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Vorwort. 

Als vor ca. 10 Jahren mit Genehmigung des kgl. Staatsministeriums 

del' Finanzen das forstliche Versuchswesen in Bayern ins Leben gerufen 

wurde, machte ich mir zur Aufgabe: 

1) durch umfangreiche direkte Beobachtungen den Eillfluss des 

Waldes auf die klimatischen Verhaltnisse eines Landes ziffer­

massig zum Ausdruck zu bringen; 

2) durch zahlreiche exacte Untersuchungen Material zu Hefern 

zur wissenschaftlichen Losung del' so wichtigen und vielver­

handelten Waldstreufrage. 

lch wahIte diese zwei in wissenschaftlicher und volkswirthschaft­

licher Beziehung so hochwichtigen Fragen, weil deren Losung nur durch 

Untersuchungen im umfangreicheren Maassstabe geschehen kann, und 

die Ausfuhrung derselben nur ermoglicht ist, wenn die kgl. Staats­

regierung und die oberste Forstbehorde hiilfreiche Hand dazu bieten. 

In welcher Weise die erstgenannte Aufgabe zu beantworten ver­

sucht wird, ist bereits aus meinem im Jahre 1873 erschienenen Werke 

"Die physikalischen Eil?-wirkungen des Waldes auf Luft und Boden" 

bekannt. Diese Arbeit hat so allgemeine Anerkennung gefunden, dass 

es mich nur freuen kann, sobald als moglich die Erge~nisse des nun 

vorliegenden achtjahrigen Materials, welches durch die forstlich meteoro­

logischen Station en Bayerns gewonnen wurde, zu veroffentlichen. 
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Neben den forstlich-meteorologischen Stationen befinden sich in 

den bayerischen Staatswaldungen seit 10 bezw. 12 Jahren 87" Probe­

flachen, auf welchen durch die einschlagigen kg!. OberfOl'stel' del' jahr­

liche, dreijahrige und sechsjahrige Streuel'trag bestimmt und von 10 

z~ 10 Jahren durch Massenaufnahmen del' Einfluss ermittelt wil'd, 

welchen stark ere und schwachere Streunutzung auf den Wuchs del' 

Holzbestande und speziell auf den Holzzuwachs aussert. 1m chemischen 

Laboratorium del' bayel'ischen Forstlehranstalt wurden mit Streuproben 

derVersuchsflachen unter Beihiilfe des Assistenten Herl'll Rudolf We­

ber seit einigen Jahren umfangreiche Untersuchungen und Versuche iiber 

den chemischen und physikalischen Werth del' Bodendecke ausgefUhrt. 

Die bis jetzt gewonnenen Resultate sind in vorliegendem Werke ent­

halten und in systematiscker Weise zusammengestellt. lch hielt es. 

jedoch fUr zweckmassig, bei diesel' Gelegenheit die gesammte Lehre 

del' Walclstl'eu und die physikalische und chemische Einwirkung der­

selben auf den Boden dem heutigen Stande del' Naturwissenschaften ent­

spl'echend zu bearbeiten. Es erschien mil' dies um so' wiinschenswel'thel', 

als bisher i~ del' Literatur ein deral'tiges Werk fehlte und durch unsere 

Untersuchungen ausserst werthvolles neues Material geliefert wurde zum 

weiteren Ausbau del' chemischen Statik des Waldbaues, d. h. zur Er­

mittelung del' Grosse del' clurch die jahrliche Holzproduktion und clurch 

die Holzausfuhr dem Boden entzogenen mineralischen Pflanzennahl'stoffe 

und des durch die Belassung del' Streudecke stattfindenden Ersatzes 

derselben. Es ergeben sich claraus wissenschaftliche Grundsatzeund 

Regeln, welche der Wil'thschafter zu beachten hat, urn einer Ver­

schlechterung und Erschopfung cles Waldbodens vol'zubeugen und trotz 

Holzentzuges nicht nul' die Fruchtbarkeit desselben auf die Dauer zu 

el'halten, sondel'll dessen Produktionskraft mit der Zeit sogar zu steigel'll. 

Durch solche exacte wissenschaftliche Forschungen gewinnen wir mehr 

und mehr Einblicke in das Leben del' Waldbaume und konnen daraus 

bedeutungsvolle Fingerzeige fur die Praxis ableiten. Um sich abel' 

klare Rechenschaft iiber die wunderbare Thiitigkeit des Bodens und 

libel' seine Beziehungen zum Pflanzenleben geben zu konnen, ist eine 
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mo~li~hst gen~qe Kenntniss der Zusammensetzung des Bodens, der 
Bedingungen des Pflanzenlebens und der Gesetze ihrer Ernahrung noth-. 

wendig. Zur richtigen Erkenntniss der Bedeutung der Waldbodendecke 

hielt ich es deshalb fur nothwendig, an geeigneter Stelle einige Lehren 

aus der Agriculturchemie und Pflanzenphysiologie einzuschalten. Es 

ware mir eine grosse Befriedigung, wenn dieses Buch dazu beitragen 

warde, den jungen studirenden Fo:r:stmann davon zu uberzeugen, dass 

eine grundliche natnrwissenschaftliche Bildung das Fundament der 

Pro.duktionslehre bilden muss. 

Noch erlaube ich mir darauf hinzuweisen, dass durch die gewonne­

nen Untersuchungsresultate es moglich war, die Anspruche, welche die 

verbreitetsten Holzarten (Buche, Fichte, Kiefer) an das Nahrstoffkapital 

des Bodens machen, in stete Vergleichung bringen zu konnen mit den 

Anforderungen der landwirthschaftlichen Kulturgewachse. Es erofi'neten 

sich dadurch manche neue Gesjchtspunkte, welche sowohl in wissen­

schaftlicher wie in praktischer Hinsicht beachtenswerth . sind. Deshalb 

diirfte der Inhalt dieses Werkes nicht nur fur den Forstmann, sondern 

auch fUr den Landwirth, Nationalokonomen, Pflanzenphysiologen und 

Agriculturchemiker nicht ohne Interesse sein. 

Schliesslich fuble ich mich verpflichtet, dem kgl. bayerischen Staats­

ministerium der Finanzen fUr die wohlwollende Unterstutzung den tief­

gefiihltesten Dank auszusprechen. 

Moge diese muhevolle Arbeit, welcher ich einige Jahre meines 

Lebens widri:tete, freundlich aufgenommen werden und dem Walde neue 

Beschutzer und Freunde zufuhrenl 

Aschaffenburg, den 10. August 1875. 

Der Verfasser. 
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I. 

Die Bildung der Streudecke in den Waldern 
durch den 

Blatt- und N adelabfall der Baume. 

Die voIlkommen entwickelten Blatter einer Pflanze konnen nuf" dann fort­

existiren, wenn aIle Lebensbedingungen derselben in hinreichendem Masse 

erfullt sind, wenn es ihnen also nicht an geniigenden Nahrstoifen (Saftzufluss), 

an der nothigen Warme und Lichtintensitat fehlt; bei zu geringer Ernahrung, 

insbesondere bei Wassermangel, odeI' bei ungeniigendem Licht und Warme­

zutritt, miissen sie absterben und zu Grunde gehen. Das rasche Sinken 

del' Temperatur im Monat Oktober, namentlich im letzten Drittel dessel­

ben, dann die im Herbste eintretende Verminderung del' Lichtintensitat und 

die damit in Verbindung stehende Abnahme del' Assimilation und Ernahrungs­

vorgange in den Blattern, haben wir als die Ursache des herbstlichell Laub­

abfalles anzusehen. Es ist durch meteorologische Beobachtungen nachgewie­

sen, dass im Oktober und November die Luft und del' Boden durch Ausstrah­

lung mehr Warme verlieren als sogar im Winter, und dass innerhalb del' 

jahrlichen Periode in dies en beiden Monatell die starkste Temperaturabnahme 

stattfindet. Die mittlere Lufttemperatur ist im Oktober im Allgemeinen nm 

6 0 R geringer, als im September; abel' auch die oberen Bodenschichten ver­

lieren im Oktober so viel Warme, dass z. B. die Temperatur an del' Ober­

Hache des Waldbodens gegeniiber vom Monat September durchschnittlich um 

4 0 R, in 1/2 Fuss um 3 0, in 4 Fuss aber nur um lOR sinkt. In Folge 
1* 
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der geringeren LichtintensiUit und der Temperatur-Erniedrigung sowohl in den 

oberen Bodenschichten, als auch in der Luft miissen im Herbst die Funktionen 

der Blatter und der Wurzeln geringer werden; es vermindern sich die Zufuhr 

von Nabrungssto:li'en (der Saftzufluss), die Transpiration und AsSimilation in den 

Blattern, uberhaupt aIle chemisch-physiologischen Vorgange innerhalb del' 

Pflanze. Zu gleicher Zeit findet in den Blattern eine Reihe chemischer Ver­

anderungen statt, die dem BlattabfalIe vorausgehen und die wir im Folgenden 

naher kennen lernen wollen. 

1. Chemische Veranderungen der Blatter vor 
jhrem Abfalle. 

Die Herbstfiirbung der Ende August odeI' Anfangs September bie-

Bliitter. tet del' Laubwald in unserer Zone einen 

eigenthiimlichen Reiz durch die Verf!h'bung und EnWirbung der Blatter, 

welche mit dem einschlummernden Pflanzenleben nach und nach entsteht. Bei 

diesel' herbstlichen Veranderuug schwindet mehr und mehr die dunkelgriine 

Farbe der Blatter, die meisten werden gelb, manche roth, andere braun in den 

verschiedensten Nuancen. Noch schOneI' und mannigfaltiger als bei uns ~t 

die Herbstfiirbung del' Walder in den vereinigten Staaten Nordamerika's. Prinz 

Maximilian zu Wied sagt dariiber 1): "Mit dem Eintritt des Herbstes farben 

sich dort aIle Baumblatter, vorzugsweise die verschiedenen Eichen- und Ahorn­

arten, dann Wallnuss, Eschen- und Sumachbanme, aIle Kirschbaume u. s. w. 

citronengelb, rosenroth blutroth, purpur- und zinnoberroth. Del' fiinfblatterige 

Epheu odeI' die dunnen Zweige des wilden Weins umranken die hOchsten 

Waldstamme und bilden iiberall prachtvolle zinnoberrothe colossale Saulen von 

unbeschreiblicher Pracht. Besonders im Licht eines glanzenden Somienscheins 

bieten diese Waldungen einen wunqerbaren Anblik, den man selbst gesehen 

haben muss, um sich davon einen Begri:li' roachen zu konnen. Nirgends wird 

man eine ahnliche Pracht wieder finden." 

Die Herbstfiirbung del' Blatter ist immer ein Beweis fUr die eingetretene 

verminderte Lehentsthatigkeit del' Pflanzen; mit del' Zerstorung der griinen 

Farbe (des Chlorophylls) hOrt die Assimilation in den Blattern ganzlich auf, 

1) "AUB der Natur" 1864, S. 79. 



d. h. sie verlieren die Fiihigkeit, neue organische Pflanzenbestandtheile aus den 

aufgenommenen Nahrstoffen zu bildenj sie sind nicht- mehr im Stande, Kohlen­

saure Zli zersetzen und Sauerstoff auszuhauchenj die gefiirbten Herbstblatter 

nehmen" im Gegentheil Sauerstoff aus der Luft auf und geben dafilr Kohlen­

saure ab I). Bei dieser Athmung der Herbstblatter werden gewisse organische 

Stoffe (wie Traubenzucker oder Glykose, Starke, Chlorophyll) durch Oxydation 

zerstort und Kohlensaure gebildet. Es ist dies immer ein Zeichen, dass die 

Lebensaufgabe der Blatter abgeschlossen ist und dass sie zum Wachsthume des 

Baumes nichts mehr beitragen. 

Die Herbstfarbung tritt bei uns in del' Regel im September nach dem 

Reifen der Frilchte ein (in Buchenbestanden nicht selten auch schon Ende 

August), doch ist die Zeit del' Entfiirbung nach Holzart, nach Standort und 

WitterungsverhaItnissen verschieden. Die altesten Blatter eines Zweiges ver­

gilben friiher als die jiingerenj ebenso tritt die Farbenveranderung nicht in allen 

Theilen des Blattes zu gleicher Zeit ein, hei manchen Blattern zeigt sie sich 

zuerst an der Spitze (Larix europaea, IDmus campestris, die meisten Salix­

Arten" u. s. w.), bei anderen am Blattrande (Carpinus betulus). Wiesner 2) hat 

durch Seine jiingsten Untersuchungen nachgewiesen, dass die den wasserzufilh­

renden Geweben, also den Blattnerven zunachst gelegeilen Parenchymzellen" sich 

in der Regel am langsten griln erhalten, hingegen die von diesen Geweben am 

entferntesten liegenden Parenchymmassen, besonders die an der Spitze und an 

den Randern gelegenen, del' Transpiration am starksten unterworfenen Partie en, 

am friihesten gelb oder roth werden. Bei plOtzlich eintretendem Nachtfrost 

losen sich die Blatter mancher Holzgewachse sogar im grilnen Zustande von 

den Aesten ab (Platau-en, Rosskastanien, Flieder). Eine normale, d. h. nicht 

durch Frost herbeigefilhrte AblOsung grilner Blatter scheint aber nur selten 

vorzukommen. Auch durch mechanische Verletzungen kann die Lebensdauer 

der Blatter abgekiirzt werden. Das Knicken von Zweigen, das ringformige 

') Bei Pflanzen, die unter klimatischen Verhaltnissen wachs en, unter denen die 
Assimilation nicht im Herbste durch geringere Beleuchtung und Warne unter­
brochen wird, sterben die Blatter erst ab, wenn sie ein bestimmtes Alter elTeicht 
haben. Die Pflanzen warmerer" Klimate verlieren deshalb ihre Blatter nicht zu 
einer bestimmten Zeit, sondern fortwahrend je nach ihrem Alter. 

2) Prof. Dr. Wiesner "Untersuchungen uber die herbstliche Entlaubung del' 
Holzgewachse", Sitzungsbericht del' Wiener Akademie del' Wissenschaften. Novem­
herheft 1871. 



6 

Abschaben ihrer Rinde oder derjenigen del' Blattstiele hat die Entflirbung, d. h. 

das Roth- oder Gelbwerden del' Blatter zur Folge 1). 

Bisweilen findet man abgefallene gelbe Herbstblatter von Hainbuchen, 

Aspen, Birken, Eichen, Rothbuchen, welche an einzelnen Theilen no~h grI1n 

geblieben sind. Die Ursache diesel' Erscheinung liegt nach Nordlinger in einer 

mechanischen Verletzung solcher Blatttheile durch Minierraupchen und Minier­

kerfen iib~rhaupt, durch Dornen u. s. w. Besonders hau:lig sieht man an ge1ben 

Hainbuchenblattern einzelne Theilchen noch gron, die gleichsam als Inseln 

zuriickgeblieben sind. Bei naherer Betrachtung wird man :linden, dass diese griinen 

Stellen ringsum von einem Raupchen miniert wurden. Endlich scheinen selbst 

Pilze eine analoge Fahigkeit del' Erhaltung des Blattgriins in del' gelben Farbe 

absterbender Blatter zu besitzen, eine Erscheinung, die z. B. am gemeinen 

und Spitzahorn bisweilen vorkommt. 

Die Mannigfaltigkeit del' Farben zu erklaren, welche del' herbstlichen 

Waldlandschaft so viele Reize verleiht, beschaftigte schon verschiedene Natur­

forscher, abel' trotzdem ist diese Aufgabe noch nicht vollstandig gelost. 

Das Blattgelb (Xanthophyll) entsteht jedenfalls durch chemische Ver­

anderung des Blattgriins oder Chlorophylls. Professor Kr a us in Halle giebt 

auf Grund seiner neuesten Untersuchungen in Betrefi der Entstehung der gel~ 

ben Herbstfarbe folgende physiologische Erklarung: Wenn im Herbste die Thli­

tigkeit des Protoplasmas erlischt, so wird der in die Zellen diffundirende Sauer­

stoff nicht mehr zum Stoffwechsel verbraucht, sondern derselbe verzehrt viel­

mehr durch Oxydation die organischen Bestandtheile der Blatter und zer.setzt 

(entfarbt) zumal daB ChlorophyIl2). Damit stimmt auch die Eifahrung, dass 

hau:lig die Blatter ganzer Baume oder auch einzelner Zweige derselben wah­

rend del' normalen Vegetationszeit gelb werden, wenn deren Zellen aus irgend 

einem· Grunde die Fahigkeit del' Assimilation verlieren, also in ihrer Lebens­

thlitigkeit unterbrochen werden. 

Nach Fremybesteht del' grune Farbstoff del' Chlorophyllkorner aus einem 

Gemenge zweier Farbstoffe, einem gelben (Xanthophyll) und einem blauen (Cyano-

1) Niirdlinger "Deutsche Forstbotanik" 1874. S. 56. 
2) Die weingeistige grasgriine Liisung des Chlorophylls wird bekanntlich durch 

Einwirkung des Lichtes schon beim Stehen an der Luft in kurzer Zeit durch Oxy­
dation gelb gefarbt. 1m Dunkeln bleiben Chlorophyllliisungen selbst bei Gegenwart 
von gewiihnlichem (inactivem) Sauerstoffe unverandert. In Liisungsmitteln, welche 
wie z. B. Terpentiniil, den absorbirten Sauerstoff in Form von Ozon enthalten, wird 
das Chlorophyll durch Oxydation auch im Dunkeln zerstiirt. (Wiesner.) 
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phylI) , die in ihrer Vermischung griin geben t). Das gelbe Pigment ist schon 

in den jiingsten Blattern v 0 r ihrem Ergriinen enthaIten, die Griinfarbung der­

selben am Lichte wiirde also nul' auf del' Bildung des blauen Farbstoffes be­

ruhen, und ebenso wiirde bei del' Gelbfarbung del' Herbstblatter durch Ein­

wirkl.lng des Sauerstoffs nul' del' blaue Farbstoff zersetzt werden. 

Die Veranderungen, welche die ChlorophylIkOrner in dem zum Abfalle 

sich vorbereitenden Laube erleiden, konnen mikroscopisch nachgewiesen wer­

den. Nach den Beobachtungen von J. Sachs rilhrt die Entfarbung derselben 

nicht bIos von einer Zerstiirung del' griinen Farbe, sondern von einer Auf­

losung und endlichem Verschwinden del' ChlorophylIkorner selbst her; dieselben 

verlieren zunachst iln'e Starkmehl-Einschliisse, verandern ihre Form und wah­

rend del' Farbstoff fahl und endlich gelb wird, verschwindet auch die proto­

plasmatische Grundmasse del' Chlorophyllkorner, so dass zuletzt in dem ZeIl­

safte nul' eine grossere Zahl kleiner, fettglanzender Korner itbrig bleibt, die 

intensiv gelb gefarbt sind 2). Diese gelben Kornchen sind also die Ueberreste 

des zerstorten Chiorophylls und bedingen die herbstlich gelbe Farbung del' 

Blatter. Sie sind abel' auch in den im Herbste roth gefarbten Blattern ent­

halten, nul' liegen sie in diesem FaIle in einem roth gefarbten Zellsaft. 

Ganz ahnliche Veranderungen erleiden die Chlorophyllkorner in den Blattern 

solcher Pflanzen, die man langere Zeit ins Finstere stellt, odeI' die zu stark 

beschattet sind, zumal bei hoher Temperatur; auch verschiedene andere, die 

Ernahrung stiirende Einflilsse, wie anhaltende Trockenheit, Mangel an Naln'stoffen 

iiberhaupt, bewirken die gleichen V organge auch bei vollem Lichteinflusse. Dem 

Forstmanne ist Gelegenheit geboten, diese Erscheinungen vielfach wahrzunehmen. 

Del' rothe Farbstoff (das Erythrophyll) del' Herbstblatter ist im Zell­

safte gelost enthaIten; er entsteht nach Kra uss' neueren Untersuchungen nicht, 

wie man bisher annahm, dnrch weitere Oxydation des gelben Farbstoffes, 

sondern sehr wahrscheinlich durch die Gegenwart del' Oxyphensaure 3), welche 

1) Schiittelt man durch Weing'eist ausgezogenes Blattgriin mit einem Gemenge 
von 2 Thl. Aether und 1 ThI. wenig verdiinnter Salzsau1'e, so nimmt del' Aethe1' 
das Gelb auf, wahrend die untenstehende Salzsaure sich schon blau fii1'bt. Mischt 
man beide Schichten mit Riilfe von Alkohol, so wird die griine Farbe wieder he1'­
gestellt. 

2) Sachs "Experimental-Physiologie der Pflanzen" 1865. S. 330. 
S) Oxyphensaure odeI' Brenzkatechin filidet sich in manchen Pflanzen-Extrakten, 

so z. B. dem Katechu, aua welchem es durch Deatillation gewonuen werden kann. 
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mit Pflanzensaure, wie z. B. mit Oxalsaure, eine schOne rothe Farbung giebt. 

Hieraus folgt, dass die rothen Pflanzens1l.fte nur in solchen Pflanzentheilen vor­

kommen konnen, welche reich an Pfianzensauren sin4. Stets finden sich aber 

neb en dem rothen Safte noch gelbe Xanthophyllkorner; lasst man deshalb 

schwefiige Saure (die Dampfe verbrannten Schwefels) auf roth geflirbte Herbst­

blatter einwirken, so werden sie wieder gelb,' indem dadurch der rothe. Farb­

stoff zerstort oder gebleicht und der daneben .existirende gelbe wieder sicht­

bar wird. 

In der Regel farben sich im Herbste die Blatter jener Gewachse roth, 

welche rothe oder blaue Frilchte bekommen. Alijahrlich wahrzunehmen ist 

die rothe F1irbung der Blatter an der Wildkirsche, Traubenkirsche, am Johannis­

beerstrauch, am Vogelbeerbaum, an den amerikanischen Eichenarten, an 

der wilden Weinrebe, an den meisten Berberis- und Pyrus-Arlen, an einigen 

Rhus-Arlen, wahrend die Blatter von Spitzahorn (Acer platanoides), von 

Evonymus europaeus .(Pfaffenhiitchen), Ulmus campestris, gelb o~~r roth 

werden; ebenso farben sich die Blatter des Weinstocks, welcher blaue' 

Trauben giebt, in der Regel roth, wahrend der mit weissen Trauben meist 

gelbe Blatter erh1llt. Nie roth, sondern bIos gelb werden im Herbste die 

Blatter des Maasholders llnd gemeinen Ahorns, der Erlen, der Ross- und 

Edelkastanien,. der Linden, Eschen, des Nussbaums, der Akazien, Platanen, 

Birken, Pappein, des Flieders, des Tulpenbaumes u. s. w. 

Die braune und roth~raune Farbung der Herbstblatter riihrt 

nicht von einem besonderen Farbstoffe her, sondern ist Folge der bereits begon­

nenen Humusbildung, veranIasst durch Oxydation und Zersetzung der in den 

Blattern enthaltenen Kohlenhydrate. Die braune oder dunkle Herbstflirbung ist 

daher immer ein Beweis des vollstandigen Todes der Blatter; man findet diese 

Farbung deshalb auch bei Blattern, welche durch den Frost getOdtet wurden (sehr 

h1lufig an der Esche). Alie mit gelber oder rother Farbe abgefallenen Blatter 

Auch bildet es sich bei der trockenen Destillation mehrerer organischen Stoffe, wie 
des.Holzes, verschiedener Harze und Gerbsauren; in der lebenden PHanze war das­
selbe bisher nul' von Gorup-Besanez in d~n Blattern von wildem Wein.nach­
gewiesen. C. Kr a us hat jedoch die OxyphBnsaure in allen untersuchten herbstlich ge­
farbten Blattern aufgefunden, in welchen sie von Oxalsaure begleitet ist; ferner ist 
sie in den. jungen Trieben oder assimilirBnden Blattern enthalten und zwar stets 
von PHanzensauren begleitet. Wir fip.den deshalb an vielen Friihjah1'l;ltrieben die 
Blatter roth geiarbt. 



sterben, auf dem Boden liegend, bald ganz ab, nehmen begierig Sauerstoff aus 

der Luft auf, ihre Kohlenhydrate werden zersetzt, gehen in HumuskOrper 

(Ulmin- und Huminsaure) iiber und farben sich in Folge dessen dann eben­

falls schmutzig-braun oder gelblich-braun. 

Kr a us hat nachgewiesen, dass in den Herbstblattern nicht ein einzelner 

Farbstoff fiir sich vorkommt, sondern dass gewohnlich - aHe drei Farbstoff­

bildungen neben einander auftreten. Aus den verschiedenen Mischungs­

verhaltnissen dieser Farbstoffe -erklart sich die grosse Mannigfaltigkeit der 

Herbstfarben und die zahlreichen Schattirungen von Gelb, Roth und Braun, 

welche sich an den Herbstblattel'll finden. 

Die winterl. Flirbung immer­
griiner Pflanzentheile 1). 

An -iiberwinternden griinen Pflanzen, na­

mentlich an der Mehrzahl unserer NadelhOlzer 

(Kiefer, Fichte, Tanne, Weymuthskiefer), noch mehr aber am Buchsbaum 

in unseren Garten, an Thuja- und Juniperus-Arten kann man beobachten, 

dass sich im Winter nach eingetretenen Frostnachten die Nadeln jener 

Zweige, die frei in die Luft ragen, allmahlich gelblich-griin odeI' schmutzig­

rothbraun (lederbraun) farben, dass sie aber im Friihjahr bei eintretender 

warmer Witterung wieder ihre natiirliche griine Farbe annehmen. Nach den 

Untersuchungen von Kraus werden bei dies em Farbenwechsel die ChlorophyH­

kol'ller nicht zersttirt, sondel'll nur entformt, sie nehmen zugleich meistentheils 

eine von der normalen, sommerlichen Lagerung abweichende Vertheilung in 

den Zellen an und das grUne Pigment derselben wird gelb-braun oder rothlich­

griin gefarbt. Diese Missfarbung zeigt sich aber nul' an solchen Blattorganen, 

welche der Kaltewirkung durch Strahlung besonders ausgesetzt sind; sie kommt 

daher haufig an der Oberseite solcher Blatter vor, welChe frei in die tuft 

ragen; die Unterseite derselben und jene Nadeln oder Blatter, die im Innern 

del' Krone sich befinden odeI' durch Zweige gedeckt sind, behalten ihre 

griine Farbe, ebenso wie die beschirmten Pflanzen im Innel'll eines Holz­

bestandes. Als Ursache dieser Verfarbung, Form- und Lage-Veranderung der 

Chlorophyllkorner lmt man nach Kraus die eintretende WinterkaIte zu be­

trachten; einige Frostnachte mit Reif geniigen bisweilen, um die Erscheinung 

1) Ueber die Winterfarbung der Nadelholzer hat Mohl sorgfiHtige Beobachtungen 
geliefert, neuerdings wurde sie durch Professor K r a us in Halle eingehenderem 
Studium unterworfen ("Naturforscher", Juliheft 1872 u, "Botan. Ztg." 1874 No. 26). 
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bei Buchs, Juniperus und Thuja hervorzurufen. Die Zellen dieser missfarbig 

gewo!denen Nadeln und Blatter sind aber keineswegs durch den Frost ge­

tOdtet, denn durch Einwirkung hOherer Temperatur (nicht des Lichtes) im 

Friihjahr werden die verfarbten N adeln und Blatter wieder griin; dasselbe ge­

schieht, wenn man abgeschnittene Zweige mit verflirbten Nadeln nul' kurze Zeit 

in ein warmes Zimmer bringt. 

Wahrend G. Kraus die winterliche Fli:rbung immergriiner Gewachse nul' 

als eine Wirkung del' KiUte betrachtet, ist Batalin auf Grund seiner Beob­

achtungen der Ansicht, dass die Verfarbung an den freistehenden Zweigen 

gleichfalls bedingt sei durch eine vorhergegangene ZerstOrung des Chloro­

phylls bei direkter Sonnenstrahlung. Ausser an einer Reihe auslandischer 

Coniferen konnte Batalin auch am einheimischen Juniperus communis; Picea 

excelsa, Thuja occidentalis und an ~nderen Pflanzen, wahrnehmen, dass das 

griine Pigment del' Chlorophyllkorner durch Einwirkung der starken, unmit­

telbaren Sonnenbeleuchtung zerstOrt werden kann; die Chlorophyllkorner 

werden zuerst blassgriin und nachher bei mehreren Pflanzen ganz gelb. Beson­

ders empfindlich gegen starke Beleuchtung sind die Chlorophyllkorner del' 

Coniferen. Wenn im Schatten odeI' im zerstreuten Lichte erwachsene Coni­

feren frei gestellt und sehr greller Beleuchtung ausgcseszt werden, so bemerkt 

man an allen neuen Sprossen, sowie auch an alteren, auf allen dem Lichte 

zugekehrten Nadeln ein mehr oder minder ausgepragtes Blass- oder Gelb­

werden derselben. 

Diese Erscheinung bitt bei klarem Himmel und geniigcnd hoher Tem­

peratur schon nach Verlauf yon 5-10 Tagen ein. Es ist nul' nothwendig, 

dass auf die Nadeln unmittelbare Sonnenstl'ahlen fallen. Bei giinstiger Wit­

terung bleibt diese gelbe Farbung sehr lange, sogar den Sommer hindurch, 

z. B. bei Fichtenpflanzungen. Unter dem Mikroscop lasst sich nachweisen, 

dass das Licht in diesem Falle nur den griinen Farbstoff zerstort, ohne die 

ChlorophyllkOrner selbst zu verandern. Bei verminderter massiger Beleuchtung 

kOnnen solche Pflanzen wiede.l' ihre 'griine Fal'bung annehmen, und das be­

schriebene Gelbwel'den ftihrt also den Tod del' Nadeln nicht herbei, zumal 

wenn die Pflanzen gut ernalut werden 1). 

Da diese Erscheinung bei klarem Himmel nul' dann vorkommt, wenn 

1) "Botan. Ztg." 1874. No. 28. 
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die Licbtintensitltt sebr gross ist (wie im Sommer), so glauben wir kaum, dass 

sie aucb an der Wintertarbung betbeiligt ist. Sie berubt jedemalls da,rauf , 

dass bei boben Licbtintensitltten (nacb Wiesners Untersucbungen) mebr Cblo­

ropbyll zersWrt, als gebildet wird. 

Die herbstliche ErsohOpfung 
der Blattorgane, veranlasst 
duroh die Wanderung der 
werthvollsten Bestandtheile in 

den Stamm. 

Wenn sicb im Herbste in der dem Laub­

und Nadelabfalle unmittelbar vorausgebenden 

Zeit die Assimilationstbatigkeit der Blatter ver­

mindert und dieselben sicb entfarben, so erlei­

den sie zugleicb einen nicbt unbedeutendcn 

Gewicbtsverlust, i~dem verscbiedene sebr werthvolle organiscbe und unorga­

niscbe Bestandtbeile ganz oder tbeilweise auf dem Wege der Diffusion durcb 

die Blattstiele in die Zweige und den Stamm iibergeben, urn daselbst (im Marke, 

in den Markstrahlenzellen, in der Bastscbicbte) als Reservenabrung fur die 

nacbste Vegetationsperiode aufgespeicbert und im folgenden Friibjabr zur 

Bildung der neuen Triebe und Blatter verwendet zu werden 1). 

Von organiscben Blattbestandtbeilen sind es vorzugsweise Kohlenbydrate 

(Starkmehl oder Amylum, Zucker oder Glykose) und die stickstoffbaltigen Ei­

weissstoffe (wozu aucb die protoplasmatiscbe Grundmasse del.' Cbloropbyllkorner 

gebOrt) , von unorganiscben odeI.' Ascbenbestandtbeilen die Pbospborsaure und 

das Kali, welcbe die Blatter VOl.' ibrem Abfall bis auf einen verbaltnissmassig 

kleinen Rest verlassen und in den Stamm zuriickkebren 2). Es sind also gerade 

solcbe Stoffe, die sowohl fUr die Ernahrung der Pflanzen, als fUr die Ernahrung 

del.' Tbiere besonderen Wertb haben. Es folgt daraus, dass das abgefallene 

Laub einen viel geringeren Futter- und. Diingerwertb baben muss, als die 

gronen, nocb lebenden Blatter; zugleicb gebt daraus aber aucb bervor, wie 

bausbaIteriscb del.' Baum seine wertbvollsten, dem Boden entnommenen minera­

liscben Nabrstoffe CKall und Pbospborsaure) benutzt, denn von der in den griinen 

Blattern entbaltenen Gesammtmenge lll.sst er nur einen kleinen Tbeil in den 

abgefallenen Blattern und Nadeln zuriick, den anderen Theil verwendet er nacb 

1) Diese Thatsache wurde von Prof. Ph. Zoller durch eine Untersuchung der 
Rothbuchenblatter in verschiedenen Entwicklungsperioden nachgewiesenj in neuester 
Zeit wurden seine Resultate von Dr. Rissm iiller bestatigt und vervollstandigt. 

2) Starkmehl ist in den abgefallenen Blattern nur in den Schliesszellen der 
Spaltoifnungen mikroscopisch nachzuweiscn, in den iibrigen Theilen des Blattes 
fehIt es vollstandig. 



12 

semer Riickkehr in den Stamm in der nachsten Vegetationsperiode wieder zur 

Bildung neuer organischer Pflanzenbestandtheile, die wieder das Material zur 

Hervorbringung der neuen Blatter und Triebe liefern. Blieben sammtliche 

Eiweisstoffe und' Koblenhydrate, dann die gesammte Kall- und Phosphorsaure­

menge in den abgefallenen Blattorganen zuriick, so ware der Diingerwerth der 

Laub- und Nadelstreu viel grosser, als eT thatsachlich ist. 

Der Verlust an Kali und Phosphorsaure, den die Waldbaume durch das 

Abwerfen der Blatter und N adeln erleiden, ist demnach verhii.ltnissmassig 

·gering; grosser wird er, wenn im Sommer an einem Baume die Blatter in 

griinem Zustande entfernt werden 1), oder wenn durch plOtzlich eintretenden 

Herbstfrost ein sehr friihzeitiger Blattabfall stattfindet2). 

Mit dem Alter vermindert sich zwar der Kali- und Phosphorsauregehalt 

der Blatter, dagegen vermehrt sich ihr Kalk- und Kieselsauregehalt. Das ab­

gefallene Laub ist deshalb auch viel reicher an diesen Stoffen, als die griinen 

Blatter und Nadeln, was aber heziiglich des Diingerwerthes der Waldstreu nur 

dannbeachtenswerth ist, wenn der Boden an aufnehmbarer Kalkerde Mangel 

haben sollte. 

Dass ein Riicktritt des Kalis und der Phosphorsaure, dagegen ein~ Zu­

nahme : des KaIkes und der Kieselsaure nicht nur bei den Laub-, sondern auch 

bei d~n NadelhOlzern in der dem' Absterben und Abfallen der Nadeln voraus­

gehenden Zeit siattfindet, wurde von 'Rudolf Web e r bei del' Larche, von 

Dr. J. S c h rod e r bei der Kiefer nachgewiesen. An einem benadelten Kiefern-

I) Die griin-en Zweigspitzen der NadelhOlzer, welche. in vielen Gegenden als 
Aststreu ("SchneidelstrilU") ein sehr beliebtes Streumaterial bilden und sowohl von 
stehenden, als auch von gefallten Baumen gewonnen werden, haben mithin einen 
grosseren Diingerwerth, als die abgefallencn Nadeln. Dazu kommt noch, dass die 
jungen Zweige der Baume fast ebenso aschenreich sind, als die Blatter. Durch die 
Entfernung der benadelten Zweige verliert also 'der stehende Baum mehr unorga­
nische Nahrungsstoffe, namentlich Rali und Phosphorsaure, als durch die Rech­
streunutzung. 

2) Die Erschopfung der Blatter an den einzelnen organischen und unorganischen 
Belltandtheilen scheint deshalb nicht in allen Jahrgangen gleich gross zu sein. 
Wahrend namlich Z 0 11 e r in den Novemberblattern einer Rothbuche (aus dem botan. 

, Garten in: Miinchen) i~ Jahre 1860 0,9 Thl. Rali und 1,7 Thl. Phosphorsaure in 
1000 Theilen Trockensubstanz gefunden hat, ergaben die Bliitter desselben Baumes 
im November 1861 einen Gehalt von 3,7, Theilen Rali und 2,5 Theilen Phosphor­
saure; im Jahre 1872 enthielten die NOVelllberblatter 6,60 Theile Kali und 1,24 Theile 
Phosphorsaure. 
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zweig enthalten die jiingsten (heurigen) Nadeln das Maximum an Kali und 

Phosphorsaurej in iibeIjabrigen (zweijll.hrigen) Nadeln nehmen diese beiden 

Mineralstoffe ab und erscheinen in den abgestorbenen (dreijll.hrigen) Nadeln auf 

ein Minimum reducirt. Dagegen finden sich Kalk und Kieselsll.ure in den· 

jiingsten (heurigen) Nadeln in geringster Menge, sie nehmen in den zweijahrigen 

Nadeln bedeutend zu ulld bleiben in den abgestorbenen dreijahrigen Nadeln 

angehll.uft, nur der Kalk tntt aus den letzteren in geriuger Menge aus, 

wlihrend Kieselsll.ure auch hier eine nochmalige sebr starke Vermebrung zeigtl). 

Durch diese Untersuchungen sowohl, wie auch durch eine Reihe anderer sorg­

faltig ausgefiihrter Analysen ist erwiesen, dass die Zusammensetzung der Blatter 

nicht nur kurz vor ibrem AbfalI, sondern auch wahrend wer ganzen Lebensdauer 

(von ibrer Bildung bis zu ibrem Absterben) nicht constant bleibt und dass 

sowohl beziiglich des Wassergehaltes, als auch ibrer organischen und unorga­

nischen Bestandtheile mit dem Aelterwerden ein fortwabrender Wechsel statt­

findet 2). Ebenso wie aIle Pflanzen und Pflanzentheile sind auch die Blatter 

und N adeln der Baume in ihrer ersten Entwicklungszeit am reichsten an 

Wasser, an stickstoffhaltigen Eiweiss- oder Prote'instoffen und an Kali und 

Phosphorsaure, sie haben daher auch in dieser Periode den grossten Futter­

werth 3). Mit dem Alter werden die Blatter successive armer an diesen 

Stoffen, dagegen reicher an Kieselsaure und Kalkerde. Man kann daher schon 

aus Aschenanalysen erkennen, ob man es mit alteren oder jiingeren Pflanzen­

theilen zu thun hat. So lange. die Blattorgane lebhaft funktioniren, ver- . 

1) Auf kalkhaltigem Boden findet jedenfalls auch in den abgestorbenen drei­
jahrigen Kiefernnadeln eine Vermehrung des Kalkes statt, ahnlich wie bei der Kie­
selsaure auf SilikatbOden. 

2) Vergleiche Zollers Aschenanalysen von Buchenlaub wahrend verschiedener 
Wachsthumsperioden in den "Landw. Versuchsstationen", Bd. VI. S. 231, und die 
Untersuchungen des Buchenlaubs von Dr. R iss m ii 11 e r, "Landw. V ersuchsstationen ", 
Bd. XVI!., S. 17. 

8) Dieser Reichthum der jungen Friihlingsblatter an Phosphorsaure und Kali 
ist leicht erklarbar durch die Thatsache, dass diese beiden Stoffe einerseits in 
engster Beziehung zur Wanderung der organischen Su~stanzen in den Pflanzen 
stehen, anderseits auch zu der Bildung von Eiweisskorpern und Kohlenhydraten, 
also zum Wachsthum unentbehrlich sind. Ueberall, wo sich Organe, wie z. B. die 
ersten Triebe im Friihjahr, durch zugewanderte organische Substanzen (Reservestoffe) 
ausbilden, iiberhaupt iiberall, wo lebhafte Wachsthumsvorgange stattfinden, finden 
wir an unorganiljchen oder mineralischen Stoffen hauptsachlich Phosphorsaure 
und Kali. 
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mindert sich der Kali- und PhosphorsiiuregehaIt nicht wesentlich, was Schroder 

aus dem Vergleiche del' heurigen und iiberjiihrigen Kiefernnadeln undRissmiiller 

fur die Buchenblatter nachgewiesen hat. Erst beim allmahligen Verloschen und 

schliesslichen totalen Aufhoren del' Blattthii.tigkeit tritt die zuerst langsame und 

endlich schnelle und bedeutende ErschOpfung ein. 

Erschopfung der Zweige und 
Aeste der Biiume vor ihrem 

Absterben. 

In demselben jungen Kiefernbestande (bei 

Tharand), welcher das Material zur Unter­

suchung del' Nadelu geliefert hatte, entnahm 

Dr. Schroder im Oktober 1873 einem Biium­

chen zwei del' Starke nach moglichst gleiche Aeste, wovon del' eine ge­

sund und griin benadelt, der andere abel' dim und durch Beschattung 

vollkommen eingegangen war und nul' noch einige abgestorbene Nadeln 

hatte. N achdem die N adeln von beiden Aesten entfernt waren, wurden 

die letzteren (und zwar Stiicke von gleichem Durchmesser und Lange) der 

Analyse unterworfen. Es ergab sich das interessante Resultat, dass analog den 

Bliittern und Nadeln auch beim Absterben der, Zweige und Aeste Kali und 

Phosphorsiiure zum grossten Theil in den Stamm zuriickkehrEm und dass sich 

dagegen del' Kalk- und Kieselsauregehalt ebenfalls vermehren. Man sieht 

damus aufs Neue, wie ausserordentlich haushalterisch die Baume mit den 

beiden hOchst werthvollen Nahrstoffen (Phosphorsaure und Kali) verfahrenj sie 

gebcn davon sowohl mit den abgestorbenen Blattorganen, wie auch mit den 

durch Beschattung diirr gewordenen und abgestorbenen Aesten stets nur ver­

hii.ltnissmassig geringe Quantitiiten abo Das Dfirrholz (Leseholz), welches 

einen mehr oder weniger bedeutenden Theil del' Waldstreu aus­

macht, ist daher in Bezug auf Kali und Phosphorsaure ebenso 

erschopft und arm, wie die abgefallenen Blatter und Nadelnj 

dagegen zeigt sich in beiden AMmen ein V orherrschen von Kalk und Kieselsaure. 

Wenn daher die unteren am Baume stehenden Aeste und Zweige durch 

Beschattung absterben, wie es bei del' nattirlichen Reinigung junger Holz­

bestande del' Fall ist, so treten zunachst Kali und Phosphorsaure, ebenso Ei­

weissstoffe und Kohlenhydrate aus den Blattorganen in die Aeste fiber, all­

mahlig wandern sie dann auch von hier aus zum grossten Theile in den Holz­

stamm zurfick und konnen von Neuem wieder zur Bildung organischer Stoffe, 

also zum Wachsthum verwendet werden. 
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Beim Absterben del' Aeste odeI' bei del' natiirlichen Reinigung del' Holz­

bestande bleiben mithin die werthvollsten Nahrstoffe den Baumen zum grossten 

Theile erhalten; nimmt man dagegen einem Baum einen Theil seiner griinen, 

noch vegetirenden Aeste, wie es bei der kiinstlichen Aufastung geschieht,. so 

entzieht man ihm damit eine gewisse Menge Kali und Phosphorsaure, die dem­

selben erhalten bliebe, wellll man dieselben Aeste durch Beschattung allmahlig 

absterben liesse. 

Untersucht man die ausseren abgestorbenen Rindenschichten (die 

Borkenschuppen) unserer Waldbaume und vergleicht dieselben mit den Be­

standtheilen del' inneren, jiingeren Rindenschichten, wie es Schroder bei der 

Fichte that, so findet man, dass die ersteren weit weniger Kali und Ph<fsphor­

saure, dagegen viel mehr Kieselsaure enthalten, als die letzteren; es geht 

daraus also hervor, dass in del' Rinde in ahnlicher Weise wie bei den Blattern, 

Aesten und Zweigen eine ErschOpfung derjenigen Theile eintritt, deren Leben 

erloschen ist. 

Baume, welche die Borkenschuppen del' Rinde abwerien, liefern daher 

auch mit diesem Beitrage zur Waldstreu ein an Kali und Phosphorsaure ver­

haltnissmassig armes Material. 

Bei"iiCksichtigen wir noch den Umstand, dass auch die altesten Holzschich­

ten del' Baumstamme stets al'mel' an Kali und Phosphorsaure sind, als die jiin­

geren Holzmassen, was sich aus einem Vel'gleich des Kernholzes mit dem 

Splintholz und dem Cambium sofol't el'giebt 1), so gelangen wir zu folgendem, 

fur das Leben del' Waldbaume und fur die Oekonomie del' Waldwirthschaft 

hOchst wichtigen allgemeinen N aturgesetze: 

AIle jene Theile odeI' Organe del' Waldbaume, in welchen 

die vegetative Thatigkeit erloschen ist (wie die abgestorbenen Blatter 

und Nadeln, die abgestorbenen Aeste und Zweige, d~e Borkenrinde, das Kern­

holz) zeichnen sich durch einen geringen Gehalt an Kali und 

Phosphorsaure aus, indem diese beiden so wichtigen und im Bo­

den oft nur in sehl' geringel' Menge vorhandenen mineralischen 

Nahrstoffe aus den alteren abgestorbenen Theilen bis auf einen 

verhaltnissmassig kleinen Rest auswandern und in die jiingeren, 

1) Vergleiche Rudolf Webers Untersuchungen uber das Larchenholz, AUgem. 
Forst- und Jagdzeitung 1873, Novemberheft S. 376. 
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lebenden Theile des Baumes fibergehen, um dort wieder auls 

N.eue Arbeit zu leisten und sich am Wachsthum neuer Organe zu 

bet h e iIi gen. Die meisten der fibrigen AschEmbestandtheile, und unter ihnen 

namentlich Kieselslture und Kalkerde bleiben in den abgestorbenen Pflanzen­

theilen mehr oder weniger zuriick und werden alljlthrlich durch den Blatt- und 

Nadelabfall, durch das abgestorbene Reisig oder Diirrholz, durch die abfallenden 

Borkenschuppen der Binde in grosserer Menge von den Bitumen abgescbieden 

und dem Boden zuriickgegeben. 0-

Zur nltheren Begriindung der bier angestellten Betrachtu.ngen fiber das 

Leben der Waldb1tume mogen folgende tabellariscbe Zusammenstellungen ver­

scbiedener Analysen dienen. Es ist aus denselben der grosse Unterscbied der 

Zusal!lmensetzung zwischen griinen und abgefallenen Blattorganen, zwischell 

.lebenden und abgestorbenen Aesten, zwischen der Itusseren Borkenrinde und 

den inneren Rindensc~chten zu ersehen, und ebenso geht aus einzelnen Bei­

spielen hervor, welchen Einfluss 'das Alter oder die Entwicklungs- und Wachs­

. thumsperiode der Bllttter .auf ihre Zus.ammensetzunghat. 

Untersuohung von Eiohenblii.ttern und Liirohennadeln 
(im chemischen Laboratorium zu Tharand). 

Es wurden gefunden in Prozenten (Stockhardts "Chemischer Ackersmann" 
1866, pag. 158): 

Mai Juni I Juli Aug. Sept. Okt. 

1) In den Blattern der Stieleiche: 
Wasser. . . - 73,9 - 51,0 50,0 25,0 
Stickstoff 1) . 4,13 2,43 2,23 . 1,57 1,12 1,06 
Asche .. .......... 5,70 4,11 4,19 4,60 5,40 5,20 
Phosphorsaure in Prozent; d. Trocken-

0,30 substanz. . . . . • . . . 1,41 0,86 0,45 - -
2) in den Nadeln der Larche: 

Wasser. 78,0 69,2 63,1 55,4 . 54,1 62,0 
Stickstoff . . 4,60 2,92 1,71 1,10 1,14 0,88 
Asche 5,05 3,81 4,60 3,53 4,55 4,60 

1) Der Eiweissgehalt ergiebt sich bekanntlich aus der Stickstoftinenge, wenn 
man dieselbe mit 6,25 multiplicirt. 
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Analyse von Larohennadeln aus dem Spessart, 
ausgefiihrt im chemischen Laboratorium zu Aschaffenburg von Assistent R: Web er. 

(Forst- u. Jagdztg., Novbr. 1873, pag. 370.) 

CD Darin 
CD in 100 Theilen Reinasche .g .g 

~ ~ . ,...!. 
LII.rchennadeln. .~ = ""- . .g 

8and u. ~ 
0 

~ 
'oS ~~ JCD ~CD 'CaCD 

!XI Kohlea- !XI ~ 
bl).~ P<~ CD"" ~~ oS ~ 

~~ ~,i ~ ~I'I .m,os 
~.~ 

% 
lohle. BiUre. 

% ..8'" ~ ... 
~ 

Am 15. Oktbr. ge-
4,27 15,68 0,64 3,57 23,55 1.73 14,65 8,50 3,06 23,7°1 3,15 21,66 pfliiekt. . . . 

Am 25. Nov. nach 
dem Abfall ges. 4,67 9,62 4,SO 3,99 4,57 1,36 21,981 6,91 2,SO 3,741,62 57,02 

Asohenanalyse von Eichenbl§.ttern 
(nach Wolff's Zusammenstellungen von Aschenanalysen). 

tel' im August . 4,6 14,96 8,32 3,5 33,14 - 26,09 13,53 1,18 12,19 2,71 4,41 frische Eichenbliit- ~ ~ ~ 
abgeatorb. Eichen-

llliitter im Herbst - - 4,9 3,35 0,61 48,63 3,961 0,61 8,08 4,4 30,95 

Aschenanalyse von Fichtennadeln 
aUB del' Fasanerie bei Aschaffenburg (ausgefUhrt im chem. Laboratorium 

zu Aschaffenburg von R. Weber). 

j unge Fichtennad. 
vom 16. Juni 1872 

abgef. Fichtennad. 
im Herbst 1872 

1,92 

12,29 I ~ ~ 6,93 7,2°11, 44,21 2,90 10,39 

4,70 12,40,10,1 1,8611,38 31,7 

Analyse von Buohenlaub 

7,00 5,31 22,2213,92 4,05 

3,2~ 1,59, 2,6511,16 56,33 

aua dem Forstgarten zu Aschaffenburg (ausgefiihrt im chemischen Laboratorium 
zu Aschaffenburg von R. Web e r). 

CD CD in 100 Theilen Reinasche ,.<:I Darin .-§ 0 

Buchenblli.tter. 
~ ~ lo ,...!. ,.<:I .S g , 
0 .... 

~ 
, ol ~'" i~ $CD -CD 

!XI Sand .'IIohlen-
CD 

~ 
bl).~ Q)~ ~~ !XI ~ ol r:tJ 

~~ ~ ~ ~~ ~.oS ~'ol ..... ,05' 
Kohle. Baure. lZi ,.<:I'" 0'" ~'" 

% % ~ 00 

j un g e Bliitter vom 
6,26 ",7,80 -5,50 I ~891 O'1"~ .... .." 3. Mai 1872 .• 37,81 2.05

1

18,74 
ab~efall. Laub des-
se ben Baumes im 

.3,042,221 5, 1,26/51,26 Herbst 1872 12,48 9,681 10,88 9,91 5,36 0,33,30,63 

Ebermayer. Waldstreu. 2 
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Asohenanalyse von Buohenblatt6rn 
eines 30-jabrigen .Baumes aus dem botanischen Garten in Munchen 

(ausgefiihrt· vom Prof. Dr. Zoller). 

100 Gewthle. frischer Buchenblatter enthielten: II 16. Mai 
1861 

18. Ju:i 
1861 j H. Oktbr. Ende Norbr. 

1861 1860 

Wasser 
Trockensu bstanz 
Rohasche ... 

'78,46 
21,52 
.5,76 

55,87 
44,13 
7,57 

I 56,771 
I 43,23 

10,15 

100 Theile dieser Aschen enthielten: 

Kali . 
Natron . 
Kalk 
Magnesia 
Eisenoxyd . 
Phosphorsaure 

1 

I
i 29,95 

2,30 
9,83 

I, 3,10 
0,59 h 

10,72 
2,34 

26,46 
3,52. 
0,91 
5,18 

4,85 
1,01 

34,05 
2,79 
0,94 
3,48 

0,99 

34,13 
7,13 
1,10 
1,95 

Kieselsaure . . . . . . . . . . 
Kohlensaure und unbestimmte 8toffe. 

I 
24,21 

1,19 
._ 28,83 

13,37 
37,50 

20,68 
32,20 

24,37 
25,35 

Untersuohungen der RotbbuohenbUitter 
von Dr. Rissmiiller ("Landw. Versuchsst." 1874, Nr. 1). 

1000 Stiick frischer Buchenblattel' aus dem' botan. Garten in Munchen 
gaben folgende Gewichtsmengen in Gl'ammen: 

Wassel' .•.•..... 
Trockensubstanz . • . . . . 
Rohfaser . . . . . . . . 
Stickstofffreie Extraktiystoffe . 
Fett ... 
Eiweissstoffe 
Asche. . 
Natron .. 
Kali .. . 
Kalk .. . 
Magnesia . 
Eisenoxyd • 
Phosphorsaure 
Kieselsaure 

I~ Juni I Juli I Aug.j Sept. I Okt·1 Nov. 

11174,711158,701187,70 !1130,9 134,76 '1'156,05 134:08 
!I 53,22 106,76 1145,36 134,9 121,56 105,67 112,16 
II 7,69 22,38 31,92 29,93 26,061 22,45 28,62 I 26,77 56,02 71,89 66,04 61.39

1

53,27 55,.30 

I, 1,25 2,58 2,64 2,71 5,88 5,85 6,66 
13,05 20,21 28,07 '24,02 17,39 12,68 8,76 
2,48 5,55 10,82 12,18 10,811 14,41 12,80 
0,08 0,07 0,04 0,10 0,121 0.17 0,17 
0,77 1,20 1,28 1,19 1,14 0,87 0,74 
0,36 1,38 3,02 3,90 3,26 3,57 4,21 
0,19 0,63 0,99 1,02 0.88

1 

0,79 0,91 
0,01 0,05 0,08 0,10 0,12 0,06 0,07 
0,53 0,46 0,56 0,66 0,45 0,36 0,14 
0,04 0,58 1,76 2,33 1,97! 2.55 2,96 

100 Theile diesel' frischen Buchenblattel' gaben: 

Wasser . . . . . . . . . . j'l' 76,65 j 59,79)1 56,36
1
1 49,26: 52,58/49,63 \ 1)9,45 

Trockensubstanz. . . . . .. 23,35 40,21 43,64 50,741 47,42 40,37 45,55 
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100 Theile Trockensubstanz (vollkommen getrocknete BuchenblaUer) enthalten: 

II Mai I Juni I Juli I Aug. I Sept. I Oct. I Nov. 

Rohfaser. 14,46 22,19 21,44 
Stickstofffreie Extraktivstoffe . 

I 
50,26 

20,971 21,96 
52,47 49,45 48,95 50,50 

Fett 
Eiweissstoffe 
Asche. 

Kali .. 
Natron . 
Kalkerde 
Magnesia 
Eisenoxyd . 
Phosphorsaure 
Kieselsaurc 

2,36 2,42 1.82 2,01 4,84 

I 
28,25

1
18,93 19)1 17,81 14,31 

4,67 5,20 7,45 9,031 8,90 

100 Theile Asche diesel' Buchenblatter enthielten: 

1131,23! 21,74 
3,28 1,32 

14,96 24,25 
7,65 11,44 
0,76 0,99 

21.27 8,43 
1,87 10,47 

11,85 
0,37 

27,82 
9,18 
0,78 
5,24 

16,26 

9,81 
0,83 

32,08 
8,40 
0,84 
4,53 

19,17 

Asohenanalysen von Kiefernnadeln 

10,53 
116 

30:37 
815 
1;17 
4,24 

18;23 

21,25 1 50,41 
5,54

1 
12,00 
10,80 

7,67 
1,58 

31,29 
7,00 
0,56 
3,22 

22,36 

(ausgefiihrt vol!: Dr. J. Schroeder im chem. Labor. zu Tharand 1). 

25,52 
49,30 
4,94 
7,81 

11,42 

5,78 
1,38 

32,95 
7,18 
0,52 
1.08 

23,16 

In 1000 Theilen vollkommen getrocklleten Kieferuadeln (Trockellsubstanz) 
wurden gefllnden: 

heurige iiberjahrige abgestorbene 

Gesammtasche 15,62 18,94 15,25 

Kali 6,25 4,17 1,44 

Natron 0,43 0,57 0,23 

Kalk 1,89 4,93 4,37 

Magnesia. 1,34 1,48 1,47 

Eisenoxyd 0,35 0,51 0,54 

Mallgalloxydoxydul 0,44 1,02 0.82 

Phosphorsaure 2,98 2,41 0,60 

Schwefelsaure 0,65 0,84 0,99 

Kieselsaure 0,51 1,10 2,73 

1) Die zur Untersuchnng verwendeten Kiefernnadeln wtll'tlen im Oktober 1873 
einem jungen auf Quadersandstein stockenden Bestande des Tharandel' Waldes ent­
nomlllen und zwar 1) die heul'ig'en (einjahrigen), 2) die iiberjiihrigen (zweijiihrigell) 
und 3) die an den Zweigen noch stehenden, abel' vollkolllmen elltfiirbten und ab­
gestorbenen (dreijiihl'igrn) Nadeln. ("Tharander Forstl. hhrbuch" 1875. 25 Bd. 
S.29.) 

2* 
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In 100· Theilen Kiefernnadelasche wurden gefunden: 
heurige iiberjahrige abgestorbene 

Kali 40,01 22,00 

Natron 2,72 3,00 

Kalk 12,07 25,95 

Magnesia . 8,56 7,79 

Eisenoxyd 2,21 2,70 

Manganoxydoxydul . 2,83 5,41 

Phosphorsl1ure 19,06 12,71 

Schwefelsl1ure 4,14 4,44 

Kieselsl1ure 3,26 5,81 

Rest 5,14 10,19 

Asohenanalyse abgestorbener Kiefernaste Cohne Nadeln), 
(von Dr. J. Schroder in Tharand). 

9,45 

1,52 

28,65 

9,67 

3,56 

5,39 

3,94 

6,48 

17,93 

13,41 

In 1000 Theilen (1 Kilogr.) bei 100 0 C. getrockneten Kiefernl1sten wurden 
gefunden: 

in geaunden regetirenden Aelten in abgeatorb. !esten 
Gramm Gramm 

Gesammtasche 13,86 14,01 

Kali 3,15 0,43 

Natron 0,42 0,12 

Kalk 3,20 3,69 

Magnesia. 1,33 0,45 

Eisenoxyd 0,44 0,83 

Manganoxydoxydul 0,33 0,18 

Phosphorsl1ure 1,42 0,30 

Schwefelsl1ure 0,52 0,30 

Kieselsl1ure 1,42 3,65 

In 100 ·Theilen Asche dieser Kiefernl1ste wurde gefunden: 
in vegelirenden !esten in abgestorbenen !esten 

Gramm Gramm 

Kali 22,70 3,62 
Natron 3,02 0,98 

Kalk 23,1l 30,97 
Magnesia. 9,62 3,74 



in vegetirenden Aesten 
Gramm 

Eisenoxyd 3,22 

]danganoxydoxydul . 2,37 

Phosphorsaure 10,24 

Schwefelsaure 3,73 

Kieselsaure 10,27 

Rest 11,72 

Aschenanalyse von Fichtenrinde 
(von Dr. J. Schroder 1). 
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in ahgestorbenen Aeslen 
Gramm 

6,94 

1,49 

2,51 

2,48 

30,69 

16,58 

In 1000 Theilen bei 100 0 C. getrockneter Fichtenrinde wurden ge­

funden: 
Borkenschuppen 

Kali 0;48 

Natron 0,07 

Kalk 6,33 

Magnesia. 0,41 

. Eisenoxyd . 0,55 

'~fanganoxydoxydul . 0,95 

Phosphorsaure 0,23 

Schwefelsaure 0,88 

Kieselsaure 4,61 

In 100 Theilen Rindenasche wurden gefunden: 
Borkenschuppen 

Kali 2,71 

Natron 0,38 

Kalk 35,57 

Magnesia. 2,32 

Eisenoxyrl 3,06 

Manganoxydoxydul . 5,35 

Phosphorsaure 1,30 

Schwefelsaure 4,95 

Kieselsaure 25,87 

Rest 18,49 

1) "Tharander Forstl. Jahrbuch" 1875. 25. Bd. S. 38. 

Innere Rinde 
3,22 

0,41 

10,08 

1,49 

0,10 

3,33 

0,35 

0,14 

0,67 

Innere Rinde 
12,20 

1,57 

38,18 

5,66 

0,39 

12,61 

1,33 

0,51 

2,52 

25,03 
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Diese Zusammenstellungen bestatigen die Richtigkeit del' oben angefuhrten 

Gesetze, namentIich die allmahlige Abnahme del' Eiweissstoffe, des Kati- und 

Phosphorsaul'eg~haltes mit dem Aeltel'wel'den und Abstel'ben del' Blatter, Nadeln, 

Zweige und Rinde ~~d die Vermehl'ung del'selben an Kieselsaure und Kalkerde 1). 

Auffallend gl:OSS ist del' Wassergehalt del' jUngsten, vollig ausgewachsenen 

Buchenblattel' im Mai, so lange sie hcllgrUn und durchscheinend sind, also ihl'e 

nol'male Beschaffenheit noch nicht erlangt haben. El' betragt in dies em Ent­

wicklungsstadium beinahe um die Halfte mehr, als dmjenige del' Blatter spaterer 

Perioden. Die Trockensubstanz (ol'ganische Substanz) ist dagegen in den 

jUngsten, vollig ausgewachsenen hellgrUnen transparenten Blattern sehr gering, 

sie steigert sich abel' 'bedeutend mit del' weiteren Ausbildung del' Blatter bis in 

den -Juni, wo sie dunkelgritn gefarbt sind und ihre normale Beschaffenheit er­

halten haben j es enthalten 1000 Theile frischer Buchenblatter im Juni bei­

nahe noch einmal so viel Trockensubstanz als im Mai nach ihrer ersten Ent­

wicklung, wahrend sich ihr Wassergehalt im J uni fast um die Halfte ver­

mindert hat. Yom Juni an bis gegen das Ende del' Vegetationsperiode bleibt 

die Zusammensetzung del' Blatter in Bezug auf Wasser und Trockensubstanz 

ziemlich constant, - ein Beweis, dass aIle organischen Stoffe, welche in del' 

eigentlichen Wachsthumsperiode del' Baume in den Blattern produzirt werden, 

in die Zweige, Stamm, Wurzeln u. s. w. Ubel'gehen und zm Ausbilduug der-

8elben dienen. 1m Herbst, von del' eintl'etenclen Vel'minderung del' Assimilations­

thii.tigkeit an bis zum AbfaH erlciclen clie Blatter und Nadeln noch eillen Ge­

wichtsverlust oder cine Verminderung ihrer Trockensu bstanz um beinahe ein 

Viertel odeI' FUnftel, indem, wie schon oben angefuhrt wmde, einzelne Blatt­

bestandtheile zum grossten Theil in die ilberdauernden Organe des Baumes 

zul'itcktreten (ZOller). 

Besonders beachtcnswerth ist del' beclcutende Fettgehalt del' abgestorbenen, 

am Baume vel'trockneten Buchenblatter: 100 Pfd. del'selben enthalten nicht 

weniger als 5 Pfd. gclb gefarbtes Fett. 

1) Vel'gleichende Ascheuanalysen del' Blatter del' Rosskastanie und des NUBS­
baUllles von Friihjahr lmd Herbst fim1cn sieh in Wolff's Zusallllllenstellung von 
"Aschenanalysen", Berlin, vViegand & Hempel, 1871. 

Leider besehranken 8ieh die Lis jetzt vorliegenden Untersuchungen nul' anf Llie 
oben angefiihl'ten Holzal'tell; es ware gcwi~s eiue dankbare Aufgabe del' forstlichell 
Vel'suchsstationell; diese1hen auch auf die ii.brigen -Walclbaume auszuclehncn und 
eine und clieselbe Holzart in verschieclenen Meereshohen del' Analyse zu unterwerfen. 
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Das verfriihte und abnorme J)1lITwerden 

oder Vertrockncn del' Blatter vieler Baume und 

Straucher im Hochsommer bei anhaltend trocke-

nem heissen Wetter ist eine leider haufig vOl'kommende Erseheinung namentlich 

an jungen Pflanzen. Wegen Wassermangels werden die Blatter zuerst sehlaff, 

bei fortdauerncler :r'rockniss ffu:ben sie sich gelb, endlich werden sie braun und 

vertrocknen ohne abzufallen und konnen den ganzen Winter fiber am Zweige 

hangen bleiben. 

Es ist nun von grossem Interesse, zu wissen, ob auch bei den sommer­

dUn-en Blattern, ahnlieh wi.e bei den abgestorbenen Herbstblattern eine Wan­

derung del' in ihnen befindlichen Eiweisskorper und Kohlenhyclrate nebst zu­

gehOriger Phosphorsaure und Kali iu die Zweige und den Stamm stattfindet 

oder nicht. Die zur Entscheidung diesel' Frage von Professor G. Kraus an 

Sytinga vulgaris (Flieder), Cornus maseula (Coruelkirsche) und Aesculus hippo­

castanum (Rosskastanie) angestellten mikroscopisch-chemischen Untersuchungen 

flihrten zu folgenden Ergebnissen 1): 

1) Die den normalen Blattabfall eillieitende, sonst im Herbst gebildete rund­

zellige Trennungsschichte an del' Ansatzstelle del' Blattstiele fand sich 

nicht VOl', so dass die Blatter den ganzen Winter hindureh am Zweig 

verblieben. 

2) Del' Stickstoffgehalt in den sommerclti.rren Blatteru ist fast doppelt so 

gross, als in den hcrbstiiehen, - also ein Beweis, dass die stickstoff­

hal~igen EiweisskOrper im Blatte zurl.i.ckbleiben, mit vertrocknen und spateI' 

mit abgeworfen werden. 

3) Del' Phosphorsam'egehalt, welcher bekanntlich in inniger Beziehung zu 

den Eiweissstoffen steht, zeigt sich in analoger Weise in den sommer­

dUrren Blattern ebenfalls fast doppelt so hoch, als in den abgefallenen 

Herbstblattern. Es foIgt daraus, dass den Holzgewachsen und Strauchern 

durch die Sommerdilrre mit dem Blattfalle eine fast doppelt so grosse 

Menge an Eiweissstoffell uncl Phosphorsaure, als clurch den Blattfall im 

Hel'bste entzogen wircl. 

4) Ein Theil des Kalis, als auch da~ Stal'kmehl (Amylum) wandern in den 

1) Vergl. "Botanisohe Zeitung", 31. Jahrgang, 1873, No. 26 u. 27, odf'r das 
"Centrl).lblatt fUr Agrikulturchemie" II. Jahrg. 187;3, Heft 9, pag. 156, 
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sommerdurren Blattern vor dem.y ertrocknen aus, ganz so wie bairn herbst­

lichen Blattabfalle. Die mikroscopische Untersuchung dunner Querschnitte 

der sommerd11rrell Blatter ergiebt namlich, dass in denselben die Starke 

ganzlich verschwunden ist, und durch die Aschenanalyse, solcher Blatter 

wurde nachgewiesen, dass del' Kaligehalt in den sommerd11rren und herbst­

lichen Blattern fast gleich ist. 

Di'e von Professor Marcker auf Kraus' Veranlassung .ausgefiihrte ver­

gleichende Analyse del' sommerdurren (im Juli welk gewordenen) und herbstlich 

getarbten abgefallenen Blatter des Flieders (von Mitte Okto ber) , beide von 

demselben Strauche stammend, ergaben nachstehende Prozentzahlen: 

Sommerdilrre Blatter. Rerhstliche Bliitter. 
Prozente Tn Prozente Tn 

<lerTrocken- 100 Theilen dl'1'Trocken- 100 Theilen 
substanz Asche Bubstanz Asche 

Stickstoii . . 1,947 - 1,370 -
Phosphorsaure . 0,522 6,5 0,373 3,8 
Kali .... 2,998 37,3 3,831 39,7 
Kalk ...... 1,878 - 2,416 ' -
Asche (kohlensaurefrei) 8,028 - 9,636 -

Jedenfalls sind noch zahlreiche vergleichende Untersuchung~n sommerdurrer 

und herbstlicher Blatter verschiedener Holzpflanzen anzustellen, um allgemein 

giiltige Gesetze zu finden. -

Die lebenden Blatter sind bekanntlich mit 

den Zweigen so fest verbunden, dass eine be­

deutende mechanische Kraft nothwendig ist, um 

Urasohen der herbstliohen 
Entlaubung d. Holzgewiiohse, 
oder Veriinderungen, welohe 
den Laubabfall herbeifiihren. 

dieselben davon 10szulOsen; selbst die herbst­

lich gerotheten oder vergilbten Blatter sitzen' oft noch vollig fest an den 

Baumzweigen und kommen wocheniang nicht zum Fallen; Es ist daher die. 

Herbstfarbung noch k:ein Anzeichen daf'iir, dass die Blatter auch schon reif 

zum Abfallen sind, sondern es mUssen vielIDehr im Blatte und irn Blatt­

gelenke lloch verschiedene Verl1nderungen stattfinden, um die Loslosung der 

Blattstiele von den Zweigen, also den Laubabfall zu ermoglichen. 

Del' allbekannte Botaniker Professor H. v. M 0 h I in Ttibingen hat an 

zahlreichen Holzgewachsen zuerst nachgewiesel1, dass sich im Herbste einige 

Zeit vor dem wirklichen Laubabfall an der Basis des Blattstieles (im Blatt­

gelenk) eine aus sehr zarten, dunnwandigen Zellen bestehende Gewebsschichte, 
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die er "Trennungschichte" nannte, bildet, 'in welcher sich stets die Los­

losung del' Blii.tter vom Stamme vollzieht 1). Diese Thatsache warde neuer­

dings von Prof. Wiesner in Wien bestii.tigt, del' im Herbst 1871 umfassende 

Untersuchungen ilber die Ursachen des Blattabfalls anstellte ll). 

Zur Zeit del' Entwicklung del' Trennungsschichten ist nach den Beobach­

tungen Wiesners in den vergilbten Blii.ttern nicht nul' del' Wassergehalt ge­

ringer, als in den grfinen, sondern sie verlieren auch durch Verdampfung 

(Transpiration) weniger Wasser, als diese. Man sieht also, dass del' 'Wasser­

gehalt del' Blii.tter und deren Transpiration in einer gewissen Beziehung zu 

del' Vergilbung und dem Abfalle del' Blii.tter stehen. Wiesner erklii.rt sich 

deshalb die Entstehung del' Trennungsschichte durch die Annahme, . dass die 

im Herbste eintretende Verminderung des Wassergehaltes del' Blii.tter eine 

im Blatte vorhandene, aus' fortpfianzungsfii.higen Zellen bestehende Parenchym­

schichte zur neuerlichen Production von Zellen, zur Bildung .der erwii.hnten 

Trennungsschichte disponire. Durch die Bildung diesel' Trennungsschichte wird 

zwar del' Zusammenhang zwischen den Blii.ttern· und Zweigen gelockert, abel' 

die eige~tliche Loslosung (Trennung) del' Blii.tter von den Zweigen wird erst 

durch weitere chemische Verii.nderungen im Blatte herbeigefiihrt. 

Die erste und nii.chste Ursache des herbstlichen Laubabfalles' bilden immer 

die klimatischen Verhaltnisse, sie konnen :aber die LoslOsung del' Blii.tter von 

den Zweigen nur einleiten und nicht direkt, sonderu nur indirekt dadurch ver­

anlassen, dass durch die im Herbste allmii.hlig eintretende Temperaturerniedri­

gung, durch die verringerte Lichtmenge, dann durch Verminderung del' Saug­

.kraft des Blattes (in Folge organischer Verii.nderung im Gefassbilndel) die 

Transpiration del' Blii.tter vermindert wird und in Foige dessen eine Stagnation 

des Zellinhaltes eintritt. Diese gehemmte Saftbewegung ruft in den herbstlich 

gefll.rbten Blii.ttern die Bildung einer reichlichen Menge organischer Sii.uren her­

VOl'S). Aus diesem Grunde nehmen die Blii.tter im Herbste VOl' dem Laub-

1) Botan. Ztg. 1860 pag. 7 ff. 
~) Wiesner "Untersuchungen uber die herbstliche Entlaubtmg der Holzge­

wachse." Separatabdruck aus dem 64. Bande der Sitzungsberichte der k. k. Aka­
demie der Wissenschaften. Novbrheft. 1871. Dann "Landw. Versuchsst." XV. Bd. 
1872, pag. 144. 

8) Es iet wahrscheinlich, dass der von den Herbstblattern eingeathmete Sauer­
stoff theilweise zur Bildung organischer Sauren verwendet wird. Eine Bindung der 
gebildeten Sauren findet nicht roehr statt, weil die Zufuhr von basischen Korpern 



abfall eine stark saure Reaktion an, del' Saft derselben rothet blaues Lakmus 

intensiver, als del' Saft griiner BlatteT. Erst durch Einwirkung diesel' organi­

schen Sauren auf die Treunungsschichte wird die Ablosung del' Blatter von den 

Zweigen ,dadurch hervorgerufen, dass dieselben die Illtercellularsubstanz del' 

Zellen del' Trennuugsschichte auflosen, wodurch die 'Zellen innerhalb diesel' Ge­

websschicht sich theilweise und zwar immel' mit unverletzten Membranen von 

einander abheben und in Folge dessen die Vel'bindung von Blatt und Zweig 

lockern 1). V 01' dem Abfalie voIlziehen sich abel' nicht nur in del' Tl'ennungs­

schichte, sondern auch in den Gemssbiindeln del' Blatter, durch welche bekannt­

lich hauptsachlich die feste Verbindung zwischen Stamm und Blattern vermit­

telt wird, organische Veranclerullgen, welche die Lostl'eullung del' Gefassbundel 

vom Stamme veranlassen und dadurch das Abfallen del' Blatter begilnstigell. 

Diese Verandel'ungell bestehen nach Wiesner darin, dass im Blattgelenke, 

und zwar innerhalb des Bereiches del' Trennungsschichten, die verholzten Theile 

(Holzzellen, Bastzellen und Gefasse) del' Gefassbiindel sich vermindern, wodul'ch 

dieselben ihre Festigkeit verlieren und nicht meln' die Fahigkeit haben, cine 

feste Vel'bindung z"ischen Blatt nnd Zweig weiter herzustellen. Es ist dann 

schon eine gerillge Bewegung del' Blatter durch Luftzug himeichend, nm das 

Abfallen derselben zu vel'anlassen. Stark bewegte Lnft, also heftige Winde, 

Stiil'me mt'tssen demnach den Blattabfall beschleunigen. Sind dagegen Baume 

gegen Wind geschtttzt, so kann die Entlaubung becleutend verzogert werden. 

1st dahel' die Hel'bstwitterung von del' Art, dass sie die Vegetationsthatigkeit 

ganz allmahlig zum Stillstand bl'illgt, 00 werden aueh die Blatter ganz allmahlig 

und zwal' in del' Reihenfolge ihrel' Entstehung, die altesten zuerst, clie jiing­

sten zuletzt, abgeworfen. 

Erfolgt del' Laubfall nieht in llormaler Weise, sondel'll wird er durcb 

pli.itzlieh eintl'etenden Frost Yeranlasst, so beruht die Loslosung del' Blatter von 

(Kalkerde, Kali) in diesel' Periode aufhiirt. Ferner werden nach Beendigung del' 
Vegetationszeit die organ. Sam'en, wie Oxalsaure u. s. w. nicht wei tel' l1letamorphi­
sirt, also in keine anderen Verbindungen iibergefiihrt. 

1) Holzpfianzell mit leicht abfallendem Laube (die meisten sommergriinen Ge­
wachs e) transpiriren bei mittlerer Temperatlll' starkel', als Holzgewachse mit schwer 
abfallendem Laube (z. B. die wintergriinen Gewachse). Da nun beim Sinken del' 
Temperatur die Menge des verdampfenden "Vassel's, also die Transpiration bei den 
sommergriinen Gewachsen sich weitaus mehr vermindert, als bei den wintergriinen 
l'fianzen, so ist klar, warllm die ersteren ihl'e Blatter f,ti.her abwerfen, als die 
Jetzteren, 
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den Zweigen auf rein mechanischen Vorgangen, indem dUl'ch die Eisbildung 

und durch das darauffolgende Aufthauen die Zellen del' Tl'ennungsschichte zer­

rissen und die Gefassbiindel am Grunde des Blattstieles mechanisch abgebrochen 

odeI' abgerissen werden.Schlagt deshalb im Herbst milde Witterung plOtzlich 

so um, dass die Temperatur Nach~ unter den Gefriel'punkt hel'absinkt, so tritt 

sofon, oft schon nach· einer einzigen kalten Herbstnacht del' Blattabfall so 

plOtzlich und allgemein ein·, dass die Bitume in kurzer Zeit total entblat­

ten sind. 

2. Die Zeit des Blattabfalles .. 
Gleich wie Bliitter im Walde, so sind die Geschlechter 

der Menschen. 
B1iitter verweht znr Erde der Wind nnn; 

andere treibt dann 
Wieder der knospende Wald, wann nen anJlebet der 

Friihling; 
So der Menschen Gescblecht, dies wiichst nnd jenes 

verschwindet. 
Homer. 

Del' Lanbabfall bietet, wie wir uns uberzengten, durch die verschiedenen 

Veranderungen, welche die Blatter VOl' ihrer AblOsung erleiden, reichen St9:1f 

zu den anziehendsten Betrachtnngen. Nicht ohne Interesse wird daher del', 

Forstmann an einem schOnen frischen Oktober- oder Novembermorgen bei sei­

nem Waldbegange den Laubfall beobachten. "Ohne von einem Liiftchen geruhrt 

zu sein", so schildert Berthold Sigismnnd dieses Schanspiel, "lost sich aus 

den bunten im goldigen Lichte del' Herbstsonne prangenden Baumkronen sanft 

und leise ein Blatt nach dem andel'll vom Zweige ab und fallt, odeI' vielmehr 

schwebt und tanzt in wunderschOnen Ringelreihen zur Erde nieder. Dnd zwar 

hat jede Baumart ihren besonderen Blitttertanz. Die herzformigen Blittter del' 

Linde, die sich so fruh zur Erde begeben, schwingen sich andel'S ab, als die 

lappigeu des Ahoms odeI' die handformigen Facher del' Rosskastanien. Bei 

allen beschreibt die Bahn eine graziOse Spirale, abel' die Windungen derselben 

haben je mtch den Gesetzen des Gleichgewichts, welches zwischen Stiel und 

Blattflitche stattfindet, ihre eigene Form. Indes8 auch von demselben Baume 

£allt kein Blatt ganz auf gleiche Art, wie seine Genossen, das grossere 

clurchUiuft seinen letzten Gang rascherj ein von Reif beschwertes kommt auffal­

lend schneller zur Erde; ein drittes fitllt auf eillen Zweig, rastet da eine Zeit 
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lang und begiebt sich daun in Gesellschaft 'mehrerer Gefahrten, die es durch 

sanfte Berllhrung zum Hingang angeregt zu Boden nieder. Stunden lang Mnnte 

man zusehen und wiirde immer neue schOne Fallbewegungen gewahren." 

Mit dem Abfallen des Laubes haben die Blattel: ihre Lebensdauer vollen­

det. Die Lebensdauer odeI' das Alter del' Blatter ist abel' nicht nur nach 

Holzart sehr verschieden, "sondern kann auch dureh klimatische Verhitltnisse, 

durch bessere oder schlechtere Ernahrung des Baumes verkiirzt odeI' verlangert 

werden. Selbst an einem und demselben Orte zeigen nicht nul' die Blatter 

verschiedener Holzgewachse, sondern auch derselben Holzart, je nach Beschaf­

fenheit des Standortes eine grosse Verschiedenheit beziiglich del' Lebensdauer, 

ja sogar an "einem und demselben Baume treten Differenzen im Lebensalter 

del' Blatter ein, woher es kommt, dass einzelne Zweige und namentlich die 

Spitzen derselben hitufig noch beblattert sind, wenn andere schon kahl stehen; 

del' Laubabfall dauert deshalb an demselben Baume haufig einige Wochen, 

indem nach und nach die einzelnen Blatter an die Reihe kommen. Unter 

normalen Verhitltnissen edolgt die Entlaubung an einem Zweige von unten 

nach oben, d. h. es losen sich zuerst die untersten, iiltesten Blatter ab und so 

schreitet die Ablosung allmahlig naeh oben gegen die jiingeren BIittter fort 1). 

Wenn del' Laubabfall in naturgemitsser Weise stattfindet, d. h. nicht durch 

Frost herbeigefiihrt wird, so geht d~mselben stets eine Entfarbung del' Blatter 

und die Bildung del' Trennungsschichte (im Blattgelellk) voraus. Je nachdem 

nun die letztere sich fliiher oder spater erzeugt," tritt auch del' Laubabfall 

friiher odeI'" spateI' ein. Bei denjenigen Baumen, die ihre Blatter erst spat ab­

weden", wie z. B. bei del' Wintereiche (Quercus sessilifiora), und del' Hain­

buche, an welchen ein grosser Theil des verdorrten Laubes den ganzen Winter 

iiber am Zweige hangen bleibt und erst den jungen schwellenden Knospen 

im Friihjabre weicht, bildet sich auch die Trennungsschichte am spatesten aus: 

Bei" del' Herbstfarbung del' Blatter wurde" schon Seite 7 hervor­

gehoben, dass die Blatter einer Pfianze gelb werden, sobald die Zellen aus 

irgend einem Grunde die Fahigkeit del' Assimilation verlieren oder dann ge­

schwacht werden. Eine Verminderung del' Assimilation odeI' Lebensthittigkeit 

del' Blatter erfolgt abel' nicht nul' durch Temperaturerniedrigung und ver-

1) In Uebereinstimmung damit fand Wiesner, dass im Herbste del' Wasser. 
gehalt del' Bliitter an einem Zweige von oben nach unten stetig abnimmt. 
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ringerte tiehtmenge im Herbst, sondern tritt aueh ein, wenn man Pflanzen 

ins Finstere stellt, odeI' wenn sie, wie es in Waldern oft del' Fall ist, dureh 

Oberholz zu stark besehirmt resp. besehattet werden. Aueh. verschiedene 

andere, die Ernahrung stiirende Einfliisse, wie allhaltende Troekenheit, Mangel 

an Nahrstoifen bewirken die' gleichen V organge., Ebenso ist uns bereits be­

kannt, dass ein verminderter Wassergehalt del' Blatter (ungeniigender Saftzufluss) 

Veranlassung zur Bildimg del' Trennungsschichte giebt 1). 

Die Lebensdauer del' Blatter odeI' die Zeit d,es Eintrittes der Entlaubung 

hangt daher nieht nul' von del' Holzart, sondern aueh von verschiedenen 

anderen Umstanden abo Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, dass auf die 

Verkiirzung odeI' VerHingerung del' Lebensdauer, also auf den f'riiheren odeI' 

splLteren LaubfaH von Einfluss sind: Die klimatischen YerhlLltnisse, besonders 

die Herbstwitterung (die friiher odeI' splLter eintretende Temperaturerniedrigung 

und die FeuchtigkeitsverhlLltnisse im Herbst), die Lage des Ortes iiber der 

Meeresoberflaehe, del' Feuchtigkeitsgrad, die Giite des Bodens und die Boden­

wlLrme, die dunklere odeI' lichtet'e SteHung del' BlLume in den Waldern, die 

krlLftigere odeI' schwlLchere Entwicklung del' Pflanzen, die Einwirkung von 

Frost, starken Winden u. S. W. 

Es ist also leicht begreiflich, dass die Zeit del' Entlaubung nicht nul' nach 

Holzart verschieden ist, sondern dass sie auch an einer und derselben Holzart 

in verschiedenen Gegenden fl'iiher odeI' spateI' erfolgen muss; ebenso ist ein­

leuchtend, dass del' LaubabfaH an einem Orte in den verschiedenen JahrglLngen 

und in einem und demselben Jahre nicht immer zu derselben Zeit eintreten 

kann. 

Dureh unsel'e phlLnologisehen Beobachtungen in Bayern wurde nach­

gewiesen, dass del' Laubabfall einer Holzart im Allgemeinen um so friiher 

erfolgt, je hOher ein Ort iiber del' Meeresoberflache liegt; im Gebirge und in 

rauhen Lagen tritt er daher friihzeitiger ein, als in Niederungen odeI' in war­

men, geschiitzten Lagen (vorausgesetzt, dass die nothige Bodenfeuchtigkeit nicht 

fehlt). Ferner wissen wir aus Erfahrung, dass in siidlichen milderen Gegenden 

dieselben Baume ihr Laub Hinger behalten, als in nordlichen, kalteren 2). 

') Die' Bildung aer Trennungsschichte und die durch sie erfolgende AblOsung 
del' Blatter kann auch freiwillig vera,nlasst werden, wenn man frische, abgebrochene 
Zweige allmahlich vertrocknen las st. 

2) In Unteritalien verlieren nach Tenore ('Viesner) Ahom, Esche, Nussbaum, 
Pappeln una Linde ihr Laub erst Ende November; Apfelbaum, Birke und Ulme 
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Die beschatteten Zweige eines Baumes entblllttern sich nach Wiesner 

ft11her, als die gut belichteten 1), ebenso verlieren stark beschattete Pflanzen 

ihre Bllltter frtihzeitigel', aIs lichtstllndigej Unterholz entIaubt sich um so fri1her, 

je mehr die Holzgewllchse durch Verdllmmung schon gelitten haben. Nach 

Pfeils Beobachtung halten sich dagegen beschattetc Pflanzen, besond~rs Buchen 

und Hainbuchen, wenn sie vollkommen gesund sind, Hinger griin, als die stark 

beleuchteten Exemplare; ebenso pf\egen isolirte Baume ihr Laub frtiher zu ver­

lieren, als im Bestande stehende. Es erklart sich diese Wahrnehmung wohl 

dadurch, dass Baume in freiem Stande in der Regel weniger Bodenfeuchtigkeit 

vorfinden, als in geschlossenen Holzbestanden und ebenso ist die nachtliche 

Warmeausstrahlung, also die Abkiihlung bei den ersteren viel starker, als bei 

. geschiizten Waldpflanzen im Innern der Bestande. 

An trockenen SildabMngen stirbt das Laub im Aligemeinen fruher ab, als 

an frischen NordabMngen; ebenso wird es auf trockenem Sandboden, odeI' auf 

Boden, der durch Laubrechen entkraftet ist, frliher abgeworfen, als auf frischem 

kriiftigen Boden. Auch tritt die Entlaubuug ungewohnIich frlih nach heissern 

trockenen Sommern ein, oder wenn das Frilhjahr zeitig beg onnen hat und ein 

trockener Herbst darauf folgt; sehr trockene und dilrre Sommer haben ein 

erzwungenes Absterben des Laubes zur Folge. 

Reichliche Saftzufuhr verlangert das Leben del' Bllitterj aIle Baume, welche 

einen kraftigen Wuchs haben und vollkommen gesund sind, behalten daher ihr 

Laub langer, als diejenigen, welche sich in einem kranklichen Zustande be­

finden. Wegen Saftfiille bleiben Eichenstockausschlage Mufig bis in den No­

vember so frisch belaubt, dass man daraus noch Kranze flechten kann (N ord­

linger). 

Auch aussere mechanische Verletzungen del' Blatter bewirken 

oft ein rasches Absterben nnd Abfallen derselben; ebenso losen sich an einem 

Zweige kleine verkiimmerte Blatter stets frliher ab, als normal entwickelte. 

abel' Ende December. Die Stieleiche behiiIt auf Madeira ihre griinen Blatter bis 
Mitte December; selbst Apfel- und Birnbaume entlauben sich erst im gleichen Mo­
nate. Auch unter den Tropen giebt es eine Anzahl von Pflanzen, welche ihre Blat­
ter periodisch abwerfen; dies geschieht dort abel' stets wahrend del' heissen Jah­
reszeit, die also' in diesel' Beziehung unserem Winter analog zu setzen ware. 

1) Unbesonnte, iiberhaupt schlecht beleuehtete Blatter transpiriren weit schlech­
ter, als gut belichtete; bei ersteren sinkt die Transpiration rasch, es kommt hier 
alsbald zu einer Stagnation der Zellfliissigkeit, welche, wie wir oben zeigten, durch 
vermehrte Bildung organischer Sauren die Ablosung der Blatter herbeifiihrt. 
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Wenn man an einem m5glichst freistehenden, gesunden und kraftig ent­

wickelten Baume al1jahrlich den Tag notirt, an welchem derselbe seine Blatter 

gallZ oder doch wenigstens bis fluf einzelne verloren hat, und setzt diese Be­

obachtungen an demselben Baume eine Reihe von Jal1ren fort, so findet man 

schliesslich, au welch em Tage durchschnittlich del' Laubabfal1 fur den betref­

fenden Ort stattfiudet. Es Hisst sich auf diese Weise ffir jeden Ort ein Ka­

lender del' Enilaubung herstellen, wenn man die Beobachtungen auf verschie­

dene Holzgewachse und Straucher ausdehnt. Werden derartige Daten an mog­

lichst zahlreichen und verschiedenen Orten gesammelt, so kann man daraus 

am besten den Einfluss des Standortes auf die Zeit del' Entlaubung er­

kennen 1). 

Solche "phanologische Beobachtungen", die den Zweck haben, Daten zu 

sammeln fiber die verschiedenim periodisch wiederkehrendeu Erscheinuugen im 

Pflauzen- uud Thieneiche, also auch fiber Belaubung, Bliitheubildung und 

Fruchtreife, nicht nul' an Baumen und Strauch ern, sondern auch an landwirth­

schaftlichen Culturpfianzen werden gegenwartig iu verschiedenen Landern an­

gestellt, insbesondere in Oesterreich, Bayern, del' Schweiz u. s. w. 2). 

In Bayein werden Aufzeichnungen tiber die verschiedenen Entwicklungs­

phasen del' Waldbaume und anderer Gewachse selt dem Jahre 1869 an 68 

verschiedenen Revieren gemacht 3). 

Die Hauptergebnisse, welche sicll beziiglicll del' Zeit des Laubabfalles aus 

dem vorliegenden Materiale bis jetzt ergeben haben, sind in del' nachfoIgenden 

ZusammenstelIung enthalten. (Vergl. TabelIe II. im Auhang.) 

1) Da so verschiedenartige Verhaltnisse die Entlaubung beschleunigen odeI' 
verzogern, so kann clem Vorschlag des Professors Hofm a nn in Giessen, den er 
schon bei del' Naturforscherversammlung in \Vien machte, nul' beigestimmt werden, 
statt del' Entlaubung die herbstliche Entfiirimng des Laubes zum Gegenstande I'er­
gleichender Aufzeichnungen zu machen, indem bei c1erselben nicht so viele storende 
Einfliisse in Betracht kommen. . 

:l) Die Ergebnisse neunjahriger Beobaehtuugen iiber Belaubung und Entlaubung 
I'on 173 verschiedenen .Gewachsen, angestellt von H. Fri ts ch im botanischen Gar­
ten zu \Vien, finden sich im "Sitzungsberichte del' k.k. Akademie del' Wissenschaf­
ten" 43. Bd, Januarheft 1861, S. 81. Wien, k. k. Hof- und Staatsdruckerei. 

Die schweizer Resultate werden alljahrlich publicirt unter dem Titel: "Phano­
logische Beobachtungen im Canton Bern", Buchdruckerei yon Alleman in Bern. 
Sie beginnen mit clem Jahre 1869. 

3) VergI. Eo Ebermayer "Instruktionen fiir phanologisehe und klimatologische 
Beobachtuugen", Asehafi'enburg 1868, Wailandt'sche Druckerei. 
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Zeit der Ent1a.ubung der wiohtigsten La.ubhij1zer. 

Datum der vollstiindigen 

Beobachtungs-Gebiet 
FUr je 100 Meter Meeres-

II-__ ----,En_tl_au_h_ung_,: __ --/ hOhetrittdieEntlaubung 

I I N I '.frillier ein um: 
Frohestes Spiltesles M~~:!ta ;, 

Rothb~che (Fagus sylvatica). 

Bayern (4-jiihriges Mittel) II 6. Okt.\21. Nov. I 3. NOV., 
Sohweiz (4-jiihriges Mittel) 19. Okt. IS. Nov. 7. Nov. 
Wien (9-jiihriges Mittel) 5. Nov. 22. Nov. 13. Nov. 

Stieleiche (Quercus pedunculata). 

Bayern (4-jiihriges Mittel) 1111. Okt'129. Nov. I s. NOV., 
Sohweiz (4-jiihriges Mittel) IS. Okt. 25. Nov. 7. Nov, 
Wien (9-jiihriges Mittel) 22. Okt. 10. Nov. 31. Okt. 

, Gemeiner Ahorn (Acer pseudoplatanus). 

Sohweiz (4-jiihriges Mittel) 5. Okt. 11. Nov. 2. Nov. 
Bayern (4-jiihriges Mittel) II 5. Okt·115. NOV.! 27. Okt., 

Wien (9-jiihriges Mittel) 1. Nov. 22. Nov. 11. Nov. 

Birke (Betula alba). 

Soliweiz (4-jiihriges Mittel) 14. Okt. 19. Nov. 8. Nov. 
Bayern (4-jiihriges Mittel) II 4. Okt./21. Nov. I I. NOV., 

Wien (9-jiihriges Mittel) 25. Okt. R. Nov. 30. Okt 

Escbe (Fraxinus excelsior). 

Bayern (4-jiihriges Mittel) 1114. Okt. 118. Nov. I 24. Okt., 
Sohweiz (4-jiihriges Mittef) 10. Okt. I 7. Nov. I 1. Nov. 
Wien (9-jiihriges Mittel) 17. Okt. 3. Nov. 28. Okt. 

Schwarzerle (Alnus glutinosa). 

Bayern (4-jiihriges Mittel)'11 7. Okt'117. Nov. I 27. Okt., 
Sohwejz (4-jiihriges Mittel) 14. Okt. 11. Nov. SO. Okt. 
Wien (9-Jiihriges Mittel) 13. Nov. 2S Nov. 23. Nov. 

Linde (Tilia parvifolia). 

Sohweiz (4-jiihriges Mittel) 12. Okt. 21. Nov. 7. Nov. 
Bayern (4-jiihriges Mittel) II 4. Okt'l 5. Nov. I 24. Okt., 

Wien (9-jiihriges Mittel) 31. Okt. 17. Nov. 9. Nov. 

Lli.rche (Larix europaea). 

Bayern (4-jiihriges Mittel) " 13. Okt. I 4. Dez. In. Nov., 

4,2 Tage. 
2,5 " 

" 

4,5 Tage. 

" - " 

4,1 Tage. 
2,1 " 

" 

8,0 Tage. 
1,9 " 

" 

3,8 Tage. 
2,5 " 

" 

3,9 Tage. 
2,3 " 

" 

4,3 Tage. 
3,2 " 

" 

4,9 Tage. 

1) F~r Bayern bezieht sich das Normalmittel auf 350 M. Meereshohe (Donau­
ebene), f'lir die Schweiz auf 450 M. Meereshohe. 
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Den Beginn del' volligen Entlaubung macht bei un8 in Bayern mithin die 

Linde, Esche, del' Ahorn und die 8chwarzerle, dann folgen del' Reihe nach 

die Birke, die Rothbuche, 8tieleiehe und Larche. 

Bei mehreren Laubholzgattungen, wie Quercus, Fagus, Carpinus, Castanea 

findet im Herbst eine vollstandige Entlaubung gar nicht statt, sondern das 

Laub farbt sich braun, wird trocken und bleibt am Baume theilweise hangen, 

bis kurz VOl' dem Aufbrechen del' Knospen im kommenden Friihjahr. 

Die Lebensdauer der Coni­
ferennadeln. 

Die Nadeln der Coniferen werden be­

kanntlich viel alter, als die Blatter der Laub-

baume, denn sie erreichen ein Alter von 1-10 Jahrell. Nul' die Larche 

macht davon eine Ausnahme, indem sie, wie bekannt, alljahrlich im Herbste 

ihre Nadeln abwirft und dadurch den Uebergallg von den LaubhOlzern zu den 

wintergriinen NadelhOlzern vermittelt. Abel' auch fast aIle anderen Nadel­

Mume verlieren einige einjahrige Nadeln; die Mehrzahl derselben fallt abel' 

erst in den spateren Jahren, doch bei einer Art fliiher als bei del' andern. 

Da das Alter del' Triebe an einem NadelholzMumchen oder am Wipfel eines 

[ilteren Baumes leicht zu erkennell ist, so lasst sich auch sofort nachweisen, 

wie viele Jahre die Nadeln stehen, ehe sie abfallen. 

Die Tannennadeln bleiben am HLngsten sitzen und werden unter allen 

Nadeln am iiltesten, denn die meisten fallen erst vom 7. bis 9. Jahre, in 

jungen 8tangenhOlzern findet man abel' zuweilen selbst noch an zehn- und e1£­

jahrigen Trieben des 8tammes einige Nadeln. 

Die Fichte verliert ihre meisten Nadeln vom 4. bis 7. Jahre; an del' 

Ki e fer fallen die meisten N adeln im 3., oft auch erst im 4., an stark 

beschatteten Zweig en abel' auch schon im 2. Jahre. An del' 8chwarzkiefer 

(osterreichischen Kiefer) erfolgt del' meiste Nadelabfall zwischen dem 3. bis 

6. Jahre, am Eibenbaum (Tax. baccata) im 3. und 4. Jahre, und die Wey­

muthsfohre behalt ihre Nadeln nicht einmal zwei Jahre. 

Das Abfallen del' Nadeln erfolgt llieht nul' im Herbste, sondern in allen 

Jahreszeiten; wir haben uns nul' immer zu vergegenwartigen, dass die ablOsenden 

Nadeln stets 2-3, beziehungsweise sehon 4-7 Jahre vorher gebildet wurden. 

In del' Regel lOsen sich an den jlingeren Coniferenzweigen zuerst die 

unteren odeI' altesten Nadeln ab, spater folgen dann die jiingeren oberen; all 

alteren. Trieben fallen abel' fast ebenso haufig die obersten, yon den 8eiten-
Ebermayer, Waldstreu. 
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asten stark beschatteten Nadeln zuerst ab. An gut belichteten Zweigen halten 

sich iiberhaupt die Nadeln langeI' als an beschatteten. 

Aehnlich wie bei den LaubhOlzern haben auch bei den Nadelholzern die 

klimatischen Verhaltnisse, die Beschaffenheit des Bodens, del' dichtere odeI' 

raumlichere Stand, das Alter del' Baume u. dergl. grossen Einfiuss auf die 

Lebensdauer. del' Nadeln, odeI' auf die Zeit ihres Abfalles. 

3. Grosse des Blatt- und Nadelabfalles in den 
Waldern, 

odeI' 

Untersuchungen libel' die Strenmenge in den Waldern. 
Da die abgefallenen Blatter und N adeln das Hauptmaterial zur Bildung 

del' Streu- und Humusdecke bilden, und die Grosse del' Streuproduktion wescnt­

lieh von del' Menge des Lallb- und Nadelabfalles abhangt, so ist es in mehrfacher 

Beziehung, besonders auch wegen del' Abliisung del' Streurechte, yon hohem Inter­

esse, dureh ausgedehnte mehtjahrige Untersuchungen den durchHchnittlichen 

Streuertrag einer bestimmten Waldflache in Yerschiedeneu Holzbestanden und 

unter versehiedenen forstlichell und Standort~yel'haltnissell lwnnen zu lemen. 

Solche Stt:euermittlungsvcrsuche werden im Konigreiehe Bayel'll an 87 Vel'­

suehsorten und zwar in eiuzelnen Revieren schon sPit 1861 und 1862, au 

anderen seit 1866 nach del' in den "Forstlicilen lYIittheilungen", IY. Bd., 

2. Heft, ycroffentlichten Instruktion ausgeftihrt. 

Ehe wir die bisherigen Ergebnisse einer Halleren 13etrachtung uuterziehen, 

ist es nothwendig, einige allgemehw Demerkungell libel' jene Faktoren Yoraus­

zuschicken, welche auf die Grusse des jahrlichen Blatt- ulld Nadeiabfalles ulld 

damit auf den Streuertrag be80nderen Einfiuss haben. 

In er8ter Lillie hiingt uatiirlieJ:i die Streuproduktion YOll del' Menge LIes 

jahrlichen Blatt- und Kadelabfalles, mit anderrn Worten yon r\er Z a h I un d 

Grosse del' abgefallenen Blatter abo 

Del' Grad oder die Starke del' Belaubung 

i~t theilwe.ise SChOll durch die Xatur \ler ein-

Der Grad oder die Starke 
der Belaubung der Wald­

baume. zelnen Holzartell bedingt. Die schattenertragen­

den Baume (Weisstallne, Fie hte, Hothbuche) haben Z. B. eine dichtere Krone 

und sind daher auch starker belaubt, als die lichtbediirftigen Holzarten {Eiche, 



35 

gemeine Kiefer, Aspe, Larche, Birke). Bei den erstgenannten Holzgewachsen 

ist die Krone nieht nul' an del' Peripherie belaubt, sondern es finden sieh auch 

im Innern derselben viele kleine mit Blattern besetzte Zweige, wahrend bei 

den liehtbediil'ftigen Baumen diese lezteren in viel geringerer Anzahl vorhanden 

sind odeI' fast ganzlieh fehlen, und die Blatter vorzugsweise nul' an den Zweig­

enden del' Krone sitzen. 

Doeh aueh bei einer und derselben Holzart ist del' Grad del' Belaubung nach 

Standorts- und Wachsthnmsverhaltnisscn verschieden. Zu einer l'eichlichen Blatt­

bildung gehiirt VOl' AHem, dass im Boden die nothigen mineralischen Nahrstofi'e 

(insbesondere Phosphorsaurc und Kali) in aufnehmbarcr Form vorhanden sind; 

be5itzt del' Boden noch die geniigende Feuehtigkeit und die erfordcrliche Locker­

heit und Tiefgriindigkeit behufs Ausbildung moglichst zahlreicher Faserwiirzeichen, 

so ist auch die Bekronung voller und dichter und del' Blattabfall grosser, als auf 

schlechtem, trockenem und seichtgriindigem Boden. Da insbesondere ein hiiherer 

Feuchtigkeitsgrad des Bodens avf die Blattbildung gQnstig einwirkt, so ist aueh 

in del' Regel auf den frisehen nordlichen und ostlichcn Abhangen die Be­

kronung und Belaubung dichter, als auf nen trockenen siidlichen und west­

lichen Expositionen. 

Zur normalen Entwicklung del' Blattknospen und matter gehOrt ferner 

abel' allch ein geniigendes Maas yon Warme. W cnR deshalb wahrend del' 

IT egetationszeit warme und feuchte Witterung vorherrschend ist, so winl da­

dUl'ch die Blattknospenbilduug illl Herbst begiinstigt. Folgt darauf eineder 

Blatteutwicklung giinstigc feuchte Friihjahrswitteruug uud ist del' Sommer nicht 

zu trocken, so ist del' Grad del' Belaubung sHirker als bei gegentheiligen Ver­

haltnissen. Da jedoch zur Blattimospenbildung und zul' Blattentfaltung be­

kanntlieh eille gel'ingel'e Warmemellge erforderlieh ist, als zur Bliithen- und 

8amenerzeuguug, so ist haufiger Rpgen, also fenchte Witterung, und dadul'eh 

bedingte grosserc Bodeufcuchtigkeit del' BlattbiIdullg yif;l gtillstigcl' als anhaltende 

Hitze und Tl'ockenheit. Nachdem die Witterungs-, uameutlich Regenverhaltnisse 

einen so entsehledenen Einfluss auf die gross ere odeI' geringere Blattentwickiung 

haben, so miissen wir darin auch die Ursache erkenuen, warum uusel'en Unter­

suchungen zufolge in einem uud demseIben Walde die jahrliche Streumenge 

oft mehrel'e Jahre nach einander abnimmt, pliitzlich abel' wieder eine badeu­

tende Zunahme zeigt. Die erstere Erscheinung ,tritt in troekeuen Jahren, die 

letztere in nassen regem'eiehen JaIn'en auf. 
5* 
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Zu den wesentlic.hsten Bedingungen der Blattentwicklung geh<irt endlich 

auch geniigende Einwirkung des Lichtes, denn von diesem ist die Bildung der 

organischen Substanz und mithin die ganze Entwicklung der Pflanze abhlingig. 

Je allseitiger das Licht auf einen Baum einwirken kann, desto ausgedehnter 

ist seine Rronenbildung und desto grosser seine Blattmenge. Freistehende 

Baume, welche der vollen Einwirkung des Lichtes ausgesetzt sind, haben des­

halb eine ausgebildetere Krone und sind starker belaubt als im Schluss er­

wachsene. Werden Buchen, Eichen etc. plot:iTich aus dem Schluss in freien 

Stand gebracht. also dem Lichte allseitig zuganglich gemacht, so entwickeln 

sich am Stamme eine Menge Wasserreiser (Klebaste oder Schaftlohden). Die 

grosstmogliche· Blattmenge werden . demnach unter giinstigen Standortsverhalt­

nissen solche Baume liefern, die sich im freien Stande unbehindert ausbilden 

konnen.Je grosser die Zahl solcher stark und dicht bekronter Baume auf 

einer bestimmten Bodenflache ist, desto reichlicher wird de: Blattabfall und 

desto grosser del' Streuertrag sein. Da nun in unseren Wiildern die Holz­

gewachse in der Jugendperiode wegen allzudichtem Schlusse in ihrer Kro­

nenausbildung gehemmt, andererseits abel' auch in hOherem, haubarem Alter 

die Bestande so gelichtet sind, dass die Zahl del' starkbekl'onten Baume· hliufig 

zu gering ist, um die Bodenflache vollstandig zu beschirmen, so folgt daraus, 

dass im Allgemeinen die Laubmasse in dem 8tangenholzaltel', d. h. in jener 

Lebensperiode am grossten sein wird, in welcher bei geniigend raumigem Stande 

nicht nul' die Kronenausbildung. ungehindert stattfinden kann, sondern auch 

die 8tammzahl himeicht, um den Boden durch das zusammenhlingende und in 

einander greifende Laubdach vollstandig zu beschatten. Findet eine solche 

ununterbrochene Beschirmung auch noch im hOheren Alter statt, wie dies bei 

schattenertragenden Baumen, z. B. del' Buche, Fichte, Tanne oft vorkommt, so ist 

auch in haubaren Bestanden die jahrlich abfallende Laub- und Nadelmenge 

nicht geringer, ·als im Stangenholz. Der mehrjahrige (3-, 6-, 12-jahrige) 8treu- u. 

lIumusertrag .ist dagegen in den haubaren alteren Bestanden in del' Regel 

geringer als im Stangenholz, weil in Folge del' lichteren 8tellung durch ver-

mehrte Warmeeinwirkung die Verwesung und Zersetzung del' Pfianzenabflille 

beschleunigt wird, so dass uach einer Reihe yOU Jahren in solchen Bestanden 

sich nicht so viel Material ffir die Bodendecke vorfinden kann, als in ge­

schlossenen jiingeren Bestanden. 

In Waldern, die nur aus LichthOlzern bestehen, sterben bis zum hOhel'ell 
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Alter aIle unterdriickten Individuen ab, so dass dadurch die Beschirmung un­

terbrochen wird; die jahrliche Streumenge ist daher in diesen geringer, als in 

den aus schattenertragenden und lichtbediirftigen Holzarten gemischt6u Be­
stlinden. 

Die Grosse der Blitter. Die Menge des jahrlichen Blatt- und Na­

delabfaIls, also del' Streuertrag, ist aber nicht 

nul' von der Zahl, sondern auch von der Grosse der Blatter abhangig. 

Kleine und k1tmmerlich ausgebildete Blatter vermindern die Streumasse. 

Die Blatter sind im Frnhjahr bezuglich ihrer Grosse schon in den ersten 

vierzehn Tagen bis drei W ochen nach del' Entfaltung der Knospen vollkom­

men ausgebildet. 01l'enbar steht bei einer und derselben Holzart die Blattflache 

in einer bestimmten Beziehung zu del' Menge del' Reservesto1l'e, die im Baume 

abgelagert ist, lmd die das Material zu ihrer Ausbildung liefert. Es Mnnen . 

daher auch die Blatter und Nadeln einer und derselben Holzart nicht uberall 

von gleicher Grosse sein, weil auf die Menge der Reservesto1l'e sowohl die Bo­

den-, wie die Warme- und Licht- (klimatischen) Verhaltnisse grossen Einfluss 

haben. Auf kraftigem (humus-, phosphorsaure-, kali- und kalkreichem), tief­

griindigem und namentlich hinlanglich frischem Boden 1) ist llicht nul' die Krone 

del' Baume bessel' ausgebildet, sOlldern es sind auch die einzelnen Blatter und 

Nadeln grosser, als auf schlechtem und. trockenem Boden, vorausgesetzt dass 

der Bestandesschluss nicht zu dicht ist und auf die einzelnen Individuen das 

erforderliche Licht einwirken kann. An den stark belichteten Zweigen eines 

Baumes, also an del' Peripherie del' Krone sind die Blatter grosser, als an den 

stark beschatteten Zweigen im Innern derselben. Auf einem durch langjahriges 

Streurechen herabgekommenen Boden ist nicht nur die Kronenausbildung 

unvollkommener, sondern es sind auch die Blatter kummerlicher entwickelt 

und kleiner, als auf geschontem, frischem Boden. Welchen Einfluss del' Streu­

entzug auf die Blattgrosse hat, ergiebt sich aus folgenden Thatsachen: 

1) Dass ein grosserer Gehalt des Bodens an Stickstoffnahrung (salpetersauren 
Salzen odeI' .A.mmoniaksalzen) die Blattbildung wesentlich fOrdert, ist eine in del' 
Landwirthschaft bekannte Thatsaohe; bei del' Waldcultur kommt diesel' Umstand 
insofern in Betraoht, als unter sonst gleichen Verhilltnissen streubedeckter Wald­
boden reicher an Stickstoffnahrung ist 1!.1s streufreier, 
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1m Reviere Rothenbuch (Spess:ut), AbUl. I. 8 a, wurde seit flinf Jahren auf einer 

ProbefHiche das gefallene Laub alljahrlich entfernt und es ergab sich bei einer 

jiingst vorgenommenen Bestimmung, class 1000 Blatter diescl' Vel'suchsfiache 

gegenwartig einen durchschnittlichen Flacheninhalt von 1,590 Quadratmeter be­

sitzen, wahrend in dem umgebendcu geschontell Rolzbestaud 1000 Blatter 

durchschnittlich eineu FlachellinhaIt YOU 2,530 Quadratmeter habell; im Re­

viere Rain (Spessart), Abth. XV. 11, betl'agt die Gesammtfiache pro 1000 Blatter 

auf del' seit zwolf .Tahren alljahrlich berechten Yersuchsfiache 1,450 Quadrat­

metcr, auf del' geschonten Yergleichsflachc dagegell .2,3.t4 Quadratmcter. 

Unseren Beobachtullgcn zufolge lJilden namentlich abel' auch die Tempe­

raturverhiiltnisse einen wichtigCll Faktor boi del' Grossenentwicklung del' Blatter. 

Schon an den zahlreichell Streuproben, die wir behuf~ qhemischor Ulltersuehung 

aus vielen Gegenden B~yerns zugeschiekt erhieltell, kOIlnte 11118 die auft'allende 

Verschiedellheit del' Buehellulatter beziiglich ihl'er Grosse uieht entgehen. Sorg­

faltigere Beobaehtunge.n und Untersuchungen ftthl'tell schlicsslich zu dcm Er­

gebniss, dass im gr08scll Durehsehnitt bei glcich gUllstigen Boden­

verhaltnisscn die Grosse. del' Buchenblattel' ill einer gewissen Beziehung zur 

Lagc ii'ber del' Meeresoberfiache steht, und dass sic durchschnittlich um so 

kleiner werden, je hUher del' Ort iiber (leI' Meel'esobcl'f1ache liegt. 1m Gel)irge 

sind sie viel l{ummerlicher entwickelt, als in del' Ebene an tief gelegellcn 

Orten. 

Unser Assistent Uudolf We her sammcltc Allfallgs August 1873 frische 

griine BuchellbHttter aus Wiildern yerschicdcner IIohenlagen und bestimmte den 

durebschnittliehcn Flaclwninhalt derselben 1). Die Ergebnisse diesel' lVIessungen 

sind aus nachstehender tabellarischer Zusammenstellung zu (,1'8ehe11: 

(Tabelle s. foIgeUllo Scite.) 

') Die Bestimllltmg des Flach8!lillhalts del' Blatter g'l'schieht nm eillfachstrn in 
del' ".'{eiRe, class man einzeIne Zwcigc Yom Banme aj,nimmt und clio Umrisse sammt­
Iichor (grossen und kIeinen) Blatter auf einen oeler meh1'el'n Bogen Papier dieht an 
oinander gereiht aufzeiehnet; yon jedem Bogen sclmcidet man znyor einen Quac1rat­
Decimeter heraus und wagt elenseIben. Dann wE'nlen die gezekhneten Blatter aus 
dem Papier ausgeschnitten unel zusammen gewogen. Dureh Division des erhaltenen 
Gewiehtes mit dem Gewichte del' 1 Q.-Dee. grossen Papicrflaehe ergiebt sieh dann eler 
Flaeheninhalt fiir die ZahI c1er ausgeschnittenen Bitttter, woraus sieh dann c1urch 
einfaehe Proportion del' FIaeheninhalt yon 1000 Bhittern bereclmen Iasst. 
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Die Abnahme del' Blattgl'osse mit steigendel' Meel'eshohe. 

Standort. 

Aschaffenburg (SchOnthal) . 
Auerbacher Schloss (Odenwald) 
Revier Irtenberg (Guttenberger Wald bej 

Wiirzburg) 
do. 

Buchbel'g (im bayer. Wald) 
Melibocns (Odenwald) 
Reyjpr Hohenau im bayer. Wald (Cuter-

hiittenwald) 
do. (Blasslberg) 
do. (Hexenriegel) . 
do. (Tull1melplatz) 
do. (Buchellgrenze am Lusen-

gipfel) . 

II 

ii Meereshiihe 

i! in l\Ietern: 

]33 
237 

324 
438 
500 
514 

685 
700 

1043 
1182 

1344 

Die Gesammtflaohe ron 1000 St. 
Blattor betragt foJgende 

Quadr .• 'Iloter : 

3,414 
2,128 

2,112 
1,822 
1,843 
1,674 

1,500 
1,47~ 

1,083 
1,351 1) 

0,910 

Obgleich del' Boden ill Aschaffenbnrg schlechter ist als im bayerischen 

Walcl, so sind dennodl die Dlatter im Dnrchschnitt fast vim'mal grosser, als 

an der Buchengrenzt'; die kleinstcn Seitenblatter eines Tl'iebes sind fast ebenso 

entwickelt, wie die grossten Blatter an del' Bnchengl'enz( 2). Wenn also auch in 

Gebirgsgegenden die 2ahl del' Blatter dieselbe sein soUte, als ill Tieflagen, so 

muss cloch das V olnmen ell'!" jahrlich abfallendell Lanhmenge geringer sein 

alg in del' Ebene. Da abel' in clem kalteren Gebirge die Verwesung eine lung­

sal11ere ist, so Imnn sich dessel1nngeachtet dort nach einer· Reihe von Jahren 

mehr Stren nnll Humusmasse unsal11l11eln, als il11 Tieflande. 

Desonclers in die Augen spl'ingend tl'itt die verschiedenc Grcisse del' Bucpcn­

blaHer in nebenstehenden Umrissen henOl1. welcho die natiirliche Grosse del'­

selben in yerschiedenen lVIeel'eshiihen dal'sfellen: 

1) Die A nSD>\hme, we Jeh., die Bliitter ,lieses Stalldort, machen, erklii,rt stch aus 
clem Um~bllt1e, dass der "TummelpJat?" friiher jahrelang als Lag.erplatz des Weide­
viehes benutzt \Hlrtle. Dt'r Boden ist in Folge <.lessen iiberreichlich gedii.ngt und 
diese kriiftige Ernahrung des Baumes macht sich [Lll dell Bliittern nicht bIos be­
ziig1ieh ,leI' Gri'Jsse, sonderll anch in Betreff d,'S Kali- und namentlich Phosphorsaure· 
gehalts bemerkbar. 

") Beachtellswarth ist, dass an freisteh'3udeu Daumen, alw [lUftrockenerem Boden, 
(lip Blatter in ,ler Rpge1 etwas kleiuer, abel' damr ileischiger sind, als im normal ge­
schlossenen Walde; (obenso sino sic ill Gcbirgslag-en an g-eschiitzten, frischereu 
St,anilorten, z. B. iu Thalern, fast immer etwas grosser als an exponirten, trockenen 
Lagen, 
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Durchschnittl. 
Grosse 

der 
Buohenblli.tter 
aus-700 Meter 
MeereshOhe 

im bayer. Waldo 

Durschnittl. Grosse 
der 

Buohenblatter 
in den 

Parkanlagen Aschaffenburgs. 
(120 Meter MeereshOhe). 

, 

DuruhOObni: 
Grosse der Bt~!!~r \ 

an der 
Buchengrenze 

bei 1350 Meter Boile 
im bayer. Wahl. 
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Nachstehende graphische Darstellung ist geeignet, die Abnahme der Grosse 

der BuchenbHitter mit Zunahme· der MeereshOhe anschaulich zu machen. 

Standort.e . 
and 

Meere~hoben . 

F1ad"«riIHl 
.00 

1000 Stuck 
Slattern. 

ta.tU I: ItoeO 0 '..-»1:iOto 

"- . .. . 15441. 1-----.---------------------------- 0,910 O M. 

~ . 1182" --- ---\-- • ____ ______________________ __ 1,3601. " 

11UIritr' . . 1043 " 1,065 .. 

I~ . , 700" __ _ 
I.~ .. 685" 

1,472 •. 
1,600 ,. 

1111"-. " 614" 
.... "" . .. 600" 

1n.hrJ 11. . 400" 

'-*kif WI", 52ti " 
1""",, L .. 300 , 

1----__ . \ ... ___ . _ ..... _. __ ___ 1,674 " 
. - . \ --- ---. - . - --------- - - 1,843 

-------- ----- - - ---- - ---------- 1822 

t----------~--- -. ------------. 2 12 
- - - -- .. ------- 2,112 

------- --------;::,...- 3,414 
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Bildung der Moosstreu in 
den Nadelholzern. 

Die Streullutzung beschrankt sich bekannt­

lieh nicht bIos auf das abgefallene Laub und 

die Nadeln del' Waldbaume, sondern man be­

nutzt dazu aueh in den Nadelholzwaldern die Moosdecke, welche den 

Boden in grosserer odeI' geringe!'el' Miichtigkeit nach allen Seiten itberzieht. 

Die den Naclelholzwaldern entnommene Strf'U besteht demnach vorhe1'rschend 

aus ve1'schiedenen Moosa1'ten, gemengt mit (IPll abgefallenen Nadein .. Zweigen 

und Zapfen. 

Die ilppige Elltwicklung und das Gedeiheu· viele!' Moose ist all den fri­

schen, beschatteten Boden des Nadelwaldes gelmlipft, und je uaeh dem Feuch­

tigkeitsgrade desselbeu wenlen aueh yerschiedeue Moosarten hervorge1'ufen. Auf 

sehr teuchtem, sumpfigem Boden (z. B. auf TOl'fmool'en) sind PS die bleiehen 

Torf- uud SUml)fmoose (Sphagnum) und die Widerthouc (Polytl'iehum), welche 

vorhe1'rschend die Moosdeeke bilden. "1.n nUl' frisehen Stell en gesellen sich zu 

den Polytriehumal'tcn die Astllloose (HYllllUlll splcudens, tri(ltlf'trnm und 8ch1'e­

beri), Ullter dencn clas gHtnzende Ilstmoos (H. splendeus) oft gauz allein grosse 

Bocleufliichen mit seiuem braunlich-grilnen Rasen ltbel';i;ieht. Auf mehr mage­

ren Waldpliitzen, besonders in liehten Nadelhol7:beFlanden bildet del' Gabelzahn 

(Dicranum) oft einen dichten, polsterartigGll Rasen. 

1m uebell'eiehen, feuchtell Waldgehil'ge ist die lVloosbildung besonders 

itppig und das MoospolsteT df's Bergwalclns ist oft fuss dick. Mit· del' SeehOhe 

~teigt im Al1gemeinen die Dicke des l\1oo~teppichs, so dass auf gleiehel' FHiche 

im feucllten Gebil'gswaldc oft mc11r als dic doppeltp Moosmell~H' sieh findet, 

als in del' tl'oekcnen sandigen Ebellc. Ebonso ist del'lVlooswuchs in den frisehen 

Weisstaullen- nnd Fichtenwaldungen in del' Regel vie! grosser, als in den lich­

tel'en und trockeneren Kieferu- und Lal'chenbestanclen. lst del' Wald zu dicht 

geschlosseu, wie dies im Jugendalter del' Fall ist, so kann wegen Liehtmangels 

sich keiu :Moos bildell ul)d del' Boden ist unter cliesen Vel'h1iltnissen fl'ei 

davon; erst wenn nach del' Durchforstung einiges Licht auf lIen Boden ge­

langen lmnu (im 30. bis 40 Jahre), sierlelt sieh allmahlicll auch Moos an, 

uud die :Moosdeeke wird mit fortsehl'eiten(lem "~ltl'r hnmor clicker und hOher, 

wenn del' Boelen dureh Erhaltung des Bostandsschlusses seine Frische 'beibohiilt. 

1st die Lichtung zu stark, 80 tretell auf kl'iiftigem fl'ischem Boden an die 

Stelle des :Mooses hald vcrschiedene Grasarten; Fame bl'eiten ihl'c Wede! 

aus; ltppig entwickelnsich oft Heiclelbeeren, Brombeeren, Preisselbeeren; auf 
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schlechtercm, trockenem Bodcn wuchern bald Ginster, Besenpfriemen, Haide­

kraut, und ganz vcrarmtcr Boden iiberzieht sich mit Flechten (Hungermoos). 

Wird die lVIoosdecke durch Streunutzung aus den Waldern cntfernL 

so findet innerhalb cines gcwissen Zeitraumes wieder eine Neubildung dersel­

ben statt; je nacb gttnstigeren odeI' nngunstigeren Boden -, namentlich 

Feuchtigkeits- und Sehlussverhaltnissen del' Holzbestande ist dazu kurl-ere odor 

litngere Zeit erfordcrlich. Nach den in Bayern gemachtell Erfahl'Ungen sind auf 

kraftigem Boden und in nordl. und ostl. Lage 5-6 Jahre, auftrockencm, 8chlech­

tem Boden und an siidlichen Abhangcn abel' 10, sogar 15 Jahre erforderlich, 

bis del' Boden wieder mit einer zusammenhangenden Moosdecke versehen ist. 

Resultate der Untersuchun­
gen iiber die Grosse des 

Streuanfalls, oder durch­
schnittlicher Streuertrag. 

Eine nahere Kenntniss iiber die Grosse del' 

Streuerzeugung in unseren Waldei'll unter ver­

schiedenen forstlichcn und Bodenverhaltnissen 

hat nicht nur fur die Streunutzung und fur 

die AblOsung del' Streurechte gl'ossen Werth, sondern ist auch unentbehrlich 

fur die chemische Statik des Waldbaues, uberhaupt fUr die wissenschaftliche 

Losung del' Waldstreu-Frage. 

Nachdem wir uns daVOll uberzeugten, dass del' gl'ossere odeI' gerin­

gereBlatt- und Nadelabfall, ebenso die lVIoosbildung in den Waldern von 

dem Zusammenwirken sehl; verschiedener Factoren abhangig ist, werden wir 

es begreiflich tinden, dass del' absolnte Streuertrag del' Waldbestandc nicht nul' 

nach Holzart, Betriebsal't uncl Stanclortsverhiiltnisscn sehr vel'schieden sein muss, 

sondern class auch in cinem und c1emselbcn Bestallcle wegen Vvittcl'Ungs-, 

namcntlich RegcllYcrhaltnissen (lie Strenerzeugung nicht in allen Jahrgangen 

gleich sein kann. 

Bei diesel' lVfannigfaltigkeit einfiussreicher Faktoren lassen sich brauchbare 

Dul'chschnittszahlen fUr die Grosse des Stl'euel'tl'ages nul' aus vieljahrigell. 

unter dell yerschiedellsten Vel'haJtllissen vorgenommenen exakten Bestimmun­

gen (durch Wagung) erhalt(lll. Solche Strenermittlungsversuche werden, wie 

schon erwiihnt, im KOlligreiche Baycm seit 12 und 8 Jahrcn all 87 Versuchs­

orten vorgenommcn 1). Die bis jetzt crzieJten Rcsultatr ~ind im Anhang 

1) Xaheres tiber dus Yerfahl'Cll ueilll StreUtilLlllmeln und liLer die Ermittelung 
des Gewichtes findd sich in del' Instruction (vergl. "Forst!. lYIittheilungen", IV. Bd., 
2. Heft, Mlinchen 1867 bei Finsterling), 
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Tabelle m. zusammengestellt. Die nlihere Standort~- ulld Bestandsbeschreibung 

del' einzelnen Probefllichen findet sich im Anhang Tab. I. 

Als Hauptergebnisse qUrften hier folgende hervorzuheben sein: 

A. Grosse des jahrlichen Blatt- und N adelabfalles oder 
jahrlicher Streuanfall. 

Del' durchschnittliche j ahrliche Streuanfall betrligt unsern Untersuchun­
gen zufolge pro Hektar im lufttrockenen Zustande 

L In Buchenbestiinden. 
a. in Mittelholzern von 30 bis 60'Jahren 

If Durch-Distrikt MischungsverhiUtniss 1: a .: 
Forstrevier Alter .; 9 il Bchnitts-

nnd de. ·S to ., 
(Oberfiirsterei). '13~ta mittel 

Abtheilung. Holzarten. of! I:d e 
Jahre .. c ... aus: .& ..... 

Rothenbuch (Spessart) m. 4. c. 27 Buchen m. eingewach-
senen aIten Eichen. 

4104 13 Jahren 

Waldaschaff do. IX. 3. c. 35 Buchen rein. 3800 10 
" Wiesen do. XXIV.5.a. 42 Buchen u. Eichen, 4391 

einzelne Birken. 
5 " 

Binsfeld (Gramschatzer 1. 8. 44 Buchen mit wenig 3983 5 " Wald) Eichen u. Aspen. 
Hain (Spessart) XII. 5. c. 44 Buchen rein. 3282 5 

" Schernfeld (Frank. Jura) XXIV.3.a. 46 Buchen mit Birken 6396 7 
" 

Lohrerstrasse (Spessart) 
und Aspen. " 

III. 3. 46 Buchen mit Eichen- 3539 5 
" Oberstandern. 

Hochberg (Guttenberger IV. 3. 46 do. 3785 5 
" Wald) 

Geriill (RhOn) XXXII. 1. 52 Buchen rein. 5881 7 " Rohrbrunn (Spessart) Xm.8. M Eichen mit wenig 3840 7 " Buchen. 
Ruppertshiitten do. XVII.4.d. 56 Buchen rein. 2998 5 , 
Gesammtdurchschuitt fUr Buclteumittelholzer". . . \ 4182 Kilo = 

83,6 Ctr.1) 

1) Herr Prof. Dr. Krutzsch in Tharand stellte mehrjahrige Untersuchungen 
iiber die Menge der jahrlich gefallenen Waldstreu in einen 50-55-jiihrigen Buchen­
bestand auf dem Grillenburger Reviere (im Erzgebirge) an. Er fand, dass das 
Trockengewicht des Laubes, dem nul' sehr wenige Aestchen beigemischt waren, 
pro Hektar betrug: 

im Jahre 1849 

" 
" 
" 

" 1861 
" 1862 
" 1863 

". " 1864 

3732 Kilogramm 
4175 " 
4527 " 
3894 " 
3402 " 

(Fortsetzung del' Note auf folgender Seite.) 
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b. in angehend haubaren Buohenbestanden von 60 bis 90 Jahren. 

Forstrevier 
III Di::~kt Misohungsverhaltniss 

Alter der 

~ 
-5 ~ li Dnroh­
.~ !i, -i ' sohnitts-
~ ,g::= mittel (Oberforsterei). Ablheilung. i ::Id e aus: r:5 .S Po. 

Holzarten. 
Jahre 

IV. 4. 60 Buohen mit wenig 
Eichenheistern. 

Hundelshausen (Steiger­
wald) 

Rothenbuoh (Spessart) 
Merzalben (Pfalzerwald) 

'I 
V. 4. a. 
IX. 13. a. 

63 do. 
65 Buohen mit Eiohen 

do. do. V. 2. 65 
Hain (ffpessart) . XV. 11. d. 68 
Merzalben (Pfiilzerwald) XIII. 7. a. 76 

Stiftswald do. XXX. 4. 85 

und Kiefern. 
Eiohen mit Buohen. 

Buohen rein. 
Buohen mit wenig 

Eichen. 
Buchen mit wenig 

Birken. 

3539 

4032 
3316 

3269 
5180 
4279 

5044 

I . 
15 Jahren 

i5 
I " 
i 6 " 

6 
13 
6 

" 
" 
" 
" 

Gesammtdurchschnitt fur angeh. haubare Buchell~ I . 
bestallc1e . . . . . . . . . . . . . . 4:094:K.=81,9Ctr. 1) 

o. in haubaren Buchenbestanden iiber 90 Jahre. 

Hundelshausen (Steiger-
wald) 

Waldaschaft' (Spessart~ 
Breitenfurth (Frankis(' er 

Jura) 
Kipfenberg do. 

Hain (Spessart) 
Waldleiningen (Pralzer­

Wald) 
Rothenbuch (Spessart) 

IV. 2. a. 91 

IX. 6. a. 95 
V.1. b. 95 

VIII. 2. 95 

XIII. 1. b. 104 
X. 1. 110 

Buohen rein. 4482-

do. 5032 
Buohen mit einzelnen 3990 
Fichten u. Kiefern. 

Buohen mit einzelnen 2852 
Eisbeer. u. Fichten. 

Buohen rein. 3000 
do. 5014 

I. 8. 130 'IBuchen mit einzelnen 3938 
alten Eichen. 

" J"',,~ 
6 " 7 

" 

11: " 

!7 " 
" 

5 
" 

GQsammtdurchschnitt fii .. hauba .. e Buchenbestande 14044K.=80,9Ctr.2) 

1m Jahre 1865 , 2656 Kilogramm 

" " 1866 5510 " 

" " 18:.;6:..:7_~~~"...:.."...:.."...:.."...:.......:........:...~5.::.61:..:0::.-___ ...1.'l.' ___ _ 

8-jahriges Gesammtmittel 4:188 Kilogr. = 83,7 Ctr. 
(Tharander Jahrbuch, 19. Bd. 1869. S. 202). Die Resultate dieser Untersuchungen 
stimmen daher mit den bayerisohen vollkommen iiberein. 

1) Mit diesem Ergehnisse stimmen _die Untersuchnngen, welche Forstdirecktor 
Jaeger in den Jahren 1831 his 1840 in den Buchenbestiinden des Odenwaldes 
anstellte, vollkommen iiberein, indem er im 9-jahrigen Dnrchschnitte als 
jiihrlichen Streuertrag pro Hektar 4:099 Kilo fand. (Vergl. Jaeger die Land­
und Forstwirthschaft des Odenwaldes. Darmstadt 1843, S. 235.) 

I) Hartig giebt auf gutem Boden von einem 80-jiihrigen Buchenbestande 
ca. 80 Ctr. Iufttrookene Laubstreu pro Hektar, von einem 100-jiihrigen 76 Ctr. und 
von einem 120-jiihrigen 72 Ctr. pro Hektar an. 
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II. In Fiohten bestanden. 1) 

a. in Fichtenjungholzern unter 30 Jahren. 

Forstrevier i/ Distrikt ! i)1iSChungs,,"erhiiltniss! f ~ ~ Durch-
, Alt I ~ .. .., schnitts-

d er d ::::l '" .. 

I
' un . er = 0 - mittel 

I Abtheilung. Holzarten. i :I ~ e aus: 
Jahre I £ == ~ 

(Oberforsterei). 

Zeyern (Frankenwald) Ii X. 2. a. 118 I Fichtenpflanzung. 6407 II 6 Jahren 
Goldcronach (,Fichtelgeb.) II XXII. 1. a't 24 Fichten u. Tannen. 4110 6 " 

Gesammtdurchschllitt fUr Ficbtenjuligholzer. . . . ,5258K = 105,2 Ctr. 2) .. 
h. in Fichtenmittelh6lzern von 30 his 60 Jahren. 

Bischofswips (Layer. Alpen) !i LIX. 2. h. 34 I Fichten n. Tannen.: 5223 I 7 Jahren 
Kriin do. I: XX. a. 34 I Fichten mit wenig '2592 17 " 

I' 1 Tannen u. Ahorn. I ] 
Altenbuch (Spessart) Ii VI. 4. u. 36 lFichten mit eillzelneni 3816 7 

" 
Effeltel' (Fl'ankenwalll). Ii r 37 

I Lal'chen. I 
1157 :7 ,I XII. 4. Tannen u. Fichten. 

" Bayersried (schwahische IIVI. 5. b. 40 1 Fichten rein. I 5073 
1 5 " IIochebcne) 

I do. i 16 Partenkirchen (b. Alpen) VIII. 2. b. 40 1814 
" Goldcronach (Fichtelgeb.) XXIII.tl.~. 47 do. I 6090 :6 
" Walchensee (buyer Alpen) IV. 8. a. 48 IFichten mit einzelnen 5407 7 
" 

Wallcnfcls (Frankenwald) II. 12. a. 
I Tannen. 

55 ' do. I 1927 2 
" Bischofsgriin (Fichtelgeb.) XXV. 9. 55 I Fichten u. Tannen. I 4789 6 
" Marquartstein (b. Alpen) II VIII. 5. c. 58 do. I 5840 :7 
" Tussenhausen(schwabische ; II. 7. ft. 59 ,Fichten mit einzelnenl 5845 17 
" Hochebene) II I Buchen. , 

I ! 

Gesammtdm'cbschlliU fiir Fichtenmittl'lholzel' . 13964 K. = 79,3 Ctr. 

• 
1) Wir machen Jarauf aufmerksum, dass die nachstehenden Resultate in Fichten-

Lestiillllen den Nadf.'labfall yon je einem Jahre uusc1riicken, und dass das Gewicht 
sich auf die reinen N adeln ohne :Moos bezieht. 

2) Herr Prof. Dr. Krutzsch stellte Untersuchungen tiber clie jiihrliche Streu­
menge in einer 45- jahrigen Fichtenpflanzung und in einer gleichalterigen Fich­
tensaat im Grillenbul'ger Reviere (Erzgebirge) un. Dus Troekengewieht del' jahr­
lieh abgefallenen Fichtennacleln betrug pro Hektar herechnet: 

1862 
1863 
1864 
1865 

Fichtenp8anzung. Fichtensaat. 

7698,2 Kilo 3397,0 Kilo 
5212,4 " 4481,1 " 
4942,0 ,. 4085,2 •. 
5118,3 " 4643,1 ., 

Mittel 5742,7 Kilo = 114 Ctr. ~1ittel 4151,6 Kilo = 83 Ctr. 
In del' Fiehtenpflanzung war demnach del' Naclelahfall weit grosser als in del' Fich­
tensaat, wiihrencl bei den Kiefern das Umgekehrte del' Fall war. (Thal'ander Jahl'­
buch 19. Bd. 1869 S. 223 u. 226.) 
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II Distrikt I IMisChungsverhiiltniss 
l a . 
:r: s liS 

Durch-
Forstrevier .a " ~ sehnitts-

II "" I Alt,! .. , 
.-= tt ~ 

(Oberforsterei). 
..= 0 c:: mittel 

AbtheiJulig. I Holzarten. .! ~ 0 e .. aus: , Jahre & .s P-
I , 

S~hliersee (bayer. Alpell) I! VIII. 2. R. 60 Fichten u. Tannen. 3372 /7 Jahren 
Riss do. Ii IV. 4. a. 65 Fichten, Buchen u. 2549 7 " 

Konigsee do. !I XVI. 1. b. 
... Ahorn. 

70 Fichten rein. 3954 4 
" Saalachthal II. (Saalforste) tXIII. 8. e. 70 do. 2231 7 
" Bayersried (schwii.bische I VI. 1. c. 70 ao. 2764 5 
" Hochebene) . 

Ottobeuren do. I III. 5. h. 73 do. 1962 7 
" Kirchdorf do.!! 1. 7.b. 75 Fichten mit wenig 5096 7 ., 

" Tannen. 
Lauenhain (Frankenwa.lll) I II. 1. a. 80 .Fichten rein. ! 2445 2 

" BischofsQ'l'un IFichtel ·eb. XXV.9.a. 86 do. : 6016 6 g ) ~ I 
L " 

Gesammldnrchschnitt filr angehend han bare I<'ichten 133~6 K. =67,5 Ctr. 

flo In hau bAren Fichtenhestiinden iiber 90 Jahre. 

I 
Bayersried (schwab. Hoch-li VI. 3. e. 

, 
94 ! Fiehteu rein. 2964 15 Jahren 

ebene) I 
Yalepp (bayerische Alp'-'Il) ,i XII. 5. a. 

, 
100 Fichten mit Buchen,'I' 

Tannen und Ahom'l 
Rothenkirchen (Franken-I II. 5. ,104 Fichten mit wenig 

wald) I Tannen. 
Ralnsau (bayerische Alpen) XLIII.3.a·1105' do. i 
Oberammergau (bayerischl' I 

Alpell) V. 2. a. ! 105 ' do. 
Ottobenren (schwab. Roeh- V. e. . 106 Fichten ,ein. 

2016 7 

1685 2 
" 

5077 7 
" 

6864 7 
" 2406 7 
" eben e) 

Schellenberg (bayer. Alpen) 
Lauenhain (Frankenwald) 
Jachenau (bayer. Alpen) 
Geroldsgriin (Frankenwald) 

X. 4. a. i 120 Fichten und Tannen. : 2589 7 " 
II. 4. 120 Fichten rein. '2630 2 
VII. 1. 12.1 -Fkhten und Talmen.· 2729- i 7 " 
XVII. 15., 125 I Tanuen mit wenig! 3775 12 " 
. i I Fichten. I I 

Gesammhhll'chschnitt fih- hanbare Fichten . . . . 13%73 K. =65,5 Ctl'. 

In. In Kiefernbestiinden. 
a. Kiefernmittelhi:ilzer von 25 bis 50 Jahrell. 

Waldasehaff (Spessart) X. 5. b. I 2,5 iKiefel'll m. einzelnen! 3478 4 Jahren 
I I Larehen. I 

Grafenwi:ihr I. (Oberpfalz) XV. II. a'l 27 I Kiefern mit Fichten-, 4003 6 " 
I Unterwuchs. ! 

Bodenwohr I. 010 XV. 9. 6. 36 I Kiefel'll rein. i 3214 7 " 
(Fortsetzung del' Tabelle s. folgende Seite,) 



Forstrevier 

(Oberforsterei). 

Distrikt 
und 

Abtheilung, 

I IMiSChUngSVel;haltllissl 
Alter der ' 

Holzarten. I 
,Jahre ' 

Lichtenhof (Nurnb. Reichs- XXXIII. I 37 I do. 

f S .: Durch-s " " ~ schnitts-~ ... 
!:::n v 
.£ ill mittel 

1 ~ l2 
.5 Po aus: 

"" 
3519 1 

" wald) 5. a. I i 
Hannesreuth (ObeI'pfalz) XVI. 9. h. II 37 Kiefern mit Fichten-I 3431 7 " 

Unterwuchs. I 
Erlenhach (Mainthal) 
Brunnau (Oberpfalz) 
Pyrhaum do. 

I. 4. a. 1 40 Kiefern rein. I 

1. 1. d. ·41 do. 
VII. 4. h.. 45 Kiefern m. einzelnen 

4230 
3248 
3108 

5 
7 
4 

" 
" 
" i Oberstandern. 

, do. I II. 2. h. I 46 I Kiefern mit Fichten- 3584 I' 7 " 
Unterwuchs. . 

Bodenwohr II. (ObeI'pfalz) I XII. 3. a. I 48 I Kiefern rein. I 2101 7 " 

Brunnau 

Gesammtdul'chschnitt fiil' Kiefel'umittelholzel' I 3397 K.= 67,9 Ct. 1) 

b. Angehend haubare Kiefernbesta.nde von 50 bis 75 Jahren. 

Iggelbach (praizer WaW) !I XVIII 3.\ 

Feucht (Nunrb. Reichs-
wald) 

51 

56 

Kiefern mit wenig II 4055 
Buchen. 

Kiefern m. einzeinen I 3550 
Fichten. , 

16 Jahren 
I 
. 1 " 

Kiefern mit Fichten-I 3347 4 " 
Unterwuchs. I 

XVIILl.c.! 

Pyrbaum (Oberpfalz) XIII. 1. c .. 56 
I 

Erlenbach (Mainthal) 61 Kiefern mit wenig! 4031 7 
Buchen. I 

Kiefern mit Fichten-I 3222 7 " 
Unterwuchs. . 

I. 6. a. I 
Grafenwohr Ii. (Oberpfalz) I XIX. 11 '·1 62 

Allersberg (Oberpfalz) V. 2. h. I 74 
I . 

Kiefern m. einz. Fich-: 2512 
ten u. alten Eiehen. ! 

6 
" 

Gesammtdnrchsclmitt fiir angellend baubal'e IHeferll I 3491K. = 69,8Ctr. 

1) Das Trockengewicht del' Streumasse, welche alljahrlich einer 45-jahrigen Kie­
fernsaat, dann 'dner gleichalterigen Kiefernpflanzung auf dem Lausnitzer Reviere 
(in Sachsen) entnommen wurde, betrug nach Krutzsch pro Hektar berechnet: 

Kiefernsaat. Kiefernpftallzung. 
Kilo. Kilo. 

1862 5876,8 4893,7 
1863 4920,0 4451,2 
1864 4942,0 4342,5 
1865 3370,6 3721,5 
1866 2321,4 2382,0 
1867 2924,5 2780,2 
1868 __ ~~~~3~0~382,6~~ ____________ ~2=9~52~,~4 __________ __ 

Mittel 3913,5 Kilo = 78,2 Ctr. 3646,2 Ki]o = 73 Ctr. 
die Pflanzung, trotzdem dass ill derselben die Pflanzen ill Es scheint also 
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d. Haubare Kiefernbestallde von 75 bis 100 Jahren. 

II l?iP s Durch-.::: 
Distrikt lVIischungsverhaltniss 

t 
a ~ Forstrevier Alter " ~ schnitts-... -'" 

und der '" " 
(Oberforsterei). oS: == mittel 

Abtheilung. Holzarten. ~ 0 ... aua: Jahre 
'"" 

.S ~ 

Elmstein (pralzer Wald) IllY. 9. I SO I Kiefern mit Buchen 6038 6 Jahren 
I und wenig Eichen. 

Nittenau (Oberpfalz) II XXXI.11. a I 80 Kiefern rein. 3433 7 
" ·Pyrbaum do. XII. 1. 85 Kiefern m. einzelnen 2787 4 
" 

1106[ 
Fichten. 

Erlenbach (Mainthal) 1. 2. a. Kiefern rein. 2935 3 
" Waldleinin-wn (pralzer 

1
107

1 

I aId). XI. 2. a. do. 
I 

5954 7 
" 

Gesammtdnrchschnitt fur baubare Kiefernbestande \ 4229 Kilo = 84,6 Ctr. I ) 

B. Grosse des drei- und sechsjahrigen Streuertrages. 

Um WiedeI'holullgen zu vermeiden, verweisen wir bezuglich del' Details 

des mehljahrigen Streuertrages del' einzelilen Versuchsflachen auf die Beilage 

Tabelle III. b. und c. im Anhang. 

Del' Uebersichtlichkeit wegen stellen Wir in folgender Tabelle nul' die 

Gesammtdurchschnittszahlen des drei- und sechsjahrigen Turnus zusammen und 

fagen des Vergleichs hal bel' noch jene des einj~hrigen Streuanfalls bei. 

einem riiumlicheren Yerhiiltnisse erwachsen sind und in Folge dessen eine grossere 
Kronenentwickelung haben, weniger Streu zu liefern, als die Saat. (Tharander 
Jahrb. 19. Bd. 1869. S. 218. 

B u 1'0, fiirstl. Forstmeister in Trachenberg, stellte im Oktober 1862 in sechs 
verschiedenell KieferubesUinden von 30 his 60 Jahrell Untersuchungen libel' Stren­
ertriige an und fand, dass del' jahrliche Naclelahfall in genannten Bestiinclen dnrch­
schnittlich pro Hektar 3200 Kilo oeler 64 Ctr. im lufttrockenen Znstande betriigt. 
(Verhandlungen c1es schlesischen Forstvereins 1863. S. 236.) 

') Del' kgI. preussische Oberforster Middelc10rpf zu Stobern ermittelte iill 
Jahre 1863 auf 18 verschiec1enen Yersuchsflachen den jiihrlichen Streuertrag in Kie­
fernbestanden verschiedenen Alters und fand einen Durchschnittsertrag von 4670 Kil. 
pro Hektar (im lufttrockenen Zustande). 

Ebermayer, Waldotfeu. 
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Gesammtdurchschnitt des Streuertrages pro Hektar: 

HoI z b est 1:i n d e. 

BuchenmittelhOlzer von 30 bis 60 Jahren 
Angehend haubare Buchenbestande von 

6Q bis 90 J ahren. . • • • . . . 
Haubare Buchenbestande v. libel' 90 Jahr. 
Fichtenmittelholzer von 30 bis 60 Jahren 
Angehend haubare Fichtenbestande von 

60-90 Jahren . . . • . • 
Haubare Fichten iiber 90 Jahre 
KiefernmittelhOlzer von 25-50 Jahren 
Angehend haubare Kiefernbestande von 

50-75 Jahren. . . . . 
Haubare Kiefernbestande von 75 bis 

100 Jahren 

Jahrlicher 
Ertrag. 

liiIogr. I rtr. 

1 4182 

4094 
4044 
3964 

3376 
3273 
3397 

83,6 

81,9 
80,9 
79,3 

67,5 
65,5 
67,9 

69,8 

Dreij ahriger Sechsj wiger 
Ertrag. Ertrag. 

Kilogr. I rtr. liilogr. I Ctr. 

9693 

6177 
8612 
8290 

7170 
7314 
8004 

8729 

193,8 } 
123,5 8460 169,2 
172,2 
165,8 } 
143,4 9390 187,8 
146,3 
160,1 1 

II:'~ 84,6 10228 

174,6 J 13729 274,6 

-204,5 

O. Streuvorrath vollstandig geschonter oder Hi.ngere Zeit 
nicht berechter Waldfl.achen. 

Del' mehrj1:ihrige Streuvorrath, welcher sich in Waldern, die bisher von 

jeder Streunutzung verschont waren, ansammelt und durch das iibliche Verfahren 

des Streureehens gewonnen werden kann, ist natiirlich viel grosser als die 

Streumenge in solchen Best1:inden, die einer ofteren Streunutzung unterliegen. 

Er besteht nicht bloss aus jenen Blattern und Nadeln, die noch nicht in 

Humus umgewandelt sind, sondern enth1:ilt auch Moos, Heidelbeeren und Hai­

dekraut, Humus, Gras, Reisig u. s. w. beigemengt. Aus Tabelle III. d. ist zu 

ersehen, wie gross del' Streuvorrath pro Hektar in versehiedenen Holz­

bestanden und unter den verschiedensten Standortsverh1:iltnissen war; hier wollen 

wir uns bIos auf die Angaben del' Durehschnittszahlen beschranken. 

Es ergab sieh, dass del' Gesammtvorrath im vollkommen lufttrockenen Zu­

stande pro Hektar betrug: 

1. in BuchenmittelhOlzern von 30-60 Jahren 11545 Kilo = 230,9 Ctr. 

in angehend haubaren Buchenbest1:inden 

von 60-90 Jahren . 8965 " = 179,3 " 
inhaubarenBuehenbestandeniiber 90 Jahre 10740 " = 214,8 " 

----------~~----~~~~ Mittel 10417 Kilo = 208 Ctr.-i ) 

1) Dr.Krutzsch rand in einelfi 50-55-jahrigen Buchenbestande im Revier 
Grillenburg (Erzgebirge) pro Hektar einen Streuvon'ath: 

(Fortsetzung dieser Note auf folgender Seite.) 



n. in Fichtenmittelliolzern von 30-60 Jahren 13618 Kilo!) = 272,3 Ctr. 

in angehend haubaren Fichtenbestanden 

von 60-90 Jahren . 14138" = 282,7 " 
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in haubarenFichtenbestandenUber 90 Jahre 13815" = 276,3 " 
~~----~~~----~~~~ 

Mittel 13857 Kilo = 277,1 Ctr. 

m: in KiefernmittelhOlzern von 25-50 Jahren 19409 Kilo = 388,2 Ctr. 

in angehend haubaren Kiefernbestanden 

von 50 -75 Jahren . 14177 " - 283,5 " 
in haubaren Kiefernbestanden von 75 bis 

100 Jaln'en . 21251 " - 425,0 " 
Mittel 18279 Kilo = 365,6 Ctr. 2) 

im Jahre 1849 von 10422 Kilo Trockengewieht, 
vom Jahre 1850-1861 von. 10554 " " 

im Mittel 104$8 Kilo = 208 Otr. . 
(Tharander Jahrbuch, 19. Bd., 1869, S. 202.) 

') In Sachsen wurden durch Krutzsch im J. 1861 in einer 46-jahrigen Fich­
tenpHanzung pro Hektar 13161 Kilo, in einer 46-jahrigen Fiehtensaat 17632,7 Kilo 
yollkommen troekener Streumasse (vorwiegend aus Nadeln und kleinen Aestchen 
bestehend) al~ Vorrath gefunden. (Tharander Jahrbuch, 19. Bd., 1869, S. 222 und 
S. 226.) 

2) Del' Vorratb in Kiefernbestanuen (Moos mit Nadeln) ist auf frisehem Bo­
den nieht selten grosser, als Ul1sere Durehsehnittszahlen angeben. So z. B. fand 
Krutzseh in einer 45-jahrigen 

Kieferusaat KiefernpHanzung im Lausnitzer Revier (Sae~sen) 
pro Hektar 1848 22688,0 Kilo 25026,3 Kilo 

1861 20763,6 " 19200,0 " 
Mittel 21726,0 Kilo = 434,5 Otr. Mittel 22113,1 Kilo = 452,2 Otr. 

Aehnliehe Angaben finden sieh abel' aueh unter unseren Ergebnissen: 
1m Revier GrafenwohrI. fand sieh in einem 27-jahr. Kiefermittelholz 30980 Kilo 

in Bodenwohr 1. in eine)ll 36-jallr. reinen Kiefernbestand 20975 " 
in Hanl1esreuth in einem 37-jahrigen Kiefernbestand mit 

Fichtenuntel'wuehs . • . . . . • . . . . . . 
und auf einer zweiten Versuehsflaehe daselbst. . . . 
In Grafenwohr II. in etnem 62-jahrigen Kiefernbestand 
und auf einer zweiten VersuehsfHiehe daselb'st. . . . 

23350 " 
18306 " 
26738 " 
23962 

" Diese grossen Streuvorrathe diirften wenigstens zum Theil ihren Grund darin 
haben, dass in del' zusammengereehten Streumasse Sand odeI' andere mineralisehe 
Bodentheilehen enthalten waren, wodureh das Gewieht erhoht wurc1e. 

Dass abel' die oben angegebenen Durchsehnittsmittel dem Streuvorrathe in nor­
malen Kiefernhestanden im Grossen und Ganzen entspreehen, wird aueh duroh die 
Jager'sehen Versuche im Odenwald bestatigt, del' in einem gut gesehlossenen 
40-jahrigen Kiefernbestand pro Hektar einen Vorrath von 260 Otr. und in einem 
andel'll, weniger vollkommen geschlossenen Bestand 208 Otr. erhielt. 

4* 
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Riickblick auf die Grosse 
des Streuertrages. 

Wenn auch die in den Waldern sich vor­

findende Streumenge unter verschiedenen Ver­

haltnissen oft betrachtlich von einander ab-

weicht, so ergeben sich doch aus unseren zahlreichen Untersuchungen sehr 

werthvolle Durchschnittszahlen fUr die Grosse des Streuertrages der wichtig­

sten Holzbestande. Dim oben mitgetheilten tabellarischen Zusammenstellungen 

ist zu entnehmen, dass im grossen Durchschnitte: 

1. In normalenund gut geschlossenEm Buchenbestanden 

a. der jahrliche Streuanfall pro Hekt. 4107 Kilo = 82 Ctr. (Of1. pro bayer. Tagw. 27 etr.) 

b. del' 3-jahrige Streuertragpro Hekt. 8160 " = 163 " (" " " "54,, ) 

c. del' 6-jahrige " "" 8469 " = 169 " (" " " ." 56 " ) 
d. del' Streuvorrath in geschonten 

Bostanden . 10417 " = 208 " (" " " ,,69,,') 
betragt. Die genannten Zahlen dritcken natitrlich nur die Grosse der 1'ech­

baren Streu (ohne Humus) aus. Wir sehen, dass in Buchenwaldern nach 3 

unrl 6 Jahren fast genau die doppclte Menge des jahrlichen Streuanfalls sich 

vo1'findet. Daraus folgt, dass zur Vcrwcsung des Buchenlaubes odeI' vielmehr 

zum Uebergang desselben in Humus durchschnittlich 3 Jahre erforderlich sind. 

Deshalb kann die rechbare Streumenge in 6-jahl'igem Turuus auch nicht viel 

grosser sein, als im 3-jahrigcn, denn man findet nach 6 Jahren nul' noch den 

Streuanfall del' beiden letzten Jahre VOl', die alteren Blatter sind zum grassten 

Theil schon in Humus ttbergegangen odeI' theilwcise auch ganz zersctzt. 

Erwahnenswerth ist, dass in haubaren Buchenbestanden, wenn sie sich 

noch in gutem Schluss befinden, del' jahrliche Streuanfall fast eben80 

gross ist, als in angehend haubaren BesUinden. 

In vollstandig geschonten odeI' langere Zeit nicht berechten Buchen­

waldungen betragt del' Gesammtvorrath durchschnittlich die 21/2 -fache ~lenge 

des jahrlichen Blattabfalls. . Man nuclet in solcher Stren neben den Blattern 

anch Humus, Reisig u. S. W. Am grossten ist del' Vorrath durchschnittlich in 

BuchenmittelhOlzern von 30-60 Jahren (ca. 230 Ctr. Pl'. Hektar). 

II. In normalen und gut geschlossenen Fichtenbestandeu betragt im 

grossen Durschschnitt 

a. der jahrliche Nadelabfall pro Hekt. 3537 Kilo = 70 Ctr. (od. pro bayer. Tagw. 23 etr.) 
b. die 3-jahrige Streumenge pro Hekt. 7591 " = 152 Ctr. (" " 

" " 51,,) 
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c. die 6-jabrlge Streumeuge pro Hekt. 9390 Kilo = 188Ctr. (od.probayer.Tllgw.6.~Ctr.) 

<1,. der Streuvorratb in gescbonten 

Bestanden. . . . 13857." =277" ("" " ,,9Z,,) 
Der dreijli.brige Stretiertrag' ist Iiacb Vorstebendem in den. FiCbtenwaldern 

durcbschnittlicb 2,2 mal, der secbsjabrige Ertrag 2,7 mal grosser als der jli.br~ 

licbe NadelabfalI. Es folgt daraus, dass di~ y.erwesung del' Ficbtennadeln fast 

ebenso schnell stattfindet, als die des Bucbenlaubes, uud es sollte mitbin aucb 

die secbsjabrige Streumenge nur doppelt so gross seiu, als del' jabrlicbe Nadel­

abfaH. Nun betragt aber im sechsjabrigeu Turnus die Ficbtenstreu fast drei­

mal mehr als der jabrliche Nadelabfall. Dies erklart sich dadurch, dass in 

den Fichteubestauden die Streunutzung in sechsjabrigem Turnus sicb nicbt 

nur auf die vorbaudenen Nadeln bescbrankt, sondern sicb aucb auf das Moos 

ausdebnt, das sich innerbalb dieses Zeitraums bildete und nicbt in Verwesung 
iiberging. 

Die ein- und dreijabrige Su·eumenge ist in den Ficbtenwaldern um 00. 

io Ctr. pro Hektar geringer, als in Bucbenbestanden, dagegen ist sie aus den 

eben erwahnten Ursacben nach 6 Jahreu um ca. 20 Ctr. grosser. 

Der Strellvorrath in g.escbonten Ficbtenwaldungen ist grosser als der in Bu­

cbenwaldernj er betragt im Grosseh und Ganzen fast 4 mal mebr als del' jabr­

licbe Nadelabfall. 

m. In gutwiicbsigen, moglicbst gescblossenen Kiefernbestanden 

betragt'im Gesammtdurcbscbnitt 

a. del' jamI. Nadelanfall pro Hekt. 3706Ki10 -= 74 Ctr. 1)(od.probayer. Tagw.25 Vtr.) 

b. die 3-jabrige Streuproduktion 

pro Hektar 

C. die 6-jabrige 

Hektar . 

8987" = 180 " 
Streuproduktion 

. . . . . 13729" = 2742)" 

("" " " 60 ,,) 

( "'II!" " " 91,,) 

. 1) In KiefernmittelhOlzern und in angehend haubarim Kiefernbestanden betrug 
der jahrliohe Nadelabfall durohsohnittlioh nur 69 Ctr., war also kaum ver91lhleden 
von dem Anfall in Fiohtenbestanden; dass wir aber im Gesammtdurohsohnitt pro 
Hektar 4 ctr. mehr erhieIten, erklart sioh aus .dem ungewohnlioh grossen ~adel­
abfall der haubaren Kiefernbestande in den Revieren Elmstein und, Waldleiningen. 

2) .Diese Zahl driiokt das Durohsohnittsgewioht der seohsjahrigen Kiefern­
streu in Besta~den I. Bonitat aUB; es fehlen uns bis jetzt leider die seohsjahrigen 
Ergebnisse del' sohleohteren Kiefernbestande, 'woduroh die Mittelzahl jedenfalls 
wesentlioh herabgedriiokt wiirde, . 
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d. del' Streuvorrath in geschonten 

Bestanden . 18279Kilo= 365,6 Ctr. (od. probayer.Tagw.122Ctr.) 

In den Kiefernbestanden erhalt man demnach nach drei Jahren fast die 21/2-fache, 

nach 6 Jahren (mit Einrechnung del' schlechteren Kiefernbestande) wahrschein­

lich die 3-fache Menge des jahrlichen Nadelabfalls. Die Verwesung del' harz­

l'eichen Kiefernnadein erfoIgt mithin etwas Iangsamer, ais die del' Fichtennadein 

und des Bucheniaubes; es sammelt sich in Foige dessen in KiefernbesUtnden 

nach drei Jahren nicht die doppeIte, sondern die 21/2~fache Menge des jahI'­

lichen Abfalls an. Daraus wlirde sich ergeben, dass die Kiefernnadein dul'ch­

schnittlich 3 1/2 Jahre brauchen, um in Humus iibel'zugehen. 

Del' Streuvorrath in geschontell Kiefernbestanden ist im Allgemeinen 

grosser ais in Fichten- und Buchellbestanden und betragt im Grossen und 

Ganzen fast die 5-fache Menge des jahrlichen NadeiabfalIes. 1) 

4. Das Gewicht der vollkommen lufttrockenen 
Waldstreu. 

Bei del' Abgabe del' Waidstreu in Fuhren oder in Haufen yon bestimm­

ten Dimensionen kommt neben dem Volumen auch das Gewicht del'selben in 

Betl'acht. Nun herrschen aber gerade iiber das Gewicht del' WaIclstl'eu oft 

ganz el'hebliche Meinungsverschiedenheiten, weshalb wir es fUr nothwendig fan­

den, genauere Vel'suche hieriiber anzustellen. 

Bei del' Beurtheilung des Gewichtes del' Waidstreu hat man vor­

zugsweise den Wassergehalt clerselben, die Beschafl'enheit del' Blatter und Na­

clein (die Menge del' Trockensubstanz), dann den Verwesungsgrad und die bei­

gemengten fremden Stoffe, wie Aeste, Reisig, Zapfen, Heic1eIbeel'- und Haide­

kraut, Erde u. dgl. zu beli'tcksichtigen. Dass die Grosse del' Blatter in keiner 

bestinunten Beziehung zum Gewichte derselben steht, wurde durch folgende 

U Ii~suchungen nachgewiesen: 

1) Die bisher in Deutschland von verschiedenen Seiten angestellten Versuche 
tiber Waldstreu-Ertrage wurc1en von Forstmeister Beling in Seesen zusammen­
gestellt und finden sich in Bauis "Monatschrift fUr Forst- und Jagdwesen", 
XVIII. Jahrg. 1874, September- u. Oktoberheft. 



1000 Stiick griiner Buchenbllttter (Anfangs August gesammelt) 

von 

Luziberg an der Bergstrasse .. . 
Auerbacher Schloss (desgl.) . . . . 
Melibocus (desgl.) . . . . . . . . . 
Irtenberg 1. (Guttenberger Wald) 
Irtenberg II. (desgl.) 
Buchberg }.~ S -d . . . . . . 
H ald "' .......... iittenw ~ +> ::! ~ • • • • • • 

Blasslberg ~,~ ~ . . . . . . . 
H . I ","'f: '" ~ exennege ..... ",..CI p., • • . • • • 

,.co~ 
Tummelplatz 0 ll:I ,.c . • . • • . 

Lusen (oberste Buchengrenze) . 

hatten eine und wogen 
GesammtfHiche in lufttrocke-I vollkolIlI!len. 
von folgenden Z t d wasserfrel alB nem us an e Trockeusubslanz o Metern. 

Gramme. 

1,498 
2,128 
1,674 
2,112 
1,822 
1,843 
1,500 
1,472 
1,083 
1,351 
0,910 

144,0 
101,6 

. 129,5 
68,1 
68,1 

148,2 
111,2 

66,6 
80,6 

149,9 
67,9 

126,4 
89,6 

115,1 
59,5 
58,7 

128,6 
97,0 
57,5 
69,4 

129,0 
58,9 

Die grosseren Blatter einer Holzart sind demnach im lufttrockenen und 

wasselfreien Zustande nicht immer schwerm· als die kleineren, es folgt daraus, 

dass ihre Dicke (Trockensubstanz) auf das Gewicht mehr Einfiuss hat, als ihre 

Grosse. Daraus erklart sich, warum z. B. die fast gleich grossen Buchenblatter 

von der Buchberger Leite (bayer. Wald) mehr als noch einmal so schwer 

sind, als die Blatter von Irtenberg II. (Guttenberger Wald), ebenso warum 

die kleinsten Blatter von der Buchengrenze des Lusen (bayer. Wald), obgleich 

deren Gesammtfiache nur halb so gross. ist, als jene der Blatter von Irtenberg II., 

sogar etwas schwerer sind, als letztere. 

Um moglichst zuverlassige Zahlen fUr die Ermittlung des Gewichtes der 

verschiedenell Streumaterialiell nach ihrem Volumen zu erhalten, wurde ein 

Gefass von 1 bayer. Cubikfuss Inhalt del' Reihe nach mit den einzelnen Streu­

sorten in vollstandig lufttrockenem Zustande und vollig frei von fremden Bei­

mengungen angefUllt und so fest zusammengedriickt, als es ihre natiirliche 

Elastizitat zuliess. Durch Bestimmung des Gewichts derselben erhielten wir 

die in Tabelle IV. enthaltenen Kilogramme pro Cubikmeter berechnet. Es 

sind daraus folgende Hauptergebnisse zu entnehmen: 

I. Das Gewicht der vollkommen lufttrockenen Buchenlaub­

s t r e u ist nicht nur nach Standortsverhaltnissen (nach Beschaffenheit und Dicke 

der Blatter) vel'schieden, sondeI'll wird auch VOl'zugsweise vom Verwesungsgrade 
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del' Blatter' beeinflusst. Das unzersetzte Laub, gleich nach dem Abfall ill 

Herbst gesammelt, ist viel elastischer und weniger zusammendriickbar, aIs das 

schon theilweise verweste Laub im Flithjahr odeI' Sommer. Ersteres ist daher 

dem V olumen nach viol leiehter, als lfltzteres. U nseren Yersuchen zufolge 

wiegt 

a. 1 Cubikmeter vollkOlnmen trockenes Buchenlaub, gleich nach dem Ab­

fall gerecht und fest zusammengeelriickt, je nach St~ndortsverh1iltnissen 

zwischen 51'und 73, also imlVIittel 62 Kilogramme = 1,2 Zollcentner 1). 

h. 1 Cubikmetel' del' schon theilweise zersetzten Buchenstreu im Friihjahr 

odeI' Sommer gcn'echt,' zeigte im lVIittel ein Gewicht yon 85 Kilogramm, 

und das stark verweste ein - uncl mehljahrige Lanh clnrchschnittlich ein 

Gewicht von 100 Kilogramlll = 2 Zollcentner 2). 

c. Als Gesamllltmittel salllmtlicher Gewichtshestillllllungen ergah sich pro Cu­

bikmeter ein Gewicht von 77,6 Kilogramm = 1,5 Ctr. bei einelll Wasser­

gehalt von 13 %, oeler v.on 81,5 Kilo = 1,6 Ctr. bei einem mittleren 

Wassergehalt von 180;0. 

Stark verweste ein- und lllehljahrige Buchenstreu ist denmach fast noch ein­

mal so schwer, als ein gleich grosses Y olumen des nicht zersetzten, frisch ge­

fallenen Laubes. Nehlllen wir den jahrlichen Strenanfall in Buchenwaldern 

pro Hektar zu 4106 Kilogramm = 82 Ctr. an, so wilrde diese Streulllenge im 

Herbst,' gleich nach dem AbfaH zusammengerecht, einen Haufen von 66 Cubik­

meter geben. 

II. Das Gewicht del' reinen Fi·chtennaeleln betragt durchschnittlich 

ca. 2,4 mal mehr, als das eines gleichen V olumens Buchenlauhstreu, denn 

1 Cubikmeter reine nicht verweste Fichtennadelstreu wiegt ohne Humusheimen­

gung in voHkommen lnfttrockenem Zustande (mit 12 % Wassel') zwischen 148 

und 156 Kilogramm, im ]\<littel also 152 Kilogramm odeI' 3,0 Ctr 3). 

1) Ausnahmsweise scheint noch leichteres sehr diinnes Lauh vorzukommen, denn 
aus einer ,\Vagung, welch~ Herr Regierungsrath Arndts in Wiesbaden vornehmen 
liess, liI,erechnet sich 1 Cubikmeter trockenes Laub aus dem ObertauuuskreiR auf 
nnr 35 Kilo (Daukelmanns Zeitsehrift fUr Forst- und Jagclwesen, V. Bd. S. 234). 

2) Wie aus Tabelle IV. ersiehtlich ist, wurdeu aueh vou Seite del' kgl. Ober­
forster zahlreiehe Gewiehtsbestimmungen libel' Bueheulaubstreu gemacht; als Dureh­
schnittsmittel sammtlieher Versnchc im Walde erg-ah sieh ein.Gewicht vou 94 Kilo­
gramm pro Cubikmeter fUr ein- und mehrjahrige Laubstreu in lufttroelmem Zustande. 

3) Krutz s eh faud als durchschnittliehes Gewicht del' Fiehtennadelstreu 1m 
wasserfreien Zustande (bei 100" getroeknet) 135,6 Kilogr. pro Cubikmeter. 
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Ein Cubikmetel' > Fichtennadeln mit Humusbeimischung besitzt ein Ge­

wicht zwischen 160 und 175, also im Mittel 168 Kilogr. = 3,3 Ctr. Als Ge­

sammtmittel unserer sammtlichen Gewichtsbestimmungen ergab sich pro CUbik­

meter ein Gewicht von 163,5 Kilogr. = 3,2 Ctr. bei einem mittleren Wasser­

gehalt von 12 0/0 , odeI' \168,4 = 3,3 Otr. bei einem mittleren Wassergehalt 

v.on 15 Ojo. 
Die VOll den kg!. Oberforstel'll im Walde ausgefuhl'teu Vei'suche ergaben 

fur lufttrockene Fichtennadelstreu (incl. MoosbeiIilengung) im grossen Durch­

schnitt ein Gewichl von 137,6 Kllogr. = 2,7 Ctr. pro Cubikmeter. 

III. Gewicht del' reinen Kieferunadeln. Reine Kiefernnadel-

stren ist um ein Drittheil leichter, als ein gleiches V olnmen Fichtennadelstreu, 

denn 1 Cubikmeter c1erselben wiegt zwischen 96 llnd 106, 1m Mittel also 

101 Kilogr. = 2,0 Ctl'. Ein Cubikmeter Kiefel'l1nadeln mit Humus und dUr­

ren Aestcheu vermengt wiegt. zwischen 113 unc1 129, im Mittel also 121 Ki­

logramm = 2,4 Ctr. Ais Gesammtmittel unserer sammtlichen Versuche fanden 

wir pro Cubikmetel' ein Gewicht von 113,9 Kilogr. = 2,2 Ctr. bei einem mitt­

leren Wassergehalt von 11 Ojo, oder 117,3 KilogI'.l) bei einem mittleren Was­

sergehalt von 14 0;0. 
Die in dell Waldel'l1 gesammelte ein- und mehrjahrige Kiefel'l1stren ent­

halt nicht nU:l' Moos, sondel'll in del' Regel auch mehr odeI' weniger Haic1e­

kraut und Sand beigemischt, deshalb ist auch das Gewicht derselben viel hOher, 

als das del' roinen Kiefel'l1streu; als Mittel del' auf den Revieren vorge­

nommenen zahlreichen W~gungen ergab sich ein Gewicht von 161,8 Kilogr. 

= 3,2 Ctr. 

Da in dol' Nac1elstreu das beigemengte Moos gewOhnlich den Hauptbestand­

theil bildet, so ist es auch von Interesse, 

IV. das Gewicht del' vollkommen lufttrockenen Moosstreu 

kennen zu lemen. Unseren Ermittelungen zufolge wiegt 1 Cubikmete1' 1'eines 

Moos zwischon 77 und 100 Kilogr., also im Mittel 88 Kilogr. = 1,7 Ctr. 

Ein Cubikmeter Moos mit Humus vermischt wiegt bis zu 126 Kilogr. Ais 

1) Herr Forstmeistel' Gntte in Oppeln fiihl'te im Jahre 1862 ebenfaUs Gewiehts­
bestimmnngGll iiber reine Kiefernnadelstreu aus nnd fand, dass ein Klafter yollkom­
men lufttroeken 743 Pfd. wiegt; dies entspricl~t eiuem Gewichte von 124 Kilogr. 
pro Cubikmctel'. (Verhandlungen d. sehles. FOl'stvereins 1863. S. 234.) Krutzseh 
dagegen fand als durschnittliches Gewicht del' tro.:knen Kiefernnadelstreu 150,7 Ki­
logramm pro Cnbikmeter. 
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Gesammtmittel unserer Versucbe ergab sicb fiir reine Moosstreu ein Gewicbt 

von 99,11 Kilogr. = 2 Ctr. bei einem mittleren Wassergebalt von 15 0/0, odeI' 

104 Kilo ') bei einem mittleren Wassergehalt von 20 %. 

Reine lufftrockene Moosstreu ist folglich beilaufig um 1/3 leicbter als ein 

gleiches Volumen reiner Fichtennadeln, abel' fast eben so scbwer, als reine 
Kiefernnadeln. 

V. Das Gewicht del' ubrigen Streumaterialien wurde von llns 

ebenfalls bestimmt und gefunden, dass 

1 Cubikmeter lufttrockenes Farnkraut durchschnittl. 59 Kilogl'. = 1,2 Ctr. 

60,3 " = 1,2 " 1 

1 
" 
" 

Haidekrautmit sehr holzigen Stengeln 

Roggenstroh zwischen 58 u. 77 Kilo, 

im Gesammtmittel 70 
" = 1,4 " 

wiegt. -

Mit Hillfe diesel' ermittelten Zahlen fUr das Gewicht del' verscbiedenen 

Streumaterialien lasst sich nun leicht berechnen, wie viel eine Fllhre odeI' ein 

Haufen Waldstreu von bestimmten Dimensionen im lufttrockenen Zustande wiegt. 

Das Gewicht einer zweispannigen Fuhr lufttrockner Waldstreu, 

moglichst fest geladen und zusammengedrt'tckt, wiirde sich nnseren U~tersuchun­
gen zufolge berechnen 

I) fur Laubstreu: 
a. 1 Fuhr mit 7,5 Cbmtr. einjahriger (frischgefalle-

b. " " 7,5 
c. 1 Fuhr mit 12,5 " 

" d. " ,,12,5 " 
e. 1 Fnhr mit 16 " 

Solche aussel'gewohnlich 

ner) Laubstreu . . . . (a 1,2 Ctr.) zu 9 Ctr. i ) 

ein- n. mehrjahrig. Streu (a 1,6 "),, 12 " 
einjahriger Streu (it 1,2 "),, 15 " 
ein- u. mehrjahrig. Streu (a 1,6 "),, 20 " 
einjahriger Stren (it 1,2 "),, 20 " 

grosse Fuhren mit 16 Cubikmeter wurden nur 

1) Damit stimmen auch die Gewichtsermittelnngsversuche des Herl'll Forstmei­
sters Gutte in Oppeln iiberein, welcher fand, dass eine Klafter vollkommen luft­
trockene l\Ioosstreu ein Gewicht yon 628 Pf'd. besitzt, was pro Cubikmeter 104 Ki­
Iogramm entspricht. 

2) Gelegentlich einer Laubberechtigungsfrage wurde im Obertaunuskreise im 
September 1872 das Lanb eines 450 Cubisfuss (14 Cubikmeter) haltenden zwei­
spannigen Ochsenkarrens im Beisein del' Vertreter del' Interessenten in Leintiicher 
verpackt gewogen. Diese 450 Cubikfuss Laub im vollig waldtrockenen Zustande 
ergaben ein Gesamllltgewicht von 987 Pfd., lllithin enthielt eine del' grossten Fuhren 
nicht volle 10 Ctr. Laub. Dasselbe muss abel' ausnehlllend Ieicht und locker aufge­
Iadeu gewesen sein, denn unseren Bestimmungen zufolge miisste dasselbe mindestens 
ca. 15 Ctr. gewogen haben. (Zeitschrift £iiI' Forst- und Jagdwesen, V. Ed. S. 234.) 



aus del' Rheinpfalz gemeldet. 1m grossen Durchschnitt durfte sich fur eine 

zweispannige Fuhre Laubstreu im lufttrocknen Zustand das Gewicht von 15 Ctr. 

annehmen lassen. 

2) Fur Moos- und Nadelstreu werden fast iiberall in Bayel'll Fuhren 

von 5 Cubikmetel'll bellutzt. Nehmen wir an, ein Cubikmeter wiege 3 Ctr., 

so ergiebt sich pro Fuhr ein Gewicht von 15 Ctr. 

Mit Zugrundelegung del' auf Seite 52 u. 53 angefiihrten durcbschnittlichen 

Streumengen lasst sich nun leicht ermitteln, wie viel zweispannige Streufuhren 

von einem Hektar Wald geliefert werden konnen. Es ergiebt sich, dass man 

I. in Buchen waidern pro Hektal' ca. erhii1t: 

a. von frisch gefallener Laubstreu 9 Fuhren it 7,5 Cubikmeter zu 9 Ctl'. 

(odeI' pro bayer. Tagw. 3 Fuhren it 300 Cubikfuss), 

b. von 3-jahriger Streu 13,6 Fuhren it 7,5 Cubikmeter zu 12 Ctr. (odeI' 

pro bayer. Tagw. 4,5 Fuhren it 300 Cubikfuss), 

c. vom memjahrigen Streuvorrath in geschonten Bestanden 17 Fuhren 

it 7,5 Cubikmeter zu 12 Ctr. (oder pro bayer. Tagw. 5,8 Fuhren 

it 300 Cubikfuss). 

II. In Fichtellwaldern giebt 

a. del' jahrliche N adelabfall 4,7 Fuhrell it 5 Cubikmeter zu 15 Ctr. (odeI' 

pro bayer. Tagw. 1,5 Fuhrell it 200 Cubikfuss), 

b. del' 3-jahrige Streuertrag 10 Fuhren it 5 Cubikmeter zu 15 Ctr. (odeI' 

pro bayer. Tagw. 3,4 Fum'en it 200 Cubikfuss), 

c. del' mehljam'ige Streuvorrath 12,5 Fuhrell it 5 Cubikmeter zu 15 Ctr. 

(odeI' pro bayer. Tagw. 4,2 Fuhrell it 200 Cubikfuss); 

III. In Kieferllwaldern bekommt man beilaufig pro Hektar 

a. vom jahrlichcn Nadelabfall 5 Fum'cn a 5 Cubikmeter zu 15 Ctr. (oder 

pro bayer. Tagw. 1,7 Fuhren a 200 Cubikfuss), 

b. im 3 - jahrigen Turnus 12 Fuhren it 5 Cubikmeter zu 15 Ctr. (oder 

pro bayer. Tagw. 4 Fuhren a 200 Cubikfuss), 

c. vom mehljahrigen Streuvorrath 24 Fuhren a 5 Cubikmeter zu 15 Ctr. 

(odeI' pro bayer. Tagw. 8 Fuhren it 200 Cubikfuss) 

Beztiglich del' Streuanfalle in N adelholzwaldungen hat Herr Oberforster 

Taucher in Schwaighausen (Forstamts Regensburg) in seincm Reviere viele 

Erfahrungen gesamrnelt, und es wurdcil von ihm auch in neuester Zeit V er~ 
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suche darnber angestellt. ;Einer brieflichen Mittheilung yom 12. August 1874 

zufoIgegelangte er zu folgenden Ergebnissen: 

Streuanfall pro bayer. Tagwerk (l/3 Hektar) 

1. in Fichtenwaldern: 
. . 

a. del' jahrliche NadelabfalI giebt 1 zweispannige Fuder zu 20~.Cubilduss, 

b. im 3-jahrigen Turnus 3 zweispann. Fuder it 200. Cubilduss, 

c. del' mehrjaluige Streuertrag betragt 4,5 bis 5 zweispannige Fuder it 

200 Cbf. 

n. in Kiefern waldern: 

a. jahrlicher NadelabfalI 1,5 ZWeiS}lann. Fuder Ii 200 Cubikfuss, 

b. im 3-jahrigen Turnus 4 zweispann. Fuder it 200 Cubilduss, 

c. an mehrjahrigem Streuvorrath 6 zweispann. Fuder it 200 Cubikfuss. 

Bedenkt man, dass unsere Zahlen das Gesammtmittel alIer in Bayern unter 

den verschiedensten Verhiiltnissen fiber die Grosse des'StreuanfalIs angestelIten 

Versuche ausdriicken, wahrend die letzteren Angaben nul' EinemReviere ent­

nommen sind, so ist die fast volIstandige Uebereinstimmung beider Resultate 

(bis auf den mehrjaluigen Streuvorrath in Kiefernwaldern) gewiss fiber­

raschend. 



II. 

Die Bestandtheile der Streumaterialien. 

Um einen naheren Einblick in die Veranderungen erhaIten zu konnen, 

welche die Streudecke in" den Walderri. bei ihrem Uebergang in Humus erieidet, 

um ferner deli chemischen Werth del' Waldstreu odeI' ihre Bedeutung ffir die 

Pflanzenerniibrung und die Wirkung de"r Streuentmthme auf den Holzwuchs 

richtig bem'theilen zu konnen, ist die Kenntniss del' einzelnen Bestandtheile, 

also die Zusammensetzung del' Streumaterialien durchaus nothwendigi es moge 

daher eine knrze Betrachtung derselben hier folgen. 

Wie aHe vegetabilischen und thierischen Stoffe bestehen auc.h die Materialien 

del' Waldstreu aus Wasser, aus verbrennlichen odeI' organiscben und aus un­

verbrennlichen odel; mineralischen Stoffen (Aschenbestancltheilen). 

1. Der Wassergehalt der Streumaterialien. 
Schon auf Seite 22 wurde erwiihnt, dass die ganz jungen Blatter und 

Nadeln im Frfihjahr, also in del' ersten Jugendperiode ausnehmend wasserreich 

sind und dass sie in diesem Entwicklungsstadium beinahe um die Halfte mehr 

Wasser entbalten, als in spateren Perioden. So z. B. finden sich in den jungen 

Eichen- und Buchenblattern, dann in den jungen Larchen-, Kiefern-, und 

Fichtennadeln im Mai 70-78 % Wasser 1). Mit dem Aelterwerden ver­

mindert sich ihr Wassergebalt, er bleibt abel' vom Juni bis gegen Ende del' 

"I) Ullsere Gemiise sind noch wasserreicher, del' Spargel z. B. enthiUt ,92, 
Blumenkohl 90,8, Rothkraut 90,1, Weisskraut 92,5 % Wasser. 
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Vegetationsperiode ziemlich constant und bewegt sich im Sommer zwischen '50 

und 60 %. Selbst in den abgestorbenen und abgefallenen Blattern und Nadeln 

finden sich im fl'ischen Zustande immer noch 30 bis 50 % Wassel', beim 

Liegen an del' Luft abel' trocknen sie in kUl'zer Zeit starker aus und ihr 

Wassergehalt sinkt bei anhaltend schOneI' Witterung und in trockener Lage 

bald auf 20-30 Ofo, endlich werden sie lufttrocken und enthalten dann nul' 

noch 15 bis 20 Ofo hygroscopisches Wasser. Lasst man die Streu diinn aus­

gebreitet an einem warmen, trockenen und luftigen Orte langere Zeit liegen, 

so vermindert sich del' Wassergehalt noch mehr und sinkt· in dies em "voU­

kommen lufttrockenen" Zustande auf 12 bis 15 % herab, ganz gleichgUltig, 

ob Laub-, Nadel- odeI' Moosstreu. Nachstehende Tabelle ist geeignet, uns -ein 

Bild von dem Wassergehalt del' einzelnen Streumaterialien in vollkommen luft­

trockenem Zustande zu geben. (Vergl. TabeUe V. a.) 

Unseren Untersuchungen zufolge enthalten die voUkommen lufttrockenen 

Streumaterialien folgende Wassermengen: 

Namen MinimHm. Maximum. Jlittel. 
der B e mel' k u n gen. 

Streumateriaiien. 
Prozente: 

Buchenlaubstreu . ! I 1 Durchschnittszahl aus 74 Analysen. 11,32 I 16,88 I 14,00 
Eichenlaubstreu 

I 
12,25 I 13,37 ' 12,92 

" " 
3 

" Fichtennadelstreu . 10,40 15,10 12,58 
" " 

83 
" Weisstannenstreu . 11,53 15,15 12,84 

" 0' 25 
" Kiefernnadelstreu . 10,75 16,17 11,93 

" " 
45 

" Larchennadelstreu 13,65 13,83 13,74 
" " 

2 
" Verschied. Waldmoose 12,10 15,25 14,13 

" " 
15 

" Desgl. (von Rob. Hoff-
mann untersucht. J) 12,00 18,83 115,70 " " 

9 
" 

Viillig trocken, d. h. wasserfrei kann man die Streu, wie aile andern orga­

nischen Substanzen nUl' erhalten, wenn sie in einem Tl'ockenapparat (Wasser- odeI' 

Luftbad) bei 100 0 C., odeI' bessel' bei 110-120 0 so lange erhitzt wird, bis 

sie an Gewicht Nichts mehr verliert. 

Del' Wassergehalt del' Streu ist nicht nul' bei del' BeuJ'theilung ihres Ge­

wichtes zu beachten, sondern hat auch Einfiuss auf die Streumenge, welche 

1) Landw. Versuchsstationen, 1. Bd., S. 269. 
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nothig ist, urn einen bestimmten Raumtheil z. B. 1 Cubikmeter damit zu 

ffillen, indeJll sie sich im feuchten Zustande dichter zusammenlegt, als im 

trocknen, wo sie elas~ischer ist. Aus unseren angestellten Versuchen gebt 

hervor, dass Buchenlaubstreu, durch vorausgegangenen Regen vollkommen nass, 

beim Austrocknen ihr Volumen um 10 % vergrosserte; 1 Cubikmeter, del' im 

nassen Zustande 313 Kilogr. wog, hatte lufttrocken nul' ein Gewicht von 102 Kilo. 

Fichtennadeln zeigten nach dem Austrocknen kein grosseres Volumen als im 

nassen Zustande. Bei Kiefernnadeln und bei Moosstreu wurde wahrend des 

Austrocknens eine Volumenzunahme von 5 % beobachtet. 

2. Die organischen oder verbrennlichen Bestand­
theile der Streumaterialien. 

Hat man die Streumasse durch kiinstliches Erwarmen in einem Trocken­

apparat vollkommen wasserfrei gemacht, so enthalten die getrockneten Blatter, 

Nadeln, Moos u. s. w. nul' noch die verbrennlichen odeI' organischen und die 

Mineralbestandtheile, die man zusammen auch als "Trockensubstanz" bezeichnet. 

Wird dieselbe in einem Platintiegel erhitzt und schliesslieh gegliiht, so ver­

brennen aUe organischen Stoffe, wahrend nul' die Mineralbestandtheile als Asche 

zuriiekbleiben. Auf diese Weise lasst sieh die Menge del' organischen und 

del' mineralisehen BestandtheiIe leicht quantitativ bestimmen. 

Sowohl die lufttrockene, als aueh die vollig getroeknete Streumasse be­

steht vorherrschend a.us organischen Stoffen. Bei del' Verwesung del' Streu­

deeke werden diese organischen Verbindungen zersetzt, gehen nach und naeh 

in den bekannten schwarzen Hnmus iiber, del' schliesslieh in Folge weiterer 

Zersetzung in Kohlensaure, Ammoniak .unt! Wassergas iibergefiihrt wird, die in 

Form unsiehtbarer Gase entweichen (sog. "Verfliichtigung des Humus"). Die 

organischen Bestandtheile del' Streudecke liefem demnach nicht bIos das 

Material fiir die Humuserzeugung, sondem bilden auch durch ihre letzten Zer­

setzungsp~odukte (Kohlensaure und Ammoniak) eine nachhaltige und sehr 

werthvolle QueUe von Pflanzennahrmitteln. 

Mit den abgestorbenen Blattem und Nadeln gelangt in jedem Jahre ein 

Theil del' vom Baume produzirten organischen Substanz nebst den in den 

Blattern vorhandenen Mineralbestandtheilen auf die Oberflache des Wald­

bodens. Ebenso geben die Baume eine gewisse Quantitat ihrer produzirten 
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organischen und Mineral-Substanz dW'cli die bei der natfirlichen Reinigung del' 

Bestande absterbenden und vom Stamme sich trennenden Aeste und Zweige, 

dann durch die von. der Rinde sich ablosenden Borkentheile, endlich auch 

dureh die abfallenden Zapfen und Samen an den Boden abo 

Gehalt der Streumaterialien Aus unseren zahlreiehen Analysen (Ta-
an organischen Stoffen. belle V. a.) ergiebt sich, dass die Streu-

materialien im vollkommen lufttrockenen Zu­

stande an organischim Substanzen in 100 Gewichtstheilen enthalten: 

Streumaterialien. 
II ~I' . 'I ~ lUllIlUm. Maximum. I Mittel. Bemerkungen. 

Prozente: 

Buchenlaub 76-77 
Eichenlaub 81 
Fichtennadeln 79-80 
Weisstannennadeln 78-79 
Kiefernnadeln 82 
Larchennadeln . 
Verschied. vValdmoose 78 
desgl. (nach Rob. Hofl'-

mann 78 

Gesammtmenge der in den 
Waldern pro Hektar alljahr­
lich produzirten organischen 

Substanz. 

Prozente: Prozente: 

Durchschnittszahlen 
81-82 78-80 aus 75 Analysen. 
82 82 

" 
3 " 85-86 82-83 " 82 " 85-86 81-82 " 25 " 87 85-86 " 45 " 82 

" 2 
" 85 81-82 " 15 " 

84 81 
" 

9 
" 

Durch unsel'e Untersuchungen stehen uns 

nun auch die nothigen Fundamentalzahlen zu 

Gebot, um berechnen zu konnen, wie gross 'die 

in den Waldern alljahrlich erzeugte organische 

Substanz ist, und wie viel von del' Gesammt­

menge alljahl'lich durch die versehiedenen Abfalle des Waldes an den Boden 

abgegebeu wird. Wir bekommen auf dieso Weise wenigstens annahel'lld ein 

Bild von df\r Produktionsfahigkeit unserer Walder. Da die gewonnenen ZaMen 

durch umfangreiche Versuche und Untersuchungen aus dem Walde selbst her­

vorgegangen sind, also auf Thatsachen sich griinilen, so hahen sie nicht nur 

einen ideal en, sondel'll auch einen realen Werth. 

Die Grundlagen, deren wir uns boi del' Bel'echnung bedienten, wurden in 

folgender Weise erhalten: Die jahrliche Produktion an Trockensubstanz in den 

verschiedenen Waldbestanden ergiebt sich aus dem jahrlichen Zuwachs, sowohl 

an Hauptnutzung als an Zwischennutzung (V orertrage), und aus del' jahrlich 
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produzirten Blatt- resp. Streumenge. Der Jahreszuwachs an Holz wurde in 

den verschiedenen ProbeHii.chen der bayerischen Staatswaldungen durch Massen­

aufnahmen Seitens der kgl. Oberforster ermittelt; der jahrIiche Streuanfall 

wurde seit einer Reihe von Jahren durch zahlreiche vorgenommene Wagungen 

auf denselben Probeflachen bestimmt. (Vergl. Tabelle m. a.) Die ge­

wonnenen Durchschnittszahlen fUr den Jahreszuwachs des Stammholzes incl. 

del' Astmasse sind aus der Tabelle I. zu ersehen und im Nachstehenden kurz 

zusammengestellt: 

1 Jahres3uwaohs in Buohenbestii.nden: 

a. Von 30-60 Jahren Cub.- b. Von60-90Jahren Cub.- o. Von 90-120 Jahren Cub.-

(BlIchenmitteIholzer) meter (angehend banb. Bestilnde) meter (hallbare Bestiinde) meter 
pro pro pro 

Obert6rstereien. IHektar o berforstereien. 
Hektar 

Oberforstereien. 
Hektar 

Rothenbuch 5,15 Hundelshausen 12,96 Hundelshausen 4,55 
Waldaschaff 2,86 Rothenbuch 5,54 Waldaschaff 3,99 
Wiesen. 4,76 Merzalben. 4,57 Breitenfurth 3,55 
Binsfeld 4,60 do. g) 3,72 Kipfenberg ., 2,98 
Hain xn. 5 .• 3,29 do. 2,75 Hain ... 3,15 
Sohernfeld . 6,09 Hain. 2,22 Waldleininfen 4,80 
Lohrerstrasse 3,85 Stiftswald . 3,95 Rothenbuc . 4,18 
Hoohberg . 4,00 Gesammtdurchschnitt I 3,67 Gesammtdurchsclinitt 3,89 Gef'tilll). . '7,60 
Rohrbrunn 4,50 
Ruppertshiitten . 6,08 

Gesammtdurchschnitt I 4,80 

II. JahreS3UWaohs in Fiohtenbest1inden: 

a. Von 30-60 J ahren 'Cub.- b. Von 60-90 Jahren Cub.- o. Von90-120Jahren Cub.· 

(Fichtenmittelhiilzer) meter (angehend hanbare Fichten) meter (hauba.re Fiehtenbestilnde) meter 
pro pro pro 

Obenorstereien. 
Hektar 

Oberforstereien. 
Hekta. 

Oberforstereien. 
Hektar 

Bischofswies 4,59 Schliersee . 6,751 Bayersried VI. 3. 6,86 
Kriin 2,26 Riss ... 9,57 Valepp . • . . 4,95 
Altenbuoh . 5,92 Konigssee . . 9,09 Rothenkirchen 5,90 
Effelter . 7,27 Saalachthal 8,20 Ramsau. 6,86 
Bayersried 8,00 Bayersried . 6,53 Oberammergau 6,34 
Partenkirohen 5,02 Ottobeuren 6,04 Ottobeuren , 7,76 
Goldcronach 3,87 Kirohdorf . 7,51 Schellenberg 6,27 
Walchensee 9,96 Lauenhain 4,57 Lauenhain. 3,45 
Walienfels • . 9,45 Bischofsgriin. .. 6,69 Jachenau . . .. 6,97 
Bisohofsgriin . 7,60 Gesammtdurohsohnitt I 7,28 

Geroldsgriin . •. 5,33 
Marquartstein 8,96 

Gesammtdurchschnitt I 6,07 Tussenhausen 7,56 
,Gesammtdurchschnitt I 6,71 

.. 

t) Auf Basaltboden. 9) Mit Eichen gemiBcht. 

Ebermayer, Wolds!rell. 5 
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nl. Jahreszuwaohs in Kiefernbestiinden: 

a. Von 25-50 J ahren Cub.- b. Von 50-75 Jahren Cub.- c. Von 75-100Jahren Cub.-

(KiefernmitteThiilzer) meter (angehend hllnbare KieCern) meter (hallbare KieCernbesliinde) meter 
pro pro pro 

Oberforstereien. 
Heklar 

Oberf6rstereien. 
Heklar 

OberfOrstereieIh 
Hektar 

Waldaschaff 5,84 Iggelbach 7,39 Elmstein 5,71 
Grafenwohr I. 4,60 Feucht . 5,63 Nittenau 2,55 
Bodenwohr I .. 3,00 Pyrbaum . 5,48 Pyrbaum 4,68 
Lichtenhof. 2,49 Erlenbach . . 6,36 Erlenbach . 5,28 
Hannesreuth 2,62 Grafenwohr II. 4,48 Waldleiningen 3,48 
Erlenbach. 5,42 Allersberg . 5,17 
Brunnau 6,00 Gesammtdurchschnitt I 4,34 
Pyrbaum 4,81 Gesammtclurchschnitt I 5,75 
Brunnau 4,17 
Boclenwohr II. 2,21 

Gesammtdurchschnitt I 4,12 

Das zur Hauptnutzung gehOrige Stock- und Wurzelholz, welches in obi­

gen Zahlen nicht mit inbegriffen ist, wurde fur die 30 - 60 - jahrigen Bestande 

zu 5 %, fur die 60-90-jahrigen zu 10 %, fur die 90-120-jahrigen zu 

15 0/'0 der oberirdischen Holzmassc vcranschlagtj ebenso wurden fur die Zwi­

schennutzungen (V orertrage) 

fur die 30 - 60-jahrigen Bestande 10 % del' Hauptnutzung 

" 
" 

" 60-90 

" 90-120 
" 
" 

" 25 % " " 
" 35 % " " 

in Rechnung gebracht, urn den gesammten Jahreszuwachs des Bestanues zu 

finden. 

Behufs Umwandlung des jahrlichen Holzertrages aus dem Volumen in das 

Gewicht wurde als specifisches Gewicht fur lufttrockencs Buchenholz 0,70, fur 

Fichtenholz 0,45, fur Kiefernstammholz 0,60 1) angenommcn, und um die Holz­

masse in wasserfreiem Zustande zu erhalten, wurden 15 % hygroscopisches 

Wasser in Abrechnung gebracht. Hiernach wiegt 

1 Cubikmeter wasserfreies Buchenholz 595 Kilo 

1 

1 
" 
" 

" 
" 

Fichtenholz 

Kiefernholz 

382 

510 
" 
" 

1) Nach Norcllingers Bestimmungen betl'iigt das spec. Gewicht cles lnfttrocke­
nen Holzes im Mittel bei del' Rothbuche 0,74, bei del' F:ichte 0,47, bei der Kiefer 
0,52; da abel' clie Grenzen fUr letztere Holzart zwischen 0,31 und 0,74 liegen, so 
wiihlten wir 0,60 ala Mittel fiir iiIteres Kiefernstammholz. 
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Diesen Annahmen gem1iss berechnet sich die j1ihrliche Produktion 

del' Walder an Trockensu bstanz im grossen Durchschnitt folgender­

massen: 

A lters.klassen 

in 30-60-jahrigen 
" 60-90 " " 90-120 " 

Mittel . 

in 30 - 60-jahrigon· 
" 60-90 " " 90-120 " 

Mittel. 

in 25 
" 50 
" 75 

- 50-jiihrigeu 
-75 

" -100 
" 

Mitte 1 . 

J1thrlicher Durchschnittsertrag pro Hektar 

"" ~ II Gewioht del' pl'odlloirten Naoh Abzng del' Ascbe 1) 
i;f j~ §~ 
~ ~~ ""~ an orgallischel' Snbstanz 

-=- g,'S ~~ Holz-

I 
Stren- ~~~ ""'~ 8 ~ I Summa i ~ ~ 

s~ I H I I In der ~~ ~~ masse menge §'~ ~ 
"" .~ !::- s ~e~ m 0 Z Stren 

'" .g wasserfrei Q.E-< 

Cubikmeter. Kilogramme: 

I. Buohenbestfulde. 

4,80 0,24 0,48 5,52 1 3284 3365 6649 3251 3176 6427 
3,67 0,37 0,55 4.591 2731 3368 6099 2704 3179 5883 
3,89 0,58 1,37 584 3474 3270 6744 3439 3087 6526 

, 1 

I - 1 - I - 1 5,3211 3163 3331 164971 3131 1 3147 16278 

II. ]iohtenbestande. 

~711 0,33 1.01 8.05 3075 3369 6444 3044 3217 6261 
7,28 0,73 1,82 9;83 3749 2869 6618 3712 2740 6452 
6,07 0,91 2,13 9,11 3480 2783 6263 3445 2658 6103 

-1- - 8,99 3435 1 3007 16442/ 3400 1 2872 6272 

III. Kiefern bestande. 

4,12 0,21 0,41 4,74 2417 2921 5338 2393 2878 5271 
5.75 0,58 1,44 7,77 3963 3002 6965 3923 2958 6881 
4;31 0,65 1,52 6,51 3320 3636 6956 3287 3578 6865 

- 1 - 1 - 16,34 I 3233 1 3186 6420 3201 3138 6339 

Wenll man bedenkt, dass obige Resultate .sieh aus hunderten, ja tausen­

den verschiedcner Zahlen ergabell, die tllCils dureh Wagungen del' Streu an 

1) UntoI' Asche ist hier die Reiuasche verstaudeu (naeh Abzug del' Kahle, Saud 
uml Kahlensaure). Fiir die versehiedenen Halzarten wurde ala Aschengehalt durch­
sehnittlich 1 % aug'cmammen; das Stammhalz ist zwar aschenarmer und enthalt 
etwa mu' 0,5 %, dafUr abel' steigt del' AscllCugehalt wl!sentlich im Ast- und Reisig­
halz, wodurch sich abige Auuahmc von 1 % rechtfertigt. Fiir die Streumaterialien 
brachtro man jeuc Prazente au Reinaschc in Rechuung, welche sich aus unscren 
zahlreichen analytischen Untersuc.hungen im Mittel ergaben, namlich 

fiir Laubstreu. . . 5,60 % 
fUr Fichtenstreu. . 4,50 % 
fiir Kiefernnadelstren 1,46 % . . 

5* 
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den verschiedensten Revieren, theils durch zahlreiche Massenaufnahmen, end­

lich auch durch die Analysen des Streumaterials gewonnen wnrden, so muss 

man gewiss uber die auffallende Uebereinstimmung del' Zahlen erstaunt sein, 

welche die Gesammtproduktion del' Trockensubstanz und die Menge del' erzeug­

ten organischen Stoffe ansell"ficken. Darnach wiirden pro Hektar im grossen 

Durchschnitt 

in Buchenbestanden alljahrlich in Sa. 6278 Kilogramm, 

" Fichtenbestanden 
" " " 6272 " 

" Kiefernbestanden " "" 6339 " 
ol'ganische Snbstanz el'zeugt. Es geht daraus hervor, dass dem Gewichte 

nach in Waldbestanden verschiedenel' Holzal'ten im grossen Durch­

schnitt alljahl'lich die gleiche Menge organischer Substanz produ­

zirt wird . 

. Von diesel' produzirten Gesammtmasse bleibt nul' ca. die Halfte del' orga­

nischen Stoffe im Holzkorper zurfick, die andere Halfte geht d!;11'ch die ve1'­

schiedenen Abfalle (Blatter, NadeIn, Reisig, B01'kenschuppen, Zapfen und Samen­

hiillen) alljahrlich an den Boden fiber. Aus obigen Angaben berechnet sich 

namlich, dass die organische Substanz, welche del' Wald alljahrlich abwirft, 

in Buchenbestanden im gross en Durchschnitt 50 Ofo, in Fichtenbestanden 

45,7 Ojo, in KiefernbesUinden 49,5 % del' gesammten erzeugten Masse betragt. 

In jenen Altersldassen, in welchen (leI' jahrliche Holzzuwachs am grossten ist, 

yermindert sich natiirlich anch relativ die Menge del' abgeworfenen organischen 

Snbstanz, denn es berechllet sich dieselbe in Prozenten ansgedriickt in den 

verschiedenen Altersklassen folgendermassen: 

Fur Buchenoestande: Fnr FichtenbesHinde: Fur Kief~rllhE'staHde: 

in Mittelhiilzern. 49,4 Ofo 
in angehend hanb. Bestanden 54,0 % 

in hanbaren Bestanden 47,3 °jo 

51,3 Ofo 
42,5 % 

43,5 % 

54,6 0/0 

43,0 0/0 

52,1 0/0 

Wil'd daher die frische abgefallene Stren aus dem Walde entfernt, so entziehen 

wir mit del'selben dem Gewichte nach so viel organische Substanz, als durch­

schnittlich im Holzkorper durch den jahrlichen Zuwachs sich gebildet hatte. 
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3. Die einzelnen organischen Bestandtheile der 
Streumaterialien. 

Die verschiedenen organischen Stoffe, welche im Pflanzenkorper vorkommen, 

werden auch als "uahere Bestaudtheile" desselben bezeichnet (wozu man im 

weiteren Sinne auch das Wasser und die Aschenbestandtheile rechnet). Nach 

ihrer Zusammensetzung zerfallen dieselben in zwei Glllppen: 

a. in stickstofffreie und 

b. in stickstoffhaltige. 

a. Die stiokstofffreien organisohen Bestandtheile der 8treumaterialien. 
Weitaus der grosste Theil del' Trockensubstanz der Streu besteht aus 

.organischen Verbindungen, die als entferntere Bestandtheile nur Kohlenstoff, 

Wasserstoff und Sauerstoff enthalten, mithin stickstofffrei sind. Es gehOren 

dazu: 

1. Die Rohfaser odeI' lIolzfaser - ein Gemisch von Cellulose und 

Lignin - ist deljenige Stoff, aus welchem die Wande aller verholzten Pflanzen­

zellen und Gefasse nebst ihren Verdickungsschichten bestehen. Sie bildet 

"die· Gmndlage eines jeden Pflanzengewebes und daher auch das Gerippe odeI' 

Skelett der Blatter und Nadeln. Aus del' Roh- und Holzfaser bilden sich 

bei del' Verwesung del' Stren vorziiglich die Humusbestandtheile und sie liefert 

demgemass das Hauptmaterial IDr die Humuserzeugung. 1m jugendlichen Zu­

stande, kurz nach dem Aufbrechen del' Knospen im Friihjahr bestehen die 

Zellwande del' Blatter nul' aus Cellulose (Zellstoff) und Wasser; zwischen die 

organische Substanz del' Zellhaut sind sehr geringe Mengen von Mineralstoffen 

(Kalk oder Kieselsaure) eingelagert; mit dem Aelterwerden abel' verholzen die 

Zellen, indem die Cellulose-Membran von Lignin und grosseren Mengen 

Mineralstoffen, namentlich Kieselsam'e oder Kalk, durchdrungen und im­

pragnilt wird. 

Das Lignin wird wahrend del' Verholzung hOchst wahrscheinlich nicht aus 

dem Zellinhalte abgeschieden und zwischen die Zellstoff-MolekiUe abgelagert, 

sondern entsteht durch chemische Umwalldlung (Metamorphose) des Zellstoffes 

selbst (Sachs). A.us vorliegenden Untersuchungen geht hervor, dass del' dm'ch­

schnittliche Lignillgehalt del' HOlzer etwa 50 % betragt. 

Da verholzte Pflallzenmassen schwerer verdaulich sind, als nicht vel'hQlzte, 
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so hat auch junges Laubfutter (abgesehen von dem grosseren Prote'instoffgehalt) 

einen grosseren Nahl'wel'th als altes. 

Del' Gehalt an Rohfasel' nimmt mit dem Alter del' BUttter zu;' so ent­

halten z. B. 1000 Stiick junge Buchenblatter im Mai (siehe S. 18) nitr 7,69, 

im Juni abel' schou 22,38 und im November 28,62 Gramm Rohfaser. Man 

kanu im Allgemeiuen annehmen, dass die vollig tl'ockenen Blatter im Sommer 

je nach Holzart zwischen 14 und 24 % Rohfaser enthalten, und dass im 

Herbst die troekene Laubstreu durehsehnittlieh aus 25 -30 0/0, also zum vierten 

Theil aus Rohfaser besteht 1). 
Aus den vegetabilischen StofIen, also auch aus den Streumaterialien, lasst 

sieh die Rohfaser abscheiden, wenn man die betrefIenden Pflanzentheile zel'­

kleinert und dann zuerst mit vel'diinnter (5 pl'ozentiger) Kalilauge, hierauf mit 

verdiinntel' (5 procentiger) Schwefelsaure kocht, den Riickstand mit Wasser aus­

waseht und denselben schliessiieh noch durch Ausziehen mit Aether von allem 

Fett, Wachs und harzartigen Korpern reinigt. Auf diese Weise wird ,die Roh­

faser quantitativ bestimmt. 

2. Fette oder fette Oele. In den Zellen aIler Pflanzen und Pfianzen­

theile kommen in geringer Menge fette Oele in Ideinen Tropfchen VOl'; reich 

an vegetabilischem Fett sind die Smnen einzelner Pflanzenfamilien, wie z. B. 

del' Cruciferen (Reps, Ritbellsamen), dann die Bucheckern, del' Mohn-, Leill­

samen u. s. w. Am fettarmsten sind in del' Regel die Wurzeln, nachstdem die 

Blatter und Stengel del' Pflanzen. Aber selQst unsere Baulllblatter sind nieht 

fettfl'ei, denn Dr. Ris s m iill er fand in den trockenen' jllngen Buchellplattern 

im Mai 2,36 0/0, im Oktober im abgestorbenen Bllchcnlaub 5,54 % Fett. 

100 Kilogl'amm (= 2 Ctr.) ditrrcs Buchenlaub enthalt also fast 6 Kilogramru 

Fett. 

1) Das Wiesenheu enthiilt durehsehnittlieh 30"/0, die Strohsorten 48 -54 % Holz­
faser, noeh reieher daran ist natiirlieh das IIolz. Die reine Cellulose besteht in 
100 Theilen aus 

44,44 Kohlenstoff, 
6,'18 Wasserstoff und 

49,38 Sauerstoff, 
ala prozentisehe Zusanunensetzung des Lignins (I1oIzstoffs) bereehnet sieh: 

55,55 Kohlenstoff, 
5,83 '\Vasserstoff, 

38,62 Saueratoff. 
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Man bestimmt den Fettgehalt durch Extraktion del' vollig trockenen 

Pfianzentheile mit wasserfreiem Aether. 

3. AHe andern in den Blattern YOl'kommenden stickstoft'freien orgallischen 

Bestandtheile fasst man unter del' Collektiv-Bezeichtmng "stickstofffreie 

Extraktivstoffe" zusammen. Es gehOl'en dazu Kohlenhydrate (Starke 1), 

Gummi, Zucker), Bitterstoffe, Pflanzensauren, Extraktivstoffe u. s. w. ,Ein in forst­

licher Hinsicht besonders beachtenswerther stickstoft'freier Bestandtheil sowohl del' 

lebenden als del' abgestorbenen Baumblatter ist die Gerbsaure odeI' Gerbstoff 

(Tannin). Unter den verschiedenen Laubsorten sind bekanntIich die Eichen­

bllltter am gerbstoffreichsten, doch wechselt del' Gerbsauregehalt in denselben 

von Monat zu Monat und vermindert sich mit dem Aelterwerden derselben, 

100 Theile getrocknete Eichenblatter enthielten 

am 13. Mai 16,4 % Gerbsaure, 

" 
1. Juni 12,6 " " 

" 
9. Juli 11,2 ". " 

" 
28. " 9,4 " " 

" 5. August 8,7" " 
(Vergleiche SWckhal'dt's Chemischel' Ackersll1anll 1866. S. 161.) 2) 

Die stickstofffreien IOslichen Extraktivstoffe bilden in den Blattern und 

1'1 adeln stets die Hauptmasse del' Trockensubstanz; griines Baumlaub in luft-

') Dass in den griinen, lehendell BaumblaUel'll Stiirkmehl (Amylum) stets Yor­
handen ist, abel' im· abgestorbenen, abgefallenen Laube fehIt j wurde schon Seite 
11 erwahnt. 

2) Um ein Hild tiber den Gerbsauregehalt del' verschiedenen Theile del' Eiche 
zu erhalten, sei erwahnt, dass die yollkommeu getrocknete 

Spiegelrinde je nach Giite zwischen 9 und 18% Gerbsiiure enthalt, 
alte Eichenbol'kenrinde 10-14% (die Aussenschicht 6"/0, 

die :Mittelschicht 12"/0, 
die inneren Bastlagen 14-18"/0). 

Reiserholz yon Eichen im Winter (von Anfang Novbr. bis Ende Februar) 
zwischen 11 u. 15,5"/0, 

" " " 
im Friihjahr (Anfangs Mai zur Schiilzeit) nul' zwischeh 

4 und 7"/0. 
Junge Triebe u. Blatter, Anfang Mai 24% 

" "allein, Ende Mai 28 % 
" Blatter allein, Ende Mai 14% 

Siigespiihne aus Kernholz (einer 160-jahr. Eiche) im Winter 12· 14%. 
Die jungen Triebe und Blatter im Mai sind demnach am gerbstoffreichsten. In den 

levantischen Gallapfeln und in den Knoppern betriigt abel' del' GerbstoffgehaIt 
zwischen 150-60 Pro cent. (Vergl. Th, Hartig, iibe).' den Getbsttlif del' Eichen. 1869.) 
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trockenem Zustand enthalt durchschnittlich 55,4 % (Minimum 43,8, Maximum 

68,2 %), im vollig trockenen Laub finden sich je nach Holzart zwischen 52 

und 72 % 1), in del' trockenen Buchenlaubstreu ca. 50 0/ 0. Man kann also 

annehmen, dass die stitkstofffreien Extraktivstoffe etwa die Hallie des vollig 

trockenen Laubes ausmachen. 

Es lasseu sich dieselben quantitativ in del' Weise bestimmen, dass man 

von einer bestimmten Gewichtsmenge del' zu untersuchenden Pflanzensubstanz 

die Rohfaser, das Fett, die Protelllstoffe und Aschenbestandtheile ermittelt und 

siunmirt; das am urspriinglichen Gewichte noeh Fehlende bringt man dann 

als stickstofffreie Extraktivstoffe in Rechnung. Es ergiebt sich also ihre Ge­

wichtsmenge aus del' Differenz. 

b. Die stickstoffhaltigen organischen Bestandtheile der Streumaterialien. 

In allen vegetabilischen Stoffen, mithin aueh in den Pflanzenabfallen, finden 

sieh neben den stiekstofi'freien organisehen Substanzen stets noeh geringe Mengen 

stiekstoffhaltiger, die man unter den N amen "Protellistoffe, Eiweisstoffe odeI' 

Albmninate" kennt. AIle zu diesel' Gruppe gehOrenden Pflanzenbestandtheile 

sind Verbindungen von Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stiekstoff und etwas 

Schwefel. Die Menge derselben wird dadurch bestimmt, dass man zunachst 

den Stickstoffgehalt des· betreffendell getrockneten Pflanzentheils (mittelst del' 

Elementaranalyse durch Verbrennen mit Natronkalk) ermittelt und damus die 

Menge del' Protelnstoffe berechnet, indem man den gefundenen Stickstoffgehalt 

mit 6,25 multiplicirt. 

Solche Eiweissstoffe fehlen in. keiner lebensfahigen Zelle, sind daher all­

gemein verbreitete Pflanzenbestantltheile und finden sich entweder im Zellsafte 

gelOst odeI' als eine schleimig -kornige Masse abgelagert. Reich an Eiweiss­

stoffen sind die Samen (Eicheln z. B. enthalten geschalt 4,84, ungeschalt 3,27 %), 

wahrend sie in allen jenen Organen, in welchen die Lebensthatigkeit und das 

Wachsthum abgeschlossen ist, also im Holzk1irper, im Stroh, in den Laub- und 

Nadelabfallen, nul' in geringer Menge vorkommen. 

Eine besondere Beachtung verclil'nen sie schon deshalb, weil man die 

nahrencle Kraft eines Futtermittels aus del' Menge del' Protelnstoffe ableitet, 

Chern. Ackersmann 1866. S. 169, 
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denn je grosser dieselbe jst, einen desto grosseren Werth hat es als blut- und 

fleischbildendes NahrungsmitteI 1) . 

.Aber auch als Bestandtheile del' Streumatelialien spiel en die Protelnstoffe 

eine hervorragende Rolle, weil stickstoffreiche Materialien weit leichter verwesen, 

also zu Humus zerfallen, als stickstoffarme, und weil der Stickstoff derselbell bei 

ihrer Verwesung in .Ammoniak iibergeht, das bei Luftzutritt durch Oxydation 

sich leicht in Salpetersaure resp. salpetersaure Salze umwandelt. Diese beiden 

Zersetzungsprodukte gehOren abel' zu den wichtigsten und werthvoHsten Pflanzen­

nahrmittelll. Ein stickstoffreicher Diinger hat daher stets einen gri:)sserell Werth 
als stickstoffarmer. 

Durch vielfache Untersuchungen ist festgestelIt, dass die einzelllen Pflanzen:­

theile, "ie W urzeln, Stengel, Blatter mit fortschreitender Vegetation, also mit 

zunehmen:dem .Alter, immer armer an Protelnstoffen werden und an Nahrwerth 

mehr und mehr verlieren. Diesem aHgemeinen Naturgesetze unterliegen auch 

die Blatter del' Baume; denn sie sind, wie schon friiher erwahnt wurde, in 

ihrer ersten Entwicklungspeliode in1 Friihjabr am stickstoffreichsten und werden 

stufenweise bis zu ihrem .AbfaH im Herbst immer armer an Eiweissstoffen. Das 

junge Laub mit den jungen frischen Trieben, junges Gras u. dergl. ist abel' nicht 

nul' stickstoffreich, sondern zugleich auch leicht verdaulich, es haben daher die 

genannten Pflanzentheile in dies em Entwicklungsstadium den hOchsten Futter­

werth. Diesel' nimmt im Laubfutter gegen den Herbst zu fortwahrend ab und 

ist kurz VOl' dem Laubabfall am geringsten. 

1) Es hat jedenfalls fiIr den Leser Interesse, den Eiweiss- odeI' l'rotelnstoff­
gehalt unserer wichtigsten vegetabilischen Nahrungsmittel kennen zu lernen. 

Nachstehende GeIhiisesorten und Getreidekorner enthalten im frischen Zustand 
an Eiweiss- oder Protelnstoffen durchschnittlich: 

Bohnen 24,88 %, 
Linsen 23,970;., 
Erbsen 22,72"/0 
Roggenkorner 13,31"1u, 
Weizenkorner 12,66"1u, 
Kartoffeln 2,170;., 
Spargel 2,26"/0, 
Bhunenkohl 2,83"/0, 
Kohlkraut (Winterkohl, Blatter) 2,77"/0, 
Rothkraut 2,14, 
Weisskraut 1,400;. (Dahlen, Naturforsoher 1874, No. 45.) 

Unsere frischen und reifen Obstsorten sind sehr arm daran, ihr Eiweissgehalt 
betragt nul' zwisohen 0,1 0 und 0,9 Prooent. 
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Die Abnahme del' Proteinstoife mit zunehmendem Alter der Blatter geht 

ans folgendem Beispiel nahel' hervo1': 
• 

In 100 Gewichtstheilen vollkolllmen trockellel' Blatter wurdell an Proteln-

stoifen g,efunden illl: 

I Eichcn- Buchen- Liirchen-
Monat. 

I bliitterl). bliitter 2). nftdeln 1). 

Ii 
----~ 

Mai 25,9% 28,2% 28,7 % 

hni 14,6 % 18,9 % 18,2 % 

Juli 14,0 % 19,3 % 10,7 % 

August 9,9 % 17,8 % 6,9 % 

September 7,0 % 14,3 % 7,1% 
Oktobel' 6,6 % 12,0 % 5,5 % 

November 7,8 % 

Uebel' den P1'oteIl1stoifgehalt del' griinen Blatter odeI' des Laubfntters 

(Ende Juli 1864 gesamlllelt) gebell uns Ilachstehende Untersuchungen Anf­

sehlnss, die im Laboratorimn zu Tharand ausgefithrt wurden (Chem. Acke1's­

mann, 1866, S. 51). Die vollig trockenen Blatter enthielten Pl'otelnstoife: 

'vYeisserle. 17,76% Eiche .... 14,36% Ulme .... 11,71"10 Rothlmche. 10,64% 
Winterlinde 14,86% Sornmerlinde 13,86 % Vogelheer . 11,34% Aspe . ~ .. 10,08% 
Bergahorn 14,86% Aka7.ie .... 12,44% Esche .... 11,21 % Schwarzerle 9,13% 
Hasel. ... 14,50% Saalwcidc .. 12,34 "/0 Birkc .... 10,96 % 'IYeisshnehe 7,81 010-

1m gl'ossen Durchsclmitt enthalt daher getroclmetes griinGs Baumlanh 

12,36 % Prote'instofI'e. Da illl Kleehen del' Protelnstoifgehalt durchschllittlich 

13-15 %, in gutclIl Wiesenheu 10A 0;0, im Wiesenheu Illittlerer Gilte 8,2, 

im Alpellheu 12,21 % betragt, so folgt daraus, dass das Laubfutter (fitr Sehaafe, 

Ziegen, Rindvieh) betraehtliehe Mengen von Nahrstoifell enthalt und gutes Wie­

senheu noeh ilbertriift odeI' mindestens demselben gleichsteht. Man kann an­

neh!llen, dass 1 Ctr. Futterlaub denselben W mth wie 1 Ctr. Wiesenheu 

habe. Die abgestorbenell und abgefallenen Baumblatter und Nadeln l11ilssen 

nach obigtm Darstellungen stickstoifarmer sein, als die lebenden Blatter, was 

auch durch nachstehende Untersuchungen'von Krutzsch 3) ilber den 

') "Chern. Ackel'srnalln", 1866. S. 158. 
2) Vergl. S. 19 dieses Buches. 
S) Chern. Ackersrnann 1866, S. 158 u. 16~. 
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bestatigt ist. Es enthalten 100 Gewiehtstheile vollig troekene abgefallene 
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Buchenblatter zwischen 5 bis 7,81 % Protelnstoffe = 0,80 bis 1,24"10 Stiekstoffgehalt, 
Eichcnblatter 6,62 % " = 1,05 % Stiekstoffgehalt, 
Fiehtcnnadeln 8,43% " = 1,35% " 
Kiefernnadeln 11,81"10 (?) " = 1,89% " 
Larchennadeln 5,50% " = 0,88% " 
Fichtenzweige 3,56% " = 0,57% " 
Fichtenzapfen 2,31 % " = 0,37% " 

Robert Hofmann analysirte versehiedelle Waldmoose 2), die als Gemellg­

theil del' Nadelstreu oft vorkommen, und fand in 100 Gewiehtstheilen del' 

1 ufttr 0 eke ne n Substanz: 

lim IIypnum taJJ:ariseinum . 7,56% 
speeiesl " " ehnstanastrenslS 9,56 % 

" "splendens 6,94 % von . 
Ast-" "tnquetrum 7,62% 

moosen I " "eupressiforme 7,00% 

l" "ruseiforme 7,68% 
" "silvestre 5,25 % 

Protelnstofl'(J ~ 1,21 % Stickstoff, 

" = 1,53 0/ 0 " 

" = I,ll % " 

" = 1,22% " 
" = 1,12 % " 
" = 1,23% " 
" = 0,84% " 

Polytrichum commune (Haarmoos) 5,62% " = 0,90 0/ 0 " 

Climariulll Llendroides (baumar-
tig·es Treppenmoos) 8,94%" = 1,43% 

" 
Dic'lufttrockcllen Waldmoose euthalten dcmnaeh illl Mittel 7,37 % Protelll-

stoffe = 1,18 % Stiekstoff, sind also stiekstofrrcicher als die ahgefallencu Blat­

ter nlld N adeln des Waldes. Verglejeht man dcn Stiekstoffgehalt del' Moose 

und des Strculauhes mit jellen del' Stroharten) die lufttroeken im Mittel nul' 

3,60;0 Protclllstofre = 0,57% Stickstoff enthaltcn "), so ergicht sieh, dass die 

Waldstreu nahezll noeh eilllllal so reich an Protelustoffen ist, als die zur 

Einstreli verwendeten Stroh80rteu. Selbst das Holz, resp. das Sagemehl, 

das gegenwartig vielfaeh als Streumaterial Verwelldung tindet, ist nieht stiek­

stofrarmer als das Stroh, denn es fanden sich in den Sagespahnen VOIl Papl)el-

') An umfangrcicheren Stickstoff- odeI' Eiweissbestimmungen verschicelener 
Waldstl'cusol'tcn fehlt es noelt vollstandig; wir behiclten uns eliese Arbeit fUr 
spateI' VOl". 

2) LaJJel. Vers.-Stat. 1. Bd. S. 270. 
S) Dietrich und Konig, "Zusammensetzung del' Futterstoffe". S. 16. 
O. Schneider machte Miitheilungcn lib or rue Vel'theilung des Stickstoffgehaltes 

in cinigen Strohsorten nnLl fand illl lufttrockenen Gerstenstroh (bei einem Feuchtig­
keitsgehalt von 12,9"10) 0,780"/0, im Roggenstl'oh 1)165% Stickstoff (Just) botanisclwr 
Ja4resbericht 1873) S. 292). 
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holz 4,43 % Proteinstoffe = 0,71 % Stickstoff, von Kiefernholz 3,31 % -= 0,53 0/0 

Stickstoff, von Fichtenholz 4,19 % = 0,67 % Stickstoff (Chern. Ackersmann 

.1869, .S .. 118). In den meisten Holzarten schwankt det Protemstoffgehalt 

zwischen 3 u. 5 % = 0,5 bis 0,8 0/0' Stickstoff. 

Eille grosse Reihe von Stickstoffbestimmuilgen, welche im Fichtenholzc yon 

Dr. H. Karsten, im Rothenbuchenholze yon Dr. Schroeder. in Tharand angestellt 

wurden, ergaben beziiglich des Eiweiss- odeI' Stickstoffgehaltes des Holzes und 

verschiedener Holzsortimente folgcndc Hauptresultate: 

1) Del' gesammte Stickstoff- odeI' EiweissgehaJt zeigt im Splint- und Kern­

holz keine wesentlichen Differcnzen; ebenso scheint das Stammholz ver­

schiedener Baume (Buche und Fichte) in diesel' Beziehung sich nicht er­

heblich von einander zu unterscheiden. Del' Stickstoffgehalt des Kel'llholzes 

ist nicht. wesentlich geringer als del' des Splintholzes. Dagegen enthalt nach 

Ulbrichts Untersuchungen das Splintholz etwa zweimal so vie! in Wasser 

lei c h t I a s Ii c h e und extrahirbal'e Eiweisskal'per als das Kernholz. Am 

grassten ist del' Eiweissgehalt jedenfalls illl Camlliull1 und in del' Bastschichte. 

2) Je geringer .der Durchmeflser del' Holzsortimente ist, desto mehr steigert 

sich ihr Stickstoffgehalt. Die dUnnsten Zweige (Reiser) sind daher 

nach den :I?lattern am stickstoffl'eichsten an Eiweissstoffen (W ellenholz), 

dann folgen die starkerell Aeste, hierauf das Plitgelholz und zuletzt 

erst das Stammholz. Diesem Gesetze entsprechend haben jiingere Stii.mm­

chen einen hiiheren Stickstoffgehalt als 1ilteres Stammholz 1). 

4. Die elementare Zusammensetzung der organi­
schen Stoffe in den Streumaterialien, 

oder 

ihre entfernteren Bestandtheile. 
Die einzelnen Elemente, aus welchen die vegetabilischen und animalischen 

Stoffe bestehen, also Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoif, nennt 

man haufig auch ihre "entferntel'en Bestancltheile." Wie schon oben erwahnt, 

herrschen im Pfianzenkarper und in den einzelnen Pfianr.entheilell die sti~k­

stofffreien Verbindungen wei taus VOl' , wahrend dio stickstoffhaltigen in ;-er­

haltnissmassig nul' geringer Menge auftreten. 

<) Centralbl. fiir AgTicultul'chemie 1874, S. 208. 
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Die Elemente odeI' Grundstoffe, aus welchen die organischen Pflanzen­

bestandtheile zusammengesetzt sind, lassen sich leicht durch die gewohnliche 

Methode del' sog. Elementaranalyse quantitativ bestimmen. 

Den charakteristischsten Bestandtheil all e l' organischen Stoffe bildet del' 

Kohlenstoff, del' auch del' QuantitM nach ill trockenem Pflanzenl,oI'per vor­

herrscht. Denkt man sich mit Ausschluss der Pilze, deren Zusammensetzung 

noch wenig erforscht ist, die KoI'peI' sammtlicher fibrigen Pflanzen (Phane­

rogamen und Kryptogamen) in eine Masse verschmolzen, so wfirde diese incI. 

del' Asche ungefahr folgende Zusammensetzung haben: 

45,0 % Kohlenstoff, 

42,0 % Sauerstoff, 

6,5 % Wasserstoff, 

1,5 % Stickstoff, 

5,0 % Asche. 

Sa. 100. 

Von diesel' Durchschnittszusammensetzung wird del' Kohlenstoff ill den 

verschiedenen einzelnen Organen nicht lcicht um mehr als + oder - 3 0/0, 
der Wasserstoft' selten um mehr als 2 % abweichell, llnd der Stickstoffgehalt 

im Allgemeinen von Zehntel Prozenten in verschiedenell Gebilden bis zu 4,5 % 
del' T1'ockensubstanz (z. B. in (len Samon del' Hiilsenfruchte) steigen 1). Das 

obige Prozentverhaltniss zwischen Kohlenstoff, \Vassergtoff und Sauerstoff 1'e­

prasentirt auch annahernd die prozentische Zusammensetzung del' organischen 

Substanz un8erer Streumaterialion 2), nUl' mfissen wir den Stickstoffgehalt auf 

etwa 1,18 bis 1,25 herabsetzen; bezttglich des Aschengohaltes verweisen wir 

auf das nachste Kapitel. 

Das H 01 z unserer Baume ist kohlenstoffreicher, als ihre Blatt.er und 

Nadeln, denn es enthalten 100 Gew.-Theilo bei 100 ° C. getrocknet je nach 

Holzart zwischen 48 llnd 500;0 Kohlenstoff, dann zwischen 43 und 44 Ofo 
Sauerstoff, zwischen 6,07 uncI 6,86 % Wasserstoff und in der Regel 0,5 his 

0,8, 8elten fiber 1 % Stickstoff. Nadelholz ist wegen seines HarzgAhaltes 11m 

1) Knop "Agricultul'chemie" 1. Bd., S. 328. 
2) Sammtliche Ol'gane del' Pflanzen, die Wurzeln, Friichte, Zweige, Stamme und 

Bliitter geben bei del' Elementaranalyse fUr Kohlenstofl' Zahlen, die nicht 8ehr weit 
v~m Prozentgehalt del' Cellulose = 44,44 liegen (Knop). 
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1-2 % kohlellstoffreicher (51-52 0/0) als Laubhoh; ebenso iibertrifft beziig­

lich des Kohlenstoffgehaltes Eichenholz das Buchenholz. um beiuahe 1 0/0. 

Die jahrliche Kohlenstoff­
Produktion der Walder 

Hisst sich in folgender Weise berechncn: Nimmt 

man fur die jahrliche Erzeugung organischer 

Rtoffe im Walde p~o Hektar die auf Seite 68. 

aLgeleiteten Zahiel1 als durchschnittliche Grosse an und setzt man den Kohlell­

stoffgehalt des 

wasserfreiell Buchellholzes 50 0/0, del' Buchellstreu = 45 %, 

wassel'froien Fichtcnholzes 52 %, • del' Fichtcnnadelstl'eu = 45 %, 

wassel'freien Kiefernholzes 52 % , del' Kiefernnadelstl'eu = 45 %, 

so ergieLt sich, dass dol' Wald pro Hoktar jahrlich an Kohlensioff producirt: 

in Form von Holz 

in Form von Streu 
(incl. aller andorn ALfalle) 

in Buchen-
hestanden, 

1566 Kilogr. 

1416 
" 

in Fichten- in Kiefern-
bpstanden, hesUinden, 

1768 Kilogr. 1664 Kilogr. 

1292 
" 

1410 
" 

--------------------------------------------
Gesammtprorluktioll an 

Kohlenstoff 298.2 Kilogr. 3060 Kilogr.1) 3074 Kilogr. 

Da dem Walde del' Kohlenstoff ZUl' Bildung del' organischen Substauzell 

durch die Kohlensaure geliefert wird, welche er wahrend seines Wachsthums 

<lurch die BHtttor aus dol' Luft uncl thoilweise auch durch clie WurzcIn aus 

dem Bodon aufnimmt, so lasst sich nun auch leicht ermitteln, wio viel Kohlen­

saure ein Wald pro Hektar jahl'lich bedarf, um die angegebenen Kohleustoff­

mengen (im Gesammtdurchschllitt 30·10 Kilogr.) zu orhalton: 

22 Gewichtstheile Kohlons[lu1'e Hofern stets 6 Gewichtstheilo Kohlonstoff, 

mithin braucht ein Holzbestand zur Gesammtpro(luktion soiner organischoll 

1) Justus v. Liebig berechneto die Menge Kohlenstoff, welohe ein Tanncn­
hestand jahrlich im Holz ablagert und fand 2014 Kilogr. pro lIektar, del' Kohlen­
stofff,rtrag einer Wiese von gleicher Grosse betra.gt nach ihm 203G Kilogr., die 
Kohlen~toffprodukti()n eines Getreidefeldes 2088 Kilogr. (VergI. c1cssGn Agricultur­
chemie. VII. Auflage, I. Bd., S. 15.) 

:Man darf abel' nicht iibersehen, dass Liebig bl08 die Kohlenstoffmenge des 
Holzes bereclmete und dcen Kohlenstofl'betrag del' Blatter und Nadeln ganz Ull­

berucksichtigt Eess; nnseren obigen Untersuchungen zufolge kann man in runder 
Zahl annehmen, dass ein Holzbestand pro Hektar jiihrl. in Sa. ca. 3000 Kilo Kohlen-
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Substanz pro Hektar jahrl. ca. 11150 Kilogramm oder 5660 Cubikmeter 

Kohlensauregas (bei 0 0 Temperatur und 760 mm. Barometerstand), die er 

zwar einzig und allein aus del' Atmosphlire unmittelbar durch die Blatter 

beziehen konnte, wahrscheinlich abel' auch zum Theil dem humushaltigen 

Waldboden entnimmt. 

Die atmosphlirische Luft enthiiIt bekanntlich durchschnittlich in 10,000 

Liter 4 Liter Koblensaure; um die zur Erzeugung der organischen Substanz 

mforderliche Kohlenstoffmenge (3040 Kilogr.) sich zu verschaffen, mfissten die 

Blatter eines IIektar Waldes jiihrlich mit etwas fiber 14 Millionen Cubikmeter 

atmosphlirischer Luft in Beriihl'ung kommen, d. h. es miisste eine 10m. hohe 

Luftschichte, die fiber einem Hektar Bodeuflache schwebt, wahrend derVege­

tationsperiode 14 mal erneuert werden. 

Jeder erwachsene Mensch erzeugt durch den Athmungsprozess in seinem 

Korper taglich (in 24 f-tunden) im Mittel 800 Gramm Kohlensaure, die er 

durch Ausathmung an die Luft abgiebt; urn die Kohlensauremenge zu liefem, 

welche der Wald jahrlich zur Produktion seiner gesammten organischen Sub­

stanz pro Hektar nothwendig hat (11,150 Kilogi·.), miisste folglich ein Mensch 

38 Jahre lang athmen, odeI' mit andel'll Worten: 38 Menschen geben in Folge 

del' Respiration in einem Jahre so viel Kohlensaure an die Luft ab, als del' 

Wald pro Hektar jahrlich iu seinem Wachsthum bedarf. Da die Waldflache 

Bayems zusammen 2,597,000 Hektar betragt, so ware die Ausathmungsluft von 

fiber 98 Millionen Menschen (die' 21/s-fache Eillwohnerzabl Deutschlands) 

nothig, urn nur den jahrlichen Kohlenstoffbedarf der bayerischen Waldungen 

zu decken. Es waren deshalb unsere Walder schlecht besteIIt, wenn sie auf 

diese einzige Kohlensaurequelle angewiesen waren.' Bekanntlich abel' em­

pfiingt die atmospharische Luft noch auf verschiedene andere Weise bestandig 

Kohlensaure zugefiihrt: durch die Athmung del' Thiere, durch die Verwesung 

und Faulniss abgestorbener Pflanzen- und Thierstoffe, durch aIle Verbrennungs­

prozesse, durch die Gahrung, durch vulkanische Thlitigkeit u. s. w. Aus 

Berechnungen ergiebt sich, dass diese Kohlensauremengen mehr als hinreichend 

sind, urn den Kohlenstoffbedalf sammtlicher Pflanzen auf del' Erdoberflache zu 

befriedigen. 

stoff ablagert, also urn die Hiilfte mehr als eine gleich grosse Wiesp, odeI' eill Ge­
treidefeld. 
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Man kann annehmen, dass alljahrlich auf del' Erde: 

a. durch den' Athmungsprozess 17580 Mill. Centner, 

b. durch den Verbrennungsprozess 71 717" " 

c. durch den Verwesungsprozess 1640000" " 
in Sa. 1729297 Mill. Centner, 

also iiber 1,7 Billionen Centner, d. i. del' 48,8. Theil del' in der Atmosphare 

vol'handenen Kohlen~aure, erzeugt wird 1). Die Stadt Paris allein erzeugt tag­

lich etwa 41/2. Millionen Cubikmeter Kohlensaure, von denen 1 .Million durch 

das Athmen del' Menschen und Thiere entsteht, 31/2 Millionen durch das Ver­

brennen del' verschiedensten Stoffe hel'vorgebracht werden. 

Eine Haupt-Kohlensaurequelle fur den Wald bilden die Abfalle' del' 

Baume, die in ihrer organischen Substanz viel Kohlenstoff enthalten, del' bei 

del' Vel'wesung del' Stl'euabfalle schliesslich in Kohlensaure iibergeht und in 

diesel' Form den Pflanzen wieder zur Ernahrung dieut. Aus je 6 Gewichts­

theilen Kohlenstoff del' Streumasse werden 22 Gewichtstheile Kohlensaure ge­

bildet. Da nach Obigem del' jahrliche Streuanfall pro Hektar 

in Buchenbestanden im grossen Durchschnitt 1416 Kilogl'. 

in Fichtenbestanden"" " 12~2" 

in Kiefernbestanden "" " 1410" Kohlenstoff ent-
halt, so ist del' Wald im Stande, durch die Verwesung seiner Abfalle jahrlich 

pro Hektar zwischen 4800 und 5200 Kilogr. odeI' 2440 bis 2650 Cubikmeter 

Kohlensauregas zu erzeugen, wovon ein Theil in die Waldluft iibergeht, ein 

anderer Theil mit dem fallenden meteorischen Wasser in den Waldboden ein­

dringt. 

Del' Stickstoffgehalt del' Streumaterialien wurde schon bei Be­

sprechung del' Prote'instoffmengen abgehandelt und dort zugleich auch ein Yer­

gleich zwischen dem StickstoffgehaIt del' Streumaterialien und dem des Holzes, 

der Stl'oharten, des Mooses u. dgl. angestellt, weshalb hier ein weiteresc Ein­

gehen auf diesen Gegenstaml nicht mehr nothwendig ist. Es mag nur be­

merkt werden, dass bei del' Yerwesung del' Stteuabfalle aus je 14 Gewichts­

theilen Stiekstoff 17 Theile Ammoniakgas gebildet werden. 

1) Diese Berechnullg, welehe so aU8sel'orJentlich hohe Zahlen ergiebt, bel'uht 
nul' auf iVIinimalsatzen. (Yel'gl. Heiden ,;Lehl'buch del' Diingedehl'e", 1. Bd., S. 56.) 
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5. Die unorganischen, unverbrennlichen oder mi .. 
neralischen Bestandtheile der Streumaterialien. 

Es giebt keinen Pflanzentheil, keine Pflanze, sie mag im Boden odeI' im 

Wasser gewachsen sein, die beim Verbrennen nicht Asche zurtlckliesse. Die 

Menge del' nach dem Verbrennen del' Pflanze fibrig bleibenden Asche ist bei 

den verschiedenen Pflanzengattungen eine sehr verschieden grosse j im Allge­

meinen konnen wir einen durchschnittlichen Gehalt von 2 bis 5 % Asche in 
den getrockneten Pflanzen annehmen. Diese verMltnissmassig geringe Aschen­

menge will'de fruher gar nicht beachtet; man betrachtete . sie lange Zeit nur 

als eine Verunreinigung del' Pflanze. 

Heutzutage wissen wir abel', dass die Mineralstoffe, welche die Asche zu­

sammensetzen, eine wichtige Rolle bei del' Pflanzenernlihrung spielen, dass sie 

zur Produktion del' organischen Pflanzenbestandtheile, folglich zum Wachsen 

del' Pflanzen dill'chaus nothwendig sind, und dass die Pflanzen diese Mineral­

stoffe ausschliesslich mittelst ihrer feinen Faserwfirzelchen dem Boden ent­

nehmen. Dadurch ergiebt sich von selbst die Bedeutung, welche diese Mine­

ralstoffe ffir den Wald im Allgemeinen haben. 

Unterwerfen wir die Pflanzenaschen einer chemischen Untersuchung, so 

ergiebt sich, dass in allen eine gewisse Summe von Mineralsliill'en und Mineral­

basen vorkommt, die in del' Asche zu Salzen verbunden sind (mit Ausnahme 

del' Kieselsliure, die zum grosseren Theile frei auftritt). Man findet solche 

Mineralstoffe in allen Theilen del' Bliume, von den liussersten W urzelenden bis 

hinauf zu den Blattspitzen, jedoch ist die Vertheilung derselben in den ver­

schiedenen Organen des Baumes sem ungleich. 

Vertheilung der Gesammt­
asoh!! in den einzelnen Or­

ganen der Waldbiiume. 

Am reichsten an Asche sind die Blll.tter 

und Nadeln, dann folgt die Rinde, die dunnen 

jungen Zweige (Reisig), die dickeren Aeste und 

zuletzt erst das Stammholz, das am aschen­

!l.rmsten istl). Sowohl im Holze, wie in del' Rinde des Stammes nimmt del' 

Aschengehalt von unten nach oben, also vom Wurzelstock nach dem Gipfel, 

1) Die saft.eichaten Pflanzen- und Pflanzentheile geben· im Allgemeinen die 
meiste Asche, Krauter groasere Mengen ala Striiucher, letztere wieder relativ mehr 
ala Baume. 

Ebermayer, Waldstreu. 6 
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ZU j es erMht sioh derselbe sowohl mit abnehmender St1l.rke des Stammes, 

als auch dar Aeste, weshalb die dfinnsten Zweige (Wellenbolz) asohenreioher 

sind, als starkeres Astholz, und letzteres wieder mehr Asche enthli.lt, als Prii­

gelholz oder gar Stammholz. 

Sowohl im Stammholz, wie in der Rinde ist aber der Aschengehalt nicht 

in allen Theilen gleich gross, es findet eine Zunahme desselben beim Stamm­

holz von Innen nach Aussen, bei der Rinde von Aussen nach Innen, also von 

den Mteren nach den jiingeren Holzlagen statt. Deshalb bildet das Kernholz 

den aschenarmsten Theil des Baumes; eine Zunahme der Asche macht sich 

schon im Splintholz geltend, und im Cambium (incl. der Bastschichte) findet 

sich fast ebensoviel .Asche, als in den Blattern. Ebenso ist die Borkenrinde 

aschenarmer als die inneren Rindenschichten 1). 

Es miissen mithin auch die Waldbiiume im Boden einen gewissen Vorrath 

aufnahmsfahiger (assimilirbarer) Mineralstoffe vorfinden, wenn sie sich kraf­

tig entwickeln und den hOchsten Ertrag liefern sollen. Sinkt dieses "assimilir­

bare Nahrstoffkapital des Bodens" unter ein gewisses Minimum herab, oder ist 

nur ein wesentlicher .Aschenbestandtheil nicht in geniigender Menge vorhanden, 

so kann eine normale, kraftige Entwicklung der Baume nicht stattfinden; das 

Ertragsvermogen des Bodens ist in diesem Falle gering. 

Kennen wir daher die gesammte Aschenmenge und die einzelnen Mineral­

bestandtheile, welche eine Pflanze odeI' ein Baum enthiilt, so haben wir da-

1) Dr. Schroder unterwarf die verschiedenen Theile einer 90-100-jahrigen 
Fichte, die in der Nahe von Tharand auf Thonschieferboden gewachsen und im Mai 
gefallt worden war, einer chemisehen Untersuehung und fand, dass die geflHlte 
Fichte, deren Gesammtgewieht ca. 396 Kilo Troekensubstanz betrug, in allen ihren 
Theilen zusammengenommen ohngefahr 2,8 Kilogr. Asche (entspreehend einem pro­
zentisehenGehaIte von 0,71 % Rohasehr) enthielt. Von der gallzen Asehenmenge 
fanden sien 

im Stammholze. . . . 
in der Stammrinde . . 
im Gipfelstiiek des Stammes 

21,6% 
24,0% 

und zwar im Bolze 1,4 % 
in der Rinde. . . . . . . • . . 2,3 % 
in den Aesten iiber 1 Ctm. mil. Rinde 9,3 % 
"" " unter 1 Ctm. " " 9,4 % 

in den Nadeln • • . . . . . • • 32,0 % 
;Der Holzstamm inel. Rinde enthielt demnaeh 49,3 %, also die Biilfte der im ganzen 
~ume vorhan~enen Aschenmenge, die Astmasse zusam¥1en 18,7 %, und die Nadeln 
allein 32 %. (Vergl. Tharander Forst!. Jahrbueh 1874. xxtV. Bd. 4. Beft. S.277.) 
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durch einen Maasstab f'iir die Beurtheilung der Anspriiche, welche die Holz­

arten oder andere Culturgewitchse an die mineralischen Nli.hrstoffe des Bodens 

machen. Es gehOren deshalb "Aschenanalysen" zu den wichtigsten und loh­

nendsten Arbeiten del' Agrikulturchemiker. Tausende von Pflanzen, sowohl 

Unkrli.uter als auch Culturgewli.chse, wurden in den letzten Decennien auf ihren 

As~hengehalt und auf ihre einzelnen Aschenbestandtheile untersucht und da­

durch ein wesentlicher Beitrag zur Kenntniss del' Ernli.hrungsgesetze del' Pflanzen 

geliefert. Von forstlich wichtigen Gewli.chsen sind abel' noch immer nur sehr 

spli.rliche Aschenanalysen vorhanden 1), obgleich aIle Fragen del' forstlichen 

Statik, welche auf die ErschOpfung und Bereicherung des Waldbodens sich be­

ziehen, ihre viHlige Losung erst dann finden konnen, wenn sowohl del' Aschen­

gehalt, als auch die Zusammensetzung del' Asche aller Forstprodukte erforscht 

und festgestellt ist. Erst dann erlangen wir genaue Kenntniss fiber die Menge 

der mineralischen Pflanzennli.hrstoffe, welche durch Holz-, Rinden-, Streu­

und Grasnutzung dem Waldboden entzogen werden undo konnen daraus auf die 

Qualitiit und Quantitli.t des Nli.hrstoffkapitals schliessen, welches in aufnehmbarer 

Form im Boden vorltanden sein muss, wenn lohnende Ertrage erhalten werden 

sollen. Entziehen wir z. B. durch Holz-, Streu- und Grasnutzung mehr 

Mineralstoffe als durch die natlirliche Verwitterung der Gesteinstriimmer auf­

geschlossen und gebildet werden konnen, so vermindern wir das assimilirbare 

Nli.hrstoff-Kapital und treiben Raubwirthschaft, womit natlirlich auch die Ert.rags­

fabigkeit des Bodens mehr und mehr abnehmen muss. Mit jedem Ster Holz 

entfernen wir an und fiir sich eine gewisse Summe von Aschen- odeI' Boden­

bestandtheilen, kommt dazu noch die stete Nutzung von Streu und Gras, 

Materialien, die noch weit aschenreichcr sind, als das Holz, so reicht er­

fahrungsgemli.ss der durch die Verwitterung der Gesteinstriimmer gelieferte Er­

satz nicht l),in, um den Waldboden fiir aIle Zeit auf gleicher Stufe der Frucht­

barkeit zu erhalten. 

Ganz von selbst werden wir durch diese Betrachtungen auf den Werth 

del' Mineralstoffe des Bodens fUr den Wald und auf die Bedeutung derselben 

als Bestandtheile del' Streumaterialien hingefiihrt. Durch die verschiedenen 

1) Eine systematische Zusammenstellung der bisher ausgefiihrten Aschenanalysen, 
aus welchen die mittlere Zusammensetzung der Asche der land- und forstwirth­
schaftlich wichtigen Stoft'e ersehen werden kann, :6.ndet sich in Dr. E. Wolffs 
"Aschenanalysen". Berlin 1871. Verlag von 'Wiegand u. Hempel. 

6" 
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AMille (Blatter, NadeIn, DUrrholz, Rindenschuppen, Zapfen, Samenhiillen etc.) 

geben die Baume zwar nicht die gesammte Summe, abel' doch einen betracht­

lichen Theil jener Aschenbestandtheile, welche sie zur Bildung ihrer organiscben 

Substanz bedurften, wieder an den Boden zuruck. Dieses periodiscb von einem 

Holzbestande benutzte Nabrstoffkapital findet sich nach del' Verwesung del' 

Streudecke wieder in den oberen Scbichten des Waldbodens in einer fur die 

Pflanzen leicht aufnebmbaren Form und kann aufs Neue zur Ernabrung del' 

Baume benutzt werden. 

Hiernach bildet die im Walde durch die Zersetzung del' Streudecke sich 

bildende Humusebiebte fUr die Pflanzen niebt nul' eine Kohlensaure- und 

Ammoniak- (Salpetersaure-) queUe, sondern sie liefert auch leiehtassimilirbare 

Ascbenbestandtheile, die entweder vom stehenden Holzbestande wieder ver­

wendet werden konnen, odeI' einer kommenden Generation von Pflanzen zur 

Verfiigung stehen. Diese Aschenbestandtheile, welche dureh den Laubabfall, 

beziehungsweise durch den Humus in die oberen Bodensehiehten gelangen, 

wurden vom Baume allen moglichell Stellen des Bodens, bis zu welchen die 

Enden del' FaserWUrzelchen vorgedrungen sind, entnommen. Dureh die 

Streudecke kann daher del" Waldboden nicht an lYIineralstoffen be rei­

chert werden, abel' es sammelt sich ein Theil des assimilirbaren Nahrstoff­

kapitals, welches in den tiefer liegenden Bodenschichten enthalten war und 

durch die W urzeln denselben entzogen wurde, in den 0 bel' e n Bodenschichten 

an. Die TMtigkeit del' Baumwurzeln client also dazu, eine gewisse Summe 

del' im Untergrunde sich filldenden mineralischen Pflanzennahrstoffe zu­

nacbst in die Baume und von da durch die Abfalle derselben den oberen 

Bodenschichten zuzufithren. Auf Kosten des Untergrundes wird bei gere­

gelter Waldwirtbscbaft demnach das assimilirbare Nahrstoffkapital del' obe­

ren Bodellschichten von Jah1' zu Jahr Yergrossert. Beclenken wir noch, 

dass durch dieselben Waldabfalle del' Boden auch stetig an kohlellstoffl'eichen 

und stickstoffhaltigen orgallischen Stoffen mehr und mehr bereichert wird,-~£en 

Zersetzungsprodukte (Kohlensaure und Ammoniak) in ihrer Wirkung auf die 

Baume verglichen werden konnen mit jenen del' verbrennlichen Bestandtheile des 

StalldUngers, so ist einleuchtend, dass die Streudecke in del' That nichts Anderes 

als del' naturliche DUnger des Waldes ist, und wir begreifen, warum ein in 

in Folge von Bodenarnmth unfruchtbares Terrain durch dauernde WaldkuItur 

zu einer gewissen Fruchtbarkeit gelangen kann. 
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Bei der hohen Wichtigkeit der Waldstreu :fUr die Waldwirthschaft 

und del' grossen Bedeutung, welche die Mineralstoffe der Streumaterialien 

unzweifelhaft :fUr die Entwicklung del' Waldbliume namentlich auf mineralisch 

annen BOden haben, liessen wir moglichst zahlreiche Analysen verschiede­

ner, den mannigfaltigsten Standortsverhaltnissen Bayerns entnommenen Streu­

proben vornehmen, um ein moglichst vollstandiges Bild uber den Mineral­

oder Aschengehalt del' Streudecke zu erhalten. Es wurden zu diesem Zweck 

ill chemischen L~boratorium zu Aschaffenburg unter unserer Leitung und Auf­

sicht durch den Assistenten Rudolf Weber ill Laufe del' letzteren Jahre 

Iiunderte von Aschenanalysen vorgenommen, deren Resultate sich in den Ta­

bellen V. a. und b. im Anhange vorfinden 1). 

Wir benutzen das vorliegende Material zunachst zur Beantwortung der 

Frage, wie gross der Aschengehalt del' Streumaterialien uberhaupt ist, und 

gehen dann erst zur Betrachtung der eillzelnen Mineralstoffe derselben uber. 

Die gesammte Asohenni~nge 
der versohiedenen Streu-

SOI'ten. 

Wie schon oben bemerkt wnrde, sind von 

von allen Theilen des Baumes die Blatter und 

Nadeln diejenigen Organe, welche nach dem 

Verbrennen die meiste Asche hinterlassen. Ihr 
Aschengehalt ist aber nicht nur nach Holzart verschieden, sondern schwankt 

auch innerhalb gewisser Grenzen nach dem Alter des Baumes und nach Stand-

ortsverhaltnissen; ebenso ist die Aschenmenge nicht in jedem Jahre von gleicher 

Grtlsse, sondern wechselt in den einzelnen Jahrgangell je nach Witterungs­

verbaltnissen. Ja sogar innerhalb del' Vegetationszeit (vom Frnhjahr bis zum 

Herbst) ist der Aschengehalt und die Menge der. einzelnen Mineralbestandtheile 

in den verschiedenen Entwicklungsstadien der Blatter nicht unbedeutenden 

Schwankungen unterworfen. Gleich nach der Knospenentfaltung im Frnhjahre 

sind die Blatter in der Regel am aschenarmsten, mit ihrer fortschreitenden 

Entwicklung odeI' mit dem Aelterwerden derselben steigert sich ihr Aschen­

gehalt und erreicht fast immer sein Maximum im Herbste kurz vor dem Blatt­

abfalle. Diese Vermchrung der Gesammtaschenmenge wird vorzugsweise durch 

eine bedeutende Zunahme des Kieselsaure- und Kalkgehaltes innerhalb des 

Spatsommers und Hcrbstes bedingt, wahrelld andere Aschenbestandtheile, wie 

Kali und Phosphorsaure, die in den Friihlingsbllittern in so bedeutender Menge 

1) Ueber die Methode der Analyse siehe Fr es eni us "Anleitung zur' quantitati. 
ven chemisohen Analyse". . 
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vorkommen, sich l'elativ und absolut successive vermindern. Als Belegc flir 

letztere Thatsache mogen die auf Seite 17 angeflihrten Analysen dienen; die 

Zunahme del' gesammten Aschenmenge vom Friihjahr bis zum Herbst geht aus 

nachfolgenden Beispielen hervor: 

Frische Buchenblatter (aus dem botanischen Garten in Miinchen) enthielten 

nach Zoller 
im Mai im Juli im Oktober 

4,16% 4,73 0/0 7,12 % Reinasche. 

Junge BuchenbHitter aus dem Forstgarten in Aschaffenburg enthielten 
im Mai 

5,50 0/0 

im November (das abgcfallene Laub) 

9,91 % Reinasche. 

Rissmiiller fand in Buchenblattern des botan. Gartens in Mttnchen 
im 1rlai Juni Juli Angust September Oktober November 

4,670;0 5,20 % 7,450;0 9,03 Ofo 8,90 % 10,80 Ofo 11,41 % Rohasche 1). 

Junge Fichtennadeln aus del' Fasanerie bei Aschaffenburg enthielten zu­

folge unserer Untersuchungen Mitte Juni 1,24 Ofo, clie abgefallenen Nacleln im 

Herbst clagegen 10,19 % Reinasche. 

Aus diesen Darlegungen geht del' Wechsel des Aschengehaltes in den ein­

zelnen Monaten zur Geni.tge hervor. 

Wir wollen nun die Gesammtaschenmenge del' verschiedenen als Streu­

materialien verwendeten vegetabilischen Stoffe naher kennen lemen und begin­

nen mit den Ergebnissen unserer zahlreichen Aschenanalysen del' in den baye­

rischen Staatswaldungen gesammelten Streuproben 2). (Tabellen V. a. u. b.) WiT 

beschranken uns darauf, flir jede einzelne Streusorte das Minimum, Maximum 

und das Mittel del' gefundenen Aschenmengen hier im Text wiederzugeben. 

Gesammtaschenmenge der Waldstrel1 im wasserfreien Zustande. 

IIMinimUm jMrudmum 
Mittel Zalll 

aus 
S t l' e u mat e ria lie n. allen Proben der 

Analysen 
I Proz{'ntgE'halt an Reinasche. 

Buchenlaubstreu II 4,03 

I 
9,91 5,57 

I 
21 

Ficlltennaclelstreu II 3,23 10,U) 4,52 18 
(FortsetzlIng d. Tabelle auf folgender Seile.) 

1) Um Reinasehe zu erhalten, miissten an diesGn angegebGuen Asehenprozenten 
Doeh der Kohlensaure-, Kohle- und Sandgehalt in Abzug kommen. 

2) "Vir benutzen im Text bl08s den Prozentgehalt der Reinasehen, maehen 
aber darauf aufmerksam, class jecle Zahl den mittleren Asehengehalt mehrerer Streu­
proben ausdriiekt (v8rgl. Tab. V. a.). 
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Mittel Zahl 
S t r e urn ate ria lie n. Minimum Maximum aUB 

allen Proben der 

Analysen 
Prozentgehalt an Reinasche: 

Kiefernnadelstreu II 1,07 2,00 I 1,46 11 
Abgestorbene Kiefernaste (Leseholz) . - - 1,19 1 
Weisstannennadelstreu 1,99 5,27 3,78 5 
Larchennadelstreu . - - 4,00 1 
Larehennadeln vom Oktober 1). 2,49 6,02 3,52 5 
Eichenlaub - - 4,39 I. 
Waldmoose 2,32 3,92 3,09 3 

do. nach E. Wolff2) 1,30 3,71 2,56 7 
do. nach Hoffmann . 1,37 6,30(?) 3,38 9 

Hungermoos (Cenomyce rangiferina) . 0,62 1,28 0,97 4 

Sonstige Streumaterialien (zum Vergleich mit Obigem). 
(Nach K Wolff's Zusammenstellung). 

Heide (Calluna vulgaris) und} 
Heidekraut (Erica-Arten) 0,84 3,32 2,08 11 

Farrenkrauter . 5,13 7,94 6,76 8 
Binsen und Simsen (Juncus-Arten) 3,37 7,12 5,59 5 
Rohrschilf (Arundo phragmites) 2,37 4,84 4,10 4 
Bcsenpfriemen (Spartium scoparium) 1,81 1 
Riedgraser (saure Graser, Carex-Arten) . 3,40 13,70 7,1 I3) 8 

Yerschiedene Stroharten. 

Winterweizenstroh . II 4,46 7,OQ 5,37 18 
Sommerweizenstroh 2,99 6,09 4,45 7 
Winterroggenstroh . 3,15 5,86 4,79 10 
Gerstenstroh . 2,97 6,80 4,80 21 
Haferstroh 3,38 5,20 4,70 9 

") Analysen von R. Weber, Forst- und Jagdzeitung, November 1873, S. 371. 
2)' Hypnum tamariscinum 6,30 % Rohasche. 

" cristanastrensis 5,17 % " 
" splendens 3,77 % " 
" triquetrum 5,36 % " 
" cupressiforme 1,40 % " 
" rusciforme . 2,32 % " 
"silvestre 1,37 % " 
" Polytrichum commune 2,70 % Rohasche. 
" Climarium dendroides 2,01 % " 

("Landw. Versuchsstat.", I. Bd., S. 270.) 
3) Die Siissgraser (Wiesengriiser) enthalten im Mittel auS 65 Analysen 7,01 % 

Reinasche. 
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Reihenfolge der verschiedenen Streumaterialien nach ihrem 
mittleren Aschengehalt. 

Ried- oder same Graser mit 7,11 % Reinasche. 

Farrenkrauter . ".6,76 % 

" 
Binsen und Simsen 

" 
5,59 % 

" 
Buchenlaubstreu . 

" 5,57% " 
Winterweizenstroh 

" 
5,37 % " 

Winterroggenstroh 
" 

4,79 % 
" 

Gerstenstroh 
" 

4,80 % 
" 

Haferstroh . 
" 

4,70 % 
" 

Sommerweizenstroh 
" 

4,45 % ,. 
Fichtennadelstreu 

" 4,52 % 
" 

Eichenlaubstreu 
" 

4,39 % " 
Rohrschilf . 

" 4,10% 
" 

Larchennadelstreu 
" 

4,00 % 

" 
W eisstannennadelstreu 

" 3,78 0/0 " 
Waldmoose 

" 
3,09 0/0 

" 
Heide und· Heidekraut . 

" 
2,08 % 

" 
Besenpfriemen 

" 
1,81 % 

" 
Kiefernnadelstreu. 

" 
1,46 % 

" 
Hungermoos " . 0,97 % I} 

" 

Einfluss der Msereshohe auf 
die Asohenmenge. 

Beziiglich der Aschenmenge kommeJ,1, wie 

wir ersehen, bei unseren Waldstreusorten we-

sentliche Unterschiede VOl', was sich aus einem 

Vergleich del' KiefernIiadelstreu mit den iibrigen Streusorten ergiebt. Aber auch 

in einem und demselben Streumaterial ist del' Aschengehalt nach Standortsver­

haltnissen bedeutenden Schwankungen unterworfen. Unsere Untersuchungen wei­

sen nach, dass auf diese Differenzen die Altersklasse des Bestandes von 

geringem Einfluss ist, sondern dass vielmehr die Ursache derselben in 

del' Bodenbeschaffenheit und in den kliniatischen Verhaltnissen zu suchen 

sei. Von welcher Wirkung die Letzteren sein konnen, ergiebt sich aus der 

Thatsache, dass mit zunehmender Hohe iiber die Meeresoberflache 

del' Aschengehalt der abgefallenen Blatter und Nadeln im grossen 

') Das Huugermoos (Renuthiermoos) ist Bonach beziiglich del' mineral. Nahr­
stoffe eine del' anspruchslosesten Pflanzen. 
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Durchschnitt stetig abnimmt. Nachstehende :Untersuchungs-Ergebnisse 

weisen dies unzweifelhaft nach; es enthielten: 

Buchenlaubstreu 

von Valepp bei 1040 Mtr. MeeresMhe 4,03 Prozente Reinasche 

" 
Jachenau 

" 
970 

" " 
4,65 

" " 
" 

Hohenau 
" 810 

" " 
4,81 " " 

" 
GeM " 810 

" " 
5,15 

" " 
" 

Schermeld 
" 

520 
" " 

5,37 " " 
" 

Breitenfurth 
" 

520 
" " 

-5,88 
" " 

" 
Hilndelshausen 

" 
457 

" " 6,01 
" " 

" Stiftswald 
" 

397 
" " 5,16 

" " 
" - Ruppertshfitten " 

420 
" " 

5,42 " " 
" 

Binsfeld 
" 250 

" " 7,25 " " 
" 

do. (von einem andern Jabrgang) 7,08 " " 
" .Aschaiienburg (Forstg.) 130 Mtr. MeeresMhe 9,91 

" " 
Diese Zahlen bestlttigen die oben erwahllte Abnahme der Gesammt-

aschenmenge . mit steigender MeereshOhe, noch deutlich~r wlirde dieselbe 

in einer graphischen Darstellung hervortreten, welcher obige Angaben zu 

Grunde lii.gen. Auch bei der Fichtennadelstreu lasst sich diese Abnahme 

nachweisen, doch tritt sie nicht so allgemein und regelmassig hervor, wie bei 

der Buchenlaubstreu, was aus folgender Zahlenreihe zu ersehe~ ist. -Es ent-

hielt Fichtennadelstreu: 

von Saalachthal bei 1110 Mtr. MeeresMhe 3,58 pet. Reinasche 

" 
-Oberammergau 

" 
- 935 ,; 

" 
3,75 

" " 
" 

Kriln " 893 " " 
5,17 

" " 
" 

Konigssee 
" 

915 
" " 

5,43 " " 
-" UIikenthal 

" 
730 

" " 
6,25 " " 

" Ottobeuren 
" 706 " " 5,05 " " 

" 
Ramsau 

" 
750 

" " 4157 '" " 
" 

Wallenfels 
" 

490 
" " 

4,83 
" " 

" 
Aschafi'enburg (Fasanerie) 130 

" " 
10,19 

" " 
Wenn auch die physikalische uud chemische Beschafi'enheit des Bodens 

zweifellos Einfiuss auf den Gehalt und auf die Zusammensetzung - dar Asche 

hat, so ist doch nicht einzusehen, warum der ziemlich sandreiche Boden im 
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Forstgarten und del' mittelmassige Boden del' Fasauerie den Baumen mehr mi­

neralische Nahrung darbieten sollte, als die so humusreichen und frischeu 

Kalk- und DolomitbOden del' bayerischen Alpen, odeI' gar die ausserst kraftigen 

BasaltbOden del' Rhiin (Revier Gefall). In del' That lasst auch das Wachs­

thum diesel' Holzbestande Nichts zu wiinschen Ubrig. Da abel' trotzdem 

die Aschenmenge in den tieferen Lagen durchschnittlich mindestens noch ein­

mal so gross ist, als in den Hochlagen, so lasst sich diese Verschiedenheit nul' 

durch die absolute Wihe des Standortes, also durch klimatische Verhaltnisse 

el'klaren. Dass Ubrigens auch bei grtinen lebenden Pflanzen dieselbe Erschei­

nung vorkommt, beweisen die Aschenanalysen del' Larchennadeln, welche 

Rudolf Weber in cler Allg. Forst- unc1 Jagdzeitung (Novemberheft 1873) ver­

offentlichte. Er fand, dass die griillen zwischen 15. u. 21. Oktober gepfliick­

ten Nacleln folgenc1e Reinaschenmengen enthielten: 

aus dem Revier S. Zeno in den bayer.Alpen Lei 1068 Mtr. Meereshiihe 2,49 pCt. 

"" "do. do 880 " ,,2,77 " 
"" " Schonau im bayer. \Vald "735,, ,,2,75 " 
"" " Rothcnhuch im Sl)Elssart "476,, ,,3,57 " 
" dem Park Sehonhusch hei Asclmffenburg " 117 " ,,6,02 " 

Eine weitere Bestatigung finden wir dUl'ch Aschenanalysen griiner B u­

chenblatter, welche ebenfalls von Rudolf Weber in letzterer Zeit ausge­

fuhrt wurden und folgende Aschenmengen ergaben: 

vom Auerbacher Schloss an del' Bergstrasse hei 237 Mtr. Meereshohe 6,97 pCt. 
" Revier Irtenherg bei \Viirzhurg ,,324 " ,,6,70 " 
" Melihocus-Gipfel iill Odenwald ,,514 " ,,4,96 " 
" Revier Hohenau iill bayerischen Wald " 685" ,,5,32 " 
" " " " " "" 1043" ,,2,84 " 
" " " " " "" 1182 " ,,3,63 " 
" " "" "(lluchengrenze),, 1344 " ,,3,94 " 

Obgleich diese Beispiele genttgend sein diirften, den Einfluss del' Hohen­

lage auf die Aschenquantitat auszudrilcken, sei schliesslich doch noch erwahnt, 

dass man auch bei del' Untersuchung des Wiesengrases zu einem gleichen Re­

sultate gelangte; denn nach E. W 0 Iff's Zusammenstellung enthalt Wiesenheu 

im Mittel 6,02 0(0 Reinasche, wahrend Alpeuheu sowohl auf gedUngtem als un­

gec1ilngtem Boden nach Dr. Fleischmanil's Untersuchungen im Mittel nicht 

ilber 2,91 % Reinasche zeigte. 

Es kann somit auf Grund unserer Untersuchungen angenommen werden, 

dass im Grossen unc1 Ganzen del' Aschengehalt del' Waldstreu an hoch gelege­

nen Orten, v;rie im Gebirge, betrachtlich (durchschuittlich lUll die Halfte) ge-
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ringer ist, als im Tieflande. Dureh gleieh starke Streunutzung wer­

den demnaeh dem Walde an letzteren Orteu doppeIt so viel assi­

milirbare mineralisehe Nahrstoffe entzogen, als in Gebirgs­

gegenden. Yom Standpunkte del' Bodenersehopfung aus ware demnach 

die Streuentnahme den Waldungen del' Ebenen durehsehnittIieh viet naehthei­

Jiger als den Gebirgsforsten; dagegen ist, wie wir spateI' sehen werden, fiir die 

Ietzteren die physikalisehe Wirkung del' Bodendeeke um so bedeutungsvoller. 

Aschengehalt der Holzer. Wir Mtten nun die not.higen Daten, um 

bereehnen zu konnen, wie viel mineralisehe 

Nahrstoffe dureh Stl'eunutzung dem Walde entzogen werden. Da es abel' aueh 

von besonderem Interesse ist, naehzuweisen, wie gross beilaufig die Ausfuhr 

mineraliseher Stoffe in Form von Holz ist, so wollen wir noeh eine kleine Zu­

sammenstellung uber den AsehengehaIt del' wichtigsten Holzarten folgen lassen, 

aus welcher zugleieh die Vertheilnng del' Asche in den versehiedenen Theilen 

del' Waldbaume ersiehtlieh ist. 

Aus den bis jetzt vorhandenen UntersuehnngsresnItaten ergiebt sieh, dass 

nnsere Waldbaume in vollig troekenem Zustande durehsehnittlieh in 100 Ge­

wiehtstheilen folgende Asehemnengen enthalten: 

a. Die Rothbuche. 

1m Stammholz ohne Rinde, unten . 

" " " " 
in del' Mitte 

" " " " 
am Gipfel 

" " 
mit Hinde, unten 

" ~~ " " 
in del' Mitte 

" " " " 
am Gipfel 

Astholz 

Mittel fur Gil)fel- und Astholz 

Stammrinde, uuten . 

" 
" 

in del' Mitte 

am Gipfel 

Reisig ohne Blatter 

Prozente 
Hohasche 

0,44 

0,45 

0,58 

0,66 

0,67 

0,88 

1,80 

1,34 

3,90 

3,30 

3,00 

2,40 

I) Stockhardt "Chemischer Ackersmann", 1863. S. ~52. 

Analytiker. 

Stoekhardt 1) 

" 

" 
" 
,. 

" 
Vonhausen 

" 
Stiiekhardt 

" 
" 

Vonhauseu 
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Ganz junge Blatter im Mai . 

Abgefallene Blatter im Herbst 

" " 
im Mittel aus unsern 21 Analysen 

b. Die Birke. 1) 

Stammholz (Kernholz) 

Astholz ohne Rinde 

Rinde del' Aeste 

Blatter von Ende August 

c. Die Fich teo 

1m Stammholz ohne Rinde; in BrusthOhe (von einem 
90- bis 100-jahrigen Baume) 

im Stammholz ohne Rinde, am Gipfel 

" Astholz uber 1 Ctm. Durchmesser, ohne Rinde 

" " " " " 
mit Rinde . 

" " unter 1 Ctm. Durchmesser, mit Rinde 

Stammrinde in BrusthOhe 

" am Gipfel . 

Stammholz einer 220-jahrigen Fichte 

" " 
" " 

172 

135 
" 
" 

Rinde einer 220 -jahrigen Fichte 

" " 172 " " 
" " 

135 
" " 

" 
" 

Stammholz einer schnell gewachsenen Fichte, unten 

Prozente Analytiker. Rohasche 
4,16 ZOller 

5,54 Krutzsch 

5,57 R. Weber 

0,40 Dr. Schrllder 2) 

0,84 
" 

5,38 
" 

6,39 
" 

Reillasche 

0,17 Dr. SchrOder 3) 

0,26 
" 

0,32 " 
0,97 

" 
1,87 

" 
1,37 

" 
1,84 

" 
0,38 Dr. Wittstein 

0,46 " . 

0,33 
" 

0,94 
" 

1,57 
" 

2,02 
" 

0,32 Handtke4.) 

1) Brauchbare Analysen del' ubrigell LaubhOlzer fehlen noch ganzlich. Nach 
einer Analyse von Dr. N e u b au e I' enthalten Eichenblatter (im August gesammelt) 
in vollkommen trockenem Zustande 4,59 % Rohasche. De Saussure fand in den 
geschalten Aesten oer Eiche 29 mal, in del' Rinde 30 mal, im Baste 36 mal, in 
den Blattern 36 mal, im Splinte abel' nUl' 2 mal mehr Asche, als im Kernholze. 

2) E. W olffs "Aschenanalysen", S. 122. 
S) Tharander fOl'tstl. Jahrbuch 1874. XXIV. Bd. S. 275 und Stiickhardt' 

"Chem. Ackersmann", 1873 S. 198. 
') Jahresbericht fur Agrikulturchemie 1864 S. 83. 
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Prozente 
Reinasche Analytiker. 

Stammholz einer schnell gewachsenen Fichte, in d. ~'Iitte 0,33 Handke 

" " " " 
" am Gipfel 

Stammholz einer langsam gewachsenen Fichte unten . 

" " 
" " 

" 
" 

" 
" 

" in del' Wtte 

" am Gipfel. 

Rinde einer schnell gewachsenen Fichte, unten 

" " " 
" " " 

" 
" 

" 
" 

in del' Mitte 

am Gipfel . 

" " langsam gewachsenen Fichte, unten 

" " " 
" " " 

Borkenrinde 

lnnere Rindenschichten 

Griine Nadeln 

" 
" in del' Mitte 

" " 
am Gipfel 

Abgefallene Nadeln (Streu) i. Mittel unserer 18 Analysen 

d. Die Kiefer. 

Wurzel mit Rinde eines lJ6-jahrigen Baumes 

Stammholz in BrusthOhe mit Rinde 

" 
" 

in del' Mitte 

am Gipfel . 

Astholz zwischen 1 5 - 1 7 mm. Durchmesscr 

Jiingere Zweige von 10-12 mm. Durchmesser 

" " " 
5-7 mm. 

Griine lebensthatige Kiefernaste 

Abgestorbene Kiefernaste (Diirrholz) 

Nadeln, einjahrige griine 

" 
" 

zweijahrige griine 

dreijahrige abgestorbene 

" 

Kiefernnadelstreu, Mittel aus unseren 11 Analysen 

0,41 

0,35 

0,39 

0,47 

3,66 

3,01 

2,50 

4,77 

4,29 

4,53 

1,78 

2,64 

3,59 

4,52 

Rohasche 
0,44 

0,47 

0,42 

O,H 

0,91 

1,24 

1,57 
Reinasche 

1,38 

1,19 

1,56 

1,89 

1,52 

1,46 

1) Tharander forstl. Jahrbuch 1875. XXV. Ed. S. 38. 
2) Zeitschrift fUr Forst- u. J agdwesen 1871. S. 378. 
8) Tharander forstl. Jahrbuch 1875. XXV. Ed. S. 30. 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

Dr. SchrOder 1) 

" 
" 

R. W'eber 

Schiitze 2) 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

Dr. SchrOder 3) 

" 
" 
" 
" 

R. Weber. 
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e. Die Larche. 

Kernholz eines 40 - 50 -jahrigen Baumes 

Splintholz desselben Baumes . 

Cambium mit Bast desselben Baumes 

Stammholz ohne Rinde im Mittel aus 6 Analysen 

Larchenstammholz ohne Rinde, unten 

" " 
" " 

Larchenrinde, unten 

" 
" 

in del' Mitte 

am Gipfel . 

" 
" 

in del' Mitte 

am Gipfel 

Griine Larchennadeln im Oktbr. (Mittel aus 5 Analysen) 

AbgefaUene Larchennadeln (Streu) 

Larchennadeln im Mai 

Prozentc Analytiker. Reinasche 
0,10 R. Weber 1) 

0,23 
" 

4,12 
" 

0,17 
" 

0,27 Handtke 2) 

0,30 
" 

0,37 
" 

1,25 
" 

1,75 
" 

2,15 
" 

3,52 R. Weber 

4,00 
" 

5,50 Handtke. 

Gesammtaschenmenge des Die Massenaufnahmen unserer Probeflachen 

jiihrlichen Holzertrages. ergaben nach Seite 67, dass del' jahrliche ge-

sammte Holzertrag pro Hektar durchschnittlich betragt: 

a. in Buchenh~standen hei einer Umtriehszeit his zu 
120 Jahrcn. . . . . . . . .'. . . . . . 5,32 Chm. = 3163 Kilo, 

h. in Fichtenhestanden hei einer U mtrie hszeit his zu 
120 Jahren . . . . . . . . . . . . . . . 8,99 Chm. = 3435 Kilo, 

c. in Kiefernhestanden hei einer Untriehszeit bis zu 
100 Jahren. . . ., ...... 6,34 Chm. = 3233 Kilo. 

Nehmen wir nun an, dass von diesel' jahrlich produzirten Holzmasse 

in Buchenbestanden 75 % auf Scheit- und Stoekholz, 15 % auf Priigel- (IGohen-) 
holz, 10 % auf Reisig, 

in Fichtenbestanc1en 85 % auf Scheit- unc1 Stoekholz, 5 % auf Priigel- (IGoben-) 
holz, 10 % auf Reisig, 

in Kiefernbestanden 80 % auf Scheit- unc1 Stockholz, 10 % auf Priigel- (Kloben-) 
holz, 10 % auf Reisig 

kommen, so wiirden sich obige Gewichte auf die einzelnen Sortimente in fol­

gender Weise vertheilen: 

1) Forst- unc1 Jagdzeitung, Novemberheft 1873. S. 374. 
2) Jahreshericht fiir Agl'ikulturehemie 1864. S. 83. 
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bestanden: bestanden: 
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in Kief61"ll­
beatanden: 

auf Scheit- u. Stockholz 2372 Kilo 2920 Kilo 2587 Kilo 

" Priigelholz (Kloben) 475" 172 " 323 " 
" Reisigholz _____ .--:3_1_6_..:;,,"--____ 34_3-=,"-, _____ 3_2_3 __ ,::..,--

Summa 3163 Kilo 3435 Kilo 3233 Kilo 

Aus den Seite 9 1 angefiihrten Aschenprozenten der Holzer berechnet sich 

del' Aschengehalt del' einzelnen Holzsortimente 

Scheit- u. Stockholz mit Rinde 

Priigelholz mit Rinde 

fUr Buchen: 
0,66 0/0 
1,3·t 0/0 

fiir Fichten 1) : 

0,49 Ofo 
0,79 0/0 

fiir Kiefern: 
0,43 0/0 
0,44 0/0 

Reisigholz" " 2,40 % 2,01 % 1,24 0/0 
Folglich enth1iJt die jiihrlich produzirte Holzmasse pro Hektar nachstehende 

Aschenquantitiiten (Reinasche): 

im Scheit- u. Stockholz 

" Priigelholz (Kloben) 

" Reisigholz 

Summa 

Asohengehalt der Holzsorti­
mente und Anspriiohe, wel­
che diesel ben je nach Be-
triebsart und Umtriebszeit 

an das NiihrstofTkapital des 
Bodens maohen. 

in Buchen-
bestiinden: 
15,65 Kilo 

6,36 
" 

7,59 
" 

29,60 Kilo 

in Fichten-
bestanden: 

14,31 Kilo 

1,36 
" 

6,89 
" 

22,56 Kilo 

in Kiefern­
bestanden: 
11,12 Kilo 

1,42 
" 

4,00 " 

16,54 Kilo 

Aus V orstehendem ergiebt sich, dass durch 

Buchenholz-Nutzungen dem Boden die meisten 

Mineralstoffe entzogen werden, weniger verliert 

derselbe durch Fichtenholznutzungen und am 

wenigsten durch Klefernholznutzungen. Es 

macht deshalb auch bekanntlich del' Buchen­

wald die grossten Anspriiche an den Boden, geringer sind die eines Fichten­

waldes und am geniigsamsten zeigte sich stets del' Kiefernwald. 

1) Ais Aschengehalt fur die verschiedenen Sortimente des Fichtenholzes wur­
den die dnrch J. Schroder's Untersuchungen ermittelten oben mitgetheilten Zah­
len angenommen. Ais Prozentverhiiltniss der Rinde zum Stammholz wurden beim 
Scheitholz 13,6 %, beim Priigelholz (KIoben) 23 % in Rechnung gebracht. Als 
Aschenprozent berechnet sich demzufoIge 

fur Scheitholz mit Rinde 13,6 X 1,93 + 86,4 X 0,26 
--'---::-:':':;~-'-"-'-- = 0,49 0/0 100 I' 

fur PrugeIholz mit Rinde ~3 X2.12 *- 77 X 0,39 
100 = 0,79 0/0 
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Fur einen Festmeter (Cubikmeter) nachstehender Holzsortimente berech-

nen sich folgende Aschenmengen in Grammen: 

Holzarten: Scheitholz: Priigelholz : Reisigholz: 

Buche 5102 8455 11840 Gramm Reinasche 

Fichte 1629 2790 10973 
" " 

Larche 1359 
" " 

Kiefer 1100 1411 4675 
" " 

Diese Zahlen zeigen, dass die Buche zur Produktion von 1 Festmeter Scheit­

holz 3 mal mehr Mineralstoffe bedarf als die Fichte, 3,8 mal mehr als die 

Larche und 4,6 mal mehr als die Kiefer. Ferner ersehen wir daraus, dass 

die Buche zur Erzeugullg von 1 Festmeter Priigelholz 1,6 mal 

" " ,,1 " Reisigholz 2,3 " 

die Fichte" " ,,1 " Priigelholz 1,7 " 

,. " ,,1 " Reisigholz 6,7 " 

die Kiefer" " ,,1 " Pl'iigelholz 1,2 " 

" " " 
1 

" 
Reisigholz 4,2 

" 
mehr 

lVIineralstoffe nothwendig hat, als zur Produktion von 1 Festmeter Scheitholz. 

Je schwachere, d. h. forstlich weniger werthvolle Holzsortimente demnach aus 

dem Walde ausgefithrt werden, desto mehr Mineralstoffe entnimmt man dem 

Boden, desto grossere Anspriiche macht man an das Nahrstoifkapital desselben. 

Je grosser del' Ertrag an Scheitholz ist, jegeringer dagegen an Priigel- und 

namentlich an Reisig- (odeI' W ellen-) holz, desto weniger Pflanzennahrstoffe 

werden aus dem Walde entfernt, um so mehr wird del' Waldboden geschont. 

Daraus ergeben sich folgende praktische Folgerungen: 

Freistehende Baume odeI' solche, die bei mangelhaftem Bestandsschlusse 

erzogen wurden und an denen die Astentwickelung auf Kosten del' Stammbil­

dung besonders reichlich stattgefunden hat, vermindern das assimilirbare Nahr­

stoffkapital des Bodens weit mehr, als solche Bestande, welche unter normalem 

Schlusse erwachsen sind und einen verhaltnissmassig hohen Ertrag an Scheit­

holz, einen geringen dagegen an Reisig- und Priigelholz ergeben. Durch den 

Hochwaldbetrieb werden demnach dem Boden weniger Mineralstoffe entzogen, 

als durch den Mittel- und Niederwaldbetrieb; schon aus diesem Grunde allein 

wird durch erstere Betriebsart del' Boden mehr geschont, als durch die beiden 

letzteren. Ebenso folgt aus Obigem, dass bei niedrigem Umtriebe del' Boden 

mehr Mineralstoffe verlieren muss, als bei hohem Umtriebe, denn in einer glei-
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chen Masse Stangenholz sind roehr Mineralstoffe, als im alteren Scheitholz. 

Desbalb greifen z. B. Eicbenschalwaldungen das Nahrstoifkapital des Bodens 

weit mehr an, als Eichenhochwald; ebenso scheint ein Holzbestand in 

den- jungeren AlteI'-speI'ioden, naroentlich in del' Jugendperiode pro Jahr 
- --

groSS!)'l:0 Anspruel1e an die roineralischen Nahrstoffe des Bodens zu machen, als 

im hOheren Alter:',,· Hochst peaehtenswerth ist abel', dass bei del' naturlichen 

Reinigung del' Holzbestande VOl' dem Absterben der Aeste und Zweige gerade die 

werthvollsten Aschenbestandtheile (Kali und Phosphorsame) zum grosseren 

Theile in den Stamm zuruckkehren, urn aufs Neue wieder zur Bildung orga­

nischer Stoffa verwendet werden zu konnen (vergl. Seite 14). Wurde die"se 

Wanderung im Reisigholz und in den Blattel'll VOl' ihrem Absterben nicht statt­

tinden, so ware del' Streuentzug dem Walde noeh weit schadlicher als er es 

an und fur sich schon ist. 

Gesammtaschenmenge des 
jahrlichen Streuertrages ver­
glichen mit jener des jahrl. 

Holzertrages. 

in Buchenbestanden 

" Fichtenbestanden 

" Kiefel'llbestanden 

Dnsel'll Ermittlungen zufolge betragt im 

gross en Durehschnitt das Gewicht del' jahrlieh 

produzirten Streumassen in vollkommen troeke­

nem Zustande 

3331 Kilo, 

3007 " 
3186 

" 
Hundert Gewiehtstheile diesel' Streu enthalten im Mittel: 

Buehenlaubstl'eu . 

Fichtennadelstreu 

5,57 % Reinasche, 

4,52 0/0 
" 

Kiefel'llnadelstreu 1,46 % " 

Daraus bereehnet sieh als Gesammtaschengehalt del' jahrlich pro Hektar erzeug­

ten Stl'eumengen 

in Buchenbestanden: 

185,54 Kilogr. 

in Fichtenbestanden: in Kiefernbestanden: 

135,92 Kilogr. 46,52 Kilogr. 

Rechnen wir zu dies en Aschenquantitaten noch die obigen, welche del' 

Wald zu seiner jahrlichen Holzerzet{gung nothwendig hat, so erhalten wir ein 

Bild von del' Gesammtmenge der Mineralstoffe, welehe er alljahrlich dem Bo­

den entzieht, urn Holz und Blatter, odeI' vielmehr seine gesammte orgauische 

Substanz zu bilden. 
Ebermayer, Waldstreu. 7 
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Die Waldwirtbs cbaft beansprueht demnach aJljahrlich pro 

Hektar an Mineraistoffen: 

in Buchen- in Fichten- in Kiefern-
bestantlen: bestanden: bestanden: 

zur Holzerzeugung 29,60 Kilogr. 22,56 Kilo gr. 16,54 Kilogr. 

zur Streuproduktion 185,54 " 135,92" 46,52 " 

In Summa 215,14 Kilogr. 158,48 Kilogr. 63,06 Kilogr. 

Durch diese Zahlen treten recht deutlieh die versehiedenen Ansprtiche, 

welche die Holzarten an die mineralischen Nahrstoffe des Bodens machen, 'VOl' 

unsere Augen; wir sehen, dass del' tlurchschnittliche .Iahresbedarf eines Heldars 

Buchenwald 3,4 mal, jener rines gleich gross en Fichtenbestandes 2, 5ma 1 

grusser iat, als deljeuige eines Kiefernhestalldes. Die Gentigsamkeit del' Kiefer 

gegenUber den anclereu Holzgewachseu giebt sieh auch zu erl,ennen, wenn man 

die WI' Produktion tler Blatter und des Holzes erforderlichen Mineraistoffe del' 

verschiedenell Holzarten mit einander vergleicht. Setzt man den Bedarf del' 

Kiefer = 1, so folgt aus Obigem, (lass die Fichten zur Hervorbl'ingung 

ihrer Nacleln die drei fach e uud die Buchen zur Erzeugung ihrer Blatter 

die vi e rfa c 1t e Menge mineralischer Bodenbestandtheile heclurfen. Viel unbe­

deutender siud die Differel1zen bei del' Vergieichullg des Jahresbedarfes fUr die 

Holzerzeugnng; es vel'halt sich .die Grosse desselben zwischen Kiefer, Fiehte 

und Buehe wir 1: 1,4 : 1,8. Del' geringe Bedarf an mineralischen Xahrstoffen 

fUr die HolzerzAugnng gegenUber del' Blatt- (Streu-) Produktion tritt besonders 

stark hen-or, wenn man beidr Forstprodukte fUr jedc einzelne Hohart mit 

einander vergieicht. Es ergicbt sieh daraus, dass die Buehen und Fichten all­

jlihrlich in den Blatteru odeI' N adeln 6 ill a 1 soviel ThIineralstoffe aufspeiehern, 

als im HoIze, die Kiefer dagegen kanm 3 m a I soyiel. 

Aus diesen Ermittlungell geht hervor, wip bedeutend tlie Ausfuhr 

mineralischer Borlellbestuudtheilr unreh Streunutzung ist gegen­

tiber jeller durch IIolznutzung. Entnehmell wir einem Fiehten- odee. 

Bnchenbestallde nur einen ei n-j ii h ri g e n Streuallfall, so ist darin pro IIektar 

so yiel assimilirhares Nahrstoft'kapital euthalten, als wm sechsjahrigen Holz­

zuwachs nothwelldig ist; in Kiefernbl'standell entspricht jedoch del' einjahrige 

Streuanfall nur einem dreijallI~igell Holzzuwaehs. 
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Vergleicht man hinsichtlich des Aschen­

gehaltes die Ertrage del'- Feldwirthschaft mit 

del' jahrlichen Produktion del' Forstwirthschaft, 

so lassen sich daraus Schltisse ziehen auf die 
Culturgewiichsen. Anforderungeu, welche die landwirthschaft­

lichen Culturpfianzen gegenuber den Forstgewachsen an das assimilirbare Nahr­

stoffkapital des Bodens alljahrlich machen. 

Eine Durchschnittsernte nachfolgender land- und forstwirthschaftlicher 

Culturgewachse entnimmt dem Boden pro Jahr und Hektar in Kilogrammen 

annahernd: 

I Ern"_" 
B e z e i c h nun g. Aschenprozent~. 0·· .... ·) 

pro Hektar. 

KiJ.ogramrn. Prozente. 
---

a. landwirthschaftliche Ertrage 1). 

Weizen \ Korner 

II 

1840 

I 
1,69 

I Stroh 3640 3,94 

Summa 
il 

5480 I 
K t If 1 ~ Knollen (frisch) II 14640 1,12 aro en . 

II Kraut (frIsch) . 7320 1,38 

Summa 
II 

21960 

El'bsen ) Korner 1840 2,57 
Stroh 2!J40 4,13 

Summa 4780 

Wiesenheu 4580 6,54 
Kleeheu 5480 5,86 

b. Forstwirthschaftliche Jahresertrage. 

B h b t·· d ) Holz . uc en es an e St reu 

Summa 

3163 
3331 

6494 

(V gl. S. 95.) I 
5,57 

Gesammlaschen· 
menge 

pro Hektar. 
Kilogramm. 

31 
143 

174 

164 
101 

265 

47 
122 

169 

299 
319 

29,6 
185,5 

215,1 
(Fortsetzung d. Tab. auffolgender Seite 

1) Vergl. Kroeker "Agrieultur-chemisehe Analyse.", II. Aufiage, S. 100. 
7* 
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Ernteertrag Gesammlasehen· 

B e z e i c h nun g. (Iufttrookelf) Asehenprozente. menge 
pro Hektar. pro Hektar. 

Kilogramm. Prozente. Kilogramm. 

Fichtenbestande l :tlz . 
3435 - 22,6 

. .feu 3007 4,52 135,9 

Summa 6442 I - I 158,5 

Kiefernbestande \ SHtOlz . 3233 16,5 
I reu 3186 1,46 46,5 

----------4-------+---~--+-------
6419 63,0 Summa 

Hinsichtlich del' Anforderungen, welche die genannten forstlichen und 

landwirthschaftlichen Kulturgewachse alljahrlich an die mineralischen Nahrstoffe 

des Bodens machen, ergiebt sich aus diesen Berechnungen nachstehende Rei­

henfolge. 

In Summa bedarf beilaufig 

ein Kleefeld alljahrlich pro Hektar 319 Kilo Mineralstoffe, 

" 
Wiesenfeld 

" " " 
299 

" " 
" 

Kartoffelfeld 
" " " 265 

" " 
" 

Buchenhochwald 
" " " 

215 
" " 

" 
Weizenfeld 

" " " 
174 

" " 
" 

Erbsenfeld 
" " " 169 

" " 
" 

Fichtenwald 
" " " 

158 
" " 

" 
Kiefernwald 

" " " 
63 

" " 
Die Anforderungel1, welche die Waldbaume im Vergleich zu den land-

wiTthschaftlichen Culturgewachsen an de!). Boden stellen, sind diesel' Zusammen­

stellung zufolge im Allgemeinen grosser, als man gewohnlich anzunehmen 

pfiegte. Die anspruchsYoIlste Holzart ist jedellfalls die Buche, doch wird sie 

iibertroffen yon einem Kartoffel-, Wiesen- und Kleefeld. Die Fichte ist geniig­

sameI' als aIle landwirthschaftlichen Culturpfianzen, macht abel' doch 21/2 mal 

gross ere Allspruche als die Kiefer. Ein Hektar Kartoffelfeld entzieht dem 

Boden pro J ahr uber 4 mal, ein Kleefeld 5 mal mehr Mineralstoffe, als ein 

Kiefernbestand, dagegell erfordert eill Kleefeld kaum um die Halfte mehr 

Mineralstoffe als ein Buchenwald. 
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Es ware abel' ein grosser Irrthum, wenn wir diese Zahlen einzig. und 

allein nul' als Maasstab fur die Grosse del' Anspruche genannter Cultur­

gewachse betrachten wurden, denn es finden sich unter den Asch'enbestand­

theilen 801che, die fast in jedem Boden illl Ueberschuss vorkommen und an 

denen daher nicht leicht Mangel eintl'itt, wahl'emi andere (Phosphorsaure, Kali, 

Kalk) haufig nul' in geringer Menge im Boden enthalten sind und demselben 

durch fortgesetzte Ernten leicht bis zur ErschOpfung entzogen werden konnen. 

Es lassen sich daher die Anspruche del' CuUurgewachse bessel' 'und richtiger 

beurtheilen, wenn man pri'tft, wie sich dieselben den letztgenannten Nahrstoffen 

gegeniiber verhalten, was in den nachsten Kapiteln geschehen wird. 

6. Die einzelnen Aschenbestandtheile der Streu­
materialien. 

(Siehe Tabelle V. a. und Tab. V. b.) 

Bedeutung der Aschen­
bestandtheile fur die Frucht­

barkeit des Waldbodens. 

Die Bekanntschaft mit den einzelnen Mineral­

stoffen del' Waldbaume und ihrer verschiedenen 

Theile ist fill' den Forstmann von noch grosserer 

Wichtigkeit, als die Kenntniss del' Gesammt­

aschenmengen; denn will man sich z. B. daliiber belehren, welche und wie 

viel Mineralbestandtheile des Bodens die Forstgewachse zu ihl'er Ernahrung 

und Entwicklung odeI' zu ihrer Holz- und Blattbildung bedfufen, und in wel­

chern relativen Verhaltnisse diese Mineralstoffe durch den forstlichen Betrieb 

dem Waldboden entzogen werden, so kann dies nur dadurch geschehen, dass 

man durch chemische Analyse del' geernteten Forstprodukte (Stammholz, Rinde, 

Aeste, Blatter etc.) sowohl die qualitative, als quantitative Zusammensetzung 

del' Asche ermittelt. Nul' auf diese Weise kann das Nahl'stoffbedurfniss 

del' einzelnen Waldbaume und die Anspl'ilche derselben an das Nahl'stoff­

kapital des Bodens festgestellt werden, und eben80 ist dies die einzige Methode, 

um die Quantitat von Nahrstoffen, welche im Laufe eines Umtriebes in Holz, 

Rinde, Streu dem Waldboden entzogen werden, naher zu bestimmen. Fur die 

Frage del' BodenerschOpfung und filr die richtige Beurtheilung des 8treu­

werthes ist demnach die Kenntniss dieser· Aschenbestandtheile ahsolut noth­

wen dig. 

Die Unentbehl'lichkeit del' Aschenbestandtheile fur die Bildung neuer 
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organischer Pflanzensubstanz, also fur das Leben und Wachsthum del' Pflanze 

wurde durch die exaktesten Versuche zuerst dul'ch Lie big festgestellt j 

wir wissen mit alIer Bestimmtheit, dass die Gewachse diese "rninel'ali­

schen Nahrstoffe" aus dem Boden empfangen. 1hrer Natur nach sind die 

Stoffe, welche die Waldbaume zur Nahrung bediirfen, vollstandig dieselben, 

welche die landwirthschaftlichen Culturgewachse verlangenj denn die Asche 

aIler Landpflanzen hat im Wesentlichen dieselbe qualitative Zusammensetzung. 

Bei der Untel'suchung del' Asche des ganzen Pflanzenkiirpers und del' ein­

zelnen Pflanzentheile finden sich stets folgende Stoffe: Kali, Natron, Kalk, Bit­

terel'de (odeI' Magnesia) und etwas Eisen, dann Phosphol'saure, Schwefelsaure, 

Kieselsaul'e und Kochsalz (Chlorvel"bindungen) 1). Diese Aschenbestandtheile 

bilden zugleich die mineralischen Nahrstoffe del' Pflanzen und mltssen deshalb 

in jedem fruchtbaren Boden in genilgender Menge und in aufnehmbarer Form 

vorhanden sein. 

Sie werden abel' von den verschiedenen Pflanzenarten dem Boden nicht 

in gleicher Menge entzogen, es steIlen deshalb auch, wie wir aus unten fol­

genden ZusammensteIlungen naher ersehen werden, die verschiedenen Cultur­

gewachse hinsichtlich del' einzehien Nahrstoffe sehr verschiedene Anspl'uche an 

den Boden. Selbstvcrstandlich kann sich abel' cine Waldpflanze odeI' ein 

Ackergewachs nur clann miiglichst vollkommen ausbilden und den hiichsten 

El'tl'ag liefern, wenn im Boden a II e Stoffe, welche sie becliirfen, in genilgellder 

Menge und in einer Form vorkommell, welche den Wurzeln gestattet, sie nach 

Bedarf und in richtigem Verhaltnisse aufzunehmell. Von allen Biiclen, die sich 

durch iippigen Pflanzenwuchs auszeichllen, kiinnen wir voraussetzen, dass 

sie diese Bedingung erfiUlell. Das Ernteergebniss und die forstliche Pro­

duktion wird dagegen unseren Erwartungen nicht entsprechen, wenn del" Gehalt 

del' mineralischen Nahrstoffe im Boden nicht im Verhaltnisse steht zu dem 

Bedarf del' betl'effenden Pflanzen. 

Sinkt del' Vorrath assimilirbarer Nahrstoffe im Boden auf ein gewisses 

Minimum herab, so vermindert sich damit zugleich das Ertragsvermiigen 

desselben. J a man kann (durch die sog. Wasserculturen) direkt beweisen, dass, 

1) Ausser den genannten Verbindungen trifft man in Pflanzenaschen, nament­
lieh Holzaschen, nicht selten auch etwas Thonerde, Mangan, Lithion unLl Rubi­
dion u. S. W., aber aile diese Stoffe kiinnen nUl" als unwesentliche und zufallige 
Aschenbestandtheile angesehen werden. 
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wenn nur ein einziger wesentlicher Nahrstoff im Boden fehIt oder nicht in 

geniigender Menge vorhanden ist, aHe fibrigen werthlos sind. 

1m ersteren Falle wird del' Boden absolut unfruchtbar, im zweiten Falle 

kann die Pflanze sich nicht normal entwickeln, mag del' Boden sonst be­

schaffen sein, wie er wolle. Braucht z. Beine Pflanze viel Kalk und wenig 

Phosphorsaure, so ist es moglich, dass das Ertragsvermogen mehr durch den 

grosseren odeI' gedngeren Kalkgehait, als durch den Phosphorsauregehalt be­

dingt wird. Fehlt es im Boden abel' an aufnehmbarer Phosphorsaure odeI' an 

Kali, so niitzt del' Pflanze ein Ueberfluss von Kalk odeI' Kieselsi.l.ure uichts. 

Man neunt daher einen Boden erschOpft, wenn er entweder an einem 

einzelnen odeI' an mehreren aufnehmbaren Nahrungsmitteln Mangel hat. Am 

leichtesten wird Mangel an jenen luineralischen Nahrstoffen eintreten, die an 

und ffir sich nul' in geringer Menge im Boclen enthalten sind. Dazu gehOren 

in erster Linie die phosphorsauren Salze (phosphate), an welchen selbst die 

fruchtbaren BOden verhi.l.ltuissmassig arm sind. Nach der Analyse von Zoller 

enthielt z. B. ein guter Weizenboden (bei Weihenstephan) nul' 0,219 Prozent, 

ein anderer (bei Bogenhausen) 0,129 Prozent Phosphorsaure; ein Kiefernboden 

von Kloster Heilsbronn bei Ansbach nach del' Analyse von L. Rossler 

0,261 Prozent. Weit armer an Phosphorsaure zeigten sich KiefernbOden 

(SandbOden) aus del' Nahe von Neustadt-Eberswalde, welche W. Schfitze 

untersuchte, denn er fand 

in KiefernbOden erster Boniti.l.t durchschnittlich ntlr 0,0501 %, 

" " 
zweiter 

" " " 
0,0569 %, 

" " 
dritter 

" " " 
0,0388 %, 

" " viertel' 
" " " 

0,0299 %, 

" " 
ffinfter 

" " " 
0,0236 % 

Phosphorsaure. Wir sehen also, dass die BOden del' besseren Ertragsklassen 

reicher an Phosphorsaure sind, als die schlechteren, und dass del' Gehalt des 

Kiefernbodens an Phosphorsaure als Maasstab fur sein Ertragsvermogen dienen 

kann 1). Auch die Ertragsfahigkeit eines Ackerbodens kann man in vielen 

Fallen nach seinem Phosphorsi.l.uregehalte schi.l.tzen. 

Nachst Phosphorsaure ist in vielen Acker- und WaldbOden (namentlich 

in allen thonarmen) Mangel an Kalisalzen; das kgl. LandesokonoInie-Kollegium 

1) "Zeitschl'ift fill' Forst- u. Jagdwesen", 1. Bd., 1869, S. 515. 
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in Berlin liess im Jahre 1848 die .A.ckererde von vierzehn verschiedenen Orten 

des Kllnigreichs einer chemischen Untersuchung unterwerfen. Die Proben 

wurden von moglichst gleicbfllrmigen Feldern genommen und jede derselben 

drei verschiedenen Chemikern zur Analyse ttbergeben. Das Ergebniss diesel' 

. .A.nalysen war, dass im Mittel an Phosphorsaure und Kali mnf Felder 0,2 Pro­

zent, sechs zwischen 0,3 und 0,5 Prozent und drei zwischen 0,5 und 0,6 Pro­

zent enthielten. (Lie big ,,.A.griculturchemie", IX . .A.ufl.., ·S. 116.) 

In den obigen KiefernbMen der Mark fand Schtttze als durchschnitt­

lichen Kaligebalt: 

in SandbMen erster Bonitat 0,0457 % Kali, 

" " 
zweiter " 0,0632 0/0 " 

" " 
dritter 

" 
0,1121 0/0 

" 
" " 

vierter 
" 0,0392 0/0 

" 
" " 

mnfter 
" 0,0241 % " 

" " sechster " 0,0215 0/0 
" 

Die besseren BMen zeigten sicb demnacb kalireicber als die schlechteren, und 

in den al1l1sten stand der Kaligehalt mit dem Ertrag in bestimmter Be­

ziebung. 

Viel allgemeiner verbreitet und in grllsserer Menge kommen in der Regel 

die ttbrigen mineralischen Pflanzennahrstoffe im Boden VOl': Kalk, Bittererde, 

Eisen, Kieselsaure, Schwefel~aure und Kochsalz finden sich in Vergleich zum 

Bedarf del' Pflanzen oft sogar im Ueberfluss im Boden, doch giebt es auch 

Bodenarten, namentlicb SandbMen, in denen Mangel an Kalk odeI' Magnesia 

die Ursacbe del' Unfrucbtbarkeit sein kann. Kalkbedttrftige Pflanzen, wie 

Klee, Httlsenfriichte, Buchen u. s. w. konnen darauf nicht gedeihen. So 

fand z. B. Schtttze in seiner oben genannten Arbeit, dass in den bezeichneten 

KiefernbMen, welcbe sechs verschiedenen Ertragsklassen angebOren, nur fol­

gender durchschnittliche Kalkgebalt vorhanden war: 

In SandbOden 1. Bonitat 1,8876 0/0 Kalk 

" " 
II. 

" 0,1622 " " 
" " 

III. 
" 0,1224 " " 

" " IV. " 0,0963 " " 
" " 

V. 
" 0,0270 " " 

" " 
VI. 

" 0,0458 " " 
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Del' Kalkgehalt sank mitllin mit del' Bonitat und als Resultat ergab sieh, 

dass bei den unterstlehten BOden nieht nul' del' Phosphol'saul'e-, sondel'll aueh 

del' Kalkgehalt dem El'trags'Vel'mogen proportional war. Aus diesen und zahl­

reiehen andel'en Beispielen geht hervor, dass, wenn im Boden nul' einzelne 

Naln'stoffe wie Phosphorsaure, Kali odeI' Kalk lueht in geniigender Menge. 

vorhanden. sind, ein Uebel'fluss an anderen Nahrmitteln del' Pflanze niehts niitzt 

und dass del' Ertrag sieh dadureh vermindel't. Bei gleiehell ausseren physika­

lisehen Verhaltnissen ist demnaeh die Ertl'agsfahigkeit del' Bodenarten abhangig 

von del' Menge des- oe1er derjenigen Nahrstoffe, welehe sieh in gel'ingstel' Menge 

in demselben vorfinc1en. Daraus folgt, dass ein Wald- odeI' Aekerboden seine· 

Fruehtbarkeit ungesehwaeht auf die Dauer nul' dann beibehalten kann, wenn 

del' V orrath an assimilirbaren mineralisehen Nahrstofi'en auf einer bestimmten 

Hohe erhalten bleibt und nieht unter ein gewisses' :lYIinimum herabsinkt. Del' 

Landwirth kann wenigstens einen Theil odeI' sogar die ganze Quantitat del' dureh 

die Ernten entzogenen Mineralstoffe, besonders jenel', an welehen im Boden 

leieht Mangel ist, dureh Diingung wieder el'setzen, del' Forstmann abel' entnimmt 

dem Boden dureh die Holzausfuhr stets eine gewisse Quantitat mineraliseher 

Naln'stoffe, die er dies em niemals wieder zUliiekgiebt. Um die Naehhaltigkeit 

des forstliehen Betriebs zu sichel'll, muss deshalb im Walde das Augenmerk 

elm'auf gel'iehtet sein, elie Entnahme anelerel' Forstprodukte, resp. del' darin ent­

haltenen Mineralstoffe auf das mogliehst gel'ingste Maas zn l'ec1uziren. Da del' 

Vorrath an assimilirbaren Nahrstoffen in den thon- und lehmreiehen Boden­

arten im Allgemeinen grosser ist, al8 in den SandbOc1en, so liegt bei diesen 

'letzteren die Gefahr del' ErsehOpfung nati.irlieh "iel naher als bei er8te1'en. -

Die Summe aller im Boden vorhandener mineraliseher Pflanzennah1'stoffe 

reprasenti1't das. Nahrstoffkapital desselben. Del' gross ere Theil dieses Kapitals 

ist abel' nieh1t aufgesehlossen, d. h. den Pflanzen gegenwartig noeh nieht zu­

ganglieh, wdil aIle in den Gesteinstriimmel'll ehemiseh gebundenenen Nahl'stoffe 

unloslieh sind uild von den Wurzeln in diesel' Form nieht (odeI' nul' in seln' 

geringer Menge) aufgenommen werden kOnnen. Diese in den Gesteinstriimmern 

des Bodens enthaltenen unaufgeschlossenen Nahrmittel bilden das todte Naln'­

stoffkapital. Dureh die unter dem Einflusse del' Bodenfeuchtigkeit, del' Lilft 

undo des Temperaturwechsels langsam, abel' stetig fortscln'eidende Vc1'witterung 

del' Gesteinstriimmer erleiden die unaufgesehlossenen chemisch gebundenen 

Pflanzennaln'stoffe eine solche Umsetzung, dass sie mit del' Zeit loslich uncl 
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zur unmittelbaren Aufnahme in die Pflanze geeignet werden. Diese Umwandlung 

geht abel' so lang sam VOl' sich, dass erst nach einer Reihe von Jahren 

eine nennenswerthe Zunahme an assimilirbal'en Nahrstofi'en stattfinden kann. 

Diese "aufgeschlossenen", den Pflanzen zuganglichen und verwerthbaren MineraI­

salze des Bodens repr3.sentiren das Betriebskapital odeI' das gegenwartig be­

nutzbare Nahrstofi'kallital desselben. Alle in den Forstprodukten und in den 

El'llten enthaltenen Mineralstofi'e sind diesem disponiblen Betriebskapital ent­

nommen. Je grosser daher del' VOl'rath an demselben ist, desto fruchtbarcr 

muss del' Boden unter gleichen physikal. und klimat. Verhaltnissen sein. 1m 

Lallfe einer forstlichen Umtriebszeit kann durch die Yerwitterung, namentlich 

bei leieht verwitterbaren Gesteinen, soviel tocltes Bodenkapital aufgeschlossen, also 

in verftigbares und wirkungsfahiges Betriebskapital umgeseizt werden, d. h. es 

konnen soviel assimilirbare Nahrstofi'e aus den Gesteinstriilllmern gebildet werden, 

dass sie hinreichen, um jene Mineralstoffe wieder zu ersetzen, welche durch die 

Holznutzung entfernt wmden. Unter solchell Umstanc1en wird del' Waldboden auch 

auf die Dauer seine Fruchtbarkeit beibehalten, und die Nachhaltigkeit del' Er­

tl'age ist gesichert. Wenn abel' nicht bIos Ausfuhr von Holz, sondel'll auch 

Streu- und Grasnutzung stattfindet, so kann, wie wir weiter unten nachweisen 

werden, del' Verlust an assimilirbarem Nahl'stofi'kapital sich so steigel'll, dass 

die Ertragsfahigkeit des Waldbodens immer mehr abnehmen und schliesslich 

El'schOpfung eintreten muss Auf Boden, die an und fiir sich schon arm 

an assimilirbaren Nahrstoffen sind (SandbOden), werden sieh llaUirlich die Folgen 

diesel' Raubwirthschaft frtiher geltend machen, als auf thon- oder lehmreichen 

BOden, in welchen del' Yorrath an vel'fiigbarem Nahrmaterial in del' Regel 

weit grosser ist. Keill Waldboden kann abel' durch die Belassung del' Streu­

decke reicher an mineralischen Nahrstofi'en werden, als er yorher war, weil 

die in den abgefallenen Blattern und Nadeln enthaltenen Aschenbestandtheile 

dem Boden entnommen wurden und zu ihrer Ausbildung diente.n. Durch 

die Verwesung del' Streudecke werden diese lYIineraistofl'e dem Boden schlieslich 

wieder einverleibt, sie konnen nach einer Reihe von Jahren abel'mals 

von den Baumen aufgenommen und zur Bildung neuer organischer 8ub­

stanz bellutzt werden. Da die von del' Streudeeke gelieferten mineralischen 

Nahrstofi'e, insbesondere die werthvollsten, wie Phosphol'saul'e und Kali im 

Waldboden von oben llach unten jedenfalls nur langsam eindringen und zum 

grosseren Theil in den oberen Bodenschichten absol'bil't werden, so kOnnen die 
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tiefwurzelnden Baume haubarer und allgehend haubarer Waldbestiinde wohl 

nur wenig oder gar keinen Gebrauch von ihnen machen, desto wichtiger abel' 

sind sie jedenfalls fiir eine kraftige Entwickelung del' nachsten Generation, weil 

die Waldpflanzen gerade in ihrer Jugendperiode die meisten Anspriiche an 

das assimilirbare Nahrstoffkapital des Bodens machen. 

Charakteristisch fiir die Waldwirthschaft ist demnach, dass weitaus del' 

grosste Theil des verfiigbaren Bodenkapitals von den Baumen wiederholt 

benutzt werden kann; nur die verhaltnissmasig wenigen Mineralstoffe, die 

schliesi'llich im Holzstamm und in den Aesten abgelagert werden, sind als dauern­

del' Verlust des Waldbodens anzusehen. Die Oekonomie des Baumes geht so gar 

so weit, dass von den zur Bildung del' Blatter und del' Aeste vel'wendet.en 

lVIineralstoffen ein Theil del' werthvollsten (Kali und Phosphol'saul'e) im Herbste 

VOl' dem Laubabfall oder beim Absterben (Diirrwerden) der Aeste wieder in . 
den Baumkorplw zurtlckkehrt, unl' im nachsten Jahre aufs Neue wieder ver-

wendet werden zu konnen. Durch diese wiederholte Benutzung desselben 

Bodenkapitals unterscheidet sich del' Forstbetrieb wesentlich yom landwirth­

scnaftlichen Betrieb. 

Aus diesen Betrachtungen folgt, dass eine Verminderung des Holzzuwachses 

~uch bei den giinstigsten sonstigen Wachsthumsbedingungen dann eintreten muss, 

wenn das assimilil'bare Nahrstoffkapital des Bodens sich so vermindel't hat, 

dass es zur vollkommenen Ausbildung del' Blatter und Nadeln nicht mehr 

hinreicht. Die Folgen del' Streunutzung machen sich deshalb auch in del' Regel 

zuerst an der unvollkommellen Ausbildung der Blatter und del' Krone bemerkbar. 

Wie bedeutend der Bedarf an mineralischen Nahrstoffen fill' die Blattbildung 

gegelliiber del' Holzerzeugung ist, kann aus folgenden Zusammenstellungen er­

sehen werden. Ebenso gestatten die nachfolgenden Tabellen leicht einen Ver­

gleich del' einzelnen Mineralbestandtheile verschiedener Streusorten. 
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7. Menge der einzelnen Mineralstoife, welohe duroh 
Streunutzung dem Waldboden entzogen werden, 

odeI' 

Gehalt verschiedener Streumaterialien an Aschenbestandtheilen. 
(Durchschnittliches Ergebniss unserer Aschenanalysen, siehe Tab. V. b.) 

~ 
In einem Kilogr. (1000 Gewiehtstheilen) der bei 100 0 C. 

OJ getrockneten Streumaterialien sind enthalten: 
'" Bezeichnung ?> 
c;i OJ 

OJ "d ~ .!. 'Q, "d ?> , 
i=I i=I "d .... ~ 00) $0) 'Q)O) 

der ~ ,.<:l ;.::: 0 ... 0) 
0 ,.<:l ... 0)", 

gs~ '" oJ ... '" ... § ",,",p 
~,~ ... Ul :::::l 

.., ..l4 0) 

Streumaterialien. 0) oJ oJ ca ~ 
~:~ ~ 'gJ 

"d .S Z '" ,.<:l'" '" DO 

~ 
0) :::::l P=l ~ p., rn 
p:j KO NaO CaO D!gO Fe20S P05 SOs Si02 

N 
G ram m e: 

Buchenla ubstreu Maximum - 99,1 8,31 1,78 34,81\6,92 2,28 5,85 2,54 50,80 
" Minimum 40,3 0,94 0,15 16,99 2,14 0,66 1,43 0,53 5,95 
" Mittel 21 55,76 2,97 0,60 24,623,64 1,54 3,14 1,09 18,16 

FichtenadelstreuMaximum 101,9 2,42 1,40 '38,50 4,19 1,93 3,84 1,18 57,40 

" 
Minimum - 31,1 0,95 0,22 5.36 0,74 0,22 1,26 0,43 3,86 

" 
Mittel 18 45,27 1,61 0;56 20,27 2,32 0,93 2,14 0,70 16,54 

Fichtenrinde, Borken- 1 - 0,48 0,07 6,33 0,41 0,55 0,23 0,88 4,61 
schnppen (n. Schroder) 

Weisstannennadeln Max. - 52,7 4,54 0,68 38,67 3,05 1,70 4,08 1,04 4,97 

" 
Min. - 19,9 1,06 0,37 6,23 1,18 0,22 2,19 0,78 0,51 

" 
Mittel 5 37,85 7M3 0,53 24,28 2,52 1,08 2,80 0,93 2,35 

Frische Tannennadeln im t 33,1 8,66 2,07 12,73 2,35 1,22 3,48 1,60 0,99 
Winter (Abstreu) 

Larchennadeln, abgefallene 1 40,0 1,83 0,54 8,79 2,76 1,03 1,50 0,65 22,81 
Eichenlaub, abgefallenes 1 43.9 4,03 0,76 17,07 6,02 0,95 2,10 0,75 10,85 
Eichenbliitter, a bgestorb. 1 49;0 1,64 0.30 23,$3 1,94 0,30 3,96 2,17 15,17 

(n. W olffs Zusammenst.) 
1,54 Kiefcrnnadelstreu Maxim. - 20,0 2,44 1,03 10.31 2,53 1,10 0,60 2,30 

" 
Minim. - 10,7 0,95 0,19 2,57 0,76 0,13 0,76 0,42 1,39 

" 
Mittel ,11 14,65 1,52,0,64 5.95 1,51 0,49 1,16 0,53 2,06 

" (n. Schroeder I 1 15,25 1,44 0,23 4,37 1,47 0,54 0,60 0,99 2,73 
Kieferrraste, abgest. Lese-. ! 1 11,91 0,43 0,12 3,69 0,45 0,83 0,30 0,30 3,65 

holz (nach Schroder) 
Verschiedene Waldmoose 

Maximum - 39,2 8,72 2,66 8,23 2,92 2,90 6,16 1,81 9,02 
.Minimum - 23.2 6,96 0,67 3,34 1,79 0,64 2,87 1,54 \2.17 
Mitttel 330,98 7,61 1,42 5,47 2,51 1,82 4,78 1,65 4;88 

Verschiedene Waldmoose ') 7 25,6 3,46 2,15 2,96 1,51 3,03 1,16 1,29 7,37 
(Mittel nach E. W olffs 

I ZusammensteIlung 
I 

(Fortsetzung del' TabeIle auf folgender Seite.) 

') Auch R. Hoffmann fand, dass die Aschen aIler Moose reich an Phosphor­
saure und Kali sind. So enthielt die Asche von Hypn. cupressif. 3,1 Proz., Hypn. 
,sylv. 6,0 Prozent Phosphorsaure, 



109 

~ 
In einem Kilogr. (tOOO 6ewichtstheiJen) der bei 100 0 C. 

getrockneten Streumaterialen sind enthalten: 
III 

Bezeichnung ~ Q) 
Q) 'd l. ~ 

~ 
'd 

~ • Q) ~ 'd 1il ,.8Q) ~Q) i4> 1) J.< dH :.; 0 

~ 
p..~ Q)~ '" !:I '" ~ 1il ~ ~'ol 1il o! l:.:\ ..., ~.ol 1)'", . .:E :Oi 

Streumaterialien. .~ :z; ~ III ..cI'" ~'" 'd ~ 
.... 

~ 
>'l l'il P-I 00 

~ 10 NaO CaO IgO lIegOs POs 80s BiOi! 
N 

G ram m e: 

Farnkraut Mittel 1) - 67,6 24,05 2,73 8,30 4,69 1,11 5,53 2,35 13,74 
Haidekraut Mittel - 20,8 2,68 1,37 4,47 1,95 0,85 1,40 0,85 6,17 
Binsen u. Sims en Mittel - 55,9 22,05 3,65 4,21 3,56 1,99 5,04 1,56 7,86 
RohrschiIf Mittel - 44,7 8,33 0,28 4,06 1,30 0,79 2,76 0,67 24,36 
Besenpfriemen Mittel - 18,1 6,45 0,40 2,89 2,13 0,84 ,1,51 0,59 1,68 
Weizenstroh Mittel (Win- 18 53,7 7,33 0,74 3,09 1,33 0,33 2,58 1,32 36,35 

terweizen) 
Roggenstroh Mittel (Win- 10 47,9 9,22 1,03 4,11 1,30 0,50 2,46 1,30 27,01 

terroggen~ 
24,97 Gerstensko Mittel 21 48,0 10,97 1,98 3,73 1,25 0,33 ·2,15 1,78 

Haferstroh Mittel 9 47,0 10,40 1,36 4,16 1,90 0,68 2,20 1,45 22,83 

ReihenfoIge der Streumaterialien nach ihrem mittleren Kali-, 
Phosphors aure-, Kalk- und KieseIsauregehalt. 

In 1 Kilogr. vollkommen trockener Substanzen sind enthalten: 
a. Kali: b. Phosphol'saure: 

1) Farnkrauter . 24,05 6ramme. 1) Farnkrauter. 5,536ramme. 
2) Binsen u. Simsen 22,05 " 

2) Binsen u. Simsen . 5,04 " 3) Gerstenstro~ 10,97 " 3) Buchenlaubstreu 3,14 
" 4) Haferstroh 10,40 

" 
4) Eichenlaubstreu 3,00 

" 5) Roggenstroh . 9,22 
" 

5) Waldmoose 2,97 
" 6) Rohrschilf 8,33 

" 6) Weisstannennadeln 2,80 
" 7) Weizenstroh . 7,33 " 7) Rohrschilf . 2,76 
" 8) Besenpfriemen 6,45 

" 
8) Weizenstroh 2,58 

" 9) Waldmoose 5,53 " 9) Roggenstroh 2,46 
" 10) Buchenlaubstreu 2,97 " 10) Haferstroh . 2,20 
" 11) Eichenlaubstreu 2,83 " 11) Gerstenstroh 2,15 
" 12) Haide u. Haidekraut 2,68 

" 
12) Fichtennadeln . 2,14 

" 13) Weisstannennadeln. 2,63 
" 

13) Besenpfriemen 1,51 
" 14) L!i.rchennadelstreu . 1,83 " 14) Larchennadeln 1,50 " 15) Fichtennadelstreu 1,61 

" 
15) Haide u. Haidekraut . 1,40 

" 16) Kiefernnadelstreu 1,52 
" 

16) Kiefernnadelstreu . 1,16 
" 17) Abgest.diirr.Kiefern- 17) Abgest. diirr. Kiefern-

astholz (Leseholz) 0,43 
" 

astholz (Leseholz) 0,30 
" 18) Hungermoos • 0,84 

" 
18) Hungermoos 0,32 

" 
1) Nachstehende Ergebnisse sind W olffs Zusammenstellung der "Aschenana-

lysen" entnommen (Berlin 1871). 
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c. Kalk: d. JHeselsaure: 

1) Buchenlaubstreu 24,62 Gramme. 1) Weizenstroh . 36,25 Gramme. 

2) Weisstannenlladeill. 24,28 
" 2) Roggellstroh . 27,00 " 

3) Eichelliaubstreu 20,45 
" 

3) Gerstenstroh . 24,97 
" 

4) Fichtell11adelstreu 20,27 
" 

4) Rohrschilf 24,36 " 
5) Larchenlladeln . 8,79 

" 
5) Haferstroh 22,83 " 

6) Farnkrauter . 8,30 
" 

6) Larchennadeln 22,81 " 
7) Kiefernnadelstreu 5,95 " 7) Buchenlaubstreu 18,16 

" 
8) Haide u. Haidekraut 4,47 

" 
8) Fichtenlladelstreu 16,54 

" 
9) Waldmoose 4,21 " 9) Farnkraut 13,74 

" 10) Binsen u. Simson 4,21 
" 

10) Eichenlaubstreu 13,01 
" 11) Haferstroh 4,16 

" 
11) Binsen u. Simsen 7,86 " 

12) Roggenstroh 4,11 
" 

12) Haidekruut 6,17 
" 

13) Rohrschilf 4,06 
" 

13) Waldmoose 6,12 
" 14) Gerstenstroh . 3,73 

" 
14) Kiefernnadelstreu 2,39 " 

15) Weizenstroh. 3,09 
" 

15) Weisstannenstreu 2,35 
" 16) Besenpfriemen 2,89 

" 
16) Besellpfriemen 1,38 

" 
17) HUllgermoos. 1,25 

" 

8. Mineralstoffmengen, welche durch Holznutzungen 
dem Waldboden ~ntzogen werden, 

zugleich 

Uebersicht fiber die VertheiInng der einzelnen Aschenbestand­
theiIe in den verschiedenen Theilen der Waldbanme. 

a. Menge dar Asohenbestandtheila im Holze dar Bauma. 

In 1 Kilogramm (1000 Gewichtstheile) luft-
trockenell Holzes sind enthalten: 

'" ~ ,..!. 

'" "'I iOI 'tl 

Holzartim: ""~ .... 0 ..!<: ... .8~ ~O) ,.!.o) 

S '" '" ... '" '" '" ... '" ... 

~~I 
+' ... p.,., 

~ ,gl 
m;:; 

~ eO ~ '" ~:~ .~:t'!J 
+' Z "" ~'" ",m ~w 

'" 0) ;:;:l P-< w 
C!;lP=i KO NaO CaO MgO POs SOa Si02 

G ram me: 

Buche Sc~eitholz 1). • . . • /15.5/ 0,9 / 0,2 / 3,1 1 0,6 / 0,3 2) I 0,1 I 0,3 
" Prugelholz. . . " 8,9 1,4 0,2 4,1 1,5 1,0 0,1 0,6 

I) Nach E. Wolffs "Zusammensetzung der Asche". Stuttgart 1865. S. 82. 
2) Handtke fand in 1000 Theilen trocknen 

Buchenstammholzes ohne Rinde, unten. . . 0,25 Thle. POs, 
do. mit Rinde "... 0,33 " " 

(Fortselzung d. Note auf fo\gender Seite.) 
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In 1 Kilogramm (1000 Gewichtstheile) luft-
trockenen Holzes sind enthalten: 

<0 ~ I~ § '"d 

Holzarten: 
",,,, .,... ~ ~ 0", ~'" ...!.'" -+"..« 

'" ..«~ "'~ "'~ So ce J:> ce ~ PIp 
],~ "'::; 

S ~ ~ oj ~ '" ~:t13 .:B :~ 
Z 

..., 
~oo 

'" 1'1 
-+-' ..«00 0 ",.,... iii ~ rn ",<0 

C!:l~ KO NaO CaO MgO POs 80s 8i02 

G ram m e: 
-

I 
Buche Reisigholz . 1112,3 1,7 0,3 5,9 1,3 1,5 0,1 

1
1,2 Eiehe 8tammholz 5,1 0,5 0,2 3,7 0,2 0,3 0,1 0,1 

" 
Reisigholz 110,2 2,0 - 5,5 0,8 0,9 0,2 0,3 

Birke 2,6 0,3 0,2 ! 1.5 0.2 0,2 - i .0,1 
Fichte 1) (Stamrnholz) 1,69[ 0,34 0,01 0,67 0,16 0,04 0,02 0,05 
Starnmholz am Gipfel 2,60 0,51 , 0,05 0,89 0,25 0,12 0,03 0,05 
Astholz (olIne Rinde). . . . 3,20 0,631 0,04 1,24 0,36 

0,06
1 

0;04 0,05 
Dieselben iiber 1 Cmt. m. Rinde 9,671 1,35 0,36 3,96 0,76 0,38 0,11 1,06 
Aeste unter 1 Ctrn. Durehmes- 1 

ser mit Rinde 118,7°1 3,38 0,35 1 
4,14 1,30 1.72 0,58 4,56<) 

Fichte, Scheitholz mit Rinde 13,14 0,44 0,04 1,44 0,23 0,11 0.05 0,18 

" 
Priigelholz 

" " 
Ii 5,48

1 
1,11 0,07 1,96 0,49 0,31 0,08 0,33 

" Reisigholz " " 21,55 2,81 0,26 4,21 1,32 1,87 0,74 7,66 
Kiefern Stammholz Mittel aus 

6 Analysen 2,6 0" 0,1 1,3 0,2 0,2 0,1 0,4 ,<> 
Kiefernaste frisch und vegeti-

1113,86 rend (wasserfrei) . • . . 3,15 0,42 3,20 1,33 1,42 0,52 1,42 
Kieferna,ste abgest. (wasserfrei) 111,91 0,43 0,12 3,69 . 0,45 0,30 0,30 3,65 
Larchen Stammholz 3) olL.e 2,46

1 

0,40 0,04 0,80 0,24 0,13 0,03 0,05 
Rinde (Mittel aus 6 Analysen) 

Weisstanne (Mittel aus 2 Anal.) 2,4
1

°,4 0,2 1,2 0,1 0,1 0,1 0,2 

Mit HiHfe diesel' Zahlen lassen sieh die Mengen del' MineralLestandtheile 

bereehnen, welehe in einem Cubikmeter (Festmeter) del' gebrauehliehsten Holz­

sortimente (Seheitholz, Priigelholz, Reisholz) enthalte)l sind. 

Buchenstammholzes olIne Rintle, in del' Mitte 0,32 ThlE'. POs, 
do. mit Rinde, 

" " " 
0,41 

" " do. olIne Rinde, am Gipfel 0,75 
" " do. mit Rinde, 

" " 
0,86 

" " 1) Nach den Untersuchungen von Jul. Schroc1er; die angegebenen Gewi<?hte 
del' Aschenmengen beziehen sieh bei del' Fiehte auf das wasserfreie lIolz, clas im 
lufttrockenen Zustande 12,5 % Wasser enthielt. (Yergl. Tharander forstl. Jahrbuch 
1874. 24. Bd. S. 275. 

~)Tharander forstl. .Tahrbuch 1875. 25. Bel. S. 37. 

3) Nach R. vV e hers L"ntersuchungell, Forst- u. .Jagdzeitung. Novemherheft 
1873. S. 379. 
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Durch einen Festmeter nachstehender Holzer werden dem 
Waldboden entzogen: 

'" '1j {.. , 
'" cD 1=1 

'1j h ~ ...... , 
HoI z art e n. 

,.. 
~ !:?- 0", ~'" .-<'" ,.. 

-+",.<:1 ~ 
0 

~ '" 0 ,.<:I,.. '" ,.. 0 S <> ~ 
,.. ~ co '" ,.. 1=1 "'""" P-<p ~ p '" p ::a S gj ~ '" ~~ ~:ce .~ :d ~ -+" '" ,.<:I'" 0 ,,1=1 Z ;<;:: '" ;j '" ,.<:I'" <> '" ~'" 

m'~ I=Q ~ :;;; p., en 
'" '" C!)p::j KO NaO CaO MgO Fe~Os ~11I304 P05 s.os Si02 Cl 

Gramme: 

Bucbe' ),8cheitholz 
I 

5102 836 195 2524 640 33 59 385 29 397 4 

" 
Priigelholz 8455 1282 176 3878 1373 27 110 980 57 566 6 

" 
Reisigholz 111840 1671 257 5684 1283 84 84 1458 140 1165 14 

[ 

Ficbte2), Scheitholz 1629 230 22 750 117 44 285 56 2'7 95 3 

" 
Priigelholz 2790 569 36 998 251 51 501 158 42 170 14 

" 
Reisigholz 10973 1432 135 2146 672 222 1046 956 379 3950 80 

Kiefer' ), Scheitholz 1100 166 6 682 114 8 5 69 15 43 1 

" 
Priigelholz . 1411 217 40 815 142 13 11 97 27 47 2 

" 
Reisigholz 4675 '793 103 2150 554 53 16 626 91 287 3 

I 

Larche8), Scheitholz II 1359\ 3181 441 6571 1071 41 I - I 1121 19 I 61 1-

Die Gesammtaschenmenge eines Cub.-Meters Larchenstammholz vertheilt sich auf: 

das Kernholz. . . 
das Splintholz . . 
das Cambiumm. Bast 

352 44 
463 130 
544 144 

9 174 
10 181 
25 302 

47 18 
37 21 
23 2 

13 
56 
43 

9 
5 
5 

38 
23 
o 

1) Bei Buche und Kiefer liegen dieser Berechnung die Analysen von Von­
hausen und Heyer zu Grunde ("Annalen der Chemie und Pharmazie." Bd. 82. 
S. 180.) 

2) Fiir die Fichte berechnet von Dr. J. S chI' odeI' ("Tharander forstl. Jahrbuch". 
24. Bd. S. 267.) 

3) Fur die Larche berechnet von Assistent R. Weber. ("Forst- und Jagdztg." 
Novemberheft 1873. S. 380.) 
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b .. Menge del' Asohenbestandtheile in del' Rinde del' Waldb1i.ume. 

l'i In 1 Kilogr. (1000 Gewichstheilen) 

'" trockener Substanz sind enthalten: Ul 
.p., 
01 '" ~ 

j~ -I'l '" . ~ 
.-0 0 

....!.'" -<i ..,'" ..... 
~ '"' ..<::'" '"' Holzarten. S"<:: 01 0 '" p..'"' '" '"' ~~ ..s '"' '"' '"' ~ ~ ~ 

.., '" '" Ul P ~,~ ~'~ ..<:: 
'" '" ~ 

.., 0''" U .-0 Ul ~ Z .-;:: ..<::'" Q '" 

;:<l 
Q)"Qj >Q p., rn 

'" 
0~ KO NaO CaO MgO POs SOs Si02 C1. 

N 
Gramme: 

Birkenrinde 1) • • • • . • • 
1 

2 11,31°,4 0,6 5,2 0,9 0,8 0,2 2,3 0,2 
Fichtenrinde vom Stamm (nach 

Schroder) . . . . . . . . 1 13,76 1,16 0,29 7,11 0,72 0,60 0,3 1,15 0,03 
do. vom Gipfelstuck. . . . . 1 18,42 3.84 0,17 6,73 1,56 1,17 0,32 1,62 0,13 
do. Rinde del' Aeste uber 0,01 M. 1 28,15 3,41 1,26 11,72 1,90 1,32 0,32 3,94 0,14 
Fichten-Stammrinde (wasserfrei~ 

in d. ausseren Schichten (Borke - - 0,48 0,07. 6,33 0,41 0,23 0,88 4,61 -
Fichten-Stammrinde (wasserfrei) -in d. inneren Schichten (Borke )2) - - 3,22 0,41 10,08 1,49 0,35 0,14 0,67 -

Fichtenrinde (nach Witt stein) . . 1 23,9 1,3 1,0 14,9 1,1 0,6 0,2 3,8 0,1 
Weisstannenrinde (nach Wittstein) 1 28,1 2,3 0,9 19,6 0,8 0,7 0,5 2,3 0,3 
Kiefernrinde. . . . . . . . 3 17,1 ,0,5 1°,2 7,5 0,2 1,4 0,1 5,3 -

o. Menge del' Asohenbestandtheile in den griinen vollkommen getrookneten 
Blattern und Nadeln der Waldbaume. 

Buchenblattel' im Sommer. . . 
Eichenblatter im Sommer (bei 

Wiesbaden) . . . . . . . 
Fichtennadeln vom Mai (nach 

Dr. Schroder). . . . . . . 
Kiefernnadeln einjahrige 2). • • 

do. zweijahrige.... 
do. dreijahr. (abgestorbene) 

Larchennadeln von Mitte Oktober 
(nach R. Weber) aus den bayer. 
Alpen 1068 M. Meereshohe . 

do. do. 880 M. MeereshOhe . . 
do. B6hmerwald 735 M. Meeresh. 
do. Spessart 476 lVL MeereshOhe 
do. Mainebene 117 M. Meeresh. 
Mittel del' Larchennadeln. . . 

2 48,4 I 8,8 0,8 17,6 14,4 3,6 1,6 7,2 0,4 

1 6,0 15,3 12,0 6,3 5,7 1,3 2,0 

1 35,91 4,06 0,11 
- 15,62 6,25 0,43 
- 18,~~ 4,171

1 

0,57 

4,51 1,93 3,56 1,51 16,53 0,34 
1,89'11,34 2,98 0,65 0,51 
4,93 1,4812,41 0,b4 1,10 

- 15,20 1,44 0,23 4,37 1,47 0,60 0,99 2,37 

I 
- 24,901 5,171°,34 9,683,73 3,41 1,40 
- 27,70 4,360,17 10,844,07 2,37 1,07 
- 27,50 7,950,67 4,632,08 3,78 0,90 
- 35,70 8,41 0,62 5,231 3,04 8,84 1,1~ 
- 60,2014,41 0,79

1
20,9°1 ~,04 7,24 1,71 

- 35,231 8,06 0,25
1
10;26 0,59 5,13 1,25 

1,06 -
4,07 
6,62 
773 
8;67 
5,63

1
-

1) Han d tk e fand in 1000 Gewichtstheilen Buchenstammrinde 
unten 1,45 Theile Phosphorsaure, 
in del' Mitte 1,52 Theile Phosphorsaure, 
am Gipfel 1,66 Theile Phosphorsaure. 

1m Mai zeigte sich die Rinde am phosphorsaurereichsten, im J uli am armsten, 
wahrend das Holz im Dezember die meiste, im Mai die wenigste Phosphorsaure 
enthielt. ("Chem. Ackersmann." 1863. S. 252.) 

2) "Tharander forst!. Jahrb." 1875. 25. Bel. S. 39. 
Ebermayer, Walds(reu. 8 
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In 1 Kilogr. (1000 Gewichtstheilen) trockener 
Substanz sind enthalten: 

<J) ~ . 
<J) • 

i=l 
..-0 0 

.-< . 
..,<J) 

..!<I $ A<J) ~<J) '-<<J) k 

Holzarten SA 
.... 0 <J) k ~ ~ 0 

~ ~ '"2 k p.k 

s;t <J) ",P ~,~ f3 
~.S ~ oj ~ ~ o'~ ·.-1:03 

Z r:q A'" 0'" ~'" 

'" '" P-4 [f] 

c!:lp:; KO NaO' CaO MgO P05 SOs Si02 Cl. 

Gramme: 

Trockene BuchenbHttter in verschiedenen Wachsthumsperioden 

und vel'schiedenen J ahrgangen. 

(Von einer Rothbuche im botan. Garten in Miinchen nach Zoller und Riss-

muller l ). 

vom I 
Mai 1861 . 57,6°1 16,7 5,5 13,5 0,6 

" 
1863 . 46,7°1 14,58 1,53 6,78 3,57 9,93 0,87 

Juni 1863 . 52,00
1

11,31 0,68 12,93 5,95 4,39 

1 
5,44 1 Juli 1861 . 75,7 8,0 19,7 3,80 10,0 

" 
1863 . 74,50 8,84 0,28 20,81 6,85 3,91 12,13 

August 1863 . 90,30 8,86 0,75 28,96 7,59 4,09 17,31 -+" 

'" '" 
September 1863 . 89,00 9,37 1,03 28,86 7,25 3,77 

<J) 
16,23 

<J) 
p p 

Oktober 1861 . 101,5 4,6 34,7 3,50 .!l 20,0 ..., 
1863 . 108,00 8,28 1,70 33,80 7,55 3,47 <) 25,15 .g 

Nov~~ber 1860 . 87,0 0,9 28,6 1,7 Z 21,2 Z 

" 
1862 . 113,0 3,7 30,1 2,5 21,0 

" 
1863 . 114,20 6,60 1,58 37,60 8,20 1,24 26,44 

d. Menge der Aschenbestandtheile in den Samen der Waldbaume (wasserfrei). 

(Nach Wolff's Zusammenstellung von "Aschenanalysen" 1871. S. 169.)] 

Eicheln . 21,8 13,98 0,14 1,51 1,15 3,25 0,91 0,23 0,38 

Bucheln. 25,4 5,78 2,53 6,21 2,95 5,27 0,56 0,48 0,13 

Erlensamen 20,S 7.23 0,30 6,29 1,92 2,77 0,75 O,S2 0,03 

Kiefernsamen . 41,5 9,29 0,52 0,77 6,26 19,07 4,33 

Weisstannensamen . 44,7 9,72 3,16 0'69 7,50 17,71 5,23 

Um die Minel'alstoifmengen del' Waldbaume mit denen del' Forstuilkrautel' 

vel'gleichen zu konnen, folgen im Nachstehenden einige Analysen wildwachsender 

Pflanzen, die in den Waldern vorkommen: 

1) "Landwirthsch. Versuchs-Stationen." 6. Bd. (1864.) S. 231; "Oekonomische 

Fortschritte" 1867. S. 162. "Lanelwirthschaftliche Versuchs-Stationen." 17. Bel. 

(1874). S. 17. . 
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e. Menge der Asohenbestandtheile in Waldunkrautern. 

In 1 Kilogr. (1000 Gewichtstheilen) 
tl'ockenel' Substanz sind enthaIten: 

'" .... 
, 

"'''' .:: '"'<j ~Q.) ,..!.'" "'"",.<:I .~ ,!<l ... 0", ... 
Bezeichnung del' Pflanzen. ° ~ S<> o;l ... o;l '" ,.<:I ... '" ... '" ... 

S~ +" ... >4;; U§ '" ;; 
l::<:l " l::<:l '" Y1:cd .::E :~ 0 

" >1 Z :;; 0", '0'" :::::I'" ",.~ 

~ ~ "'''' w 
0>4 KO NaO CaO MgO P05 SOs SiOa Cl. 

G ram m e: 
-

Siissgraser 70,1 20,80 2,57 5,10 2,04 5,92 2,60 26,41 3,67 
Saure (Ried-) Graser'. . . . . . 71,1 20,60 5,74 4,71 3,33 5,33 2,67 23,57 4,52 
Heidelbeere (Yaccinium myrtillus) 34,4 9,7 0,6 9,5 4,3 3,3 1,8 2,3 0,8 
Farnkrant (Aspidium filix mas) 79,4 38,4 1,6 7,0 5,9 12,4 3,2 4,8 6,8 
Goldnessel (Galeobdolon luteum) . 146,7 64,7 1,3 20,6 11,1 14,3 22,7 3.2 10,1 
Ranunculus lanuginosus (Hahnenfuss) 94,1 36,5 0,6 13,4 3,6 11,0 13,2 2,1 16,7 
Mayanthemum bifoli um (Schattenblume) 80,845,0 - 6,4 6,7 11,9 2,6 1,5 7,3 
Ajuga reptans (Giinsel). . . . . . 102,4

1
28,8 7,2 120,6 5,5 17,5 10,7 2,3 10;9 

Hungermoos (Cenomyce rangiferina) . 11,4 0,84 0,09
1 

1,25 0,19 '0,32 0,17 8.02 0,02 

Del' Minel'alstoffgehalt del' Moose, des Haidekrautes, del' Besenpfriemen, 

del' Binsen etc. ist bereits auf Seite 108 u. 109 angefiihrt. 

Vorstehende UelJersichtstabellen gestatten zwar einen Vergleich del' Streu­

materialien, del' Holzgewaehse und del' Waldunkrauter unter sieh, praktisch 

wichtiger ist abel' die Frage, wie gross del' Mineralstoff-Bedarf del' Waldbaume 

zur jahrlichen Holz- und Blatterzeugung ist und in welehem Verhaltniss diesel' 

Bedarf zu jenem steht, welehen die landwirthsehaftlichen Culturgewachse zur 

Produktion ihrer Erntemengen alljahi:lieh auf einer gleich grossen Bodenfiache 

beanspruchen. N achstehende tabellarisehe Zusammenstellungen geben dariiber 

nahere Aufschliisse; es kann damus ersehen werden, wplehe und wie viel Aschen­

bestandtheile (mineralische Nahrstoffe) del' Wald uud ein landwirthsehaftlieh 

1) Yom 13rombeerstrauche unll Himbeel'strauche ist bIos die Asche untersucht; 
in 100 Theilen ~rselben sind enthalten 

im Brombeerstrauch (Hubus fruticosus): 
Kali . 
Natron . . 
Kalk 
Bittererde 
Phosphorsaure 
Schwefelsaure 
Kieselsaure 
Chlor 

28,96 % 
0,47 " 

29,57 " 
15,81 " 
14,33 " 

4,10 " 
2,70 " 
1,73 " 

im Himbcerstrauch (Rubus Idaus): 
13,34 % 
0,52 " 

38,28 " 
10,89 " 
23,61 " 

2,92 " 
7,23 " 
1,27 " 

8* 
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benutztes Ackerfeld pro Rektar zur jahrlichen Produktion ihrer organischen 

Substanz annahernd nothig hat. 

9. Mineralstoifmengen, welche der Wald alljfi.hrlich 
zur Produktion seiner gesammten organischen 
Substanz pro Hektar durchschnittlich bedarf und 

dem Boden' entzieht. 

In einem J ahres ertrage sind durchschnittlich enthalten: 

" "" , " ."., 
~ 

.. 
Bezeichnung ~~ = "" ">< 0" ~" :~ ... 

~ 0 ". ~ 0 "' .. ;:~ 
0 

!1 '2 H ~~ "''' <l :;:; 
der a oo ~ '" ~ ~:g3 .; 0 

"'~ z iii ~; 'li oo 

einzelnen Forstprodukte,l) g5-a;: p. 00 ~ 
0"; ,:.: 

KO NaO CaO MgO Fe203 PO. SO a 8i0 2 CI. 

l{iiogramme pro Hektar: 

==- . 

1. Buohenhoohwald (bei 120-jahriger Umtriebszeit). 

l~ ::~~~lho~~d ~tO~kl:ol: : : : II 1~:~~ I g:fJ I ~:~~ I. U~ I g~g I ~:~ll g:g~ I' ~:!: I 001 
"Reislgholz •• ' . • •. 7,59 0,17 3,67 [ 0,83 0,05 0,94 0,09 0,75 0,01 

Sa. fiir jiihl'liche Hol1,produktion I 29,60 I 4;65' 0.91 114.421 3,85 1 0,25/ 2,871 0,221 2.41 I 0,02 
" fiir jiihrliehe Streuproduklion I 185,54 9,87 1,99 81,92 12,22 5,11 10,45 3,62 j 60,36 

Gesammtsnmme des Bedorfes . i 215,14 i 14.5212,90196,34116,0715,86113,8213,84162,77 0,02 

II. Fiohtenwald (bei 120-jahriger Umtriebszeit). 

"Priigelholz . • • • • • •. 1,36 
1m Scheit· und Stockholz. • . II 14,311 

"Rei~igholz . • • • . • • II 6,89 

. Sa, fUr jal~rliche HO]Zplodnktioll Iii 22,561 
" fur jiihrliche Streuproduktion 135.92 

Gesammtsumme des Bedarfes .11158.481 8,88! 

1) Del' jahrliche Dur!lhschnittsertrag an Holz und Streu, weluher diesen Berech­
nungen zu Grunde liegt, wurue duruh uirekte Untersuchungen festgestellt uncI fin-
det sich bereits auf Seite 67 u. 68 angegeben. . 

Je nachdem die Holzernten hoher odeI' gel;inger ausfallen, miissen natiirlich 
auch die nachstehenden Mittelzahlen sich erhohen ouer ernied1'igen. So z. B. war 
del' Holzertrag eines Buchenbestandes auf Bagaltboden in del' Nahe von Giessen 
nach den Ermittlungen von Yo nha use n und G. Heyer betraehtlich grosser, als del' 
von uns aus 25 verschieLlenen J\Iassen .ufuahmen erhaltene Durchschnitts-E1'trag. 

Deshalb stellte sich auch del' Jahrcsbedarf del' Buche an den einzelnen Mineral­
stoffen in allen jenen Berechnungen entspl'echend hoher, welche sieh auf die Heyer­
schen Ermittelungen stiitzen, (z. B, M u 1 del' "Chemie del' Ac,km'krume" III. Rd. 
S. 251, da'nn ,,(,hem. Aekerslllann" 1874, Xo. 1., S. 35,) 

2) In del' betreff. Analyse war del' Kieselsauregehalt des Fichtenholzes nicht an-
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m. Kiefernwald (bei 100-jahriger Umtriebszeit). 

In einem Jahresertrage sind durohsohnittlioh enthalten: 

... 
I.. . " " = ~. ... 

Bezeiohnung ~~ " 
... ,g" . ;! e " ... 

0 .01 :a =8 :: ';I !l ';I ! ~~ "" 1 :a der S'" :.: ,," ,g;: 
:J.9 .. :.: .... Q Z .~ " ..... ., 

einzelnen Forstprodukte. "" ~ 1"1 .. 

"" I7J j;i 
(!)~ ::!I 

KO NaO LaO MgO FeOg P0 6 SOa SiOg Ol. 

Kilogramme pro Hektar: 

1m Schelt- unci Stockllolz • : / 11,12 1,68 0.06/ 6,92\ 1,16 0,08 0,70 \ 0,15 
Q.37J -

" Priigelholz 1.42 0.24 0.04 0.82 0,14 - 0.10 0.03 0.05 -
" Reisigholz 4,00 0,68 0,11 2,30 0,40 0,03 0,27 0,05 0,13 -

Sa. fiir jahrliehe HolzproduktioD II 16.541 2,60 0.21 110,04 1,70 I 0,11 1,071 0,26 1 0,55\ -
". fur Jahrliche Streuproduktiotl 46,52 4,84 2.04 Il1,87 4.80 4.07 3,68 .1,69 6,53 -

G e~ammtsnmme des Bedarfes .11 63,061 7,44 2,25128,91 6,501 4.18 4,75/ t,9al7,081 -

10. Jahrlicher Mineralstoffbedarf verschiedener 
landw. CuIturgewachse. 

In einem J ahresertrage sind durohsohnittlioh enthalten: 

'" -g~ ~ ...!< 
Bezeiohnung "'''' >:I "C 0 $", . ... ,,~ ...c:='" ......'" ... 

S~ :.::: 0 ,.!<I '" "'~ ~~ 0 
OIl ... 'd ... 

=;i 
~ ... 

;:;3 der S~ ~ 
...., 

'" '" ::; ~ ,OIl OIl ~ 
...., <1>'" o ,OIl oP"'"l :0$ 

oS >:I Z ...., .. " ...c:='" <.>'" ~'" 0 
Ernteprodukte 1). ",.~ i:S iii~ Po< rF1 Q) Q). 

c!:lrr< KO NaO OaO MgO Fe02 POs SOg SiOg 01. 

Kilogramme pro Hektar: 

Kartoffeln, KnoUen 164\98,50 4,26/ 4,19 7,66/1,921 28,33\10,61 3,47 5,06 

" 
Kraut. 101 21,89 2,32 32,87 16,62 2,87

1 
7,93 6,35 4,34 5,81 

Summa des Bedarfs 265 120,39 6,58 S7,Oa'U,Z8 <,79 36'26116'96 7,81 10,81 

Waizen, Korner. 31 9,71 0,70 1,04 3,72 0,41 14,58 0,12 0,65 0,07 

" 
Stroh 143 19,48 1,97 8,21 3,53 0,87 6,85 3,49 96,21 2,39 

Summa des Bedarfs 11174129,1912,671 9,2517,2511,28121,431 3,61196,8612,46 

gegeben; in einer spateren Veroffentliohung ("Tharander Forst-Jahrbuch," XXIV. Bd., 
4. Heft) berechnete Sohroder den Kieselsauregehalt fiir 1000 Gewichtstheile voU-
kommen trockenen Soheitholzes zu 0,183 Gewthle. 

Priigelholz ,,0,334 " 
Reisigholz ,,7,668 " 

1) Die Grosse der Ernteertrage, welche dieser Bereohnung zu Grunde liegen, 
siehe auf Seite 99. Zur Berechnung del' Mineralstoffquantitaten dieuten die in 
O. Wolff's "Aschenanalysen" enthaltenen Mittelzahlen. 
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In einem Jahresertrage sind durchschnittlich enthalten: 

Q)<l> ~ 'g~ ~ ,..!, 
Bezeichnung >:I il~ ~O) -a.g 

~ /:: ~ ~ =~ ~<l> ~ 
<l>~ 0 

d! ~ ~; P<p Ii: P ~~ ::a der S~ +> <l> W,,,, te ~ +> <p oo ,.8'" ..cl'te o.-t:c:8 0 telll Z ~ me ~'" Ernteprodukte. 
~~ ~;; OJ '" 

~ P; rF.l 

KO NaO CaO MgO Fe02 1'05 SOs Si02 C1. 

Kilogramme pro Hektar: 

Erbsen, Korner • 47 19,861 0,461 2,37 3,78 0,41117,30 1,67 0,41 0,74 

" Stroh 122 27,84 4,95 44,77 9,78 2,09 9,80 7,61 8,31 6,85 

Summa des Bedarfs 169 47,70 1),41 47,14 13,1)6 2,1)0 27,10 9,28 8,72 7,1)9 

Wiesenheu 299 71),1)8 13,14 49,42 18,66 3,68 23,71 13,1)2 79,93 21,36 

Kleeheu. 319 102,01) 6,41) 111,80 34,1)6
1
3,36 31,33 9,1)6 7,1)2 12,37 

Beziiglich des jiihrlichen Bedarfs an den: wichtigsten Mineralnahrstoffen 

(Kali, Kalk, Phosphorsallre und Kieselsallre), ergiebt sich aus vorstehenden Zu-

sammenstellungen nachstehende Reihenfolge del' forst- und landwirthschaftlichen 

Culturgcwachse: Einem Hektar Boden wird jahrlich entzogen 

a) an Kali b) an Kalk 

1) durch Kartoffeln 120,39 Kilo 1) dllrch Kleehell 111,80 Kilo 

2) " 
Kleeheu 102,05 

" 2) 
" 

Buchenhochwald 96,34 
" 

3) 
" 

Wies.enheu 75,78 
" 3) 

" 
Fichtenwald 70,09 

" 
4) 

" 
Erbsen 47,70 

" 
4) 

" 
Wiesenheu 49,42 

" 
5) 

" 
Weizenfeld 29,19 

" 
5) 

" 
Erbsen 47,14 

" 
6) 

" 
Buchenhochwald 14,52 

" 6) 
" 

Kartoffeln 37,06 
" 

7) 
" 

Fichtenwald 8,88 
" 

7) 
" 

Kiefernwald 28,91 
" 

8) 
" 

Kiefernwald 7,44 
" 

8) 
" 

Weizenfeld 9,25 
" 

c) an Phosphorsaure d) an Kieselsaure 

1) durch Kartoffeln 36,26 Kilo 1) dllrch Waizenfeld 96,86 Kilo 

2) " 
Kleeheu 31,33 " 2) " 

Wiesenhell 79,93 " 
3) " 

Erbsen 27,10 
" 3) 

" 
Buchenhochwald 62,77 

" 
4) 

" 
Wiesenheu 23,71 " 4) 

" 
Fichtenwalcl 57,75 

" 
5) 

" 
Weizenfeld 21,43 

" 
5) " 

Erbsen 8,72 
" 

6) 
" 

Buehenhochwalcl 13,32 
" 

6) " 
Kartoffeln 7,81 

" 
7) 

" 
Fichtenwalcl 7,86 

" 
7) 

" 
Kleehell 7,52 

" 
8) 

" 
Kiefernwald 4,75 

" 8) 
" 

Kiefernwald 7,08 
" 
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11. Allgemeine Betrachtungen iiber die einzelnen 
Mineralstoife der Waldbfiume und der Streu­

materialien. 

Vertheilung desselben in 
den· versohiedenen Organen 

der Biiume. 

a. Kali. 

In den Aschen aller Pflanzen und Pflanzen­

theile ist Kali in grosserer oder geringerer 

Menge enthalten, es bildet daher auch einen 

wesentlichen Bestandtheil sammtlicher Wald­

bltume, ist aber in den verschiedenen Theilen derselben in ungleicher Menge 

vertheilt. Am geringsteu ist der Kaligehalt im Stamm- oder Scheitholz, grosser 

im Priigelholz und noch grosser im Reisigholz. Die schwacheren Holzsortimeute 

sind demnach kalireicher als die stltrkeren, woraus sich auch erklart, warum 

der Kaligehalt im Holzstamm wie in der Rinde von unten nach oben zunimmt, 

warum er ferner in den diinnen Zweigen grosser ist als in den dickeren Aesten 

und sein Maximum in den Nadeln erreicht 1). Die Rinde ist stets kalireicher, 

als das Holz in gleicher StammhOhe. In allen jenen Organen des Baumes, in 

welchen die Lebeusvorgange lebhafter stattfinden, ist auch der Kaligehalt grosser, 

als in den alteren abgestorbenen Theilen des Baumes 2). Sowohl das Kali als 

auch die Phosphorsaure (und die Eiweissstoffe) haben ganz entschieden die 

Tendenz, die lllteren Organe del.' Pflanzen zu verlassen, um sich nach den 

jiingeren hin zu bewegen. So nimmt z. B. der Kaligehalt vom Kernholz gagen 

das Splintholz zu, in gleicher Weise vermehrt sich derselbe vom ausseren Theil 

der Rinde gegeu die innere Bastschichte, weshalb in der letzteren und im 

Cambium sich viel mehr Kali findet, als in den iibrigen Stammpartien. 

Ebenso zeichnen sich die jiingeren Blatter und Nadeln durch weit grosseren 

Kaligehalt aus als die alteren und abgestorbenen Blatter j ferner shid die 

1) Die Buche bedarf zur Produktion von 1 Festmeter Reisigholz 2 mal, 

" " " " " "" " Priigelholz P/s mal, 
"Fichte " " " "" " Reisigholz 6,2 mal, 
" " " " " "" " Priigelholz 2,4 mal, 
" Kiefer " " " "" " Reisigholz fast 5 mal 
" " " " " "" " Priigelholz 1,3 mal mehr 

Kali als zur Erzeugung von 1 Festmeter Scheitholz. 
9) Die gesammte Kalimenge, welche in einer lOO-jahrigen Fichte enthalten ist, 
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dfirren Zweige und Aeste (das Leseholz), welche einen wesentlichen Theil der 

Streudecke bilden, viel kalliirmer als die grfinen lebenden Zweige, und \lie 

itusseren Borkenschuppen der Rinde kaliarmer als die inneren Rindenschichten 1). 
Obigem Gesetze entsprechend sind junge Stitmtnchen kalireicher als iUtere 

Stitmme. Je niederer daher die Umtriebszeit, desto mehr Kali wird durch die 

Holzernte dem Boden entzogen. 

Bedeutung des Kalis fur das 
Pflanzenleben. 

Schon aus diesem allgemeinen Vorkommen 

des Kalis in der Pflanzenwelt liisst sich scliliessen, 

dass dasselbe beim Lebensprocess der Pflanzen 

eine wichtige Rolle spielen milsse, und in der That ist auch durch zahlreiche 

exakte Untersuchungen nachgewiesen, dass es zu den absolut unentbehrlichen 

Niihrstoffen siimmtlicher Pflanzen gebOrt und dass eine gewisse Kalimenge zur 

lJ.Qrmalen Entwicklung derselben durchaus nothwendig ist.· Es wird von den 

Faserwtlrzelchen aus dem Boden in Form verschiedener Salze aufgenommen 

(als .salpetersaures, phosphorsaures, schwefelsaures, kieselsaures Kali, Chlorkalium) 

und nimmt grossen Antheil nicht nur bei del' Bildung und Produktion verschie­

dener organischer Pflanzenbestandtheile, sondern auch bei der Umbildung und 

Wanderung gewisser organischer Substanzen von einer Zelle zur andern, oder 

von einem Organ zum andern. Ohne Kali kann daher eine erhebliche Neu­

bildung und Vermehrung del' organischen Substanz, mithin auch ein uormales 

Wachsthum nicht stattfinden. . Die Pflanze vermag nicht zu assimiliren und zeigt 

keine Gewichtszunahme. Auf einem Boden, in welchem Kali nicht in genilgender 

Menge oder nicht in aufnehmbarer Form enthalten ist, entwickeln sich die 

Pflanzen nur klimmerlich, der Ertrag. wird gering. 

Man findet das Kali im PflanzenkOrper zum gross ten Theil an ver­

schiedene organische Situren (Oxalsaure, Weinsteinsiiure, Citroneusaure, Aepfel-

vertheilt sich auf die einzelnen Theile prozentisch nach SchrOder in folgender Weise: 
Vom gesammten Kaligehalt finden sich im berindeten Stammholze 46,7 % 

im Gipfelholz mit Rinde. . 5,4 " 
im .Astholz mit Rinde " . 9,2 " 
in den schwacheren .Aesten . 12,0 " 
in den Nadeln. . • .. . 26,7 " 

Sa. 100,0 % 
1) Vergleiche iiber die .Abnahme des Kali- und Phosphorsauregehaltes in abge­

atorbenen Blattern, Nadeln, Aesten und der Borkenrinde Seite 11 f. f. 
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same) gebunden und zwar in Form saurer Salze, die beim Verbrerinen 

oder Einaschel'll. del' Pfianze in kohlensaures Kali iibergehen 1). Dadurch 

erldart ·sich, warum in den Pfianzenaschen das Kali grostentheils an Kohlen­

saure gebunden (als .kohlensaures Kali) vorkommt und nul' ein kleiner Theil 

sich darin als schwefelsaures, phosphorsaures, kieselsaures Kali und alsChlor­

kalium findet. Da es keine Pflanze giebt, in welcher organische odeI' Pflanzen­

sauren fehlen und dieselben fast immer an Kali odeI' Kalkerde (bisweilen auch 

an Natron und Bittererde) gebunden vorkommen, so halt es Liebig fur wahr­

scheinlich, -dass diese Mineralstoffe bei del' Bildung del' Pflanzensauren betheiligt 

seien und nimmt an, dass diese Pffanzensauren durch Desoxydation in 

Starkmehl, Zucker und andere Kohlenhydrate umgewandelt wiirclen. Gegen 

diese Liebig'sche Theorie sprachen sich abel' schon verschiedene Pflanzen­

physiologen (v. Mohl, Schleiden, Schacht, J. Sachs, Mulder etc.) aus. 

Dagegen ist durch Vegetationsversuche von Nob b emit Bestimmtheit nach­

gewiesen, dass ohne Mitwirkung des Kalis in den griinen Blattern, 

resp. in den Chlorophyllkornern kein Starkmehl gebildet wird 2). 

Die in den BIattel'll erzeugte Starke wird in die iibrigen Theile del' Pflanze 

geleitet und hauft sich in gewissen Organen in grosserer Menge an (wie in 

den Kartoffeln, Getreidesamen, Hiilsenfriichten; fel'ller VOl' Eintritt des Winters 

in den Markstrahlenzellen, im Bast, in den Wurzeln del' Baume u. s. w). Zu 

diesel' Wanderung des Starkmehls und anderer Kohlenhydrate ist Kali eben­

falls nothwendig und wir finden es deshalb auch in allen jenen Pflanzen­

theilen in grosserer Menge, wo Starke odeI' Zucker in betrachtlicher Quantitat 

sich abIagert, wie in den Kartoffeln, Zuckerriiben, Weintraub en. 

Es ist Bogar wahrscheinlich, dass Kali (phosphorsaures) auch eine Bedin­

gung del' Erzeugung der Eiweissstoffe ist, denn es treten die in den Pflanzen 

vorkommenden Eiweissstoffe, wenigstens manche Formen derselben, immer mit 

Kali v~l)Unden auf. Jedenfalls aber spielt Kali eine wichtige Rolle nicht 

nur beim Transport del' Kohlenhydrate, sondel'll auch der Eiweissstoffe 

von einer Zelle zur andel'll, dieselben werden lOslich und damit erst wan-

1) Welchen Einfluss del' griissere odeI' geringere Kaligehalt auch auf die Qualitiit 
del' Ernteprodukte haben kann, beweist die Thatsache, dass Tabakbliitter, die arm 
an Kali, abel' reich an Kalk sind (beide gebunden an organische Siiuren) Cigarren 
liefern, welcheschwerbrennen und kohlen, wenn sic auch gut gewickelt sind (N essler.) 

~) Nobbe, S chro eder & El' dmann, "uber die organische Leistung des Kalium 
ill del' Pflanze." Chemnitz, Verlag von Forke. 1871. 



122 

derungsfahig durch ihre Vereinigung mit Kati. - UeberaH, wo sich neue Or­

gane lediglich auf Kosten zugewanderter organischer Stoffe ausbilden, findet 

man deshalb von Mineralstoffen hauptsachlich Kali und Phosphorsaure, wahrend 

aHe jene Theile einer Pflanze kali- und phqsphorsaurearrp sind, die als abge­

storben betrachtet werden mlissen, und in welchen keine Lebensvorgang.e mehr 

stattfinden. Dadurch erklart sich, warum aHe jungen Pflanzen und auch die 

Holzgewachse in ihrer ersten Wachsthumsperiode verhaltnissmasig viel Kali 

und Phosphorsaure bedfufen, warum ferner die jungen, eben entwickelten Blatter 

und Triebe del' Baume im Frlihjahr in ihrer .Asche vorwiegend Kali und Phos­

phorsaure enthalten; warum aus dem alteren Kernholz und aus den aussersten 

abgestorbenen Rindenschichten (Borke) Phosphorsaure und Kali in die jlingeren 

Holz- und Rillden -Theile libertreten und im Cambium und del' Bastschichte 

sich in grosserer Menge vorfinden. Mit den Kohlenhydraten und Eiweissstoffen 

kehren ferner diese Mineralbestandtheile aus den dUrren Zweigen und Aesten und 

gegen den Herbst zu aus den absterbenden Nadeln und Blattern zum grossten Theil 

in den Stamm zurlick, so dass durch den AbfaH del' Blatter und dlirren Zweige 

dem Baume verhaltnissmassig wenig Kali und Phosphorsaure entzogen wird. 

Kalibedarf der forst- und Ein Blick auf Seite 118, wo sich eine 
landwirthschaftlichen Cultur- Zusammenstellung del' forst- und landwirth-

gewachse. schaftlichen Culturgewachse nach ihrem Kali-

bedarf findet, belehrt uns darliber, dass der 

Wald zur Produktion seiner gesammten organischen Substanz (Holz und Streu) 

qnantitativ viel geringere Ansprliche an den Kaligehalt des Bodens macht, als 

diEl Ackergewachse 1). Keine landwirthschaftliche Nutzpflanze hat pro Jahr 

1) Unsere Culturb6den enthalten durchschnittlich viel mehr Kali als Phosphor­
saure und Schwefelsaure, die Pflanzen entziehen dem Boden aber auch durch­
schnittlich mehr Kali als Phosphorsaure und Schwefelsaure. 

Die im Boden vorkommenden Kalisalze stammen von verschiedenen Niineralien 
und Gesteinsarten, aua denen der Boden durch Verwitterung entstanden ist, und 
welche sich zum Theil noch in gr6sseren oder kleineren Bruchstiicken in demselben 
vorfinden. Ais unversiegbare Kaliquellen sind zu betrachten: 

Kalifeldspath (Orthoklas) mit 10-16"/0 Kali; Leucit mit 13-18"/0 Kali 
Kali- und Magnesiagimmer" 6-13" ,,; Zeolithe" 8-11" " 

Granit, Granulit, Porphyr, Syenit, Glimmerschiefer, Gneiss, Thonschiefer, Trachyt 
mit 4-6 % Kali; viele Granite, Gneisse, Glimmerschiefer, Thonschiefer, Thone mit 
2-3 Prozent, Basalt, Dolerit, Thon, Lehm mit 1-2 Prozent. 

Am kaliarmsten sind die Sandsteine mit geringem Thongehalt, sowie die thon­
annen Kalksteine. 
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zur Produktion ihrer organischen Substanz so wenig Kali nothwendig, als der 

Waldj es wird deshalb auch durch die Feldwirthschaft derselben Bodenflache 

jahrlich viel mehr Kali entzogen als durch die Waldwirthschaft, und die Forst­

gewachse begniigen sich in FoJge dessen auch mit kaliarmerem Boden. 1m 

Vergleich zum Kiefernwald, der die geringsten Anspriiche macht und dem Boden 

pro Hektar jahrlich nur c. 7,44 Kilogr. Kali entzieht, ist der jilhrliche Bedarf 

eines Fichtenwaldes 1,2 mal grosser 

" 
Buchenwaldes 2 

" " 
" 

Weizenfeldes 4 
" " 

" Erbsenfeldes 6,4 " " 
einer Wiese 10 

" " 
eines Kleefeldes 13,5 

" " 
" 

Kartoffelfeldes 14,8 
" " 

Der Buchenwald steht demnach beziiglich seines. jahrlichen Kalibedarfs 

nicht so sehr weit hinter dem Weizen zmuck, dagegen ist die Kartoffel eine 

so kalibediil'ftige Pflanze, dass die Kalimenge, welche dem Boden durch eine 

Kaltoffelernte (incl. des Krautes) entzogen wird, hinreichend ware, den Kali­

bedarf eines Hektar Kiefernwaldes auf 14 Jahre, den eines Buchenwaldes abel' 

nur auf 7 Jahre zu decken. Das Gras (speciell Wiesengras) braucht auf gleicher 

Bodenfl1tche in einem Jahre so viel Kali, als del' Kiefernwald in 10 Jahren 

und der Buchenwald in 5 Jahren nothig hat 1). Der jahrliche Kalibedarf der 

Forstgewachse wird noch viel kleiner, wenn man dem Walde die Mineralstoffe, 

welche in den jahrlich abfallenden Blattern und Nadeln enthalten l:iind, also 

die Streudecke lasst, und nach jedem Umtrieb nul' das Holz ausfiihrt. Nach 

Seite 116 berechnet sich die Kalimenge, welche der WaId durchschnittlich 

jahrlich zur Holzerzeugnng braucht pro Hektar 

in Buchenwa,ldern auf 4,65 Kilo, also Bedarf in 120 Jahren 558 Kilo 

,; Fichtenwaldern " 

" Kiefernwiildern " 

4,06 

2,60 
" " 
" " 

" 
" 

" 120 

" 100 
" 
" 

487 

260 
" 
" 

1) Solche landw. Nutzpflanzen, die zu ihrer Entwicklung viel KaIi beanspruchen, 
werden auch als "KaIipflanzen" bezeichnet (Kartoffeln, die Riibenarten, -Weinstock, 
Kraut, Tabak, Hopfen, Klee, Gras). Von wildwachsenden Pflanzen sind besonders 
kaIireich: Brennesseln, Disteln, Wermuth, Erdrauch, Rainfarren (Tanacetum vulgare), 
Wucherblume (Chrysanthemu~ segetum). Wo diese Pflanzen in grosser Ueppigkeit 
vorkommen, deuten sie immer a,uf kalireichen Boden. 
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Wir sehen, dass im Vergleich zu den Produkten des Ackerfeldes del' Boden 

durch die Holznutzung verhaltnissmasig sehr wenig Kali verliert, denn die ge­

sammte Holzmasse, welche z. B. in Buchenbestanden von mittlerer Bonitat auf 

einem Hektar jahrlich gebildet wird, erfordert zu ihrer Erzeugung ca. 16 mal 

weniger Kali als die jahrliche Heuernte einer Wiese von gleicher Grosse; ein 

Kiefernwald bedarf zu seiner Holzerzeugung jahrlich sogar 46 mal weniger Kali 

als ein gleich grosses Kartoffelfeld. Aus diesen geringen Kalimengen, welche 

zur Holzproduktion nothwendig sind, darf man abel' keineswegs auf die An­

forderungen schliessen, welche del' Wald gegeniiber den landwirthschaftlichen 

Nutzpflanzen an das Nahrstoffkapital des Bodens und an die einzelnen Nahrstoffe 

macht, denn da Holz ohne Blatter nicht gebildet werden kann, soergiebt sich 

die durchschnittIiche Jahresforderung eines Holzbestandes immer nur aus den 

Mineralstoffmengen, die im Holz un d in den abgeworfenen Blattern (in del' 

Streu) enthalten sind. 

KaJigehalt der Forst­
unkriiuter. 

Weit kaliTeicher als die Waldbaume sind 

die meisten wildwachsenden Pflanzen mTd 

Gestraucher in den Waldern, wie z. B. die 

Goldncssel (Galeobdolon luteum) und von den bekannteren, allgemeiner 

verbreiteten namelltIich die Farnkrauter, dann auch del' Brombeerstrauch, 

wahrenddie Himbeere und namentlich die Hcidelbeere beziiglich d~s Kali­

gehaltes schon geniIgsal1ler sind. Zu den kalireichen Waldpflanzen ist abel' 

auch das Gras zu rechnen, sowohl die Slissgraser, als sauren Graser. 

W 0 daher die genannien kalireichen verschiedenen Forstunkrauter in grosser 

Ueppigkeit vorkol1lmen, lasst sich immer auf einen grosseren Kaligehalt des 

Bodens schliessen; es ist von diesel1l werthvollen Pflanzennahrmittel jeden­

falls dann soviel vorhanden, als zur normal en Entwicklung del' Waldbaume 

erforderIich ist. Niemals wird man auf kaliarmen Sand-, Kies- odeI' reinen 

KalkbOden iippigen Graswuchs tiuden, ebensowenig Farnkrauter und Brol1l­

beerstrauche. Da aIle kalireichen BOden zugleich grossere Quantitaten von 

Thon ent~alten, so kann man aus dem Vorkommen erwahnter Pflanzen 

auch auf eine gewisse Frische des Bodens schliessen, und mit Recht beurtheilt 

daher der praktische Forstmann die Giite des Bodens unter Anderm auch nach 

der Art und Quantitat der sich vornndenden Unlrrauter. 
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Kaligehalt der Streu~ 
materia lien. 

NlLchst SalpeterslLure und PhosphorslLure 

ist Kali deIjenige PflanzenniLhrstoff, der in 

vielen BOden nicht in geniigender Menge vor­

handen ist, ui:J.d der in allen kaliarmen WaldbOden bei fortdauerndem Streuentzug 

in kiirzerer oder langerer Zeit eine Abnahme der Ertragsfahigkeit des Bodens 

mit sich bringt. Kali gehOrt daher nlLchst PhosphorslLure zn den werth­

vollsten Mineral-Bestandtheilen der Streumateralien (und der Diingemittel). 

Trotzdem in den abgefallenen diirren BIILttern und Nadeln weit weniger 

Kali enthalten ist, als in den jungen griinen BIattorganen, so findet sich doch 

Kali in der Streudecke in beachtenswerther Menge, wie sich dies aus der Zu­

sammenstellung Seite 109 ergiebt. Das Diirr- oder Leseholz und die Rinden­

(Borken-) Schuppen, welche Bestandtheile der Waldbodendecke bilden, sind 

kali- und phosphorslLurearmer als die BIILtter und Nadeln, dagegen stehen letztere 

beziiglich des Kaligehaltes den Waldmoosen nach und werden auch wesentlich 

iibertroffen von den verschiedenen Strohsorten, dann insbesondere von den Farn-

IkrlLutern, Binsen und Simsen; so z. B. ist in 1 Kilogramm getrokneter Farn­

krlLuter durchsclmittiich 24 Gramm, in den verschiedenen Strohsorten im Mittel 
~ . 

. 91/2 Grm., in den Waldmoosell 51/2 Grm. Kali enthaIten, dagegen im getrock-

neten Buchenlaub, Eichenlaub und den Weisstannennadeln durchschnittlich 2,8, 

in den Fichten- und LiLrchennadeln 1,7 und in den Kiefernnadeln endlich nur 

1,5 G-ram Kali. Mit einer ]<'uhr troclmer Moosstreu entfernt man mithin ails 

dem Walde fa~t noch einmal so viel Kali als in einer gleichell Gewichts­

menge Buchenlaubstreu, beinahe 31/2 mal so. viel als in einer gleichen Quan­

titat abgefallener ]<'ichtennadeln und 3,7 mal mohr als in derselben Menge Kiefern­

nadeln enthalteil ist. Mit jeder zweispILnnigen Fuhr vollkommen trockener Streu 

(= 15 Ctr.) nimmt man dem Walde durchschnittlich folgende Kalimengen: 

in Form von Waldmoos 4,1 Kilogramm (= 8 Pfd.) 

" " " 
Buchenlaub 2,2 

" 
(= 4 " ) 

" " " 
Fichtennadeln 1,2 " (= 2 " ) 

" " " 
Kiefernnadeln 1,1 

" (= 2 " ) 
Je nach StandortsverhiLltnissen, namentlich Bodenbeschaffenheit und Lage, 

zeigt aber ein- und dieselbe Streusorte hinsichtlich ihres Kaligehaltes bedeutende 

Schwankungen: fUr Buchenliwbstreu ergab sich als Minimum in 1 Kilogr. 0,94, 

als Maximum dagegen 8,31 Grm. Kali; geringer sind die Differenzen in den 
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ubrigen Streusorteu: in del' Fichtennadelstreu z. B. finden sich Schwankungen 

zwischen 0,95 und 2,42, in Kiefernnadelstreu zwischen 0,95 und 2,44. 

Hinsichtlich der. Frage der BodenerscMpfung ist es von allgemeinem 

Interesse, die Kalimengen naher kennen zu lernen, welche durch die Ausfuhr von 

Holz und Streu dem Waldboden entzogen werden. Oben wurde schon auge­

geben, dass in dem gesammten Holzquantum, welches nach dem Abtrieb eines 

Waldbestandes pro Hektar durchschnittIich geerntet wird, 

in Buchenwaldern bei 120-jahr. Umtriebszeit ca. 558 KiIogr. Kali 

" Fichtenwaldern " 120 " " "487",, 

"Kiefernwaldern " 1 00 " " "260,,,. 
enthalten sind. 

Ebenso wissen wir aus Friiherem (S. 116), dass in der jahrIich erzeugten 

Streumenge im Mittel folgende Kaliquantitaten pro Hektar enthaIten sind: 

in Buchenlaub 9,87 also in 100 Jahren 987 KiIogr. Kali 

"Fichtenadeln 4,82 " ,,100 " 482" " 

" Kiefernnadeln 4,84 " " 80 " 387" " 
Ffir den Landwirth hat der Kaligehalt del' Waldstreu einen sehr geringen Werth, 

denn die gesammte Kalimenge, welche del' jahrIiche Streuertrag pro Hektar 

entbalt, ist verschwindend klein gegeniiber dern jahrlichen Kalibedarf del' landw. 

Nutzpflanzen. (S. 117 f.) 

So z. B. braucht ein Kartoft'elfeld pro Hektar u. Jahr circa 12 mal mehr 

Kali als das geerntete Buchenlaub einer gleichgrossen Bodenflache jahrlich ent­

baIt und 24 mal mehr als in den abgefaIIenen Fichten- und Kiefernnadeln pro 

Hektar vorkommt. Einen urn so grosseren Werth hat del' Kaligehalt del' Streu­

decke ffir den Forstmann, denn das Kaliqualltum, welches der Boden alljahr· 

lich durch den Blatt- und NadelabfaII erbalt, ist mit dem in den Stamm ge· 

wanderten himeichend, urn dieselbe Blatt- und Nadelrnenge wieder zu er­

zeugen. Nimmt man an, dass wahrend einer Umtriebszeit nul' del' vierte 

Theil 1) der producirten Streumenge aus den Waldern entfernt wird , so hat 

del' Boden pro Hektar nach einern Turnus folgende Kaliquantitaten verloren: 
ill Buchenbestiillden: 

a) durch Streunutzung 247 Kilo, 
b) durch Holznutzung 558 " 

in Summa: 805 " 

in Fichtenbesliinden: 

120 Kilo, 
487 " 
607 " 

in Kiefernbestiinden: 

97 Kilo 
260 " 
357 " 

1) In Privat- und Gemeindewaldungen wird mindestens die Hii.lfte des Streu­
quantums ausgefiihrt. 
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Diese dem Walde entzogenen Kaliquantitaten erMlt derselbe niemals 

wieder zuriick, denn das im Brennholze ausgefiihrte Kali dient nach der Ver­

brennung in Form von Asche ali:! Material zur Potaschenfabrikation und findet 

sich spateI' vielleicht als Bestandtheil des Glases, des Blutlaugensalzes und 

anderer Kalipraparate, oder bildet auch den wirksamen Theil der Wascher­

laugen. Das im Nutzholz enthaltene Kali wird erst wieder frei und dem Erd­

reich zugefithrt nach del' Verwesung desselben. Anders verhiilt es sich mit 

dem Kali del' ausgefuhrten Streumasse, dieses wird schliesslich dem Ackerboden 

einverleibt, es hiitte abel' ffir den Waldboden einen viel grosseren Werth ge­

habt; denn wenn man, wie oben angenommen, innerhalb einer Umtriebszeit den 

vierten Theil del' abgefallenen Blatter und Nadeln dem Walde pro Hektar 

entzieht, so entfernen wir damit so viel Kali, dass dasselbe hinreichend gewesen 

ware, den gesammten Kalibedarf des Waldes (zur Holz- und Blattbildung) 

in Buchenbestanden auf 17 Jahre 

" Fichtenbestanden " 14 " 

" Kiefernbestanden 
" 

13 
" 

zu decken; dagegen hat das dem Walde entfithrte Kali fur den Ackerbau 

geringe Bedeutung, indem del' gesammte Kaligehalt del' gewonnenen Streu 

nul' fur folgende Anzahl Durchschnittsernten pro Hektar ausreichend ware: 
im Buchenlaub in Fichtennadeln in Kiefernadeln 

fiir 2,0 fiir 1,0 fur 0,8 Kartoffelernten, 

" 2,4 
" 

1,2 
" 

0,9 Kleeheuernten, 

" 
3,2 

" 
1,5 

" 
1,2 Heuernten, 

" 
5,0 

" 
2,5 

" 
2,0 Erbsenernten (inc!. Stroh), 

" 
8,5 

" 
4,0 

" 
3,3 Weizenernten (inc!. Stroh), 

Wenn man dem Ackerboden Kali zufiihren will (z. B. bei der Cultur von 

Futterpfianzen, Rothklee, Luzerne, Esparsette, Grunwicken etc., dann fur Wie­

sen, Tabak, Weinstock, Zuckerriiben und Futterliiben, Kraut, Kartoffeln), so 

stehen dem Landwirthe verschiedene kalireiche Diingemittel zu Gebot, wie z. B. 

Asche von Laubolz mit 10-12 % Kali, 

Asche von Nadelholz mit ·6-8 % " 

Stassfurter Kalisalze und zwar: 

rohes schwefels. Kali mit . 

conzentriter Kalidiinger mit 

dreifach conzentrirter Kalidiinger mit 

10-12 0/0 
25-26 0/0 
30-34 0/0 

" 

" 
" 
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vierfach conzentrirter Kalidunger mit 38-42 % Kali 

fiinffach 
" " " 

50-55 % " u. s. w. 
1000 Theile massig verrotteter Stallmist enthalten 6,3 Theile Kali 

." 
Um 

" Mistjauche ." 5 
" " 

1 Ctr. Kali auf das Feld zu bringen, 

circa 200 Ct!'. Stalldiinger, odeI' 

muss man anwenden: 

" 
10 

" 8-10 

" 
4 

" Holzasche, 

" 
" 

robes schwefelsaures Kali, 

concentr. Stassfurter Kalidiinger. 

b. Natron. 
In den Ascben del' Landpflanzen fehlt Natron wohl niemals vollstandig, 

es ist abel' in del' Regel darin in viel geringerer Menge entbalten, als Kali, 

doch ist es bei gewissen Culturpflanzen grossen Schwankungen unterworfen. 

In grasserer Menge findet sich diesel' Aschenbestandtheil in den Pflan­

zen, welche in del' Nabe des Meeres odeI' im Meere selbst wacbsen. Auch 

in unseren Waldbaumen bildet es einen stets vorkommenden Bestandtbeil, tritt 

abel' gegeniiber von Kali sem zuriick und ist auch in den einzelnen Theilen 

des Baumes viel gleicbmassiger vertbeilt. o"))gleich Natron ein Karpel' ist, del' 

mit Kali sem grosse Aebnlicbkeit hat, so ist es doch nicbt im Stande, dasselba' 

im Pflanzenkarper zu ersetzen und seine pbysiologischen Funktionen zu iiber­

nehmen. Ja es ist sogar wahrscheinlich, dass es zum Lebensprozess del' 

Pflanzen nicht erforderlich ist, als Pflanzennamstoff also keine Rolle spielt, 

weshalb wir es nur als einen zufalligen Aschenbestandtheil betrachten durfen, 

del' fur die Landpflanzen nutzlos ist. Einzelne Vegetationsversuche sprechen zwar 

.fitl' eine Theilnahme des Natrons am pflanzlichen Emahrungsprozess, abel' unter 

allen U mstanden ist del' Bedarf del' Pflanzen so gering, dass jeder Boden die 

genugendeu-::.Mengen zu liefem im Srande ist. Wir halten deshalb auch eine 

weitere Betrachtung uber das V orkommen des N atrons in den Streumaterialien 

und im Holze fur uberflussig. 

C. Kalk.erde oder Kalk. 

Vertheilung derselben in den 
einzelnen Organen der 

Biiume. 

Kalkerde fehlt unter den Mineralbestand-

theilen des Pflanzenkarpers niemals und die 

Gegenwart einer genugenden Menge von Kalk­

sal zen ist zur Entwicklung del' Pflanzen 
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absolut nothwendig. In vielen Gewaehsen und namentlich in den Wald­

Mumen findet sich Kalkerde in so grosser Menge, dass sie aIle iibrigen 

Mineralstoffe del' Quantitat. nach iibertrifft. Ebenso wie Kali ist abel' auch 

Kalkerde in den einzelnen Organen des Baumes sehr ungleieh verthe,lt.· Am 

geringsten ist del' Kalkgehalt im Stamm- odeI' Scheitholz, grosser im Prugel­

holz mid noeh grosser im Reisigholz (Seite 112). Die schwaehen Holzsortimente 

sind demnach nieht nul' kali-, sondern aueh kalkreicher als die starkeren, und 

ebenso wie del' Kali- nimmt aueh del' Kalkgehalt im Holzstamm von unten naeh 

oben zu uud ist in den diinneren Zweig en grosser als in den diekeren Aesten 1). 

Viel kalkreieher als das Holz ist die Rinde des Stammes und del' Aeste, und 

zwar ninmlt ihr Kalkgehalt ebenfalIs· von unten nach oben zu. Fur die 

Blatter und Nadeln ist charakteristiseh, dass sie im Friihjahr, also in der 

Jugendperiode, sehr kalkaI'm sind und zu diesel' Zeit beziiglich des Kalkgehaltes 

von del' Rinde iibertroffen werden; mit ihrem Aelterwerden vermehrt sieh aber 

del' Kalkgehalt so bedeutend, dass in den herbstlichen und abgefallenen Blat­

tern und Nadeln sieh relativ mehr Kalk anMuft, als in del' Rinde del'. 

Baume 2). 

Bedeutung des Kalkes fUr 
das Pflanzenleben. 

Ueber die Funktionen del' Kalkerde als 

Pflanzennahrungsmittel weiss man bis jetzt noeh 

wenig. Die Thatsache abel', dass die Blatter 

del' Gewaehse stets kalkreieher sind, als die Stengel, und dass die blattreiehen 

Pflanzen, wie z. B. die versehiedenen Kleearten, die Wieken, Erbsen, Bohnen, 

der Tabak unter allen lanclwirthsehaftlichen Nutzpflanzen am meisten Kalk be-

1) Es entnimmt dem Boden zur Produktion von 
1 Festmeter Reisigholz die Buche 2,2inal, 

" Priigelholz" " 1,5" 
" Reisigholz die Fichte 2,8 " 
" Priigelholz" " 1,3" 
" Reisigholz die Kiefer 3 " 
" PriigeIhoIz" " 1,2" 

mehr Kalk als zur Produktion von 1 Festmeter Srheitholz. 
2) Von del' gesammten Kalkmenge, welche eine 100-jiihrige Fichte J<Jnde Mai 

enthielt, kamen nach Sc hro del" s Untersuchungen auf die verschiedenen Organe 
derselben folgende Kalkquantitiiten, in Prozenten ausgedl;iickt: Auf den berindeten 
Stamm mit Gipfel 69,2"/0, auf die gesammte Astmasse 18,3 % und auf die NudeIn 
12,5 %. ("Tharander forstl. Jahrbuch". XXIV. Bd. 4. Heft. S. 2'77.) 

E b e r ill a y er, Waldstreu. 9 
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anspruchen, wahrend sammtliche Wurzeln und Knollengewachse und ebenso die 

Getreidearten wenig Kalk erfordern, deutet darauf hin, dass die Kalkerde 

wahrscheinlich bei der Bildung und Entstehung del' Cellulose odeI' des Zell­

stoffs betheiligt sei. Eine massenhafte und reichliche Blattentwicklung findet 

daher auch bei allen krautartigen Futterpfla:nzen nur dann statt, wenn ausser 

genfigender Feuchtigkeit, Licht und Warme, Kalk (besonders in Form von 

salpetersaurem Kalk 1) in hinreichender Menge zu Gebote steht. Kalk- und 

Stickstoffnahrung begfinstigen wesentlich die Ausbildung del' Blatter2). 

Jede Zellhaut, so jung odeI' so aU sie sein mag, hinterlasst beim Ver­

bl'ennen ein Aschenskelet, welches oft vol'zugsweise aus kohlensaul'em Kalk (in 

vielen Failen auch aus Kiesel~aul'e) besteht; diese Aschenbestandtheile sind 

so fest an den Zellstoff gebunden, dass es unmoglich ist, diesen ohne Zer­

stOrung seiner Organisation davon zu befreien. Sie sind in die organische 

Substanz der Zellhaut mehr odeI' mindel' gleichmassig eingelagert, so dass 

wahrscheinlich an jedem sichtbaren Punkte del' Zellmembran Mineralstoffe 

(Kalk oder Kieselsaure) und organische Substanz beisammen sind (Sachs). 

U nzweifelhaft betheiligt sich also Kalk bei del' Bildung und Verholzung 

del' Zeilen, wobei el' sich in die Zellmembran und in die Verdickungschichten 

einlagert und dieselben impragnirt; hliufig wird er jedoch bei diesem Vorgange 

durch Kieselsaure fast ganz odeI' theilweise vertreten, was sich in den 

1) Dieses Kalksalz bildet sieh in grosserer Menge in kalkhaltigem Compost~ 
dunger, besonders wenn er von Zeit zu Zeit mit etwas Jauehe begossen wird. Ein 
soleher Diinger diirfte sieh deshalb hauptsaehlieh fUr Saatbeete und Pflanzsehulen 
eignen. Die Waldboden sind im Allgemeinen sehr arm an salpetersauren Salzen 
und enthalten von diesem wiehtigen Niihrmittel viel geringere Mengen als die ge­
diingten Ackerboden. In Waldboden, die kalkreieh sind und viel Humus enthalten, 
bilc1en sieh jedenfalls mehr salpetersaure Salze, als in kalk- und humusarmen Boden. 
Es ist daher auf humus- und kalkreiehen Boden die Blattbildung und der Holz­
ertrag grosser als auf humus- und kalkarmen Boden. Mehr als Blatter und Nadeln 
tragen eli0 Waldmoose zur Bereieherung des Bodens an salpetersauren Salzen bei, 
weil sie an und fUr sieh schon viel Nitrate enthalten und w:othre Salpeteranhiiufer 
sind. ("Centralbl. f. Agrikultur-Chemie" Juliheft 1874. S. 42.) 

2) Zu erinnern ist hier an die von W. W 0 If ausgesproehene Thatsache, dass 
losliehe Kalksalze besonderen Einfluss auf die Ausbildung der Wurzeln haben; man 
beobaehtet eine rasehere und reiehere Entwieklung von Haupt- und Nebenwurzeln, 
als in anderen Salzlosungcn. 
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abgefallenen Blil.ttern und NadeIn der verschiedenen Holzarten beim Ver­

gleich ihres Kalk- und Kieselsil.1iregehaltes sehr deutlich" zu erkennen giebt. 

Je il.lter die Pflanzen und Pflanzenorgane sind, um so mehr Kalk (und Kiesel­

sil.ure) entbll.lt ihre Asche. Daraus geht hervor, dass der Kalk nicht wie Kali 

und Phosphorsaure die Fil.higkeit besitzt, aus abges~orbenen Organen aus­

zuwandern, weshal~ auch die abfallenden Nadeln, Aeste und Rindentheile dem 

Baume betrachtliche Kalk- und Kieselsil.urequantit!i.tell entziehen. Die Holz­

pflanzen gehen demnach mit diesen beiden Minemlstoffen nicht so okonomisch 

urn, wie 'mit Kali und Phosphorsil.ure. Es ist dies aber auch nicht noth­

wendig, weil diese beiden Stoffe im Boden in der Regel in viel grosserer 

Menge vorkommen. Viele BOden, wie z. ij. Kalk-, Dolomit-, :M:ergel-, Los­

bOden, dann solche, die aus Gebirgsarten entstimden sind, welche kalk­

haltige Silikate, wie Oligoklas und Labrador, Zeolithe, Hornblende und Augite 

enthalten, bilden unerschOpfliche _ Kalkquellen und haben an diesem Pflanzen­

nahrstoffe Ueberfluss. Dagegen giebt es auch BOden, die so kalkarm sind, dass 

die zu kultivirenden Pflanzen hliufig Mangel damn haben. Dazu gehOren 

z. B. die SandbOden, MoorbOden, ferner die_aus Gneiss, Granit, Glimmerschiefer, 

Porphyren, ans kalktreien Sandsteinen hervorgegangenen Bodenarten. Die 

Grosse des Ertrages $teht deshalb auf solchen BOden' in einer bestimmten Be­

ziehung zu ihrem Kalkgehalt, wie dies von Schutze fUr KiefernbOden in der 

Mark nachgewiesen wurde. 

Man findet die Kalkerde im Boden am hiiufigsten in Form von kohlen­

saurem Kalk, dann aber auch als kieselsauren, salpetersauren, schwefelsauren 

und phosphorsanren Kalk - Salze, die mit Ausnahme des ki:eselsauren Kalka 

im kohlensaurehaltigen Bodenwasser IOsbar sind und deshalb auch den Pflanzen 

zur Ernahrung dienen Mnnen; kieselsaurer Kalk wird erst IOsbar nach voraus­

gegangener Zersetzung durch den Einfluss der Kohlensaure des Wassers, wo­

durch er sich in kohlensauren Kalk umwandelt. 

1m Pflanzenkorper ist die Kalkerde ahnlich wie das Kali zum grossten 

Theile an organische oder Pflanzensauren, namentlich an Oxalsaure ( oder 

Klees!i.ure) gebunden, nur ein kleiner Theil findet sich als phosphorsaures und 

schwefelsaures Salz. Die Rolle, welche Lie big dem Kali als S!i.urebinder 

und S!i.urebilder zuweist, kann auch die Xalkerde ubernehmen, wOrUber schon 

oben Naheres mitgetheilt wurde. 
9* 
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Kalkbedarf der forst· und 
landwirthsohaftliohen Cui· 

turgewachse. 

Die kleine Tabelle auf Seite 118 belehrt 

uns darliber, dass die Waldbaume von allen 

mineralischen Nlthrstoffen Kalk weitaus in gross-

ter· Menge bedlirfen," und dass unter den laudwirthschaftlichen Culturgewltchsen 

nur der Klee etwas grossere Ansprliche an Kalk macht, als dar Buchen- und 

Fichtenwald; dagegen wird die Kiefer beziiglich ihres Kalkbedarfs yom Wiesen-, , 

gras, Erbsen und Kartoffeln libertroffeli, und nur die Getreidearten machen an 

Kalk geringere Ansprliche als der Kiefernwald. 

Vergleicht man den Jahresbedarf an Kalk, welchen die einzelnen Holz­

besUinde pro Hektar zur Produktion ihrer gesammten organischen Substanz 

(Holz und Streu) nothig haben, mit den Kalkmengen, welche die landwirth­

schaftlicben Culturgewlichse9 auf gleicber Bodenfllicbe jahrlicb beansprucben, 

so ergiebt sich, dass 

a. der Bucbenwald jlihrlich 0,86 odeI' nur 4/5 so- viel Kalk als ein Klee-

dagegen 

b. der Fichtenwald 

dagegen 

c. der Kiefernwald 

feid bedarf, 

1,4 mal soviel als ein Ficbtenwald, 

2 
" " " 

eine Wiese, 

2 
" " " 

ein Erbsenfeld, 

2,6 " " " " 
Kartoffelfeld, 

3,3 
" " " " 

Kiefernbestand, 

10 
" " " " 

Weizenfeld; 

0,6 
" " " " 

Kleefeld, 

0,7 " " " " 
Buchenbestand, 

1,4 
" " " eine Wiese, 

1,5 
" " " 

ein Erbsenfeld, 

1,9 " " " " 
Kartoffelfeld, 

2,4 " " " " 
Kiefernwald, 

7,5 
" " " " 

Weizenfeld; 

0,26 oder nahezu den vierten Theil eines 

Kleefeldes, 

0,30 mal soviel als ein Bucbenwald, 

0,41 -" " ". "Fichtenwald, 

0,58 " " " eine Wiese, 
0,61 " " " ein E.rbsenfeld, 
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c) der Kiefernwald 0,78 mal soviel als ein Kartoft'elfeld, 

dagegen 3,1 " " "" W eizenfeld 1). 
Charakteristisch fiir den Wald sind demnach die grossen Anspriiohe, 

welohe er gegeniiber fast allen Ackergewiiohsen an Kalk maoht; ein reich­

ficher Holzertrag 'liisst sich daher nur dann erwarten, wenn del' Boden im 

Stande ist, das KalkbedUrfniss del' Waldbltume zu decken; deshalb sind kalk­

reiche BOden im Allgemeinen fiir die Torstcultur zweckentsprechender, als kalk-
" . 
arme. Auf letztel'en kann durch andauernde Streunutzung del' Kalkgehalt bald 

so weit sinken, dass die Blattbildung und damit auch die Holzproduktion von 

Jahr zu" Jahr sich vermindern muss. Befinden sich insbesondere Buchen- und 

Fichtenbestii.nde, die weit grossere Anfordernngen an Kalk machen, als Kiefern­

bestii.nde, auf einem Boden, del' an und fiir sich wenig Kalk enthii.lt, so miissen 

sich unter solchen Verhii.ltnissen die Folgen der Streunutzung friiher und in 

hOherem Grade geltend machen, als auf kalkreicheren BOden. Die Kalkarmuth 

del' meisten SandMden ist allein schon hinreichend, um zu begriinden, warnm 

Buchen - unit Fichtenbestii.nde auf denselben sich nicht normal zu entwickeln 

vermogen. Die in jeder Beziehung geniigsamere Kiefer, deren jii.hrlicher Kalk­

bedarf 21/2 und fast 31/a mal geringer ist als jener der Fichte und Buche, 

kann lohnende Ertrii.ge nur auf solchen SandbOden liefern, die neben Quarz­

oderSandkornern noch eine gewisse Menge kalkhaltiger Mineralien (wie Horn­

blende~ Augit, Kalkfeldspathe) enthalten, in welc1!-en also del' Kalkgehalt (koh­

lensaurer odeI' kieselsaurer Kalk) nicht unter ein gewisses Minimum gesunken 

ist II). Je geringer del' Kalkgehalt ist, desto grossere Sorge muss der Forst­

mann auf die Erhaltung del' Moos- und Nadeldecke in Kiefernbestii.nden ver­

wenden. Wie bedeutend die Kalkausfuhr durch Entfernung del' Streudecke 

ist, geht schon daraus hervor, dass in den jii.hrlich abfallenden Kiefernnadeln 

fast die' doppelte, in den Fichtennadeln die 61/2-fache, im Buchenlaub die 

1) DasVerhaltniss des Kalkbedarfs Hesse sich natiirlich auch in der Weise a:lS­
driicken, dass man obige Zahlen als Ausdruck fur Flachengrossen "betrachtet; 
1 Hektar Buchenwald bedarf so viel Kalk als 0,8 Hektar Kleefeld oder als lO Hkt. 
Weizenfeld, 1 Hektar Kiefernwald soviel ala 0,26 Hektar Kleefeld oder 0,30 Hektar 
Buchenwald oder 3,1 Hektar Weizenfeld u. s. w. 

II) Einen Beleg dafiir giebt unter Andern eine Waldparzelle des Neudorfer Re­
viers (im Erzgebirg), auf welcher ein 70- jahriger Kiefernbestand sich befand, der 
nicht mehr fortwuchs, weil d~r Kalk im Boden fast ganz verschwunden war und 
Anhaufungen von Harz in den saftfiihrenden Geweben der Biiume stattgefunden 
hatten. (Stockhal'dt "Chem. Ackersmann" 1873. No.4. S. 228.) 
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6"faehe Menge Kalk enthalten ist, als die betreffenden Baume zu ihrer jahr­

lichen Holzproduktion bediirfen. Berlieksiehtigen wir noeh, dass in Nadelholz­

bestanden dureh die Streunutzung nieht bIos die Nadeln, sondern aueh Moos 

ausgefiibrt wird, das beziiglieh des Kalkgehaltes sieh zwar nur den Kiefern­

nadeln nahert, abel' verhaltnissmassig reich ist an Kali und Phosphorsaure und 

als ein wahrer Salpeteranhaufer angesehen werden kann 1), endlieh aueh dureh 

seinen Stiekstoffgehalt viel zur Erzeugung& von salpetersauren Salzen (Nitraten) 

beitragt, so lasst sieh bemessen, wie naehtheilig die Streunutzung gerade in 

Nadelholzbestanden sein muss, wenn sie auf kalkarmem odeI' iiberhaupt auf 

sogenannten magerem Boden stoeken. Verbleibt dagegen in einem Walde die 

Straudeeke, so erhalt del' Boden dureh den .Abfall del' Blatter und Nadeln 

sammtliehen Kalk wieder zurliek, den die Baume zur .Ausbildung ihrer Blatter 

bedurften und den sie in denselben aufspeieherten. Unter solehen Verhaltnis­

sen verliert del' Waldboden nul' jene Kalkmengen, die zum Jahreszuwuehs del' 

Baume nothwendig sind und in del' Holzmasse abgelagert werden. Dadureh 

andert sieh abel' aueh wesentlieh del' jii.hrliehe Kalkbedarf del' Waldbii.ume, denn 

1 Hkt. Buchenwald enordert zur Holzerzeugung jahrl. nur ca. 14,42 Kilogr.Kalk, 

1 "Fiehtimwald " " " "" " 9,15 " " 

1 "Kiefernwald " " " "" " 1 0,04 " " 
Vergleiehen wir diese Kalkmengen mit jenen, welehe die landwirthsehaftliehen 

Nutzungspfianzen alljahrlieh ~em Boden entziehen, so ergiebt sieh, dass bei 

vollstandiger Streuschonung del' Wald viel weniger Kalk bedan, als 

KIee, Wiesen, Erbsen und Kartoffeln, dass er abel' jahrlieh doeh mindestens 

eben so viel nothig hat, als ein gleieh grosses Getreidefeld; es braueht Bogar 

1 Hektar Buehenhoehwald zur jahrl. Holzerzeugung etwa um die Halfte 

mehr Kalk als ein Weizenfeld, wahrend 1 Hektar Fiehten- und Kiefernwald 

unter -solehen Verhaltnissen durehsehnittlieh dieselben .Ansprliehe an Kalk 

maeht als ein gleieh grosses Weizenfeld. 

Kalkgehalt der Streu­
materialien. 

Unter allen Streusorten, die del' Landwirth 

benutzen kann, stehen beziiglieh des Kalkgehal-

tes die Buchen- und Eiehenlaubstreu, dann Weisstannen- uud Fiehtennadeln 

1) Ueber den Gehalt der Pflanzen an Salpeter siebe "Centralblatt fUr Agricul­
turchemie" 3. Jahrgang (Monat JuIi) S. 53. 

I 
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obenan; wesentlich geringer (fast l/s mal) ist der Kalk~ehalt der Larchennadeln 

und der Farnkrli.uter, noch mebr vermindert sich die Kalkmenge in den Kie­

fernnadeln und in den Waldmoosen, die sich den verschiedenen Strohsorten 

nlI.hern, die durchschnittlich 6 mal weniger Kalk enthalten, als die Laubstreu. 

Mit jeder starken (zweisplinnigen) Fuhr ganz trockner Streu (ca. 15 Ctr.) 

entftihren wir dem. Walde beilliufig folgende Kalkquantitliten: 

in Form von Buchenlaub . 18,4 Kilogr. = 36,8 Pfd. 

" " " 
Weisstannennadelli. 18,1 

" 
36,2 

" 

" " " 
Eichenlaub . 15,3 

" - 30,6 
" 

" " " 
Fichtennadeln 15,1 

" 
30,2 

" 
" " " 

Llirchennadeln . 6,6 
" - 13,2 

" 
" " " 

Kiefernnadeln 4,5 
" 

9,0 
" 

" " " 
Waldmoos 3,1 

" 
6,2 

" 
In den einzelnen Streusorten schwankt aber der Kalkgehalt nach Bodenbeschaffen­

heit oft sehr bedeutend, was sich aus der Tabelle V. b. im Anhange ergiebt. 

Eine eingehendere Priifung und Vergleichung des Kalkgehaltes der zahl­

reich untersuchten Streuproben (Tab. V. a. u. Tab. V. b.) fuhrt zu dem wichtigen 

und interessanten Ergebniss, dass in allen Streusorten ohne Ausnahme der 

Kalkgehalt auf kalkreichen BOden, z. B. des bayer. Gebirges, stets viel grosser 

ist, als in jenen Streumaterialien, die von Bliumen stammen, welche' auf 

den kalkarmen BOden der krystallinischen Gesteine (des bayerischen Wal­

des: Granit, Gneiss) oder auf dem kalkarmen Sandsteinboden des Spessarts 
gewachsen sind. Fiir die kalkarmen Streusorten ist dagegen charak-

teristisch, dass sie sehr kieselsliurereich sind, wlihrend del' Kieselsliuregehalt 

in den kalkreichen Sorten sehr zuriicktritt. Daraus geht ohne Zweifel her­

vor, dass eine Vertretung des Kalks durch Kieselsliure bis zu einem gewissen 

Grade stattfindet 1). Speciell':fUr die Kiefernnadelstreu verdient erw1thnt zu 

werden, dass die Nadeln aller jener Bestlinde, die sich durch grossen Zuwachs 

auszeichnen (wie jene von Iggelbach, Waldleiningen und Erlenbach) im Ver­

gleich zu allen iibrigen untersuchten Kiefernnadeln sich durch grossen Kalk­

reichthum auszeichnen, was darauf hinzudeuten scheint, dass der Holzertrag 

der Kiefernbestlinde in einer gewissen Beziehung zum Kalkgehalte des Bodens 

1) Wir machen darauf r.ufmerksam, dass siimmtliche Streuproben, die zu den 
Aschenanalysen verwendet wurden, mit grosster Sorgfalt ausgesucht, oft mit der 
Pincette ausgelesen und von alier anhangendeu Mineraltheilell befreit wurden. 
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steht, -und dass kalkreiche BOden auch :fUr Ki~fernbesUtnde werthvoller sind, 

als kalkai'me 1). Del' bedeutende Zuwachs, welchen manche KiefernbesUtnde 

zeigen, dilrf'te damit wenigstens ZUlU Theil seine Erklarong finden; eine nahere 

Untersuchung der betreffenden Standortsverhl1ltnisse wird wohl in" solchen Fal­

len meistens einen griisseren Kalkgehalt des Bodens (oft vielleicht bIos im 

Untergrund) erkennen lassen. 

Berechnen wir schliesslich" noch das Kalkquantum, was dmch die Ausfuhr 

von Holz und durch Streunutzung dem Walde entzogen werden kann, wobei 

wir uns auf den Seite 116 angemhrten Jahresbedarf del' HolzbesUtnde sttltzen, 

so ergiebt sich, dass durch das gesammte produzirte Holzquantum, welches 

nach dem Abtrieb eines Bestandes pro Hektar im Mittel gewonnen wird, fol­

gende Kalkmengen aus dem Walde entfernt werden: 

in Buchenbestl1nden bei 120-jahrigem Umtrieb ca. 1730 Kilo, 

" Fichtenbestanden " " 
" Kiefernbestanden " 100 

Die g.esammte Streumenge, welche 

det, enthl1lt folgende Kalkmengen: 

" " 
" " 

" 1098 

" 1000 
" 
" 

wahrend eines solchen Turnus sich bil-

" in Buchenbestanden innerhalb 100 Jahren ca. 8192 Kilo 

"Fichtenbestanden " 1.00 " "6094,, 

"KiefernbesUinden " 80"" 1509 " 
Nehmen wir nun wieder an, dass wahrend einer Umtriebszeit iiurch Nutzung 

nul' del' vierte Theil der produzirten Streumenge dem Walde entzogen wird, 

so verliert del' Boden pro Hektar dadurch nachstehende Kalkquantitaten: 

a. durch die erwahnte Streunutzung 

b. durch Holznutzung 

ctesammtsumme 

in Buchen­
bestanden: 
204~ Kilo 

1730 
" 

3778 Kilo 

in Fichten­
bestanden: 
1524 Kilo 

1098 " 

2622 Kilo 

in Kiefern­
bestanden: 
377 ;Kilo 

1060 " 

1377 Kilo 
Die durch die erwahnte Streunutzung entfernten Kalkmengen waren hin-

reichend, den gesammten Kalkbedarf des Waldes (zur Holz- und Blattbildung) 

in Buchenbestanden auf 21,5 Jahre, 

"Fichtenbestanden " 21,7 " 

"Kiefernbestanden " 13 
" 

zu decken. 

1) Um Missverstandnissen vorzubeugen, muss erwahnt werden, dass reine Kalk­
bOden (ohne Thonbeimischung resp. ohne Kali) ebenso unfrucbtbar sind, ala Sand­
b9den. 
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Diese Zahlen diirfen bei der Streufrage namentlich dann nicht unbernck­

sichtigt bleiben, wenn der betreffende Waldboden an und fur sich kalkarm ist, 

was bei den meisten KiefernbOden, dann bei der Mehrzahl der aus Sandsteinen 

gebildeten Bodenarten (Spessart, Haardtgebirge), bei den Granit- und GneissbO­

den u. dgl. der Fall ist. 

Dem Landwirth dagegen gewlihrt der Kalkgehalt der Waldstreu wenig 

Nutzen, denn er kann seinen Boden leicht auf andere Weise kalkreicher 

machen: Durch Zufuhr von gebranntem und an der Luft zerfallenem Kalk, 

durch Beimischung von verwittertem Kalkmel"gel, durch Loss, kalkhaltigen 

Strassenkoth, durch Benutzung von Bauschutt odeI' von Kalkschlamm der 

Flilsse u. s. w. 

d. Magnesia, Bittererde oder Talkerde. 

Vertheilung der Magnesia 
in den einzelnen Theilen 

der Biiume. 

Bei der Untersuchung der Asche aIler grn­

nen Gewlichse und ihrer einzelnen Theile fin­

det man regelmlissig auch Magnesia und aIle 

bisherigen Vegetattonsversu\?he haben ergeben, dass die Pflanzen diesen mine­

ralischen Bodenbestandtheil ebenso wenig entbehren kOnnen, wie Kali und Kalk. 

Von den einzelnen Theilen des Baumes sind die Bllitter und Nadeln, dann die 

Samen am magnesiareichsten, hierauf folgt die Rinde und am geringsten ist 

del' MagIiesiagehalt iill Holze. Mit der Abnahme des Durchmessers tritt 

im Holze ebenfalls eine Zunahme des Magnesiagehaltes eill , so dass wieder 

das Scheitholz armer ist als Prilgelholz und dieses wieder lirmer. als Reisigholz. 

Von del' gesammten in einer 100 -jlihrigen Fichte vorhandenen Magnesia kom­

men nach Schroder 

53,7 % auf den berindeten Stamm, 

20,7 % " die Aeste und Zweige. 

25,6 % " die Nadeln. 

1m PflanzenkOrper ist die Magnesia. wahrseheinlich vorherrschend als phos­

phorsaures Sali vorhanden, ein Theil wohl auch an PfIanzensliuren gebunden,. 

nnd es kann daher Magnesia sehr wahrscheinlich auch als Vertreter des Kalks 

bei der Sliurebindung auftreten; die eigentiichen physiologischen Funktionen 

der Magnesia sind aber bis jetzt glinzlich unbekannt. Da sich dieselbe namentlich 

in Frnchten und Samen in grosserer Menge anhliuft, so ist zu vermuthen,' dass 

sie bei del' Samenbildung vieler Pflanzen, z.B. del' Halmfriicht~, eine wesent-
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liche Rolle spielt. Nach Knop's Beobachtungen wirken.Magnesiasalze, wenn sie 

nicht reichlich genug von Kalk-, Kali- und .Ammoniaksalzen begleitet werden, 

schlidlieh auf die Pflanzenwurzeln; dies mag nach del' .Ansicht des genannten 

Forschers del' Grund sein, dass die eigentlich dolomitischen Gesteine einen 

schlechten, unITuchtbaren Boden liefern. 

Sowohl die landwirthschaftlichen Culturgewaohse, als auch die Waldbaume 

erfordern zu ihrer Ernahrung weit weniger Magnesia als Kalkerde; bei del' 

Buche z. B. betragt del' gesammte Jahresbedarf 1/6, bei del' Fichte 1/9, bei del' 

~efer ca. 1/5 von jenem an Kalkerde. Diesel' Bedarf kann von jedem Wald­

boden geliefert werden, da Magnesiasalze sehr allgemein verbreitet sind und dem 

Boden durch verschiedene Gesteinsarten zugeffihrt werden: durch gewisse Sill­

kate, wie Talk, Chlorit, Magnesiaglimmer, Hornblende, .Augit, dann durch Dolo­

mite und Kalksteine, in welchen del' kohlensaure Kalk stets von roehr odeI' 

weniger kohlensaurer Magnesia begleitet ist. 1m Boden kommt die Magnesia 

als kohlensaure, phosphorsaure .Ammoniak-Magnesia, in gellinger Menge auch als 

salpetersaure und schwefelsaure Magnesia, dann auch als kieselsaures Salz vorl). 

Ais Bestandtheil del' Waldstreu hat Magnesia einen geringen Werth, weil, wie 

erwahnt, ein Mangel daran im Boden kaum vorkommt. Wir unterlassen es 

daher, bier weiter darauf einzugehen. 

Eisenoxyd. 

Das Metall Eisen ist in allen Theilen del' grunen Pflanze und des Baumes 

enthalten, findet sich abel' in del' Regel nul' in sehr gf)ringen Mengen VOl', bis­

weilen nur spurenweise. .Am eisenreichsten ist die Rinde del' Biiume, dann 

folgen die Nadeln und Bliitter, am iirmsten daran ist das Holz. In del' .Asche 

des Holzes und del' Rinde von Biiumen kommt Eisenoxyd oft bis zu einem 

Betrag von 5 bis 10 % VOl', doch wechselt del' Gehalt sehr nach Boden­

beschatIenheit. 

Durch verschiedene Vegetationsversuche ist nachgewiesen, dass eine geringe 

Quantitiit von Eisen zur normalen .Ausbildung del' Pflanzen absolut unentbehr­

lich sei; man weiss, dass Pflanzen, welche in eisenfreien Losungen wacnsen, 

schliesslich Blatter liefern, die nicht grun gefiLrbt sind, sondern ein bleiches, 

1) Culturversuche haben erwiesen, dass von clen loslichen Magnesiasalzen das 
Chlormagnesium eine fur die Pflanzen durchaus schadliche Form fur die Aufnanme sei. 



139 

gelbliches Aussehen haben. Durch Zusatz nur eini~er Tropfen irgend eines 

Eisensalzes (Eisenvitrlol, Eisenchlorid) zu der Nlthrstoffiosung werden die Bliltter 

schon nach 3 bis 4 Tagen lebhaft grfin und nehmen ihre normale Farbe an. 

Es spielt demnach das Eisen bei der Bildung des grfinen Farbstoifes der BUi.tter 

oder des Chloropbylls eine wichtige Rolle; beirn Fehlen desselben werden 

die Blatter selbst im vollen Sonnenlicht~ nicht grfin, sondern blaiben blass und 

bleich (Chlorose). Bei unvollstAndiger Ausbildung der ChlorophyllkOrner bOrt 

aber auch die Assimilation in den Blattern oder die Bildung neuer organischer 

Bestandtheile und damit das weitere Wachsthum der Pflanzen auf. 

Bei dem so ausserordentlich gerlngen Bedarf der Pflanze an Eisen und 

der allgemeinen Verbreitung dieses Metalls im Boden ist diese Krankheits­

erscheinung bei Culturpflanzen wohl niemalB zu bef'11rchten. In jedem Acker­

und Waldboden :lindet sich Eisen als Eisenoxyd oder Eisenoxydbydrat, dann 

alB phosphorsaures Eisenoxyd und alB wasserhaltiges Silikat in hinreichender 

Menge vor; die Aufnahme des Eisens in die Pflanze geschieht wahrscheinlich 

zum grosten Theile in Form von phosphorsaurem Eisenoxyd. 

Ein fast treuer Begleiter des Eisens ist das Mangan, ein Metall, das auch 

in keinem Boden fehlt. Selbst im Pflanzenkorper kommt Mangan neben Eisen 

zwar oft nur spurenweise, bisweilen aber auch in auffallend grosser Menge vor; 

so z. B. fand Fresenius in der Asche der Buchenblatter 11,2 Manganoxyd­

oxydul, daf11r aber nur 1 % Eisenoxyd; in der Asche von Eichenblattern fand 

Neubauer von ersterem 6,6 0/0 von Eisenoxyd nur l,~ Ojo, Bottinger fand in 

der Holzasche der Larche 13,5 Ofo Manganoxydoxydul und 4,2 Eisenoxyd, in einer 

Kiefernholzasche 18,2 % Manganoxydoxydul und 3,5 % Eisenoxyd. 

Leclerc fand in der Asche der Tanne 4,50 % Manganoxyd 

" Eiche 1,48" " 

" 
Buche 5,30 " " 

" Weissbuche 7,45 
" " 

" 
Birke 2,98 " " 

" 
Linde 3,74 

" " 
" 

Ahorn 0,38 
" " 

" 
ErIe 1,96 

" " 
" 

Ulma 0,14 
" " , Aspe 0,63 
" " 

" Pin. marlt. 0,325 " " 
(Jabresb. d. Agrikulturchem. 13 bis 15. Jabrg. 1. Bd. S. 48). 
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Schroder hat in der Asche des Holzes einer 100-jiihrigen Fichte fol­

gende betrii.chtliche Mengen von Manganoxydoxydul nachgewiesen: 

im Stammholz unten . .. 22,4 %, am Gipfel 25 % 

in der Stammrinde unten 12,9 ". " 
. in ·den stii.rkeren Aesten mit Rinde 14,7 " 

in den schwii.cheren Aesten mit Rinde 9,04" 

in den Nadeln . . .... 8,16 ,,1) 

" 13,4 " 

Selbst in Streusorten kommt Mangan oft in nicht unbetrii.chtlicher Menge vor, 

wir fanden es bei unseren zahlreichen Unter.suchungen vorzugsweise in Fichten­

und Kiefernnadeln, wahrend das Buchenlaub oft nur Spuren davon enthielt. 

Trotz dieses hii.ufigen und ziemlich reichlichen V orkommens von Mangan 

in wohl allen Waldbii.umen muss man bis jetzt wenigstens dasselbe zu den un­

wesentlichen oder zufii.lligen Pflanzenbestandtheilen rechnen, denn es feblen 

noch aIle Beweise fUr die Unentbehrlichkeit dieses Elements im Pfianzenleben. 

Mangan kann daher nicht zu den nothwendigen Nii.hrstoffen gezii.hlt werden. 

t. Phosphorsaore. 
Unter. den einzelne~ Aschenbestandtheilen der Pflanzen verdient die Phos­

phorsii.ure unsere Aufmerksamkeit in erster Linie, denn sie nimmt grossen An­

theil am Aufbau des Korpers alIer Pflanzen und insbesondere an der Bildung 

gewisser organischer Pflanzenprodukte. Um so beachtenswerther ist, d8.ss 

sie selbst in den fruchtbarsten BOden verhii.ltnissmii.ssig sehr sparsam vertreten 

ist, so dass leicht Mangel an diesem wichtigen Pflanzennii.hrstoff ei)ltreten kann. 

In einem Boden, der Kali, Kalk,Magnesia und ane anderen Pflanzennii.brmittel 

enthii.lt, aber frei ist von Phosphorsii.ure (Phosphaten), ist eine Vegetation .un­

moglich, und die Ursache der Uilfruchtbarkeit vieler BOden liegt darin, dass 

sie zu arm an Phosphaten sind. 

Vertheilung der Phosphor­
siiure in d.en einzelnen Or­

ganen der Biiume. 

Phosphorsii.ure findet sich im ganzen 

Pflanzenkorper und bildet sogar einen Bestand­

theil jeder Zelle; man kann deshalb auch in 

den Waldbii.umen diesen Mineralstoff von der 

aussersten Wurzelspitze bis· zur ii.ussersten Blattspitze nachweisen, doch ist die 

1) "Tharander forst}. Jahrbuch". 24. Bd. 4. Heft S. 274. 
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Vertheilung derselben in den einzelnen Organen derselben sehr ungleich u~ 

verschieden. 1m Allgemeinen haben wir die Phosphorsll.ure in grOsserer Menge 

in jenen Organen zu snchen, die sich durch regen Lebensprocess nnd Stoff­

wechsel auszeichnen; die jungen noch in voller Entwicklung stehenden 

Pflanzen und Pflanzentheile (die jfingsten Blatter, junges Gras, junge Sa.at) sind 

deshalb stets viel phosphorsll.urereicher, als dieselben PHanzentheile im hOheren 

Alter; ebenso ist in den jfingereil und schwll.cheren Theilen der Bll.ume der 

Phosphorsll.uregehalt procentisch viel grosser, als in den Il.lteren und stll.rkeren 

Theilen. Ani ·phosphorsll.urereichsten sind im Herbste die Samen der Baume, 

dann folgen die grilnen Blll.tter und Nadeln, hierauf die Rinde und zuletzt erst 

das Holz. Fllr die BlattOrgane ist aber charakteristisch, dass' ihr Phosphorsll.ure­

gehalt in den verschiedenen Altersperioden grossen Schwankungen unterworfen 

ist. Schon friiher wurde erwll.hnt, dass sie um so mehr Phosphorsll.ure ent­

halten, je junger sie sind und dass der Phosphorsauregehalt sich urn so mehr 

vermindert, je Il.lter sie werden. 'Kurz nach ihrer Entwicklung im Fr1ihjahr 

sind sie phosphorsii.urereicher als die Samen, vor ihrem Abfall im Herbst 

sind sie dagegen phosphorsll.urearm. Ebenso wurde ~er auf Seite 14 schon 

nachgewiesen, dass alle anderen von den Waldbll.umen zur Streu gelieferten ab­

gestorbenen Materialien ( das abgefallene d1irre Reisigholz oder Leseholz, die 

abgelOsten Borkenschuppen der Rinde) sogar noch phosphorsll.ure- und kali­

Il.rmer sind, als die Blll.tter und Nadeln. Entsprechend dem hOheren Alter und 

dem grosseren Durchmesser findet sich im berindeten Stammholz prozentisch 

weniger Ph.osphorsll.ure, als im Prugelholz, uud in diesem weniger als im Ast­

und Reisigholz. 1m Stammholze nimmt der Phosphorsliuregehalt vom Kern 

gegen die jungeren Theile (Splint und Cambium) zu, ebenso ist in der 

Rinde eine Zunahme von der Il.lteren Borke nach den iuneren, jungeren Rin­

denschichten bemerkbar. Entsprechend diesem allgemeinen Gesetze ist auch 

die Rinde der jfingeren Zweige und Aeste procentisch viel reicher, _ als die altere 

Stammrinde, ebenso enthalten die jungen Baumzweige im Fr1ihjahr weit mehr 

Phosphorsll.ure als im Herbst. 

Die gesammte Phosphorsll.uremenge, welche in einer im Mai gefl.i.JJ.ten 

100-jll.hrigen Fichte enthalten war, vertheilt sich nach den Untersuchungen 

Schroder's auf die einzelnen Theile des Baumes in folgender Weise: 

Auf das Stammholz incl. Gipfel kommen 9,7 % Phosphors. 

" die Stammrinde incl. Gipfel 
" 19,0 " " 
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Auf die stll.rk:eren Aeste fiber 1 Ctm. mit Rinde kommen 6,0 % Phosphors. 

" die schwll.cheren Aeste unter 1 Ctm. mit Rinde kommen 14,0" 

" die Nadeln kommen . . . . 51,3 " " 

Bedeutung der Phosphor­
saure fur das Pflanzenleben. 

Unter den mineralischen NlI.hrmitteln der 

PHanze ist fIlr den Praktiker keines von sO 

grosser Bedentuug, als die Phosphorsll.ure, well 

sie einerseits von allen Culturgewll.cbsen in gr<lsserer oder geringerer Menge 

aus dem Boden aufgenommen wird, andererseits aber von allen mineralischen 

PHanzennll.hrstoifen im Boden in der Regel in geringster Menge vorkommt. 

Sowobl die Quantitll.t, als die Qnalitll.t der Ernteprodukte, speciell der Getreide­

k<lrner, ist bis zu einem gewissen Grade von dem Phosphorsll.uregehalte des 

Bodens abbll.ngig, weshalb im Allgemeinen der Phosphorsll.uregehalt als Maas-

stab fIlr die Fruchtbarkeit des Bodens dienen kann. 

Dass die Phosphorsll.ure auch eine wichtige Rolle in der Forstcultur spielt, 

beweist einerseits die iiberaus iippige Baumvegetation auf allen phosphorsll.ure­

reichen BMen, z. B. deu BasaltMden, andererseits aber auch die Thatsache, dass 

der Holzertrag in einer gewissen Beziehung zum Phosphorsll.uregehalte des Bodens 

steht, was speziell fIlr die KiefernsandMden von Schfltze nachgewiesen wurde. 

Den Antheil, welchen die Phosphorsll.ure an der Bildung der organischen 

Pflanzenbestandtheile und an dem Anfban des gesammten Pflanzenk<lrpers nimmt, 

kennt man zwar bis jetzt noch nicht vollstll.ndig, aber so viel ist gewiss, dass 

die ffir die Ernahrung des thierischen K<lrpers so wichtigen stickstoffhaltigen 

Eiweissstoife oder Albuminate nur unter Mitwirkung einer gewissen .Menge von 

Phosphorsll.ure erzeugt werden k<lnneu. Man findet nll.mlich die Phosphorsaure 

im Pflanzenk<lrper stets in Gesellschaft von Eiweissstoffen und sie bll.uft sich in 

jenen Theilen der Pflanzen am reichlichsten an, die sich durch gr<lsseren Stick­

stoff- oder Proteinstoffgehalt auszeichnen, wie z. B. in den Getreidek<lrnern, den 

Hiilsenfrflchten und anderen Samen. Dieses constante Beisammensein der Phos­

phorsll.ure und der Eiweissstoffe erklll.rt sich aus neueren Untersuchungen von 

Ritthausen, der nachgewiesen hat, dass die Eiweissk<lrper oder Albuminate 

in den Pflanzen als Verbindungen mit Phosphorsaure zu betrachten sind, dass 

also die Phosphorsll.ure zu ihrer Zusammensetzung geMrt .. Phosphorsaure (wahr­

scheinlich in Verbindung mit Kali) begleitet auch die Eiweissstoffe auf ihren 

Wanderungen von einer Zelle zur andern, beide Stoffe sind iiberhaupt so unzer­

trennlich, dass in der Regel mit .der Zu- oder Abnahme des einen auch der 
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andere steigt oder taUt. Aus allen alteren, abgestorbenen Pfl.anzengeweben 

wandern die Proteinstoffe mit der Phosphorsaure (und dem Kali) zum grossten 

Theile aus und gehen in die jiingeren Theile iiber; so z. B. treten sie aus den 

alteren· Holzlagen und aus den aussersten abgestorbenen Rindenschichten in 

die jiingeren Holz- und Rindenschichten iiber, ans den absterbenden Blattern, 

Aesten und Zweigen gehen sie zurn grossten Theile in den Stamm zuriick, ein 

V organg, der schon in einem friiheren Kapitel ilaher besprochen wurde. Die 

jungen Pflanzen geben immer Aschen, die reich sind an Phosphorsaure. Beim 

Reifen der Samen oder Friichte, zu deren Bildung die Phosphorsaure vor­

zugsweise verwendet wird, geht ein grosser Theil der Phosphorsaure und der 

Proteinstoffe aus dem Stengel, aus den Blattern in die Samen iiber. Dadurch 

erklart sich, warum die Getreidehalme, das Wiesengras, der IDee etc. vor der 

Blflthe und Samenreife viel phosphorsaure- und protemstoifreicher sind, also 

auch einen grosseren Futterwerth haben, als nach der Bliithe 1). Obgleich 

unsere Kenntnisse fiber die physiologischen Funktionen der Phosphorsaure in 

den Pflanzen noch immer mangelhaft sind, so geht doch aus dem Gesagten 

hervor, dass sowohl <lie landwirthschaftlichen Culturpfl.anzen, :rls auch die Wald­

baurne nur dann kraftig sich entwickeln Mnnen, wenn der Phosphorsauregehalt 

des Bodens ihrern Bedarfe entspricht und dass namentlich ein reichlicher Sarnen­

ertrag, eine lippige Blattbildung und Holzerzeugung nur dann erwartet werden 

kann, wenn ·der Boden nicht zu arm an Phosphorsaure ist 2). 

1) Die Pflanzen versehen auch die Thiere und Menschen mit phosphorsauren 
Salzen, die zum Aufbau ihres Korpers ebenso nothwendig sind, wie zum Wachs­
thum des Pflanzenkorpers, indem sie einen wesentlichen Bestandtheil der Knochen, 
der Zahne, des Blutes, der Milch, des Muskelsaftes u. s: w. bilden. Die Knochen der 
Menschen u. Thiere enthalten ca. 25 % Phosphorsaure, und ein erwachsener Mensch 
hat in seinem etwa 9 bis 12 Pfd. betragenden Knochengeriiste 2Ij,1. bis 3 Pfd. Phos­
phorsaure, die an Kalkerde gebunden ist. In letzter Linie stammt diese Phosphor­
saure immer von den vegetabilischen Stoffen, die den Menschen und Thieren zur 
Ernahrung dienen. Fehlt es im Futter eines Thieres an dem nothigen Quantum 
Phosphorsaure, so -nuss nothwendigerweise die Ausbildung des Knochengeriistes 
zuriickbleiben. Da nun das Geweih der Hirsche, Rehe aus denselben Bestandtheilen 
besteht, wie die Knochen, so braucht ein Hirsoh zur Bildung seines 12 bis 14 Pfd. 
schweren Geweihes von Monat Marz an bis zum Juni oder Juli fast noch mehr 
Phosphorsaure als iIi einem Menschenskelett enthalten ist. Die Liebhaberei, welche 
diese Thlere fiir phosphorsaurereiche vegetabilische Stoffe (wie junge Saaten, junge 
Triebe, junge Blatter, fiir Getreidekorner) haben, ist sonach sehr natiirlich. 

1I) Aus einem reichHchen Samenertrag kounen wir immer auf einen grosseren 
Phosphorsauregehalt des Bodens schliessen. 
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Phosphorsiiuregehalt des 
Acker- und Waldbodens. 

Weder in der Pflanze, noch im Acker- und 

Waldboden findet sich die Phosphorsll.ure in 

freiem Zustande, sondern sie kommt stets in 

der Natur in Verbindung mit Basen, also in Form phosphorsaurer Salze oder 

Phosphate vor. 1m Boden ist die Phosphorsaure wohl zum grossten Theil an 

Thonerde und Eisenoxyd gebunden, ein Theil auch an Magnesia und Ammo­

niak, oder ~n Kalkerde. Alie diese Verbindungen (Phosphate) sind in reinem 

Wasser unlosllch oder sehr schwer loslich und gehen im Boden nur mit 

Hiilfe der Humussubstanzen und der aus ihnen erzeugten Kohlensaure, oder 

durch Einwirkung gewisser Salze, wie salpeters. Salze, "Ammoniaksalze, Koch­

salz in Losung fiber. - 1m Vergleich zu den anderen mineralischen Pflanzen­

nahrstoffen kommt Phosphorsaure nur in sehr geringer Menge im Boden vor, denn 

selbst die allerfruchtbarsten Bodenarten Deutschlands enthalten kaum l/s _1/2 °(0; 
bei BOden von mittlerer Fruchtbarkeit sinkt del' Phosphorsauregehalt bis auf 

1/10 % (in 1000 Gewichtstheilen Erda also nur 1 Gewichtstheil Phosphor­

saure), haufig finden sich in den BOden abel' nur 0,05 % Phosphorsaure (also 

in 2000 Gewichtstheilen Erde nur 1 Gewichtstheil Phosphorsaure ), und der 

Haidesand in Norddeutschland, Dll.nemark, Belgien beherbergt sogar nur anf 

10000 Gewichtstheilen Erde 1 Gewichtstheil Phosphorsaure oder 0,01 °(0. Ein 

guter normaler Weizenboden sollte ein Minimum von 0,1 bis 0,2 °(0 Phosphor­

saure besitzenl). Nach den Analysen von Beyer wechselte in 8 verschiedenen 

Bodenarten Wfirttembergs der Phosphorsauregehalt von 0,043 % (Kieselkalk­

boden) bis 0,309 % (Muschelkalkboden); Prof. W 0 Iff fand in den Ver-­

witterungsprodukten des oberen dolomitischen Muschelkalks, wie des grob­

sandigen Liaskalkes von Ellwangen die sehr bedeutenden Phosphorsauremengen 

von 0,418-0,511 %; die guten WeinbergsMden Unterfrankens enthalten nach 

A. Hilger 0,32 bis 0,72 % Phosphorsaure; Bretschneider untersuchte 37 

verschiedene BOden von Schlesien und fand im Mittel einen Phosphorsauregehalt 

von 0,1 %, die Schwankungen bewegten sich zwischen 0,026 und 0,262 % 2). 

1) Die thonreichen Bodenarten sind in der Regel phosphorsaurereicher als die 
thonarmen; ebenso ist mit der Zunahme des Thongehaltes meistens auch eine Zu­
nahme an Kali (also grossere Fruchtbarkeit) zu erwarten. 

iI) Selbst weim der Phosphorsauregehalt eines Bodens nur 1/10 % betragt, be­
rechnen sich doch pro Morgen bis zur Tiefe von 1 Fuss schon betrachtliche Quan­
titiiten. Nimmt man das Gewicht eines preuss. Cubikfusses Boden zu 100 Pfd. an, 
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Sch1itz~ analysirte sechs v~rschledene WaldbOden (Sandbtiden der Mark) 

und fand 

in den KiefernMden I. Klasse durchschnittlich 0,050 % Phosphorsaure, 

" " " 
II. 

" " 
0,05'4. 

" 
" " " 

III. 
" " 

0,046 
" 

" :, " 
IV. 

" 
0,039 " 

" " " 
V. 

" " 
0,030 

" 
" " " 

VI. 
" " 

0,024 
" 

Wir sehen aus dieser Zusammenstellung, dass die BOden der besseren Ertrags­

klassen reicher an Phosphorsaure sind als die ~er schlechteren, und es best1itigt 

sich durch diese Untersuchungen, dass auch in der Forstwirthschaft das Ertrags­

vermogen eines Bodens bis zu einem gewissen Grade von dem GehaIt desselben 

an Phosphaten abhiingt. Bedeutend reicher an Phosphorsaure zeigte sich ein 

Kiefernboden aus dem Forstbezirk Kloster Heilsbronn bei Ansbach, in welchem 

L. Rossler 0,261 % Phosphorsaure fand; ein guter Weizenboden bei Weihen­

stephan. enthielt nach Zoller 0,290 %, ein anMrer bei Bogenhausen 

0,129 '% Phosphorsaure. 

Vergleicht man' den Phosphor~auregeha1t unserer meisten CulturbMen mit 

den Anforderungen, welche die landwirthschaftlichen Nutzpfianzen an diesen 

Mineralnahrstoff machen, so gelangt man zu dem Resultate, dass dieselben im 

Grossen und Ganzen zu wenig Phosphorsaure enthalten, urn den hOchsten Er­

trag liefern zu konnen. Dem entsprechend lehrt auch die Erfahrung, dass sich in 

den meisten BOden bei ungenugendem Ersatz unter allen Asclienbestandtheilen 

zuerst ein Mangel an Phosphorsaure fiihlbar macht. Dadurch erklart sich, 

warum selbst del' beste Ackerboden in del' Regel sich sehr' dankbar erweist 

. ffir eine Zufuhr von phosphorsaurereichem Dunger: es werden die Ernten nicht 

nul' grosser, sondern es gewinnen in den meisien 1!,'allen die Produkte auch an 

Qualitat, das Getreide wir~ schwerer, die Kartoffeln starkmehlreicher u. s. w. 

Der . Werth des Dungers hiingt deshalb nicht bIos von seinem Stickstoff- oder 

so 'berechnet sich fUr die 12 Zoll tiefe, geloekerte' Krume eines Morgens ein Ge: 
wicht von 2,292,000 Pfunden. Der Phosphorsauregehalt eines Morgens wiirde hier-
naeh betragen: . 

hei einem Minimalgehalt von 0,026 % 673 Pfd. Phosphorsaure, 
" " Maximalgehalt " 0,262 % 6791" " 
" " Mittelgehalt. ,,0,10 % 2682" " 

("Jahresbericht fUr Agrikulturehemie." XIII -XV. Jahrg. I. Bd. S. 46.) ~ 

'Ebermayer, Waldstreu. 10 
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Ammoniakgehalt, sondern namentlich auch yom Phosphorsaure- und Kaligehalt 

ab und- zwar kann man den Diingerwerth eines Pfundes loslicher Phosphor­

saure zu 40 Pfennigen annehmen. 

Ohne Zweifel g~t die Phosphorsaure aus dem Boden in Form verschie­

dener phosphorsaurer Salze in die Pflanze iiber, die in del' Feinerde absorbirt, 

d. h. in sehr fein zertheiltem Zustande enthalten sind und erst in Beriihrung 

mit den feinen Wurzelenden in Losung iibergehen und von den Pfl~nzen auf-: 

genommen werden. Die sogenannte Absorptionsfahigkeit des Bodens verhindert 

namlich, dass Phosphate im Bodenwasser in grosserer Menge gelosst vorkommen 

konnen, denn sobald dieselben durch Vermittlung del' Kohlensaure (odeI' sal­

petersaurel' Salze, Ammoniaksalze u. s. w.) in del' Bodeufliissigkeit gelOst 

sind, bindet odeI' absorbil't die Feinerde des Bodens den grossten Theil del' 

gelOsten Phosphorsaure. Diese "absorbirte Phosphorsaure" kann durch die 

Thatigkeit del' Wurzeln unmittelbar von den Pflanzen aufgenommen werden 

und ist fur sich so schwer in Wasser loslich, dass selbst heftige Regengiisse 

nicht im Stande sind, dieselbe aus dem Boden auszuwaschen. 

Phosphorsiiuregehalt der 
Gebirgsarten. 

Die Thatsache, dass keine Ackererde, aber 

auch kein Waldboden absolut frei von Phos­

phaten ist, erklart sich aus dem Umstande, 

dass aIle Gesteins- und Felsarten, welche das Material zur Bodenbildung liefern, 

geringe Quantitaten von phosphorsaurem Kalk enthalten, doch wechselt 

del' Phosphorsauregehalt nach del' Natur des Gesteins sehr bedeutend. 

Das phosphorsaurereichste in del' Natur vorkommende Mineral ist del' Apatit, 

der 89-92 % phosphorsauren Kalk enthalt und an manchen Orten, wie z. B. 

bei Amberg, im Lahnthale u. s. w., in so grosser Menge vorkommt, dass er 

sogar • bergmannisch gewonnen und unter dem N amen Phosphorit als Diinge­

mittel in den Handel gebracht wird. Ganz aIlgemein kommt abel' auch Apatit 

als Gemengtheil del' verschiedensten Felsmassen in grosserer oder geringerer 

Menge VOl'. Seitdem namentlich das Mikroskop zur Untersuchung del' Felsarten 

und zur Ermittlung ihrer Bestandtheile Anwendung findet, bat man erkannt, 

dass Apatit ein sehr verbreiteter Gemengtheil del' Eruptivgesteine (des Granits, 

Syenits, Diorits, Diabas, Melaphyrs, dann llamentlich des Basalts, del' Laven etc.) 

ist. Ebenso hat man abel' auch Phosphorsaure in den krystallinischen 

Schiefergesteinen, wie im Gneiss, _ Glimmerschiefer, dann in den Sedimentii.r-



147 

gesteinen, wie in den Kalksteinen, Mergelarten, Dolomiten, Sandsteinen, Thon­

schiefern u. s. w. nachgewiesen, allerdings oft nur spurenweise 1). Folgende Zu­

sammenstellung gewahrt einen Ueberblick fiber den Phosphorsauregehalt der 

wichtigsten Gesteinsarten: 

Del' Phosphorsauregehalt betragt: 

30-40 % im Apatit, Phosphorit, Bakerguano, Sombreroguano, 

15-30 % in gewissen Koprolithen (versteinerten Excrementen urwelt­

licher Reptilien), 

10-20 % in del' Blaueisenerde aus Moorlagern in Oldenburg und 

Ostpreussen, in gewissen 1\fcrgelschichten aus del' Kreide, 

4-9 % in verschiedenen Gesteinen des von Gaultschichten durch­

setzten Gebirges im West-Allgau (Fleischmann), 

3-7 % in Koprolithen aus Bohmen, Griinsandstein aus England 

und Westphalen, Augit des Kaiserstuhls, 

1,5-3 % in bituminosen Schiefern aus Bohmen, im Granulit, gewissen 

Feldspathen, Laven vom Vesuv, 

1,0-1,5 % im Melaphyr, Schalstein, Mergel, Zechstein, 

0,5-1,0 % in vielen Graniten, Granuliten, im Gneiss, Basalt, Do­

lerit, Porphyr, in Kalksteinen, Kreide, Mergel, Thonen, Sand­

steinen, im Roth aus del' Buntsandsteinformation in Unterfranken 

(Hilger, Nies), 

0,2-0,3 % in den Losablagerungen Unterfrankens (Hilger), in ein­

zelnen Gesteinen aus dem Allgau. 

Phosphorsliurebedarf der 
forst- und landwirthschaft­

lichen Culturgewlichse. 

Da phosphorsaure BaIze im Boden in del' 

Regel ohnehin nul' in geringer Menge ent­

halten sind, und sowohl durch dieForstprodukte, 

als auch mit den Ernten des Landwirthes eine 

bestimmte Quantitat von Phosphaten dem Boden entzogen wird, so kann durch 

die Ausfuhr diesel' Produkte bei schlechter Wirthsch~ftsfiihrung in Folge des 

1) Dass im Boden die Phosphorsaure nicht nur au Kalk, son del'll vorzugsweise au 
Thonerde, Eisenoxyd, Magnesia uud Ammoniak gebundeu ist, riihrt davon her, dass 
der phosphorsaure Kalk (Apatit), sobald er im kohleusaurehaltigen Bodenwasser ge­
lost ist, durch Thonerdehydrat, Eisenoxydhydrat zersetzt und in die betreffendeu 
phosphorsauren Salze umgewandelt wird. 

10* 
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Phosphorsaureverlustes sehr Ieieht eine Bodenverarmung eintreten. Es ist 

daher fiir den praktischen Forst- und Landwirth von besonderem Interesse, 

die Phosphorsaurequantitaten wenigstens annahernd kennen zu lernen, welehe 

die versehiedenen Culturpflanzen zu ihrer Entwicklung jahrlieh nothwendig 

haben, weil del' Wirthsehafter damit zugleieh aueh erfahrt, wie viel Phosphor­

saure del' Boden dureh den Anbau von Culturpfianzen alljahrlieh verliert, und 

weil er daraus sehliessen kann, welehe Maasregeln zu ergreifon sind, um einer 

allmahligen ErsehCil)fung des Bodens an Phosphaten vorzubeugen. Wie ver­

sehieden del' Phosphorsauregehalt del' landwirthsehaftliehen Ernteprodukte ist, 

kann aus folgender Zusammenstellung entnommen werden: 

In 1000 Gewiehtstheilen (= 1 Kilogramm) del' naehstehenden 

vollkommen troekencn Pflanzen und Pflanzentheile sind im Mittel 

enthalten Gramm Phosphorsaure: 

Wiesenheu 

Alpenheu 

Siissgraser uberhaupt 

Saure odeI' Riedgraser 

Ganz junger Rothklee. 

Rothklee in del' Bliithe 

Rothkleo ill del' Reife. 

Luzerne in del' Bliithe 

Esparsette . 

Korner von "\Vinterweizen 

" 
" 

" 
" 
" 
" 

" 
" 

" 
" 

Winterroggen 

Dinkel mit 

Spelzen 

Sommergerste 

Hafer 

" Weizenkleie 

" Roggenkleie 

4,82 Grm. 

3,28 " 
5,92 

5,33 

12,11 

6,74 

5,17 

6,57 

5,47 

9,26 

9,81 

8,86 

9,02 

7,23 

3l,5!) 

39,39 

" 
" 
" 
". 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 

Stroh von Winterweizen 

" 
" 
" 

\, Winterroggen 

" Winterdinkel 

" 
Gerste 

" Hafer. 
Kartoffelknollen . 

do. Kraut 

Erhsenkorner . 

do. Stroh. 

Gartenbohnen (Korner) 

do. Stroh. 

Zuckel'l'iiben . 

do. Kraut. 

Hopfen, ganze Pflanze. 

do. Dolden 

TabaksbHitter. 

2,58 Grm. 

2,46 

2,·99 

2,15 

2,20 

6,53 

6,77 

9,95 

4,13 

11,44 

4,57 

4,24 

12,13 

8,69 

12,70 

5,82 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

Del' Phosphorsauregehalt des Holzes, del' Rinde, del' Blatter und Samen 

unserer verschiedenen Waldbaume ist aus den. Tabellen pag. 110 f. f.. zu ersehen. 

Eine richtigere und bessere Anschauung iiber den Phosphorsaurebedarf 

del' Culturgewachse erhalten wit' aus del' Tab. pag. 118, in welcher die Phos-
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phorsaurequantjtaten berechnet wurden, die unsere verbreitetsten Holzarten ung, 

die wichtigsten landwinhschaftlichen Culturgewachse pro Hektar zu ihrem 

Wachsthum alljahrlich nothwendig. haben. Es geht daraus hervor, dass die 

verschiedenen Holzbestande an die Phosphate des Bodens weit geringere An­

spriiche machen, als die Culturpflanzen des Landwirths und dass deshalb auch 

der Wald mit phosphorsaurearmerem Boden vorlieb nimmt. Unter den ver­

schiedenen Holzbestanden braucht der Buchenwald zur Produktion seiner ge­

sammten organischen Substanz (Holz und Blatter) am meisten Phosphorsaur(lj 

der Bedar! an diesem Nahrmittel ist fast eben so gross, wie del' Kalibedarf. Die 
Anspriiche des Fichtenwaldes sind dagegen ca. 1,7 mal und die des Kiefern­

waldes sogar 2,8 mal geringer, als jene des Buchenwaldes. Wesentlich kleiner 

wird del" alljahrliche Phosphorsaureverlust des Bodens, wenn man dem Walde 

die abfallenden Blatter und Nadeln (die Streudecke) nicht entzieht, also nu!.' 

jene Phosphorsauremengen in Rechnung bringt, welche der Wald zu seiner 

jahrlichen Holzproduktion nothig hat. Durch den jahrlichen Streuanfall wird dem 

Waldboden so viel Phosphorsaure zuriickgegeben, dass in Folge dessen der Bedarf 

geringer wird. 

eines BuchenwaIdes 

eines }'ichtenwaldes 

eines Kiefernwaldes 

3,6 mal 

4,4 mal 

3,4 mal 

Vergleicht man beziiglich des Phosphorsaurebedarfes die Anspriiche del' 

Walder mit jenen del' Ackergewachse, so ergiebt sich, dass 

a. der Buchenhochwald pro Hektar jahrlich zu seinem Wachsthum (Holz- und 

Streuproduktion) ca. 2,7 mal weniger Phosphorsaure bedarf als ein gleich 

grosses Kartoffelfeld, 

2,3 mal weniger als ein Kleefeld, 

2,0 
" " " 

" Erbsenfeld, 

1,8" " " eine Wiesenfiache, 

1,6" " "ein W eizenfeld. 
b. Del' Fichtenwald braucht alljahrlich Pl'. Hektar 

4,6 mal weniger als ein Kartoffelfeld von gleicher Grosse, 

4,0" " " " " 
Kleefeld 

" " 
3,4 

3,0 
2,7 

" 
" 
" 

" 
". 
" 

" " 
Erbsenfeld 

" 
eine Wiesenfiache 

" 
ein Weizenfeld 

" " " 
" " " 
" " " 



150 

• e. Der Kiefernwald braueht aDjl1hrlich pro Hektar 

7,6 mal weniger als ein Kartoffelfeld von gleicher Grosse, 

6,6 " " " " 
Kleefeld 

" " " 
5,7 

" " " " 
Erbsenfeld 

" " " 
5,0 

" " " 
eine Wiesenflll.che 

" " " 
4,5 " " " ein Weizenfeld 

" " " 
Wir ersehen darans, dass durch den forstlichen Betriebdem Boden selbst 

dann weniger Phosphors1l.ure entzogen wird, als durch die Ernten des Land­

Wirths, wenn man dem Walde aDe seine j1l.hrlichen Abflille entziehen wfirde; 

aber zugleich geht aus dieser Zusammenstellung hervor, dass bei einer der­

artigen Wirthschaft der Forstmann ebenso wie der Landwirth gezwungen w1i.re, 

den Boden von Zeit zu Zeit zu dfingen, um ihm wieder die Phosphorsaure 

zuriickzugeben, welche durch die Forstprodukte demselben entzogen wurden. 

Geschii.he dieser Ersatz nicht, so musste der Waldboden ii.hnlich wie der Acker­

boden nach verh1i.ltnissmassig kurzer Zeit an Phosphaten erschOpft sein. 

Fiir die Erhaltung der Fruchtbarkeit der WaldbOden ist es aber 

viel besser, wenn ein Entzug der Phosphorsaure durch die Streunutzung 

nicht stattfindet, der Boden also nur jene Phosphors1l.uremengen verliert, 

welche zur j1l.hrlichen Holzproduktion erforderlich sind. In diesem FaDe ist 

der j1l.hrliche Phosphorsaure-Verlust des Waldbodens viel kleiner als der 

des Ackerbodens und zwar 

im Ruohenhoohwald 
12,6 

10,9 

9,5 

8,3 

7,5 

im Piohtenwald 
25,0 

21,6 

18,7 

16,3 

14,8 

im Kiefernwald 
33,9 mal geringer als beim Kartoffelfeld, 

29,2" " "" Kleefeld, 

25,3" " "" Erbsenfeld, 

22,1 " 

20,0 " 
" 
" 

" bei einer Wiesenfl1l.che, 

" beim Weizenfeld. 
Durch diese Zahlen druckt sich der Werth der Streudecke fur die Er-

haltung der Bodenfruchtbarkeit deutlicher aus, als durch umfangreiche Er­

orterungen. Dieser verh1i.ltnissm1l.ssig geringe Phosphors1l.ureverlust des Wald­

bodens, welchen er durch die Holzproduktion erleidet, kann wieder ersetzt 

werden durch die fortschreitende Verwitterung und Aufschliessung der minera­

lischen Bodenbestandtheile, um so mehr, als die B1l.ume mit ihren weit­

verzweigten und tiefgehenden Wurzeln auch die geringsten Phosphors1l.ure­

quantitaten in den verschiedensten Theilen des Bodens zu sammeln vermogen. 



151 

Welchen Einfiuss die Beschaffenheit del' HoIz8ortimente auf den Phosphol'-

saul'everlust des Bodens haben, geht daraus hervor, dass 

durch einen Festmeter Buchenscheitholz 385 Grm. Phosphorsaure. 

" " " 
Buchenprtigelholz 980 " " 

" " " 
Buchenreisigholz 1458 

" " 
" " " 

Uirchenscheitholz 112 
" " 

" " " 
Fichtenscheitholz 56 

" " 
" " " 

Fichtenpriigelholz 158 
" " 

" " " 
Fichtenreisigholz 956 

" " 
" " " 

Kiefernscheitholz 69 
" " 

" " " 
Kiefernpriigelholz 97 

" " 
" " " 

Kiefernreisigholz 626 
" " 

entzogen werden. 

Je mehr Priigel- und insbesondere Reisholz gegeniiber von Scheitholz 

gewonnen und ausgefiihrt wird, desto grosser ist demnach del' Phosphorsaure-
, 

verlust des Bodens. Es folgt daraus, dass durch den Hochwaldbetrieb del' 

Boden mehr geschont wird, als durch den Mittelwaldbetrieb, und dass durch 

den Niederwaldbetrieb eine Bodenveral'mung viel leichter herbeigefiihrt wird, 

als durch irgend eine andere forstliche Betriebsart. 

Phesphorsauregehalt der 
Streumaterialien. 

Phosphorsaure ist jedenfalls del' werthvollste 

mineralische Bestandtheil del' Streumaterialien 

und bedingt neben dem Stickstoifgehalt vorzugs-

weise den Diingerwerth derselben; erst in zweiter 

Linie folgt das Kali. Wir haben auf den Riickersatz del' Phosphorsaure durch 

den Stl'euanfall um so grosseres Gewicht zu legen, als die meisten WaldbOden 

an und fiir sich arm an Phosphorsaul'e sine I und dieselbe in del' Regel den in 

geringster Menge im Boden vorhandenen Nahrstoif bildet, del' Holzertrag abel', 

wie nachgewiesen wurde, in einer bestimmten Beziehung zum Phosphorsaure­

gehalt des Bodens steht. Ebenso ist uns aus frtiheren Darstellungen bekannt, 

dass insbesondere die jungen Waldpflanzen zu ihrer kraftigen Entwicklung ver­

haltnissmassig viel Phosphorsaure (und Kali) bediirfen. Findet keine Streu­

nutzung statt, so wil'd del' grosste Theil del' Phosphol'saure und des Kali's, 

welche die Waldbiiume vermittelst ihrel' tiefstreichenden Wurzelll aus dem 

Untel'grunde gcschOpft haben) mit den Abfallen auf den Bodcn gestl'eut und 
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dadureh die obere Bodenschiehte auf Kosten des 'Untergrundes gediingt. In 

einem solehen vorbereiteten Boden werden die' Pflanzen einer verjiingten 

Waldflaehe hinreiehende Nahrung in aufnehmbarer Form vorfinden, wahrend 

dagegen bei steter Ausfuhr von Streu und damit aueh von Phosphaten, nament­

lieh in an Phosphorsaure armen BOden, leieht eine ErsehOpfung eintritt und 

jedenfalls der Holzertrag gesehmii.lert wird. 

Dass der Wald dureh Streunutzung mehr Phosphorsaure verliert, als man 

hii.ufig annimmt, geht aus unseren zahlreichen Untersuchungen hervor (vergl. 

Tabelle V. im Anhang und die Zusammenstellung des Phosphorsauregehaltes 

der Streumaterialien auf Seite 109). Wenn aueh fur die Blatter und Nadeln 

charakteristisch ist, dass ihr Phosphorsauregehalt mit dem Alter sieh mehr und 

mehr vermindert, indem die Phosphorsaure gegen den Herbst in den StammzurUek­

kehrt, so bleiben hii.ufig dennoch sehr bemerkenswerthe Quantitltten in den abge­

storbenen und abgefallenen Blattern und N adeln . zurUek. J e friihzeitiger im 

Herbst, z. B. dureh plOtzlich eingetretenen Frost, der Laubabfall stattfindet, 

desto phosphorsaurereieher sind im Allgem~inen die AMille. So fand z. B. 

Zoller, dass das im November gefallene, trockene Buchenlaub in 1000 Theilen 

1,24 Theile Phosphorsaure enthielt, wahrend es im Oktober noeh 3,47 Theile 

Phosphorsaure besass. Auch scheint bezfiglich des Phosphorsaure-Gehaltes der 

Laubabfalle eine Verschiedenheit nach Jahrgangen resp. Witterungsverhii.ltnissen 

stattzufinden. Von viel grosserem Einfluss sind aber jedenfalls die Standorts­

verhii.ltnisse , namentlich die Beschaffenheit des Bodens (sein Phosp11O:s!ure­

gehalt), das Klima und die Lage fiber der Meeresoberflache. Dadurch er­

klaren sich die grossen Schwankungen des Phosphorsauregehaltes del' Streu­

deeke, die bei einer und derselben Holzart vorkommen. Die grossten 

Differenzen fanden wir im Buehenlaub,. das z. B. im Reviere Kipfenberg bei 

Eiehstatt in 1000 Theilen nul' 1,43 Theile Phosphorsaure enthielt, wahrend im 

Buchenlaub des botanischen Gartens zu Aschaffenburg in derselben Quantitat 5,83 

Theile Phosphorsaure naehgewiesen wurden. Unbedeutender sind die Schwankun­

gen in den 1ibrigen Streusorten und am geringsten in den Kiefernnadeln, bei 

welchen sich als Minimum 0,76 Grm. und als Maximum 1,54 Grm. fanden. 

Schon bei del' Betrachtung des gesammten Aschengebaltes del' Streu­

materialien haben wir naebgewiesen, dass die Lage fiber del' Meeresoberflaebe 

darauf von Einfluss istj unverkennbar tritt dieselbe Erseheinung aueh bei dem 

Phosphorsauregehalt auf, was ans folgender kleinen Zusammenstellung sich ergiebt: 
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In 1000 Gewicht"stheilell wasserfreier Buohenlaubstreu sind ent­
halten: 

In 

halten: 

Revier 
(OberCarsterel). 

Valepp . 

Hohenau 

Gefall 1. 

Geflj,ll II. 

Schernfeld 

Breitenfurth 

Rothenbuch 

Ruppertshfitten 

Hochberg . . 

Binsfeld. . 

Meert>shOhe 
in Metern. 

1040 

810 
810 

" 

Phosphorsaure 1) 
Gramme. 

1,77 

1,85 
1,89 

2,01' 

1,88 

3,00 

AChaffenburg (botanischer Garten) 

520 

520 

470 
420 . 

315 

250 

130 

. 3,92 

4,53 

3,32 

5,65 

5,85 

1000 Gewichtstheilen wass erfreier Fichtennadeln sind 

Revier MeereshOhe Phosphorsaure 
(ObfffOrsterei). in Metern. Gramme.. 

Konigssee 1110 1,35 

Oberammergau 935 1,81 

KrUn 893 1,76 

Hohenau 810 1,84 

Ramsau. 750 1,62 

Unkenthal . 730 1,89 

Ottobeuren . 715 1,94 

Tussenhausen . 670 2,27 

Bischofsgrun 650 2,43 

Rothenkirchen. 585 2,70 

Altenbuch 550 3,19 

Wallenfels 490 3,84 

ent-

Rudolf Weber gelangte bei seinen Untersuchungen fiber grune Lar~ 

chennadeln, die Mitte Oktober gesammelt waren, zu ahnlichen Resul-

1) Die Zahlen, durch welche der Phosphorsauregehalt ausgedriickt ist, rep~ii.­

seutireu den Durchschnitt mehrerer .J1lJrr~an&"e. 
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taten 1), . denn er fand, dass in 1000 Theilen wasserfreier Nadeln enthalten 

waren aus del' Oberforsterei 

st. Zeno (bayerische Alpen). 1068 Mtr. MeereshOhe 3,41 Grm. 

do. n. 880 
" " 

2,37 
" 

Dnau (bayerischer Wald) . 735 
" " 

3,78 " 
Ilenbuch (Spessart). 476 

" " 
8,84 " 

Dnbusch (bei Aschaffenburg) 117 
" " 

7,24 
" 

Aus diesen Angaben geht hervor, dass im grossen Durchschnitt del' Phosphor­

sauregehalt del' Streumaterialien im Gebirge resp. in Hochlagen auch auf 

mineralisch kraftigem Boden im Allgemeinen geringer ist, als in Tieflagen 2) ; 

da wir friiher schon nachgewiesen haben, dass ein ahnliches Verhaltniss auch 

bei del' Gesammtaschenmenge stattfindet, so dnrfte darin vorzugsweise del' 

Gnmd gesucht werden, warum z. B. die Grosse del' Buchenblatter mit del' 

MeereshOhe im Allgemeinen abnimmt (Vergl. S. 39), und warum demzufolge 

auc' del' Holzzuwachs mit del' Erhebung fiber das Meer sich vermindert. 

Diese geringe Aufnahme von Phosphorsliure und anderen Mineralstoffen scheint 

also in direkter Beziehung zur Wlirmeabnahme zu stehen. Hinsichtlich del' 

Streufrage ist diesel' Umstand insofern bemerkenswerth, als sich daraus ergiebt, 

dass die Waldstreu im Hochgebirge im Allgemeinen einen geringeren Diinger­

werth haben muss, als an tief gelegenen Orten. Die Streunutzung wird daher 

in wlirmeren und tieferen Lagen leichter eine allmlihlige BodenerschOpfung an 

Mineralstoffen und namentlich an Phosphorsliure herbeifnhren, als an den klil­

teren hoch gelegenen Standorten. 

Sehen wir von den Schwankungen des Phosphorsliuregehaltes ab und ver­

gleichen die mittlere Phosphorsliuremenge del' verschiedenen Streumaterialien 

unter sich, so weisen unsere Untersuchungen nac!t, dass von den gew6hnlichen 

Streusorten Buchen- ·und Eichenlaub am phosphorsliurereichsten sind, dann 

folgen die Waldmoose und Weisstannennadeln, hierauf die Fichtennadeln, dann 

die Llirchennadeln, zuletzt die Kiefernnadeln. Uebertroffen wird Buchen- und 

Eichenlaub hinsichtlich des Phosphorsliuregehaltes von den Farnkrautern und 

1) Vergl. "Forst- und Jagdzeitung". Novemberheft 1873. S. 372. 
2) Auch bei anderen Pflanzen, z. B. dem Wiesengras, kann man dieselbe Er­

scheinung wahrnehmen; denn nach W 0 Iff's Zusammenstellung von Aschenanalysen 
(S. 167) sind in 1000 Theilen wasserfreiem Wiesenheu im Mittel 4,82 Gramm, im 
Alpenheu nul' 3,28 Theile Phosphorsaure enthalten. 
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Binsen; dagegen ist das Stroh unserer Getreidea.rten etwas phosphorsAu.reirmer 

als Buehen-, Eichenlaub, Waldmoose und Weisstannennadeln, a.ber etwas phos­

phorsli.urereieher als Fiehten-, Lli.rehen- und Kiefernnadeln; die &ide und daa 

Haidekraut sind phosphorsiiurea.rm und nAhern sich den Kiefernnadeln. 

Nebmen wir das Gewicbt einer starken zweispii.nnigen Streufuhr zu 

durchschnittlich 15 Centner oder 750 Kilogramm an, so werden mit je einer 

Fuhr Streu folgende Phosphorsii.uremengen dem Walde entzogen: 

durcb Buchenlaub 2,36 Kilo 

" Eicb,.enlaub . . . 2,25 " 

" 
Waldmoose 2,23 

" 
" 

Weisstannennadeln . 2,10 
" 

" 
Ficbtennadeln 1,61 

" 
" 

Lii.rcbennadeln 1,13 " 
" 

Kiefernnadeln 0,87 
" 

" 
Haide und Haidekraut 1,05 

" 
Diese Pbospborsii.uremengen wtlrden durebschnittlieb ffir einen einjii.brigen Holz­

zuwacbs pro Hektar in den betreffenden W~dbestii.nden ausreichend sein, denn 

es sind dazu in Bucbenbestii.nden 2,87 Kilogr. Phospborsii.ure 

" Fichtenbestii.nden 1,45" " 

" Kiefernbestii.nden 

notbwendig. (Verg!. Seite 116.) 

1,07 
" " 

Die gesammte Phosphorsii.uremenge, welche beim Abtriebe eines Waldes 

im geernteten Holzquantum enthalten ist, berechnet sieh 

in Buebenwii.ldern bei 120-jahriger Umtriebszeit auf ea. 345 Kilogramm 

"Fichtenwii.ldern " "" " "" 1 74 " 
"Kiefernwii.ldern "'100,, " "" 107 " 

P,l der gesammten Streumenge, welcbe wii.hrend eines solchen Tnrnus1) sieb pro 

Hektar bildete, waren dagegen folgende Phospborsii.ureqtJ.antitaten enthalten: 

in Buchenbestanden 

" Ficbtenbestanden 

" Kiefernbestii.nden 

1045 Kilogr. 

641 " 
294 " 

1) Bei dieser Berechnung wurden fur jeden Turnus die ersten 20 Jahre, wahrend 
deren die Streuproduktion eine verha.ltniesIDassig geringe ist, nicht in Betracht ge. 
zogen, 
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Nehmen wir.nun·wieder a,n, dass wli.hrend einer Umtriebszeit nur del' vierte Theil 

del' produzirten Streumenge .aus den Wli.ldern entfernt wurde, so wfirden dadurch 

dem Boden pro Hektar folgende Phosphorsli.urequ(tntitli.ten entzogen worden sej.n I 

in Buchenbestli.nden 261 Kilogr. 

" Fichtenbestli.nden . 160" 

" Kiefernbestli.nden . 73" 
Diese Phosphorsli.urequantitli.ten wli.ren hinreichend gewesen, den gesammten, 

Phosphorsli.urebedarf des Waldes (zm: Holz- und Blattbildung) 

in Buchenbestli.nden auf 

" Fichtenbestli.nden " 

] 9,6 Jahre 

20,4 
" 

" Kiefernbestli.nden " 15,4 " zu decken. 

Diese' durch die angegebene Streunutzung dem Walde entzogenen Phosphorsli.ure: 

mengen haben dagegim ffir den Ackerbau geringe Bedeutung, denn sie wli.ren 

nul' fur folgende Anzahl von Durchschnittsernten pro He~tar ausreichend: 
im Buchenlaub, 

fur 7,2 

" 
8,3 

" 9,6 

" 11,0 

in Fichtennadeln, 
ffir 4,4 

." 5,1 

" 5,9 
" 6,7 

ill Kiefernnadeln. 
ffir 2,0 Kartoffelernten 

" 2,3 Kleeheuernten 

" 2,7 Erbsenernten incl. Stroh 

" 3,1 Heuernten 

" 12,2 " 7,4 " 3,4 Weizenernten incl. Stroh. 

Die Waldstreu ist demnach fur den Landwirth ein schlechtes Ersatzmittel fur 

die dem Ackerboden durch die Ernten entzogenen Phosphorsli.uremengen; es 

stehen ihm zu diesem Zweck verschiedene Dungungsmittel zu Gebote, welche 

er mit viel grosserem Vortheil benutzen kann. Obenan steht: 

Knochenmehl mit. 20-25 % Phosphorsli.ure 

Bakerguano 1) mit . 34,8 
" " 

Sombrero guano 2) mit 35,0 
" " 

Nassa.uer Phosphorit mit 24 
" " 

Koprolithen (Excremente ur-

weltlicher Thiere) . 26 
" " 

Peruguano mit. 13 
" " 

Gewohnl. Stall mist (frisch) mit 0,21 " " 
Gewohnl. Stallmist (mli.ssig 

verrottet) mit 0,26" " 
1) Guano, den man auf den Baker-Inaeln findet. 
9) Phosphorit vou del' 1nsel Sombrero. 

am besten ala Superphos­
phate mit Stalldiinger 

. angewandt. 

, dann folgen 

(also 1/4 0/ 0) . 



Menschliche feste Excremente (frisch) 

Ausgelaugte Holzasche 

Asche von Laubholz . 

" " Nadelholz. 

6,0 " 
6,5 

" 
. 4,5 " 
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Wiesen, welche kunst.lich bewassert werden konnen oder natiirlicher Ueber­

schwemmungen ausgesetzt sind, erhalten durch das Wasser, namentlich aber 

durch den Schlamm der Fltisse, Phosphorsaure zugefiihrt; je nach Beschaft'en­

heit der Gebirge, in welchen die Fliisse ihren Ursprung haben oder welche 

von den Flussen durchzogen werden, -ist der Schlamm armer oder reicher an 

Phosphorsaure; so enthalt nach vorliegenden Untersuchungen z. B. trockner 

Saalschlamm 0,27 % (Reichardt), lufttrockner Altmiihlschlamm, 0,32 % (Bl1h­

ler),der der Amper an derMiindung in den Ammersee 0,0223 0;0, lufttrockner 

Schlamm aus dem Fluss Chemnitz 0,19 %, Schlamm aus einem Teiche in Ost­

preussen (Heiden) 1,45 Ofo, trockener Isarschlamm bei Munchen 0,08-0,160/0 

Phosphorsaure (Hebberling). 

Um 1 Centner Phosphorsaure auf das Feld zli bri.ngen, miissten wir 

also entweder 4 - 5 Ctr. Knochenmehl odeI' 550 Ctr. frischen Stalldunger an­

wenden; wollte man dem Felde· dieselbe . Menge Phosphorsaure durch Wald­

streu llufiihren, so miisste man 

318 Ctr. trockenes Buchenlaub odeI' ca. 20· zweispannige Fuhren 

466 " " 
Fichtennadeln 

" " 
30 

" ". 
861 

" " 
Kiefernnadeln 

" " 
57 

" " 
337 " " 

Waldmoose 
" " 

22 
" " verwenden. 

g)Schwefelsanre. 

Schwefelsaure gehi:irt mit N atron, Eisen und Chlor zu jenen Mineralsto:lien, 

welche in der Pflanze meistens nul' in sehr geringer Menge vol'kommen, aber 

in allen Pflanzenaschen nachgewiesen werden kOnnen. Fehl~ es einem Boden 

an den nothigen schwefelsaul'en Salzen oder Sulfaten, so kann das Wachsthum 

einer Pflanze niemals normal sein, weil zur Produktion del' organischen Sub­

stanzen eine gewisse Menge schwefelsaurer Salze durchaus nothig ist. 
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Vertheilung derselben in 
den Waldbiiumen. 

Die grosste Anhaufung von Bchwefelsaure 

resp. schwefelsauren Salzen findet in den Blattern 

und Nadeln statt, dann folgt die Rinde und am 

armsten daran ist das Holz. Bei seinen schon erwahnten Untersuchungen uber 

die griinen Larchennadeln im Herbst fand R. Weber, dass in dell Nadeln del' 

Hochgebirgslarchen del' SchwefelsauregehaIt relativ am grossten sei und dass er 

constant mit del' MeereshOhe abnimmt; ein ahnliches Resultat ergab sich fiir 

das LarchenhoIz, in welchem zugleich eine Abnahme del' Schwefelsaure vom 

Cambium aus gegen die Stammaxe llachgewiesen wurde. 

In einer 100-jahrigen Fichte vertheilte sich die gesammte Schwefelsaure­

menge auf die einzelnen Theile in folgender Weisse (Schroder): 

Auf das Stammholz kamen . 

" das Gipfelstuck desselben . 

" die Btammrinde . 

" die Rinde des Gipfelstiickes 

9,4 0/0 
0,7 " 

20,3 " 

1,5 " 

" die Aeste uber 1 Ctmtr. Durchm. mit Rinde 4,3" 

" die Aeste unter 1 Ctmtr. Durchm. mit Rinde 11,4 " 

" die NadeIn . 52,4 " 

Bedeutung der Schwefelsiiure 
fiir das Pflanzenleben. 

Eine gewisse Quantitat schwefelsaurer BaIze 

ist fur das Leben und das Wachsthum der Pflanze 

schon deshalb unentbehrlich, weil Schwefel einen 

integrirenden Bestandtheil del' so wichtigen stickstoffhaltigen Eiweissstoffe, somit 

auch des Protoplasmas, bildet, und den Pflanzen aus den schwefelsauren SaIzen 

geliefert wird, weIche sie mit ihren Wurzeln aus dem Boden aufnehmen. 

Auch gibt es noch einige andere schwefelhaltige organische Verbindungen, 

die in gewissen Pflanzen vOl'kommen, wie z. B. die scharfen fliichtigen Oele in 

den ZwiebeIn, im Senf, im Meerrettig, im Knoblauch, zu deren Bildung 

ebenfalls schwefeIsaure Salze nothwendig sind. Uebrigens nehmen die Pflanzen 

mehr schwefelsaure SaIze auf, als sie zur Bildung ihrer Eiweisstoffe nothig 

haben; ob und welchen Antheil diese Salze bei anderen physiologischen Vor­

¢ingen im Pflanzenkorper nehmen, ist bis jetzt noch unbekannt. 

Die Aufnahme del' Schwefelsaure aus dem Boden geschieht in Form ver­

schiedener schwefelsaurer SaIze; wie schwefelsaures Kali und Ammoniak, schwe-
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felsaure Magnesia, schwefelsaurer KaIk. Schwefelsaure SaIze (Sulfate) sind aber 

in den meisten BOden (mit Ausnahme der . GypsbOden) nur in seh( geringen 

Mengen vorhanden. Es sind jedoch die Anspriiche der Waldbaume an Schwefel­

saure verhlHtnissmassig so gering, dass sie ohne Zweifel in jedem Boden genu­

gende Quantitaten vornnden. Die Anforderungen der Iandwirthschaftlichen Cultur­

gewachse sind weit grosser und wohl mit Recht macht Hermann v. Lie big 

in der Zeitschrift des IandwirthschaftI. Vereins fUr Bayern (Jahrgang 1872 S. 167) 

darauf aufmerksam, dass namentlich beim Anbau der Futtergewachse die schwefel­

sauren SaIze im Allgemeinen mehr beriicksichtigt werden sollten, indem sie in 

der Mehrzahl der FaIle in geringster Menge sich im Boden finden. Nach 

ihm ist es vorzugsweise die SchwefeIsaure und erst in zweiter Linie der Kalk, 

welche, wo der Gyps iiberhaupt eine Wirkung auf IDee, Esparsette oder Lu­

zerne ausubt, wirkt. Die schnelle Wirkung des Gypses auf den IDee versteht 

man erst, wenn man die Thatsache in's Auge fast, me leicht der gelOste Gyps 

im Untergrund zu den tiefsten W urzelspitzen geIangen kann 1) . 

Sohwefelsiiuregehalt der 
Streumaterialien. 

.Als Bestandtheil der Streumaterialien hat 

die Schwefelsaure einen ganz untergeordneten 

Werth, weil sie in verhaltnissmassig sehr ge­

ringer Menge vorkommt, so dass ihr Diingerwerth = 0 ist. Am reichsj;en 

daran ist Bucheulaub, das jedoch in 1000 Theilen im Mittel nur 1,09 ThI. 

SchwefeIsaure enthii.lt. In den Weisstannennadeln finden sich in dergleichen 

Menge nur 

in Fichtennadeln 

" Larchennadeln 

" Kiefernnadeln 
Waldmoosen im Mittel 

0,93 

0,70 

0,65 

0,53, dagegen in den 

1,65 Theile SchwefeIs!1ure 

Auf eine weitere Erorterung dieses Mineralbestandtheiles einzugehen ist unnothig. 

1) Die in vielen Fallen beobachtete Steigerung dar Ertrage an Klee beruht aber 
nicht bIos auf den Bestandtheilen des Gypses, sondern auch darauf, dass der Gyps 
bis zu einer gewissen Tiefe auf die Ackerde eine chemische Wirkung ausiibt, die 
darin besteht, dass gewisse Niihrstofi'e der Kleepfianze (absorbirtes Kali) loslich und 
verbreitbar gemacht werden, so dass die W urzeln derselben auf einem gegypsten 
Felde mehr oder in.leichter aufnebmbarem Zustande vorfinden, als in einem unge­
gypsten. (Vergl. Li.ebig, "Agriculturchemie", IX. Aufi.) 
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b) Kieselsi\ore (Kieselerde). 
Die Kieselsll.ure ist nach dem Sauerstoft' auf der Erde der in grosster 

Menge vorhandene Korper. Bei dieser so iiberaus grossen Verbreitung der 

Kieselsil.ure im Boden kann es nicht auft'allend sein, dass sie im gesamm­

ten Pflanzenreiche ganz allgemein verbreitet vorkommt und die Asche gewisser 

Pflanzen hlI.ufig sogar zum grossten Theil daraus besteht. Der KieseIsituregehalt 

in den verschiedenen Pflanzenaschen wechseIt zwischen 1 und 70 Procenten. 

Von den niedersten chlorophyllhaltigen Pflanzen, die sehr kieselsll.urereich sind, 

wahlen wir als Beispiel jene einzelligen Algen, die als Diatomeen bekannt sind, 

deren mikroskopisch kleine, abet sehr mannigfaltige Formen sich fast in allen 

sUssen und salzigen Gewitssern finden und die in ihren Zellhituten flO viel Kiesel­

siture eingelagert enthaIten, dass die Zellen, wenn ihre organische Substanz durch 

Einll.schern zerstort wird, ein Aschenskelett zUrucklassen, dass fast ganz aus 

Kieselsiture besteht und unter dem Mikroskop noch vollkoinmen die Form der 

zerstorten Zellen zeigt 1). 

Von hOheren Pflanzen zeichnen sich durch besonderen Reichthum an Kiesel-' 

saure die Grll.ser, die Binsen und Schilfarten, das Bambusrohr; das spanische 

Rohr, dann namentlich die Schachtelhalme (Equisetaceen) aus, die man wegen 

ihres grossen KieselsauregehaItes und der dadurch bedingten Harte rum Glatt-" 

schleif en von Holz oder auch aIs "Zinnkraut" zum Scheu ern metallener Gegen­

stande benutit. In den Halmen unserer Getreidearten (im Stroh) findet man 

besonders in der Oberhaut so viel Kieselsaure "abgelagert, dass beim Verbrennen 

derselben ihre Form unversehrt zUrUckbleibt 2). H. v. l\i 0 h 1 und Professor 

Wicke in Gottingen untersuchten noch viele, andere Pflanzen auf ihren Kiesel­

sll.uregehaIt und fanden unter Anderem, dass die Brennhaare del' Nesseln, des 

Hanfs, dann die harten mid scharfen Haare dar Blatter des Maulbeerbaumes, 

der gemeinen UIme, des Hopfens und anderer rauhblattriger Pflanzen stark mit 

1) Da sich ,diese Organismen durch Theilung. in ganz ungeheurer Menge ver­
mehren, so sainmeln sich die mikroskopisch kleinen Kieselskelette bisweilen zu 
Schichten von mehreren Fuss Dicke an und bilden eine magere, weisse oder gelb­
liche Erde, die man als Kieselguhr oder Infusorienerde bezeichnet: Solche 
Ablagerungen finden sich z. B. bei Franzensbad in Bohmen, in der Umgegend von 
Berlin, auf der Liineburger Haide u. a. a. Orten. Auch der Polierschiefer von" Bilin, 
der Tripel, besteht im Wesentlichen aus den 'J!.nverwesIichen Theilen von Diato­
meen (aua Kieselsaure), welche friiher als Infusorienpanzer bezeichnet wurden. 

51) 100 Pfund Gerstenstroh enthalten 4 Pfund Kieselsaure, 100 Pfund Waizen =, 
Roggen = und Haferstroh '6 Pfund Kieselsaure. " 
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Kieselsli.ure imprll.gnirt sind. Aeschert man z. B. die Blli.tter von Brennnesseln 

vorsichtig ein, zieht dann aus der Asche die lOslichen Mineralstotfe mit Salz­

siLure aus, so bleibt ein vollstlindiges Kieselskelett zuruck1). 

Obgleich KieselsiLure in allen Theilen der Pflanze gefunden wird, so hat 

sich doch als allgemeine Regel durch zahlreiche Versuche herausgestellt, daBS 

in den Pflanzen der Gehalt an KieselsiLure gegen die Oberfl.oohe hin zunimmt, 

und dass deshalb grossere Ablagerungen von KieselsiLure vorzugsweise an 

der Oberfl.ii.che (Peripherie 2~, mithin in der Oberhaut der BliLtter, der Sten­

gel,- im ausseren Theile der Rinde stattfinden, oder auch in solchen Geweben, 

die mehr zum Schutz von anderen Organen dienen, wie in den Spelzen und 

Grannen dar Getreidearten, in den Schalen der Korner u. s. w. Entgegen­

gesetzt von Phosphorsaure und Kali findet sich Kieselsaure _hauptsachlich in 

solchen Pflanzengeweben, welche dem Stotfwechsel ferner stehen. Sie hii.uft 

sich demnach in den Ii.lteren und weniger thii.tigen Organen in viel grosserer 

Menge an, als in den jiingeren, in lebha,ftem Wachsthum begriffenen Theilen. 

Bezeichnend fUr das V orkommen der Kieselsaure ist ferner, dass sie sich 

nur selten und ausnahmsweise im Innern der Zellen findet, sondern in der 

Regel in den alteren, verholzten Geweben in die Substanz der Zellhii.ute, 

in die Zellmembran, eingelagert ist i sie durchdringt dieselbe und bildet einen 

integrirenden Theil dieser verkieE.elten Zellhaute, ist 'also nicht, wie man hii.ufig 

glaubt, in Form einer Haut oder Schale auf denselben abgelagert, was Mohl 

durch mikroskopische Untersuchun,gen nachgewiesen hat. 

Vertheilung der Kieselsiiure 
in den Waldbiiumen. 

Auch in allen Baumen und Strauchern 

kann KieselsiLure nachgewiesen werden, sie ist 

aber, was sich schon aus dem V orstehenden 

ergiebt, in den einzelnen Theilen der Baume in sehr ungleicher Menge vertheilt. 

1) Eben wegen diesen reichen Gehaltes an Kieselsaure sind die Brennnesselhaare 
scharf, sehr sprOde und zerbrechlich wie Glas. Es erklart sich hierdurch das leichte 
Eindringen der harlen Spitze in die Haut beim unvorsichtigen Beriihren der N esseIn 
und die grosse SprOdigkeit der Haare, vermoge welcher sie leicht in der W unde 
abbrechen, so dass dann der in diesen Organen enthaltene scharfe Saft (Ameisen­
saure) in die verwundete Stelle quillt und das Brennen und Jucken verursacht. 

I) Auch im Thierreiche zeigt das Vorkommen der Kieselsaure eine Neigung ge­
gen die Oberftache hin; wir finden sie in den Federn der Vogel, in welchen sie bei 
den Kornerfressern oft gegen 40 Procent der Asche ausmacht, dann vorzugsweise 
in den Haaren, in den Fliigeldecken der Insekten u. s. w. In den iibrigen Geweben 
und im Blute der Thiere kommt sie nur in ausserst geringen Mengen vor. 

-Ebermayer, Waldstreu. 11 
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Weitaus am kieselsaurereichsten sind die abgefallenen Blatter und Nadeln 

im Herbst, sehr reich daran ist ferner die Rinde des Stammes und der Zweige, 

insbesondere del' aussere Theil derselben; am kieselsaurearmsten zeigt si~h 

stets das Holz, an welchem sich abel' ebenfalls wieder das Gesetz bestatigt 

findet, dass del' altere Theil, also das Kernholz, mehr Kieselsaure enthlilt, als 

das jiingere Splintholz und das Cambium mit del' Bastschichte, welches entweder 

ganz frei von Kieselsaure ist, odeI' nul' sehr geringe Mengen davon enthlilt. 

Witt stein 1) erhielt bei del' Aschenanalyse del' Fichte Resultate, welche darauf 

hindeuten, dass das Alter del' Baume grossen Einfluss auf den Kiesel~auregehalt 

hat; er fand in del' 
Holzasche einer 220-jahl'g. Fichte 36,18 "/0, in del' Rindenasche desselben Baumes 39,20 % 

" "172,, "18,03""",, " ,,30,45 " 
" "135,, "15,41""",, " ,,21,83 " 

Die in einer 100 -jahrigen Fichte enthaltene Kieselsauremenge vertheilt sich auf 

die verschiedenen Theile des Baumes nach Schroder in folgender Weise: , 
Auf das Stammholz kommen 3,1 % 

" das Gipfelstiick des Holzes 

" die Stamnu'inde 

" das Gypfelstiick del' Rinde 

" die berindeten Aeste uber 1 Ctm. Durchm. 

" die berindetenAeste unter 1 Ctm.Durchm. 

., die Nadeln . 

0,1 " 

9,6 " 

0,9 " 

4,9 " 

11,0 " 

70,4 " 

Fiir die Blatter del' Baume und Straucher ist bezeichnend, dass sie im 

jugendlichen Zustande, also im Friihjahr, ausserst arm an Kieselsaure sind, 

dass dagegen mit dem Aelterwerden ihr Kieselsauregehalt sich von Monat zu 

Monat vergrossert und kurz VOl' dem Absterben derselben im Herbst sein 

Maximum erreicht. Die Epidermiszellen del' alten, welken und abgestorbenen 

Blatter und Nadeln, wie z. B. del' Buchen und Eichen, der Hainbuche, del' 

gemeinen Ulme, del' Platane, der Pappel, del' Linde, des Maulbeerbaumes, 

dann del' Tannen, Fichten, Larchen und Kiefern sind oft so stark mit Kiesel­

saure incrustirt, dass nach dem Behandeln del' Blatter mit Salzsaure die 

incrustirte Epidermis fast unversehrt zuri.lckbleibt. 1st die Oberfiache eines 

Blattes behaart, so sind geradc diese Organe bcsonders zur Verkieselung geneigt. 

Mohl hat ferner nachgewiesen, dass die beiden Seiten eines Blattes nicht gleich 

1) E. Wolff's ZusammensteIIung von Aschenanalysen 1871. S. 125. 
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stark verkieselt sind, sondern die obere stets mehr, als die untere - gewiss eiue 

zweckmlissige Einrichtung, da die obere Seite weit mehr den Fahrlichkeiten von 

aussen ausgesetzt ist und durch die stiirkere Verkieselung grossere Wiederstands­

fahigkeit erlangt. Die grosse Festigkeit vieler welker Blatter, namentlich der 

Buchen- und Eichenblatter, und ihre schnellere oder langsamere Verwesung Mngt 

wahrscheinlich mit dem kleineren 'odeI' grosseren Kieselsauregehalt zusammen. 

Nicht weniger interessant, als die Verkieselung der welken Blatter ist die 

del' Rinde mehrerer einheimischer Baume. Zuerst wurde die Incrustation del' 

Rinde von Professor Wicke bei der Rothbuche beobachtet. Es ist ein sehr 

einfaches Verfahren, durch welches man sich von der iiberaus hiibschen Er­

scheinung iiberzeugen kann, dass der ganze Baum, wenn man so sagen darf, 

in einer Raut von Kieselsaure steckt. Mag man die Rinde eines jungen Zweiges 

oder die Stammrinde untersuchen, das Resultat ist stets dasselbe. Bei der 

alteren Rinde gelingt der Versuch am leicbtesten und fallt am deutlichsten in 

die Augen. Legt man ein Stiick Buchenrinde auf ein Platinblech und erhitzt 

so lange, bis aIle organischen Substanzen vollstandig verbrannt sind, so gelingt 

es bei einiger Vorsicht leicht, von der Asche ein oberes, weisses Blatt a,bzu­

heben, ohne dass es auseinander fallt. Bringt man das Blattchen unter ein 

Mikroskop, so sieht man das vollstandig' erhaltene Zellgewebe und zwar so 

deutlich und schOn, dass man glauben sollte, man habe es hier mit del' frischen 

Rinde zu thun. Diese Beobachtung ist so iiberraschend, dass man diesen Ver­

such sicher Ofters bIos zum Vergniigen wiederholen wird. Rochst wahrscheinlich 

hiingt die glatte, fast polirte Beschaffenheit der Buchenrinde mit diesem Ueber­

zuge von Kieselsaure zusammen. Durch die Kieselsaure -Incrustation ist die 

Rinde gegen das Eindringen der Feuchtigkeit ausserordentlich geschiitzt, der 

ganze Baum steckt ja gewissermassen in einem Panzer von Kieselsaure. Auf 

del' Stammrinde der Buche wachst hiiufig ein langes griines Moos (Rypnum 

cm-vatum), das sehr viel Kieselsam-e enthiilt und seinen Bedarf aus der Rinde 

bezieht. 

Der Ahorn, besonders Acer pseudoplatanus, liefert ein der Buche verwandtes 

Beispiel, doch schejnt die Kieselsaure-Incrustation del' Rinde nicht so stark zu 

sein, wie bei der Buche. Selbst die Rinde von ganz jungen Zweigen hat schon 

eine vollstandige Verkieselung erfahren. Beim Maulbeerbaum, bei der Ulme 

(Ulmus campestris) liefern die aussersten Rindenschichten ausgezeichnete 

Praparate eines verkieselten Gewebes. Bei der Rainbuche, beim Raselstrauch, 
11* 
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bei der Eiche und edeln Kastanie gelang es Wicke nicht, zusammenhitngende, 

ein Ganzes bildende Incrustationen zu finden. Ebenso gewahrt man bei der 

Rinde von Weiden, Pappeln, Akazien, Linden, Birken und Apfelbaumen unter dem 

Mikroskop nur strukturlose, aus Kieselsaure bestehende Blattchen von unregel­

massiger Form. Bei del' Rinde der Platane sind eine Menge Zellen verkieselt, 

aber sie 9ilden kein zusammenhangendes Gewebe an der Oberflache 1). 

Seitdem es gelang, durch Culturversuche Bedeutung der Kieselsliure 
fur das Pflanzenleben. sehr kieselsaurereiche Pflanzen, wie Mais, Wei­

zen, Gerste, Hafer, vollkommen normal bis zur 

Samenreife in wasserigen Losungen zu erziehen, die nul' Spuren von Kiesel-

saure enthielten, weiss man, dass die Kieselsaure an del' Bildung von orga­

nischen Pflanzenbestandtheilen, wie Starke, Zucker, Proteinstoffe, Pflanzen­

sauren, nicht betheiligt ist, also an den chemischen V organgen del' Assimilation 

keinen Antheil nimmt. Sie kann deshalb fur die hOheren Pflanzen nicht 

als ein Nahrstoff in demselben Sinne wie das Kali, die Phosphorsaure u. s.w. 

betrachtet ,werden und wird vielmehr im Pflanzenreiche nul' als Incrustations­

mittel verwendet; es scheint, dass sie von del' Pflanze unmittelbar in die Sub~ 

stanz del' Zel1haute eingelagert wird, in ganz ahnlicher Weise, wie die Zell­

stoffmolektile selbst eingelagert werden, dass sie also wie ein fertiger, bildungs­

fahiger plastischer Stoff von der Pflullze benutzt wird, ohne dass man sagen 

Mnnte, die Pflanze sei absolut an diese Mitwirkung gebunden; sic scheint viel­

mehr nul' als ein begiinstigendes Moment sich an del' V ollendung des mole­

kularen Baues del' Zellhaute zu betheiligen. (Sachs 2). 

1) Selbst llie Bastfasem vieleI' Pflanzen, z. B. die Flaehsfaser, Nesselfaser, Hanf­
faser geben beim Einaschern ein Kieselskelett mit vollstandig erhaltenen Prosenchym­
zelleu, wiiliren<l die BaumwolleufHser nicht verkieselt ist. Alte Leiuwalld uud 
Druckpapier hintel'lasSell ebenfalls beim Einaschern ein Kieselskelett, wie die 
frische Bastfaser. (Vergl. die Zeitschrift "Aus del' Natur" XIX. Bd. S. 28fi.) 

. 2) Friiher war man del' Meillung, dass die Kieselsaure wesentlich den Zweck 
habe, die Festigkeit del' Pflanzellgeweb" (zlllual (lie del' Getreidehalme) zu erhOhen, 
und man glaubte deshalb, dass das leichte "Lagcm" (les Getreiues auf einem Kie­
selsauremangel des Bodens und somit del' Pfianze beruhe. Auf Grund verschiedener 
Culturversuche in wasserigen Losuugen wissen wir abe'r nun, dass dies nicht del' 
Fall ist uull dass die Hau }JtuI'sache des Lagerns, abgesehbn von den Witterungs­
cinflussen, darin gesucht werden musse, dass die llahnfruchte einel'seits auf einem 
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Wenn also die Kieselsaure auch nicht zu den eigentlichen Pflanzennahr­

stoft'en gehort, so folgt damus noch keineswegs, dass sie ganz nutzlos sei, 

os ist vielmehr wahrscheinIich, dass sie sogar eine nothwendige Bedingung 

des normalen Gedeihens der Pflanzen und insbesondere del' Waldbiiume bilde, 

indem die vel'kieseIten Pflanzengewebe gegenuber den nicht verkieselten das 

Vermogen erlangen, ausseren Schadlichkeiten grosseren Widerstand entgegen­

zusetzen, als z. B. Schutz gegen das Eindringen von Pilzen und anderen 

Schmarotzern, von Insekten und dergleichen zu gewahr.en 1). Knop machte 

in der That die Beobachtung, ·dass Graser, welcho or mit kieselsaurefreien 

Losungen ernahrte, hliufig so sehr von Brandpilzen heimgosucht wurden, dass 

sie trotz wiederholten Entfernens del' befallenen Blatter lui-um zu erhalten 

waren. Wir halten es fiir nicht nnwahrscheinlich, dass sogar die Dauerhaftig­

keit del' Holzer in einem gewissen Zusammenhange mit der grosseren odeI' ge­

ringeren Verkieselung derselben stehe 2). Bei diesel' Gelegenheit muss darauf 

zu "mastigen", also stark gediingien Boden stehen, anderseits zu dieht angebaut 
sind und sieh gegenseitig zu stark beschatten. Unter solchen Verhaltnissen erlangen 

. die Halme nicht die nothige Festigkeit und Elastizitat und bleiben weich wegen Zll 

geringer Verholzung; daher erklart es sich, warum das sog. "Schropfen" diinner 
Saat oder. Drillcultur dem Uebel entgegenwirken, uml warum das Lagern in 
feuehten Jahren bei sehwaeher Beleuchtung und bei iippigem W·achsthum haufiger 
eintritt, als in troekenen J ahren bei starkerer Beleuchtung. 

1) AHem Anschein nach forclert aueh die Kieselsaure das fiir die Cultul im 
Grossen so wichtige gleiehfOrmige uml rechtzeitige Ausreifen der Pflanze und c1amit 
die vollkommene Ausbildung cler Samenkorner, welche namentlich hei den Halm­
friichten einen so grossen Gewichtstheil der ganzen Pfianze ausmachen. ;\Ian erklart 
sich diese "\Virkung der Kieselsaure auf die \Veise, class dieselbe, wenn sie in grosser 
Menge nach und nach in den Blattern sieh ansammelt, die Lebensthatigkeit in 
diesen Organen ziemlich friihzeitig vermiDlIert und dadurch den Pflanzcnsaft he­
stimmt, mit um so grosserer Kraft den rasch sich ausbilclenden Kornern zuzustromen 
uncI letzteren aUe zu ihrer vollkommenen Aushilclung nothigen Stoffe zuzufiihren. 
In der That findet auch der Uebergang der Kieselsaure in die grasartigen Gewachse 
gerade in der Periode zwischen Bliithe und Reife vorzugsweise statt, zu einer Zeit, 
wo die meisten iihrigen Aschenbestandtheile· in verhaltnissmassig geringer Menge 
aufgenommen werden. (E. Wolff.) 

2) Legt man einen Baumstamm in \Vasser, das reich an Kieselsaure ist, so 
wird diese mit dem Wasser nach und nach in das Holz eingefiihrt und in clem­
selhen ahgelagert werden, undes kann ge8chehen, dass der ganze Stamm allmahlig 
von der Fliissigkeit durchdrungcn Wird. Mit der Lange der Zeit lagert sich nun in 
jeder Zelle eine Menge Kieselsaure an den Wanden ah, die den Hohlraum immer 
mehr ausfiiHt und so ein genaues Bild der Zelle gieht. \Vird nun auch durch Faul­
niss 4ie Holzfaser endlich zerstort uml weggeflihrt, so bleiht in den Kieselzellbildern 
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hingewiesen werden, dass die Kieselsaure in iht'er Funktion als Incrustations­

material bis zu einem gewissen Grade vertreten werden kann durch Kalk, was 

sich aus unseren zahlreichen Untersuchungen del' Waldstreu mit Bestimmtheit 

ergiebt. In allen Holzarten, die auf kalkreichen BOden sich befinden, ist del' 

Kieselsauregehalt del' abgefallenen Blatter und Nadeln viel geringer, del' 

Kalkgehalt dagegen grosser, als auf den kalkarmen Silikat- und Sandstein­

bOden. 

Es liegen einzelne Untersuchungen VOl', aus welchen sich schliessen lasst, 

dass auch beim Holz eine ahnliche Erscheinung vorkommt, so z. B. fand 

Wittstein in del' Asche del' oben erwahnten 

220-jahrigen Fichte 39,20 0/0 Kieselsaure u. 27,44 Kalkerde, 

in einer 172" ,,30,45 0/0 
" 

u. 45,91 
" 

" " 
135" ,,21,83 0/0 

" 
u. 60,38 " 

Je jUnger demnach ein Holzsortiment ist, desto mehr Kieselsaure ist durch 

Kalkerde vertreten, um so geringer ist abel' bekanntlich auch die Dauer­

haftigkeit des betrefl'enden Holzes. Es ist zu vermuthen und sogar sehr wahr­

scheinlich, dass auf kalkreichen BOden nicht nul' die abgefallenen Blatter und 

Nadeln, sondern auch das Holz kallueicher und dafiir kieselarmer wird, als 

auf kalkarmen BOden. 

Da abel' Kalk bekanntlich die Verwesung und Zersetzung organischer 

Stofl'e sehr beschleunigt, so kann es fur die Dauerhaftigkeit del' HOlzer nicht 

gleichgiltig sein, ob bei del' Incrustation del' verholzten Zellen sich neben Kalk 

auch mehr odeI' weniger Kieselsaure betheiligt. Es mochte vielleicht 'darin 

hauptsachlich der Grund liegen, warum Fichtenholz, auf kalkreichen BOden 

doch eine so genaue Wiedergabe des ehemaligen Holzkorpers, dass sich selbst das 
mikroskopische Gewebe desselben darin erkennen liisst. Auf diese Art sind die 
"versteirrerten Holzer und Wii.lder" entstanden, welche man in manchen Gegenden, 
z. B. in Bohmen (zwischen Elbogen und A1tsattcl, in del' Umgebung von Prag), 
theils in del' Braunkohlenformation, theils im Kel;per oder im Todtliegenden und 
in del' Steinkohlenformation findet und die in den genannten geologischen Perioden 
an Ort und Stelle g'ewachsen sind. 1m yorigen Jahrhundert fand man Eichenpfahle 
einer romischen Bruck8, welche einst Kaiser Trajan unterhalb Belgrad uber die 
Donau schlagen liess, nachdem sie etwa 1700 Jahre im Wasser gestanden waren, 
einen halben Zoll stark versteinert. Auch hat man an holzernen Wasserleitungs­
rohren, durch welche ein stark kalkhaltiges ·Wasser floss, oft gefunden, dass sia 
von inne]1 aus verkalkten und yersteinerten. 
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erwachsen, im Allgemeinen geringere Dauerhaftigkeit besitzt, als auf kiesel­

saurereichen BOden. Fur die warmen Lagen in den Tiefebenen durfte die an­

gedeutete Erscheinung beachtenswerther sein, als fUr Hochlagen im Ge birge, 

weil. dort an und fUr sich die Aufnahme von mineralischen Nahrstoffen geringer 

ist. Wir sehen, dass den forstlichen Versuchsstationen ein grosses Feld del' 

Forschung dargeboten ist. 

Kieselsaurebedarf der forst­
und landwirthschaftlichen 

Culturgewachse. 

Schon aus vorstehenden Betrachtungen geht 

hervor, dass unsere Waldbaume in ihrer Rinde 

und in den abgefallenen Nadeln viel Kiesel-

saure aufspeichern und deshalb auch dem 

Boden betrachtliche Quantitaten entziehen. Ve1'gleicht man ihren Kiesel­

saurebedarf mit dem del' landwirthschaftlichen Culturgewachse (pag. 118), so 

ersieht man sofo1't, dass del' Buchen- und Fichtenwald ubertroffen wird 

von unseren Halmfriichten und den Wiesengrasern, dass dagegen del' Kiefern­

wald viel ge1'inge1'e Anspruche macht und sogar noch hinter den Kartoffeln 

und dem Klee zuriickbleibt. Wahrend 1 Hektar Kiefernwald jahrlich bei­

laufig 7 Kilogr. Kieselsaure aufnimmt, bedarf 

eine gleiche Flache Buchenwald die 9-fache Menge (62,7 Kilogr.), 

" " ,,' Fichtenwald die 7-fache Menge (49,6 " ) 
dagegen ein Weizenfeld die 14-fache Menge. (96,8 " ) 

Weitaus del' grosste Theil del' von den Waldbaumen aufgenommenen Kiesel­

saure findet siell abel' wieder in ihren Abfallen. Denn von den 62,7 Kilogr., 

welche del' Buchenhochwald durchschnittlich jahrlich dem Boden pro- Hektar 

entzieht, finden sich im abgefallenen Buchenlaub 60,36 Kilogr.; von den 

7 Kilogr., welche del' Kiefernwald erfordert, trifft man sogar durchschnittlich 

wieder 6,53 Kilogr. in den abgefallenen Nadeln, also ein Beweis, dass zum 

jahrlichen Holzwachsthum sehr wenig verwendet wird. 

Mit je einem Festmeter nachstehender Holzsortimente verliert del' Wald­

boden folgende Quantitaten Kieselsaure in Grammen ausgedruckt: 

durch Buchenscheitholz 397 Grm. 

" Fichtenscheitholz 95 " 

" 
" 
" 

Larchell8cheitholz 

Kiefernscheitholz 

Buchenpriigelholz 

61 

43 

566 

" 
" 
" 
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dureh Fiehtenpriigelliolz 

" 
" 
" 

Kiefernpriigelholz 

Buehenreisigholz 

Fiehtenreisigholz 

" . Kiefernreisigholz 

170 Grm. 

57 " 
1165 ." 

3950 " 

287 " 
Wir sehen aus dieser ZusammensteIlung, dass nieht nur dureh die Blatter, 

sondern aueli dureh das Reisig- oder WeIlenholz dem Waldboden grosse Quan­

titaten von Kieselsii.ure entzogen werden. 

Kieselsauregehalt des Aoker- Der bedeutende Kleselsaureentzug dureh 
und Waldbodens. ° Reislgholz und dureh die Waldstieu ist fUr 

den. praktisehen Forstmann von geringem Be­

lang, weil Kieselsaure zu denjenigen Mineralstoffen gebOrt, welehe in 

den meisten Bodenarten, mit Ausnahnle der thonarmen. Kalk- und Dolomit­

bOden, in iiberwiegender Menge vorhanden sind: Allerdings kommt der grosste 

Theil der Kieselsaure im Boden als Quarzsand (krystallisirt) vor undo ist in 

dieser Form. unlosliehj die 'losliehe Kieselsii.ure, welehe fUr das Pflanzenleben 

allein in Betraeht kommen kann, findet sieh zwar in viel geringerer Menge. 

im Boden, aber dennoeh sin:d die zahlreiehen Silikate des. Bodens unersebOpf­

liche QueHen diesel' lOsliehen Modifikation, weil bei der Verwitterung derselben 

die darin enthaltene· Kieselsaure aufgesehlossen und loslieh gemaeht wird. 

AHe in der Bodenfeuchtigkeit geloste Kieselsii.ure, die von den PflanzenwurzeIn 

aufgenommen wird, stammt von diesen verwitterten Silikaten her. Der 'kiesel­

saure Kalk, das kieselsaure Kali und Natron, welche Bestandtheile gewisser 

Silikate im Boden bilden, werden' nii.mlieh durch das kohlensaurehaltige Boden­

wasser in der Weise zersetzt, dass die Basen sich mit der Kohlensii.ure ver-' 

binden, die Kieselsaure aber frei wird und sich als Hydrat in Wasser aufiost. 

Ein Theil d,er Kieselsaure gelangt wahrseheinlieh aueh in Form von kiesel­

saurem Kali in die Pfianze. . Dass aber auch die unlosIlch krystallisirte Kiesel­

saure,' wie sie im Quarz, BergkrystaH und dergl.· enthalten ist, nothigenfalls 

den Pflanzen zur Nahrung dien.en kann, geht aus Versuchen von Aug. VogeP) 

hervoi', welcher zeigte, dass diinne, aus den genannten Mineralien geschliffene 

2) Aug. V og e 1 "Die AW'nahnle del' Kieselsaure durch Vegetabilien", eine ge­
krante Preisscbrift. Munchen 1866. 
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Platten dureb die Wurzeln del' Pflanzen mit del' Zeit angegriffen wurden. Es 

lasst sieb dies nur dadureb erkliire~, dass dureb die Wurzelausscbeidun~en die 

krystallisirte Kieselsaure im Boden eine Umwandlung erleidet und dabei ~'die 

lOslicbe, aufnehmbare (amorphe) Form ubergeht. Diese· Uniwandlung sowobl,. 

wie aucb die Aufsehliessung del' Silikate wird im Boden jedenfalls durcb 

Humus, resp. Humussauren, befordert. Es erkliirt sicb biernach, warum Pflanzen, 

welche auf einem kieselsaurereicben, abel' humusarmen Boden gewacbsen sind, 

weit weniger Kieselsaure in ihrer Asche entbalten, als die Pflanzen eines ver­

hiiltnissmassig an Kieselsaure armen, abel' an Humus reichen Bodens. Ohne 

Gegenwart von Humus ist die Aufnahme del' Kieselsaure den Pflanzenwurzeln 

in hohem Grade ·erscbwert. Wird daher in irgend einer Pflanzenasche Kiesel­

saure in reicblicher Menge angetroffen, so kann nach A. V 0 gel wobl mit 

Bestimmtbeit angenommen werden, dass die Pflanze auf einem an Humus 

reichen Boden gewachsen ist. So finden wir ungewohnliche _ Mengen von Kie­

selsaure in den sog. sauren Griisern del' an organischen Stoffen so uberreichen 

Torfmoore, obgleich del' Moorboden keineswegs aJs ein Kieselboden zu be­

trachten ist. 

Obgleich die Kieselsaure einen Haupt-Kieselsauregehalt der Streu-
materialien. - bestandtheil del' Streumaterialien bildet, so hat 

dies doch ffir die _ Praxis geringe Bedeutung, 

weil wir auf die Zufuhr derselben in den meisten Fallen (etwa mit Ausnahme 

kieselsaurea:rmer Kalk- und DolomitbOdeJl) keine Rucksicht zu nehmen brauc~en, 
. ~. 

denn die Natur hat ffir diesen Stoff in hinreichendefM~nge gesorgt. "' _.; 

Auf keinen anderen Mineralbestandtheil del' Strimmaterialien haben -die 

Standorts- und namentlich Bodenverhiiltnisse so grpssen Einflnss als :.Jiuf die 

Kieselsaure, es ist daher auch del' Kieselsauregehalt bei einem und demselben 

Streumaterial den grossten Schwanlmngen unterworfen. So z.· B. konnten wir 

in 1000 Theilen Buchenlaubstreu iiber 50 Theile Kieselsaure, in einer anderen 

Sorte abel' nul' 5,95 Theile nachweisen; bei den Fichtennadeln kamen 

Schwankungen VOl' zwischen 3,86 und 57,40; viel geringer sind die Differenzen 

in del' Kiefernadelstreu, wo nul' Schwankungen von 1,39 bis 2,30 vorkamen. 

Es erklart sicb diese letztere Erscheinung wohl dadurch, dass fast- aile Ullsere 

K,iefernbestande auf SandbOden vbrkommen, also nicbt auf BOdim von so ver­

scbiedener Bescbaffenheit, als die ubrigen Holzarten, Um so bemerkenswerther 
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ist abel' del' geringe Kieselsauregehalt del' Kiefernnadelstreu (durchschnittlich 

2,06 Gramm in 1 Kilogr.); nicht viel reicher daran sind die abgefallenen 

Weisstannennadeln (im Mittel 2,35 Gramm in 1000 Theilen oder 1 Kilogr.). 

Dass die Bodenbeschaifenheit, insbesondere del' grossere oder geringere 

Kalk- odeI' Kieselsauregehalt die oben erwahnten bedeutenden Schwan­

kungen veranlasst, konnen wir daraus schliessen, dass sowohl bei Buchenlaub, 

als bei del' Fichtenstreu gerade jene Sorten am kieselsaurearmsten, d~iir abel' 

am kalkreichsten sind, welche vom Kalkgebirge del' bayerischen Alpen odeI' 

vom frankischen Jura stammen, wahrend jene des bayerischen Waldes, des 

Spessarts, des Haardtgebirges, also von kalkarmen BOden-, sich durch grossen 

Kieselsaure-, abel' geringen Kalkgehalt auszeichnen. Es kann daher keinem 

Zweifel mehr unterliegen, dass die Kieselsaure in den Blattern und Nadeln 

del' Baume in ihrer Eigenschaft als Incrustationsmittel del' Epidermiszellen 

durch Kalk vertreten werden kann. Diese Wahrnehmung ist unter Anderem 

auch in sofern beachtenswerth, als die Verwesung odeI' Zersetzung einer und 

derselben Streusorte Ullter sonst gleichen Verhliltnissen urn so schneller erfolgen 

wird, je kalkreicher und kieselsaurearmer dieselbe ist, und umgekehrt. 

Welchen grossen Einfluss iibrigens auch die Zeit des Blatter- und Nadel­

abfalls auf den Kieselsauregehalt derselben hat, kann aus den Analysen 

del' Buchenblatter ersehen werden, ebenso ergiebt sich dies aus den von 

R. Web er untersuchten Larchennadeln, deren Asche am 15. Oktober gepfliickt 

21,66 % Kieselsaure, am 25. November nach dem AbfaH gesammelt abel' 

57,02 0;0 Kieselsaure enthielt. 

Ordnet man die Streumaterialien nach ihrem Kieselsauregehalt, so ergiebt 

sich folgende Reihenfolge: 

Am reichsten daran sind unsere Strohsorten, die in 1000 Gewichtstheilen 

22-36 Theile Kieselsaure enthalten, dann folgt 

Rohrschilf mit 24,36 Gewichtstheilen Kieselsaure, 

Larchennadelstreu 
" 

22,81 
" " 

Buchenlaubstreu 
" 

18,16 ,. 
" 

Fichtennadelstreu 
" 

16,54 
" " 

Eichenlaubstreu 
" 

10-15 
" " 

Farnkraut 
" 13,74 

" " 
Binsen 

" 7,8: " " 
Verschiedene Waldmoose 

" 
5-7 

" " 



Heidekraut . 

Weisstannennadelstreu 

KiefernnadeIstreu 

Besenpfriemen . 

mit 

" 
" 
" 
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6,17 Gewichtstheilen Kieselsaure, 

2,35 
" " 

2,06 
" " 

1,68 
" " 

Beachtenswerth ist der geringe Kieselsiiuregehalt der abgefallenen Kiefern- und 

Tannennadeln gegenUber dem abgefallenen Buchenlaub, den Larchen- und 

FichtennadeIn. 

i. Chlor. 
Bei del' Ernahrung del' Pflanze gehen auch geringe Mengeu gewisser 

Chlormetalle, wie ChIornatrium (Kochsalz), Chiorkalium u. s. w., aus dem 

Boden in den Organismus del' Pflanze Uber. Man findet deshaIb in del' Asche 

del' forst- und landwirthschaftlichen Gewachse stets auch eine. gewisse Quantitlit 

von Chlormetallen, in del' Regel abel' in ausserst geringer Menge. Manche 

Pflanzen, wie z. B. die Futterkrliuter, Knollen- und W urzelgewachse, sind 

etwas kochsalzreicher, aIs andere. In den WaIdbiiumen finden sich stets ver­

haItnissmassig sehr geringe Mengen und 'es vertheilt sich das ChIor in denseIben 

gleichmassig auf die einzeInen Organe. Del' ChIorgehaIt del' Blatter und des 

Holzes ist haufig so gering, dass er von Seite del' Analytiker gar nicht beach­

tet wurde. 

Ueber die Bedeutung des Chlors, resp. gewisser Chlormetalle, fUr das 

PfianzenIeben sind die Ansichten der Naturforscher auf Grund del' vorliegenden 

Culturversuche noch getheilt. Vegetationsversuche in wasserigen Losungen 

ftihrten Nob b e und S i e gel' t zu dem ResuItate, dass ChIor zur SamenbiIdung 

gewisser Pflanzen, z. B. des Buchweizens, nothwendig sei; von Beyer wurde 

nachgewiesen, dass ChIorkalium in einer ahnIichen Beziehung zur Samenbildung 

bei Erbsen und Hafer stehe. In Nahrstofflosungen, weIche keine ChIor­

verbindungen enthielten, entwickelten die Pflanzen keine FrUchte, odeI' doch 

nul' wenige ]lnd geringe (Hafer). Professor Knop dagegen hat auf Grund 

seiner Versuche das Chlor aus del' Liste del' Pflanzennahrstoffe ganz gestrichen; 

er zweifelt an dessen Nothwendigkeit sogar flir Buchweizen. Jedenfalls gehOrt 

Chior nicht zu jenen Niihrstoffen, weIche flir alIe Pflanzenarten unentbehrIich 

sind, es scheint nur zur Samenausbildung gewisser Pflanzenarten in einer be­

stimmten Beziehung zu stehen. 

Eine Steigerung des Samenertrages durch KochsaIzdUngung wurde schon 
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mehrfach -beobachtet, was sich aber auch aus einer indirekten Wirkung des 

Kochsalzes dad~rch erklaren lasst, dass es die Eigenschaft hat, ahnlich wie 

salpetersaure Salze (Nitrate) und wie Ammoniaksalze auf andere pflanzen­

ernahrende Stoffe des Bodens, namentlich auf Phosphate oder phosphorsaure 

Salze lOsend zu wirken und diesel ben fur die Pflanzenernahrung aufuehmbar 

zu machen. 

Gewisse Chlormetalle, wie Chlorcalcium und Chlormagnesium, sind in 

grosserer Menge den Pflanzen sogar schadIich 1). 

Sollte Chlor in gewissen Pflanzen wirklich die Rolle eines Nahrstoffes 

spielen,oder unter Umstanden auch ge'Yissen Pflanzen niitzlich _ sein, so 

brauchen wir trotzdem keinem Boden Kochsalz oder andere Chlormetalle ab­

sichtlich zuzusetzen, weil jeder Boden von Natur aus schon so viel enthalt, 

als dazu nothwendig ist; es kommen namlich in jedem Acker- und Waldboden 

Kochsalz unrl andere leicoht losliche Chlormetalle in geringer Menge VOl' und 

werden demselben selbst durch das Regenwasser zugefiihrt, auch durch Stall­

dtinger hineingebracht. 

Da aus den verschiedenen angegebeneu Grunden das Chlor als Bestand­

theil del' Streumatelialien keine beachtenswerthe Bedeutung hat, so unterliessen 

wir auch die quantitative Bestimmung desselben und Mnnen nun unsere Bc­

trachtungen iiber die Mineralbestandtheile del' Waldstreu als abgeschlossen 

ansehen. 

') Eine Tabakspflanze, die in einem an Chlorcalcium reichen Boden gewachsen 
ist, erzeugt fast immer Blatter, die beim Rauchen (del' Cigarren) schwer verbrennen 
und kohien. Erkliirt wird diese unangenehme Folge des hohen Chlorgehalts durch 
die- leichte Schmelzbarkeit des Chlorcalciums und Chlormagncsiums, welche Salze 
man sich in den Blattern vorhanden denkt, und die im gescbmolzenen Zustande 
die Kohletheilchen umhiillen und an der vollstandigen Verbrennung verhinuern sollen. 
(Nessler, "der Tabak". 1867. l'ag. 41.) 



III. 

Die physikalischen Eigenschaften der Streudecke 
und ihr 

Einfluss auf die physikalische Beschaffenheit 
des Bodens. 

Dureh die Streudeeke erleidet del' Waldboden mauuigfaltige und tief­

eingreifende physikalisehe und ehemisehe Veranderungen, die direkt odeI' in­

direkt von grosster Einwirkung auf die Entwieklung des Waldes sind. Schon 

aus dem vorigen Absehnitt ist uns bekannt, dass dureh die Abfalle del' Baume 

dem Boden gewisse organisehe und uno!,ganisehe Stoffe einverleibt werden, die 

den natiirliehen Diinger des Waldes bilden. Wir haben" bis jetzt speciell <pe 

Bedeutung del' einzelnen unorganisehen odeI' Mineralbestandtheile del' Streu­

deck~ fiir da~ Leben del' Waldbaume naher kennen gelel'llt und wissen auch, 

wie <viel Mineralstoffe dem Boelen durch Ausfuhr yon Holz und Streu ent­

zogen werden. Weitere ehemische Veranderungen, welche del' <Waldboden dureh 

die ZersetzungsproQ,i'kte del' organischen Bestandtheile del' Streudeeke erleidet, 

werden in einem spateren Abschnitte bei < del' Betrachtung des Humus naher 

in's Auge gefasst werden. Hier haben wir <uns zunaehst eingehender mit del' 

Frage zu bes(}hq,fti~en, welchen giinstigen Einfiuss die Streudeeke auf den 
~< , 

Waldboden in Folge ihrer physikalischen Beschaffenheit ausftbt, und welche 

physikalische Veranderungen des Bodens damit verbunden sind. 

In normal geschlossenen< Waldel'll bildet bekanntlich entweder das abge­

fallene Laub odeI' die Nadeln mit Moos und diirren Reisel'll gemengt, eine 

mem: odeI' mindel' hohe, loekere Sehiehte, welche die Bodenoberfiaehe ziemlieh 
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gleicbmassig bedeckt. Die friscb abgefallenen Bl1i.tter und Nadeln liegen Un 

Herbste locker auf einander, mit der Zeit aber kleben die Laubbl1i.tter durcb 

starke, Of tel'S wiederbolte Regen und durch den Druck des Scbnees allmll.blig 

an einander und bilden dann einzelne, fest mit einander verbundene Scbichten. 

Betracbtet man die Waldbodendecke etwas naber, so findet man von oben nacb 

unten vegetabiliscbe Ueberreste in verschiedenen Verwesungsstadien, und die 

unterste Lage del' Bodendecke besteht in der Regel aus scbwarzer, pulver­

formiger Erde, die sicb durch Zersetzung del' Abfalle gebildet bat und unter 

dem Namen "Humus" bekannt ist. In den unteren, tbeilweise scbon zersetzten 
,Scbicbten finden sicb Of tel'S Schimmelbildungen und nicht selten zablreicbe 

niedere Thiere, wie Insektenlarven, Regenwiirmer etc., die sicb von den vege­

tabiliscben Ueberl'esten ern1i.hren. 

Diese lockere Bodendecke besitzt verschiedene bemerkenswertbe pbysika­
liscbe Eigenscbaften: 

1) finden sicb in derselben eine Menge capillarer R1i.ume, welcbe wie Haar­

rohrcben wirken und das Vermogen besitzen, 1i.bnlicb wie ein Scbwamm, 

viel Wasser in sich aufzunebmen und dasselbe langere Zeit zurl1ck­

zubalten; auch ist die organische Substanz als solcbe bygroscopiscb und 

besitzt aucb die Fabigkeit, durcb Imbibition eine gewisse Quantitat Wasser 

aufzusaugen. Man. bezeicbnet diese Eigenscbaft del' Streudecke hiiufig 

kurzweg als ihre wasserfassende mid wasserhaltende Kraft. 

2. Durcb die schfttzende Decke wird del' Luftzutritt und die Luftbewegung 

im Boden vermindert und damit die Bodenfeucbtigkeit VOl' rascber Ver­

dunstung geschfttzt. 

3. Die mit Luft erftillte Streudecke ist endlicb abnlicb wie Scbnee. ein 

scblecbter Warmeleiter, vermindert also einerseits die Ausstrablung der 

Bodenwarme, andererseits auch das rascbe Eindringen starker Hitze und 

Kalte. 

Wir braucben uns nur einigermassen in del' praktiscben Forstwirthschaft 

umzuseben, urn zu erkennen, dass auf diesen physikalischen Eigenscbaften del' 

Streudecke die verscbiedenen woblthiitigen Wirkungen beruben, welcbe sie in 

physikalischer Beziehung auf den Boden ausubt. 
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Der wichtigste Schutz, den der Wald in 

Gebirgsgegenden gewahrt, ist- bekanntlich darin 

zu suchen, dass er den raschen Abfluss des 

Wassers bei heftigen Gewitter- odeI' Platzregen, 

bei W olkenbriichen und dergl. und damit auch 

das Abschwemmen del' Bodenkrume in die Thaler vermindert. In dieser Wirkung 

wird er durch die Streudecke sehr wesentlich unterstiitzt; denn obgleich die 

Macht des niederstiirzenden Regens schon durch die Baumkronen sehr ver­

<mindert wird, wiirde dennoch das fallende Wasser zum grosseren Theil an Ge­

birgsabhiingen in die Thaler abfliesen, wenn nicht durch die Streudecke eine 

grosse Quantitat aufgesaugt und theilweise auch auf mechanische Weise VOl' 

dem Abfliessen gehindert wiirde. 1st daher im Walde der Boden mit del' 

schiitzenden Decke versehen, so sehen wir selbst bei starkstem Regen an Gebirgs­

abhangen immer weniger Wasser abfliessen als dort, wo diese Bodendecke fehlt 

odeI' sehr schwach ist. 

"WeI' mit beobachtendem Blicke im < Walde geht, kann schon aus del' 

Haufigkeit und del' mehr odeI' mindel' bedeutenden Tiefe und Breite del' Wasser­

risse beurtheilen, ob und wie stark del' Wald mit Streunutzung heimgesucht 

ist; natiirlicb immer mit Riicksicbt auf die Neigung der Gehange" 1). 
Durch diese Wirkung del' Walder und ibrer Streudecke werden in Gebirgs­

gegenden die Thaler vor beftigen Ueberschwemmungen und vor machtigen Ab­

lagerungen unfruchtbaren Scbuttes gescbiitzt, - eine Thatsache, die in allen 

Scbilderungen fiber die Folgen von Entwaldungen und starken Streunutzungen 

scbon genugsam hervorgehoben wurde. 

Grosse der wasserfassenden 
und wasserhaltenden Kraft 

der Streudecke und ihr 

Die oben erwahnten physikalischen Eigen­

schaftell, welcbe del' Waldbodendecke ibre 

wasserfassende und wasserhaltende Kraft ver­

leihen, sind fur den Forstmann in mehrfacher Einfluss auf die Boden­
feuchtigkeit. Beziehung hOchst beachtenswerth. Fiir's erste 

kommt diese Eigenschaft in Betracht, welln man die Waldbodendecke, wie es 

oft geschieht, mit einem Wasserbehalter vergleicht, del' die Aufgabe hat, bei 

Regenwetter, Schneeschmelze n. s. w. ein gewisses Quantum Wasser aufzusaugen 

1) Heiss "del' Wald und seine' Gesetzgebung." 1875. Berlin. Springer. 
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und den Ueberschuss desselben ]angsam' und allmlihlig an den Boden abzugeben, 

sobald erQliamit ges!i.ttigt ist. Diese Wirlrong der Streudecke ist naturlich ff1r 

die Gebirgsgegenden· von viel grosserer Bede~tung, als ff1r das ebene Land, 

weil dadurch dem Boden auf geneigtem Terrain grosse Wassermengen einver­

leibt werden, die ausserdem den B!i.chen und Stromen zugestromt wll.ren. Diese 

ErhOhung der Bodenfeuchtigkeit kommt unmittelbar dem Holzbestande zu gut, 
ist aber indirekt auch von Einfluss auf die Speisung der Quellen und auf den 

gleichm!i.sigen Wasserstand der B!i.che und Fllisse. 

Die aufsaugende Kraft der Waldstreu kommt ferner in Betracht bei 

der Verwendung derselben als Einstreumaterial in den Stallungen, wo die 

Jauche von ihr aufgenommen wird; denn ein Streumaterial ist um so werth­

voller, je mehr FlfuJsigkeit es aufzusaugen vermag. 

Um uns von der Grosse der wasserfassenden und wasseranhaltenden Kraft 

der verschiedenen Streusorten n!i.her zu unterrichten, stellten wir verschiedene 

Versuche an, die zu folgenden Ergebnissen fiihrten (Vergl. Tabelle VI. a. 1). 

a. In Bezug auf die wasserfassende Kraft. Ordnen wir die ver­

schiedenen Streumaterialien nach ihrem V ermogen, Wasser aufzusaugen, so er­

MIt man zufolge unserer Untersuchungen nachstehende Reihenfo]ge: 

1 Cubikmerer Jloosstrell absorbirt darchschuittIich 219,5 Kilogr. oder 282,14 Gewiehts % Wasser 

"Roggenstroh " " 203,3"" 274,6 " " "lI) 

1) Die Versuche wurden in der Weise ausgefiihrt, dass man zunachst einen Be­
halter von genau 1 bayer. Cubikfu8s Inhalt mit den lufttrockenen vollkommen reinen 
und humusfreien Streumaterialien durch Eindriicken anfiillte und das Gewicht des­
selben ermittelte. Hierauf wurde der Inhalt in einen weitmaschigen Sack gebracht, 
derselbe in ein Wasaerfass eingesenkt und bei den Hauptversuchen 2 Tage darin 
liegen gelassen, sodass die Streu Zeit hatte, sich mit Wasser vollstandig zu sattigen. 
Nach dieser Zeit wurde der Sack wieder herausgenommen und so lange an der J.uft 
aufgehangt (ca. 1/9 Stunde), bis das iiberschiiasige Wasser abgetropft war. Die voll­
gesaugte Streu kam daun wieder in obigen Behalter und wurde abermals gewogen. 
Aus der Gewichtszunahme ergab sich unmittelbar die Menge des aufgesaugten Wassers. 
Durch diese Art der Bestimmung war es auch moglich, die Volumanderung kennen 
zu lernen, weiche die Streusorten durch Sattigung mit. Wasser erleiden. 

2) Von Heiden liegen ebenfal1s einige Untersuchungen iiber diewasserfassende 
Kraft verschiedener Strohsorten vo"!!, er fand, dass in 24 Stunden Weizenstroh 226 %, 
Roggenstroh 241 %, Haferstroh 214 %, Erbenstroh 281 % Wasser aufgenommen 
hatten. (Heiden "Diingerlehre" II. Bd. S. 248). 

Die von Kreutzsch fiir die Wahlstreu gefundenen Zahlen sind wesentlich 
holler, ala die unserigen, denn er fand im Buchenlaub 442 %, in den Fichten­
nadeln 309 %, in Kiefernnadeln 221 % absorbirtes Wasser. ("Chem. Ackersmann" 
1863 pag. 16). 
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1 Cnbikmeler B.llehe1l1allbstren absorbirt durchsehnittlich 176,7 Kilogr. oiler 232,7 Gewiehts 0/0 Wasser 
J 

" 
Farnkraitt 

" ,,' 153,8 
" " 

259,1 
" " " 

1 
" 

Fichtennadelstren 
" " 

247,8 
" " 

150,3 
" " " 

" 
Kieferuuadelstren 

" " 
160,0 

" " 
142,6 

" " " 
" 

Heidestren 
" " 

78,8 
" " 

130,7 
" " " 

Betrachten wir im Anhang die Tabellen etwas naher, so ist zu ersehen, 

dass bei einer und derselben Streusortc je nach ihrel' Beschafi'enheit nicht un-

bedeutende Schwankung(m vol'kommen. So z. B. fanden sich in den 7 vel'-

schiedenen Proben del' Buchenlaubstl'eu Difi'erenzen von 195 bis zu 252 % 

bei 
" 

Fichtennadelstreu 
" " 

128 
" " 

190 
" 

" " 
Kiefernnadelstreu 

" " 
121 

" " 
167 

" 

" " 
l\1:oosstreu 

" " 
237 

" " 
334 

" 
Wie gewaltig die Wasseraufnahmsfahigkeit des Waldmooses ist rind welchen 

wesentlichen Antheil dasselbe in Folge diesel' Eigenschaft an del' Wasserver­

theilung namentlich in Gebil'gsgegenden llimmt, geht auch aus den Untersuchun­

gen hel'vor, welche del' badische Baurath Gerbig zu Karlsruhe mit Moos­

rasen anstellte und die in Fol'sters"Allgemeiner Bauzeitung" Jahrgang 1862 

verofi'entlicht wurden. Das Ergebniss diesel' Untersuchungen ist kurz folgendes: 

1 Q.-Mtr. nasser Moosrascn wog 3,3 bis 6 Kilogr., im Durchschnitt von 11 Ver­

suchen 5,66 Kilogr. Nach Verlauf von 24 Stunden verlor diese Moosdecke 

durch Verdunstung 13 %, nach 4 Tagen 42 % und nach 12 Tagell 79 % 

ihr~s Gewichtes an Wasser, so dass die mittlere Verdunstung pro Q.-Meter 

4,466 Kilogr. betrug. 

Getrocknetes Moos nahm in einer Minute unter Wasse:r das 6-fache seines 

Gewichts an 'Wasser auf, nach weiteren 10 Minuten kaum mehr -als im ersten 

Fall. 

Die in 1 Q.-Meter Moosrasen enthaltene Wassermenge kommt darnach 

einer Schichte von durchschnittlich 4,466 mm. Hohe gleich. 1m Gebirge, wo 

das Moospolster oft fussdick ist, kommen auf die gleiche Flache jedenfalls viel 

grossereWassermengen, und Gerwig nimmt an, dass das Wasserquantum unter 

solchen Verhaltnissen miIidestens einer Hohe von 10 mm. = 1 Ctm. entspricht. 

Nehmen wir an, dass ein gewohnlicher, theilweise bemooster Waldboden, wie 

er in den tieferen Gebirgsregionen vorkommt, im Mittel nur eine Wasser­

schichte von 4,466 mm. Hohe zuriickzuhalten vermag, so Wiirde das Moos-
Ebermayer, Waldstreu. 12 



178 
.. 

polster eines Hektar Fichtenwaldes bei starken Regengiissen im Stande sein, 

in Sa. 44,66 Cubikmeter Wasser aufzusaugen. 

Unseren Bestimmungen zufolge kann 1 Cubikmeter Buchenlaubstreu bis 

zur vollsllindigen Sattigung fast 2 Hektoliter Wasser, 

1 Cubm .. Fichtennadelstreu ca. 21/2" " 

" 
Kiefe"nwaldstreu " 11/2 " " 

1 

1 
" Moos fast 3 

" " 
aufnehmen. Rechnet 

man nun in' Buchenwaldern den jahrlichen Laubabfall pro Hektar zu durch-

schnittlich 4000 Kilogramm 64,5 Cubikmeter, 

in FichtenwlUdel'll den Nadelabfall zu 3300 " = 21,7 " 

in Kiefel'llwaldel'll den Nadelabfall zu 3300 
" = 32,6 

" 
so wiirde schon der einjahrige Streuanfall pro Hektar im Stande sein, 

im Buchenwald 129 Hektoliter oder 12,9 Cubikmeter Regenwasser, 

im Fichtenwald 54,2 " "5,42,, " 

im Kiefel'llwald 48,9 " "4,89,, " 
in sich aufzuspeichel'll. 

Dieses grosse Aufsaugungsvermogen der Waldbodendecke wird sich na­

tiirlich bei jedem starken und ausgiebigen Regen, namentlich abel' bei 

del' Schneeschmelze am Ende des Winters bemerkbar machen und ganz be­

sonderen Werth fiir Gebirgsabbange haben. Dagegen sehen wir auch aus die­

sen Zahlen, dass starke und anhaltende Regen nothwendig sind, bi.s die Streu­

masse durchweicht und so gesattigt ist, dass sie das iiberschiissige Wasser an 

den Boden abgeben kann. Vel'gegenwartigen wir uns nun, dass im geschlosse­

nen Hochwalde auf del' Krone del' Baume VOll der gefallenen Regenmenge 

Ullseren Messungen zufolge 25 - 32 0/0, also 1/4 ~ Va del' Niederschlage ban­

gen bleibt, so ist einleuchtend, dass schwache Regen dem Waldboden nicht zu 

Gute kommen konnen, indem das wenige auf den Boden gelangende Wasser 

von del' Streudecke aufge~augt und durch Verdunstumg wieder an die Luft 

abgegeben wird 1). Fiir hohere Gebirgslagen, wo del' Boden in Folge 

1) Aus diesem Grunde sollte die seit Jahrzehnten geschonte dichte Moosschichte 
derFichten-, Tannen- und Kiefernhestande an solchen Orten, wo sie sich zn mach­
ti g (tiber fusshoch) en twickelt hat, theilweise entfernt werden. Sie bildet auch ein 
Hinderniss (ler naturlichen Verjungung. Entweder keimt der Same gar nicht an, 
oder es vertrocknet das mit seinen Wurzeln fast nur in del' dicken Moosschichte, 
statt im mineralischen lloden haftende Pflanzchen bei etwas anhaltend 'trockener 
Witterung. 
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hli.ufigerer und stl1rkerer Niederschlitge selbst in trockenen Sommern durch 

stete gleichmassige Frische sich auszeichnet, kommt dieses Verhalten kaum in 

Betracht, dagegen um so mehr flir die Waldungen in den Ebenen und Vor­

bergen. Wir Mnnen daraus schliessen, dass del' Waldboden in anhaltend trocke­

nen Sommern, wo entweder gar kein Regen odeI' nur von Zeit zu Zeit schwache 

vOriibergehende Niederschlage stattfinden, bezuglich der Wasserzufuhr dem vege­

tationslosen unbedeckten Boden gegenuber im Nachtheile sein muss 1) .. Dazu 

kommt noch, dass die Wurzeln del' Baume .dem Boden viel Wasser entziehen, 

und dass sich im Innern des Waldes. wahrend kuhler Sommernachte auch 

keine Thauniederschlage bilden Mnnen. Je mehr der Boden an und flir sich 

zum Austrocknen geneigt ist, um so mehr werden sich diese Uebelsmnde in 

den Ebenen und Mittelgebirgen geltend'machen. Damit in Uebereinstimmung 

steht die schon mehrfach gemachte Erfahrung, dass in durren Jahren gegen den 

Spatsommer zu odeI' im Herbst der Boden in geschlossenen Holzbestanden, ins­

besondere in Kiefernwaldungen, oft trockener ist und weniger Feuchtigkeit ent­

hIi.lt, als der gelockerte Ackerboden. - Da schon jeder einzelne Baum durch 

seine Bekroming die Thaubildung verhindert und von schwachen Regen nur 

wenig odeI' gar kein Wasser auf den Boden gelangen lasst, so hat man in 

Niederungen und im Mittelgebirge auf trockenen, flachgrundigen BOden zur Zeit 

grosser Dlirre schon mehrfach beobachtet, dass bei V orverjiingungen jene Pflan­

zen, welche unter dem Schutze del' Mutterbliume standen (wie Kiefern, Fichten) 

von del' Dlirre oft weit mehr gelitten haben, als auf Kahlschlagen, wo diese 

Schutzbliulle fehlten. Ebenso gediehen in trockenen Jahren Buchen auf ganz 

unbeschirmtem Ackerboden gesat vortrefflich, wahrend sie in einem Samen­

schlage auf ahnlichem Boden gesat vertrockneten. Kiefern in verrasten Boden 

gepflanzt wurden dUrr, wahrend sie auf grasfreiem Boden meist die anhaltende 

Durre ertrugen und freudig fortwuchsen (Forstmeister Wiese). 

Wir konnen bei diesel' Gelegenheit nicht unerwahnt lassen, dass in trocke­

nen Jahren jeder andere Bodenuberzug, z. B. eine Grasnarbe, Heidefilz 

und dergl. auf die Bodenfeuchtigkeit ebcnfalls nachtheilig wirken m~s, nicht 

nur, weil dadurch das Eindringen des Regenwassers und des Thaues erschwert 

1) Uebrigens dringt im Sommer auch auf nacktem, vegetationslosem Boden von 
schwachem Regen nichts in grossere Tiefen, sondern wird in den obersten Schich­
ten durch Verdun stung vollstiindig verbraucht. 

12* 
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wird, sondern aueh, well die Wiesengraser etc. dureh ihre Wurzeln noeh 

grossere Wassermengen eonsumiren und dureh Transpiration abgeben, als die 

Waldpflanzen 1). Obstbaume, WaldbaulJle, welehe auf einem mit Pflanzen dieht 

bedeekten Boden stehen, leiden haufig Wassermangel, was schon der sehleehte 

Holzbestand in liehten Waldern anzeigt, die einen stark graswUehsigen Boden 

haben. Auf umgebroehenem bearbeitetem Boden konnen die Pfla~­

zen del' Diirre leichter widerstehen, als auf BOden, die mit einer Rasen­

uarbe, Heidedeeke und dergl. versehen sind. Bekanntlich gedeihen aueh. die 

landwirthschaftlichen Culturgewaehse in trockenen Jahren auf gut bearbeitetem 

Ackerboden weit bessel' und finden mehr Feuchtigkeit VOl', aIs auf unbear­

beitetem Felde. 

AIle diese erwahnteu Uebelstande, welehe del' bewaldete Boden gegenti.ber 

einem vegetationslosen, kahlen Boden besitzt, maehen sieh nul' in regenlosen, 

heissen Sommermonaten bei anhalteuder Dti.rre bemerkbar; wir konnen jedoch 

damus ersehen, dass un sere Walder ein trauriges Bild darbieten wurden, 

weun sic auf die Sommerregen aIle in angewiesen waren. rm Tieflande 

hatten wir es dann jedenfalls in del' Regel nul' mit Kruppelbestanden 

zu thun. 

Die anhaltenden Landregen, die sich in den kiihleren Jahreszeiten bilden, 

geben an den Boden weit mehr Wasser ab, als die Sommerregen, welche schon 

in den obercn Sehichten des crwarmten Bodens zum grossten Theil wieder ver­

dunsten, odeI', wenn sie in heftigen Giissen herabfallen, mehr die Fltisse als 

den Boden mit ·Wasser versorgen. Am wirksamsten und werthvollsten 

fur den Wald sind die Winterregen odeI' noch besser Schnee­

massen, die im Friihjahr langsam schmelzen und den Boden bis 

in grossere Tiefen mit Wasser tranken. Die permanente Schneedeeke, 

welehe sich im Winter in Russland und Schweden findet, ist die Hauptursache 

del' starken Bewaldung . diesel' Lander, denn die jahrliehe Gesammtmenge del' 

Regenniedersehlage ist dort viel kleiner, als im westlichen Europa. Geringe 

Winterfeuehtigkcit ist demnach fur den Wald viel naehtheiliger, als ein regen­

armer Sommer. Wir sehen dies recht deutlieh in Siideuropa, wo die Walder 

') Siebe "Verhalten des atmospharischen Wassers zu dem mit einer Grasvege­
tation bedeckten Boden" in unserem Werke "Die physikalischen Ein.wirkllngen des 
\Valdes auf Luft und Boelen" S. 217 und 232. 
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trotz heisser Sommer reeht gut gedeihen, wenn nur die Niedersehlage im 

Herbst und Winter reichlich sind. Dariiber kan~ also kdn Zweifel sein, da s s 

die Winterfeuchtigkeit fiir den Wald eine viel gross ere Bedeutung 

hat, als der Sommerregen. Diese Winterfeuehtigkeit dem. Wald­

boden dur-chBestandesschluss uncI dureh Sehonung del' Streu­

decke mogliehst lange zu erhalten, ist eine del' wiehtigsten Aufgaben 

. des Forstmannes. 

Urn bemessen zu konnen, wie lange die versehiedenen Streumaterialien das 

aufgesaugte Wasser zul'i'lekhaIten konnen und wie viele Tage nothwendig sind, 

bis die nasse Streudecke wieder vollkommen lufttrocken wird, stellten wir 

b) bezi1glieh del' wasseranhaltenden Kraft del' Stl'eumate­

rialien mehrel'e Vel'suehe an, deren Resultate sich im Anhange .in del' 

Tab. VI. b. tinden. Naeh dreitagigem starken Regen lies sen wir die zu den 

Untersuchungen verwendeten, ganz durellllassten Stl'euproben "aus del' nahege­

legenen Fasanerie holen, bestimmten ihr Gewieht pro bayr. Cubikfuss, liessen 

sie dann ausgebl'eitet in einem luftigen Zimmer fast drei W ochen lang liegen 

und ermitteIten taglich ihren Gewiehtsverlust, also (lie vel'dunstete Wasser­

menge. 

Aus diesen Untersuchungen ist zu entnehmBn, dass n ass e B u e hen 1 a u b­

streu (mit 175 % Wasser) 

in den erstc\~ 5 Tagen bei 

naeh weiteren 5 
" " 

" " 
5 

" " 
" " 

5 
" " 

einer mittleren Temperatur von 

" " " " 
" " " " 
" 

., " " 

13,6 oR. 

15,9 oR. 

18,7 oR. 

15,7 oR. 

103,7 0/0 

65,2 " 

4,6 " 

1,5 " 

in Sa. 175 0;0 
Wasser verdunstete. Die naeh diesel' Zeit vollstandig lufttroeken gewordene 

Streu enthielt noeh 18 % hygroseopisehes Wasser gebunden. 

Nasse Fiehtennadelstreu (mit 94 % Wassergebalt) verdunstete f01-

genc1e Wassermengen: 

in den ersten 5 Tagen bei einer mittleren Temperatur von 13,6 oR. 53,9 Ofo 
naeh weiteren 5 

" " " " " " 
15,9 oR. 36,8 0/0 

" " 
5 

" " 
,. " " " 

18,7 oR. 3,1 0(0 

" " 
5 

" " " " " " 
15,7 oR. 0,0 °(0 

in Sa. 93,8 % 
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Die lufttrockenen Nadeln enthielten schliesslich noch 15,1 6/0 hygroscopi­

sches Wasser. 

Nasse Kiefernnadelstreu (mit 144 6/0 Wassergehalt) verdunstete 

in den ersten 5 Tagen bei einer mittleren Temperatur v,on 13,6 oR. 97,3 0/0 
nach weiteren 5 

" " " " " " 
15,9 oR. 42,4 " 

" " 5 " " " " " " 
18,7 oR. 4,1 " 

" " 
5 

" " " " " " 
15,7 oR. 0,0 " 

Sa. 143,8 0/0 

Die lufttrockenen Kiefernnadeln hatten 12,2 6/0 hygroscopisches Wasser. 

Nasse Moosstreu (mit 234 % Wassergehalt) verdunstete 

in den ersten 5 Tagen bei einer mittleren Temperatur von 13,6 oR. 150,0 0/0 

nach weiteren 5 
" " " " " " 

15,9 oR. 70,5 " 

" " 
5 " " " " " " 

18,7 oR. 11;7 " 

" " 
5 " " " " " " 

15,7 oR. 1,8 " 

Sa. 234,0 0/0 

Das lufttrockene Moos" enthielt zuletzt noch 14,5 % hygroscopisches 

Wasser. 

Man sieht aus diesen Zahlenreihen, dass Waldmoos am langsamsten aus­

trocknet, wahrend Buchenlaub, Fichten- und Kiefern-Nadelstreu ziemlich glei­

ches Austrocknungsvermogen besitzen. 1m grossen Dnrchschnitt kann man an­

nehmen, dass im Sommer bei trockenem Wetter und einer mittleren Tempera­

tur von 15 - 16 0 R. nasse Waldstreu an einem massig luftigen Orte schon 

nach 10 Tagen den grossten Theil des Wassel's verloren hat, und dass sie 

circa 15-16 Tage braucht, um lufttrocken zu werden; das Moos trocknet 

etwas langsamer aus und bedarf dazu etwa 3 W ochen. 

Einfluss der Streudecke auf 
die Verdunstung der Boden­

feuchtigkeit. 

Da die Existenz des Waldes und del' grossere 

oder geringere Zuwachs der Baume in erster 

Linie von der Bodenfeuchtigkeit abhangt, so 

muss del' "Forstmann alIe Sorgfalt darauf ver­

wenden, den Waldboden VOl' dem Austrocknen zu schiitzen und demselben die 

nothige Frische zu erhalten. Bekanntlich wird die Verdunstung del' Boden-

feuchtigkeit durch jeden geschlossenen Holzbestand sehr wesentlich vermindert, 

weil innerhalb desselben die Luftbewegung viel schwacher ist, als auf freiem 
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Felde, und weil in Folge del' Beschattung wahrend del' wlirmeren Jahreszeit 

die Luft- und Bodentemperatur im Walde bedeutend geringer ist, als auf nicht­

bewaldetem Terrain. In diesel' Wirkung wird aber del' Holzbestand noch we­

sentlich unterstiitzt durch die Streudecke, welche den Luftzutritt und die Luft­

bewegung im Boden vermindert und dadurch ebenfalls die Verdunstung massigt, 

also zur Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit beitriigt. 

Um den Einfluss, welchen der Wald durch seine Beschattung und durch 

die vermindernde Luftbewegung auf die Verdunstung des Bodenwassers ausiibt, 

naher kennen zu lernen und denselben ziffermassig ausdriicken zu konnen, 

lassen wir schon seit dem Jahl;e 1869 an den forstlich-meteorologischen Stationen 

Bayerns direkte Beobachtungen und Untersuchungen dariiber anstellen. Die 

hierzu verwendeten Evaporationsapparate und die Untersuchungsmethode sind 

schon in unserem im Jahre 1873 erschienenen Werke iiber "die physik~lischen 
Einwirkungen des Waldes auf Luft und Boden" S. 169 u. f. :Q.aher beschrie­

ben. In einem mit Wasser capillarisch gesattigten Boden von 1 Par. 

Q.-Fuss Flache und 1/2 Fuss Tiefe wurde yom Monat April bis zum Septem­

ber an 6 Stationen die verdunstete Wassermenge sowohl im Freien auf nicht 

bewaldetem Terrain, als auch innerhalb eines geschlossenen Waldes, und zwar 

in letzterem mit streubedeckter und mit streufreier Erde bestimmt. 

Die Resultate unserer 5-jahrigen Untersuchungen finden sich im Anhange 

in del' Tabelle VII. a fur jeden einzelnen Monat zusammengestellt. Wir ent­

nehmen derselben folgenue bemerkenswerthe Ergebnisse: 

a. Einfluss des Waldes (ohne Streudecke) auf die Verdunstung des Bodenwassers. 
Bei Boden von gleichem Sattigungsgrad und sonstiger gleicher physischer 

Beschaffenheit wal' im fiinfjahrigen Mittel (1869-1873) die Verdunstung im 

Walde pro Pariser Q. -Fuss um folgende Cubikzolle. geringer, als auf freiem, 

nicht bewaldetem 'Felde: 
Stationen. April. Mai. Juni. Juli. August. September. 

Duschelberg . 83 103 110 124 104 141 

Seeshaupt. 217 123 170 179 196 

Rohrbrunn 214 271 248 306 246 252 

Johanneskreuz 104 148 192 184 134 172 

Ebrach 125 166 188 248 188 263 

Altenfurth 42 157 147 111 102 116 

5-jahrigesGesammtmittel 114 177 168 190 159 190 
------"-----. 

5-jahriges Mittel sammtliche; Beobachtungen 166 Par. C.-Zoll pro Par. Q.-Fuss. 
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Um die Einwirkung des streufreien Waldes auf die Verdunstung des Bo­

denwassers auch prozentisch ausdl'iicken zu kiinnen, berechneten wir aus den 

absoluten Zahlen nachstehende Prozente fUr die einzelnen Stationen. Es 

wmde dabei die Verdunstungsgriisse auf freiem, uicht bewaldetem Felde 

100 angenommen: 
Stationen. April. Mai. JUDi. Juli. Angust. September. 

Duschelberg 60 0/0 550;0 52 0/0 50 0/0 42 0/0 44 0/0 

Seeshaupt 
" 47 " 54 " 48 " 37 " 39 " 

Rohrbrunn 47 " 35 " 31 " 31 " 40 " 29 " 
Johanneskreuz 67 " 57 " 42 " 48 " 52" 40 " 

Ebrach 55 " 47 " 38 " 38 ., 33 " 28 " 

Altenfurth 81 " 53" 47 " 65" 49" 43 " 

5-jahr. Gesammtmittel 62 % 490;0 440;0 46 % 42 Ofo 37 % 
, --"------

5-jahriges Mittel sal11l11tlicher Beo bachtungen 4'1 Ofo 
Diesen direkten Destimmungen zufolge kalln man also im grossen Durch­

schnitt annehmen, clas s bei gl ei c hem Sat tigu ngsgr acle die Verd uns tung 

des Boclenwassers im Walde ohne Streucleeke ca. um clie Ralfte 

geringer ist, als auf nieht bewalcletem Terrain von gleicher Boclen­

b es chaffenhei t. 

b. Einfiuss des Bestandsschlusses und cler Streudecke auf die Erhaltung der 
Bodenfeuchtigkeit. 

(Vergl. Tabelle No. VII. a. im Anhang·). 
Del' Einfluss cles Walcles, resp. seines Kronenschlusses auf clie Verclunstung 

clel' Bocleufeuchtigkeit wirel noeh becleutend (um clie Ralfte) vermehrt dmch 

die Mitwirkung del' Streudeeke, was sich aus folgender Zusammenstellung ergiebt. 

1m 5-jahrigenDmchschllitt war clie Verdun stung im streubcdecktellWald­

boclen wahrend del' warl11el'en Monate pro PariseI' Q.-Fuss um folgendc Cubik­

zolle geringer als auf freiem Felde: 
Stationen. April. IVlai. Juni. Juli. August. Septemher. 

Duschelberg . 112 110 143 16Z 125 171 

Seeshaupt 314 189 227 236 289 

Rohrbrulln 320 347 304 385 333 312 

J ohauneslu'euz 264 288 289 306 248 263 

Ebrach 188 254 248 350 247 329 

Altellfurth 110 265 231 253 163 164 

5-jahr. Gesammtmittcl 219 263 217 277 225 254 
--"'------

5-jithriges Mittel sammtlicher Beobachtungen 243. Par. C.-Zoll pro Par. Q.-Fuss. 
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Nehmen wir wieder die Verdunstungsgrosse des Bodens auf freiem Felde 

100 an, so' erhaIten who als Verdunstungsgrosse fur den streubedeckten 

Waldboden gegeniiber von freiem Felde folgende Prozentzahlen: 
Stationen. April. Mai. JUDi. Juli, August. September. 

Duschelberg . 47 Ofo 52 Ofo 37 0/0 34 Ofo 30 0/0 32,0/0 

Seeshaupt 
" 24 " 29 " 30 " '17, " 10 " 

Rohrbrunn 20 " 16 " .19 " 14" 19 " 13 " 
Johanneskreuz 18" 17 " 13 " 14 " 12 " 9" 
Ebrach 33 " 19 " 18 " 12 " 11" 10 " 
Altenfurth 50 " 21 " 17 " 19 " 18 " 19 " 

5-jahr. Gesarnmtrnittel 34 Ofo' 25 0/0 22 0/0 20 0/0 18 0/0 15 0/0 1) - -- ---5-jahriges Mittel sammtlicher Beobachtungen 22 Ofo 
Vergleichen wir diese letzte' gewonnene Prozentzahl mit jener, die den 

Einfluss des Waldes als solchen ausdriickt, so tritt die Bedeutung der Streu­

decke als Erhalterin der Bodenfeuchtigkeit recht deutlich hervor; denn wahrend 

gegeniiber einer nicht bewaldeten Flache im streuf1'eien Waldboden die Ver­

dunstung des Wassers im grossen Durchschnitt 47 0/0 bet1'agt, ist die Ve1'­

dunstung im streubedeckten Waldboden nur 22 % von jener auf f1'eiem Felde. 

1st daher streubedeckter Waldboden und vegetationslose1' Boden im Freien 

mit Wasser gleich stark gesattigt, so verliert, e1'stere1' in de1'selben Zeit du1'ch 

Ve1'dunstung nul' den vierten bis funften Theil, also du1'chschnittlich 4-5 mal 

weniger Wasser als letzterer. Wenn demnach del' Boden, z. B. nach del' 

Schneeschmelze, bis in grossere Tiefen mit WinterfeljJlhtigkeit moglichst ge­

sattigt ist, so verdunstet aus dem streubedeckten Waldboden in del' darauf 

folgenden wanneren Jahreszeit urn 78 % weniger Wasser 2), als aus nicht be­

waldetem kahlem Boden; davon kommen auf Rechnung del' St1'eudecke 25 Ofo 

1) Die von Monat zu Monat stattgefundene regelrnassige Verminderung del' 
Verdunstung und dadurch herbeigefiihrte griissere relative Wirkung derStreudecke 
erkIart sich durch den Umstand, dass immer i:. April die Evaporationsapparate 
mit Erde frisch gefiiUt und mit del' betreffenden Streudecke versehen wurden. 
Sowohl Erde, als Streumaterial setzten sich mit del" Zeit mehr und mohr zusammen, 
wodurch del' Zutritt del' Luft erschwert und damit die Verdunstung vermindert 
wurde. 

2) Jene enormen Wassermen~en, welche dem Waldboden durch die Baume 
entzogen und durch die Transpiration del' Blatter wieder an die Luft abgegeben 
werden, sind natiirlich in diesen Zahlen nicht enthalten, weil sie sich vorlaufig 
noch del' Rechnung entzieheu, 
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und auf den Wald 53 % 1). .Allgemein bekannt ist daher auch, dass sich die 

Winterfeuchtigkeit im Walde viel langer erhiilt, als auf freiem Felde, und 

dass der Boden unter der Streudecke viel frischer ist, als ohne Decke. 

Ebensl) weiss der Forstmann aus Erfahrung, wie schnell der Waldboden bis in 

grossere Tiefen austrocknet, wcnn starke Streunutzung stattfindet, oder wenn 

der Holzbestand sehr gelichtet, der Bestandsschluss unterbrochen wird und 

freie Blossen sich vorfinden. 

Die beschriebene Einwirkung des Waldes und der Streudecke auf die 

Verdunstung der Bodenfeuchtigkeit ist fUr die Existenz desselben von der 

hOchsten Wichtigkeit; er zieht namentlich im Friihjahr und in den ersten 

Sommermonaten grossen Nutzen daraus. 1m Hochsommer hingegen muss bei 

anhaltend trockenem Wetter selbst der Waldboden trotz seines Schutzes nach 

und nach austrocknen, denn wenn auch durch die Beschattung des Waldes 

und durch die Wirkung der Streudecke die Verdunstung des Bodenwassers viel 

langsamer stattfindet als' auf kahlem Felde, so wird ihm dagegen durch die 

Wurzeln der Baume so viel Wasser entzogen, dass es uns bei anhaltender 

Dilrre nicht befremden kann, wenn selbst im geschlossenen Holzbestande und 

unter del' Streudecke del' Boden mehr oder weniger trocken etscheint. Dieses 

Austrocknen des Waldbodens wird um so friiher und um so schneller ein­

treten, je sand- oder kalkreicher er ist, je stiirkere Streunutzung stattfindet, 

und je lichter der Holzbestand ist. Wenn also im Sommer nicht durch zeit­

weise starke Regen das verdunstete und durch die Vegetation verbrauchte 

Wasser wieder ersetzt~ wird, so kann unter solchen abnormen Verhiilt­

nissen von einer Wirkung des Waldes und der .Streudecke auf die Er­

haltung del' Bodenfeuchtigkeit keine Rede mehr sein; es befindet sich im 

Gegentheil dann der kahle nicht bewachsene Boden im Freien unter 

giinstigeren Verhiiltnissen als der Waldboden, indem er nicht nur schwache 

Regen und die nachtlichen Thauniederschlage in sich aufnehmen kann, 

sondern auch keine Feucht;~'ceit durch die beim Wachsthum unserer 

Pflanzen statthabende, sehr starke Wasserverdunstung verliert. Ein kahler, 

1) Dieses mittlere fiinfJahrige Resultat weicht nicht bedeutend von dem zwei­
jahrigen Ergebniss ab, das in dem oben bezeichnbten Werke bereits fmher publicirt 
wurde. Wir fanden damals, dass del' streubedeckte Wald gegeniiber einer unbe­
waldeten Flache 85"10 Bodenfeuchtigkeit erspart, wovon 63"10 auf den Wald und 
22"10 auf die Streudecke kamen. 
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unbedeekter Boden verliert im Sommer bei anhaltender Ritze zwar aueh enorme 

Wassermengen, doch ist diese Wasserverdunstung des unbedeckten Bodens nicht 

so bedeutend, ·als die durch das Pfianzenwachsthum bedingte Transpiration 

(Wollny). 

Dadurch erklaren sich die oben erwalmten vielfach gemachten Erfahrungen, 

dass bei anhaltender Diirre der Waldboden nieht selten trockener ist, als der 

unbewachsene Boden auf freiem Felde, und dass auf Kahlschlagen, namentlieh 

auf grasfreiem bearbeitetem Boden, die jungen Culturpfianzen der Diirre 

oft leichter wiederstehen, als unter dem Schutz der Mutterbiiume. 

Wir hielten es fUr nothwendig, auf diese Verhaltnisse aufmerksam zu 

machen, um einer falschen Deutung obiger Zahlen, die die Wirkung des Wal­

des und der Streudeeke auf die Verdunstung der Bodenfeuchtigkeit ausdrilcken, 

vorzubeugen. 

Einfluss der Streudeoke auf 
die duroh den Boden ge­
siokerten Wassermengen. 

Jener Theil der in den Boden eingesicker­

ten NiederschIage, ,welchel' in den Poren des­

selben zurilckgehalten und capillariseh gebun­

den wird, wird theils von den Wurzeln der 

Baume aufgenommen, theils verdunstet er wieder und geht' auf diese Weise 

dem Boden nach und nach verloren. Sind bei stattfindendem Regen die oberen 

Bodenschichten einmal mit Wasser capillarisch gesattigt, so folgt der Ueber­

schuss del' Niederschlage dem Gesetze del' -Schwere ,- dringt in grossere Tiefen 

ein und dient zur Speisung des Grnndwassers, del' Quellen und Flfisse. AIle 

grosseren Zwischenraume des Bodens, welche nicht capillarisch wirken konnen, 

also auch die zahlreichen kleinen Kanale, Risse und Sprfinge, von welchen 

del' Boden durchzogen ist, bilden vorzugsweise die vielfach verzweigten Wege, 

welche das fiberschUssige tropfbar fifissige Wasser dem Untergrnnde und gros­

seren Tiefen· zuftl.hren. 

Wenn daher in trockenen Sommern von' Zeit zu Zeit wieder ergie­

bige Regen eintreten, so sattigt sieh im Walde zunachst die Streudecke und 

dann auch die obere Schichte des Bodens mit Wasser. 1st dieses geschehen, 

so dringt allmahlig das Wasser immer tiefer ein, del' Uebel'schuss sickert durch 

den Boden hindurch und wird den Quellen zugefithrt. Da nun im Walde 

unter del' Streudecke die Verdunstung 4-5 mal geringer ist, als auf dem 

stark erwarmtell Boden iru Freien, da ferner an Gebirgsabhangen das rasehe 
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Abffies~en des Regenwassers durch den Wald und seine S"treudecke vermindert 

wird, so muss im Sommer von del' gleichen Niederschlagsmenge in den 

Waldboden mehr Wasser eindringen, als in den kahlen Boden des freien 

Landes 1). Es sind deshalb auch im grossen Durchschnitt die durch den 

Waldboden gesickerten Wassermengen grosser, als jene auf freiem Felde. 

Dies wird durch unsere direkten Untersuchungen, welche mit Lysimetem seit 

1868 an den forstlich-meteorologischen Stationen in Bayem angestellt werden, 

bestatigt 2). 

Zu gleichem Resultate gelangten die Beobachter an den forstlich-meteoro­

logischen Stationen im Canton Bern (vergl. die veroffentlichten Ergebnisse 

derselben). 

Uebrigens kann diese hOchst wichtige Frage noch lange nicht als abge­

schlossen betrachtet werden, da die dazu verwendeten Apparate (Lysimeter) 

keine zuverlassigen und den natiirlichen Verhiiltnissen entsprechenden Resultate 

liefem Mnnen. Es miissen daher entweder andere Vorrichtungen getroffen 

werden, um- die durch den Boden "gesickerten Wassermengen "kennen zu lemen, 

odeI' es ml,lss von Monat zu Monat del' Wassergehalt bewachsener und unbe­

wacQ.sener BOden in verschiedenen Tiefen, sowohl in trockenen als in nassen 

Jahren, quantitativ bestimmt werden, urn feststellen zu konnen, welchen Einfluss 

die Vegetation, VOl' Allem del' Wald, dann das Wiesengras und die Ackergewachse 

auf den Feuchti~keitsgrad des Bodens haben. Es ware dies eine sehr ver­

dienstvolle und dankbare Aufgabe del' forstlichen Versuchsstationen . 
• 

Einfluss des Waldes und 
der Streudecke auf die 

Bodenwarme. 

Aus den sechsjiihrigen regelmassigen Tempe­

raturmessungen, welche an den 7 forstlich-meteo­

rologischen Stationen Bayems ausgefiihrt wurden, 

ergiebt sich, dass del' streubedeckte Waldboden 

nach dem Gesammtdurchschnitt sammtlicher 6-jahriger Beobachtungen 

, a) im Jahresmittel uill folgende Reaumur'sche Grade kaIter war, als 

nicht bewaldeter Rasenboden: 

1) Da auf dem Kronenschirme des Waldes 25-30 % Wasser zuriickgehalten 
wird, so empfangt del' Ackerbodcn durch Regen entspreche:qd mehr Wasser als del' 
Waldboden. " 

2) Vgl. E. Ebermayer, "die physik. Einwirkungen des Waldes auf Luft und 
Boden. " S. 218. " 



um 
An der OberfHiche 

1,35 
in '/2 Fuss 

1,35 0 

in 1 Fuss 
1,45 0 

in 2 Fuss 
1,52 0 

in 3 Fuss 
1,57 0 

b) wahrend del' Sommermonate (Juni, Juli, August) war 

boden urn folgende Grade MIter als nieht bewaldeter Boden: 
An del' OberfHiche 

um 2,72 0 

in '/2 FURS 
2,89 0 

in 1 Fuss 
3,10 0 

in 2 Fuss 
3,24 0 

in 3 Fuss 
3,19 0 
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in 4 Fuss 
1,51 0 

del' Wald-

in 4 Fuss 
3,03 0 . 

e) wahrend del' Wintermonate (Dezember, Januar, Februar) ist die 

DifIerenz viel geringer, del' Waldboden ist sogar theils warmer (+), theils 

kalter (-) als nieht bewaldeter Boden: 
An del' Oberfiache in '/2 Fuss in 1 Fuss in 2 Fuss i.n 3 Fuss in 4 Fuss 

und zwar .. um - 0,09 0 + 0,18 0 + 0,10 0 + 0,130 + 0,01 0 - 0,08 0 

d) die hochste im Sommer beobaehtete Temperatur war im Wald­

boden um folgende Grade geringer, als auf nieht bewaldetem Felde: 

An del' Oberfiiiche 
um 5,35 0 

in '/2 Fuss 
.. 4,7£J 0 

in 1 Fuss 
3,31 0 

in 2 Fuss 
4,18 0 

in 3 Fuss 
3,24 0 

in 4 Fuss 
3,11 0 

e) die niedrigste im Winter heohachtete Temperatur sank im 

Waldboden niemals so tief, als im nieht bewaldeten Boden; e1'8terer war urn 

folgende Grade warmer als letzterer: 
An del' Oberfiache 

urn 0,65 0 

in '/2 Fuss 
0,43 0 

in 1 Fuss 
0,39 0 

in 2 Fuss 
0,19 0 

in 3 Fuss 
0,08 0 

in 4 Fuss 
0,01 0 

f) das Temperatur-Minimum betrug im scehsjahrigen Durchsehnitt: 
An derOhedHiche in ]/2 Fuss ill 1 Fu~s iu2Fuss in3Fuss i.u4Fuss 

im nieht bewaldeten Boden: - 5,06 - 2,73 - 0,93 0,49, 1,37 1,91 

im Waldboden - 4,41 - 2,30 - 0,54 0,68 1,45· 1,90 

Aus d\esen Beobaehtungell lassen sieh beztiglich des Eintiusses des Waldes 

und del' Streudeeke auf die Bodenwarme folgendc Rauptresultate ableiten: 

1. 1m Sommer und bei grosser Ritze ist del' Eillfiuss des Waldes auf die 

Bodentemperatur weitausgl'osser als zu jeder aridel'ell Jalu·eszeit. 1m 

gross en Durehschnitt ist im Waldboden die mittlel'e Temperatur von del' 

Oberfiache bis zu 4 Fuss Tiefe um 3 0 geringer, als auf unbewaldetem 

Felde; das Temperatur-Maximum ist durehsehnittlieh von del' Oberfiaehe 

bis zu 1/2 Fuss sogar um5 0, von 1 bis 4 Fuss tiber 3 0 geringer . 

. 2. Ganz unbedeutend, fast gleieh 0, ist dagegen die Einwil'kungdes Waldes 

. und del' Streudeeke auf die Bodenwal'me 1m Winter, - eine Thatsaehe, 

die sieh jedenfalls aus del' vorhandeneu Sehlleedceke erklaren lassL 

801bst die niedrigstell Temporaturell sind im Waldboden Lis zu 1 Fus~ 
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durchschnittlich hOchstens um 1/2 0 geringer als auf nicbt bewaldetem 

Rasenboden; von 2 Fuss an ist fast gar kein Unterschied mem bemerkbar. 

3. Der Waldboden ~friert zwar bis zu derselben Tiefe wie ein Wiesenboden, 

aber der hOchste Kaltegrad ist in jenem etwas geringer als in letz­

terem. Durchschnittlich dringt der Winterfrost in bewaldetem und nicht 

bewaldetem Boden nur bis zu 1 Fuss Tiefe ein; sehr selten und nur aus­

nahmsweise gefriert der Boden bis zu 2 Fuss Tiefe. 

4. Beziiglich der mittleren Jahrestemperatur kann man im Grossen und Ganzen 

annehmen, dass bis zu 1/2 Fuss der Waldboden um 1,30 , von 1 bis 4 Fuss 

dagegen um 1,5 0 kiilter ist, als eine nicht bewaldete Flache 1). 

Dass der Waldboden im Sommer betrachtlich kiihler ist, als ein gleicher 

anderer, nicht bewaldeter Boden erkliirt sich durch die Beschattung, d. h. 

durch die Abhaltung der direkten Sonnenstrahlen, dann durch die Geglmwart 

der Streudecke, welche als schlechter Warmeleiter wirkt, und durch den grossen 

Wiirmeverbrauch, der durch Wasserverdunstung und durch die Pflanzenvegetation 

herbeigefiihrt wird. Auffallend ist die geringe Einwirkung des Waldes und 

del' Streudecke auf die Bodentemperatur wahrend del' Wintermonate; man sonte 

glauben, dass durch die verminderte Warmeausstrahlung, welche der vorhandene 

Holzbestand und die Bodendecke veranlasst, der Waldboden betrachtlich warmer 

sein miisste, als das nicht bewaldete freie Feld. Das Ergebniss, zu welchem 

unsere direkten 6-jahrigen Beobachtungen fiihrten, erklart sich aber durch den 

Umstand, dass die Schneedecke als schlechter Warmeleiter auf freiem Felde und 

im Walde gleiche Wirkung aussert nnd die Einwirkung des Waldes paraly­

sui, resp. aufhebt. Doch gewahrt die Laub- oder Moosdecke in Ermangelung 

von Schnee ebenfalls Schutz gegen das rasche und tiefe Eindringen des Frostes 

und gegen schroffen Temperaturwechsel (plOtzliches Gefrieren und schnelles 

Aufthauen); die Praxis macht davon oft Gebrauch in Pflanzgarten, um 

junge Pflanzen durch Bedeckung mit Laub, Moos u. s. w. gegen das Ausfrieren 

im Winter odeI' gegen Spatfroste zu schiitzen. Ebenso ist in unseren Garten 

eine winterliche Laubbedeckung fiir manche Gewachse ein unentbehrliches 

1) Es wiirde uns hier zu weit fUhren, die naheren Details der angestellten Be­
obachtungen an den verschiedenen Stationen ziffermassig darzustellen; wir ver­
weisen in dieser Beziehung auf die demnachst erfolgenden Publib.tionen der sechs­
jahrigen Ergebnisse aller an den forstl.-meteorologischen Stationen Bayerns ange­
stellten Untersuchungen. 
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Schutzmittel. Doppelt wohIthuend und erwiinscht muss del' Schutz, den die 

natfirliche Bodendecke gewahrt, fIir den Wald sein, weil flach unter derselben 

viele, feine Wurzelfasern der Holzgewachse hinlaufen, die dadurch im Winter 

vor dem Erfrieren und im Sommer VOl' dem Austrocknen bewahrt werden. 

In welchem Grade die Baume durch ibre Krone den Warmeverlust durch 

Ausstrahlung vermindern, ergiebt sich aus der Thatsache, dass im Friihjabre 

odeI' Herbst weder in einem Holzbestande noch unter den Mutterbaumen eines 

Schlages junge Pflanzen erfrieren, ja dass unter denselben nicht einmal Thau­

niederschlage sich bilden Mnnen. 

Einfluss der Streudecke auf 
die Lockerheit des 

Waldbodens. 

Durch Regen, insbesondere durch Platz­

regen, .setzt sich jeder lockere Boden in kur­

zcr Zeit fest zusammen und erlangt eine 

grosse Dichtigkeit. 1st del' Boden eiuiger­

massen thonreich, so wird er durch die mechanische Wirkung der fallenden 

Regentropfen auf seiner Oberflache alsbald wasserdicht gemacht, es dringt dann 

das Regenwasser nur schwer in denselben ein und lauft oberflachlich abo Bei 

trockenem Wetter bildet sich auf del' Oberflache solcher BOden bald eine harte 

Kruste, die sowohl dem Zutritt der Luft, als dem Eindringen des Wassers und 

del' Verbrcitung del' PHanzenwurzeln grossen Widerstand entgegensetzt. Auf 

mebr sandreichem Boden werden durch den fallenden Regen die feineren Boden­

theilchen in die tieferen Erdschichten eingewaschen, wahrend die groberen 

(Sand, Steine) an der Oberflache zUriickbleiben. 

Diese nachtheilige Wirkung, welche der faUende Regen auf die Lorkerheit 

des Bodens ausubt, wird im Walde durch die vorhandene natiirliche Boden­

decke verhindert, und jedem Forstmann iRt bckannt, dass durch Streu­

nutzung die fUr die Pflanzenentwicklung so wohltbatige Lockerung des 

Bodens in hohem Grade beeintrachtigt wird. Bedenkell wir weiter, dass 

unter sonst gleichen Verhaltnissen in einem festen Boden vermfige der zahl­

reichen Capillarrohrchen das in den tieferen Schichten vorhandene Wasser 

schneller nach oben gefUhrt wird, als in einem lockeren Boden mit grosseren 

Zwischenraumen, und dass deshalb auch ein festgedriickter Boden an seiner 

Oberflache durch Verdunstung bei weitem mehr Wasser verlicrt, als ein 
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gelockerter Boden, so erkennen wir daraus, dass ein del' Streu beraubter 

Waldboden auch aus diesem Grunde schneller und his in grossere Tiefen 

austrocknen muss, als streubedeckter Boden 1). 
Nachdem es keinem Zweifel mem: unterliegt, dass durch Bearbeitung und 

Lockerung des Bodens zwar die oberste Schichte leicht austrocknet, a bel' 

die Verdunstung des Wassel's in den unteren Bodenschichten 

dadu1'ch geschwacht wi1'd, so konnen wir uns nun auch erklaren, warum 

bei anhaltender T1'ockenheit junge Cultmpflanzen mit ;moglichst langen Wurzeln 

auf einem bea1'beiteten und von Unk1'aut befreitem Boden del' Dune leichter 

widerstehen, als auf festem, zusammengedrucktem Boden. Sogar in den Steppen, 

wie im sudlichen Russland, hat sich deshalb die Bearbeitung des Bodens und 

die Beseitigung des Bodenuberzuges al8 das beste Mittel bewahrt, um solche 

t1'ockene BOden aufzuforsten 2). 

Selbst wenn die obe1'e Krume des Bodens nm du1'ch Eggen titchtig ge­

locke1't ist, ve1'lieren die tieferen nicht bearbeiteten Bodenschichten weniger 

Wasser als auf unbearbeitetem festem Boden, weil dmeh die Loekerung die 

Capillaritat und damit das rasehe Aufsteigen des Wassel's bis an die Boden­

oberflaehe untel'bl'oehen, mithin aueh die Yel'dunstung vel'mindel't wird. (W ohl­

thatige Wirlmng des Behaekens del' Reihensaaten bei troekenem und gesehlosse­

nem Boden). 

') Das Verhalten des lockeren und festen Bodp-ns zur A ufsaugung und Ver­
ilunstung des "Vassel's wurc1e schon frilher c1urch Untersuchungen von N e s s I fH, 

in neuester Zeit c1urch ausgedehnte Versuch~ von Arthur Schleh nachgewiesen. 
(Siehe Centralblatt flir Agl'iculturchemie, Februarheft 1875. S. 84.) 

2) Dass in einem bearbeiteten und geloekel'ten Boden auch die Thaunieder­
schliige starkel' sind, und das Regenwasser leichter eindringt, als in fe,stem Boden, 
ist bekannt und braueht kaum el'wiihnt zu werden. 



IV. 
Die chemischen Veranderungen der Streudecke 

in den Waldern 

und ihre 

chemische Einwirkung auf den Boden. 

1. Die Bildung des Waldhumus. 
Nachdem wir im vorigen Abschnitt die physikalischen Einwirkungen del' 

Waldstreu auf den Boden und in friiheren Kapiteln die Veranderungen kennen 

gelernt haben, welche die. Blattorgane und die Aeste del' Baume VOl' ihrem 

Absterben und ihrer AblOsung yom Baume erleiden, miissen wir nun noch die 

verschiedenen chemischen Zersetzungen naher ins Auge fassen, welchen die 

vegetabilischen Reste del' Waldbodendecke beim Liegen an feuchter Luft mit 

del' Zeit unterworfen sind. 

Taglich konnen wir in gut geschlossenen Waldem beobachten, dass die 

vegetabilischen Ueberreste, welche das Material zul' Humusbildung liefem (die 

abgefallenen Blatter und Nadeln, das Diirrholz, die Rindenschuppen, Zapfim 

und Samenhiillen, das absterbcnde Moos, Gras und andere Unkrauter, die 1m 

Boden befindlichen W urzelsWcke und W urzeln), durch Einwirkung feuchter 

Luft in kiirzerer odeI' langerer Zeit miirbe und locker werden, dass sie ihren 

Zusammenhang und ihre Form mehr und mem: verlieren, sich dabei immer 

dunkler farben uncl endlich in eine braunschwarze bis schwarze pulverformige 

Erde umwandeln, die man H u ill U S nennt. Aber. auch diese schwarze Fein­

erde zersetzt sich mehr und· mehr und verschwindet schliesslicll ganz, indem 
Ebe:rmaye:r, Waldstreu. 13 
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sie in unsichtbare Gase (Kohlensaure, Wassergas, Ammonia~) iibergeht, die 

yom Boden zurtickgehalten werden, theilweise auch in die Luft entweichen. 

Von del' vegetabilischen Substanz bleibt schliesslich im Boden nichts weiter 

zuriick, als die Asche oder die Mineralstoft'e derselben. 

Diese Veranderungen und Zetsetzungen lassen sich an del' Bodendecke 

eines jeden geschlossenen Waldes leicht verfolgen. Zu oberst besteht dieselbe 

aus den frisch abgefaIlenen Blattern und Nadeln, die mit del' Zeit durch den 

Druck des Schnees uncI durch den Regen schichtenweise zusammengedriickt 

werden j in den tieferen Lagen sind die WaldabfaIle schon miirbe und faserig 

und in den tiefsten Schichten werden sie pulverig und schwarz und gehen 

in den eigentIichen Humus iiber, del' den Boden in mehr odeI' mindel' 

machtigen Schichten bedeckt und durch das Regenwasser auch in die obersten 

Bodenschichtell einige Centimeter tief eingewaschen wird 1). 

Mit diesel' UmwancUung vegetabilischer odeI' thierischer Stoft'e in Humus 

ist stets eine Gewichts- und Volumverminderung derselben verbunden 2). Ein 

im Freien lie gender Streu- odeI' Misthaufen wird deshalb von Jahr zu Jahr 

kleiner und verschwindet endlich ganz, wenn nicht neues Material dazu ge­

bracht winl. Dieselbe Erfahrullg kiinnen wir in jedem Wald- oder Acker­

boden machenj findet keine neue Zufuhr organischer Stoft'e in Form von 

Blattern, Dtinger etc. statt, so ist bald sammtlicher Humus aus clem Boden 

verschwunden. 

Diese Zersetzung pflanzlicher oder thierischer Stoft'e, welche, - wie wir 

weiter unten sehen werden, unter VormittIung eines Ferments (winzig kleiner 

Pilze) bei Ueberschuss an Luft resp. Sauerstoft', also bei ungehindertem Luft­

zutritt, dann bei oinem gewisson Warme- und Feuchtigkeitsgrade stattfindet, 

bezeichnet man als "Verwesung." AIle abgestorbenen Pflanzen- und Thier­

stoft'e werden durch clie Verwesung in fliichtige, unsichtbare Gase und in feste 

Produkte (Humus) umgewandelt, die sieh zuletzt gleichfalls bis auf einen kleinen 

Riickstand (Asche) in gasformige Stoft'e auflosen. Sowohl die gasfOrmigen Ver­

wesungsprodukte als auch die zuriickbleibenden Mineralstoft'e dienen den griinen 

') 1m AckerbocIen ist del' aus dem untcrgepflugten Dungel', aus Stoppeln, Gras- und 
Kleeschwarten, aus Wurzelriickstalldell entstanc1en8 Humus mit del' Ackerkrume 
innig vermisch t. 

2) Senft hat wiederholt beobachtet, dass aus einer 1 Fuss miichtigen Buchen­
laubablagerullg nul' eine kaum 1 Linie dicke Humusdecke entsteht. (Senft, "die 
Humus-, MarscQ-, Torf- uncI Limonitbildungen," Leipzig 1862 bei Engelmann.) 
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Pflanzen wieder zur Ern!lhrnng und zum Aufbau ihrer Organe. Da aber die 

vollstlindige Zersetzung der Streumaterialien im Walde nicht so rasch statt­

findet, als sie durch Blatt- und Nadelabfall etc. erneuert werdelJ., so muss sich an 

der OberHache des Waldbodens eine mehr oder weniger machtige Humus­

schichte anh!i.ufen. 

Jede Verwesung beruht auf einer langsamen Verbrennung oder Oxydation 

organischer St01le an der Luftj wie aIle brennenden Korper nehmen auch ver­

wesende Substanzen unausgesetzt Sauerstoff aus der Atmosph!i.re auf und geban 

dafiir Kohlensaure und Wasser ab. Ebenso ist die Wiirmequantitat, welche 

bei der Verwesung organischer St01le gebildet wird, ganz genau eben so gross, 

als jene, die sich bei der Verbrennung' einer gleichen Gewichtsmenge der be­

tre1lenden Substanz entwickelt. Ob. ein Stiick' Holz im Of en verbrennt, odeI' 

ob es im Walde verwest, ist beziiglich der erzeugten Warmequantit!lt ganz 

gleich. Da aber die langsame Verbrennung oder Verwesung viel langsamer 

stattfindet, als die lebhafte Verbrennung, so wird auch die erzeugte W!lrme­

menge auf viel langere Zeit vertheiltj es muss mithin die Warmeintensitat oder 

der Temperaturgrad, welchen verwesende Korper hervorbringen, viel geringer 

sein, als deIjenige ist, welcher bei der Verbrennung entsteht. Von der bei der 

Verwesung erzeugten Warme kann man sich leicht an jedem Misthaufen iiber­

zeugen. 1m Innern ist derselbe so warm, dass er .raucht, d. h. sichtbare 

Wasserdampfe entweichen. 

Bedingungen der Verwesung 
und Humusbildung. 

Bei der Humusbildung oder Verwesung 

organischer St01le sind verschiedene Faktoren 

thlitig, die vorhanden sein miissen, wenn die 

chemischen V org!lnge ihren normalen Veriauf nehmen sollen. 

Bisher hat man die Verwesung organischer 

St01le bIos del' Einwirkung von Luft, Warme 
Betheiligung gewisser Pilze 
bei der Verwesung und Faul­
niss organisoher Substanzen. und Feuchtigkeit zugeschrieben; durch jahre­

lange fortgesetzte sorglaltige experimentelle 

Untersuchungen und Beobachtungen wurde aber von hervorragenden Natur­

forschern (de Barry, Schwann, Schroeter, Pasteur, Cohn, Hof­

mann u. S. w.) nachgewiesen, dass diese Agentien allein weder Verwesung 

noch Faulniss veraniassen' konnen. Sowie der Zucker bei del' Gahrung 
13* 
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geistiger Getranke (Alkoholgabrung) niemals von 8elb8t in Weingeist und Koh­

lensaure und einige andere Produkte (Glycerin und Bel'llsteinsarire) zerfalIt, 

sondel'll immer lUll' durch ein organisirtes Ferment (durch Hefenpilze, deren 

Keime in del' Luft vorhanden sind) zur Gahrung veranlasst wird, ebensowenig 

konnen abgestorbene vegetabilische odeI' thierische Stoffe von selbst sich zer­

setzeni ihre Verwesung und Faulniss beginnt nur danll, wenn zu denselben 

gewisse lebelide mmoskopisch kleine pflanzliche Ol'ganismen (Bakterien odeI' 

andere Pilze 1) von Aussen zuh;eten konnen 2). Selbst Stoffe, die sehr leicht zur 

Faulniss geneigt sind, wie BIut, Fleisch, Speichel, Ham, Eiweiss, Eigelb, 

1) Bakterien «(3cae1:~~lOV, Stabehen) sind die kleinsten Organismen, die wir bis 
jetzt kennen. Sie bestehen aus ehiorophylllosen Zellen uncl bilden eine besondere 
Abtheilung del' Pilze. Ihre Vermehrung findet dureh fortgesetzte Zweitheilnng 
statt; sie haben entweder· eine kugelige, 0 blonge odeI' eylindrische, mitunter ge­
drehte odeI' gekriimmte Gestalt. Unter giinstigen Verhaltnissen (10-40 0 Warme, 
reiehliehe Nahrung und Anwesenheit von Sauerstoff) bewegen sie sieh meist sehr 
lebhaft, weshalb sie fruher aueh fUr Thiere (Infusorien) gehalten wurden; unter 
weniger giinstigen Vel'haltnissen sind sie bewegungslos. Es giebt versehiedene 
Gattungen: Kugelbakterien, Stabehenbakterien, Fadenbakterien und S chraub en­
bakterien. Die Faulnis8 wird dureh gewisse Stabchenbakterien (Bacterium Termo) 
erregt und veranlasst. WeI' sich iiber diese hochst interessanten mikroskopisehen 
Organismen griinellieher belehren will, dem empfehlen wir zum Studium: Cohn'8 
"Beitrage zur Biologie el(lr Pflanzen", II: Heft. Breslau 1872, Kern's Verlag. 

2) Gahrung, Faulniss unel Verwesung sind Zersetzungsprozesse organiseher 
Stoffe, die sehr viel Aehnliehkeit mit einander haben und durch mikroskopiseh 
kleine Organismen veranlasst werden. Unter Gahrung versteht man chemische 
Zersetzungen geloster stickstofffreier organischer Substanzen (z. B. des. Zuckers im 
Traubensaft, in del' Bierwiirze), dic durch die Lebensthatigkeit gewisser chloro­
phyllfreier Organismen (Pilze) erregt uncl hervorgebracht werden. Die Gahrung 
kann auch bei Abwesenheit von Sauerstoff (Luft) VOl' sich gellen. Unter Fa nlni ss 
versteht man chemische Zersetzungell stickstoffreicher organischer Stoffe (Eiweiss­
stoffe), die ausschliesslich durch Bakteriell auch bei mangelhaftem Luftzutritt be­
wirkt werden. Del' Fiiulniss unterliegen sehr leieht thierische Stoffe, wie Fleisch, 
Blut, Urin, odeI' stickstoffreiche Pflanzentheile, wie Samen, wenn iiberschiissiges 
Wasser vorhanden ist. Verwesung ist ein dmch niedrige Organismen (Schimmel­
pilze) vermittelter Oxydationsprozess organischer Stoffe, del' nur bei vollem Luft­
o(ler Sauerstoffzutritt stattfindet und dem namentlich abgestorbene Pflanzelltheile 
unterworfen sind, die aus Cellulose und anderen Kohlenhydraten bestehen und nul' 
wenig Eiweissstoffe enthalten. Diese organischen Verbindungen werden dabei in 
Kohlensaure, Wasser und Ammolliak umgewanc1elt. In einer lYIischung von Cellu­
lose, Zucker nnd Eiweissstoffen kiinnen Giihl"ung, Faulniss und Verwesung gleich­
zeitig VOl" sieh gehen, wie z. B. in Aepfeln und anderen Obstsol"ten. Del" Verwesung 
am nachsten steht die sogenannte Essiggiihrung, bei welcher gleichfalls durch Oxy­
dation del' Alkohol weingeisthaltiger Fliissigkeiteu in Essigsaure verwanc1elt wirc1. 
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Milch u. s. w. gehen auch bei Zutritt del" Luft odeI' des Sauerstoffs nicht in 

Fau1niss libel', wenn man die etwa schon vorhandenen BakteIienkeime durch 

Kochen (Siedehitze) tCidtet und dann Sorge tragt, dass mit denselben keine 

Bakterienkeime mehr i.n Beliihrung kommen 1). Waren nicht in del' r;uft und 

in jedem Wasser (Regen-, Schnee- und Bruunenwasser u. s. w) Bakterien- uud 

andere Pilzkeime enthaiten, dallll kOllllten vegetabilisehe und thierisehe Stoffe 

. wedel' faulen noeh verwesen. Dureh den Staub, del" aus del' Luft herabfaIlt 

und an del' Oberflaehe aIler Gegenstande haftet, dann abel' insbesondere dureh 

die meteOlischen Niederschlage werden den ahgestorbenen Pflanzen- und Thier­

theilen die zu ihrer Faulniss und Verwesung nothwendigen Bakterien- und 

Pilzkeime in grosser Menge zugeflihrt. Unter Mitwirkung von Luft (Sauer­

stoff), Warme und Feuehtigkeit entwiekeln sich dann die Baktmienkeime in 

del' faulenclen organischen Suhstanz in kurzer Zeit massenhaftj sie ernahren 

sieh vorzugsweise auf Kosten del' stickstoffhaitigen Eiweissstoffe clerselben und 

erhalten dadureh das Material zu ihrer ZeIlenhilclung 2). So. lange die Faul-

1) Es kann dies dadurch geschehen, dass man die betreffende Suhstanz in 
einem Glaskolbchen so lange kocht, bis man annehmen kann, dass sie 100 0 C. 
angenommen hat, und dann entwedel' den Hals des K6lbchens zuschmilzt, oder 
mit Baumwolle verstopft, odeI' auch mit einer hackenf6rmig abwiirts gebogenen 
engen R6hre verschliesst, um das Eindringen von Bakterienkeimen in die Versuchs­
fliissigkeit zu hindern. Durch die Baumwolle werden die in del' Luft enthaltenen 
Bakterienkeime abfiltrirt. - Auch die bekannte Appert'sche Aufbewahl'ungs­
methode aller Aden von NahrungsmittEiln beruht auf demPrilizipe, dass durch 
Siedehitze die Fiiulnissbaktel'ien get6dtet werden, und dass keine Fiiulniss ode~ 
Giihrung eintl'eten kann, wenn dann del' zu conservil'ende Stoff in luftdicht ver­
schlossenen Gefassen aufbewahrt, d. h. Sorge getragen wird, dass keine Luft und 
damit keine Pilz- odeI' Bakterienkeime dazu treten k6nnen. 

2) Es lassen sich leicht Myriaden von Fiiulnissbakterien ziichten, wenn man 
thierische odeI' vegetabilische Stoffe z. B. Heu, Erbsen, Bohnen und andere Pflan­
zensamen in einem Glase mit Wasser faulen lasst. Die trilbe, milchige, stinkende 
Fliissigkeit, welche aieh nach kurzer Zeit bildet, .ist von unzahligen Bakterien dieht 
erfiHlt. In diesen "Aufgiissen", wie iiberhaupt in faulenden Stoffen entwiekeln sich 
zwar gew6hnlieh noeh versehiedene and'ere Pilze, aueh Infusorien, abel' constant 
nul', Fiiulnissbakterien (Bakterium Termo). Die weisse milchige Triibung, welche 
faulendes Wasser, faulender Urin etc. zeigt, riihrt von den zahlreichen Bakterien 
her, die sieh beim Faulen entwiekelten. Bei del' Verdunstung faulender Fliissigkeiten 
und anderer Stoffe werden mit dem Wassenlampf zahlIose Baktel'ien in die Luft. fo1't­
gerissen. Aueh das Sauerwerden del' Milch, des Bi81'es wird dureh gewisse Bakterien 
veranlasst. Da vorzugsweise die stickstoffhaltigen Eiweissstoffe den Bakterien 
zur Ernahrung uUll zum \Vachsthul1le dieuBn, so k6nnen sie sieh auch in stickstoff-
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niss und Verwesung fOltschreitet, findet eine Vennehrung der Bakterien und 

Pilze statt, sobald aber die Stoffe verfault und verwest sind, hiirt auch die 

TMtigkeit und Vermehrung derselben auf. Verlangsamt wirel die Verwesung und 

Faulniss, wenn die betreffenden Pilze und Bakterien durch niedere Temperatur 

geringere Lebensthatigkeit entwickeln; die Zersetzungen werden ganz verhindert 

und zum Stillstand gebracht durch Agentien, welche die Vermehl'ung del' 

Bakteriel!- und Vel'wesungspilze hemmen oder diesel ben Wdten, wie z. B. Siede­

hitze, GIiihhitze, u. s. w. Es giebt abel' auch chemische Stoffe, die antiseptisch 

(faulnisswidrig) wirken und deshalb als De~infektionsmittel vielfache Anwendung 

finden, wie z. B. concentrirte Carbolsaure, Chlor, iibermangansaures Kali, ver­

brannter Schwofel (schweflige Saure) etc. Nach den neuesteu El'fahrungen, die 

Professor K 0 1 be in LeilJZig machte, iibel'trifft abel' die Salicylsaul'e aIle bis­

her bekannten Dosinfektionsmittcl, indem sie die Eigenschaft hat, gahrung- und 

faulnisserregenclc Substanzen, also Bakterien und andere Pilzkelme, unwirksam 

zu machen; sie ist daher das boste Mittel, die Gahrung, Verwesung und Faul­

niss organischer Stoffe, dann die Pilz- und Schimmelbildungen zu verhindern 1). 

Diese mikroskopisch klein en Organismen leiten die chemischen Prozesse 

bei del' Gahrung, Faulniss und Verwesung ein; durch ihre Lebensthatigkeit 

(Vegetation) werdon die organischen Bestandtheile del' faulellden und verwcsen­

den Substanzen chemisch zersetzt, wodul'ch sich verschiedene neue Produkte 

bilden. Die Faulnissbakterien scheinen YOI' AHem chemisch verandernd auf die 

Eiweisstoffe wirken zu konnen und die Fahigkeit zu besitzen, dieselben in 

reichen thierischen Stoffen viel leichter und in grosseren Mengen entwickeln, als in 
stickstoffarmen Pfianzenstoffen. Deshalb gehen abel' auch erstere viel schneller und 
leichtel' in Zersetzung iiber, als letztere. Je reiner die Pfianzensubstanz, d. h. je 
weniger Eiweissstoffe sie enthalt, desto weniger ist sie zur Verwesung geneigt. 
Holz wiedersteht daher um so mehr de~ Verwesung und Vermoderung, je armer 
es an Eiweiss (stickstoffhaltigen Stoffen) ist. Kernholz verwest aus diesem Grunde 
schwieriger als Splintholz. 

') Diese eminenten antiseptischen Eigenschaften del' Salicylsaure ,sind von 
hochster Wichtigkeit fiir die lVIedicin (bei allen Blutkrankheiten, welche durch 
Contagien erzeugt werden), fiir chirurgische Operationen (zur Desinfektion schwerer 
Wunden und Geschwiire), fUr die Hygiene, danu fiir die Conservirung unserer 
Nahrungsmittel und Getranke. Milch mit elner Spur Salicylsaure versetzt wird im 
Sommer nicht sauer, eingemachtes Obst, Gemiise, Gurken etc. werden nicht schim­
melig, Fleisch llamit iibergossen fault nicht. 
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Ammoniak, Schwefelwasserstoff uncl anclere Verbinclungen, welche als Pl'odukte 

del' Faulniss entstehen, zu spalten 1). 

Betheiligung des atmos­
phiirischen Sauerstoffs bei 

der Verwesung und 
Humusbildung. 

Wie aBe Pilze wahl'end ihrer Entwickelung 

Sauerstoff aufnehmen uncl Kohlensaure aus-

scheid en , so bediil'fen auch die Verwesungs­

Pilze des Sauerstoffs del' Luft; sie vermehl'en 

sich cleshalb am starksten, wenn sie moglichst 

l'eichlich mit Luft ill Bel'iihl'ullg kommen. Del' atmosphiil'ische Sauerstoff 

ist abel' auch bei cler Bildung del' Verwesungspl'odukte in hohem Gracle be-

theiligt, weshalb moglichst ungehinclerter Luftzutritt ein wesentliches Elforderniss 

del' Verwesung und clamit auch clel' Humusbilclung ist. W 0 cler Luftzutritt 

gehinclert ist, z. B. unter 'Vasser odeI' im Untel'gTuncle des Boclens, wenn vege-

1) Da die Bakterien als Fermente wirken und chemische Zel'setzungen ol'ganischer 
Stoffe herbeifLihren, so ist auch vel'standlich, dass jene Bakterien, die sich im lebenden 
Organismus vermehren konnen (die sog. contagiosen odeI' pathologischen, welche 
grosstentheils zu den Kugelbakterien gehorell) verschiedene Krankheiten veralllassen 
konnen, sobald sie auf irgend eine IVeise z. B. durch Einathmen in den mensch­
lichen odeI' thierischen Korper gelangen und sich dort entwickeln. Es ist nachge­
wiesen, dass die Blattern, die Pyamie, Scharlach, Masel'll, Diphtheritis, Typhus, 
vVechselfieber, wahrseheilllich auch Cholera, dalln Rotz, Lungenseuche, Milzbrand 
ullll andere Krankheiten lediglich durch gewisse Pilze verursacht werden. Die 
Faulllissbakteriell, deren Keime wir dnrch den Luftstaub massenhaft einathmen, sind 
unschadlich, weil sie hochst wahl'scheinlich durch den ozonisirten Sauerstoff des 
Elutes vel'llichtet und unwirksam gemacht werden. (D in g I er' s "Polytechnisches 
Journal" Bd. 212. 1874. S. 353). 

Von den z ahlrei chen , durch Pilze hewirkten Krallkheiten der Culturgewachse 
sollen hier nur erwahnt werden: der. Getreidebranc1, die Kartoffelkrankheit und die 
Traubenkrankheit. Dass gewisse Pilze auch die Ursache del' Krankheiten vieleI' 
Walc!baume sind, ist bekannt; vcrgl. 1'1oli. Hartig "Krankheiten del' Waldbiiume" 
und M. Willkomm "die mikroskopischen Feindc des IValdes"; sogar das Leuchten 
faulen Holzes wird durch die Lebensthatigkeit eines Pilzes hervorgebracht, es hOrt 
deshalh dieses Phanomen sogleich auf, wenn del' Pilz getodtet odeI' ihm del' nothige 
Grad von Feuchtigkeit entzogen wird. Bemerkenswerth ist endlich noch, dass ge­
wisse Kugelbakterien sog. Pigmentbakterien, welche sich in feuchter Luft auf Fleisch, 
Brod, auf gekochten und rohen Kartoffclscheiliell, auf Kleister, Mehlbrei, auf Eitel' 
u. dergl. oft massenhaft entwickeln, schleimige Massen bilden und in Folge ihrer 
Lebensthatigkeit sehr verschiedene Farbstoffe, rothe, gelbe, orange, grilne, blaue, 
violette, branne el'zeugen. Es gehort hieher das "blutende Broel" (Hostien), das 
"Rothwerden del' Speisen", del' sog. grline Eitel' u. S. W. ("Beitrage zur Biologie 
del' Pflanzen" . Von F. Cohn II. Heft.) 
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tabilische Stoffe von Thon, Sand- odeI' GerOllschichten bedeckt sind, geht die 

Zersetzung viel langsamer vor sich, es werden auch theilweise andere Produkte 

gebildet (hauptsachlich Kohlenwasserstoff oder Sumpfgas), als bei voller Luft­

einwirkung. Man bezeichnet diesen· von der Verwesung etwas verschiedenen 

Zersetzungsprocess vegetabilischer Stoffe bei beschranktem Luftzutritt aucll als 

"Vermoderung" 1). Beide Prozesse (Verwesung und Vermoderung) verlaufen 

haufig in einer und derselben Substanz neben einander: Aussen) wo die Luft 

Zutritt hat, ist vorherrschend Verwesung, im Inneru vorherrschend Vermoderung 

oder auch Faulniss. 

Dass bei ergiebigem Luftzutritt die Verwesung sehr rasch VOl' sich geht, 

konnen wir in unsern Waldern oft genug beobachten. Auf Rahlschlagen, in 

lichten, schlecht geschlossenen Waldbestanden, auf Blossen, kurz tiberall dort, 

wo del' Luftzug vermehrt ist (und zugleich durch Einwirkung del' direkten 

Sonnenstrahlen die Warme erhOht wird), verschwindet bekanntlich del' Humus 

in kurzer Zeit aus dem Waldboden. Ebenso ist bekannt, dass in lockeren 

Bodenarten, in denen die Luftbewegung stark ist, z. B. in lockerem Sando, 

Ries-, GerOllboden die Verwesung und Zersetzung organischer Stoffe viel schneller 

erfolgt, als in bindendem Lehm- oder Thonboden, in welche der Luftzutritt 

viel mehr gehemmt ist 2). In schweren thonreichen BOden bleiben deshalb 

organische Ueberreste und Diingstoffe lange conservirt, wahrend sie in lockerem 

') Was sich bei del' Vermoderung und Faulniss, welche Liebig mit del' trocke­
nen Destillation oder Verkohlung in Parallele gestellt hat, als ubelriechende Kohlen­
wasserstoffe entbindet, erscheint bei del' Verwesung, analog del' Verbrennung, als 
geruchlose Kohlensaure und Wassergas. Faulende Stoffe erzeugen daher stets einen 
mehr oder weniger unangenehmen Geruch, verwesemle Karpel' zersetzen sich dagegen 
ohne Geruch. 

Durch die unter Leitung des Herm Hoppe-Seiler jiingst von Leo Popoff 
gefi.i.hrten Untersuchungen ("Naturforscher" 1875, S. 15) wurde nachgewiesen, dass die 
bei Abschluss del' Luft unter Wasser" stattfindende Zersetzung pftanzlicher Stoffe 
eine Ga.hrungserscheinung ist und ebenfalls durch mikroskopische Organismen (rothe, 
gelbe, grune Kugelbakterien) veranlasst wird. Als Zersetzungsprodukte del' Cellu­
lose werden u. A. Kohlenwasserstoffgas (Sumpfgas) und etwas Kohlensaure ge­
bildet, die namentlich im Sommer aus dem Schlamm stehender Gewasser in zahl­
reichen Gasblasen in die Hahe steigen. 

2) vVelchen grossen Einftuss die Bouenbeschaffenheit auf die schnell ere oder 
langsamere Zersetzung ol'ganischer Stoffe hat, ers·ehenwir am besten damus, dass 
die Zeit, welche eine Leiche zu ihrer vollstandigen Verwesung braucht, nach Boden­
beschaffenheit sehr verschieclen ist. Es gibt Begrabnissplatze, in welchen eine 
Leiche binnen 6 bis 7 Jahren vollstandig verwest, und andere, in welchen sie 25 
bis 30 Jahre braucht, so dass del' Boden eine Differenz von 6 bis zu 30 J ahren 
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leichten Boden rasch verschwinden ("zehrende" oder "hl1ngrige" BOden). Dumh 

Lockerung und Bearbeitnng des Bodens kann daher :tuch die Humusbildung 

und dessen weitere Zersetzung wesentlich beschleuuigt werden. 1m unberUhr­

ten mit einer doppelten Laubschichte bedeckten Waldboden sehen wir die Zer­

setzung del' Streu zu· Humus langsamer vorschreiten, alg im aufgelockerten 

bearbeiteten Boden. 1st die Laubdecke zu dick und besteht sie aus fest zu­

sammenklebenden Schichten, so gehen die unteren, von del' Luft mem oder 

mindel' abgeschlossenen Lagen uicht in Verwesung, sondern in Verm<?derung 

fiber, es bildet sich eine Humusmasse, die blaues Lakmus rothet (sauer reagirt) 

und von Schimmel- und anderen Pilzen durchzogen ist. Wird diese ,,Moder­

schichte" tfichtig aufgelockert, so wandelt sie sich in kurzer, Zeit in normalen 

guten Humus um. Ebenso verwesen Pfianzenreste (wie Wurzeln) in den oberen 

Schichten und in einem lockeren Boden schneller als im Untergrund oder in 

schw-erem Boden. ' 

Betheiligung de,s Wassers 
bei der Verwesung und 

Humusbildung. 

Ffir aIle' Filze ist Wasser eine Lebensbe­

dingung, denn es ist zu ihrem Wachsthum und 

ihrer Entwicklung nothwendig. Ansser Luft-

zutritt ist daher auch ein gewisser Grad von 

Feuchtigkeit fiir die Verwesung und Humusbildung unentbehrlich, abel' sowohl 

zuviel als zu wenig Wasser wirkt del' Verwesung entgegen. 1m ersten Falle 

ist die Verwesung wegen mangelhaften Luftzutritts gehindert und geht in Ver­

moderung fiber, im letzteren Falle wird sie ganz unterbrochen. Wo in Folge 

mangelnder zeitweiser Befeuchtung vegetabilische Stoffe, wie Blatter, Holz etc. 

ganz austrocknen, hOrt s.;\lbst bei betrachtlichem Luftzutritt die Verwesung auf 

und es tritt hOchstens del' langsame Trockenmoder an ihre Stelle. Getrock­

'netes Gemfise, dann trockene Blatter, trockenes Holz, trockene Streu verandern 

im Begrabnissturnus bedingen kann. ' Die Zersetzung erfolgt in jenen Bodenarten 
,am schnellsten, welche del' Luft den grossten Zutritt gestatten. Sehr schlagende 
Erfahrnngen hat man dariiber im Jahre 1871 auf den franzosischen Schlachtfeldern 
namentlich bei Sedan, gemacht, wo ein belgischer Chemiker, Louis CreteuI', im 
Auftrage seiner Regierung die dort befindlichen Massengraber zu del'linficiren hatte. 
Die Leichen del' Gefallenen lagen bald in Kalkboden, bald in Geroll-, bald in Sando, 
bald in Schiefer-, Mergel- odeI' Lehmboden, die traurige Arbeit dauerte vom 10. Marz 
bis 29. Mai. So oft man ein Grab im Gerollboden offnete, war die Verwesung 
schol! weit fortgeschritten', im Lehmboden waren die Leichen stets noch auffallend 
conservirt, so dass alle Gesichtsziige noch zu erkennen waren. (Pettenkofer, "Be­
ziehungen der Luft zur Kleidung, Wohnung und Boden." Braunschweig, Vieweg 1872.) 
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sich an del' Luft nicht odeI' nul' sehr langsam, dagegen verwesen sie sehr schnell 

im feuchten Zustande. An allen jenen Oertlichkeiten des Waldes, die den 

direkten Zutritt del' Sonnenwarme gestatten, trocknet im Sommer die Boden­

streudecke und del' Humus oft so stark aus, dass ihre weitere Zersetzung 

auf langere Zeit uilterbrochen wird. Es hat daher auch auf die Zeit, wahrend 

welcher die Waldstreu in Humus iibergeht, der Feuchtigkeitsgrad des Bodens, 

auf welchen das Laub odeI' die Nadeln fallen, wesentlichen Einfluss. fst del' 

Boden ,feucht und halt er sich auch in del' warmeren Jahreszeit in Folge del' 

Beschattung, wie es bei geschlossenen Bestanden del' Fall ist, frisch, so geht 

die Verwesung viel schneller VOl' sich, als auf trockenem Boden. 

Am giinstigsten fur die Verwesung ist jedenfalls ein massiger Feuchtig­

keitsgracl bei gleichzeitiger Einwirkung von Luft, - eine Bedingung, welche 

wir in gut geschlossenen und beschatteten Holzbestanden an del' Streudecke 

elfiillt finden. Dadurch erklart sich auch, warum Holz, welches an del' Luft 

liegt, und bald nass, bald trocken wirc1, in wenigen Jahren morsch odeI' ganz 

zersetzt ist, warum ferner eine Holzstange, die man theilweise in den Boden 

steckt und theilweise in clie Luft ragen lasst, gerade an del' Stelle, wo sich 

Luft und Erde bClithl'en, am schnellsten verwest und blitchig wird 1). Seitdem 

wir durch Schonbein's Untersuchungen ~issen, dass bei del' lebhaften Ver­

dunstung von Wasser stets etwas Ozon gebildet wird 2), und dass Ozon viel 

kraftiger oxydirend wirkt, als gewohnlicher atmospharischer Sauerstoff, ist auch 

wissenschaftlich erklart und weiter begriindet, warum gerade massige Feuchtig­

keit die Verwesung so sehr begiinstigt. 

Betheiligung der Wiirme bei 
der Verwesung und Humus­

bildung. 

Bekanntlich hort unter 0 0 jede Faulniss, Ver­

wesung und Gahrung auf, wie man dies genugsam 

im Winter an den gefrorenen Leichen kleiner 

Thiere beobachten kann. Sobald abel' hahere 

Temperatur eintritt, beginnt wieder die Lebensthatigkeit del' Faulnissbakterien 

und Verwesungspilze und damit auch ihre chemische Thatigkeit. Jedermann 

1) Halz immer unter Wasser gehalten, zersetzt sieh Lekanntlieh nieht, wie uns 
(lie Dauer del' Pfahlraste aus den altesten Zeiten genugsam beweist. 

2) Von del' Ozonbildung dureh VerdunstlUlg kann man sieh sehr leieht iiber­
zeugen, wenn man ein Ozanpapier mit Aether Lefeuchtet und denselben ver­
dunsten lasst. Naeh clem Befeuchten mit etwas'Vasser ist das Ozonpapier dunkel­
blau bis fast schwarz gefarbt (v. Pettenkofer.) 
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weiss, dass im Winter Fleisch langsamer fault, Milch langsamer gerinnt, Bier 

spateI' sauer wird, als im Sommer. Ebenso ist bekannt, dass Eis uud Frost 

im Winter die besten Conservirungsmittel unserer Speisen sind. l\1ammuth-Leichen, 

welche mit Haut und Haar sich im sibirischen Eise Jahrtausende lang unver­

andert erhielten, werden in kiirzester Zeit durch Faulniss zerstort, sobald sie 

durch Schmelzen des Eises einer etwas hahel'en Temperatur ausgesetzt werden. 

Ebenso ist bekannt, class in del' Ebene heisser Lander (unter den Tropen), 

keine Torfmoore existiren, weil die rasche Zersetzung del' organischen Stofi'e 

ihre Bildung verhindert; Anhaufungen von Torf findet man dort nur auf hoheu 

(kalteren und nasseren) Gebirgen. 

Aus allen dieseu Thatsachen folgt, class ein gewisser Tomperaturgracl zur 

Verwesung uncl Faulniss unumganglich nothwendig ist. Wie sohI' die Verwesung 

durch erhahte Temperatur beschleunigt wird, lehren uns ausser obigen Bei­

spielen noch verschiedene andere landwirthschaftliche und forstliche Erfahrungen. 

So' z. B. konnen wir wahrnehmen, dass sich del' eingeackerte Diinger im Sommer 

bei weitem schneller zersetzt als im Winter; dass del' Laubabfall in den Waldern 

vom Herbst bis ZUlli Friihjaln' kaulli eine Verandenmg erleidet, wahrend im 

Sommer die U mwandlung del' Streumaterialien in Humus und clie weitere 

ganzliche Zersetzung desselben viel rascher stattfindet, als in del' kalteren J ahres­

zeit. Unter gleichen Verhaltnisson wird demnach im warmeren Boden uncI in 

warmen Klimaten die Ansammlung yon Humusstofi'en wegen beschleunigter Zer­

setzung eine geringere sein als in kalteren Gegenden. Die durchschllittlich 

nieclrigere Temperatur in grosseren Hohen ist auch die Ursache, warum dort 

die Verwesung und Zersetzung del' Pfianzenabfalle langsamer fortschreitet, und 

weshalb sich im Hochgebirge in den Waldern im Allgemeinen welt mehr 

Pfianzenreste uncI Humus ansammeln, als in den niederen, warmeren Lagen. 

Aus del' niederen Temperatur erkHirt sich ferner, warum die Nordabhange 

humusreicher sind, als die Siidabhange. Ebenso wissen wir, class im nicht­

beschatteten warm en Ackerboden die Zersetzung yon Humus viel schneller YOI' 

sich geht, als in dem beschatteten kiihleren Waldboden, auf dem sich deshalb 

auch eine grossere Humusmenge anhaufen kann. Sobald abel' in den Waldern 

die Beschatttmg unterbl'ochen und dUl'ch Insolation del' Boden starkel' erwtirmt 

wird, troc1met dm'selbe nicht nUl' bald aus, sondern os vermindert sich auch 

del' vorhandene Humus und er verschwindet in Folge del' eingetretenen raschen 

Zersetzung in kurzer Zeit ganzlich. Diese Wahrnehmullg kanu mau nicht 
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bIos auf Kahls.chlagen und auf freien Waidblossen, sondern auch 'in allen schlecht 

geschlossene~ Holzbestanden, dann in allen jenen Waldungen machen, die nul' 

aus lichtbediirftigen HoIzarten bestehen, z. B. in reinen Eichen-, Birken-, 

Larchen- und Kiefernbestanden, weil sich "dieselben im spateren Alter von selbst 

licht stellen. Desshalb tragen die schattenerzeugenden und schattenertragenden 

Holzarten, wie Rothbuchen, Tannen, Fichten zm· Erhaltung del' Bodenfeuchtig­

keit und zur Humusbildung weit mehr bei, als die lichtbediirftigen Holzarten; 

ebenso erklart sich aus Obigem del' Werth des Bodenschutzholzes und der ge­

mischten Bestande fiir die Erhaltung del' Bodenfruchtbarkeit 1). 

Beforderungsmittel der Ver­
wesung und Humusbildung. 

Ueberall; wo es sich darum handelt, vege­

tabllische odeI' thierische Stoffe in moglichst 

kurzer Zeit in Humus umzuwandeln" und eine 

rasche Zerseizung des letzteren herbeizufiihren, muss man fUr ungehinderten 

Luftzutritt, fill' massige Feuchtigkeit und Warme Sorge tragen. Es solI daher 

z. B. Compostdiinger in der trockenen Jahreszeit zuweilen mit Wasser odeI' 

noch besser mit Jauche begossen und von Zeit zu Zeit umgestochen werden. 

Wir haben abel' auch kiinstliche Mittel, um die Verwesung von Pflanzen­

stoffen zu beschleunigen. Dazu geMrt vor Allem die Beimischullg stick­

stoffreicher thierischer Substallzen, wie Excremente, Urill, Abfalle in Ger­

bereien, SchHtchtereien u. s. w. Wie sehr dadurch die Zersetzullg vegetabili­

scher Stoffe beschleulligt wird, konnen wir auf jeder Dungstatte sehen; das 

Einstrellmaterial, namlich das Stroh, was zum Dachdecken verwendet, jahrelang 

der Zersetzung- widersteht, geht schon binnen wenigen W ochen in Verwesung 

fiber, so bald es mit den thierischen Excrementen vermengt ist. Ebenso ver­

wandeln sich feuchte Sagespahne, mit Mistjallche begossen, bald in eine hllmus-

artige Masse. 

Ein chemisch wirkendes Forderungsmittel del' Verwesung ist ferner Asche 

und kohlensaurer Kalk, clen man entweder in Form von Kalkschlamm, Strassen-

1) 1m Ackerboden kann der Humusgehalt erhalten uno erh6ht werden durch 
rechtzeitiges Diingen mit Stall~ist, durch Griindiingung (mit Lupinen, Wick~n etc.), 
durch den Anbau solcher Pflanzen, die den Boden beschatten, also vor dem Aus­
trocknen schiitzen und nach der Ernte viel organische Substanz in den Wurzel­
riickstanden zuriicklassen, die im Boden spater humificirt wird (Rothklee, Luzerne, 
Esparsette, Erbse, Raps, Lupine, Buchweizen, Wicke u. s. w.). 
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koth, odeI' auch als Mergel, als gebrannten Kall, welchen man vorher durch 

Liegen an del' Luft zerfallen liess" beimischt. 

Wie sehr del' Kalk die Verwesung befordert, lehrt die bekannte Erfahrung, 

dass auf kalln'eichen BOden die Zersetzung des Dfingers weit schneller erfolgt, 

als auf kalkarmen lehm- und thonreichen Boelenarten; es sammelt sich deshalb 

auch auf Kalk- und MergelbOden weniger Humus an, als auf kalkfreien BOden. 

Verzogert wird die Verwesung und Zersetzung vegetabilischer Stoffe clurch 

Uebermass oeler Mangel an Feuchtigkeit, elurch Kalte und durch verminderten 

Luftzutritt. 

Unter welchen Standorts­
und Bestandsverhiiltnissen 
sammeln sich in'! Walde 
grossere oder kleinere Hu-

musmengen an? 

Jedem Forstmann ist bekannt, dass der 

Waldboelen in dem Maasse fruchtbarer wird, 

in welchem dureh Beschattung, Sehonung und 

Erhaltung del' Bodendecke dessen Humusgehalt 

zunimmt. Es ist daher von Bedeutung aIle jene 

Verhaltnisse zu kennen, von welehen die Menge des Humus in den \Valdern 

abhangt. N achdem wir im V orhergehenden- schon mit den Bedingungen und 

mit den Forderungsmitteln der Verwesung und Humusbildullg bekanut gemarht 

wurden, kOllnen wir nUll vonselbst bemessen, ullter welehen Verhaltnissen im 

Walde eine grossere odeI' geringere Anhaufung von Humus stattfinden wird. 

AIle darauf beziigliehen forstlichen El'fahl'ungen lassen sich mit Hiilfe diesel' 

allgemeinen Gese-tze leieht in ihl'en Ul'sachen erklaren. So ist es selbstver­

stanellich, class sich in gut geschlossenen mitteljahrigen Bestanden mehl' Humus 

ansammelt, als in schlecllt geschlossel1en odeI' in aIten rfickgangigen Bestandel1. 

Ebenso wirel man in solchen mit dichter Belaubung, wie in Buchen-, Fichten­

und TannenbesUinden grossere Quantitaten Yorfinden, als in solchen mit elfillner 

Belaubung, wie in Eichen-, Kiefern-, Litrchenbestiinrlell. Del' Hochwaldbetrieb 

mit lang erhaltenem Bestanelsschluss muss del' HUlllusbildung giinstiger sein, 

als del' Mittelwaldbetrieb und diesel' ist wieder besser, als del' Niederwaldbetrieb, 

bei welchem del' Boelen Of tel' und in kllfzeren Zwischenraumen 'blossgelegt 

wird. Hochwalelbetrieb ist desshalb auch am geeignetsten, den Waldboden zu 

verbessern. Wenn innerhalb einer Hochwalelsperiode (100 -120 J ahren) keine 

Streunutzung stattgefunden hat, so kann man siclier darauf reclinen, dass auch 

schlechter Boden in einen < kraftigen Waldboclen umgewandelt ist. Gebirgslagen 

sind del' HUlllusallhitufulIg giillstigeJ", als das Tieflallll; J\ord - uncI Ostseiten, 
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Mulden und Vertiefungen milssen im Allgemeinen reicher an Waldhumus sein, 

als Sild - und Westseiten und die dem Winde exponirten Oertlichkeiten, an 

welchen zugleich auch das Lanb weggeweht wird. Auf Blossen, auf Kahl­

schHigen, in zu stark gelichteten Bestanden, daun bei kurzer Umtriebszeit odeI' 

Ueberstandigkeit del' Holzbestande wird bald Humusarmu,th eintreten. Unter 

sonst gleichen Verhaltnissen muss endlich thonreicher Boden humusreicher sein, 

als Kalk - und Sandboden. 

Dem Forstmann stehen demnach verschiedene Mittel zu Gebote, urn den 

Humusgehalt des Waldbodens zu erhalten, zu erhOhen odeI' wirksamer zu 

machen. Abgesehen von del' Erhaltung del' Streudecke kann er durch die 
, 

Wahl geeigneter Holzarten, durch Betriebsart und Umtriebszeit, durch ange-

messene nicht ilbertriebelle Durchforstung, durch regeh'echte Verjilngungsweise, 

durch Herstellung von Bodenschutzholz, durch Erhaltung des Bestandsschlusses, 

ilberhaupt durch Beschattung des Bodens, dann durch Anlage von Schutzstreifen 

und Waldmanteln in mannigfacher Weise auf vermehrte Humuserzeugung und 

damit auf ErhOhung del' Fruchtbarkeit hinwirken. 

Wie viele Jahre braucht die 
Waldstreu zur Humus­

bildung? 

Je mehr Material zur Hunmserzeugung aus 

den Waldern durch Streurechen entfernt wird, 

odeI' je mehr man del' austrocknenden Sonne 

und dem Winde Zutritt in die Walder gestattet, 

desto mehr wird zum grossten Nachtheile des Waldes die Humuserzeugung 

beeintrachtigt, urn so schneller nimmt die Fruchtbarkeit des Waldbodens ab, 

urn so mangelhafter wird die Ernahrung del' Holzgewachse, urn so geringer die 

jahrliehe Holzerzeugung, und urn so srhwieriger die naturgemasse Nachzucht del' 

Waldungen. Wir haben schon nachgewiesen, dass nach Wittel1lllgs-, Bestands- und 

Standortsverhaltnissen (Bodenbeschaffenheit, Klima, Lage) die Humifikation ab­

gestorbener Pflanzen und Pflanzentheile in kilrzerer odeI' langerer Zeit erfolgt; 

abel' wonn auch aIle ausseren Verhaltnisse vollkommen gleich sind, so kann 

man doch oft beobachten, dass die Pflanzenreste nicht gleich schnell verwesen, dass 

die einen frilher,' die anderen spateI' in Humus umgewandelt werden. Diese 

Ersoheinung ist leicht erklarbar, wenn wir erwagen, dass auf die raschere oder 

langsamere Zersetzung del' vegetabilischen Stoffe auch ihre Zusammensetzung 

und ihre sonstige Beschaffenheit wesentlichen Einfluss hat. Es lasst sich dar­

ilber im Allgemeinen Folgendes sagen: 
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1) Leicht verwesbar sind aIle weichen, saftreichen PHanzentheile von zarter 

Struktur, w1ihrend alle trockenen, harten und holzigen Substanzen der 

Zersetzung einen grosseren Widerstand entgegensetzen. Griine lebende 

Blii.tter verwesen deshalb schneller, als abgestorbene Blattorgane; diese 

sowie Stroh, SchiIf, Rohr schneller als Holi; bei den weichen Lii.rchen­

nadeln und dem Moos geht die Humifikation rascher vor sich, als bei 

den Fichten- und Kiefernnadeln; schwer zersetzbar ist daB hartstengelige 

Heidekraut. 

2) Stickstoffreiche organische Stoffe gehen schneller in Zersetzung iiber, als 

stickstoffarme. 

3) Harz- odeI' wachsreiche PHanzentheiIe erfordern lii.ngere Zeit zur Humus­

bildung, als harzfreie, denn del' harzige Ue~erzug del' Zellmembran er­

schwert den Zutritt des Sauerstoffs zur organischen Substanz. Die harz­

reichen Kiefern-, Fichten- und Tannennadeln verwesen deshalb langsamer, 

als die Laubstreu. Harzreiches Nadelholz widersteht del' Verwesung lii.nger, 

als harzarmes. 

4) Gerbstoffreiche Substanzen erfordern viel Sauerstoff zu ihrer Zersetzung, 

weil die Gerbsii.ure mit grosser Begierde Sauerstoff absorbirt; befinden 

sich folgIich gerbstoffreiche Materialien, wie Eichenblii.tter ,. Heidekraut 

u. drgl. an Orten, zu denen die Luft nicht in hinreichender Menge ge-

. langen kann, wie z. B. im Untergrunde eines nassen Bodens odeI' unter 

Wasser, so nimmt del' Gerbstoff allein den vorhandenen Sauerstoff in Au­

sprnch und verhindert so die Oxydation odeI' Verwcsung der PHanzenfaser 

und den normalen Verwesungsprozess. Bei vollem Luftzutritt und bei 

Gegenwart einer angemessenen Wii.rme zersetzt sich die Gerbsaure sehr 

leicht. und . schnell. 1m gerbstoffhaltigen Eichen-, Birken-, Erienlaub ist 

deshalb . del' Gerbstoff verschwunden, sobald die Blatter einmal in Humus 

iibergegangen sind. 

5) Kalk - und kalireiche Pflanzen und Pflanzentheile humificiren sich unter 

sonst gleichen Verhii.ltnissen schneller, als kalk - und kaliarme; sind die 

Pflanzeugewebe stark verkieseIt, also von viel Kieselsii.ure durchsetzt, so 

verwesen sie langsamer, als bei geringem Kieselsii.uregehalt, indem die 

Kieselsii.ure den Zutritt des Sauerstoffs zur organischen Substanz verhindert 

odeI' erschwert. 1m Aligemeinen werden deshalb auch die auf Silikat­

(kieselsii.urereichen) BOden gewachsenen Blii.tter und Nadeln langsamer 
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sich zersetzen, als die auf kalkreichen BOden gewachsenen; ebenso ver­

wesen die kieselsaurearmen Kiefernnadeln schneller als die kieselsaure­

reichen Fichtennadeln. 

Wir sehen, dass nach lokalen Verhiiltnissen ein und dasselbe Streu­

material kiirzere odeI' Iangere Zeit brauchen wird, um sich in Humus umzu­

wandeln. Dadurch erklart sich auch, warum die Angaben iiber die Zeit, welche 

die Waldstreu zur Humusbildung braucht, oft bedeutend von einander ab­

weichen. So z. B. gelangte Krutzsch zu dem Resultate, dass Buchenlaubstreu 

sich innerhalb 21/2 Jahren vollstandig zersetzt habe, wahrend Jager fiiI' diese 

Zersetzung einen vierjahrigenZeitraum,_Hundeshagen dagegen nicht ganz volle 

zwei Jahre fiiI' nothig erachtete, und Bartels fand, dass in del' Regel schon 

nach einem Jahre kein beachtenswerther Theil del' Laubdecke mehr von del' 

Zersetzung verschont geblieben sei, und dass die unmittelbar unter dem frischen 

Laubabfalle vorhandene Laubmenge, welche ohne Verletzu!lg del' Humusschichte 

mittelst hOlzeruer Rechen weggenommen we.rden konne, in del' Regel nul' von 

del' letztjahrigen Laub~roduktion herriihre, dass wenigstens das darunter befind­

liche altere Laub einen kaum nennenswerthen Theil del' ganzen Masse aus­

mache 1). (Vergleiche Seite 52 und 54.) 

Nach den Erfahrungen del' bayrischen Oberforster, - in deren Revieren 

Stt:euversuchsflachen angelegt sind, braucht die La u b str e u je -nach Bestallds­

und Standortsverhaltnissen in del' Regel 2 bis 3, an manchen Orten abel' auch 

4 bis 5 Jahre, 

die N a del s t r e u meistentheils 3 bis 4, unter gewissen Verhiiltnissen abel' 

auch 5 bis 8 Jahre, bis sie in Humus zersetzt ist. 

Dill'ch langjahrige Erfahrung del' Forst­

und Landwirthe wurde nachgewiesen, dass nicht 

jeder Humus auf die Pflanzen eine gleiche giin­

stige Wirkung ausiibt, dass mithin nicht nul' die Quantitat,sonderu auch die 

Qualitat des Humus im Boden verschieden ist. Schon die vielen in del' Praxis 

Die verschiedenen Humus-
arten. 

fill' die verschiedenen Huniusarten gebrauchlichen Benennungen, wie milder, 

guter, fruchtbarer, saurer, unfruchtbarer, schlechter Humus; kohliger, harziger, 

1) Vergleiche Bam"s "Monatsschrift fiir Forst- und Jagdwesell", Oktoberheft 1874, 
S.442. 
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adstringirender, wilder Humus, Rohhumus, Hagerhumus,' Heide-;. Staub-, Torf-, 

Sumpf-, Moorhumus u. a.' m. deuten darauf hin, dass beztiglich d~r Qualitat 

oder Gtite des Humus grosse Unterschiede gemachl; werden. Wissenschaftlich 

ist dartiber noch wenig Sicheres festgestellt. Die Ursache der Verschiedenheit 

des Humus haben wir zunachst jedenfalls darin zu suchen, dass sowohl die 

Beschaffenheit und Zusammensetzung der Materialien, aus welchen der Rumus 

sich erzeugt hat, als auch die ausseren VerhMtnisse, unter welchen ~e Ver­

wesung derselben stattfand, ebenso das Alter oder der Zersetzungsgrad des 

Humus nicht ohne Einfluss auf seine Eigenschaften sind. 

Aus unseren frftheren Betrachtungen geht hervor, dass z. B. die pflanzen­

el'llahrende Kraft des Humus verschieden sein muss, je nachdem die Stoffe, 

aus welchen er sich bildete, stickstoffreich odeI' stickstoffarm (thierischen oder 

vegetabilischen Ursprungs 1) sind, je nachdem sie mehr oder weniger Mineral­

stoffe (Aschenbestandtheile), namentlich Kali und Phosphorsaure enthalten, 

schneller odeI' langsamer verwesen u. s. w. Die Beschaffenheit oder Gtite des 

Humus andert sich aber auch, wenn die, Verwesung nicht unter normalen Ver­

haltnissen stattfindet, und ist mithin auch davon abhangig, ob die Zersetiung 

bei ungehindertem, bei gehemmtem oder abgeschlossenein Luftzutritt, bei hOherer 

odeI' niederer Temperatur, auf trockenem, massig feuchtem, nassem Boden oder 

unter Wasser VOl' sich geht; selbst die Zusammensetzung und Cultur des 

Bodens, in welchem die Humusbildung stattfindet, die Bewirthschaftungsart, die 

Holzart, die Starke der Durchforstung, del' grossere odeI' geringere Bestands­

sehluss, die Schlagffthrung, die Umtriebszeit haben nicht bIos Einfluss auf die 

Quantitat, sondel'll !IJleh auf die Qualitat des Waldhumus. 

Wie schon oben 'bemerkt, sind unsere Kenntnisse tiber di~ verschiedenen 

Humusarten noeh sehr ltickenhaft; fill' praktisehe Zweeke dtirfte es gentigen, 

folgende .A.rten zu unterscheiden: 

1. Milder odeI' fruchtbarer Humus, del' sowohl den Holzgewachsen 

am zutraglichsten ist, als aueh auf das Wachsthum der landwirthschaftli~hen 

Culturpflanzen ani gtinstigsten einwirkt. Er bildet sich, wenn die Verwesung 

1) Stickstoffreiche thierische Substanzen gehen nicht nur schneller in Humus liber, 
als stickstoffarme PHanzenstoffe, wie Stroh, Sagespahne etc., sondern liefem auch 
einen Humus, der wegen seines grosseren Ammoniakgehalts (beziehungsweise Salpeter­
sauregehalts) die Pflanzen zu einem kraftigeren Wachsthum antreibt, als der stick-
stoffarme Humus pflanzlichen Ursprungs. . 

Ebermayer, W.ldstreu. 14 
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del' Pflanzenabfalle bei massiger Feuehtigkeit, Gegenwart einer gewissen Warme, 

bei vollem Luftzutritt und bei Vorhandensein geniigender basiseher Mineral­

stoffe (Kalk, Kali, Ammoniak), welehe die sieh bildenden Humussauren neutra­

!ish-en, stattfindet. 

Man findet ihn daher am reichliehsten und- vollkommensten in allen 

grosseren Waldeomplexen, welehe del' Streunutzung nicht unterworfen sind und 

welohe dureh angemessenen Bestandsschluss sowohl g~g{ln die Einwirkung 'der 

direkten Sonnenstrahlen, als aueh gegen Winde geschtltzt und in einem stets 

frisehen Bodenzustande erhalten werden. Je volistandiger die Humusbildung 

vorgesehritten ist, desto giinstiger wirkt er auf die Holzgewaehse ein. 

In Gebirgswa1dern, besonders in hOheren ebenen Lagen, wo wegen del' 

durehsehnittlieh niederen Temperatur die Verwesung 1angsam stattfindet, sam­

melt sieh bisweilen eine nmehtige halbverweste Bodendeeke (sog. Rohhumus) 

an, die noeh nieht den gehOrigeu Grad del' Zersetzung editten hat und welehe 

del' Anwurze1uug junger Ho1zpflanzen hinderlieh werden kann, oder in del' 

eingefallene Samen 1eieht in Faulniss iibel'gehen. Bei stattfindender Vel'jiingung 

wil'd in solehen F~lIen am besten ein Theil del' oberflaehliehen rohen Humus­

masse beseitigt. 

Die nol'ma1e Humusel'zeuguug wil'd in den Wa1dern stets gestOl't, soba1d 

die Ho1zbestande zu stark ge1iehtet sind oder pIOtz1ieh zu lieht gestellt werden, 

so dass Sonne und ,Vind freien Zutritt erhalten. Die vel'wesenden Pflanzen­

stoft'e und del' Humus troeknen dann leieht aus und ihre Zersetzung wird 

dadureh unterbrochen; oder es wird bei Gegenwart von hinreiehender Feuchtig­

keit dureh die gesteigerte Warme und den vermehl'tell Luftzutritt die Ver­

wesung so beschleunigt, dass in kurzer Zeit del' Humus von del' Boden­

oberflaehe versehwindet. In beiden Fallen wird die nachhaltige giinstige 

Wirkung des Humus gesehwaeht und das Ho1zwachsthum beeintrachtigt. Um 

wieder eine norma1e Zersetzung del' Pflanzenabfalle und damit die Bi1dung 

von fruehtbarem mildem Wa1dhumus hel'beizufiihren, hat man fur mog1iehst 

ba1dige Herstellung des Bestandsseh1usses Sorge zu tragen, um damit die so 

wohlthatig wirkende Besehattung des Bodens zu erzie1en. 

2. Staubhumus, Heidehumus oder kohligel' ~umusl) ent8teht 

1) Manche Schriftsteller, wie Senft, rechnen zum "kohligen Humus" die festen 
Zersetzunll.'sprodukte veg'etabilischer Stoffe, welche sich bei ungeniigendem Luft-



vorzugswefse dann, wenn die Zersetzung der aogestorllenen Pflanzenztoffe zwar 

bei vollem Luftzutritte, aber an sehr trockenen Orten, also bei Ueberschuss 

an Warme und Mangel an Feuchtigkeit vor sich· geht. Man findet deshalb 

diese Humusart auf trockenen armen SandbOden, dann auf heissem, steinigem 

Kalkboden (im Kalkgebirge) sehr verbreitet. Hauptsll.chlich sind es abge­

storbene Heide und Heidekraut (Erica und Calluna), dann Graser, bisweilen 

auch die Hungerflechte (Cladonia rangiferina), welche das Material zur Bildung 

des Staubhumus liefern. Es ist ein staubartiger, lockerer, in der Regel sehr 

trockener Humus von schwarzer odeI' schwarzbl'auner Farbe, der sich schwer 

zersetzt, in Folge dessen sehr unthatig (taub) und dem Gedeihen del' Holz­

gewachse nicht fiirderlich ist. Erst durch gehiiriges Unterbringen in den frischen 

Mineralboden, odeI' durch Herstellung des Bestandsschlusses wird er unter dem 

Einfluss steter Feuchtigkeit del' weiteren Zersetzung zuganglich und allmahlig 

in normalen Humus umgewandelt. Durch Beimischung von Kalk oder Asche 

kann diese Zersetzung beschleunigt werden. 

S. Saurer Humus erzeugt sich leicht an nassen Orten unter dem Ein­

flusse von stagnirendem Wasser, also bei gehemmtem oder abgeschlossenem 

Luftzutritte. Unter diesen Umstanden geht die Zersetzung del' abgestorbenen 

Pflanzenreste sehr langsam und unvollstandig von statten, sie kiinnen nicht 

verwesen, sondern unterliegen der Vermoderung. Man findet deshalb sauren 

Humus vorzugsweise auf versumpftem Boden, z. B. auf nassen Wiesen, dann 

in Siimpfen und Teichen, in Moor- und Toiflagern. Die landwirthschaftliche 

Erfahrung, dass in bindendem schwerem Boden zu tief untergebrachter Stall­

mist "vertorft", deutet darauf hin, da.ss die organischen Bestandtheile des 

letzteren bei ungeniigen4"em OLuftwechsel nicht ill del.' gewiinschten, gunstigen . ." . \ ~ . 
Weise zersetzt werden. 

Bei unzulanglichem V orhandensein basischer Mineralstoffe im Boden 

bleiben die bei dieser unvollkommenen Zersetzung sich bildenden Humussauren 

zum griisseren Theiie ungebunden, weshalb sog. saurer Humus in del' Regel 

reich ist an freien Humllssauren und in Folge dessen sauer reagirt, d. h. 

blaues Lackmlls riithet, welin man es zwischen die zu priifende feuchte Erde 

briugtl). 

zutritt, wie z. B. in hohlen J:\liUJIlen, im Untergrunde bindender Bodenarten, im 
Torfmoor unter Wasser bilden. . 

1) Da im Humus nur dann freie Siiuren vorhanden sein konnen, wenn es a,n 

14* 
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Sauer reagirender Humus kann sich abel' nicht nul' in nassem Boden, 

sondern auch in lockeren, trocke,nen SandMden bilden, -wenn die zur Bindung 

der Humussauren nothigen Mengen basischer Mineralstoffe (Kalk, Magnesia, Kali, 

NatI'on) fehlen, so dass keine humussauren Salze entstehen konnen. Del' Staub­

oder Heidehumus gehOrt deshaIb seiner Natur nach in del' Regel zu den 

sam'en Humusarten. 

AIle stickstoffreichen organischen Stoffe, also auch die thierischen Aus­

wurfstoffe, wie Pfcrde- odeI' Schafmist' Iiefern Ginen neutral odeI' alkaIisch rea­

girenden Humus, weil sich bei del' Zersetzung derselben viel Ammoniak ent­

wickelt, das die Humussauren bindet. Aile stickstoffarmen Stoffe, wie z. B. 
das Holz, liefern dagegen stets sauer reagirenden Humus, wenn nicht basische 

Mineralstoffe wie Kalk, Asche und drgl. zugemischt werden. 

Allgemein wird in del' Praxis angenommen, dass saurer Humus dem 

Wachsthum unserer Culturpfianzen, abel' auch den meisten Holzgewachsen 

schadlich sei; nul' ErIe, Birke konnen auf sam'en BOden gedeihen. Ais Bei­

spiel del' nachtheiligen Wirkung von saul' em Humus filhrt man in del' Regel 

die sauren Wiesen an, auf denen aHe besseren, werthvolleren Futterpfianzen 

verschwindell und nul' sog. saurc Graser (Carex und Juncus-Arten) und ge­

wissc Moose (Torfmoose) sich entwickeln. Die Unfruchtbarkeit eines solchen 

Bodens rlihrt abel' jedenfalls zum grossten Theil von del' iibergrossen Nasse 

her und wird nicht ausschliesslich dureh die Gegenwart del' freien Humus­

sauren bedingt. 

Es giebt .abel' aueh Gewaehse, welche im Boden sauren Humus verlangen, 

wenn sie gildeihell sollen; so ist z. B. bekannt, dass zur Cultur del' Camelien, 

del' Eriea-, Rhododenclron- un<1 Azalienarten saure WaId-, Heide- oder Moor~ 

erde nothwendig ist. 

1st ein Boden sauer und zugIeich nass, so muss man behufs seiner Ver­

besserung zunachst das iiberschiissige Wasser dureh' Drainirell, durch offene 

odeI' , gedeckte Graben ableitllll, clalln dureh Aufstreuen von Holzasche, zer­

faUenem Kalk odeI' Kalkmergel die freien Samen binden (n~utralisiren) und 

unschadlich machen. Auch dureIt Verbrennen del' obersten Schichten lasst 

Basen fehlt, sie Zll neutralisil'en, so ist begreiflich, dass in einern kalkhaltigen 
Boden odeI' in einern solchen, del' aus Kali~ oder Kalksilikaten (Felc1spath, Horn­
blende, Augit, Labrador) l"utsiauc1eu ist, del' Humus nillht sauer reagil'en kann. 
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~ich saw'er Boden verbessern, indem die im Aschenriickstande .entbaltenen 

basischen Mineralstoffe (Kalk, Kali) sich mit den freien HUIDusslturen ver­

bind en undhumussaure Salze bilden. 

4. Adstringirender Humus .. Mit diesem Ausdruck bezeichnet del' 

Praktiker jene Humusarten; die aus gerbstoifhaltigen Pflanzenstqffen, z. B. aus 

abgefallenen Eichen-, Erlen-, Birkenlaub, Heidekraut entstanden sind und 

Gerbslture odeI' Gerbstoff enthalte.n sollen ... Jedenfalls abel' kommen adstringirende 

Humusarten viel seltener VOl', als man g-ewohnlicb glaubt,' weil die Gerbslture 

(Gerbstoff odeI' Tannin) eine organisebe Verbiudung ist, die bei Zutritt von 

at,nlOsphiirisehem Sauerstoff, bei geniigender Wltrme und Feuehtigkeit unter 

dem Einflusse 'von Alkalien (Kali, Natron, Ammoniak) odeI' alkalisehen Erden 

(Kalk , Magnesia) durcb Oxydation sieb sehr leicht zersetzt~ Bei del' Ver­

wesung gerbstoifhaltiger Pflanzens10ffe verscbwindet deshalb del' Gerbstoffgebalt 

schon naeh einiger Zeit, er wird. theilweise auch durch Wasser ausgewascben, 

so dass del' daraus erzeugte Humus selten gerbstoifhaltig seilJ. diirfte 1). Viel 

langeI' erMlt sich die Gerbslture, wenn die genannten vegetabilisehen Stoffe 

bei gebemmtem Luftzutritt im Untergrunde. eines bindenden Bodens odeI' bei 

Absebluss del' Luft unter Wasser sicb langsam zersetzen .. ' 

Dureb Lockerung des Bodens' odeI' durcb Beimiscbung von Kalk, Mergel, 

Asche wird die Zersetzung des Gerbstoffs bescbleunigt und adstringirender 

Humus verbessert. 

Chemisohe Vorglinge bei 
der Verwesung und Humus­

bildung. 
(V erwesungsprodukte). 

Um die cbemiscben Vorgltnge versteben zu 

konnen, auf welchen die Verltnderung del' 

Waldbodendeeke und ibr allmlthliger Ueber­

gang in Humus beruht, miissen wir uns zu-

nltchst daran erinnern, dass die vegetabilischen 

Reste, welche die Streudeck~ bilden, aus organischen odeI' verbrennli~hen und 

aus mineraliscben odeI' unverbrennlichen Stoffen pesteben, und dass nul' die 

ersteren bei del' Verwesung chemische Zersetzungen erieiden, aiso das 

1) Eine naehthe\lige Einwirkung der Gerbsaure auf junge Holzpflanzen roaeht 
sieh geltend, well.\l del' Boden in Eiehenwaldtmgen ~t grosseren Quantitaten von 
Eiehenholzspahnen oder Sageroehl bedeckt ist. Werden dieselben nieht entfernt, 
sO eterben erfahrungsgeroiiss vorhandene junge Pflanzen leicht abo 
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eigentliche Material fur die Humusbildung liefern. Ausserdem ist noch her­

vorzuheben, dass in den vegetabilisehen Stoffen stickstofffreie Verbindungen 

(Rohfaser) weitaus vorherrschen und nul' eine geringe Quantitat stickstoff­

haltiger Eiweissstoffe oder Prote'instoffe sich vorfinden. 

Bisher hat man die Zersetzung del' abgestorbenen organischen Korper 

fUr einen rein chemischen Vorgang gehalten, del' hauptsachlich durch den 

Sauerstoff del' atmospharischen Luft und durch die leicht zersetzbaren sticktsoff­

haltigen Eiweissstoffe veranlasst werde. Jetzt wissen wir abel', wie oben er­

wahnt wurde, dass nicht der Sauerstoff die Verwesung und Zersetzung ein­

leitet, sondern dass dieselbe durch die Lebensthiitigkeit winzig kleiner niedriger 

Organismen (Schimmelpilze) herbeigefilhrt wird, welche bei Gegenwart von 

Wiirme und Feuchtigkeit den atmosphiirischen Sauerstoff auf die stickstoff­

fl'eien organisehen Substanzen ubel'tragen, die dadul'ch schliesslich zu Kohlen­

saure und Wassel' vel'brennEm, wahrend die stickstoffhaltigen Eiweissstoffe 

noch Ammoniak el'zeugen, das durch Sauerstoffaufnahme zu Salpetersaure ver­

brannt odeI' oxydirt wird. 

Diese chemischen Y ol'gange beginnen in den Waldern gleich nach dem 

Abfall der Blatter und nach dem Absterben del' ubrigen vegetabilischen Reste 

unter bestandiger Sauerstoffaufuahme uud Eutwicklung von Kohlensaure, Wasser 

und etwas Ammoniakgas. Den Begiull del' Verwesung erkennt man leicht 

daran, duss die betreffenden orgallischen Substanzen sich ~raun farben und 

milrbe werden. Dureh den absorbirten Sauerstoff wird ein Wasserstoffatom 

nach dem andern zu Wasser, ein Kohlenstoffatom nach dem andern zu Koblen­

saure oxydirt,. wahreud sich der Stickstoff del' verwesenden Substanzen zum 

grossten Theile mit dem Wasserstoff derselben zu Ammoniak verbindet, das wieder 

mit Kohlensaure zu kohlensaurem Ammolliak sicll vereinigtj ein Theil des Stick­

stoffs entweicht bei Gegenwart von ilberschilssigem Sauerstoff in freiem Zustande. 

Da abel' der Kohlenstoff del' vegetabilischen Substanzen langsamer oxydirt 

wird, als ihr Wasserstoff, so tritt bei del' Humifikation derselben mehr Wasser­

stoff und Sauerstoff aus, als Kohlenstoff entfilhrt wird. In Folge dessen muss 

mit fortschreitender Zersetzung die verwesende Substanz immer reicher an 

Kohlenstoff, abel' armer an Wasserstoff und Sauerstoff werden. Diese That­

sache tritt sofort hervor, wenn man die prozentische Zusammensetzung del' . 

Holzfaser mit del' des IIumus vergleicht, odeI' Wenll man die Zusammensetzung 
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der Cellulose der der Huminsaure und des Humins gegf'nl1berstellt. Wabrend 

vollkommen . troekenes Holz durchschnittlich: 

50 % Kohlensto:lf, 

enthalt, besteht Humus aus 

6 % Wassersto:lf, 44 % Sauersto:lf 

60 % Kohlensto:lf, 4 -5 % Wassersto:lf, 30-34 0;0 Sauersto:lf; 

Cellulose enthalt 

44,44 % Kohlensto:lf, 6,17 % Wassersto:lf, 49,38 % Sauersto:lf, 

Huminsaure und Humin dagegen 

59,740;0 Koblensto:lf, 4,48 % Wassersto:lf, 35,78 00/ Sauersto:lf. 

Wir sehen also, dass der Humus (die Humin~aure und das Humin) ab­

solut armer an Wassersto:lf und Sauersto:lf ist, als die Cellulose oder das Holz 

und dass der Kohlensto:lf im Humus relativ (im Vergleich zur Cellulose) sich 

vermehrt hat. In diesel' relativen Zunahme an Kohlensto:lf liegt zugleich die Ur­

sache der immer dunkler werden den :Farbe des Humus bei fortschreitender Zer­

setzung. 

Tritt aus Holz oder aus der Rohfaser der Blatter durch Oxydation mehr 

und mehr Wassersto:lf und Kohlensto~ aus, so wird dadurch ihre Zusammen­

setzung geandert, und es bilden sich durch die fortschreitende Zersetzung der­

selben eine Reihe neuer fester organischer Sto:lfe als Verwesungsprodukte, die 

den Humus zusammensetzen. Da abel' aueh diese neugebildeten organisehen 

Verbindungen ohne Unterbreehung dureh Oxydation eine weitere langsame 

Verbrennung erleiden (wenn die Verwesungsbedingungen erfiiIlt sind), so miissen 

aIle organischen Substanzen,' folglich aueh der Humus, mit der Zeit in die letz­

ten Verwesungsprodukte: Kohlensaure, Wasser. und Ammoniak, also in unsicht­

bare Gase zerfallen, so dass schliesslich nur die Mineralsto:lfe derselben als 

Asche zuriickbleiben. 

Salpetersaurebildung bei der 
Verwesung des Humus. 

Zahlreiche exakte Untersuchungen haben 

ergeben, dass das bei del: Verwesung aus den 

stickstofihaltigen Eiweisssto:lfen sich bildende 

Ammoniak in den obersten Bodenschichten, wo die Luft freien Zutritt hat, in 

verh1l.ltnissmassig kurzer Zeit eine Umwandlung erleidet und in Salpetersaure 

ubergeht, wenn del' Boden feucht und die Temperatur nicht zu niedrig 

ist. Die gebildete Salpetersaure verbindet sich mit vorhandenen Basen, wie 

Kalk, Kali, Magnesia, Ammoniak zu salpetersauren Salzen (Nitraten) 1 welche 
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ebenso wie die Ammoniakyerbindtmgen ausserst werthvo11e Pflanzennahrmittel 

sind, von den W urzeln mit del" Bodenfeuchtigkeit aufgenommen werden und 

den Stickstoff liefem zur Neubildung stickstoifhaltiger Eiweiss- oder Prote"instoffe. 

Diese Umwandlung des Ammoniaks in salpetersaure Salze oder Nitrate 

be1'uht auf einer Verbrennung odeI' Oxydation des Ammoniaks, indem del' 

W asserstoff desselb~n durch Vereinigung mit atmospharischem Sauerstoff in Wasser, 

und del' Stickstoff durch Sauerstoffaufnahme' in Salpetersaure iibergehtl). Den 
. . 

hierzu erforderlichen Sauerstoff findet das Ammoniak in den oberen porosen 

Erdtheilchen, die bekanntlich die Fahigkeit besitzen, Luftj und andere Gase zu 

absorbiren; wahrscheinlich abel' tragt zur Oxydation odeI' Verbrennung dcs 

Ammoniaks del' ozonisirte Sauerstoff odeI' das Ozon wesentIich bei, das an del' 

Bodenoberflache durch Verdunstung del' Feuchtigkeit in geringer Menge 

erzeugt wi1'd und ein viel kraftigeres Oxydationsvermogen besitzt, als del' ge­

wohnliche atmospharische Sauerstoff. Die Nitrification (Bildung von Nitraten) 

wird begiinstigt und beschlenui'gt/durch grossere Feuchtigkeit und Lockerheit 

des Bodens, durch erhOhte Te~peratur und durch Gegenwart von Kalk- odeI' 

Kaliverbindungen (also auch durch Kalk- und Aschendiingung). 1m Sommer, 

iiberhaupt bei warmem Wetter und in heissen Klimaten, ist deshalb die Sal­

petersaurebildung im Boden eine viel lebhaftere, als in den kiihleren Mona­

ten; im Spatherbst hOrt sie gewohnlich schon ganzlich auf 2). 

Je mehr verwesende stickstoffreiche, also Ammoniak entwickelnde Sub­

stanzen ein Boden enthalt, desto mehr Nitrate werden unter sonst gleichen 

Verhaltnissen gebildet; die AckerbOden, welche mit den Excrementen del' Thiere 

und Menschen geclitngt werden, sind cleshalb auch vie} l'eicher an salpeter­

sauren Salzen, als die WaldbOclen. In den letzteren tragen jedenfaHs die 

Waldmoose zur Bildung salpetersaurer Salze mehr bei als die Laubstl'eu, weil 

die ersteren ziemlich stickstoffreich sind und an und fUr sich schon verllaltniss­

massig viel salpete~saul'e Salze enthalten. Durch die' Entfemung del' Moose 

vermindem wir jedenfalls den Stickstoff-Gehalt cles Waldbodens mehr, als 

durch den Entzug del' Laubstreu. 

1) Die Umwandlung des Ammoniaks III S"Ipetersiiure kann durch foIgende 
FormeIgleichung ausgedriickt werden: 
a. Nach del' bisherigen dualistischen Schreibweise: 2 NH3+80 = NH40, N05+2HO odeI' 
b. nach del' neueren atomistischen Schrl:ibweisc: 2 NHs+40=NH4 NOs+Hi). 

2) Bei mangBlhaftem Luftzutritt (im Ulltergnmde) wird durch die reducil'ende 
Wirkung dcl' organ. Stoffe die Salpetersaure wieder in Ammoniak umgewandelt. 
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Z. Die Bestandtheile des Humus. 

Die organisohen Bestand­
theile des Humus. 

Gelegentlich del' Besprechung del' chemi­

schen Vorgange, welche bei del' Humusbildung 

stattfinden, wurde schon darauf hingewiesen, dass 

sich bei der Verwesung der Pfianzenreste nach einander cine Reihe verschiedener 

fester organischer Verbindungen bilden, bevor sie sich. ganz und gal' in Wasser, 

Kohlensaure und Ammoniak auflosen. Diese Zersetzungs- oder Verwesungs­

Produkte stammen. z~m grossten Theile von der verholzten Pflanzenfaser (Cellu­

lose-Liguin-Membran) und anderen stickstofffreien Stoffen und nur zum kleinen 

Theile von den stickstoffhaltigen Eiweissstoffen der Pflanzenabfalle. Wir kOnnen 

demnach den Humus betrachten als ein Gemcnge verschiedener organischer 

Substanzen (Verwesungsprodukte), die selbst wieder in fortwahrender Zersetzung 

begriffen sind, unausgesetzt aus der Luft Sauerstoff aufnehmen und dafiir be­

standig Kohlensaure, Wasser und etwas Ammoniak abgeben, also taglich Ver­

anderungen erleiden und immer wieder eine andere Zusammensetzung haben 

mussen. Unsere Kenntuisse uber die einzelnen IIumusbestandtheile sind abel' 

noch sehr. unvollstandig, weil es sehr schwer ist, die verschiedenen Humus­

kOrper zu isoliren und aus dem Humus in reinem Zustande abzuscheiden 1). 

Die ersten festen Produkte, welche sich aus der verwesenden Pflanzen­

substanz durch Oxydation bilden, sind Ulmin und Ulminsaure, welche die 

charakteristischen Bestandtheile des bra u n g e fa r b ten Hum u s bilden und die 

an allen Orten entstehen, zu welchen del' atmosphitrische Sauerstoff nul' spar­

lich gelangen kann. Sie finden sich deshalb vorzugsweise im Moder hohler 

Baume (unter Anderem auch del' Ulme, daher ihr Name), dann im braunen 

TOlf, in den Wurzelresten abgestorbener Baume und StOcke etc. Bleibt 

brauner: Humus feucht, so zersetzt er sich weiter, d. h. das Ulmin und die 

Ulminsaure nehmen Sauerstoff aus del' Luft auf und gehen durch Oxydation 

unll unter Abgabe von Kohlensaure und Wassergas in Humin und Humin­

saure uber, zwei orgauische Verbindungen, die schwarz gefarbt sind und die 

Hauptbest;a;ndtheile des schwarzen Humus bilden, del' mit der Zeit aus dem 

1) Grosses Verdienst um die El'forschung cler Humuskorper hat sich Professor 
Mulder in Utrecht erworbeni vergl. dessen "Chemie del' Ackerkrume" Berlin 1861. 
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braunen Humus und aus allen bei vollem Luftzutritt sich zersetzenden Pflan­

zenstoffen gebildet wird 1). 

Durch weitere Oxydation wird das schwarze Humin und die Huminsaure 

allmahlig in die farblose Quellsaure (von Mulder auch .Krensaure genannt) 

und diese in die braun gefarbte Quellsatzsaure (auch Apokrensaure) um­
gewandelt 2). 

Die Hauptmasse des Humus besteht hiernach aus organischen Verbindungen, 

die den Charakter von Sauren besitzen tl); nul' Ulmin und Humin sind zwei neu­

trale odeI' indifferente Korper. 

Quell- und Quellsatzsaure sind die letzten festen organischen Verwesungs­

produkte; durch weitere Oxydation zerfallen auch diese sehliesslich unter 

1) Dr. Dettmer hat neuerdings naehgewiesen, dass die aus sehwarzem (altem) 
und aus braunem (weniger humifieirtem) Torf abgesehiedenen organisehen Sauren 
in ihrer Zusammensetzung und ihren Eigensehaften so vollkommen iibereinstimmen, 
dass man sie unbedingt als identische Korper betraehten kann. Er macht daher 
zwischen Ulminsaure und Huminsaure keinen Unterschied und bezeiehnet aueh die 
im braunen Humus vorkommencle Saure als Huminsaure .. In analoger Weise ver­
halten sieh naeh ihm Ulmin und Humin fast vollkommen gleieh, weshalb er beide 
Korper als Humin bezeichnet, mogen sie aus braunem oder schwarzem Humus dar­
gestellt sein. (Landw. Ver.-Stat. XIV. Bd. 1871. S. 248.) 

2) Auf dem Grunde stehender Gewasser, in Siimpfen und Morasten, odeI' in den 
tieferen Sehiehten thonreieher, nasser Bodenarten, wo die Luft abgesehlossen ist, 
bildet sieh aus del' Huminsaure eine organisehe Verbindung, die unter .aem Namen 
"Geinsaur,e" bekannt ist. . 

Der Humus enthalt in sehr geringer Menge sieher noeh manehe andere Korper, 
die bei der Verwesung, Vermoderung und Faulniss vegetabiliseher odeI' animaliseher 
Reste entstehen; so hat man in demselben zuweilen schon einige fliichtige orga­
nische Sauren nachgewiesen, wie Ameisensaure, Essigsaure, Buttersaure etc., die 
aber nur voriibergehend vorkommen konnen. 

Den natiirlichen Humusstoffen sehr ahnliehe Substanzen lassen sieh aueh kiinst­
li0h darstellen durch Kochen von Kohlenhydraten (Starke, Cellulose, Zucker) mit 
Kali- odeI' Natronlauge odeI' durch Behandeln des Zuckers mit Schwefelsaure und 
anderen Mineralsauren; es scheinen aber diese stickstofff1'eien "kiinstlich erzeugten 
Humusstoffe" hinsichtlieh ih1'e1' Eigensehaften und ihre1' Zusammensetzung nieht 
vollkommen identiseh zu sein mit den natiirliehen Humusstoffen, welehe sieh im 
Boden dureh Verwesung organiseher Stoffe bilden. Quellsaure uncl Quellsatzsaure 
entstehen beim Erhitzen des Humus ocler cler Huminsaure mit Salpetersaure. 

3) Finden sieh im Boden die erforclerliehen basischen Korper (Kalk, Kali, 
Ammoniak) zur Neutralisation der freien Humussauren, so reagiren die humosen 
Stoffe nieht sauer, sondern neutral oder bisweilen sogar alkaliseh (wenn der Humus 
aus thierischen Substanzen entstand und ammoniakreioh ist). 
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voUkommener Zersetzung ebenfalls in Kohlensaure, Wasser und Ammoniak. Sie 

kommen abel' wedel' im Boden, noch im Wasser in freiem Zustande, sondern 

stets mit Basen, vorzuglich mit Ammoniak verbunden VOl'. Durch Sauerstoif·· 

aufnahme zerfallen diese Salze alsbald in kohlensaure Verbindungen. Sobald 

die letzte Spur dar Quell- und Quellsatzsli.ure sich vollstandig zersetzt hat, ist 

von del' ehemaligen Pflanzensubstanz Nichts mehr iibrig, als die Asche, d. h. 

die Mineralstoife, welche die betreffenden Pflanzen odeI' Pflanzentheile wahrend 

ihres Lebens dem Boden ~ntzogen hatten und die wieder dem Boden zuruck­

erstattet werden. Ebenso hat sich die organische Materie wiedel' in jene 

Stoffe verwandelt, mit deren Hiilfe sie einstens entstand. Dies ist del' be­

stiindige Kreislauf alles Organischen auf del' Erde. 

Verhalten der organisohen ' 
Humusbestandtheile oder 
der Humussubstanzen zu 

Wasser. 

Von den oben genannten Humuskorpern sind 

nul' die Quell- und Quellsatzsaure fur sich in 

Wassel' mit gelblicher Farbe loslich; die Humin­

same ist in kaltem Wassel' sehr schwer, in 

heissem et-was leichter loslich, Dimin und Humin 

sind soviel wie unloslich. Behandelt man deshalb Humus mit kaltem Wassel', 

so' IOsen sich nul' Spuren desselben auf, weitaus del' grosste Theil des Humus 

bleibt ungelost zuruck. Das Wasser wird davon in del' Regel gal' nicht odeI' 

nUl' schwach g&lblich gefli.rbt; erst wenn man classelbe durch Abclampfen con­

celltrirt, tritt die gelbe' Farbe deutlicher hervor. 

Aus diesem Verhalten des Humus zum Wasser kOnnen wir schliessen, dass 

das durch humusreichen Boden sickernlle Wasser stets Humussauren geliist 

enthii.lt, abel' nul' in sehr geringer Menge. Befordert wird die Loslich­

keit del' Humussauren durch Alkalien, wie z. B. durch Ammoniak, weil sich 

leicht losliches humussaures Ammoniak bildet. 1st daher Ton, Waldhumus 

odeI' irgend eine andere Humusart verhii.ltnissmassig reich an Ammoniak, das 

YOU del' Verwesung stickstoifhaltiger Korper herruhrt, so' zieht das Wassel' 

das humussaUl'e Ammoniak aU3 und Hrbt sic3. gelb bis braun. 

Die Quellsaure und Quellsatzsaure im Humus ist stets an Ammoniak ge­

bunden; solche Salzlosungen fiudet man nicht selten in den Wasserpfutzen tho­

niger und lehmiger humushaltiger Aecker, sowie auch bisweilen in Quellen, 

deren Wassel' dann YQU ihuen gelblich gefarbt ist (daher del' Name Quellsaure). 
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Verhalten der Humussubstan-
zen zu A~kalien und anderen 

Basen (humussaure Salze). 

Wie aIle orgamschen Sauren, so konnen auch 

die Humussauren sich mit yerschiedenen Basen 

chemisch verbinden, wodurch "humussaure 

Salze" erzeugt werden. Mit den Alkalien (Kali, 

Natron, Ammoniak) gehen sie Verbindungen ein, die in Wasser leicht mit 

brauner Farbe loslich sind, walu'end ihre Verbindungen mit Kalkerde, Bitter­

erde (Magnesia), mit" Thonerde, Eisenoxyd u. dergl. sich in Wasser nicht odeI' 

nul' selIr schwer auflosen. 

In jedem humosen Acker- odeI' Waldboden kommen solche humussaure 

Salze (humussaure Alkalien und alkalische Erden) in grosserer oder geringerer 

l\'l:enge vor; dieselben oxydiren sich abel' im feuchten Zustande an del' Luft 

viel leichter und rascher als die freien Humussauren fUr sich imd verwandeln 

sich unter Sauerstoft"aufnahme sehr bald in kohlensaure Salze, die dannden 

Pflanzen direkt oder indirekt (nach vorausgegangener Zersetzung) zur Eruahrung 

dienen. 

Alkalien (Kali, Natron, Ammoniak) sind' sehr gute Losungsmittel fur die 

Humussauren; schiittelt man daher Humus mit wasserigem Ammoniak (Salmiak­

geist) odeI' kocht man ihn mit verdunnter Kali- oder Natroulauge ,(odeI' auch 

mit Soda- odeI' PottaschenWsung), so Wsen sich sammtliche Humussauren, also 

ein grosser Theil des Humus auf und man erhalt eine dunkelbraune Flussig­

keit, welche ilIre Farbe dem huminsauren Alkali verdankt 1). Aus diesel' Losung 

kann man durch Zusatz von uberschussiger Salzsaure (bis zur sauren Reaktion) 

die Huminsaure in Form brauner Flocken wieder abscheiden 2). 

In del' sauren Flussigkeit, aus welcher die Huminsaure (beziehungsweise 

Ulmillsaure) ausgeschieden wurde, ist noch Quellsaure (Krellsaure) und Quell-

1) Finden sich im Boden kohlensaure Alkalien (kohlensaures Kali, Natron oder 
Ammoniak), so werden die Humussauren liislich, gehen in das Bodenwa~ser iiber 
und farben dasselbe braun bis gelb. 

2) Man kann dieses Verhalten des Humus zu Kalilauge benutzen, ,urn die Gegen­
wart von Humus im Boden nachzuweisen. Kocht man eine Probe desselben mit 
Kalilauge und filtrirt, so erhalt man eine dunkelbraune bis schwarze Fliissigkeit, 
wenn auch nul' wenig Humus vorhanden ist. 

Ebenso ist dies ein einfaches Mittel, um Stein- und Braunkohlen von einander 
zu unterscheiden. Wird Steinkohleupulver mit Kalilauge gekocht nncl filtrirt, so 
ist die Lange 'lUr schwach gelb gefarbt, wahrend die Braunkohlen bei gleicher Be­
handlung eine dllnkelbraune ])is schwarze Fliissigkeit geben. 
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satzsaure (A prokrensaure) geliist enthalten. Auf chemischem Wege kann man 

auch diese heiden Sam'en (an Kupferoxyd gebunden) daraus niederschlagen 1). 

Abel' nicht alle Humusbestandtheile sind in Alkalien liislich; es bleibt da­

her nacho del' Behandlung des Humus mit Ammoniak, odeI' mit Kali- und 

Natronlauge . ein Theil desselben ungelost zuruck; dieser Riickstand besteht bei 

braunem Humus aus U 1m in, bei schwarz em aus Hum i n 2), zwei Verbindungen, 

die sich indifferent verhalten und wedel' von Wasser, noch von Alkalien, Wein­

geist odeI' Sauren geliist werden. Kocht man dieselben abel' langere Zeit mit 

caustischer Kali- oder Natronlauge, so oxydiren sie sich allmahlig und gehen 

zum grossten Theil in die betreffenden Sauren: IDmin- und Huminsaure iiber, 

die sich in del' Lauge mit brauner Farbe aufiosen. 

Durch diese successive Behandlung des Humus mit Wasser, dann mit 

Kalilauge odeI' Ammoniak kann man demnach die wichtigsten lIumussubstanzen 

von einander trennen und aus dem Humus abscheiden. -

Eine sehr bemerkenswerthe und interessante Eigenschaft del' loslichen 

humussauren Alkalien (Kali, Natron, Ammoniak) ist, dass sie ihre Loslichkeit 

in Wasser verlieren, wenn andere losliche Salze, z. B. Kalk- oder Magnesiasalze, 

salpetersaure oder schwefelsaure Salze, im Boden oder im Wasser enthalten 

sind 3). Eine Ausnahme von dieser Regel machell die phosphorsauren Alkalien, 

insbesondere das phosphorsaure Ammoniak, dessen Lasung sich mit allen humo­

sen Korpern braun farbt; ahnlich, doch im geringeren Grade verh1ilt sich das 

phosphorsaure Kali und Natron, welche mit humosen Korpern gelblich gefarbte 

Fltissigkeiten geben. 

Von diesel' Eigenschaft del' humnssauren Alkalien, ihre Loslichkeit in 

Wasser zu verlieren, sobald gelOste Mineralsalze (mit Ausnahme von phos­

phorsaurem Ammoniak und phosphorsauren Alkalien) zugegen sind, kann man 

sich leicht durch einen Versuch iiberzeugen. Schiittelt man namlich Humus 

mit wasserigem Ammoniak (Salmiakgeist) oder mit verdiinnter Natronlauge, so 

erh1ilt man eine dunkel gefarbte Fliissigkeit; versetzt man aber den Humus 

1) Vergleiehe ·hieriiber Mulder's "Chemie der Aekerkrume", 1. Bd., S. 266. 

2) Dettmer nennt den in Alkalien unliisliehen Stoff" Humin", mag er aus brau­
nem oder sehwarzem Humus dargestellt sein. 

S) Die humussaurE?n Alkalien verhalten sieh also 1ihnlieh wie die Seife zur Koeh~ 
salzliisung. 1st Seife in Wasser geliist, so kann man dieselbe dureh Zusatz von 
Koehsalzlauge wierler ahseheiden. 
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zuvor mit del' AufIosung efnes Alkali- odeI' Kalksalzes (z. B. schwefeIsauI'em 

Kali, Chlorkalium, ChlorcalciuID, oder mit saIpetersaurem Kalk) und fiigt dann 

Ammoniak hinzu, so erhalt man eine farblose ammoniakaIische Fliissigkeitl). 

Knop liess eine humusreiche Heideerde ein halbes Jahr lang mit den Losun­

gen von salpetersaurem Kalk, saipetersaurem Kali, schwefelsaurem Kali, phos­

phorsaurem Ammoniak und phosphorsaurem Kali stehen, und fand, dass .bei 

den ersten drei Salzen die Fliissigkeit fast farblos hlieh, beim vim'ten sich tief­

hraun und beim fiinften deutlich gelb farbte 2). 

Aus diesem Verhalten der Humnssaul'en zu gelOsten Salzen erklart sich, 

warum aIle haden Wasser, die KalksaJze gelOst enthalten, wie die meisten Quell- und 

Brunnenwasser, aus dellBodenschichtell, durch welche sie sickel'll, keineHumussuh­

stanzen auflosen Munen und desshalb fal'blos erscheineu 3). Jene "weichen Wasser" 

dagegen, welche einem Boden entspringen, del' relativ kalireich, abel' sehr kalk­

und magnesiaarm ist (was bei manchen Granit-, Gneiss-,· PorphyrMden del' 

Fall ist), wirken lOsend auf die Humussauren und farben sich in Folge dessen 

mehr odeI' weniger braun. Ein schOnes Beispiel ClaftiT liefel'll (lie Gewasser 

des bayerischen Waldes: sowohl die Seen als auch die Quellen zeichnen sich 

dort bekanntlich durch auffaIlend dunkle Farbe aus; wir erinnel'll nur an den 

"schwarz en Regen" und an die IIz, die sich in die Donau ergiessen. Ebenso 

sind die stagnirenden Moorwasser kalkarmer Gegenden bekanntlich hraun ge­

farbt. Den Gegensatz dazu bilden unsere bayrischen Alpenseen, die aIle kalk­

reich sind, in Folge dessen abel' auch keine Humussubstanzen zu lOs en ver­

miigen und deshalb farblos odeI' in grosseren Tiefen griin erscheinen. 

') Dieses eigenthiimliche Verhalten derloslichen humussauren Alkalien empfiehlt 
S c h ii t zeals chemisches H iilfsmittel beim Bonitiren des Waldbodens, urn annahernd 
ermitteln zu kiinnen, ob ein Boden arm oder reich an liislichen mineralischen Niihr­
stoffen (Phosphorsaure, Kali und Kalk) sei. Es geniigt ZIT diesem Zweck, den zu 
priifenden humosen Waldboden mit Ammoniakfliissigkeit oder verdiinnter Natron­
lauge zu schiitteln und absitzen zu lassen. J e farbloser dann nach dem Absitzen 
die iiber dem Boden stehende Fliissigkeit ist, urn so reicher, je dunkier dieselbe 
ist, urn so armer an mineralischen Nahrstoffen ist del' Boden. Diese Priifung diirfte 
vorzugsweise fiir die Kiefer¥sandbiiden zu empfehlen sein, fiir Kalkbiiden dagegen 
wird sie kaum anwendbar sein. ("Zeitschrift fUr Forst- u. Jagdwesen", 1. Bd., S.523.) 

2) Vergl. Knop: "Agrikulturchemie", S. 305. 
3) Behandelt man humushaltige Erde, namentlich humosen kalkhaltigen Boden 

mit destillirtem Wasser, so erhiiIt man Anfangs eine farblose Fliissigkeit; erst wenn 
die .loslichen Bodensalze durch Auslaugen entfernt sind, wird das Wasser braun 
gefarbt. 
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Von den allgemeinen Eigensehaften der Humussauren ist fur uns noeh das 

Verhalten der humussauren Alkalien, besonders des humussauren Ammoniaks 

zu Silikaten und anderen unlosliehen Mineralsalzen von Wiehtigkeit, worauf 

Sen ft 1) zuerst aufmerksam maehtc. N aeh Sen f t' s Versuehen vermag das 

humussaure Ammoniak die unlosliehen sauren Silikate der Alkalien, cles Kalks 

und del' Magnesia, dann die Phosphate des Kalks und Eisenoxyduls aufzulosen. 

Lasst man kali~, natron~, kalk~, magnesiahaltige Silikate langere Zeit mit einer 

Losung von humussaurem Ammoniak in Beruhrung, so werden sie zersetzt und 

die genannten basischen Korper gehen in Losung iiber. Dureh die An~ 

wesenheit von Humussauren wird demnaeh die Verwitterung del' 

Silikate und '3.nderer Gesteinstrummer im Boden befordert, es 

werden wiehtige Pflanzennahrstoffe aufgesehlossen und in losliehe, aufnehmbare 

Form umgewandelt. Diese Wirkung der humussauren Alkalien ist natiirlieh 

fur die Ernahrung del' Pflanzen von grosser Bedeutung. 

Die elementare Zusammen­
setzung oder die entfernteren 

Bestandtheile der Humus~ 
substanzen. 

Die versehiedenen Humusstoffe enthalten die~ 

selben Elemente oder Grundstoffe, wie die 

Pflanzen und Pflanzentheile, aus welchen sie 

entstanden sind, namlieh Kohlenstoff, W asser~ 

stoff, Sauerstoff und Stickstoff. Da sie abel' in 

fortwahrender Umwandlung begriffen sind, so kann das Mengenverhaltniss del' 

mit einander verbundenen Elemente kein constantes sein, sondern muss viel~ 

mehr fortwahrendem Weehsel unterliegell. Um eine Vorstellung von del' nn~ 

gefahren Zusammensetzung del' Humuskorper zu erhalten, mogen einige Resul­

tate vorhandener Analysen hiel' Platz finden. 

Fiir die wichtigstell Humussubstanzell konnen wir folgende durchschnitt­

liehe quantitative Zusammensetzung annehmen: 

1) Dr. Senft: "Del' Steinschutt und Erdboden." Berlin 1867, pag. 309. 
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Quellsaure (aus Ackerer­
denelargestellt) enthalt 

Quellsatzsaure (a. Acker­
erden) enthalt . . . 

Natiirliches DIm in aus 
braunem Torf enthalt 

Ulmin und Dlminsaure 
(aus Zucker kiinstL elar­
gestellt) enthalten. . 

Natiirliche Dlminsaure 
aus braunem Torf(nach 
Dr. Dettmer) enthalt . 

Humin unel Huminsaure 
(a. Zucker dargestellt) 
enthalten . . . . . 

Natiidiches Humin aus 
schwarzem Tori (Dr. 
Dettmer) enthalt . . 

Natiirliche Huminsaure 
(aus Ackererele) enthalt 

Natiirliche Huminsaure 
aus sehwarzem Torf, 
moglichst rein (naeh 
(Dr. Dettmer)enthalt . 

/I Kohlenstoff I Wasserstoff Sauerstoff I Stickstoff 

1!44 bis 46 % 5 bis 5,5 "1046,6 bis 39,2"10 1 bis 3,9 "10 

147,2 bis 49,8" 4,0 bis 4,2 " 1,9 bis 47,3" 1,5 bis 4,1 " 

r2,14 " 7,03 '~ 40,19 " 0,64 " 

163,4 bis 67,1'" 4,2 bis 4,8 " 28,7 bis 31,8 " 0 

r9,61 " 4,71 " 35,68 " 0 

163,4 bis 64,4" 4,3 " 31,3 bis 32,3 " 0 

55,23 " 6,31 " 37,45 " 1,01 

110- 6,3 44 360 33 ", ", ", 
" 
" 

" 4,48 " 35,78 " 
o 

Den gesammten Kohlenstoffgehalt des Humus kann man zu 58 bis 60 0/0 

annehmen (reine Cellulose entbalt bekanntlich 44,4 %, bei 100 0 getrocknetes 

Holz durchsc1mittlich 50 0/0 ). Beachtenswerth ist, dass aIle natiirlichen 

Humusstoffe stickstoffhaltig sind (durchschnittlich entbalt del' Humus etwa 3,6 % 

Stickstoff), wahrend die kiinstlich erzeugten keiuen Stickstoff enthalten 1). 

Diesel' Stickstoff, den man bisher im Humus und in den natiirlichen Hu­

muskorpern fand, gehOrt abel' nicht zurConstitutioll del' Humuskorper, sondern 

riihrt wohl zum Theil von Ammoniak, das an Humussauren gebunden ist 2), 

zum Theil abel' auch von del' Gegellwart eines stickstoffhaltigen organischell 

Stoffes her, del' sich aus den stickstoffhaltigen Eiweissstoffen (Protoplasma) 

del' Pflanzenabfalle bei ihrer Humification bildet und dem Humus beigemengt 

ist. Diesel' an eine orgallische Substanz gebulldene Stickstoff ist im Humus in 

einer flir die Pflanzen ausserordentlich schwer zuganglichen Form enthalten, 

1) Nach Dr. Dettmer's neueren Untersuchungen soll auch die natiirliche 
Huminsaure stickstofffrei sein, wenn sie moglichst rein aua Humus abgeschieden wirel. 
("Landw. Versuchs-Stationen" XIV. Bel., S. 255). 

2) Durch langeres Kochen mit gebrannter Magnesia und Wasser kann man alles 
Ammoniak aus elem Humus entfernen und dasselbe quantitativ bestimmen. 
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vermuthlich ahnlich, wie der Stickstoff in den Steinkohlen und Braunkohlen. 

Die Verwesungs- und Vermoderungsprodukte (Humus, Torf) werden bei fort­

schreitender Zersetzung immer stickstoffreicher, indem die stickstoffhaltigen 

Karpel', die sich bilden,' sehr schwer zersWrbar sind. Wir mi.issen deshalb 

im Humus den fur Pflanzen leicht verfiigbaren Stickstoff, der in Form von 

Ammoniak oder salpetersauren Verbindungen vorkommt, trennen von dem zur' 

Zeit unverftigbaren Stickstoff, del' ein Bestandtheil von sehr schwer verander­

lichen 'organischen Substanzen ist 1). . 

Die Mineral- oder Aschen­
bestandtheile des Humus. 

Neben den organischen oder verbrennlichen 

Stoffen enthalt jeder Humus noch eine gewisse 

Menge unverbrennlicher odeI' mineralischer 

Stoffe, die von den Pflanzentheilen herriihren, aus welchen del' Humus ent­

standen ist. Da bei der fortschreitenden Zersetzung del' Pflanzimabfalle die-

selben mehr und mehr organische Stoffe in Form von Wasser und Kohlen­

saure verlieren, so mi.issen die festen Verwesungsprodukte (Humus) um so 

reicher an Asche werden, je weiter ihre Zersetzung vorschreitet. Durch 

Einverleibung des Humus werden diese Aschenbestandtheile, welche einstens 

zur Ausbildung der abgefallenen Pflanzentheile (Blatter, Nadeln) verwendet 

wurden, dem Boden wieder zuriickgegeben und Mnnen auf's Neue zur Emah­

rung del' Pflanzen dienen. (Naheres dariiber siehe S. 81 ff.) 

Praktisch wichtig ist die Frage, ob sich im Humus aIle Aschenbestand­

theile noch in derselben Menge vorfinden, wie sie urspriinglich in den -frisch 

abgefallenen Blattorganen enthalten waren, odeI' ob vielIeicht wahrend del' Zeit, 

welche zur Humuserzeugung nothwendig war, durch Regen, Schneewasser und 

andere meteorische Niederschlage ein Theil del' Aschenbestandtheile aus del' 

Walclbodendecke ausgelaugt und dem Boden schon VOl' der Humusbildung· zu­

gefi.ihrt wurde. Fill. die Streunutzung und fur die Beurtheilung des Werthes 

del' Waldstreu als Diingungsmittel ist die Entscheidung diesel' Frage von grosser 

Wichtigkeit. 

') A. Mayer: "Lehrbuch del' Agriculturchemie", II. Theil, pag. 69. 

Ebermayer, \Valdstreu. 15 
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Die Auslaugung frisoher 
Waldstreu durch Regen und 

Schneewasser. 

Schpoder behandelte abgestorbenes Buchell­

laub und Fichtenastchen mit reinem, destillir­

tern Wasser und suchte auf diese Weise zu be­

stimmen, welche und wie viel Mineralstoffe 

durch das Wasser extrahirt oder ausgezogen werden konnen. Er fand, dass 

es einer totalen Zersetzung der Waldstreu und des Humus nicht bedarf, urn 

sammtliche J\fineralstoffe dem Waldboden zuzufiihren, sondern dass vielmehr 

schon vorher eine erhebliche Menge del' letzteren durch den Einfluss der me­

teorischen NiederschHige gelOst wird. Von den gesammten im Buchenlaub und 

in den Fichtenastchen vorhandenen Mineralstoffen wurden namlich durch das 

Wasser gelOst und ausgewaschen: 

.~ 't:! l. . 
>-. ,.g., ~:l) ..... ,.>:I '" K ce ce 

., 
0 P<~ .,~ 

~ 
::::I ::::I ill ::::I ~,~ ~ bJJ Q) 0"" Baumabfalle: oJ '" A'" <) rn 

~ ril p., 00 

KO CaO MgO FesOs P05 80s 
Pro zen t e: 

Aus Buchenlaub 52,6 4,5 19,6 1,5 19,7 55,3 
Aus berindeten Fichtenastchen 47,8 7,9 20,3 5,0 37,9 86,2 

Aus diesen Versuchen ist ersichtlich, dass durch Wasser von dfm Aschen­

bestandtheilen der Waldstreu Kali und Schwefelsaure am leichtesten und in 

grosserer Menge ausgelaugt werden, in viel geringerer Quantitat Phosphorsaure 

und Magnesia, in kleinster Menge Kalk und Eisen. Fur die Praxis des 

Streurechens wurde aus dies en Versuchen folgen, dass es im HinbIick auf die 

Schonung des Waldbodens am zweckmassigsten ware, die Abgabe der Streu 

erst nach einem Jahre kurz vor dem neuen Laubabfalle zu gestatten 1). 

1) Aueh das Holz giebt bei liingerem Liegen unter Wasser nach 8ehroders 
Untersuchungen den grossten Theil seines Kaligehaltes ab, woraus folgt, dass das 
im Holze vorhandene Kali jedenfalls ZUI1l grosseren Theile in einer in Wasser leieht 
loslichen Form sieh findet, wiihrend die iibrigen Mineralstoffe von Wasser schwer 
gelost werden. 8 chro der sehliesst daraus, dass gefiosstes Holz nieht nul' deshalb eine 
grossere Dauerhaftigkeit besitze, weil es dureh die Wirkung des Wassers die leieht 
zersetzharen eiweissarligen 8toffe zum Theil verliere, sondern weil daraus aueh das 
Kali fast total ausgewaschen werde Diese allmiihlige Extraktion des Kali's aus 
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Unsere vergleichenden Aschenanalysen, die mit frischem und einj1i.hrigem 

Buchenlaub, dann mit zweijahrigem Laub und mit Humus aus dem Spessart 

(Revier Rothenbuch) ausgefiihrt wurden, weisen aber nach, dass im Walde das 

meteorische Wasser, welches die Bodendecke nur von Zeit zu Zeit durchfeuchtet, 

viel weniger Mineralstoft'e aus der Streu auslangt, als das Wasser, mit weI­

chem SchrOder die Blatter digerirt hatte. Es enthielt namlich die· Asche: 

.~ '<:l ~ ..!. >:. ~a) 
, 

.~ 

~ 
02 ><I ..c::f Qla) 

';; a) 
0 a) ~ gj~ ~ ~ ~P .t ,." ~ ~ 0'''' .,...r:t13 

BaumabUlle: ." 02 ..c:: 02 <) 02 ~Ol 
~ ~ P-< rn 

KO OaO MgO Fe20 S POs SOa SiOi 
Pro zen t e: 

Von frisch gefallenem und ein-
jahrigem Buchenlaub 5,64 36,71 9,94 3,73 9,14 1,82 32,34 

Von zweijahriger Buchenlaubstreu 
(bereits hell gefarbt) 6,21 39,24 8,87 3,63 9,07 2,83 29,32 

Von Buchenlaub-Humus 3,52 23,67 5,88 9,20 6,47 4,30 46,37 

dem Holze durch Einfluss von Wa&ser ist jedenfalls auch die Ursache, warum in der 
Asche der Stein- und Braunkohlen, des Torfs keine Kalisalze sich vorJinden. -

Geflosstes Holz besitzt zwar nach vielfach gemachten Erfahrungen eine etwas 
grossere Dauerhaftigkeit, ala ungeflosstes; Llagegen hat es eine geringere Heizkraft. 
Um z. B. den Heizeffekt von 100 Ster ungeflosstem Fichtenholz hervqrzubringen, 
braucht man erfahrungsgemass durchschnittlich 112 Ster geflosstes Fichtenholz. Den 
Grund dieser Erscheinung suchte Dr. G. Wunder durch Untersuchungen des ge­
flossten und nicht geflosaten Holzes festzustellen. Hiernach verliert Holz durch Ein­
wirkung des Wassers so ausserst wenige organische Stoffe, dass d.adurch die prozen­
tische Zusammensetzung des Holzes, d. h. sein Kohlenstoff-, Wasserstoff- und Sauer­
stoffgehalt fast gar nicht geandert wird; es kann deshalb aueh der geringere Heiz­
effekt des geflossten Holzes nieht auf einer Veranderung seiner verbrennliehen Be­
standtheile beruhen. Dagegen erleidet das Holz durch das Flossen eine physikalische 
Veranderung, es wird poroser, weniger dicht, also specifisch leichter. Geflosstes 
Fichtenholz hat im Mittel ein specifisches Gewicht von 0.409, ungeflosstes von 0.446. 
Hiernach verhalten sich die Gewichte gleicher Volumina des ungeflossten und gefloss­
ten Holzes wie 100: 91,7. Um gleiche Gewichtsmengen zu erhalten, braucht man also 
von ungeflosstem Holze 100 V olumtheile, von geflosstem aber 109 Volumtheile; 
es hatten daher diesen Untersuchungen zufolge 109 Ster geflosstes Fichtenholz in voU­
kommen trockenem Zustande durchschnittlich dasselbe Gewicht und die gleiche 
Heizkraft wie 100 Ster ungeflossten Holzes. W ohl zu beachten ist aber, dass eine 
bestimmte Gewichtsmenge geflossten Holzes beim Verbrennen nicht eine ge­
ringere, sondern die gleiche Warmemenge entwickelt, als dip-selbe Gewichtsmenge 
ungeflossten Holzes. (Land.-Vers.-Stat. VI. Bd. S. 9.) 

15'" 
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Die Asche del' zweijlthrigen Buchenlaubstreu weicht demnach in ihrer 

Znsammensetzung nicht wesentlich _ von der del' frischen und einjlthrigen Laub~ 

streu ab (del' Unterschied kann durch die Witterungsverhliltnisse del' beiden 

Vegetationsjahre veranlasst worden sein), -dagegen ist ein merklicher Unter­

schied zwischen dem Humus und der frisch gefallenen Streu ersichtlich. 

Durch -allmlthlig(ls Auslaugen mit Wasser wurde im Humus del' Irali-. Und 

Magnesiagehalt -nahezu umdie Hltlfte, del' Kalk- und Phosphorslture-Gehalt 

etwa um lis vermindert, wahrend Eisenoxyd, Schwefelsaure und Kieselslture 

sich relativ vermehrten. Es scheint also . die Auslaugung del' Streudecke jn 

den Waldern viel langsl\mer stattzufinden, ats die SchrOder'schen Versuche 

vermuthen liessen. tinter allen Verhliltilissen ist del' Gesammtaschengehalt 

in del' mehrjahrigen Streu relativ grosser. _als in del' frischen, wassich 

durch die fortschreitende Zersetzung und Verminderung del' organischen 

Bestandtheile del' Streumaterialien erklart. Am leichtesten wird unter den 

Aschenbestandtheilen del' Streudecke das Kali am ausgelaugt; selbst del' fer­

tige Humus verliert beim Behandeln mit Wasser immer noch betrlichtIiche 

Mengen dieses Stoffes. 

3. Die Eigenschaften de~ Humus, seine Einwirkung auf dim Boden 
und die Bedeutung de~selben ftlr die Pflanzen. 

Jedem Forstwirthe ist bekannt, dass ein gewisser Humusvorrath im 

Boden von dem machtigsten und giinstigsten Einflusse auf das Wachsthum des 

Waldes ist; ebenso ist es eine allseitig constatirte forstliche Erfahrung, 

dass in humusarmen BOden nur ein diirftiges Wachsthum del' Saaten _ und 

Pflanzungen stattfindet, dass dieses abel' in dem Maasse krliftiger wird, als 

durch den eintretenden Schluss des Holzbestandes del' Boden mehr und mehr­

beschattet und durch die Abflille der Baume der HumusgehaIt desselben ver­

mehrt wird. Es ist ganz unzweifelhaft, dass durch den Waldbau arme BOden 

physikalisch und chemisch verbessert werden,- wenn durch Beschattung, Scho­

nung und Erhaltung del' Waldstreu del' Humusgehalt derselben erhOht wird 1)._ 

Ebenso ist durch den landwirthschaftIichen Betrieb erwiesen, dass der Hu­

mus einen llberaus werthvollen und unentbehrlichen Bestandttheil des Acker-

1) Nul' del' geschlossene Wald, der die Einwirkung der dil'ekten Sonnenstrahlell 
verhindert und den Boden vollstiindig beschattet, wirkt bodenverbessernd; in allen 
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bodens bildet und die Fruchtbarkeit desselben in hohem Grade vermehrt. 

Die Ursache del' wohlth1itigen ,Wirkung, welche del' Humus' auf .das Wachsthum 

des Holzbestandes und del' landwirthschaftlichen Culturgewiichse ausubt, er­

kIarte man sich noch VOl' vierzig Jahren dadurch, dass man annahm, er uud 
das Wasser seien die alleinigen Nahrstofi'e.' der 'Pflanze·n.Dem.zufolge sah 

man auch den Humus als d~e Quintessenz alIer Bode~aft !In. (Humus­

theorie). - Del' urn die Land- und Forstwirthschaft so hoch verdiente Liebig 

hat aber im Jahre 1840 in seinem bekannten Werke "die organischc Chemie 

in ihrer Anwendung auf Agrikul.tuf und Physiologie" zuerst llachgewiesen,' d~ss 

dcr Humus, d. h. seine organischen Bestandtheile keine Nahrnngsmittel ftir die 

Pflanzen bilden, sondern dass als Ntthrmittel del' chlorophyIlfiihrenden griinen 

Pflanze.n ausschliesslich nur anorganische Sto~e verwendet werden, die' theils 

aus del' Luft, theils aus' dem Boden stan1l1len. Wil: wissen durch ibn, dasS' 

del' Kohlenstofi', welchen die Pflanzen zltJ: Bildung ihrel' organischen Be­

standtheile bedUrfen, aus del' Kohlensaure (die dlH'ch die Luft den' B!attern 

• .dargeboten wird), del' Wasserstofi' und Sauerstofi' aus dem aufgenomlIlenen 

Wasser, del' Stickstofi' (zur Bildung del' Eiweissstofi'e und anderer stickstofi'­

haltiger PflanzenktirpeI')" aus Ammoniak- odeI' salpetersam'en Sa.lzen, del' 

Schwefel del' Proteinstofi'e aus schwefelsauren Sal!en, und die Aschenbestand­

theile oder unverbI'ennlichen Stofi'e del' Pflanze . von verschicdenen Mineral­

salzen stammen, welche wahrend des Wachsthums dem Boden durch die WUl'­

zeIn entzogen werden. Wenn abel' auch del' Humus als direktes Nahrnngsmittel 

keine odeI' doch nul' eine sehr untergeordnete Bedeutung. hat, so ist damit keines­

wegs gesagt, dass er als Bodenbestandtheil wert~los sei; wir wissen vielmehr, 

dass er dUTCh seine physikalischen und chemischen Eigenschaften direkt und 

indirekt den wohlthiitigsten Einfluss auf das Pflanzenwachsthum ausubt: Seine 

Wirkung. ist nur nicht so einfach, als man friiher glaubte, sondern er hat 

eine Reihe htichst wichtiger Funktionen zu erfiiIlen. 

Abel' nur ein gewisser V OlTath an Humus wirkt im Boden vortheilhaft, ein 

Uebermass desselben ist nachtheilig und macht den Boaen zu p.ass (Moorboden, 

Torfboden). Von welchen Umstanden del' Humusgehalt des Waldbodens ab­

hii.ngig ist, wurde schon S. 205 besprocben: In einem fruchtbaren Acker-

liickenhaften, nicht geschlossenen Waldern, welche der Sonne und dem Winde 
freien Zutritt gestatten, tritt zwar largsam, aber um so sicherer eine Verschlech­

. terung und Verarmung des Bodens ein. 
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boden steigt del'. Humusgehalt selten uber 15 0/0; die meisten CuIturbOden ent­

halten nul' 2 bis 5 Ofo 1). 

Um uns eine klare Vorstellung von del' Wirksamkeit des Humus und 

fiber die Rolle, welche er im Boden spielt, machen zu kannen, wollen wi!' del' 

Reihe nach die physikalischen und chemischen Funktionen desselben naher 

betrachten: 

a. Die physikalisohan Funktionen des Humus. 

Einfluss des Humus auf die 
Bindigkeit .oder Consistenz 

des Bodens. 

Humus ist eine lockere, sehr porase Substanz 

und tragt in Folge dessen zur Lockerung bin­

denden Bodens wesentlich bei. Fur den Wald­

boden, del' in del' Regel einer kiinstlichen Be­

arbeitung nicht unterwolfen ist, muss die natflrliche Lockerung, welchfl in den 

1) Knop theilt die Boden nach ihrem Humusgehalt folgendermassen ein: 
Boden bis zu 3 % bezeichnet er als humusarme, 

" von 3- 5 % " "" humushaltige, 
" ,,5-10 % " "" humose, 
" ,,10-15 % " "" humusreiche, 
" ,,15 % und dal'liber als humusiiberreiche. 

Die lluantitative Bestimmung des Humusgehaltes geschah friiher einfach durch 
Gliihen des vorher bei 125 0 C. vollstanclig getrockneten BodGns. Der Humus als 
organischer Bestandtheil des Bodens verurannte durch Gliihen uncl man hatte nach 
mehrmaliger Behancllung der gegliihten Erde mit kohlensaurem Ammoniak einfach 
nul' den Gliihverlust in Rechnung zu bring·en. Da abel' durch das Gliihen nicht allein 
die im Boden enthaltenen organ. Stoffe verbrennen, sondern auch eine grossere odeI' 
geringere Menge von chemisch odeI' iiberhaupt fest gebundenem Wasser, welches bei 
125 0 C. nicht vollstandig aus dem Boden entfernt wird, mit entweieht, so kann 
diese Bestimmungsmethode keine richtigen Resultate liefern. Gegenwartig bestimmt 
man daher die Humusmengc dureh Ueberfiihrung des Kohlenstoffs del' organischen 
humusartigen Substanz in Kohlensaure. Zu diesem Zweck wircl cler Boden mit 
einer Mischung von doppelt chromsaurem Kali und Schwefelsaure behandelt, worauf 
man dann die Kohlensaure nach dem Trocknen im Liebig'schen Kaliapparat auf­
fiingt, und aus del' erhaltenen Ko'hlensauremenge den Kohlenstoffgehalt und daraus 
die Humusmenge berechnet. E. Wolff ("Anleitung zur chemischen Untersuchung 
lanc1wirthschaftlich wichtiger Stoffe") nimmt im Humus durchschnittlich 58 % 
Kohlenstoff an; man braucht also die gefundene Kohlenstoffmenge nul' mit 
1,724 odeI' die gefundene Kohlensauremenge mit 0,471 zu multipliciren, um den 
Gehult des Bodens an wasserfreiem Humus zu finden. Bei cinem Boden, dessen 
organische Substanz gut humificirt ist, kann man auch 60"10 Kohlenstoff im Humus 
annehmen, woraus sich die Zahl 1,667 als Multiplicutor ergeben wiirde. - Die 
Menge des dem Waldboden beigemengten Humus wird gewohnlich durch Au-
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oberen Bodenscbichten theils durch die Beschattnng der Baume, th~ils durch 

die Streu- und Humusdecke hervorgebracht wird, umso wichtiger sein, als 

gerade in diesen Bodenscbichten ein grosser Theil der Faserwlirzelchen sich 

ausbildet und ausbreitet. Man muss aber auch schon deshalb mit aller Sorg­

falt darauf bedacht sein, die Bodenkru~e miirbe und locker zu erhalten, weil 

durch die Poren des Bodens das Eindringen der Luft von oben und das' Aus­

treten der Luft aus dem Boden (der Luftwechsel) stattfindet, und diese Poren 

gewissermassen die Schleussen bilden, durch welche die Feuchtigkeit aus der 

Atmosphare in den Boden eindringt 1). 

Durch das Regenwasser werden von den auf' dem Waldboden lagernden 

Humussubstanzen die feineren Theilchen in den Mineralboden geschliimmt, es 

sind deshalb auch die oberen Schichten desselben mit mehr odeI' weniger 

Humus gemengt. Auf leichtem Sandboden hat diese Humusbeimischung grossen 

Werth, weil dadurch der lockere Sand bindender und in Folge dessen auch 

feuchter gemacht wird. Schwerer, bindender Thonboden wird dur9h diese 

Humusbeimischung miirber und dur~hlassiger fi1r Wasser, auch geeigneter fIlr 

die Wurzelausbreitung und Wurzelausbildung. Ein von Streu- und Humus­

decke entblosster Waldboden' wird durch den fallenden Regen zusammen­

gedrockt und verschlammtll)j es bildet sich bei thonreichem Boden bald 

eine feste, dicht geschlossene Kruste, welche die Luftzufilhrungskanale 

venuindert, den Zutritt der Luft in den Boden hemmt, das Eindringen 

des Regenwassers erschwert, so dass es an Abhiingen rasch abiliesst, und der 

Anwurzelung junger Keimpfianzen, uberhaupt del' Wurzelausbreitung hinderlich 

ist. AIle diese Nachtheile werden vermieden, wenn dem Boden seine Decke 

erhalten bleibt und die Wirthschaft so gefllhrt wird, dass durch den Bestands­

schluss der Boden beschattet und die Kraft des fallenden Regenwassers ver­

mindert wird. 

gabe der Rohe der oberen humusgefarbten Bodensohiohten in Centimetem ausge­
driiokt. 

1) Zur Lockerllng des WaJdbodens tragen ausserdem die Wiirmer und andere 
kleine Thiere, dann die allmahlig zu Humus zerfallenden Wurzeln abgestorbener 
Baume und Pflanzen und die aus dem Humus sioh entwiokelnde Kohlensaure bei. 

2) In ahnlioher Weise wie duroh das Begiessen eines Gartenbeetes die Poren 
des Bodens an der Oberflaohe zugesohlammt und die Bildung einer Kruste be­
fordert wird. 
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Einfluss des Humus auf den 
F euohtigkeitszustand des 

Bodens. 

Wir wissen, dass ein krliftiger Holzwuchs 

VOl' AHem von einem angemessenen Feuchtig­

keitsgrade des Bodens bedingt wird und dass 

die Dicke des wahrend del' Vegetationszeit ge­

bildeten Jah1'ringes (del' jahrliche Holzzuwachs) vorzugsweise von der Bo­

denfeuchtigkeit abhangt, weshalb die Baume in trockenen Jahren an Starke 

weit weniger zuwachsen, als in nassen Jahren (Vonhausen). Darum miissen aIle 

jene Gemengtheile des Bodens, welche den Feuchtigkeitsg1'ad erMhen und alle 

. jene Manipulationen, durch welche auf denselben eingewirkt wi1'd, dem Holz­

wachsthum ausserst for~erlich sein; sie verdiellen daher die Beachtung del' 

Forstwirthe in erster Linie. 

Del' Humus kann den Wassergehalt des Bodens schon dadurch erMhen, 

dass er in Folge seiner porosen Beschaffenheit durch Flachenattraktion das 

Vermogen besitzt, aus del' atmosphi1rischen Luft eine bestimmte Menge Wasser­

gas zu abso1'biI'e.n und dasselbe in den tieferen kiihleren Dodenschichten odeI' 

wahrend' del' Nacht in del' erlralteten. Oberkrume zu tropfbar fiiissigem 

Wasser zu verdi.chten 1); er ist also wie Kochsalz odeI' wie Pottasche hygro­

scopisch, wenn auch in geringerem Grade. Bringt man 1000 Theile (1 Kilo­

gramm) getrockneten Humus in eine Atmosphare, die nahezu mit Wasserdampf 

gesattigt ist, so vermag e1' nach den Untersuchungen von Schiibler 

in 12 Stunden 80 Gewichtstheile (Gramm), 

" 
24 

" 
97 

" " 
" 

48 " 
110 

" " 
" 72 

" 
120 

" " 
Wasser anzuziehen. 

Durch die Knop'schen Versuche 2) ist nachgewiesen, dass das Quantum 

Wassergas, welches irgend ein poroser Korper zu absorbiren und zu conden­

siren vermag, unabhangig ist von del' relativen Sattigung del' Luft mit Wasser­

dampf und nul' abhangt 

a. von del' BeschaffenhBit und Natur des poro.sen Korpers und 

b. von del' jeweiligen Temperatur. 

Bei niederer Temperatur nehmen die porosen Korper mehr Wasser­

dampf als bei hOheren TempBraturgraden auf. Ein durch den Holzbestand 

1) Aehnlich wie sich an einer kalten Fensterscheibe 'Vasser condensirt. 
2) "Lanclw. Versuchsstationen" V. Ed. S. 110. 
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dieht besehatteter Boden, dessen mittlere Temperatur unseren Beobaehtungen zu­

folge wahrend der Sommermonate durehsehnittlieh um 3 0 R. niede1'er ist, als ein 

nieht oder mangelhaft besehatteter Boden, muss demnaeh wahrend der troekenen 

Jahreszeit mehr Wasserdampf (und damit Ammoniak und Kohlensaure) aus del' 

Luft abso1'biren und den Wurzeln zufuhren, als ein naekter, kahler Boden. 

Dureh Besehattung wird demnaeh. ein Boden nieht nul' deshalb frueht­

barer, weil e1' mfirber und loekerer wird, den Humus langer erhiiIt, das vor­

handene fiii.ssige Wasser im Boden langsamer verdunsten· lasst, sondern aueh, 

wei! er in Folge der niederen Temperatur ein starkeres Condensationsvermogen 

ffir Wasserdampf besitzt, als ein solche1' von hOherer Temperatur. Diese 

Wirkung des Humus muss besonders fur jungere Holzpfianzen von Bedeutung 

sein, deren Bewurzelung noch nicht bis zu jener Bodentiefe hinabreicht, 

in der ihnen die nothige Feuchtigkeif auch in trockenen Jahren gesiehert 

ist. Selbst bei vOlligem Mangel an Regen wird humusreicher Boden durch 

sein Absorptionsvermogen in dem Maasse mel).r Wasser aus del' Luft anziehen 

und verdichten, als die Temperatur wahrend del' Nacht mehr und mehr sinkt 1). 
Del' Boden wird durch den Humus aber aueh feuchter durch die Fahig­

keit desselb!)n, ahnlich wie ein Schwamm, eine grosse Quantitat Wasser in 

tropfbarfiussiger Gestalt aufnehmen und festhalten zu kiinnen. Diese sogenannte 

wasserfassende Kraft des Humus steht in innigem Zusammenhang mit 

seiner grossen Porositat. Wenn daher del' Regen den Boden durehnasst, so 

bewirkt ein grosser Humusgehalt stets ein langeres Verweilen des Wassel's in 

1) Nicht unerwahnt darf gelassen werden, dass Dr. R. Heinrich aus seinen 
neuerdings angestellten experiment ellen Versuchen schliesst, die Hygroscopicitat 
der verschiedenen Bodenarten sei" nicht im Stande, fiir die Pflanzen nutzbares 
Wasser zu liefern; das letztere miisse vielmehr dem Boden stets in tropfbar 
fliissiger Form zugefiihrt werden und die Bedeutung, welche man haufig in' del' 
Praxis der Fahigkeit d 81' Bodenarten, Wasserdampf aus del' Luft zu absorbiren, 
zuschreibt, scheint hieruach der Begrii!:ldung zu entbehren. ("Landwirthschaftliches 
Centralblatt" XXIII. J"cthrgang. 1875. L Heft. S. 57.) Gegen diese Ansicht 
sprechen die Beobachtungen von Sachs, dem es gelang, ohne Begiessen der Erde 
den welkenden Blattern einer jungen Bohnenpflanze ihr friiheres frisches Ansehen 
dadurch wiederzugeben, dass er den Topf mit Erde in einen oben geschlossenen 
Glascylinder brachte, in dem sich Luft befand, die bestandig viillig oder beinahe 
mit Wasserdampf gesattigt war, wahrend die Blatter vollkommen der freien Luft 
ausgesetzt waren. Die thonreiche Erde absorbirte aus del' Luft soviel hygro­
scopische Feuchtigkeit, dass die welken Bliitter bald wiedel1 ihr frisches, strotzendes 
Ansehen erhielten, 
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den oberen Schichten, - eine Eigenschaft, die in regenarmen Gegenden oder 

wahrend der trockenen Jahreszeit fiir die Fl1lchtbarkeit des Bodens von 

Mchster Wichtigkeit ist. Es ist Idar, dass ein Boden, der das Wasser lange 

festhalt, auch seine wasseranziehende Kraft beim Verdunsten (Austrocknen) 

geltend macht, weshalb humusreiche Erde bei anhaltender Trockenheit sich 

Hinger feucht erhalt und dem Wachsthum der Pflanzen viel giinstiger ist, als 

ein Boden, del' wenig oder gar keine organischen Stoffe enthalt. 

Humus besitzt unter allen Bodenbestandtheilen nicht bIos das grosste Ab­

sorptionsvermogen ffir Wasserdampf, sondern nimmt auch unter allen am mei­

sten Wasser auf; nach ihm folgt der Thon und Kalkschlamm, wahrend dem 

Quarzsand diese werthvollen Eigenschaften fast ganzlich abgehen. 

Man kann die wasserhaltende Kraft einer Erde leicht bestimmen, wenn 

man dieselbe in einen Trichter bringt, mit Wasser begiesst, und nachdem das 

iiberschiissige Wasser abgelaufen ist, durch Wagen die Wassermenge bestimmt, 

welche davon zuriickgehalten wurde. Bei einem derartigen Versuche absor­

birten z. B. 

100 Gewichtstheile Sand nur . 12,2 Gramm, 

100 
" 

Torf (Humus). 114,4 " 
Wasser. 

Einfluss des Humus auf die Die Bodenwarme ist ein ebenso wichtiger 
Erwiirmung des Bodens. Vegetationsfaktor, als die Luftwarme; denll die 

griisscre odeI' gerillgere Wurzelthatigkeit, mit­

hin auch die Wasser- und Nahrstoffaufllahme del' Pflanzen, dann die Aus­

bildung und Verzweigullg der Wurzelll, del' raschere odeI' langsamere Ver­

witterungs- und Verwesungsprocess im Boden u. s. w. hangt wesentlich von 

del' Bodentemperatur abo Einen machtigen Einfluss auf die Erwarmung des 

Bodens hat die Farbe desselben, indem nach einem allgemeinen physi~alischen 

Gesetze aIle 'dunkel gefarbten KiiI'per lnit rauher Oberflache viel mehr Warme­

strahlen del' Sonne absorbiren, sich a.lso schneller uncl starker erwarmen, als 

hell gefarbte Substanzell mit glatter Oberflache, welche die meisten auf sie fallen­

den Sonnenstrahlen wieder zUliickwerfen 1). In Folge seiner schwaTzen Farbe 

1) Streut man schwarze Stoffe, Z. B Basaltpulver, dunklen Thonschiefer, Russ 
u. drgl. auf Schnee, so bringt man ihn dadurch schneller zum Schmelz en. 
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wird somit Humus die meisten Bodenarten in dem Maasse warmer machen, 

als sie mit zunehmendem Humusgehalte clunkIer gefarbt werden. Durch Zu­

fithrung von Torf- und Moorerde, von Teichschlamm kann man helle Boden­

arten fitl' die Wal'meabsorption geneigtel' machen. Am wohlthatigsten wirkt 

diese TemperaturerhOhung in sog. kalten, nassen Bodenarten, die vorherrschend 

aus Thon bestehen. Da abel' del' Waldboden durch den Bestandsschluss be­

schattet und nicht wie del' Acker- und Gartenboclen den direkten Sonnen­

strahlen ausgesetzt ist, so wird die erwahnte physikalische Wirkung des Humus 

in den letzteren Fallen weit mehr zur Geltung kommen, als im Wald­

boden. 

Warmeel'zeugend wirkt Humus ill Boden auch daclurch, dass bei seiner 

allmahligen Zersetzung odeI' Verwesung Warme frei wird, doch findet diesel' 

Prozess so langsam statt, dass diese Warmemengen wohl ohne besonderen Ein­

fluss auf das Pfianzenleben sein werden. Dasselbe gilt fiir jenE! Warme, die 

im Humus, wie iiberhaupt im porosell Boden durch die Absorption und Ver­

dichtung von Wasserdampfen (Kohlensaure uncI Ammoniak) gebildet wird. 

Einfluss des Humus auf das 
Wiirme - Ausstrahlungsver­
mogen oder auf die Ab­

kiihlung des Bodens. 

Das ErkaIten eines Bodens geht immer 

von del' Oberfiache aus, indem hier unaus­

gesetzt eine gewisse Warmemenge durch Aus~ 

strahIung abgegeben wird. Je grii~ser daher 

das Ausstrahlungsvermiigen del' Bodengemeng­

theile ist., desto grosser ist diesel' Wanheverlust, desto schneller und starker 

kiihlt sich del' Boclen abo Nach Sonnenuntergang geht natiirlich die Warme­

ausstrahlung schneller yon Statten als am Tage. 

Bei cler Betrachtung cles Warme - Ausstrahlungsvermogens hat man zwei 

physikalische Gesetze in Erwagung zu ziehen, welche lauten: "Je clunkIer clie 

Farbe eines Korpers ist, clesto starkel' ist auch seine Fahigkeit, \Varme auszu­

strahl en", und ferneI': ,Je grosser die specifische Warme eines Korpers ist, 

desto geringer ist sein Ausstrahlungsvermogen.w 

Um iiber clie Ausstrahlungsfahigkeit del' wichtigsten Bodengemellgthaile 

feste Zahlen zu erlangen, stellte im vorigen Jahre Dr. Paul OemIer Ver­

suche an, die zn folgenden Resultatell fithrten; 
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Zeit, welche die Erde brauehte, 
Erdart(>n. om sleh von 500 bis auf 15<> abzukublen. 

Grober Sand . 1~2 Minuten 

Feiner Sand 175 
" Lehm 166 
" Reiner Thon 161 
" 

Reiner Kalk . 158 
" 

Feiner Humus 127 
" 

Groberer Humus (Moorerde) 120 
" 

VViirmebaltnngsvermogen, 
prorenti~eh berecbnet. 

100. 

91,1"$ 
86,45 

83,85 

82,29 

66,14 

62,50 

Diesen Bestimmungen zufolge erkaltet Humus schneller als alle anderen 

bodenbildenden Stoffe, Sand halt nach diesen Versuchen die Warme am langsten 

zUrUck, hat also ·die grosste warmehaltende Kraft. Auf humusreichem Boden 

mussen daher auch Thauniederschlage grosser sein, als auf humusarmem Boden 1). 

tinfluss des Humus 
die Wiirmecapacitiit 

Bodens. 

auf 
des 

GIeiche Gewichtsmengen verschiedener Kor­

per bedurfen bekanntlich sehr ungleicher Warme-

mengen, um auf einen bestimmten Temperatur-

grad erwarmt zu werden. Diejenige Warme­

menge, welche nothig ist, um die Temperatur einer Gewichtseinheit (1 Grm.) 

eines Korpers um 1 0 eels. zu erhohen, bez~ichnet man als "specifische Warme" 

odeI' "Warmecapacitat". Je grosser die specifische Warme eines Korpers ist, 

um so langsamer wird er sich erwarmen; setzen wir also zwei Korper von ver­

schiedener Warmecapacitat, z. B. Humus und Sand, gleichen Warmestrahlen aus, 

so wird sich derjenige mit hoher specifischer Warme (Humus) weit langsamer 

auf die gleiche Temperatur bringen lassen, als derjenige mit geringer specifischer 

Warme (Sand). Je grosser ferner die Warmecapacitat eines Korpers ist, desto 

langsamer giebt er die einmal aufgenommcne Warme wieder ab, desto schwieriger 

erkaltet er, desto geringel' ist also sein Aussirahlungsvermogen .. 

Unter allen bekannten Korpern besitzt das Wasser die grosste Warme­

capacitat, es dient dahel' bei del' Vel'gleichung del' Warmecapacitiiten verschiedener 

Korper als Einheit. Pfaundler in Innsbruck hat die Wiirmecapacitttt nach­

stehender Erden (bei 100 0 gctrocknet) bestimmt. Setzt man die specifische 

Warme des Wassel's = 1, so besitzt nach diesen Untersuchungen: 

1) "Centralblatt fiir Agrlkulturchemie", III. Jahrgang (1874), S. 245. 
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humusfreier Flugsand eine spec. Wll.rme von 0,1912 

" 
Alluvialsand " " " " 

0,2140 

Quarzsandige Wiesenmoorerde 
" " " " 

0,2507 

fruchtbarer Weizenboden 
" " " " 

0,2847 

leichte humose Erde 
" " " " 0,4149 

Torf 
" " " " 

0,5079 

Die Wltrmecapacitll.t des Humus nlthert sich der des Torfes, ist also etwa 

um die Hitlfte geringer als die des Wassers; die l1brigen Bodenbestandtheile: 

Sand, Kalk, Thon" haben im trockenen Zustande eine specifische" Wltrme von 

0,20 bis 0,25 1). Zur Erwltrmung einer bestimmten Menge Sand ist mithin nur 

der fiinfte Theil Wltrme nothwendig, als zur Erwltrmung einer gleichen Quantitll.t 

Wasser auf dieselbe Temperatur. Die specifische Wltrme des Wassers iiberragt 

aIle iibrigen Bodenbestandtheile so bedeutend, dass darin die Hauptursache 

liegt, warum nasser Boden viel MIter ist als trockener. Da auch Humus eine 

verMltnissmltssig hohe specifische Wltrme besitzt, so werden humusreiche BOden 

si~h durch hlihere Wltrmecapacitll.t auszeichnen, als humusarme, und zwar um so 

mehr, als Humus die Wltrmecapacitat eines Bodens auch noch durch s~ine grosse 

wasserzuriickhaltende Kraft vermehrt. Damit stimmen auch die Resultate 

iiberein, welche Hugo Platter bei der Untersuchung del' Warmecapacitll.t 

verschiedener Bodenarten aus del' lJmgegend Innsbrucks erhie1t; jene Boden­

arten, die zwischen 8 und 16 % Humus enthielten, hatten eine Warmecapaci­

tlI.t von 0,22 bis 0,24," die humusarmen (von 3,5 bis 7 % Humus) zeigten nur 

eine spec. Wltrme von 0,20 bis 0,22 2). Jene Erden, deren Warmecapacitlit 

zwischen 0,26 und 0,22 lag, waren fruchtbar, die Erden mit geringerer Wltrme­

capacitll.t als 0,22 waren beinahe odeI' ganz unfruchtbar. Je mehr Sand ein 

Boden entMlt, desto gerlnger ist seine Wilrmecapacitlit; Thon erhiiht diesel~e, 

ebenso Kalk odeI' Mergel. Um die specifische Warme einer Bodenart zu 

vermehren, ist es am zweckmlissigsten, Humus beizumischen, weil die Warme­

capacitll.t desselben grosser ist, als die alIer anderen bodenbildenden Gemeng­

theile, und weil dadurch auch zugleich del' Wassergehalt des Bodens gesteigert 

wird. 

1) Dr. Paul Oemler hat fiir die specifische Wiirme der wichtigsten Boden­
bestandtheile folgende Werthe gefunden: Wasser = 1,000, Humus 0,208, reiner 
Kalk 0,184, Lehm 0,149, Thon 0,137, Sand 0,09. ("Centralblatt rur Agrikulturchemie", 
III. Jahrgang, S. 245. 

I) "Jahresbericht der Agrikulturchemie", 13-15. Jahrg., S. 104. 



238 

Einfluss des Humus auf die 
Warmeleitung des Bodens. 

Eine unter gewissen Umstanden werthvolle 

Eigenschaft des Humus ist, dass er zu den 

schlechten Warmeleitern gehOrt und deshalb 

als Bodendecke das rasrhe Eindringen von Hitze und Kalte, also schroffen 

Temperaturwechsel vermindert. Es geh6rt daher auch Humusbedeckung zu den 

Mitteln, um das Ausfrieren del' Pflanzen zu verhindern. Auf seichtgriindigen 

und lockeren Boden, die Humus beigemengt enthalten, befordert er abel' das 

Auffrieren des Boclens wegen seiner becleutenden wasserfassenden Kraft. 

1st. Humus mit dem Mineralboden innig gemengt, so verringert er die 

Leitung odeI' Fortpflanzung del' Warme von den obel'en nach den tieferen 

Schichten; im nassen Zustande leitet er abel' die Warme besser, als im 

trockenen, weil dann in seinen Zwischenraumen die Luft durch den besseren 

Leiter "Wasser" ersetzt ist. Nach den jungsten Untersuchungen von Dr. v. Li tt-

1'0 W leiten iiberhaupt aIle nassen Bodenarten die Warme bessel' als trockene. 

Mit dem Gehalte des Boelens an Feinerde nimmt seine Warmeleitungsfahig­

keit abo 

Einfluss des Humus auf die 
Absorptionsfahigkeit des 

Bodens. 

Bereits VOl' 40 JaIn'en wurde durch Bronner 

in Heidelberg beobachtet, class, wenn man gelb 

gefiirbte und i'lbelriechende Mistjauche durch 

eine hinreichend dicke Schicht irgend eines 

feinerdigell Bodens hindurchsickern las8t, da8 abfliessende ,Vasser alsdann IdaI', 

farblos und ohlle allen Geruch erscheint, indem gewisse, in del' Mistjauche 

gelOste Stoffe (Farbstoffe, Ammoniak, Kali) von dem Boden absol'birt und 

zuri'lckgehalten werden. Etwa 12 Jahre spateI' (1848) wurde diese ganzlich in Ver­

gesseuheit gerathene Beobachtung von Hu'xtable und II. S. Thompson zum 

zweiten Male gemacht und VOll Th. Way eingehender studirt. Liebig end­

lich hat einige Jahre spateI' nachgewiesen, dass dieses Absorptionsvermogen eine 

ganz allgemeine Eigenschaft des Culturbodens sei und dass die Pflanzen mittelst 

ihrer W urzeln nicht bloss gelOste, sondel'll auch solche "absorhil'te Nahrstoffe" 

aufzunehmen im Staude seien. Seitdem diese Forschungen gemacht wurden, 

wisseu wir, dass aIle feinel'digell Bodentheilchen, Thon und Humus, die hochst 

merkwi'lrdige Eigenschaft huben, geloste Stoffe sehr- verschiedenel' Art, darunter 

eine Anzahl gerade del' wichtigsten Pfianzennahrstoffc, wie Kali, Phosphorsaure, 

Ammoniak aus ihren Losungen zu absorbil'en und so fest zuriickzuha.lten, dass 
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~lt: lllUm uurun YV asser allein, sondern nur unter Miiwirkung der Wurzeln in 

die Pflanzen iibergehen konnen. Utsst man Losungen von Ammoniak-, Kali­

oder phosphorsauren Salzen dureh Humus odeI' dureh eine thonreiehe Aeker­

oder Walderde filtriren, so siekern diese Losungen nieht unverandert dureh die 

Erde hindureh, was leieht daran zu erkennen ist, clase die abfliessenden 

Fliissigkeiten viel armer an Kali, Ammoniak und Phosphorsaure sind, als die 

urspriingliehen Losungen waren. Gewisse andere Stoffe (Kalk-, Magnesiasalze) 

gehen dafur aus dem Boden in das abfliessende Wasser iiber. Dureh Beriihrung 

mit Humus und den iibrigen feinerdigen Bodentheilehen (Thon, Lehm etc.) 

werden diese Stoffe del' Losung entzogen (absorbirt) und von den Erdtheilehen 

so fest zuruekgehalten und gebunden, dass sie iiberaus schwer !OsHeh sind und 

nur dUl;eh fortdauernden Einfluss von Wasser sieh allmahlieh wieder losen 

und auswasehen lassen. Ausser den genannten Nahrstoffen vermag del' Boden 

noeh Kieselsaure und Magnesia leieht zu absorbiren, wahrend Kalk und 

Natron nul' in sehr geringer Menge, Chlor, Sehwefelsaure und Salpetersaure 

so gut wie gar nieht aus Losungen gebunclen und zuriiekgehaltell werden. 

Diese fiir das Pflanzenleben so hOehst wiehtige Eigensehaft des Humus und 

del' Feillerde beruht auf chemise hen V organgen und nul' zum geringsten -Theil 

auf Flaehenattraktion. 

In diesem absorbirten Zustande sind die genannten Nahrstoffe in den 

Erdtheilehen sehr fein vertheilt enthalten, in Wasser sehr sehwel~ !Oslieh, abel' 

dennoeh fUr clie Pflanzen anfnahmsfahig. Kommen namlieh clie Faserwurzelehen 

derselbcn im Boden in unmittelbare BerUhrung mit Erdtheilchen, die absor­

birte Nahrstoffe enthalten, so gchen die letzteren <lurch die Einwirkung del' 

Wurzeln (und zwar dureh den sauren Saft del' Wurzelhaare und dureh die aus 

den Wurzeln sich ausscheidende Kohlensaure) in Losung Uber, werden von 

denselben aufgenommen und dienen del' Pflanze ~ur Ernalll'llllg. Das grossere 

oder geringere Absorptionsverrnogen eines Bodens steht mit dessen Gehalt 

an lehrnigen und hurnusartigen Substanzen in nahem Zusammenhange. 

Je bedeutender abel' das Absorptionsvermogen eines Culturbodens fUr Pflan­

zenllahrstoffe ist, eine desto grossere Fruehtbarkeit besitzt er. Wurde dem 

Boden diese absorbirende Kraft abgehen, so waren aIle Pflanzennahrlllittel 

im Bodenwasser ge!Ost enthalten, jeder starke Regenguss mUsste eine ent­

spreehende Menge auswasehen, dem Untergrund und von da den Quellen, 

Fliissen und sehliesslich dem Meere zufiihren. Auf diese Weise ging¥, dem 
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Boden und den Pflanzen eine grosse Menge von Pflanzennahrstoffen veri oren. 

Dass abel' eine solcheAuswaschung werthvoller Pflanzennahrstoffe nicht stattfindet, 

geht aus den vielfachen Untersuchungen hervor, welche mit Sickerwasser oder 

Drainwasser, mit Quellwasser etc. ausgefuhrt wlli'den. Bochstens Spuren von 

Phosphorsaure, Kalh·undAmmoniak kommen in diesen dem Boden entstammenden 

Wassern vor, also ein Beweis, dass diese Nahrstoffe yom Boden mit grosser Kraft 

zuriickgehalten und fur die Pflanzenernahrung reservirt werden. Es besitzt jedoch, 

wie schon oben bemerkt wurde, nicht jeder Boden dieses Absorptionsvermogen in 

gleichem Grade; den SandbOden z. B. geht die Fahigkeit, Pflanzennahrstoffe zu 

absorbiren, fast ganzlich ab, es versickern daher diese Stoffe in sol chen BOden 

leicht mit dem Wasser in grossere Tiefen; humus-, thon- und lehmreiche 

BOden zeichnen sich dagegen durch starke absorbirende Kraft aus, vermitteln 

auf diese Weise eine sparsame Verwendung del' wichtigsten Nahrstoffe und ge­

wahren Schutz gegen das Auswaschen derselben flUS dem Boden. 

Die erwahnte Wirkung des Humus muss besonders hohe Bedeutung fur 

solche Bodenarten haben, welche arm an Thon und Lehm sind, also fiir san-, 

dige leichte Boden, denen das Absorptionsvermogen fast ganzlich abgeht. Hu­

musreiche SandbOden sind schon aus dies em Grunde fruchtbarer als hnmus­

arme odeI' gar humusfreie 1). 

Durch diese hOchst merkwiirdige Eigenschaft des Bodens erklart sich auch 

die Erscheinung, dass in der Oberkrume des Waldbodens die nnter dem Einfluss 

des Humus und des Verwitterungsprocesses gebildeten und zllgefiihrten Pflanzen-

1) Wie Humus, so kann auch Torfklein (Torfabfalle in Pulverform) die oben 
genannten Nahrstoffe aus Losungen absorbiren, und wird dadurch sogar in die. 
fruchtbarste Erde verwandelt. Dies beweisen die Vegetationsversuche, welche 
Nageli und Zoller in Miinchen ausfiihrten. Ein Liter Torf, des sen Gewicht 
324 Grm. betrug, absorbirte in einigen Stunden bei Beriihrung mit Lasung-en von 
kohlensaurem Kali, kohlensaurem Ammoniak, kohlensaurem Natron, saUl'em phos-
phorsaurem Kalk: 1,45 Grm. Kali, 

1,22 " Ammoniak, 
0,20 " Natron, 
0,41 " Phosphors11ure. 

Damit war abel' del' Ton noch keineswegs mit dies en N11hrstoffen ges11ttigt, 
sondern h11tte noch mehr davon aufnehmen kiinnen; er erlangte abel' eine so aus­
serordentliche Fruchtbarkeit, dass sich darin Zwergbohnen mit grasster Uep­
pigkeit entwickelten. (Vergl. Liebig "die Naturgesetze des Feldbaues" 1862. 
S. 11l~ 
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nlthrmittel nicht ausgewaschen, sondern in reiehlicherer Menge sich ap.sammeln 
kOnnen. 

b. Die chemisohen Funktionen des Humus . 
• 

1m Innern eines jeden Mineralbodens finden durch die Einwirkling der 

Bodenfeuchtigkeit, der Luft und del' Warme bestlindig verschiedene chemische 

Verandernngen statt. Die Gesteinstriimmer verwittern, sie werden aufgeschlossen, 

und die in denselben enthaltenen u~oslichen mineralischen Pflanzennahrstoffe 

(Kali, Kalk, Bittererde, Kieselsaure etc.) in losliche Verbindungen iibergefiihrt, 

also fur die Pflanzen aufnahmsfahig gemacht. Gewisse andere Mineralstoffe, 

die den Pflanzen zur Ernahrung dienen, werden vom Bodenwasser direkt 

gelOst, und wieder andere durch die Feinerde aus dem Bodenwasser absorbirt, 

fest gebunden und vor dem Auswaschen geschiitzt. 

Durch diese verschiedenen chemischen V organge wird der Boden mit del' 

Zeit an aufnahmsfahigen mineralischen Nahrstoffen bereichert, ein Theil des 

todten Bodenkapitals also in assimilirbares Nahrstoffkapital umgewandelt. Je 

lebhafter die chemische Bodenthli.tigkeit ist, desto mehr mineralische Nahrstoffe 

werden in einer bestimmten Zeit aufgeschlossen und gelOst, eine um so grossere 

Menge wird den Pflanzen zur Verfligung gestellt. . 

Aber aIle diese chemischem Umwandlungen finden in einem reinen Mineral­

boden ausserst langsam statt, seine chemische Thli.tigkeit ist eine sehr geringe. 

Befordert wird dieselbe durch oftere Bearbeitung und Lockerung, insbesondere 

aber durch einen gewissen Humusgeha1t. Letzterer betheiligt sich namlich direkt 

und indirekt an den chemischen V organgen im Boden, . er befordert die Auf­

schliessung und Auflosung der mineralischen Bodenbestandtheile sehr wesent­

lich und veranlasst eine erhOhte chemische Bodenthli.tigkeit. Durch diese 

Wirkungen des Humus wird die Ertragsfli.higkeit des Bodens (die sog. Boden­

kraft) gesteigert, und es kann mithin der Humus den Boden nicht nur physi­

kalisch, sondern auch chemisdJ verbessern. 

Um ein klal'es BiJ4 uber die chemischen Wirkungen des Humus zu erhal­

ten, wollen wir im Folgenden die verschiedenen chemischen Funktionen des­

selben naher ins Auge fassen. 

Ebermayer, Waldstr.u. 
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Humus als direktes Losungs­
und Aufschliessungsmittel 

minerafischer Boden­
bestandtheile. 

Die Humussubstanzen und zwarspecieIi 

die verschiedenen Humussauren haben fllr die 

Pflanzenentwicklung schon insofern eine grosse 

Bedeutung, als sie nach den Versuchen von ... 
Riesler .und nach den Beobachtungen von 

Senft die Fiihigkeit besitzen, chemisch zersetzend oder aufschliessend auf 

gewisse Mineralgemengtheile, insbesondere auf Silikate uud Phosphate, ein­

zuwirken und dadurch zur Loslichmachung verschiedener mineralischer Pflan­

zennahrstoffe wesentlich beizutragen. Humussaures Ammoniak (odeI' Kali) ver­

mag kali-, natron-, kalk- odeI' "magnesiahaltige Silikate und die Phosphate des 

Kalkes und Eisenoxyduls in langerer BeIiihrung zu zersetzen .... und zu lOsen. 

Aus fein gepulvertem Feldspath, aus gepulvertem phosphorsaurem Kalk (phos­

phorit), aus Gyps und kohlensaurem Kalk lOst feuchte Humussaure nicht un­

betrachtliche Quantitaten von Kali, Kieselsaure, Phosphorsaure, Kalk auf, wenn 

sie einige W ochen odeI' Monate damit in Beruhrung gelassen wird. Die 

Humusstoffe an sich befOrdern also die Verwitterung, Aufschliessnng und Los­

lichmachung del' Mineralsubstanzen des Bodens und fiihren sie in einen assi­

milirbaren Zustand fiber. Dadurch allein schon tragt humusreicher Boden zur 

ErhOhung des assimilirbaren Nahrstoffkapitals bei und befordert indirekt das 

Pflanzenwachsthum. Professor Aug. Vogel in Miinchen machte schon fruher 

darauf aufmerksam, d~ss~~.aniSChen Uest~~theile des Humus (das humin­
saure Ammoniak) die!.~~l¥.eaufnalime vefmitti:\).n 1) und dass ohne Gegen­

wart von~u~ ;~"'Aufnahm~ 'del' Kieselsaure de~ Pflanzenwurzein in hohem 

Grade ~hwerl sei. (Vergl. S. 169.) 

Nach Simon's neuesten Untersuchungen 2) geht die Humussaure mit ge­

wissen Mineralstoffen des Bodens, VOl' Allem del' Phosphorsaure, Verbindungen 

ein. Setzt man zu Humussaure etwas phosphorsauren Ralk, so bildet sich 

eine gelbbraune Losung, welc,he Humus~aure und Phosphorsaure mit Kalk 

enthiilt. . Dadurch erklart sich die bekannte starke Absorbirbarkeit del' ge­

losten phosphorsauren Saize durch' humusreiche Erden. Ebenso kam L. 

Grandeau durch Untersuchung del' russischen Schwarzerde zu del' Ansicht, 

dass ein Boden seine Fruchtbarkeit wahrscheinlich einer eigenthiimlichen 

1) Nach P. Thenard geht das huminsaure Ammoniak in der That mit Kiesel­
saure eine Verbindung ein. 

'A) "Naturforscher" VIlI. Jahrg. 1875. S. ~03. 
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Verbindung del' org4nischen HumussII.ure mit Kieselsll.ure, Phosphorsll.ure, Kali, 
Kalk, Magnesia, Eisen verdanke, welche sich in kohlensaurem Ammonia,k a.uf-

100en und von den Pflanzenwurzeln direkt assimilirbal' seien 1). 
Wenn auch diese Untersuchungen noch keineswegs als abgeschlossen zu 

betrachten . sind, so verdienen sie doch unsere Aufmerksamkeit, weil sich daraus . 
sehr wichtige und neue Aufschlt\sse fiber die Pflanzenemiihrung und fiber die 

Wirkung des Humus ergeben kOnnen. 

Die Verwesungsprodukte des 
Humus als LOsungs- und 
Aufsohliessungsmittel der 
Mineralbestandtheile des 

Bodens. 

Die in fortwahrender allmll.hliger Zersetzung 

begriffenen organischen Stoffe del' Streudecke 

bilden sowohl bei dem Uebergang del' letzteren 

in Humus, als auch bei del' fortschreitenden 

Verwesung desselben eine langsame, abel' an-

dauernde QueUe von Kohlensll.ure; Um jedes 

HumustIieilchen bildet sich eine Atmosphare von Kohlensll.ure. Das in den 

Boden eindringende meteorische Wasser absorbirt einen Theil diesel' Kohlen­

sll.ure, wodurch das Bodenwasser weit kohlensliurereicher wird, als das 

Regenwasser, das von oben in den Boden eindringt. In gleicher Weise 

trll.gt die Verwesung organischer Stoffe dazu bei, dass die Luft im Boden weit 

mehr Kohlensll.ure enthll.1t, als die atmosphlirische normale Luft 2). 

Durch· diesen Kohlensll.ure-Reichthum del' Bodenfeuchtigkeit und Boden­

lnft wird die Verwitterung odeI' Aufschliessung und die Losung gerade solcher 

1) "Jahresbericht der Agrikulturchemie" XIII. bis XV. Jahrgallg. 1. Bd. S. 74. 
2) Der grosse Kohlensauregehalt der Boden- oder Grundluft im Vergleich zur 

atmospharischen Luft wurde durch Analysen von Boussingault, dann abel' 
vorzugsweise von Prof. Pettenkofer in Miinchen und von Prof. Fleck in Dresden 
nachgewiesen. Wahrend die freie atmosphitrische Luft in 1000 Theilen nul' 0,3 
bis 0,5 Thle. Kohlensaure enthitIt, fan den sich in del' Bodenluft des mit orga­
nischen Stoffen reichlich veraehenen Kiesbodens des botanischen Gartens auf dem 
linken Elbufer in Dresden bei 2 Meter Tiefe in 1000 Theilen iro Mittel folgellde 
Kohlensauremengen: 

im Jan. lIebr. lIarz 
1872 7,9 5,2 10,8 
1873 7,1 7,0 8,7 

April lai Juni Jnli Aug. Sept. Okt. Nov. Deobr. 
20,2 28,1 30,6 35,9 47,4 39,7 33,1 22,0 7,9 
14,5 18,8 28,4 44,3 43,5 41,4 39,8 20,1 19,3 

Miltel 
24,0 
24,4 

Mit zunehmender Bodentiefe steigert sich del' Kohlensauregehalt noch mehr, denn 
in 6 Meter Tiefe fanden sich im Mittel pro Mille 1872: 48,7, 1873: 61,6 Kohlensaure. 
("Dritter Jahreabericht der ehemischen Centralstelle fUr offentliche Gesundheits­
pHege in Dresden", herausgegeben vou Hofrath Dr. Fli'ck. 1874.) 

16 * 
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Gesteinstrflmme:r, die Pflanzennabrungsmittel enthalten, in nooh hOherem Grade 

bef6rdert, als durch die Humussauren. Wir sehen also, dass der Humus auf 

diesa Weise indirekt dazu beitr!l.gt, mineralische Pfl.anzennahrstoffe loslich und 

aufnahmsfahig zu machen und das assimilirbare Nahrstofupital des Bodens 

zu erhOhen. 

Wichtige Pflanzennahrstoffe, die in reinem Wasser fast unloslich sind, losen 

sich im kohlensaurehaltigen Bodenwasser ziemlich leicht auf, wie z. B. kohlen­

saurer Kalk,' kohlensaure Magnesia, die dadurch in losliche doppelt kohlen­

saure Salze (Bicarbonate) umgewandelt werden. (Entstehu'ng von hartem QuelI­

wasser 1). Ebenso vermittelt die Kohlensaure des Bodenwassers die Losung 

von Phosphaten (phosphorsaurem Kalk, phosphorsaurer Magnesia ll), von Kiesel­

saurehydrat u. s. w. Allediese Mineralstoffe werden um so leichter '\nd um 

so schneller gelost werden, je humus- und kohlensaurereicher der Boden ist. 

Die Kohlensaure, welche durch das Bodenwasser im ganzen Erdreich ver­

theilt wird, beschleunigt aber auch die Verwitterung, Aufschliessung Ulid Losung' 

aller jener Mineralien, die kieselsauren Kalk, kieselsaures Kali, -Natron, -Eisen­

oxydul, -Magnesia enthalten, wozu die FeldSpathe, Hornblenden, Augite, 

Glimmer, Zeolithe etc. gehtiren. Diese Silikate werden durch die Einwirkung 

der kohlensaurehaltigen Bodenfeuchtigkeit zwar sehr langsam, aber doch alI­

mahlig in der Weise zersatzt, dass daraus kohIensaure Salze (Carbonate) 

unter Abscheidung von Kieselsaurehydrat gebildet werden, - Verbindungen, die 

sich dann in Wasser losen und den Pflanzen zur Ernabrung dienen. So losten 

nach Stockhard ("Chem. Ackersmann" 1873, S 230) aus 10,000 Theilen 

Gesteinpulvers 

von Porphyr . 

" Basalt 
" gegIiihtem Lehm 

reines Wasser 
10 ThIe. 

8 " 
42 " 

und zwar vornehmlich Kali, Natl'on und Kalk auf 3). 

koh)eos~ureha)tigea Wasser 
20 Thle. 

149 " 

85 " 

1) K9mmt eine Quelle aus einem KElkgebirge, das nioht bewaldet ist, so konnen 
mitten im Kalk Quellen mit weiohem Wasser entspringen, wie z. B. der Fiirsten­
brunnen am Untersberge ist, mit des sen ausserst weiohem Wasser gegenwartig die 
Stadt Salzburg versorgt wird. . . 

2) Zur Losung der Phosphate tragen im Boden auoh Ammoniaksalze. salpeter­
saure Salze, Koohsalz beL Die geloste Phosphorsaure wird sowohl durch kohlen­
sauren Kalk, kohlensaure Magnesia, als auch duroh Eisenoxydhydrat, Thonerde­
hydrat, duroh Humus wieder ab~Qrbirt. 

8) Duroh Brennen (Ausgliihen) wird in allen Bodenarten eine gewisse Menge 
der vorher fest gebundenen Pflanzennahrstoft'e leichter loslich und den Pflanzen zu-
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Nach Haushofer's Versuchen kann gewohnliches Wasser aus 1 Million 

Gewichtstheilen Granitpulver 30-40 Theile, kohlensaures Wasser aber das 

Doppelte an Alkalien ausziehen. 

Durch die beschleunigte Verwitterung der Silikatgesteine in kohlensaure­

oder humusreichem Boden wird den Pflanzen in einer gegebenen Zeit ein 

grosserer Zuschuss an pflanzenernahrenden Mineralstotfen gegeben, als in einem 

humusarmen oder humusfreien Boden, was erheblich zur Erhaltung der Frucht­

barkeit der WaldbOden beitrilgt. 

Die oben' genannten Silikate hinterlassen, nach der Auslaugung jener 

Mineralstotfe, die als Pflanzennahrungsmittel dienen (Kali, Kalk, Magnesia, 

Phosphorsaure, Kieselsaure), als unlosliches Verwitterungsprodukt mehr oder 

weniger Thon, dem noch Kieselsaut:e innig beigemengt ist. Eine weitere 

gilnstige Folge des lebhafteren Verwitterungsprocesses in humusreicherem Boden 

dUrfte deshalb auch eine ErMhung des Thon- oder Feinerdegehaltes sein, wo­

durch wieder die physikalische Beschatfenheit des Bodens verbessert wird. 

Die Frage, ob die organischen Bestand-
Humus als direktes Nahrungs-

mittel der Pflanzen. . theile des Humus den Pflanzen direkt zur Er-
nahrung dienen und von den Wurzeln auf­

genommen werden, ist schon von hervorragenden Naturforschern einer naheren 

Untersuchung unterworfen worden, aber noch immer konnte dieser Gegenstand 

zu keinem endgiiltigen Abschlusse gebracht werden. 

Zur Zeit der Humustheorie nahm man. an, dass die organischen Humus­

bestandtheile. in gelOstem Zustande ein direktes Nahrnngsmittel ~ die Pflanzen 

seien llnd hauptsachlich den zum Aufbau des PflanzenkOrpers erforderlichen 

Kohlenstotf zu Hefern hatten. Lie bi g dagegen und seine zahlreichen An­

hanger sprechen dem Humus jeden direkten Ernahrungswerth ab und be­

trachten aU8schliesslich nrn" die letzten Verwesungsprodukte des Humus, namlich: 

Kohlensaure, Wasser und Ammoniak (Salpetersaure) als Nahrungsmittel der 

Pflanzen. 

ganglioh. Man kann aus einem schwaoh gegliihten "Boden durch Wasser, namentlioh 
duroh kohlensaurehaltiges, in der Regel eine betraohtlich grossere Menge von mine­
ralischen Pflanzennahrstoft'en ausziehen, als aus demselben Boden in des sen unge­
gliihtem Zustande. Je thonreioher der Boden ist, desto grosser ist meistens die 
Dift'erenz in der Losliohkeit der Bodennahrung vor und naoh dem Gliihen. (Das 
Ueberlandbrennen in der Haokwaldwirlhsohaft.) 



Die Ml)glichkeit eiller gelingen Humusaufnahme liegt aber allerdings VOl', 

denn wenn auch die Humuskorper an und fur sich sehr schwer loslich sind, 

so findet man doch in jedem humusreichen Boden schwache Losungen von 

humussaurem Kali, Ammoniak und humussaurem Kalk, - SaIze, von denen 

wir Wher schon gehOrt haben, dass sie durch Zersetzung der Humussii.ure 

leicht in kohlensaure Salze fibergehen. Es hat daher nicht an Versuchen ge­

fahIt, experimentell zu ermitteln, ob del' Humus fahig ist, direkt Pflanzen zu 

ernahren. (Hartig, Saussure, Wiegmann, Poistorf, Mulder u. 'A.) In 

jilngster Zeit hat abel' Dr. Dettmer durch mehrfache Y.ersuche nachgewiesen, 

dass wedel' Losungen del' Huminsaure, noch des huminsauren Ammoniaks in 

die Pflanzenwurzel ttbergehen kOnnen, indem ihnell das Diffusionsvermogen ab­

geht (sie verhalten sich als Coll~dsubst3.nzen), und deshalb nic~t durch die 

Membran in die Wurzelzellen einiliingen Mnnen; selbst nach 72 Stltnden war 

von, den Versuchspflanzen keine Spur davon aufgenommen 1). Aus sp!l.teren 

Versuchen, die Dettmer anstellte, geht abel' hervor, dass die Quellsatzsaure 

(Apokrens!l.ure), die wir Wher als Oxydationsprodukt del' Huminsaure und des 

Humins- kennen lernten, von den Pflanzen aufgenommen werden kann und 

zwar sowohl im freien Zustande, als in Verbindung mit Ammoniak 2); in beiden 

Formen zeigte sich diesel' Korper diffusionsfahig. Nach Simon's Angaben, 

del', wie oben erwahnt, nachgewiesen hat', dass die Humuss!l.ure mit Mineral­

stoffen, namentlich mit Phosphorsaure Verbindungen eingehen kann, zeichnet 

sich diese eigenthttmliche Humus-Phosphorsaureverbindung durch ihre purch­

gangsf!l.higkeit (Diffusion) 'durch Membrauen aus, w!l.hrend sonst die Humus­

stoffe (mit Ausnahme del' Quellsatzsaure) sich wie Colloide verhalten S). Es 

muss weiteren Un~rsuchungen vorbehalten bleiben, zu e~tteln, ob nicht 

vielleicht auf diese Weise eine direkte Ernahrun~ del' Pflanzen durch Humus 

moglich sei. 

Bekanntlich giebt es einige Pflanzen, die gleich den Thieren sich von 

orgallischen Stoffen ernahren; dazu gehOren die chlorophyllfreien, D;icht grunen 

Pflanzen, wic die Pilze (Schwamme), die auf todten oder im Absterben be­

griffenen organischen Korpern leben, dann die Schmarotzerpflanzen (Parasiten), 

') "Landw. Versuchsstationen" XIII. Bd. S. 295. 
2)" " XV. Bd. S. 284. 
3) "Natmforscher", VIII. Jahrg. 1875. .S. 205. 
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die ihre Nahrung aug den ,Saften anderer Pflanzen saugen (Mistel, Fichten­

spargel, Flachsseide, Lathraea, Orobanche und mehrere Orchideen-Arten). 

Ebenso wissen wir aus den Untersuchungen von Knop, W. Wolff, Wagner, 

class selbst landwirthschaftliche Culturpfianzen im Stande sind, gewisse organische 

Verbindungen, wie Harustoff, Harnsaul'e, Hippursaure, Glycocoll, Lencin, Tyrosin, 

Creat.in u. A. aufzunehmen und zur Ernaln'lmg zu verwenden, wenn man ihnen 

Losungen derselben darbietet. 

SoUte itbrigells auch einmal mit Bestimmtheit erwiesen werden, dass die 

Culturpfiallzen geringe Mengen von Humussauren odeI' loslicheu humussauren 

Salzen aufnehmen, so hiitte cliess immerhin mehr theoretische als praktische 

Bedeutung, weil del' Humus als direktes Nahrungsmittel stets nur eine ganz 

untergeordnete Rolle spielen wird. Durch zahll'eiche Culturversuche in wassel'igen 

Losungen und in ganz Immusfreiem Quarzsanc1 ist namlich experimentell mit 

aller Bestimmtheit nachgewiesen, dass die griinen Pflanzen durch die 

Blattorgane ihren ganzen Kohlenstoffbedarf in Form von Kohlen­

saure aus del' Atmosphare entnehmen konnen und dass sie keinesweg8 

auf den Kohlenstoff del' Hlllnussubstanzen angewiesen sind!). Man kann ja 

selbst Waldpfianzen, wie Eichen, Buchen in wiisserigen Nahrstoft'losungen, so­

gar in gewohnlichem Brunnenwassel' ohne Mitwil'kung von Humus odeI' einer 

anderen organischen Substanz erziehen. Einell weitel'en Beleg liefel't die 

bekannte Thatsache, dass l'einer Minel'alboc1en aufgeforstet werden kann, und 

dass anf Sandboden, del' fl'ei ist von Humus, abel' doch die wenigen mine-. 

ralischen Nahrstoffe enthaIt, Kiefel'llbestande el'zogen werden kounen, die in 

ihrer Holzmasse viel Kohlenstoff aufspeichel'll. Diesel' Kohlenstoff kann nieht 

aus dem Boden stammen, weil derselbe beim Beginn del' Cultur keinen 

Kohlenstoff (Humus) enthielt, sondel'll nur aus del' Luft, in del' er in Form 

von Kohlensaure vorkommt. Es ist daher unzweifelhaft, dass Humus als direktes 

Pfianzennahrmittel keine odeI' nul' ganz geringe Bedeutung haben kann. Dadurch 

verliert del' Humus abel' nicht das Geringste an seinem Werth, denn um so wich­

tiger sind seine zahlreichen anderen FUllktionen. 

1) Die in den Blattorganen enthaltenen Chlorophyllkorner zersetzen die auf­
gesaugte Kohlensaure im Sonnenlicht uUll im' zel'streuten Tageslicht unter theil­
weiser Ausscheidung von Saucrstofl'j den Kohlenstoff verwenden die Pflanzen zur 
Ausbildung del' Blatter, Bliithen, Samen, Wurzeln, Stamm u. s. w., resp. 7,ur Pro­
duktion del' ol'g'anischen Bestandtheile derselben, den Sauel'stoff del' Kohlensaure 
geben sic an die Atmosphare zuriick. 
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Die Verwesungsprodukte des 
Humus (Kohlensiiure, Ammo­
niak) als Pflanzenniihrmittel. 

Durch die .A.bfaIle del' Baume wird der 

Walclboden alljahrlich mit einer gewissen Menge 

organischer Stoft'e bereichert (S. u7), die, wie 

aIle organischen Bestandtheile der Pflanzen, un­

mittelbar odel' mittelbar aus der .A.tmosphare stammen 1). Dieselben betheiligen 

sich an del' Ernahrung der Pflanzen insofern, als sie sowohl beim Uebergang 

und ihrer Umwandlung in Humus, als auch bei der weiteren Zersetzung 

desselben Kohlensaure, -Wasser, .A.mmoniak (Salpetersaure) erzeugen, die zu 

den werthvollsten Pflanzennahrmitteln gehi:iren. 

Sammtlicher Kohlenstoff del' Streumaterialien geht dmch die stetig fort­

schreitende Verwesung derselben nach und nach in Kohlensaure tiber. Je 

.\11ehr .A.bfaIle und Humus sich elaher im Walde ansammeln, desto kohlensaure- • 

reicher wird del' Boden. Ein Theil del' Kohlensaure geht abel' jedenfalls auch 

in die Waldluft tiber. Wie bedeutend die Kohlensamemenge ist, welche aus 

dem jahrlichen Streuanfall pro Hektar erzeugt werden kann, ist schon auf 

Seite 80 nachgewiesen; es ergab sich ein Quantum von 4800 bis 5200 Kilo­

gramm oder 2440 bis 2650 Cubikmeter. Da unseren Untersuchungen zufolge 

ein Holzbestand zur Gesammtproduktion seiner· organischen Substanz (zur Holz­

und Blattbildung) pro Hektar jam'lich ca. 11,150 Kilogramm oder 5660 Cubik­

meter Kohlensauregas bedarf (Seite 79), so ersehen wir, dass durch die jahr­

lichen .A.bfaIle fast die Halfte des Kohlensaurebedarfs del' Waldbaume gedeckt 

werden konnte. Berticksichtigen wir ferner, dass unseren Ermittlungen zufolge 

ein Holzbestand pro Hektar jahrlich zu seine!: Blatt- und Holzbildung circa 

3000 Kilogramm Kohlenstoff bedarf, also um die Halfte mehr als eine gleich 

grosse Wiese oder ein Getreidefeld, so werden wir nicht memo darfiber in 

Zweifel sein konnen, dass del' Kohlensamezuschuss, welchen del' Waldboden 

durch clen Streuanfall, vielmehr durch den Humus erhalt, ffir die Ernahrung 

der Holzgewachse sehr werthvoll sein muss. Denn wenn auch erwiesen ist, 

class der Kohlensauregehalt del' Atmosphare clen gesammten Kohlenstoffbedarf 

del' Pflanzenwelt clecken kann und class sonach fl'eie Kohlensame als Nah­

rungsmittl,ll im Cultmboclen nicht absolut nothig ist, so ist cloch einleuchtend, 

1) Die Pflanzen beziehen bekanntlich jene Nahrungsstoffe, welche den Kohlen­
stoff, Wasserstoff, Sauel'stoff und Stickstoff zul' Bildung ihrer organisrhen Bestand­
theile liefern, namlich Kohlensaul'e, Wasser und Ammoniak {Salpetel'saure) direkt 
oder indiiekt aus del' Atmosphal'e. 



249 

dass unter sonst gleiehen Verhliltnissen das Waehsthum del' Holzgewaehse und 

del' Holzertrag gesteigert werden, wird, wenn die Baume nicht nul' durch ihre 

Blatteraus del' Atmosphlire, ~ sondern gleichzeitig auch durch ihre W urzeln 

aus dem Boden dieses nachst dem Wasser wichtigste Nahrungsmittel auf­

nehmen konnen 1). Einen besonderell Werth wird die fl'eie Kohlensaure des 

Bodens fur die jungen Holzpflanzen haben, so lange dieselben noch wenige 

Blatter besitzen und daher auch vel'hliltnissmassig wenig Kohlensaul'e del' Luft 

entziehen konnen. 

Ein gut geschlossener Holzbestand bereichert den Boden durch seine Ab­

faIle abel' nicht nul' an Kohlenstoff, sondern auch an Stickstoff, del' einen 

wesentlichen Bestandtheil ihrer Eiweissstoffe bildet und bei del' Verwesung der­

selben allmahlich in Ammoniak und durch weitere Oxydation in salpeter­

saure Salze umgewandelt wird. Diese beiden Verbindungen sind zur Pro-. 

duktion del' stickstoffhaltigen Eiweissstoffe, mithin zum Wachsthum del' Wald­

pflanzen durchaus nothwendig, und es verdienen daher auch die stickstoffhaltigen • 

Verwesungsprodukte des Humus unsere Beachtung-2). Obgleich dem Boden durch 

Regen-, Schnee- und Thauwasser stets etwas Ammoniak und Salpetersaure zu-. 

gefubrt wird und derselbe auch vermoge seiner Porositat etwas' Ammoniak aus 

del' Luft direkt zu absorbire)l vel'mag, so ist doch del' Stickstoff resp. Ammoniak­

und Salpetersauregehalt des JVIineralbodens in del' Regel ausserst gering, nament­

lich in sandreichen Bodenarten. Eine angemessene Bereicherung des Bodens 

an Stickstoffnahrung (Ammoniak- odeI' saJpetersauren Salzen) muss deshalb auf 

die Entwicklung del' Waldpflanzen ausserst giinstig einwirken, selbst wenn 

sie das Vermogen besitzen, einen kleinen Theil des el'fol'derlichen Ammoniaks 
I 

durch ihl'e Blatter aus del' Luft aufzunehmen. \ 

Die landwirthschaftlichen Erntepl'odukte (Samen) sind viel l'eicher an Sti~k-

stoff, als die Fol'stprodukte, es el'fol'del't daher auch del' landwirthschaftliche 

1) Die aus dem Waldhumus gelieferte Kohlensaure kommt nicht n:J.r den Wur­
zeIn, sondern auch den Blattern (leI' Holzgewachse zu Gute; letztel'cn dadureh, 
dass ein Theil derselben aus dem Boden in die Waldluft iibertritt und mit den 
Blattern in Beriihrung kommt, deren untere Flache in del' Regel leichter Kohlen­
saure aufnimmt als die obere. In einem dieht bestandenen Walde, in welchem die 
Luft sich seltener erneuert als in del' waldlosen Ebene, ist diese Zufuhr von Kohlen­
same jedenfalls nieht ohne Bedeutung. 

2) Del' aus thierischen Stoffen (z. B. Rimlviehmist) hel'vorgehende Humus ist 
viel stickstoffreichel' und bildet daher auch eine kraftigere Ammoniakquelle als die 
vegetabilischenStoffe. 
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Betrieb weit mehr Stickstoffnahrung als del' forstwil'thschaftliche. Zur Erzielung 

reicher Ernten ist deshalb del' Landwil'th gezwungen, von Zeit zu Zeit dem 

Ackerboden clurch Dtingung (mit Stallmist, Jauche, Guano) eine hinreichende 

Quantitat Stickstofi'nahrung kiinstlich zuzuftihren. Fiir clen Forstbetrieb ist eine 

solche klinstliche Bereichel'uug cles Boclens an stickstoffhaltigen Stoffen voU­

standig entbehrlich, wenn man aus clem Walde nur das ausserst stickstoif­

arme ,Holz entfernt, die stickstoffl'eicheren Blatt- und Nadelabfalle 

abel' dem Boclen beliisst und clurch Beschattung desselben ftir Erhal­

tung des Humus sorgt. Denn nach ihrem Uebergang. in Humus tragen die 

Abfalle del' Baume zur Vermehrung cler Stickstoffnahrung soviel bei, dass 

den Walclpfianzen aucll zur krltftigsten Entwicklung hinl'eichende Mengen ZUl' 

Verftigung stehen dlilften. Durcll den Humus wird niimlich die Stickstoff­

nahrung im Boden auf verschiedene Weise erhOht: In Folge del' Verwesung sei­

ner stickstoffhaltigen Bestandtheile bildet er an und ftir sich eine Ammoniak­

queUe; ferner hat er vermoge seiner Porositiit die Eigenschaft, im feuchten 

Zustande mit grosser Begierde' Ammoniakgas aus del' Luft einzusaugen. Prof. 

Dr. Bretschneider (Vorstand del' landwirthschaftlichen Versuchsstation Ida­

Malienhlitte) folgert aus seinen Versuchen, dass del' Humus aus dem Luft­

meere solche Ammoniakmengell Zl1 absorbiren vermag, dass dieselbell, obgleich 

an und ftir sich gering, .doch die Beachtung del' Praktiker verdiellell 1). 

Eine fUr die Vegetation Mcllst beachtenswerthe und wichtige Betheiligung 

des Humus an del' Bildung von Ammoniak hat kiirzlich durch mehrfache 

experimenteUe Versuche E. Simon (Vorstand del' landw. Versuchsstation zu 

Gent) nachgewiesen 2). Er fand, dass Humussiiure im feuchten Zustande dIe 

merkw/irdige Eigenschaft besitzt, in Berlihrung mit del' atmosphitrischen Luft 

freien Stickstoff zu absorbiren und Ammoniak (odeI' Nitrate) zu bilden unter 

gleichzeitiger Ausscheidung von Kohlensauregas S). 

1) Die Absorption des Ammoniaks durch den Humus kann man auch benutzen, 
um auf Diingstatten, in Viehstallen die Verfiiichtigung des Ammoniaks zu ver­
hindern. Bestreut man den Diinger mit humushaltiger Erde odeI' auch mit Torf­
und Moorerde, so wird das fiiichtige Ammoniak gebunden und dem Diinger er­
halten. - Nach dem Humus hat del' Thon die starkste Saugkraft fiir Ammoniak, 
wahrend sie dem· Sand ganz abgeht. 

2) "NaturfOl'scher" VIII. Jahrg. 1875, S. 186. 
S) Es ist moglieh; dass bei mesem V organg Wasser zersetzt wird und del' 

Wasserstofl' desselben sieh mit dem Stickstofl' zu Ammoniak, del' Sauerstofl' mit 
dem Kohlenstofl' del' Huminsaure zu Kohlensaure verbindet. 

Boussingault und Deherain haben schon fruher verschiedene Versuche 
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Bestatigt sich diese unter Vermittlung des Humus stattfindende Bildung 

des Ammoniaks aus dem atmospharischen Stickstoff durch weitere Beobachtungen, 

so kame zu den vielen anderen giinstigen Wirkungen des Humus auf die 

Vegetation' noeh eine neue, die fUr die Bodeneultur von hoohster Be­

deutung ware. AHe Pflanzem-este, die in Verwesung iibergehen, wiirden. Ver­

anlassung zu einer mehr odeI' weniger bedeutenden Bindung von Sticlrstoff 

und zur Bildllng von Ammoniak geben. Zu de!! Stickstoffverbindungen, welche 

Humus an und fUr sich ( durch die Zersetzung seiner Eiweissstoffe) bildet, 

kamen dann noch jene Stickstoffmengen, welche del' Atmosphiire entnommen 

unrl in Ammoniak iibergefUhrt Wllrden 1). Es ware dies eine neue, Bowohl 

fUr die Feld-' als Waldwirthschaft hOchst bedeutungsvolle Quelle von Stickstoff­

nahrung. Da diese Stickstoffverbindungen aUB dem Boden in die Pflanze und 

von del' Pfianze mit dem Futter in das Thier ilbergehen, so ware damit auch 

. eine indirekte Betheiligung des atmospharischen Stickstoffs am Aufbau des 

Pfianzen- und ThierkOrpers nachgewiesen. 

Die Mineralstoffe des Humus 
als Nahrungsmittel der 

Pflanzen. 

Die wohlthiitigen Einwirkungen des Humus 

auf den Boden und die Vegetation, welche wir 

bis jetzt kennen zu lemen Gelegenheit hatten, 

werden unmittelbar odeI' mittelbar von den 

verbrennlichen odeI' organischen Bestandtheilen desselben hervorgebracht. 

Nun wissen wir abel' aus unseren friiheren Erorterungen, dass die verschiedenen 

mineralischen oder unorganischen Stoffe, die in del' Streudecke enthalten sind, 

fast unverandert mit in den Humus iibergehen und dass dieselben nach voll-

ausgefiihrt, um festzustellen, ob del' freie Stickstoff del' Luft Theil nehme an del' 
Bildung der Nitrate im Boden. Boussingault gelangte zu einem negativen Resul­
tate; dagegen fand DeMrain, dass bei del' langsamen Verbrennung (Oxydation) von 
Kohlenhydraten und bei del' Verwesung von Humus atmospharischer Stickstoff ab­
sorbirt werde, der sich nach seiner Anna,hme mit dem absorbirten Sauerstoff del' 
Luft zu Salpetersaure verb in de ("Naturforscher" V. Jahrgang, S. 54 und VI. Jahrg., 
S. 268, 312). 

1) Es diirfte sieh dadurch erklaren, warum del' HUlllus mit fortschreitendem 
Alter immer stickstoffreicher wird, und warum die natiirliche Humussaure, obgleich 
sie aus del' Umwandlung der stickstofffreien Cellulose elltsteht, stets stickstoff­
haltig ist. Ebenso liesse sich dann die von Boussingault nachgewiesene That­
sache erklaren, warum elie Menge des in den'geernteten Pflanzen enthaltenen Stick­
stQffs grosser istl als die, welcne ge)Jl fe!d~ ~htr(;h piin~ung geliefert wird. 
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standiger Verwesung del' organischen Substanz schliesslich del' Oberkrume 

des Waldbodens einvetleibt werden. Die einzelnen Mineralbestandtheile, welche 

die Asche del' Streumaterialien zusammensetzen, ebenso ihre Bedeutung als 

PfIanzennahrmittel haben wir SChOll fruher (8: 119 ff.) ausfuhrlich besprochen. 

~s fallt uus hier nul' noch die Aufgabe zu, naher zu untersuchen, welchen 

Einfiuss die Mineralstoffe, welche durch die Schonung del' Streudecke dem 

Boden bewahrt bleibell, auf die llachhaltige Fruchtbarkeit desselbell haben. 

Zunachst miissen wir uns daran erinnern, dass diese Mineralstoffe durch 

die tiefgehenden Wurzeln del' Baume vorzugsweise den unteren Boderrschichten 

entnommen sind nnd dass sie zum Theil sogar aus Gesteinstriimmern stammen 

konnen, auf welche die Baumwurzeln aufschliessend und los end eingewirkt 

haben 1). Diese Nahrstoffe, welche die Baume aus del' Tiefe des Bodens 

heraufholen und zur Bildung del' Blatter und des Holzes verwenden, geben 

sie durch ihre Abfalle zum grossten Theil wieder an die oberen Bodenschichten 

ab und zwar in einem Zustande, in welchem sie von den Wurzeln leicht 

aufgenommen werden konnen. Wahrend abel' durch die organischen Bestand­

theile del' Streu- odeI' Humusdecke del' Waldboden an Kohlenstoff- und Stick­

stoffnahrung absolut bereichert wird, kann durch die Mineralstoffe derselben 

eine direkte Vermehrung nicht stattfinden. Dagegen wird alljahrlich durch 

die Einverleibung derselben die Oberkrume des Waldbodens gedungt und auf 

Kosten des Untergrundes chemisch verbessert. Es muss mithin durch diesen 

V organg del' Vorrath an assimilirbaren Nahrstoffen in den oberen Schichten 

des Waldbodens erlIOht werden. 

1) Die Waldbiiume sind niimlich mehr odeI' mindel' wahre Steinbrecher, indem 
sic mit ihren Wurzeln hiiufig in Gesteine eindI'ingen und dieselben mit Gewalt zer­
sprengen, dann abel' auch durch die Thiitigkeit ihrer Faserwiirzelchen aufschliessend 
auf dieselben einwirkim und daraus unmittelbar einen Theil ihrer Mineralnahrung 
schOpfen. Durch ihr weit verbreitetes und verzweigtes Wurzelwerk begiinstigen 
sie demnach die Verwitterung del' Gesteinstriimmer des Bodens. Beweise ihrer 
Thiitigkeit sind ,die Furchen, Linie!!, Locher, Risse, welche Wurzelfasern hiiufig auf 
Stein en zuriicklassen .. Eine besonders starke mineralaufschliessende Kraft besitzt 
die Kiefer (gemeine und Schwarzfohre) und del' Wachholder; dann diirften del' 
Reihe nach folgen: Akazien, Birken, Eichen, Buchen, Eschen, Fichte, Linde; die 
geringste bodenaufsehliessende Kraft. besitzen wohl die Wei den, Pappeln und Eden, 
welche es lieben, ihre Mineralnahrung schon zubereitet (in Wasser gelost) vor­
zufinden. Auch Besenpfriemen, Ginster, Heidekraut, dann Rothklee, Luzerne, 
Esparsette, Lupinen und andere Hiilsenfriichte zeiehnen sieh durch starke auf­
·schliessende Kraft aus.(Vergl. Fraas, "das Wurzelleben der Culturpfianzen." 
Berlin 1872. Verlag von Wiegand, Hempel und Parey.) 
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Vielfach wurde schon die Ansicht ausgesprochen, dass die' Aschenbestand­

theile, welche durch den Waldhumus in den Boden kommen, keine besondere 

Bedeutung ffir die PrOduktionskraft des Bodens haben kiiunten, weil sie ver­

haltnissmassig arm an Kali und Phosphorsaure seien, und weil der Waid ilber­

haupt in Vergleich zu den landwirthschaftlichen Nutzpflanzen ausserst geringe 

Anspriiche an die mineralischenNahrstoffe des Bodens mache. Diese letztere 

Ansicht wurde immer durch Hinweis auf die wenigen Mineralstoffe begriindet, 

welche im geernteten Holze enthaltell sind. Man iibersah dabei aber, dass die 

Anspriiche del' Waldbaume an das mineralische Nahrstofikapital des Bodens 

sich n'icht allein aus den l\iineralstoffmengen ableiten lassen, welche zur HoJz~ 

produktion nothwendig sind, sondern dass auch jene Mineralstoffe herbeigezogen 

werden miissen, welche die Baume zu ihrer jahrlichen Blatt- und Nadelbildung 

nothwendig haben. Reicht der V orrath an l\iineralnahrstoffen im Boden nicht 

hin, den Bedarf zur reichlichen Blattbildung zu decken, so muss er schon fiir 

erschOpft angesehen werden, weil ohne geniigende Blattbildung auch die Holz­

produktion nul' gering sein kann. 

Unser.en Ermittlungen zufolge (Seite 98) beansprucht aber der Wald all­

jahrlich pro Hektar folgende l\iineralstoffmengen: 

Zur Holzerzeugung . 

Dagegen z. Blattproduktion 

In Bochfnbestiiuden; 
29,60 Kilogr. 

(resp. Streubildung). 185,54 
" 

. in Fichtenbfstiindeu: 
22,56 Kilogr. 

135,92 
" 

Sa. 215,14 Kilogr. 158,48 Kilogr. 

in Kiefernbestiinden : 
16,54 Kilogr. 

46,52 ". 
63,06 Kilogr. 

Vergleicht man diesen Bedarf mit jenem der landwirthschaftlichen Cultur­

gewachse, wie es auf S. 100 geschah, so sehen wir, dass der Buchenhochwald 

zu seiner jahrlichen Gesammtproduktion mehr bedarf, als' ein Getreide- odeI' 

Erbsenfeld von gleicher Grosse, dass dagegen der Fichten- und namentlich der 

Kiefernwald geringere Anspriiche macht, als die landwirthschaftlichen Nutz­

pflanzen. Ein total anderes VerhaItniss stellt sich aberheraus, weun man den 

Mineralstoffbedarf der Ackergewachse mit jenem vergleicht, welchen die Wald­

baume ausschliesslich nur zu ihrer Holzproduktion nothwendig haben. 

Es ergiebt sich, dass in diesem FaIle jahrlich pro Hektar an Mineralstoffen 
, 

beanspruchen: 
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Ein Weizenfeld ca. 6 mal mehr ala ein Buchenwald, ca. 71/2 mal roehr als 

ein Fichten-, ca. 101/2 mal mehr alB ein Kiefernwald, 

ein Erbsenfeld ca. 51/2 mal mebr ala ein Buchenwald, ca. 7 1/2 mal mehr als 

ein Fichten-, ca. 10 mal mehr als ein Kiefernwald, 

ein Kartoifelfeld ca. 9 mal mehr alB ein Buchenwald, ca. 12 mal mebr ala 

ain Fichten-, ea. 16 mal mehr als ein Kiefernwald, 

eine Wiese ca. 10 mal mehr alB ein Buchenwald, ca. 13 mal mehr ala ein 

Fichten-, ca. 18 mal mehr als ein Kiefernwald, 

ein Kleefeld ca. 11 mal mehr als ein Buchenwald, ea. 14 mal mehr als ein 

Fichten-, ca. 19 mal· mehr als ein Kiefernwald. 

Diese geringen Ansprilcbe an die mineral.ischen Nil.brstoffe 

des Bodens machen die Holzgewil.chse nul' dann, wenn der Wald 

seine jil.hrlichen Abfil.lle behil.lt, also keine' Streunutzung statt­

findet. In diesem Falle ist del' Bed3.rf des Waldes an mineralischen Nil.hr­

stofien ein so kleiner, dass del' Waldboden stets auf gleicher Stufe del' Frucht­

barkeit bleibt, wenn ibm auch das Holz ohne Ersatz entzogen wird. Die ge­

nugsame Kiefer liefert unter diesen VerMltnissen selbst auf schlechtem Sand­

boden noch befriedigende Holzertril.ge. N ehmen wir dem Walde abel' 

seine dungende Bodendecke, so erhohen sich die Anforderungen 

desselben so bedeutend, dass er den Ackergewil.chsen wenig nach­

steht. Del' jil.brliche Bedarf des Buchenwaldes (und wahrscheinlich del' meisten 

anderen LaubhOlzer) ist sogar dann grosser als del' eines Getreidefeldes. Bei 

einer derartigen Wirthschaft wil.ren wir gezwungen, den Waldboden lihnlich 

wie den Ackerboden von Zeit zu Zeit zu dungen, wenn sein Ertrag auf gleicher 

Hifue erhalten werden solI. 

Nul' unter del' Voraussetzung, dass del' Waldboden geschont 

wird, konnen del' Forstcultur die geringeren Bodenklassen ange­

wiesen werden. Wird ein solcher Boden regelrecbt bewirthscbaftet, so 

steigert sich sogar mit del' Zeit seine Fruchtbarkeit, wil.hrend dieselbe in hOch­

stem Grade gescbwil.cht wird, wenn starke Streunutznng stattfindet. Das Nlihr­

stoifkapital vermindert sich dann mit jedem Jahre und die Produktionskraft 

des Bodens nimmt mehr nnd mehr abo Fiir diese wissenscbaftlich begrundeten 

Sil.tze kann die Praxis Hunderte von Belegen beibringen. 

Ein wesentlicher Unterschied bezuglich des Mineralstoifbedarfes del' forst­

lichen uud landwirthschaftlichen Gewil.chse liegt jedoch darin, dass die ersteren 
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gerade an jene mineralischen Nahrstoffe, welche im Boden in lier Regel iii 
geringster Menge vorkommen und deshalb zu den werthvollsten gehOren, nam­

lich an Kali und Phosphorsaure, viel geringere Anspriiche machen, als die letz­

teren. Selbst del' Buchenhoclnvald braucht zur jahrlichen Holz- und Blattbil­

dung von diesen beiden Nahrstoffen betrachtlich weniger, als die A{)kergewachse 

(Seite 118). Dagegen verlangen die Waldbaume zu ihrem kraftigell Wachs­

thum verhaltnissmassig sehr viel Kalk, also einen Bodenbestandtheil, del' zwal' 

viel haufiger und in grosserer Menge vorkommt, als die erstgenanhten, abel' 

doch auch in vielen BOden nul' in sehr geringer Menge enthalten ist. Unter 

sonst gleichen Verhaltnissen mussen sich deshalb die nachtheiligen Folgen des 

Streuentzuges auf kalkarmen BOden fruher geltend machen, als auf kalk­

reich en 1). 

Diese charakteristische Eigenthiimlichkeit del' Holzgewachse, dass sie im 

Vergleich zu den landwirthschaftlichen Nutzpfianzen wenig Kali und Phosphor­

saUl'e beanspruchen, und ihr VermOgen, durch die weit verzweigten W urzeln 

auch Nahrstoffe aus tieferen Bodenschichten beziehen zu kOnnen, ist jedenfalls 

die Ursache, warum ein del' Streunutzung unterworfener Waldbodeu seine Pro­

duktionskraft nicht so s'chne11 verliert, als ein Ackerboden, del' keinen Dunger 

empfangt. Aus demselben Grunde machen sich die scnadlichen Folgen des 

Streurechens am Wachsthum del' Baume oft erst nach Jahren geltend, abel' 

desto griindlicher ist dann del' Wald ruinirt, 

Humus als Beforderungsmit­
tel der Bodengahre. 

Unter Bodengahre 2) versteht man jenen 

eigenthiimlichen, mUrben, aufgequollenen Zu­

stand des Bodens, del' auf das Gedeihen del' 

Culturpfianzen einen so ungemein giinstigen Einfiuss ausubt, und den man bei 

allen BOden vorfindet, di.e sich durch grosse Produktionsfahigkeit .auszeichnen. 

Ein Boden, del' die richtige Gahre erlangt hat, uesitzt den fiir die kraftige 

Entwicklung del' Culturpfianzen 8lforderlichen Grad del' Lockerheit, ist 

murbe und krUmlich, mehr oder weniger elastisch, fiihlt sich in del' Hand fein 

an, ist porOs und von zahlreichen klein811 Luftkanalchen und Hohlraumen 

durchsetztj er befordert den so wohlthatigen Luftwechsel, zeichnet sich durcl! 

1) Kalksandboden ohne Thonbeimischul1g, del' ann an Nahrstoifen jst und 
auch leicht Mangel an Wasser hat, kann natiirlich darunter nicht verstandel1 sein. 

2) Das Wort "Gahre" ist jedenfalls von Gahl'UDg (Verwesung) abgeleitet. 
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gleichmassige Frische aus, ist reich an aufnehmbaren mineralischen Nahrstof­

fen' und bedeckt sich oft mit einem feinen griinen Moose (ahnlich dem Moose, 

das man an Pumpen und Brunnen, auf halbfaulem Holze nicht selten findet). 

Ein derartiger gahrer Boden bietet dem Saatkorn ein gutes Bett, begiin­

stigt die Wurzelausbildung und die kraftige Entwickelung del' Pflanzen. 

Die Gahre des Bodens kann aber nur h(lrbeigefuhrt werden, wenn Feuch­

tigkeit, Luft und Warme in geniigender Menge auf, ihn einwirken konnen und 

wenn er' einen gewissen Vorrath an Humus enthalt 1). Lockerheit und Frische, 

ebenso die angemessene Humusmenge erhalt del' Waldboden durch die Be­

schattung, welche ein geniigend geschlossener Holzbestand hervorbringt. Zum 

Eintritt del' normalen Gahre des Waldbodens ist deshalb die Beschattung des­

selben ein Haupterforderniss. Auf dem Ackerfelde wird dieselbe hervorgebracht 

durch den Anbau blattreicher Gewachse, wie Rothklee, Luzerne, Esparsette, 

Lupinen, Wicken U.· dgl., die schon Hingst als bodenverbessernde und humus­

bereichernde Pflanzen bekannt sind 2). Je vollkommener und bessel' die Be­

schattung des Bodens ist, um so leichter' tritt die Gahre ein; deshalb sind 

dicht belaubte und schattenerzeugeude Baume, wie Buchen, Tannen, Fichten 

zur physikalischen und chemischen Verbesserung des Bodens und zur Herstel­

lmig del' Bodengahre viel werthvoller als schwach belaubte, wenig beschattende 

lIolzarten, wie Eichen, Kiefern, Larchen, Birken u. dgl. Mit Recht werden 

daher in del' Praxis die ersteren als die eigentlich bodenverbessernden Holz­

arten geschatzt. 

Durch die unter dem Schatten del' Baume stattfindende Galn;e des Bo­

dens erlangt derselbe eine grossere Thatigkeit und Fruchtbarkeit; die locker 

erhaltene Oberflache gestattet del' Luft leichteren Zutritt in das lnnere del' 

Bodenkrume, del' Humus befinde t sich in dem beschatteten frischen Boden 

in fortwahrender gleichmassiger, langsamer Gahrung (Verwesung), die sich ent­

wickelnde Kohlensaiire bildet jm Boden ahnlich wie in einem Brodteig ~viele 

kleine Hohiraullle, welche das Erdreich poros und elastisch machen. Gleich­

zeitig wirken die Kohlensaure und die organischen Humusstoffe in Verbindung 

mit del' Bodenfeuchtigkeit aufschliessend auf die unlOslichen mineralischen 

1) Ein kriiftiges Forderungsmittel del' Gahre ist die Bearbeitung des Bodens, 
weil dadurch del' Zutritt del' Luft, del' Warme und Feuchtigkeit erleichtert wird. 

2) Selbst unter einem Stein-, Laub-, Strohhaufen, oder unter einem Brette er­
Jangt del' Boden leichter die Gahre als im unbedeckten Zustande. 
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Nahrstoffe, maehen dieselben loslich und ffir die Aufnahme der Pflanzen­

wurzeln geeignet 1). Die Gegenwart einer bestimmten Humusmenge gebOrt 

deshalb zu den Hauptbedingungen des Eintritts der Bodengahre. Ein Bo­

den, del' arm an Humus ist, erlangt schwer die Gahre. -

Eintretende Versohleohterung 
und Vermagerung des Wald­
bodens duroh Humusverlust 
oder durch zu starke Lich-

tung der Holzbestande. 

Dureh unsere bisherigen Betraehtungen 

wurde nachgewiesen, dass €lin gewisser V orrath 

des Bodens an Humus von dem maehtigsten 

und giinstigsten Einfiusse auf das Waehsthum 

des Waldcs und del' Iandw. Nutzpflanzen ist, dass 

dagegen mit del' Abnahme und Verarmung des Bodens an organisehen Stoffen 

die Ertragsfahigkeit desselben mehr und mehr sinken muss. Unsere Walder, Felder 

und Garten lief ern den besten Beweis, dass das freudige Gedeihen del' Pflanzen 

bis zu einer gewissen Grenze in geradem Verhaltnisse zu dem Humusgehalte des 

Bodens steht. Diesen zu erhalten und zu vermehren, muss eine Haupt­

aufgabe des Forst- und Landwirthes sein. Eine Verarmung des Wald­

bodens an organischen Stoffen tritt abel' nicht allein dureh Streurechen, son­

dern aueh dann ein, wenn dureh Unterbreehung des Bestandssehlusses die voll­

smndige Besehattung des Bodens aufgehoben und del' Sonne und dem Wind 

freier Zutritt gestattet wird. Wegen hcsehlennigter Verwesung versehwindet 

dann in kurzer Zeit del' vorlandene Humus, die Bodenkrume verliert ihre 

lock ere und mttrbe Besehaffenheit, sie wird mehr odeI' weniger fest, verkrustet, 

trocknet bald bis in grossere Tiefen aus, es vermindert sich mit cinem Wort 

die Bodengahre, womit eine Versehlechterung des Bodens verbunden ist. Mit 

der Abnahme des Humusgehaltes wird sehr licht gestellter Boden abel' aueh 

viel armer an atmosphiirisehen Nahrmitteln: noeh vorhanclene freie Kohlen­

saure verfliiehtigt sieh, in Folge dessen werden weniger mineralisehe Nahrstoffe 

1) .Je nachdem das atmospharische "Vasser beim Durchsickern durch den Boden 
durch Schichten dringt, welche mehr oder weniger organische in Verwesung begrif­
fene Substanzen enthalten, ist ein Kohlensauregehalt sehr verschieden. Bewaldete 
Gebirge liefern kohlensaurereichere Quellen als nicht bewalilete. In dem Masse, 
als in feuchtem Kalkboden Kohlensaure entsteht, wird die Kohlensaure auch sofort 
yom kohlensauren Kalke des feuchten Bodens gebunrlen und geht in die Quelle 
nicht als freie Kohlensaure, sondern als doppelt kohlensaurer Kalk liher. Das harte 
kalkhaltige Trinkwasser enthalt daher keine freie, sondern nul' gebundene Kohlen­
saure. (Pettenkofer, Zeitschrift f. Biologie, XJ Bel., S. 30S.) 

Ebermayer, Waldstren. 17 
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mslich' und aufnahmsfll.big gemacht, und es vermindert sich des1uilb auch das 

assiIhiJirbare Nlthrstofikapital im Boden: 

Zu dieseu nachtheiligen Veranderungen tritt noch del' Umstand' hinzu, 

dass sich an, allen gelichteten' Stellen del' Boden bald mit einer Grasnarbe, 

mit verscbiedenen ,Forstunkrautern, mit Heidelbeeren, Heide u. s. w. iiberzieht, 

die zur Verschlechterung des Bodens in dreifachel" Weise beitragen, indem sie' 

a. zu ihrem Wachsthum noch mehr Wasser bediirfen als die Waldpflanzen, 

dem Boden also sehr viel 'Wasser entziehen und zur Vepninderung des 

Feuchtigkeitsge haltes wesentlich beitragen; 

b. das Eindringen del' atmosph1i.rischen Niederschllige' in, den Bodeu erschwe~, 

ren, was namentlicn bei der Grasnarbe und dem Heidekrautfilz in hohem' 

Grade der Fall ~t; 

c. behufs ihrer Entwicklung dem Boden eine betrac~tliche Quantitat minera­

lischer, Nahrstoffe entziehen. Welcbe bedeutenden, Anspriiche in diesel' 

Beziehung das Gras gegeniiber den Waldbliumen macht, ist aus Seite 118 

zu ersehen. Heide, Gras sind dem Gedeilien del' Holzpfianzen oft auch 

durch Ueberwucherung nachtheilig. 

Durch Herstellung und Erbaltung des Bestandsschlusses, d. h. durch gleich­

mltssige und geniigende J:leschattuU:g des Waldbodens, werden !llle diese Nach-
. . . '. 

theile beseitigt 1). Je sandreicher und armer eine Bodenart ist, desto mehr 

bedarf sle del' Beschattung. 

In del' That- wird 'nach iibereinstimmend~n forstlichen Erfahrungen eine 

Schwil.chu'ng ,del' Bodenkraft und eine Abnahme der llodenfruchtbarkeit nicht, 

nul' durch Streurechen, sondern auch, durch fehlerhafte schlechte Wirthschaft 

herbeigefiihrt, wenn del' Boden gar nicht odeI' nul' unvollstitndig beschattet ist 

und 'die Sonnenstrahlen denselben direkt treffen kOnnen. Dies ist del' Fall 

i) wenn der Waldboden nach erfolgtem Kahlbie~e langere Zeit unbebaut 

liegen bleibt. Pfianzt man nach dem Abtriebe die Bodenflache nicht so­

fort wieder' an, so wi!d die Aufforstung immerschwerer. Wie viel Miihe 

kostet es, nackte Berge wieder zu bewalden! 

2) ,wenn die Holzbestil.~de 'nur aus lichtbediirftigen HolZarten (Eichen; Kie­

fern, Birken, Larchen) bestehen, die an und fUr sich eine schwache 

I) Der:Bestandsschluss darf aber anderseits auch nicht zu stark sein, weil sonst, 
wegen Lichtmangels der Holzzuwa'chs sehr gering ware. 
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Beschaitung hervorbringen und irn. Mheren Alter sich so licht stellen, 

dass der Boden zu sehr von der Sonne getroifen wird 1); 

3) wenn die Durchforstnngen und .A.uslichtungen junger Bestlinde so weit 

getrieben werden, dass Lucken oder gar Blossen im Walde entstehen; 

4) wenn in lichten Holzbestanden nicht durch Bodenschutzholz eine ~e­

schattung herbeigefi1hrt wird; 

5) wenn an Waldrandern; -die d~r Sonne und dem Winde Zutritt gestatten, 

keine Waldmantel angelegt werden; 

6) wenn beirn. Hochwaldbetrieb zu hohe und beirn. Niederwaldbetrieb zu nie­

dere Umtriebszeit eingefi1hrt ist. 1m letzteren FaIle wird der Boden zu 

oft blossgelegt. 

In allen diesen Fallen verliert der Boden zwar nur seine organischen Bestand­

theile und keine mineralischen Nahrstoife, aber dennoch muss aus obigen 

GrUnden eine allmablige Jerarmung desselben eintreten. W elche W~rthschafts­

massregeln del' Forstwirth' zu ergreifen hat, um den Humus zu erhalten und 

einem Yerluste desselben en~gegenzutreten, geht aus diesen l)ar~egungen von 

selbst hervor. -

1) Unter 'den blattarmen Halmfriichten, die sich von der Bliithe an Bcht stell en, 
verarmt der Ackerboden an .Humus ahnlich wie der Waldboden unter lichtbediirf­
tigen Holzarten. 

17* 



V. 
Die Foigen der Streuentnahme aus dem Walde. 

N achdem wir in den vorstehenden Abschnitten eine klare Erkenntniss von 

den mannigfaltigen und tiefeingreifenden Veranderungen erhalten haben, welche' 

der Waldboden durch den Einfluss del' Laub-, Nadel- und Moosdeoke und des 

. daraus hervorgehenden Humus sowohl in pbysikalischer wie chemischer Bezieh­

ung erfahrt, sind wir nun auch in der Lage, wissenschaftlich begriinden zu 

lronnen, welch en direlrten und indirekten Nutzen die Bodendecke fur den Wald 

hat. Auf Grund wissenschaftlicher Forschung und praktischer Erfahrung konnen 

wir keinen Z~eifel mehr dariiber haben, dass durch fortgesetztes Streurechen 

der Waldboden sowohl ausserlich wie innerlich (physikalisch als cbemisch) sicb 

allmahlich so verschlechtern muss, dass die normale Entwicklung und das Wachs­

thum del' Baume gestort, del' Holzertrag beeintrachtigt, ja sogar die Existenz 

des Waldes gefahrdet wird. 

1. Die sohadliohen Wirkungen der Streuentnahme auf den Boden. 

Verluste des Waldbodens 
an organise hen und minera­
Hsohen Stoffen duroh die 
Ausfuhr der Sfreudeoke pro 
Cubikmeter und 100 Kilogr. 

Durch die Abfalle del' Baume wird der 

Boden alljahrlich mit einer gewissen Menge 

organischer Stoffe bereichert, die aus del' Luft 

stammen, zugleich wird demselben abel' auch 

del' grosste Theil jener Mineralstoffe wieder 

zurUckgegeben, welche die WaldMume zu ihrem 

Wachsthum bedurften und demselben entzogen ,hatten. Nehmen wir dem 

Walde seine schiitzende Decke im lufttrockenen Zustande, so verliert er unse­

ren Untersuchungen zufolge im grossen Durchschnitt nachstehende organische 

und unorganische Stoffe: 
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a. pro ClIllikmcter 
= 1 Ster l ). 

1m Buchenlaub . 14,6 63,2 28,5 0,67 3,73 0,20 1,65 0,24 0,21 1,21 
In Fichtennadeln 25.1 136.8 61,5 1,88 6,49 0,23 2,91 0,33 0,31 2.37 
In Kiefernadeln . 16,3 99,5 44,9 1,52 1,48 0,15 0,60 0,15 0,12 0;21 
1m Moos 20,8 80,.6 36,3 1,00 2,58 0,64 0,46 0,21 0,40 0;41 

h. pro 100 KiJogramm 
= 2 Centner. 

1m Buchenlaub . 18,0 77,42 36,9 0,8 4,58 0,25 2,02 0,30 0,25 1,49 
In Fichtennadeln 15.0 81,15 38,2 1,1 3,85 0,14 1,70 0,20 0,19 1,40 
In Kiefernnadeln 14,0 84,74 38,7 1,3 1.26 0,13 0,52 0,13 0,10 0,17 
1m Moos 20,0 77,53 36,0 1,0 2,47 0,61 0,44 0,20 0,38 0,39 

c. pro Ilcktaf 
in cinem Jahres311fall. 

rm Buchenlaub . 

II 

722 31472) 1498 33 185,53) 9,87 81,92 12,22 10,45 60,36 
In Fichtennadeln 522 2872 1358 39 135,9 4,82 60,94 6.95 6,41 49,60 
In Kiefernlladelll 515 3138 1435 38 46,5 4,84 1 18,87 4,80 3,68 6,53 

") Zul' Berechnung diesel' tabellarischen Zusammenstellungell wul'den folgellde 
Mittelzahlen benutzt: 

Fur das Gewicht 1 Cubikmeters lufttl'. Buchelliaub wurde als Mittel 
" 1 Cubikmeter lufttr. Fichtennadeln wul'de als Mittel 

,,1 " " 
Kiefel'nnadeln 

" " " 
,,1 " " Moos 

" " " angellommen (S. 56 ff.); 

81,5 Kilo 
168,4 " 
117,3 " 
104,0 " 

fur den W'assergehalt des waldtrockenen Buchelliaubs . 18 % 
"" " del' Fichtennadeln . 15 % 
"" " " Kiefel'nnadeln. . . . 14 % 
"" " " Moosstreu . . . . . 20 0/0; 

als Aschenmenge fUr voIlkomm. trockll. Buchenlaub . 5,58 "10 
" " fur Fichtellnadeln , 4,52 "10 
" " "Kiefernnadeln . . . . . . . 1,46 % 
" " "Moosstreu....... 3,09 % 

Zur Berechllung del' eillzeillen lYIineralbestandtheile wul'dcn die S. 108 angegebellen 
Zahlen vel'wendet. Als Kohlenstoffgehalt wUl'de bei sammtlichen Streumatel'ialien 
45 % del' Troekensubstallz, als Stickstoffgehalt bei Buchelliaub 1"10, bei Fichten­
nadeln 1,3 %, bei Kiefernnadeln 1,5"/0, bei Moosstreu 1,2 % zu Grunde gelegt. 

2) Vergl. S. 67. 
3} VergI. S. 116. 
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Die Grosse des Streuanfalls pro Hektar,' in Kilogrammen ausgedriiekt, 

haben wir schon Seite 43 if. kennen gelernt. Da aber die Streuabgabe in del' 

Regel nicht naeh demo Gewichte, sondern nach dem Volumen geschieht, so 

unterlassen wir nieht, darauf aufmerksam zu .machen, dass das Gewicht eines 

Cubikmeters Waldstreu selbst im vollkommen lufttrockimen Zustande je nach 

dem geringereu oder starkeren Zersetzungsgrade, del' Reinheit des Materials, 

des lockenin odeI' festeren Aufsetzens u. s. w. sehr verschieden ist. (vergl. 

S. 54 ff.). 

Mit Riicksicht auf diese Verhiiltnisse berechneten wir. die Grosse des 

Streuertrages aus den S. 52 angegebenen Gewichtsmengen in Cubikmetern odeI' 

Steren. 

Darnach kann man 

1. in normalen, gut geschlossenen Buchenbestanden pro Hektar im 

grossen Durchschnitt gewinnen 

a. yom jahrlichen Streuanfall 43 bis 50 Cubikmeter (Ster), von 

frisch gefallener Laubstreu bis zu 66 Cubikmeter, 

b. von 3-jahrigem Laubanfall 87 bis 100 Cubikmeter, 

.c. als Streuvorrath in geschonten BesHLnden 111 bis 128 Cubm. 

ll. In gut gesehlossenen Fichtenbestanden giebt • 

a. del' jahrliche Nadelanfall 23 bis 26 Cubikmeter, 

b. der 3-jahrige Streuertrag 50 bis 55 Cubikmeter, 

c. der Streuvorrath in geschonten Bestanden 91 bis 101 Cubm. 

lli. In moglichst geschlossenen Kiefernbestanden erhalt man 

a. als jahrlichen Nadelanfall 23 bis 32 Cubikmeter, 

b. als 3-j ahrigen Nadelanfall 55 bis 77 Cubikmeter, 

c. als Streuvorrath in geschonten Bestanden 113 bis 156 Cubm. 

1st uns die Anzahl der Cubikmeter bekannt, welche auf einer bestimmten 

Flache durch Streurechen gewonnen wird, so lasst sich mit Hiilfe obiger Ta­

belle wenigstens annaherud berechnen, welchen Verlust der Wald durch die 

Ausfuhr del' Bodendecke erleidet, d. h. wie viel organische und Mineralstoffe 

demselben dadurch entzogen werden. 



Die Verschlechterung und 
Verarmung des Bodensdurch 

Streuentnahme. 
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Aus den friiher beschriebenen giinstigen 

Einwirkungen, welche die Laub- und Moos­

decke direkt und indirekt auf den Boden aus-

iibt, lassen sich die Ursachen der ailmahlig 

eintretenden Bodenverschlechterung und Bodenverarmung durch Streurechen 

von selbst ableiten. Es waren nur weitschweifige Wiederholungen, wenn wir 

nochmals den Werth und die Bedeutung del' Streudecke eingehend besprechen, 

odeI' das Verderbliche del' Streunutzung naher begrUnden wollten. Wir be­

schranken uns deshalb darauf, hier nul' noch einen kurzen Riickblick auf die 

eintretenden nachtheiligen Veranderungen des Waldbodens zu werfen und die 

Nacbtheile des Streurecheris fur den Boden iibersichtlich zusammenzustellen. 

Durch die Ausfuhr del' Waldstreu wird dem Boden 

I. seine schiitzende Decke entzogen. In Folge dessen muss 

a. in Gebirgswaldungen auf den nakten Bergabhangen das Wasser 

bei heftigen Regengiissen rasch in die Tiefe abfliessen und zahl­

reiche . Wasserrinnen und Wildbache bilden, welche Alles, was im 

Wege liegt, mit .sich fortfuhren: fruchtbare Erde abschwemmen, Bache 

und Fliisse versanden, Ueberschwemmungen verursachen und den Boden 

im TIefland mit Schutt, Gerolle, Kies, Sand und Schlamm bedecken. 

Die unbeschreiblichen Verheerungen, welche Ueberschweinmungen. her­

vorbringen, MUllen nicht nul' durch Bewaldung der Gebirge, sondern 

auch durch Erhaltung der Bodendecke sehr wesentIich gemindert 

werden. 

b. Ein von seiner Decke entblOsster Waldboden verliert abel' auch in 

kurzer Zeit seine Lockerheit und PorosWit, indem durch die Gewalt des 

fallenden Regens die lVIineraltheilchen desselben sich fest zusammensetzen, 

die Poren des Erdl'eichs sich verschlammen und die Bodenoberflache oft 

tennenartig hart wird, wodurch nicht bIos das Eindringen des atmo­

spharischen Wassel's erschwert, sondern auch del' so nothwendige Luft­

wechsel im Boden vermindert, die Bodengahre und Bodenthatigkeit 

untel'brochen, das Anwurzeln del' jungen Culturpflanzen und die Aus­

breitung der feinen Faserwiil'zelchen gehemmt wird. 

c. Dul'ch die Entfernung del' wassel'aufsaugenden und wassel'zuriickhaltenden 

Walddecke wil'd ferner die Verdunstung del' Bodenfeuchtigkeit, mithin 

das Austrocknen des Bodens in holiem Grade befordert, indem einer-
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seits die austrocknenden Winde und die heissen Sonnenstrahlen besseren 

Zutritt zum Boden erhalten und anclerseits in -clem festgeworclenen Bo­

den das Wasser aus den unteren, tieferen Schichten capillari!,ch leicht 

bis an die Oberfiache steigt und dort rasrh verdunstet. Es trocknet 

deshalb entblosster, nackter Waldboclen nicht nm viel schneller, sondeI'll 

auch bis zu grosserer Tiefe aus, als geschonter und gelockerter Wald­

boden. Insbesondere erhalt sich im bedeckten Boden die fur den Wald 

so wichtige Winterfeurhtigkeit viel langer, als in tmbedecktem Boden. 

d. Mit del' Laub- und Moosdecke wird zugleich del' grosse natiil'liche 

Wasserbehalter entfernt, del' dazu berufen ist, das aufgesaugte atmos­

pMrische Wasser langsam dem Boden und den Quellen zuzufuhren 

und dem Walde sein Lebenselement, d. i. seine nachhaltige Feuchtigkeit 

zu sichern. 

e. Mit del' Beseitigung del' Bodendecke verliert del' Boden auch sein 

Schutzmittel gegen rasches und tiefes Eindringen von KlUte und Hitze, 

also gegen schroffe Temperaturiibergallge; die in den obersten Boden­

schichten befindlichen Wurzeln werden vielen BescMdigungen aus­

gesetzt; die abfallenden Samen der Baume, wie Eicheln, Bucheln etc., 

finden keill entspl'echendes Keimbett VOl' und veriieren den erforder­

lichen Schutz gegen das Erfrieren. 

II. Durch die Ausfubr del' Moos- und Laubdecke raub en wil' dem Walde 

auch das Material fitl' die Humusbildung und veranlassen eine 

fortwahrende Abnahme des Humusgehaltes des Bodens. Da abel' der­

selbe fur die Fruchtbarkeit des Waldbodens eine ganz ausserordentliche 

Bedeutung hat, so lasst sich bemessen, welcher grosse Schaden damit dem 

WaIde zugefiigt wird. Denn mit del' Abnahme des Humusgehaltes ver­

mindert sich die Lockerheit und Porositat des Bodens, seine wasser­

fassende und wasserzuriickhaltende Kraft, sein Feuchtigkeitsgehalt, die Bo­

dengahl'e, dann seine Fahigkeit, clie in del' atmospMrischen Luft ent­

haltenen Pflal1zennahrmittel (Ammol1iak, Kohlel1saure, Wasserdampf) ein­

zusaugen uucl sein Vel'mogeu, aus clem Bodenwassel' die werthvollsten 

gelOssten Pfianzennahrstoffe (Kali, Phosphol'saure, Ammonial,) zu absor­

biren und VOl' dem Auswaschen in den Untel'gl'und zu schiitzen. 

Durch Verminderung des Humusgehaltes wircl abel' del' Boden nicht nul' 
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physikalisch verschlechtert, sondern er verliert damit zugleich seinen Dun­

g e I' , del' von del' N atur dazu bestimmt ist, das assimilirbare Nahrstoff­

kapital im Waldboden trotz Holzentzug andauernd auf jener Hohe zu erhalten, 

welche zur reichlichen Blatt- und Holzproduction, also zur Erzielung moglichst 

hoher Ertrage nothwendig ist. Je hitufiger und starker die Streunutzung statt­

flndet, desto mehr vermindert sich im Boden die Menge der aufnehmbaren 

Pflanzennahrstoffe, desto weniger Feuchtigkeit findet sich im Boden, des to 

geringer wird das Material zur Bildung del' atmosphitrischen Nahrstoffe, d. h. 

dBsto schwacher wird wegen Mangels an organischen Stoffen die QueUe filr Kohlen­

saure, Ammoniak (Salpetersaure), - Stoffe, die selbst zur Ernahrung der Pflan­

zen dienen, in Verbindung mit del' Bodenfeuchtigkeit und den Humussauren 

abel' auch machtig dazu beitragen, die Verwitterung del' Gesteinstheilchen zu 

beschleunigen, die mineralischen Pflanzennahrstoffe aufzuschliessen, aufzulosel1 

und den Wurzeln zuganglich zu machen. Mit dem verzogerten Aufschliessungs­

und Venvitterungsprocess del' Bodenmineralien (Silicate) steht del' ungleich 

geringere Gehalt des nicht geschonten Bodens an loslichen mineralischen PfIan­

zennahrstoffen und wohl auch an Feinerde irr Verbindung. 

Die betrachtlichste Abnahme erleidet abel' das assimilirbare Bodenlmpital 

durch den Entzug del' Aschenbestandtheile, welche in del' Laub- und Moos­

decke enthalten sind. Wir haben schon fi'iiher nachgewiesen, dass die, Buchen 

und Fichten alljahrlich zur Bildung ihrer Blattorgane 61/2 bis 6 mal, die 

Kiefern 3 mal mehr Mineralstoffe nothwendig haben, als zur Holzproduktion; 

dass ferner das Jahresbediirfniss eines Buchenwaldes sogar grosser ist, als chis 

eines Getreide- odeI' Erbsenfeldes von gleicher Grosse, und dass selbst del' 

Fichtenwald beziiglich seiner Anspriiche an die Mineral- Nahrstoffe des Bodens 

nicht weit hinter den landwirthschaftlichen Culturgewachsen zurucksteht. N nr 

del' Kiefernwald zeichnet sich durch grosse Geniigsamkeit aus (Seite 1 aO) 
Nimmt man dem Walde die Laub- und Nadeldecke, so miissen die Baume ihre 

mineralischen Nahrstoffe, welche sie sowohl zur Holz-, als auch zur Blattbil­

dung bedurfen, aus dem disponiblen Vorrath beziehen, del' sich noch im Boden 

vorfiudet. Wiederholen sich diese grossen Anspruche jahrelang, wie es bei iiber­

massiger Streunutzung del' Fall ist, so muss das assimilirbare Bodenkapital in 

kiirzerer odeI' langerer Zeit so weit sinken, dass es niCht mehr im Stande ist, das 

Bediirfniss del' Waldbiiume zu decken. Ohne Belassung del' Bodendecke, d. h. ohne 

Riickersatz del' in den Blattorganen enthaltenen Mineralsto:ffe ist das im Wald-
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bod en vorhandene assimilirbare und verfUgbare Bodenkapital unzureichend, 

urn auf die Dauer die jahrlichen Anspriiche del' Waldbaume befriedigen zu 

konnen; es muss durch eine derartige Railbwirthschaft selbst del' beste Wald-' 

boden mit del' Zeit in gleicher Weise erschOpft werden, als ein Ackerboden, 

dem man immel', nur die Ernten entzieht, abel' durch Diingung keinen Ersatz 

fur die ausgefiihrten Mineralstoffe giebt. 

Schont man dagegen den Wald, so bedarf del' Boden keinen Ersatz fur 

die wenigen ihm im Holze entzogenen Aschenbestandtheile. Diesel' 'Verlust 

wird durch Verwitterung del' Gesteinstriimmer gedeckt, sobald die lOsenden und 

aufschliessenden Agentien (Humus, Kohlensaure und Wasser), in geniigender 

Menge vorhanden sind. 

Ebenso lasst sich ein durch Streurechen herabgekommener und verarmter 

Boden durch Schonung mit del' Zeit wieder verbessern und fruchtbar machen. 

Beispiele solcher Bodenverbesserung liefert uns del' Wald selbst. 1m Revier 

Lichtenhof (im Niirnberger Reichswald) sind zur' Zeit "angehend haubare" 

Kiefembestande vorbanden, in welchen friiher sehr starke Streullutzung statt­

fand. Seit dem Jahre' 1849 sind abel' diese Bestitnde von jener Nutzuhg 

ganz ausgeschlossen, und sie haben sich in Folge des sen so erholt, dass sie 

ihren kriippelhaften Habitus verloren uncI nun im freudigsten, gesundesten Zu­

wachse auf einem von iippigen griinen Moose iiberzogenen Boden stehen und 

zu schOnen Hoffnungen berechtigen 1). 

Dass ein pfleglich behandelter Wald den Boden iu bessem vermag, sehen 

wir auch im Spessart. Del' dorUge sandreiche arme Boden (Buntsandstein) 

Mtte niemals die herrlichen Buchen und Eichen hervorbringen konnen, wenn 

er . durch Streurechen misshandelt worden ware. Man sieht dies recht deut­

lich an seinen Vorbergen, die in Folge del' Streuentnahme nicht mehr mit Laub­

holz bestockt sind, sondern in Nadelholzwalder umgewandelt werden mussten. 

Faktoren, welche auf, die 
friihere oder spatere Er­
schopfung des Waldbodens 
durch Streunutzung Einfluss 

haben. 

Nach allgemeiner Erfahrung del' Forstwirthe 

machen sich die verderblichen Folgen derStreu­

nutzung nicht plOtzlich, sondern nach ortlichen 

VerMltnissen friiher odeI' spateI' geltend. Es 

ist dies leicht erklarbar, denn e8 haben darauf 

1) FreiheIT VOll Loeffelholz, die Bedeutung und Wic~tigkeit des Waldes. 
Leipzig 1872, S. 185. 
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sehr verschiedene Faktoren Einfluss: die Beschaffenheit des Streumaterials und 

'des Bodens, die Lage, das Klima, die Betriebs- und Bolzart, del' Bestands­

schluss, das Alter des Bestandes u. s. w. 

Aus del' Zusammensetzung del' Streumaterialien ist zu entnehmen, dass 

die Laubstreu, insbesondere das Buchenlaub, an Mineralstoffen und speciell 

an Kali und Phosphorsaure weit reichel' ist als die Nadelstreu. Daraus wiirde 

folgen, dass die Laubstreunutzung untel' sonst gleichen Verhaltnissen weit nach­

theiliger sein miisste, ais die Nadelstreunutzung. Wenn wil' abel' beriicksichti­

gen, dass del' Nadelwald dul'ch Stl'euausfuhl' ,nicht bloss die Abfalle del' Baume, 

sondel'll auch das vol'handene Moos verliert, so kann del" Verlust, den del' 

Boden erfahrt, nicht wesentlich geringer sein, als bei Laubstreunutzung;, 

denn wenn auch die Waldmoose hinsichtlich ihres Aschengehaltes durchschnitt­

lich den Fichtennadeln etwa,s nachstehen, so sind sie dafur kalireicher als so­

gar das Buchenlaub .und phosphorsaul'ereichel' als Fichten- und Kiefernnadeln. 

In Anbetracht, dass dul'ch die Entfernung del' Waldmoose del' Boden mehl' 

Stickstoffnahrung verliert, als durch Beseitigung del' Laubstreu, und dass 

gerade das Moospolster so enol'me Wassel'mengen aufzusaugen vel'mag, ist sagar 

wahrscheinlkh, dass die Moosnutzung noch nachtheiliger wirkt, als die Laub­

nutzung, um so mehr, als dem Nadelwald ohnehin Bodenal'ten von gerin-, 

gerer Bonitat angewiesen werden. 

Da durch Einwil'kung des meteorischen Wassel's mit del' Zeit einzelne 

Mineralstoffe, wie z. B. Kalisalze, aus del' Bodendecke ausgelaugt und dem 

Boden zugefuhl't werden, so diirfte sich empfehlen, die Zeit des Streurechens 

in die Peri ode kurz VOl' dem Laubabfalle zu verlegen. Selbstverstandlich 

miissen die Nachtheile del' Streunutzung um so grosser sein, in je kiirzeren 

Zwischenraumen dieselbe erfolgt und je intensiver sie stattfindet. 

Am fiiihesten werden sich die schadlichen Folgen auf allen jenen Boden­

arten bemerkbar machen, die an und fur sich arm an mineralischen Nahr­

stoffen sind, wenig Feinerde (Thon u. s. w.) enthalten und zur Trockniss gelleigt 

sind (sandreiche BOden, thonarme KalksandbOden, GerollbOden). Da die Wald­

baume besonders grosse Anspriiche an Kalk machen und gerade die Abfalle der­

selben sich durch grossen Kalkgehalt auszeichnen, 'so miissen auch alle kalk­

armen BOden in kiirzerer Zeit erschOpft werden, als die kalkl'eichell. Damus 

folgt, dass die kalkarmen Granit-, Gneiss-, Porphyr-, Thonschiefel'- und Sandsteill-
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bOden fr1iher unterliegen werden, als die kalkreicheren Basalt-, Grfinstein-, Mer­

gel-, Loss- und die thonreichen Kalk- und DolomitbOden. 

Alle Bodenarten, die sich durch grossen Feuchtigkeitsgehalt auszeichnen, 

konnen einen Theil del' Decke leichter entbehren, als die trocknen BOden. 

Dies gilt namentlich auch fUr jene sandreichen BOden, die in del' Nahe grosserer 

Seen odel' Flussgebiete liegen und ill denen sich schon in geringer Tiefe 

Grundwasser findet, das zugieich die Holzgewachse mit mineralischen Nahr­

stoffen versorgt. 

Seichtgl'iindigem Boden muss endlich del' Streuentzug weit nachtheiliger 

sein, als tiefgrttndigem. 

Auch die Lage des Bodens spielt bei del' Waldstreufrage eine wichtige 

Rolle, indem sowohl die Meereserhebung, als auch die Exposition und del' 

Neigungsgrad del' Bergabhange nicht ohne EinfIuss auf die Wirkung derStI:eu­

nutzung ist. Schon in einem friiheren Kapitel wurde nachgewiesen, dass in 

den warmeren, tieferen Lagen del' Aschen- und Phosphorsauregehalt derStreu­

materialien in del' Regel weit grosser ist, al!! in den hOheren, kalteren Ge­

birgslagen, und dass sich in den warmeren LandeI'll und Gegenden weniger 

Humus ansammelt, als im Gebirge. Unter SOD-st gleichen Verhaltnissen muss 

deshalb auch in den warmen Tieflagen und in siidlichen LandeI'll die Ver­

armung und ErschOpfung des Bodens frtthzeitiger eintreten, als in den feuch­

teren nordlichen LandeI'll odeI' in Gebirgsgegenden. Dagegen ist im Gebirge 

die Erhaltung del' Bodendecke wegen ihrer mechanischen Einwirkung auf das 

abfIiessende Wasser von besonderer Wichtigkeit. 

Auf sudlichen, warmen und trockenen Abhangen, die an und fur sich 

arm an Humus sind, muss die Streunutzung schadlicher wirken, als auf den 

frischen, humusreicherell Nord- und Ostabhangen. 

Hinsichtlich del' Bestandsbeschaffenheit ergiebt sich schon aus den 

friiheren Betrachtungell, dass in allen schlecht gesc~lossenen Holzbestanden, 

insbesondere in jenen, die nul' aus lichtbedurftigen Holzarten bestehen und 

im spateren Alter unvollkommenen Schluss zeigen, die Streuerhaltung von ganz 

besonderer Bedeutung sein muss. Dasselbe gilt auch fur die schattenertragen­

den Holzarten im hohen Alter. In JunghOlzeI'll, ilberhaupt. in jener Alters­

periode, wo die Baume zu ihrem Wachsthum besonders viel Feuchtigkeit und 

grosse Quantitaten von Mineralnahrstoflen bediirfen, muss Streuentzug weit nach­

theiliger wirken, als im Stangenholzalter, wenn das Langenwacbstbum vollendet ist. 
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Besondere Beaehtung verdient endlieh noeh die Betriebsart, denn es ist 

uns aus den friiheren Darlegungen bekannt, dass del' Waldboden um so mehr 

Mineralstofi'e, namentlieh Kali und Phosphorsaure verliert, je sehwaehere 

Holzsortimente dem Walde entzogen werden. Da man nun behn Niederwald­

u!1d Mittelwaldbetrieb besonders viel Wellen-, Ast- und Priigelholz lin Vergleieh 

zu Stammholz erbalt, so muss schon aus dies em Grunde del' Boden bei die­

sen Betriebsmethoden mohr gesehont werden als beim Hochwaldbetrieb. Be­

riicksichtigen wh' noch, dass bei diesen Wirthschaftsmethoden aueh die Um­

triebszeit eine viel kiirzere ist, als l)eim Hochwaldbetrieb, dass in Folge dessen 

del' Boden viel baufiger freigelegt wird, und dass boim Hochwaldbetrieb das 

in den Baumen angesammelte Bodenkapital viol langeI' und wiederholt benutzt 

wird, so ergiebt sich, dass starke Streunutzung' dem Mittel- und Nioderwald 

viel nachtheiliger sein muss, aJs dem Hochwald. -

Die allmahlig eintretonde Versehlechterung 

und Verarmung des Waldbodens durch Streu-

Die Bodenverarmung durch 
Streurechen, nachgewiesen 
durch Bodenuntersuchung. rechen liisst sich auch durch vergleichende Bo­

denuntersuchungen naher feststellen und nachweisen. Auf Anordnung des kgl. 

sachsischen Finanzministeriums wurde zu diesem Zwecke im Jahre 1861 von 

HeITn Hofrath Dr. Stockhardt in Tharand eino vergleichendo chemische Unter­

suchung geschonten und nicht geschonten iN aldbodens vorgenommen. Da diese 

Analysen einen direkten Beleg fur die nachtheilige Einwirkung del' Streuent­

nahme auf den Waldboden liefern, so konnen wir nicht unterlassen, die Haupt­

ergebnisse derselben kurz mitzutheilen 1): 

Die zur Untersuchung ansgewahlten Probeflachen liegen im Forstrevier 

Reudnitz (an del' sachs. Landesgrenze) unmittelbar neben einander und sind 

bezuglich del' Bodenbeschaffenheit unrl Lage vollkommen gleich. Beide Walcl­

distrikte bestehen aus Sandboden (Heidesand)j zur Zeit del' Probeentnahme 

war die geschonte Parzelle mit 50-jahrigen Kiefem bestockt, der Holzbestand 

abel' nicht ganz geschlossen. Die 3 Zoll machtige Bodendecke bestand aus 

Astmoosen mit einzelnem Heide - und Heidelbeerkraut unrl wenig N adeln. 

Streuentnahme hatte in diesem Bestande nieht stattgefunden. Unmittelbar 

daran grenzte die nicht geschonte Probefiache, die friiher auch mit 50-jahrigen 

1) Land.-Vers.-Stat. VII. Ed. 1865. S. 235. 
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Kiefern bestockt war, zur Zeit der Probeimtnahme aber eine Blosse bildete 

mit einzelnen 5 - bis 6 -jahrigen Kiefern. Die Bodenoberflache war grossten­

theils nackt, nur an vereinzelten Stellen fand sich, eine armliche Bedeckung 

von F1echten, Heidekraut und Haargrasj Streuentuahme hatte auf diesel' Probe­

flache lang ere Zeit periodisch stattgefunden. 

Die chemische U ntersuchung erstreckte sich auf die Bodendecke, auf den 
I 

Ober- und den Untergrund. Die Ergebnisse ders~lben finden sich in den fo1-

genden Tabellen (auf 1 Hektar und fUr 47 Centimeter [20 ZOll] Bodenti.efe 

berechnet) ubersichtlich zusammengestellt. 

a. An mineralischen Pflanzennahrstoffen fanden sich in geschon­
tern und nicht ge.schontern Wa1dboden 

pro Hektar bis zu 47 Ctrntr. Tiefe. 

Bodenschichten 

Geschonter Boden: 
Bodendecke (50600 Kilo) 
Obergrund 
Untergrund 

(16 Millionen Kilo~ 
( 8 " " 

Summa 

Nicht geschb 
f'lodendecke (9940 
Obergrund (1,6 
Untergrun<l (8 

nter Boden: 
Kilo) 

Millionen Kilo) 

" " ) 
Summa 

Mehrgehalt d es geschonten 
Bod ens: 

e . in del' Bodendeck 
~n dem Obergrund 
in dem Untergrun 

e 
de 

Summa 

In Salzsaure lOsliche Mineralstoffe 

00 <ll ~ ,.!. 
"CI "CI "!'oo o 0) ~O) 

~ ... ... 
<ll <ll ' <ll ... A ... 00 ... 

~ 
... "'~ ,~~ .t ,[; ;,::: 0) .~:~ .., 0,,<1 

;,::: 
.., ;':::'" A'" 0;> '" 

~ .~ if.! 

Kilogramm pro Hektar 

113 181 126 101. 185 72 
813 451 163 451 682 439 

4550 3578 975 811 4550 17Q9 
5476 4210 11264 1363, 5417 2220 

7 56 28 36 33 8 
553 521 65 780 569 260 

3250 2280 244 650 4230 1380 

' 1 3810 f 2857 337 11466 1 4832 1 1648 

, 

106 125 98 65 152 64 
260 '-70 98 -329 113 179 

1300 1298 731 161 320 329 

11666 1353 927 -103 585 572 

I ~' 
0;> 

~~ 
;S~ 
t~ "' ... "'<ll 
'" ;:l 
~~ 
>:I ..... 

-
1300 
3420 
4720 

-
585 

.2280 

2865 

-
715 

1140 

1855 
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b. An organischen Stoffen (Humus) und Stickstoff enthielt del' Wald­
boden pro Hektar bis zu 47 Ctm. Tiefe: 

. I . 
Or~':'.:~~he \SliekstOi!'. 

BodenschJchten. (Humusgehalt). gehalt. 
Kilogramm pro Hektar. 

Geschonter Boden 
Bodendecke (50600 Kilo) 16970 242 
Obergrund (1,6 Millionen Kilo) 45500 2110 
Untergrund (8 Millionen Kilo) 77200 6002 

Summa: 139670 8354 

Nicht geschonter Boden. 
Bodendecke (9940 Kilo) 1718 26 
Obergrund (1,6 Millionen Kilo) .. 16420 1073 
Untergrund (8 Millionen Kilo) 42300 3660 ---

Summa: 60438 4759 
Mehrgehalt des geschonten Bodens. 

In del' Bodendecke 15252 216 
in' dem Obergrunde 29080 1037 
in dem U ntergrunde 34900 2342' 

Summa: 79232 3595 

c. An feinerdigen, abschHlmmbaren Theilen (Feinerde) fanden sich 

im geschonten Boden pro Hektar 1315000 Kilo 

im ungeschonten Waldboden " " 576600" 
Mehrbetrag im ersteren " " 739000" 

d. Die wasserhaltende Kraft betrug in Procenten: 

im Obergrunde des geschonten Waldbodens 47 Proc. 

" Untergrunde des 
" " 

" Obergnmde des nicht geschonten Waldbodens 

38 

34 
" 
" 

" Untergrunde des " " " 31" 
Man ersieht aus diesen Zahlen, welche bedeutende Verminderung del' 

Waldboden an den so nothwendigen lOslichen mineralischen Naillst?ffen, an 

organischen und sticksto:ft11altigen K011Jern und an abschlammbarer Feinerde 

durch Streurechen Clfahren hat. In Folge des hiiheren Humus- und Feinerde­

gehaltes war auch die wasserfassende Kraft im geschonten Boden viel bedeuten­

del', als im nicht geschonten. Rechnet man den Obergrund und Untergrund 

zusammen,. so ergeben sich zwischen geschontem und nicht geschontem Bo­

den folgende Differenzen pro Hektar in Kilogrammen: 
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•••• '.0 Geschonter Boden 
Nicht geschonter Boden ... 

ten Boden. Mehr im geschon 

Liislich.s 
Kali 

5363 
3803 

1560 I 

Pbospbor- Scbwefel- Tn Wasser 
Kalkerde Bittererda silnre silnre liisllche 

)llnerallt. 

4029 1138 5232 2148 4720 
2801 309 4799 1640 2865 

1228 829 433 508 I 1855 
Aus dieser Tabelle tritt die Einwirkung der Bodendecke auf die vermehrte 

Bildung loslicher mineralischer Pflanzennahrstoffe in armem Sandboden in be­

sonders starker Weise hervor. Erwagen wir noch, dass in der geschonten 

Waldparcelle auch reirhlich doppelt so viel organische (humose) Stoffe enthaltim 

waren, als auf del' 'nicht geschonten Probeflache, und dass del' Mehrgehalt an 

Stickstoff in del' geschonten Parcelle 75 % betrug, so miissen diese Zahlen, 

auch wenn man sie nul' als approximative Schatzungswerthe ansieht, doch bei 

Jedem die Ueberzeugung hervorrufen, dass. ein Waldbesitzer achte und inten­

sive Raubwirthschaft. treibt, wenn er seinem Walde in .Ubermassiger Weise 

Streu entzieht. 

2. Die schadlichen Folgen der Streuentnahme fUr die Holzgewachse. 
1m Vorstehenden wurde nachgewiesen, dass nachhaltiger Streuentzug un­

aufhaltsam zur Bodenverschl!~chterung und schIiesslich zur BodenerschOpfung 

ftihren muss. Diese stetig abnehmende Bodenfruchtbarkeit kann natUrlich nicht 

ohne Einfluss auf das Leben del' Baume bleiben; denn wie soli ein Wald, del' 

auf den Hungeretat gesetzt ist, noch freudig gedeihen konnen! Es fehIt ihm 

VOl' allen Dingen am nothigen Wasser, das die Baume an sich in ganz enor­

men Quantitaten bedUrfen und das ausserdem den Uebergang aller im Boden 

vorhandenen Nahrsto:IIe in die Wurzeln vermittelt; dann hat er Mangel an 

dem einen oder andel'll unentbehrlichen mineralischen Nahrmittel, entweder an 

Phosphorsaure, an Kali oder an Kalkerde, oft auch an mehreren zugleich; 

ferner ist ilIm zur kraftigen Entwicklung zu wenig atmospharische Nahrung 

(Kohlensaure, Ammoniak odor Salpetersaure) geboten, und endlich fehIt dem 

Boden, aus welchem die Baume ihre meiste Nahrung beziehen, jene giinstige 

physikalische und chemische Beschaffenheit, die zur reichlichen Ausbildung und 

Verzweigung del' dUnnen FaserwUrzelchen nothweudig ist, jener Organe, mit 

de.nen sie allein im Staude sind, ihre Nahrung aus dem Boden aufzunehmen. 

Sind diese letzteren kUmmerlich ausgebildet und in ungenUgender Zahl vor­

handen, und ist del' Pflanze gleichzeitig unzureichende Nahrung geboten, so ist 
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auch unter den gfinstigsten ilbrigen Wachsthumsbedingungen (Warme und Licht) 

eine normale Entwicklung der Holzpflanzen und der Baume unmoglich. Unter 

solchen VerhaItnissen vermindert sich zunitchst die Zahl und Grosse der Blatter, 

der Belaubu~gsgrad del' Zweige und Aeste wird mit zunehmender Bodenver­

armung immel' schwachel', und in innigem Zusammenhange damit steht eine 

geringel'e Pl'oduktion neuer organischer Pflanzenbestandtheile. Hand in Hand 

damit geht eine erhebliche Abnahme des Hohen- und Dickenwachsthums der 

Holzbestande, die Baume bleiben auffallend kurz, der Holzzuwachs vermindert 

sich von Jahr zu Jahr, die Qualitat des Holzes wird schlechter, die Streupro­

duktion nimmt stetig ab, die Baume bekommen ein krankhaftes Aussehen, schon 

frilhzeitig werden Zweige . und Aeste diirr, die Stamme ilberziehen sich mit 

Flechten odeI' Moos, del' Samenertrag Wird geschwacht, ein Baum stirbt nach 

dem andel'll ab, der Bestandsschluss wird untel'brochen, die Lichtung nimm-t 

mehr und mehr zu; die Beschattung des Bodens wird immer geringer, Sonne 

und Wind erhalten Zutritt, etwa noch vorhandener Humus verschwindet bald . . 
ganzlich,. die Austrocknung des Bodens wird gesteigert, die Bodenoberflache 

bedeckt sich an noch etwas frischeren Stellen mit Gras, Heidelbeeren etc. und 

auf trockenen sandreichen Bodenarten wuchert die Besenpfrieme, die Haide 1) 
und zuletzt die Hungerfiechte. Solche rilckgangige und abstiiildige Walder 

unterliegen auch den Verheerungen von Insekten und Stiirmen weit leichter 

als pfleglich behandelte Holzbestande. 

Diese charakteristischen Merkulale nicht geschonter Walder treten beson­

ders gren VOl' unsere Augen, wenn wir derartige verkilmmerte Holzbestande mit 

benachbarten Bestanclen vergleichen, in denen keine Streuabgabe stattfand . 

. Filr den Forstmann, dem das Wohl und Gedeihen des Waldes am Herzen 

liegt, ist das traurige Bild solcher herabgekommener Holzbestande doppelt 

empfindlich, weil er weiss, dass in Folge diesel' Wirthschaft selbst W'spriinglich 

guter Boden in del' Regel so vermagert ist, dass seine Bemiihungen, spateI' 

darauf Laubholz zu erziehen,erfolglos sind und dass er gezwungen ist, gcniig­

samere NadelhOlzer, namentlich die Kiefer, an ihre Stelle -ireten zu lassen. 

Solche Umwandlungen von Laubholzbestanden in Nadelholz konnen ilberall 

1) 1m Untergrunde des IIaidebodens entsteht haufig del' fur die Wurzeln up­
dnrehdringliche und del' Entwicklung del' Kiefernpflanzen 80 8ehr hindel'liche Ort­
stein (Luneburger Haide), wiihl'end in volIig bewaldeten Landstrlchen sich )reine 
solche Ortsteinschichte bildet .. 

Ebermayer, WaJdstreu. 18 
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nachgewiesen werden, wo del' Boden durch Streunutzung verarmt ist. Wird 

abel' aueh dann noeh mit del' Misshandlung des Bodens fortgefahren, so wird 

del' disponible, aufnehmba1'e Nahrstoffvorrath in dem Maasse vermindert, dass 

selbst die geniigsame Kiefer langsam verhungert und verdurstet und ganzliehe 

Ve1'iidung eintritt. 

Die schlimmen Folgeu riicksiehtslosel' und andauerndel' Stl'euentnahme 

machen sich abel' nicht nul' an den Waldern unserer Zeit geltend, Bondera 

werd:n auch auf unsere Nachkommen iibertragen. Denn wird auf solchen 

herabgekommenen BOden spateI' auch, mit Aufwand hoherer Culturkosten na­

tUrliche odeI' kunstliche VerjUngung vorgenommen, so konnen die jungen Pflan­

zen, welche an die Nahtstoffe des Bodens noch weit gross ere AnsprUche machen 

als die alteren Baume, wegen unzureichender Nahrung sich stets nur kUmmer­

lich entwickeln und wenn sie in stetem Kampfe mit vielen Forstunkrantern 

mUhselig ihr- Leben gefristet haben, schliesslich doch nul' Krilppelbestande he1'­

vorbringen. Wird die Raubwirthschaft auch in diesen schonungslos fortgesetzt, 

so ist vollstandige Devastation unvermeidlich. 

Selbst wenn die exakte wissenschaftliche Forschung nicht im Stan de ge­

we sen ware, die Ursachen del' schadlichen Wirkung del' Waldstreuentnahme 

naher zu begrUnden, mUssten diese schlagenclen Beobachtungen und Erfahrungen 

den unumstosslichen Beweis liefern, dass die Erhaltung del' Bodendecke eine 

Lebensbedingung des Waldes ist und class schonungslose, zu oft wieclerkehrende 

Entfenmng derselben nicht nul' eine verminderte Holzproduktion veranlasst, 

sondern zuletzt auch zur Entwaldung und damit zur Zerstorung del' Frucht­

barkeit del' Lander ffihrt. Die grosse Gefahr, welche durch Ubennassiges 

Streurechen clen Waldern droht, macht sich freilich nicht plotzlich, in del' 

Regel sogar nicht einmal in den ersten Jahren, desto sicherer abel' naeh einer 

Reihe von Jahren bemerkbar. Ob dies abel' nach 5, 10 odeI' 20 Jahren del' 

Fall ist, lasst sich unmoglich vorausbestimmen, denn wir haben schon auf 

Seite 266 nachgewiesen, dass die schnell ere odeI' langsamere Abnahme del' Boden­

fruchtbarkeit von gar vielen Umstanden abhangt. Einen sehr erhebliehen 

Einfluss darauf haben die Witterungsverhaltnisse; in feuchten nassen Jahrgangen 

ist die Streuentnahme bei weitcm nicht so nachtheilig, als in trockenen Jahl'en. 

Ebenso schwankend und verschieden muss unter verschiedenen Verhalt­

nissen del' Holzzuwachs-V erlust sein, del' durch Streunntzung in einer bestimm­

ten Zeit hervorgebracht wird. Vereinzelte kleinere Vel'suche wurden darfibel' 
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schon ofters angestellt, abel' es fehIt noch vollstandig an Durchschnittsresultaten 

im Grossen. N ach einer Durchschnittszahl aus den Angaben von II u n d e s­

hagen, Pagenstecher, Jager, Plieninger und del' nassauischen Regierung 

verursachen 35 Otr. waldtrockener Streu einen Zuwachsverlust von 1 Klafter 

Holz 1). In gut geschlossenen HochwaldbesUinden, in clenen die Streunutzung 

erst gegen uncl mit clem Encle cles vorherrschenclen Langenwachsthums vorge­

nommen wurde, ergaben sich selbst unter diesen gUnstigen Verhaltnissen Er­

tragsverluste von 17 bis 50 % cles gesammten Holzmassenertrages. 

Professor B au r in Hohenheim 2) kann iu WUrttemberg Orte in Menge 

namhaft machen, wo jahrlich l'echt gut eine Klaftel' Holz pro Morgen zuwach­

sen konnte, wo abel' wegen. Entfernung clel' Bodenclecke cler Zuwachs bereits 

auf 1/5 bis 1/10 herabgesunkenist. 

Forstmeister Heiss ("der Walcl und clie Gesetr.gebuug") berechnet clen 

jahrlichen Zuwachsverlust, welchen clie bayerischen Staatswalclungen clurch Streu­

rechen erfahl'en, auf 1 Million Gulclen uncl mehr. In cler "Forstverwaltung 

Bayerns" clagegen findet man clie Angabe, class nur in clen \Valclungen von 

Ober- und Mittelfranken uncl cler Oberpfalz del' jahrliche Zuwachsverlust in 

Folge fortgesetzten Laub - uncI Moosontzuges sich zu 2,262,900 Gulclen be­

rechne. N ach clerselben Quello ist cler Holzertl'ag in den belasteten Waldun­

gen des Konigreichs im grossen Durchsclmitt urn 11 % geringer als in dell 

unbelasteten, was vorzugsweise clen Stl'eullutzungen zuzuschreiben ist. 

Sicherere Gruncliagen fUr derartige Berechnungen, Uberhaupt werthvollere 

uncl genauere Durchschnittszablen tiber clen Einfluss cler Streunutzung auf clen 

Wucbs del' HoIzbestande und speciell auf die yorlllinderte Holzproduktion wer­

den wir erst a.us den Yielen, nach einem gellleinschaftlichen Plane ausgefiihrten 

Versuchen erhalten, welche gegenwartig an den zahlreichen forstlichen Versuchs­

stationell Deutschlands angestellt werden. Wir llliissen uns abel' jede.nfalls 20 

bis 30 Jahre gedulden, bis branchbaro Resnltate erzielt sein werden. Do. in 

Bayern solche Versuchsflachen bereits seit 10 J ahren angelegt sind, hoffoll wir 

schon nach VerIanf eines weiteren Decrnniums die Ergebnisse diesel' zweiten 

Aufgabe der Strenversnchsfiachen publiciren zn konnen 3). 

1) Vonhausen, die Raubwirthschaft in den Waldungcll. 
2) Baur, der Wald unrl seine Bodendecke. Stuttgart 1869. 
3) Ein Riickgang der Holzbestallde uUll ein Krankeln der Bauma ist auf mehreren 

Versuchsflachen jetzt schon deutlich zu erkennen. 
18* 
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~. Werth der Waldstreu fUr . die Landwirthschaft. 
Wir leben in einer Zeit, welche an jede Gewerbs- und Fabriktbatigkeit 

die Forderung stellt, mit entsprechendem Kraftaufwande auf die andauerud 

eintraglichste Weise moglichst vollkommene Produkte zu erzielen. Diesel' 

ersten volkswirthschaftlichen Anforderung kann abel' das forstliche Ge­

werbe nicht nachkommen, so lange es gezwungen ist, seinen werthvolisten 

Produktionsfaktor, ja sein unentbehrlichstes Werkzeug auf Grund bestehender 

Rechte zum grosseren Theil an die Landwirthschaft abzugeben. In welcher 

hOchst schwierigen und unangenehmen Lage die Forstwirthschaft allen anderen 

Gewerben gegentiber sich befindet, ergiebt sich schon aus den widersprechen­

den Thatsachen, dass auf der einen Seite die Abgabe von Laub- und Moos­

streu mit einem rationelieu Waldbau absolut unvereinbar ist, dass abel' ander­

seits noch in vielen Gegenden Deutschlands die kleineren Landwirthe glauben, 

ohne Waldstreu nicht bestehen zu Munen. AIle intelligenten und einsichts­

voUen Oekonomen geben abel' zu, dass zu einem rationellen Betriebe der 

Landwil'thschaft nichts weniger als Waldstreu gehOrt, und dass eine Feldwirth­

schaft, welche auf regelmassigen Bezug von Waldstreu angewiesen ist, nicht 

auf gesunder Grundlage beruht; es haben deshalb auch die besseren Landwirthe 

das Streurechen schon ·langst aufgegeben. 

Bekanntlich wil'd die Waldbodendecke in Viehstallen vielfach zum Ein­

streuen als Surrogat ftir Stroh zur Aufnahme der festen und fiiissigen Excre­

mente benutzt. 

Um uns ein Urtheil libel' den landwirthschaftlichen Werth der Waldstreu 

bilden zu konnen, wollen wir den Streuwerth (oder das Aufsaugungsver­

mogen) und den Dlingerwerth del' verschiedenen Streumaterialien etwas 

naher priifen. 

Das Aufsaugungsvermogen 
der Streumaterialien. 

Ein Streumaterial ist bekanntlich um so werth­

volier, je mehr Jauche es aufzusaugen vermag. 

Die Grosse cler wasseraufsaugenden Kraft ver­

schiedener zum Einstreuen verwendeten Materialien wUl'de von uns clurch 

mehrfache Untersuchungen ermittelt. Die Ergebnisse derselben finden sich 

bereits auf Seite 176 zusammengestellt. Daruach besitzt unter allen Streu­

sorten Waldmoos clas grosste Aufsaugungs- odeI' Absorptionsvermogen, dann 

folgen del' Reihe nach clas Getreidestroh, Buchenlaub, Farukraut, Fichtennadeln, 



277 

Kiefernnadeln und zuletzt Haidekraut. Das Moos vermag also mehr Jauche 

zu absorbiren 'und zuriickzuhalten, als das Stroh; dem letzteren am nachsten 

steht die Laubstreu und das Farnkraut, viel geringeren Werth haben die 

Fichten- und Kieferlllladeln, und den geringsten die Haide. 

Die Laubstreu steht dem Stroh gegeniiber abel' auch insofern zuriick, als 

sie bei ausschliesslicher odeI' vorhen'schender Anwendung einen sich fest zu­

sammensetzenden, klumpigen, zur Bildung von saurem Humus geneigten, lang­

sam verwesenden, also kalten Mist liefert; sie kann nul' als Nothbehelf und 

als mangelhaftes Surrogat fiir Stroh betrachtet werden. Nul' in dem FaIle ist 

unter Mitwirkung del' Laubstreu die Produktion eines untadelhaften Stallmistes 

zu erwarten, wenn dem letzteren gleichzeitig eine hinreichende Menge von 

guter, miiglichst humoser Erde beigemischt und das Ganze also zu einem kraf­

tigen Compostdiinger verarbeitet wird 1). 

Preisbestimmung des Diinger- Del' Diingerwerth d. h. del' Werth, den die 
werthes der Streumaterialien. Streumaterialien als Ersatzmittel fiir die durch 

Ausfuhr und Verkauf del' landwirthschaftlichen 

Produkte dem Boden entzogenen Nahrstoffe haben, hangt von dem Gehalt der­

selben an pflanzennahrenden Stoffen ab, und zwar hat man bei del' Feststellung 

des Diingerwerthes nul' die selteneren und deshalb werthvolleren Bestandtheile, 

namlich den Stickstoff-, Kali- und Phosphol'sauregehalt zu beriicksichtigen. 

Aus del' schon friiher (Seite 75) mitgetheilten Tabelle iiber den Stick­

stoffgehalt vel'schiedencr Streumaterialien ersieht man, dass dieselben dUl'ch­

gehends stickstoffreicher sind, als das Stroh. 1m grossen Durchschnitt kann 

man annehmen, dass in vollkommen trockenem Zustande 

Stroh 0,5 0/0 
Buchen- u. Eichenblatter 1,0" 

Waldmoose 1,2 bis 1,5 0/0 

Fichtennadeln 1,3 0/0 
Kiefernnadeln . 1,5" Stickstoff 2) enthalten 

1) E. Wolff, Praktische Diingerlehre, V. Auflage. Berlin, Verlag von Wie­
gand, Hempel & Parey, 1874. 

2) Da es noeh an zahlreieheren und in grosserem Maasstabe ausgefiihrten Stiek­
stoffbestimmungen fehIt, so darf man obigen Zahlen vorHiufig nul' einen approxi­
m ativen Werth beilegen. 
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Del' KiJ.li- und Phosphorsauregehalt del' verschiedenen Streusorten ist aus del' 

Tabelle Seite 109 zu entuehmen. 

Fur deu Werth del' einzelnen Pflanzenuahrstoffe lassen sich nach E. Wolff 

("Praktische Diingerlehre", S. 202) folgende Preise annehmen: 

ffir 1 Kilogramm Stickstoff (in Form von Stalldunger) 1,20 Mark, 

,,1 " Phosphorsaure do. do. 0,40" 

," 1 "Kali do do. 0,30" 
Bei Zugrundlegung diesel' Preise und des oben erwahnten Gehaltcs an Pflanzen­

nahrstoffen • berechnet sich fUr die verschiedellen Streumaterialien folgender 

Diingerwerth iu Reichsmark: 

In einem Cubikmeter belragt im gl'ossen Durchschnitt 
im Rtroh 1) 

del' Stickstoffwerth 0,46 

del' Phosphol'saurewerth 0,06 

der Kaliwerth . 0,17 

Summa 0,69 

Werth del' Miueralstoffe 
(ohne Stickstoff) 0,23 

Bucheulaub 
0,80 

0,08 

0,05 

0,93 

0,13 

11008 

1,20 

0,16 

0,16 

1,52 

0,32 

Fichtennadeln 
2,26 

0,12 

0,05 

2,43 

0,17 

Kiefenllladeln 
1,83 Mal:k, 

0,05 " 

0,04 " 
1,92 Mark 

0,09 Mark 

In 100 Kilo gramm lufttrockener Streumaterialien 2) betragt dagegen 
im Stroh Buchenlaub Moos Firhtennadeln Kiefernnade:n 

del' Stickstoffwerth 0,66 0,99 1,15 1,32 1,56 Mark 

del' Phosphorsaurewerth 0,09 0,10 0,15 0,07 0,04 
" 

del' Kaliwerth . 0,25 0,08 0,18 0,04 0,04 
" Summa 1,00 1,17 1,48 1,43 1,64 Mark 

Werth del' Mineralstoffe 
(ohne Stickstoff) 0,34 0,18 0,33 0,11 0,08 Mark 

Die Preise del' Waldstreu gestalten sich, wie wir sehen, sehr verschieden, 

je uachdem man bei del' Feststelluug dersclben nul' die werthvollsten Mineral­

stoffe 'beritcksichtigt, oder zugleich aueh ihren Stickstoffgehalt mit in Rechnung 

bringt. 

1) Als Mittelzahlen fur lufttrocknes Stroh wnrden angenommen: ·Wasser 13,5 %, 
Stickstoffgehalt 0,54 %, Phosphorsauregehalt 0,23 %, Kaligehalt 0,82 %. 

2) Fi.i.r lufttrockenes Buchenlaub wurden 18 %, 
" Moos " 20%, 
" Fichtennadeln ,,15 %, 
" Kiefernnadeln ,,14 % Wasser in Abzug gebracht. 
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Bei del' Abgabe nach Raummaassen, d. h. nach Haufen von bestimmten 

Dimensionen, darf nicht iibersehen werden, dass auf den Preis VOl' Allem das 

verschiedene Gewicht del' Streumaterialien grossen Einfluss hat. Nur durch 

den etwas grosseren Stickstoifgehalt und durch den Umstand, dass reine Nadel­

streu viel schwerer ist, als ein gleiches V olumen Laub- odeI' Moosstreu (vergl. 

S. 56) steUt sieh del' Preis derselben pro Cubikmeter viel hOher, als del' del' 

Laub- und Strohstreu. 

Del' gesammte Diingerwerth einer Fuhr Waldstreu zu 5 Cubikmeter 

(odeI' Ster) berechnet sieh obigen Angaben zufolge 

fiir Stroh Laubstreu Moosstreu Fiehtennadelstreu Kiefernadelstreu 
auf 3,45 4,65 7,60 12,15 9,60 Mark, 

del' Mineralstoffwerth dagegen nur 

auf 1,15 0,65 1,60 0,85 0,45 
" 

1m Regierungsbezirk Mittelfranken ist die Taxe ffir 1 Fuder = 5 Cubikmeter 

Laub-, Nadel- uncI Moosstreu 7 Gulden odeI' 12 Mark, im Forstamt Laurenzi 

und Sebaldi (Niirnberg) 8 fl. odeI' 13,70 Mark. 

Viel geringer sind die Preisclifferenzeu del' verschiedenen Streumaterialien 

bei gleichem Gewicht. Doeh hat aueh in diesem FaIle die Moosstreu (ver­

meugt mit Nadeln) einen grosseren Diingenverth, als die Laubstreu und 

das Stroh, die so ziemlich gleichwerthig sind. Viel niederere Preise er­

geben sich, wenn man, wie es bisher ublich war, nul' elen Mineralstoffwerth 

in Anschlag bringt. Es stehen elann zwar auch Stroh und Moos oben an, 

einen fast urn die Halfte geringeren W crth hat abel' das Buchenlaub, und 

die reine Nadelstreu ist so arm, dass sie etwa nur den vierten Theil soviel 

werth ist, als eine gleiche Gewichtsmenge Stroh. 

FUr die Streutaxation ergeben sich aus vorstehenden Untersuchungen fol­

gende bemerkenswerthe That~achen: 

1. Die Moosstreu fUr sich und mit Nadeln gemengt hat ohne Zweifel einen 

grosseren Werth fUr den Landwirth als clie Laubstreu. 

2. Die Moosstreu hat sogar einen grosseren landwirthschaftlicheu Werth als 

das Stroh, uncl selbst die Laubstreu steht dem letzteren nur bezuglich 

des Auf~augungsvermogens nach, iibertrifft dasselbe abel' hinsichtlich des 

Diingerwerthes oder steht demselben mindestens gleich. 

3. An wichtigen mineralise~en Pflanzennahrstoffen (Kali und Phosphorsaure) 

sind aIle WaldstreusOlten so arm, dass sie fiir die Landwirthschaft kaum 
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in Betracht kommen konnen. Stroh und Moos stehen sich auch in dieser 

Hinsicht ziemlich nahe; viel werthloser ist die Laubstreu und den ge­

ringsten Werth hat die reine Nadelstreu 1). 
Wie bedeutungslos die Mineralstoffe der Waldstreu als Ersatzroittel fUr 

entzogene Pflanzenn.lLhrtoffe sind, kann auch aus folgender Zusammenstellung 

entnommen werden: Um einen Centner = eO Kilogr. Kali auf das Feld zu 

bring en, braucht man beilaufig: 

3 Centner dreifach concentrirten- Stassfurter Kalidiinger 

10 
" 

Laubholzasche, 

16 
" 

N adelholzasche, 

112 
" 

Roggenstroh (trocken), 

180 
" 

Waldmoos 
" 

330 " 
Buchen- und Eichenlaub (trocken), 

620 
" 

Fichtennadeln (trocken), 

660 " Kiefernnadeln " 
Um 1 Centner (= 50 Kilo) Phosphorsaure auf das Feld zu bringen, 

sind beilaufig erforderlich: 

4-.:.5 Centner Knochenmehl2), dagegen 

318 " trockene Laubstreu, 

337 " trockenes Waldmoos, 

416" "Roggenstroh, 
. 466 

861 
" 

" 

trockene Fichtennadeln, 

" 
Kiefernnadeln. 

Berechnet man die .ArbeitslOhne und die Gewinnungskosten del' Waldstreu, so 

kommt sie jedenfalls theurer zu stehen, als ihr Werth an Mineralstoffen be­

tragt, selbst wenn man sie unentgeltlich erhalt. Kali und Phosphorsaure Jassen 

sich viel vortheilhafter durch kiinstliche Diingemittel, als durch die Waldstreu 

ersetzen. In .Anbetracht dieses Umstandes und del' unschatzbaren Bedeutung, 

welche die Bodendecke fiir den WiLld und clie lIolzproduktion hat, ist es 

gewiss nicht zu rechtfel'tigen, wenn man dem Walde immer wieder das ent­

zieht, was er sich miihsam erworben hat, um damit das Feld unzureichend zu 

1) Ueber den Kali- und Phosphorsauregehalt verschiedener anderer Streu­
materialien siehe S. 109. 

2) Knochenmehl und dreifach concentrirtes Stassfurter Kalisalz sind Diinge­
mittel, welche in den meisten Gegenden Deutschlands mit etwa 71/~ bis 9 Mark 
gekauft werden. 
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diingen. Es ist erwiesen, dass bei der iiblichen Wirthschaftsweise mit arm­
licher Waldstreudiingung Feld und Wald den Krebsgang gehen miissen; deshalb 

wird es ailch nicht leicht einen Landwirth gab en, del' durch Bezug von Wald­

streu seine VerMltnisse wesentlich gebesserl Mtte. . U~gekehrt ist es immer 

ein Zeichen zunehmenden W ohlstancles, wenn Landwirthe sich von del' Wald­

streu unabhangig machen. 

Welche Mittel hat der Land­
wirth zu ergreifen, um die 

Waldstreu entbehren zu 
k6nnen? 

Es wiirde die Aufgabe dieses Werkes be­

deutend ltbersteigen, wenn wir in ausfiihrlich\lr 

Weise aIle die verschiedenen Massregeln bespre­

chen wollten, durch welche sich del' Ackerbau 

von del' Waldstreu unabMngig machen Mnrrte. Diesel' Gegenstand wurde schon 

so oft in verschiedenen anderen Schriften behandeltl), dass wir uns hier auf 

kurze Andeutungen beschranken konnen. Das Grundubel del' Waldstreunutzung 

wurzelt darin, dass dem mittleren und kleinererr Landwirth in del' Regel das 

naturgemasseste Material, namlich das Stroh, zum Einstreuen fehlt; er "er­

fiittert dasselbe odeI' verkauft ·es sogar theilweise, wenn er weiss, dass seine 

Anforderungen an Waldstreu doch befriedigt werden. AIle Mittel, welche zur 

Beseitigung clieses Missstandes empfohlen werden Mnnen, mUssen deshalb 

darauf hinausgehen, entwecler eine Ersparniss- an Stroh herbeizuflthren, odeI' 

c1urch bessere Bewirthschaftung die Ertragsfahigkeit des Boelens so zu erhOhen, 

dass mehr Stroh und Futter gewonnen werden kann. 

Del' erstgenannte Zweck kann durch bessere Stalleinrichtung, durch An­

wend.ung anderer Streusurrogate, dann durch elltsprechende Vermillderung des 

Viehstandes auf das rationell zuHissige Maas erreicht werden. 

Fast immer ist beim kleinen Landwirth del' Viehstand im VerMltniss zum 

Ackerfeld zu gross; er beachtet viel zu wenig die allbekallnte Regel: "Lieber 

weniger Vieh gut zu flHtel'll und zu pflegen, als viele Stiicke schlecht zu 

halten." In jenen Bezirken, in welchen die Waldstreunutzung stark betrieben 

wird, findet man abel' in del' Regel auch schlecht eingerichtete StaIle. 

Ein prail:tisch sehr brauchbares Mittel, um das Streumaterial auf ein 

lYunimum zu reduciren, besteht in del' Anwendung del' Erdstreu. Man mache 

zu diesem Zweck die Stallsohle etwas geneigt, bringe gleich hinter den Thieren 

eine etwa 60 Ctm. breite und entsprechend tiefe Abflussrinne an, damit die Ex-

1) Vergl. Walz, "Ueber den Diinger und die Waldstreu." 2. Auflage. 1870. 
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cremente der Thiere zum grOssten Theil' in diese Rinne oder nahe hinter die­

selbe fallen, von wo sie leicht mit einer Kriicke bineingezogen werden kOnnen. 

Die ziemlillh gerii.umige Rinne flille man mit lockerer Erda oder noch besser 

mit Torfpulver aus, welche zunachst die flilssigen thierischen Auswurfstoffe auf­

saugen. Es braucht alsdann nur wenig Stroh eingestreut zu werden und 

die Streu wird, so lange sie noch ziemlich trocken ist, jedesmal fri1h Morgens 

nach dem Kopf des Thieres zusammengezogen, urn am Abend wieder unter 

dem Thiere ausgebreitet zu werden. Wenn die Streu nicht mehr geeignet ist, 

dem Thiere ein hinreichend trockenes und bequemes Lager fUr die Nacht zu 

gewahren,wird sie mit der in der Rinne befindlichen und mit den thierischen 

Auswilrfen gesattigten Erde gemischt, das Gauze aus dem Stalle geschafft und 

die Erde nebst der Streu durch fdsche Materialien ersetzt. - Als weitere 

Streusurrogate konnen benutzt werden: Die Spreu des Spelzes oder Dinkels, 

Sagemehl, Sumpfpflanzen, wie Rohrschilf, Binsen, auch Bcsenpfriemen, Farn­

krauter, Heidekraut, Schneidelstreu von gefallten Baumen u. s. w. 

Der Dilngerproduktion sehr hinderlich ist die Waldweide, die man vor­

zugsweise in jenen Gegenden findet, in denen' ubermassige Streunutzung ge­

trie ben wird. 

Meistens hat die Streunoth im Futtermangel ihren Grnnd. 

Um einen hOhcren Futter- und Strohertrag herbeizufUhren, ist es noth­

wendig, den Stalldunger sorgfiiltig zu behandcln; es ist aber eine bekannte 

Thatsache, dass gel'ade Diejenigen, welche am dringendsten nach Waldstreu 

verlangen, in del' Regel die schlechtesten Dungstatten haben, den Dilnger 

am fahrll1ssigsten behandeln und die Jauche uber die Strasse laufen lassen. 

Eine ErhOhung del' Bodenfruchtbarkeit kann ferner herbeigefUhrt werden 

durch rationelle tiefe Bearbeitung des Bodcns, durch sorgfaltige Sammlung mid 

Verwendung aller in del' Hauswirthschaft sich ergebender Dungemittel (Knochen, 

Asche, pflanzliche und thierische Abfalle aller Art), durch Anwendung von 

KIoakendilnger, kunstlichen Diingemitteln, Anlegung und Verwendung von Com­

postdunger u. s. -w. Dem Futtermangel ist endlich abzuhelfen durch bessere 

Wiesenpflege, durch Anbau von Futtergewachsen, KIee, Luzerne, Ruben, Ge­

mengfutter (Wicken und Hafer). 

Es sind hiernach de1Jl Landwirthe verschiedene -Mittel geboten, einen 

besseren und rationellel'en Betrieb herbeizufiihren; wiirde er davon Gebrauch 

machen, so liesse sich die Streuabgabe selbst in den fiir Ackerbau ungilnstigen 
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Gebirgsgegenden sehr ansehnlich verringernj aber gerade in jenen Gegenden 

und Bezirken, wo die Waldstreuverwendung.eingebflrgert ist, finden diese Ver­

besserl!ngen 'am schwierigsten Eingang. 

Es schliesst des;halb auch die Waldstreunutzung den staatswirthschaft­

lichen Nachtheil in sich, dass sie den Fortschritt des landwirthschaftlichen Be­

triebes hemmt. 

Grundsiitze, welche bei der 
Ausiibung der Streunutzung 

zu beachten sind. 

Wenn auch starkes, oft wiederholtes Streu­

rechen unter allen Verbaltnissen einen Riickgang 

del' Walder herbeifilhren.muss, so giebt es doch 

Oertlichkeiten und Bestande, welche schonungs­

bediirftiger sind, als andere. . Vom forstlichen Standpunkte ans hat man aber 

sorgfaltigst alle Verhaltnisse zu beachten und zu priifen, durch welche dic Streu­

nutzung ffir den Wald so unschMlich als moglich gemacht werden kann. 

Welche verschiedene Modalitaten dabei in's Auge zu fassen sind, wird in 

der Forstbenutzung gelehrt 1); wir ,bescbranken uns deshalb nul' auf eine kurze 

Zusammenstellung darauf beziiglicher allgemeiner Regeln und Grundsatze, welche 

sich aus linseren friiheren Darlegungen iiber den Einfluss del' Streuentnahme 

auf den Boden und auf die Holzgewachse von selbst ableiten lassen. 

Besonderer Schonung bedurfen aIle trockenen, mineraIisch armen und schlech­

ten BOden, also vorzugsweise die Quarzsand- und Ralksand-, die Ries- und Ge­

rOllbOden; dann abel' auch die seichtgl'iindigen und alle jene Bodcnarten, die 

sich durch grosse Ralkal'muth auszeichnen. Weniger fuhlbar machen sich die 

Nachtheile des Streuentzuges auf guten, frischen uml feuchten BOden, auf kalk­

haIti genLehmbOden, in frischen und feuchten Fluss- und Seegebieten, in Tief­

lagen, Eillbeugullgen, Schluchten und engen TMlern. Die Nord- und Ostseiten 

del' Gebange und die schwach geneigten Flachen sind nicht so schonungs­

bedflrftig als die SUd- und Westseiten und als die steilen Gebirgsabdachungen, 

freiliegenden Gebirgsrucken und Gcbirgskamme. 

In Folge des geringeren Bedarfs del' Baume an Mineralnahrstoffen und del' 

durchgangig herrschenden grosseren Luft- und Bodenfeuchtigkeit wirkt iiberhaupt 

die Abgabe del' Waldstreu in Hochlagen l!icht so verderblich, als im Mittel­

gebil'ge, im Hiigellande und in den warmen Tieflagen. Aus demselben Gl'unde 

1) Siehe Gayer, Die Forstbenutzung. Aschaffenburg 1873. 
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machen sich in den nordlichen, kll.lteI'en und feuchteren Landern die Folgen 

des Streuentzuges' unter .sonst gleichen VerhaItnissen spaterbemerkbar, als ill 

den siidlichen, warmen und trockenen Landern. 

Ansser der Bodenbeschaffenheit, Lage und den Terrainverhaltnissen hat 

Irian bei der Ausiibung der Streunutzung aber auch die Bestalldsbeschaffenheit in 

Betracht zn ziehen. Herabgekommene Holzbestande, die schlechten Schluss 

zeigen oder aus irgend welcher Ursache sich stark gelichtet haben, sollen so 

viel als moglich von Streuentzug verschont bleiben; leichter ertragen ibn, die 

gesunden, vollkommeri geschlossenen Bestande, welche dem Boden die erforder­

liche Beschattung gewahren. Selbstverstandlich bediirfen die Holzbestande in jenen 

Altersperioden, in welchen ihre Entwickelung und ihrLangenwachsthum statt­

findet, dann im hOheren Alter, wo sie sich zu lighten beginnen, der Erhaltung 

,der Bodendecke weit mehr, ala in den anderen Perioden. 

Demgemass miissen alle JunghOlzer, ebenso aIle haubaren Bestande mehrere 

Jahre vor dem Angriff von der Streunutzung ausgeschlossen bleiben; wo moglich 

sollte das Streurechen in den Holzbestanden nul' vom mittleren Alter an bis 

mehrere Jahre VOl' dem Angriff (V orhege) geschehen. Am meisten Schonung 

bedarf del' Niederwald, dann del' Mittelwald, am zuganglichsten ist noch der 

Hochwald. 

Zur Rechstreugewinnung suche man vor Allem jene Oertlichkeiten auf, 

welche 4urch den Wind Laub in grosserer Menge zugefiihrt erhielten, wie 

Schluchten, Einbeugungen, Thaler, Graben, Waldwege u. drgl., in Nadel­

holzwaldern wahle man womoglich solche Bestande, welche sich durch besonders 

machtige Moosdecke auszeichnen, und in gelichteten haubaren Kiefernbestanden 

suche man zunachst das del' Verjiingung hinderliche und dem Boden nachtheilige 

Haidekraut und die Besenpfriemen soviel als moglich zu entfernen. Die Gewinnung 

der Rechstreu geschieht im Interesse des Waldes am vortheilhaftesten kurz vor 

dem AMalle des neuen Laubes, indem dann schon gewisse Aschenbestandtheile, 

namentlich Kali und auch Phosphorsaure theilweise ausgelaugt sind, das 

neue ·abfallende Laub den Boden deckt und ibn gegen Austrocknen und 

schroffen Temperaturwechsel schiitzt. Zum Sammeln bediene man sich nur 

hOlzerner Rechen, beschranke dasselbe auf die obersten, noch nicht zersetzten 

'Laubschichten und gestatte niemals, dass auch die Humusdecke beseitigt wird. 

In Nadelholzbestanden sollte nicht die gesammte Moosdecke, sondern nur eiu 

Theil derselben streifenweise odeI' durch Ausrupfen zur Verwendung kommen. Je 
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iltnger del' Streuturnus ist, d. h. je seltener das Streuscharren sich wiederholt, 

desto geringer ist natiirlich der damit verbundene Nachtheil; unter 3-jahrigen 

Turnus sollte niemals herabgegangen werden. 

Durch die bestehenden Streunutzungsplane ist die Streuabgabe in den Ge­

meinde- llnd Staatswaldungen ohnehin geregeIt, es ist daher nicht nothwendig, 

noch langeI' bei diesem Gegenstand zu verweilen. Die nahere Priifung del' 

ortlichen Verhliltnisse muss an und fur sich den betreffenden Forstbeamten iiber­

lassen werden. 

Thunlichste Beschriinkung 
der Waldstreunutzung liegt 

im Interesse der Volks­
wohlfahrt. 

Del' Bezug von Streumaterial aus dem Walde 

hat schon im vorigen J ahrhundert stattgefunden 1) ; 
bei dem damaligen geringen Verbrauch, dann 

bei del' grossen Ausdehnung del' Walder und 

den niederen Holzpreisen hatte abel' die Streu-

. nutzung damals lange nicht den volkswirthschaftlichen N achtheil, aIs heutzutage. 

Del' Bedarf und die Nachfrage nach WaIdstreu steigerte sich mit del' Ein­

schrlinkung del' Weidewirthschaft und del' Einfiihrung del' StaIIfiitterung, mit 

dem Anbau und del' Ausbreitung del' Hackfriichte und del' HandeIsgewachse, 

mit del' Vermehrung des Viehstandes, mit del' Zunahme del' BevoIkerung und 

del' Giiterzerstiickelung. Jetzt finden wir die Streunutzung vorzugsweise ver­

breitet in den fiir den Ackerbau ungiinstigen Gebirgsgegenden bei starker Vieh­

zucht und wenig AckerIand, dann in Gegenden mit ausgedehnten schIechten Sand­

flachen und in .solchen Bezirken, wo viel Handelsgewachse wie Wein, Tabak, 

Hopfen, Zuckerriiben, Raps, Hanf u. s. w. gebaut werden, wie in del' Rhein­

thalebene, im Haardtgebirge. Durch diese wirthschaftlichen Verhaltnisse hat 

sich mit del' Zeit del' Streuverbrauch immer mehr gesteigert und die Folge davon 

war, dass in vielen Gegenden Deutschlands nicht nul' viele Laubholzwaldun­

gen in Nadelholz umgewandelt werden mussten, sondern dass sich auch viele 

hOchst bekIagenswerthe, traurige Bilder del' Waldverwiistung vomnden. Wird 

die Streunutzung im bisherigen Umfang auch in Zukunft fortgetrieben, so muss 

del' Ruin und del' Untergang eines grossen Theiles unserer deutschen Walder 

unausbleiblich erfolgen. Damit drohen abel' dem Lande und del' Volkswohlfahrt 

so ernste Gefahren, dass es nicht bIos Aufgabe del' Forstwirthe, sondern auch 

PHicht del' Regierung ist, Maasregeln zu ergreifen, durch ~e"che die W aldstreu-

1) Vergl. R 0 S c her, "System der V olkswirthschaft." 



286 

nutzung in thunlichster Weise beschrankt wird. Es giebt aber in dieser Be­

ziehung bekanntlich nul' ein einziges radikales Heilmittel, namlich die Ablosung 

del' noch bestehenden Streurechte 1). In Sachsen erfolgte diese Abliisung schon 

im Jahre 1832, in Hannover 1863, in anderen Landern, wie in Wiirttemberg, 

Preussen sind bereits Ein]eitungen dazu getroffen. Fortgesetzten, rastlosen Be­

miihungen wird es endlich gelingen, dass auch in den iibrigen deutschen 

Staaten und insbesondere in Bayern der Wald von seinen Servituten befreit 

wird. Denn je mehr wir erkennen, dass der Wald ein machtiges Glied im 

Reiche der Natur ist, und dass gut gepflegte und im richtigen Verhliltniss zur 

Gesammtflache stehende Waldungen eine wesentliche Bedingung der Fruchtbarkeit 

eines Landes sind, desto mehr tritt an uns die Pflicht heran, dem Lande einen 

geniigenden gut gepflegten Waldbestand zu erhalten 2). Abgesehen von 

dem bedeutenden finanziellen Nutzen, welchen der Wald dem Staate, den Ge­

meinden und Privaten gewlLhrt, ist auch· die Bliithe del' Industrie, des Handels 

und der Gewerbe, del' Landwirthschaft bis zu einem gewissen Grade an das 

gute Gedeihen des Waldes und an den intensiven Betrieb der Forstwirthschaft 

gekniipft. Nicht weniger bekannt ist der hervorragende Einfluss, den die Walder 

auf Luft und Boden, auf das Klima, auf den Wasserreichthum del' Lander, auf 

die Regulirung des Wasserstandes der Bache und Fliisse, auf die SchOnheit 

der Landschaft, auf die Gesundheitsverbaltnisse und das Gemiithsleben der 

Menschen ausiibt. 

Wie fiihlen wir uns im Sommer gestarkt und verjiingt im schOnen griinen 

Walde! Und weI' batte nicht schon den gewaltigen Eindruck empfunden, den 

der Wald in seiner ganzen Fiille auf das Gefuhl und auf das Herz des Menschen 

ausiibt? Con t zen 3) schildert dies en Eindruck sehr warm mit folgenden Worten: 

"W 0 fithlen wir uns hOher und warmer gehoben zu einer frommen An­

dacht, als im griinen Dom der Natur? Wo ist die Allmacht des SchOpfers, das 

geheimnissvolle Wehen des Gotteshauches, unergreifbar, unerforschbar sich schlin-

1) WeI' sich iiber die versehiedenen Waldservitute und iiber die Reform del' 
Forstgesetzgebung weiter orientiren will, dem empfehlen wir das popuHire Heftehen 
von Heiss "DerWald und die Gesetzgebung", Berlin Verlag von J. Springer 1875. 

2) Von del' GesammtfHiehe Bayems sine I 34 % bewaldet, beinahe die Halfte del' 
ganzen Waldflaehe ist abel' Eigenthum del' Privaten. Diese Bewaldung diirfte fiir 
die geographische Lage und fiir die Terrainverhaltnisse Bayems zureichend sein. 

3) Contzen, Del' Einftuss des Waldes. Leipzig 1868. 
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gend durch die Kette alles ErschaJienen, deutlicher zu erkennen also da, wo 
Er aus unscheinbaren Samenkornchen hohe Waldmassen entstehen Hess? 

Das Angenehme des Schattens, die Ktihlung, das wechselnde Hell und 

Dunkel zieht den durch die Kampfe des Lebens Ermiideten an, und fern von 

dem Treiben der Welt wird das Herz in der Waldeinsamkeit wieder frisch und 

frei vom Drucke des Lebens. 

Wenn Kummer dich befallen, 

Geh hin zum griinen Wald, 

Da triffst du Tempelhallen 

In ihrer Urgestalt. 

Da waltet Gottes Segen. 

In stiller Einsamkeit j 

Kannst an sein Herz dort legen 

Den Kummer und dein Leid. 

Dort kann dein Herz gesunden: 

Gott wohnt im griinen Hain, 

Hast Frieden dann gefunden, 

Kehrst neugestiirkt du heim. 

Darum pfleget und schiitzet den Wald im Interesse des materiellen und 
geistigen W ohles des V oIkes und des Vaterlandes! 



Nachtrage. 
Kurz vor Beendigung dieses Werkes wurden eiuige unseren Gegenstand 

beriihrende Arbeiten veroffentIicht, die del' Vollsta,ndigkeit wegen hier nach­

traglich mitgetheilt werden sollen. 

Anspriiche junger Wald­
pflanzen an die mineralischen 
Nahrstoffe des Bodens im 

Vergleich zu den alteren 
Waldbiiumen. 

Um den Mineralstoffbedarf junger Wald­

pflanzen kennen zu lemen, untersuchte Herr 

Dr. Dnlk im chemischen Laboratorium zu 

Hohenheim einjahrige Buchen und Kiefern, ferner 

einjahrige, zweijahrige und vi61jahrige Fichten-

pflanzen, die del' Saatschule des Hohenheimer 

Reviers entnommen wurden und unter gleichen Bodenverhaltnissell (sanclige 

Liasschichten) aufgewachsen waren. 

Ein iibersichtliches Bild iiber die durch die verschiedenen Pflanzen er­

folgte Aufnahme von Bodenbestandtheilen geben nachstehende Tabellenl): 

1000 Gramm Trockensuhstanz enthielten: 

Mineralstoffe 

Reinasche 
Kali 
Kalk 
Magnesia. 
Eisenoxyd 
Manganoxydoxydul. 
Phosphorsaure 
Schwefelsaure 
Kieselsaure 

1
11-jahrige /2-jahrige /4-jahrige 11-~ahrige 
I Fichten Klefern. 

30,72) 25,38 25,83 24,41 
6,58 5,55 ,4,94 6,38 

11,04 7,31 7,91 4,50 
1,71 I 1,59 1,41 1,48 
1,50 1,25 1,33 2,29 
0,24 0,41 0,90 0,40 
5,71 3,92 4,15 4,67 
2,37 1,45 1,56 1,68 
1,54 2,96 2,82 3,02 

1-jahrige 
Buchen 

26,12 
5,29 
9,04 
1,72 
1,43 
0,43 
3,23 
2,06 
2,09 

1) Landwirthschaftliche Versuchs-Stationen. 18. Banet (Jahrg. 1875). S. 173. 
2) Die 1-jahrigen Fichten "waren nicht normal, hatten ein krankhaftes Aussehen 

und waren schlecht aufgelSangen; es erklart sich dadurc.h, warum'sie den 2-jahrigen 
Fichten gegepiiber so reich an Asche und insbesondere an Kalk waren .. 
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Der Gesammtaschengehalt der Trockensubstanz ist smnit bei diesen Pflanzen 

ziemlich gleich und schwankt (mit Ausnahme der kranklichen einjahrigen 

Fichtenpflanzen) zwischen 2,44 und 2,61 0/0. 

In je 1000 Stuck der verschiedenen Pflanzen waren enthalten: 

I-jahrige 2-jahrige 14-jahrige I-jahrige·ll-jahrige 

Bestandtheile Fichten ' Kiefern Buchen 

G ram m 

Trockensubstanz 102,6 471,2 4314,0 176,4 1155,0 
Reinasche 3,15- 11,96 111,47 4,32 30,21 
Kali . 0,67 2,62 21,33 1,13 6,11 
Kalk 1,13 3,45 34,11 0,79 ,10,44 
Magnesia. . 0,17 0,75 6,11 0,26 1,99 
Eisenoxyd 0,15 0,59 5,76 0,40 1,65 
][anganoxydoxydul. 0,03 0,19 3,S9 0,07 0,50 
Phosphorsaure 0,59 1,S5 17,91 0,S4 3,73 
Schwefelsaure 0,24 0,69 6,74 0,30 2,38 
Kieselsaure " 0,-16 '1,39 12,17 (}j53" , '2,43 

Bei mitteldichter Reihensaat standen in der Saatschule durchschnittlich 

auf 1 Quadratmeter 3000 Stuck 1-jahrige Fichten, 2500 Stilck 2-jahrige Fichten, 

100 Stiick 4-jahrige Fichten (verschult), 2500 Stuck 1-jabrige Kiefern und 

500 Stiick I-jabrige Buchen. 

Daraus berechnet sich, dass dem Boden jahrlich pro Hektar in Kilogramm 

entzogen wurden: 

I-jahrige 12-jahrige 4-jahrige l,.jahrige I-jabrige 

IDneralstoffe Fichten Kiefern Buchen 

Kilogrammm 

Kali 15,6 30,4 10,6 23,5 30,5 
Kalk 33,5 1) 42,S 17,0 19,5 52,1 
Magnesia. . 2,1 7,S 3,0 3,4 9,9 
Phosphorsaure S,O lS,3 S,9 11,1 IS}7 

Vergleicht man die Menge der mineralischen Nahrstoffe, welche junge 

Waldpflanzen jahrlich dem Boden pro Hektar entziehen, ~it denjeuigen; welche 

1) Die hier berechnete Kalkmenge fUr I-jahrige Ficht~n ist ,aus oben erwahnter 
Ursache wahrscheinlich'viel zu hoch und darfte far normale Verhaltnisse etwa die 
Halfte betragen. 

Ebermayer, Waldstreu. '19 
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durch die WaldMume jlihrlich pro Hektar aufgenommen werden (vergl. S. 116), 

80 .erMlt man nachstehende Uebersichtstabelle: 

des" der des des 

der Buchenhochwaldes Fichtenpflanzen Fichtenwaldes der Kiefernwaldes 
Jlihrlicher I-jiihI'. zur zur >:I 5 >:I zQr\ I-jabI'. zur ., ., ZQr zQr 

BlIchen· llll llll llll Hoh· u. Holz· n. Mineralstoff- Holz·lI. Holzpro- ] '1:: 'i:: Holzpro. Holzpro· 
pftanzen Siren- ,.<:! ,.<:! ~adel· Kiefern Nadel· 

dRction ,<>I ,<>I ,<>I 
bildong diction hildung duction bedarf bildung ''0' ''0' ''0' ,.., c:<! .... 

Kilogramm pro Hektar 

Kali 30,5 14,5 4,6 15,6 30,4 10,6 8,9 4,1 23,5 7,4 2,6 
Kalk 52,1 96,3 14,4 33,5 42,8 17,0 70,0 !:I, 1 19,5 29,0 10,0 
Phosphorsaure 18,7 13,3 2,9 8,0 18,3 8,9 7,9 1,5 11,1 4,7 1,0 . 

Diese Zahlen geben uns wenigstens annahernd ein Bild fiber die Grosse 

der durch verschiedene Culturen stattfindenden Ausfuhr an Mineralstoffen und 

fiibren zu folgenden Ergebnissen: 

a) Der jahrliche Kali- und Phosphorsaurebedarf der jungen Waldpflanzen ist 

viel bedeutender, als der der alteren Waldbaume; entsprechend den Blatt­

organen nimmt auch bei den Pflanzen der Kali- und Phosphorsaurebedarf 

mit dem Alter abo Buchen- und Fichtenpflanzen beanspruchen pro Hektar 

mehr Mineralstoffe, als Kiefernpflanzen. 

b) Der Kalkbedarf junger Waldpflanzen ist dagegen weit geringer, als jener 

der iUteren Baume, was mit der allgemeinen Erfahrung, dass die Pflanzen 

und Pflanzentheile in ihrer Jugend weniger Kalk nothwendig haben als 

in spateren Entwicklungsstadien, im Einklang steht. 

c) Die Mineralstoffmengen, welche die Baume zur jahrlichen Holzproduction 

bedfirfen, sind verschwindemi klein gegenfiber den Anspriichen, welche die 

jungen Waldpflanzen an das N11hrstoffkapital des Bodens machen. 

d) Um kraftige junge Waldpflanzen zu erhalten, muss der Boden in den 

Saatkampell nicht nur tfichtig bear~eitet und humusreich sein, sondern er" 

darf auch nicht zu wenig Phosphorsaure, Kali und Kalk enthalten. Die 

Saatkiimpe sind bald erschOpft, wenn denselben die durch die Saatschul­

pflanzen entfiihrten Bodenbestandtheile nicht wieder durch Einverleibung 

von Dungstoffen ersetzt werden. Sollen daher in Saat und Pflanze­

schulen nachhaltig kraftige Pflanzen erzogen werden, so muss der Boden 

ahnlich wie beim landwirthschaftlichen Betrieb gediingt werden. EntMlt 
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die Erde die erforderliche Humusmenge, so wird kali- und phosphor­

saurereichel' Diinger besonders wohlthatig wirken (Holzasche, Knochen­

nieh] zu Compostdilnger gesetzt). 

Vergleicht man die Bedilrfnisse del' jungen Waldptlanzen mit den An­

sprlichen, welche die landwirthschaftlichen Cultmgewachse an den Boden 

machen (Seite 118), so ergiebt sich, dass durch einjahrige Buchen- und zwei­

jahrige Fichtenpflanzen pro Hektar dem Boden in einem Jahre ebensoviel 

Kalisalze entzogen werden, als durch eine mittlere Getreideernte, ja selbst be­

zliglich des Phosphorsaurebedarfs stehen diese Pflanzen den Halmfrilchten wenig 

nacho Mit zunehmendem Alter vermindern sich abel' die Ansprilche del' Forst­

gewachse an diese beiden mineralischen Nahrstoffe bedeutend. 

Wenn daher verschulte, krafiig entwickelte Pflanzen spateI' auch auf einen 

Boden kommen, del' armer an Phosphaten und Kalisalzen ist, als die Erde in 

den Saatschulen war, so konnen sie sich dennoch krafiig weiter entwickeln, 

wenn die sonstigen Bedingungen edilllt sind und del' Boden bis zum ein­

tretenden Schluss del' Pflanzen von Unkraut moglichst rein gehalten und zeit-
N 

weise gelockert wird (vergl. Seite 179 und 258). 

Obgleich die jUllgen Waldpflanzen im Verhaltniss zu den altefen Wald­

bitumen wenig Kalk bediirfen, so entziehen die Buchenpflanzen dem Boden 

pro Hektar jahrlich doch mehr Kalk als die meisten landwirthschaftlichen N utz­

pflanzen, nul' del' RIee tibertrifft dieselben. Die Fichtenpflanzen stehen bezlig­

Hch ihres Kalkbedarfs etwa auf gleicher Stufe mit Erbsen und Kartoffeln, 

wahrend die jungen Kiefernl)fianzen so geringen' Anspruch an Kalk machen, 

dass sie nm die Halmfrilchte iibertreffen. 

Jiihrliche Mineralsfoff-Aus­
fuhr durch den Weinbau 
imVergleich zum Waldbau. 

Prof. C. Neubauer iu Wiesbaden hat 

dUl'ch Untersuchung del' einzelnen Bestand­

theile des Weinstockes und del' damus ge-

wonnenen Produkte (Rebholz, Rebengipfel, 

Trester, Weinhefe und Wein) die nothigen analytischen Daten geliefert, um 

den jahrlichen Bedarf an Mineralstoffen fUr 1 Hektar Weinberg ermitteln zu 

Mnnen 1). 

Diesen Untersnchnngen zufolge liefert 1 Hektar Weinberg mit 9600 Stlicken 

Riesling durchschnittlich pro Jahr: 

') Biedermann's Centralblatt fUr Agriculturchemie, 4. Jahrgang (1875), Juli­
heft, 8. 35, 

19* 
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Theile Darin Entspre- Darin: 
des Weinstocks Mineral- chend 

Kali .1 Kalk 1 Ma~ne-I Phosphor. 
und stoffe Reinasche I Sla allure 

Produkte. 
Kilo Kilo Kno Kilo I Kilo Kilo I Kilo 

Holz . 4238,4 71,80 53,92 18,276 16,368 3,876 7,092 
Gipfeln 7944,0 118,76 90,96 3.6,488 23,284 9,336 10,644 
Trester 2400,0 77,04 60,40 26,664 4,340 3,276 6,408 
Hefe. 101,6 6,36 4,84 3,412 0,412 0,040 0,372 
Wein 4800,0 17,68 14,32 8,760 1,080 0,400 2,640 

In Summa Ii - 1291,64 224,44 93,600145,484116,928 27,~56 

Nach diesen Bestimmungen entzieht man mit der jahrlichen Ernte pro 

Hektar Weinberg durchschnittlich in Summa etwa 224 Kilo Mineralstoffe und 

damit 94 Kilo Kali, 45 Kilo Kalk, 17 Kilo Magnesia und 27 Kilo Phosphor­

saure. Diese mineralischen Nahrstoffe mussen alljahrlicll dem Weinberge durch 

Dungung wieder zugefuhrt werden, wenD. nicht mit del' Zeit eine Verminderung 

der Ertrage eintreten soll . .... 
Vergleicht man den Mineralstoffbedarf eines Weinberges mit dem unserer 

Walder (S. 116), so gelangt man zu dem interessanten Ergebniss, dass ein 

Buchenhochwald zur Produktion seiner g e s a mm te n organischen Substanz 

jahrlich pro Hektar fast ebensoviel Mineralstoffe nothig hat, als ein Weinberg 

von gleicher Grosse; ein wesentlichel' und hOchst beachtenswerther Unterschied 

bestellt abel' darin, dass del' Weinstock dem Boden innerhalb eines Jahres 

61!2-mal mehr Kali und die doppelte Menge Phosphorsaure entzieht. als ein 

Buchenhochwald, dass dagegen .letzterel' nocll einmal soviel Kalk bedarf als del' 

Weinstock. 

Lasst man abel' dem Buchenwalde die Streudecke, so beansprucht er· zul' 

Holzproduktion pro Hektar jahrlich nur 

den achten Theil an Mineralstoffen, 

den neunzehnten Theil an Kali, 

den neunten Theil an Phosphorsaure, 

den dritten Theil an Kalk, 

als ein Weinberg, mit anderen Worten: Die Kalimengen, welche del' Weinstock 

pro Hektar alljahrlich nothig hat, waren fur einen Buchenwald zur Holz­

produktion auf 19 Jahre, die Phosphorsauremengen auf 9 Jahre und die 

. Kalkmengen auf 3 Jahre hinreichend. 
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Untersuchung jungerer und Die zur Untersuchung verwendete Kiefer 
iilterbr Kiefernnadeln 1). steht im Hohenheimer Revier, ist etwa 17 Jahre 

alt und normal entwickelt. Von diesem Baume 

wurden am 5. Juli 1873 drei Aeste, und am 27. Oktober desselben Jahres 

vier, Aeste abgenommen, von diesen die einjahrigen, zweijahrigen, dreijahrigen 

und vierjahrigen Nadeln abgepfliickt, gewogen, getrocknet nnd eingeaschert. 

Die Resnltate del' von Dr. Dulk ausgefiihrten Analysen sind in folgenden Ta­

bellen, enthalten: 

100 Theile frische Kiefernnadelnenthielten: 

Bestandtheile: 

Wasser 
Trockensubstanz. . 

Kief'ernnadeln Kiefernnadeln 
vom 27. Oktober 

vom 5. JuIi von drei Aesten: von 4 Aesten: 

t·jahrige I 2·jiihrige I 3·jahrige I 4·jllhrige t·jahrige I 2.jiihrige 

//
70,73/51,65/51,61 /50,69162,99/59,56 
29,27 48,35 48,39 49,31 37,01. 40,44 

1000 Grm. Trockensubstanz entha"lten: 

Reinasche 20,8il 15,58 18,47 20,82 24,13 23,14 
Kali . 8,038 3,917 3,997 3,742 9,377 7,141 
Kalk 2,883 4,093 5,892 7,608 3,972 5,600 " 
Magnesia 0,765 0,966 1,788 1,397 1,170 
Eisenoxyd . 1,035 1,966 1,566 1,687 1,807 2,031 
}\fanganoxydoxydul 1,342 1,714 1,474 2,661 1,653 2,015 
Phosphorsaure 5,170 2,143 2,267 1,921 4,989 3,383 
Schwefelsaure 1,349 0,819 0,762 1,076 0,865 
Kieselsaure 0,192 0,343 0,530 1,111 0,405 0,909 

100 Grm, Reinasche ent,hielten: 

Kali . 38,59 25,14 21,64 17,97 38,87 30,86 
Kalk 13,84 26,27 31,90 36,54 16,46 24,19 
Magnesia 3,76 6,20 9,68 5,79 5,05 
Eisenoxyd . 4,97 12,62 8,48 8,10 7,48 8,78 
Manganoxydoxydul 6,44 7,15 7,98 12,78 6,85 8,71 
Phosphorsaure 24,82 13,75 12,27 9,23 19,02 14,62 
Schwefelsaure 6,47 5,26 4,12 4,46 3,76 
Kieselsaure 0,92 2,20 2,87 5,33 1,68 3,93 

Eine nahere Betrachtung diesel' Tabellen zeigt wiedel'Um, dass die jiing­

sten Nadeln am meisten Phosphorsaul'e, Kali und Schwefelsaure enthalten, da­

gegen "arm sind an Kieselsaul'e, Kalk, lVlagnesia, Eisen und Mangan, und dass 

') Landwirth. Versuchsstationen. 18. Bd. 18715. 
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mit steigendem Alter Phosphorsaure, Kali und Schwefelsaure abnehmen, dage­

gen Kieselsaure, Kalk, Magnesia, Eisen und Mangan zunehmen. Es faUt jedoch 

auf, dass in den zweijabrigen und dreijahrigen noch vollstandig gI.·iinen am 

5. Juni abgenommenen Nadeln del' Phosphorsfiure- und Kaligehalt del' Trocken­

substanz nur sehr wenig verschieden war von den' schon abgestorbenen brau­

nen vierjabrigen Nadeln. 

Eine Vergleichung del' hier gefundenen Aschenquantitaten mit denjenigcn 

der Buchenblatter bestatigt wieder die von uns schon fruher nachgewiesene 

Thatsache, dass die Nadeln gegeniiber den Blattern der LaubhOlzer viel firmer 

an Mineralstoffen sind; es erklaren sich dadurch die geringeren Anspriiche, 

welche die Nadelholzer an den Boden machen. 

Untersuchung der Buchen­
bliitter in ihren verschiede­

nen Wachsthumszeiten. 

Die betreffenden Blatter sind einer Buche 

entnommen, welche sich im Hohenheimer bo­

tanischen Garten auf einem aufgefiillten Boden 

del' Liasformation befindet, etwa 20 Jahre alt ist, abel' im Schatten gros­

serer Baume steht. Die Entnahme del' Blatter geschah zum ersten Male 

am 26. Mai 1873 und dann von Mouat zu Monat bis zum 7. Novbr. 1873. 

Die Blatter del' ersten vier Monate waren normal entwickelt; die September­

blittter zeigten sich abel' schlaff, und statt dass sie im November eine braune 

Farbe annahmen, begannen sie graugelb bis braun abzufallen; sie waren also 

nicht normal entwickelt. ,Zum Vergleich wurden noch von einer anderen 

in del' Nahe befindlichen freistehenden etwa eben so alten Buche eine 

Probe del' abgestorbenen normalen Herbstblatter von Dr. L. Dulk del' Unter­

suchung unterworfen 1). Die Analysen ergaben folgende Resultate: 

100 Theile frischer Blatter enthielten: 

" ~ 
§ ~ ~ 

Bestandtheile: ~Uai 26.Jl\ui 2S.Juli 26. Aug. 26. Sept. 26. Oct. 7.lXov. ~:;'*~ 
+> ..... ~c,) 

ih~ :~ 
.:>"" <!ll'" 

Wasser . . • . . . . 1179,24/65,68/64,00/62.34\63,68162,85166,371 
Trockensubstanz. . .. 20,76 34,32 36,00 37;66 36,32 37,15 33,63 

I) Laudw. Versuchsstationen. 18. Sd. 1875. 
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1000 Theile Trockensubstanz gaben: 

,,~ 

~ tt) = 
(l) .... O;'; 

Bestandtheile: 26. llai 26. Juui 26. Ju',j 26. Aug. 26.Slpt 26.0kt. 7. Nov. 
~~.~~ 
-'~==:: 
~~N~ 
if~~ 
<ill'" 

Rohfaser . - 219.3 238,2 243,0 1230,2 231,7 269,1 -
Proteinkprper - 178;6 164,9 153,2 163,2 119,4 73.3 -
Extractstoffe - 207,3 228,3 226.9 226,3 247,8 264;3 -
Gerbsallre ...... - 11,64 18,0.1 23.95 29,3 28,02 35.76 -
In Wasser li:isliche Salze . - 34.8°1 38,8 40,li5 51,7 46,41 43,4 -
Reinasche i 46.80 39,51 47,80 55,2 55,8 59,09

1 
63,88 57,9 

Kali 
1 15;17 12.07 11,62 13,U6 13,82 14,85 13,16 10.00 

Kalk 12,47 11,97, 15,92 17,33 17,83 18,38 22,20 23,58 
Magnesia. 3.11 2,741 3.61 3.17 2.771 2,76 2,83 1,91 
Eisenoxyd 0,84 0,581 0.74 0;62 0,771 0,79 0,72 0,92 
Manganoxydoxydlll 0,46 0,~2i 0;81 0,81 0,83 0,51 0,46 0,49 
Phosphorsallre. . 9,66 4,62/ 5,32 6,05 6,3°1 8,17 7,73 4,39 
Schwefelsaure. . 3,32 2,35 1,78 1,93 1,72 1,42 1,41 1,02 
Kieselsaure . 2,53 4,51 8,31 11,60 12,15; 11,90 15,08 15,65 

100 Theile Reinasche gab en: 

Kali 32,41 30,56 24,27 24,75 24,76 35,14 20,61 17,35 
Kalk 26,55 30,30 33,28 31,39 31,29 31,10 34,76 40.91 
Magnesia 6,64 6.95 7.55 5,72 4,96 4,68 4,44 3,31 
Eisenoxyd 1,80 1,48 1,54 1,12 1,38 1,33 1,13 1,59 
Manganoxydoxydul 0,98 1,57 1,70 1.47 1,48 0,86 0,73 0,84 
Phosphorsaure . /20,65 11,71 11,13 10,96 11,28 13,83 12,10 7,61 
Schwefelsaure. . 7,09 5,94 3,72 3,50 3,08 2,40 2,21 1,77 
Kieselsaure . 5,40 11,41 17,37 21,02 21,76 20,12 23,61 27,15 

1000 Stiick frischer BuchenbHitter enthielten in Gramm: 

Bestandtheile II 26. Mai. I 26. Juni I 26. Juli 126. AUg·126. Sept.j26.0kt. r 7.Nov. 

Trockensubstanz 33,95 49,13 55,15 63,98 50,67 54,02 42,46 
Rohfaser . 10,77 13,14 15,54 11,66 12,84 11,42 
Prote'inkorper 8,77 9,09 9,80 8,27 6,45 3,11 
Extractivstofi'e .' 10,18 12,59 14,52 11,47 13,39 11,22 
Gerbsaure 0,57 1,00 1,53 1,48 1,51 1,52 
Reinasche . 1,61 1,94 2,65 3,53 2,85 3,17 ' 2,70 
Kali 0,51 0,59 0,64 0,87 0,70 0,80 0,56 
Kalk 0,42 0,59 0,87 1,11 0,90 0,99 0,94 
Magnesia. 0,10 0,13 0,20 0,20 0,14 0,15 0,12 
Eisenoxyd 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 
Manganoxydoxydul. 0,01 0,03 0,04 0,05 0,04 0,03 0,02 
Phosphorsaure 0,33 0,23 0,29 0,39 0,32 0,44 0,33 
Schwefelsaure 0,11 0,11 0,10 0,12 0,09 0,08 0,06 
Kieselsaure 0,09 0,22 0,46 0,74 0,61 0,64 0,64 
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Del' Wassergehalt del' frischen Buchenblll.tter war demnach im Mai kurz nach ihrer 

Entwicklung am grossten, er verminderte sich bedeutend (um 13 %) bis Ende 

Juni, schwankte dann bis Ende Oktober unbedeutend, stieg abel' wieder im No­

vember. Am armsten an Trockensubstanz waren die Blli.tter im Mai, sie vermebrte 

sich abel' bedeutend bis Ende Juni, steigerte sich noch bis Ende AugUst, wo sie 

ihr Maximum erreichte, blieb im September und Oktober ziemlich constant, ver­

minderte sich abel' wieder betrlichtlich im November VOl' dem Abfall del' BIll.tter. 

Die Tabelle, welche die ZUsammensetzung del' Aschen angiebt, zeigt uns, 

dass der Kieselsll.uregehalt bis zum August stetig bedeutend zunahm; dasselbe 

gilt in den drei ersten Monaten :fii.r Kalk und Magnesia. Von August an 

schwankte del' Kieselsll.uregehalt innerh~lb geringer Grenzen, nahm zu Ende 

del' Vegetationszeit wieder zu und erreichte sein Maximum in den abgefallenen 

November-Bliittern; dasselbe finden wir :fii.r Kalk; die Magnesia nahm von Ende 

Juli bis zum November stetig abo Del' Schwefelsiiuregehalt del' Asche flillt 

langsam :und regelmiissig mit steigendem Alter del' Bliitter; die Phosphorsll.ure 

verminderte sich vom Mai bis Ende Juni fast. um· die Hiilfte und verltnderte 

sich dann nur noch innerhalb geringer Grenzen bis zum November. Del' Kali­

gehalt nahm vom Mai bis zumJuli ab, blieb hierauf ziemlich konstant, steigerte 

sich im Oktober, verminderte sich abel' wieder im November und erreichte 

VOl' dem Abfall del' Bliitter sein Minimum. 

Einen iihnlichen Gang del' Mineralsto:ife finden wir auch bei den von 

Rissmiiller untersnchten Aschen (Seite 19); beide Analysen weichen abel' 

beziiglich des Kali- und Phosphorsiiuregehaltes insofern wesentlich von einander 

ab, als in del' Asche del' Miinchener Buchenbliitter diese beiden Mineralsto:ife 

vom Juni bis zum Laubabfall bestiindig und regelmiissig abnahmen und in 

den abgestorbenen Bliittern in viel geringeren Mengen vorhanden waren als in 

del' hier untersuchten Bliitterasche. Diese grosse Verschiedenheit lasst sich 

wedel' allein durch die Bodenbeschaffenheit noch durch die Witterungsverhiilt­

nisse erkliiren, sondern steht hOchst wahrscheinlich mit dem mangelhaften Vege­

tationsgang del' Hohenheimer Buche in Zusammenhang, welche durch die Beschat­

tung des Baumes herbeige:fii.hrt wurde. Zu diesem Schluss ist man um so mehr 

berechtigt, als die abgestorbenen November-Bliitter einer zweiten Buche, welche 

auf demselben Boden stand, abel' dem Lichte vollstiil1dig ausgesetzt war, viel weni­

ger Kali und Phosphorsiiure enthielten, als das Laub del' beschatteten Buche. 

Del' Sticksto:ifgehalt del' Bliitter odeI' die Menge del' Proteinsto:ife vermin­

derte sich in der Trockensubstanz vom Juni an fortwiihrend bis zum Abfall 
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derselben im November; nur im September fand noehmals eine Steigerung, 

von da an aber wieder eine betraehtliehe Abnahme statt. 

Aus diesen Unters1,lehungen und aus den fruher mitgetheilten analytisehen 

ResultatEin durftesieh im Allgemeinen sehliessen lassen, dass, abgesehen von 

dem ersten Monat (Juni), in welehem der grosste Zu~aehs an organiseher 

Substanz und eine starke Verminderung der· ursprunglichen Phosphorsaure una. 

des Rali stattfindet, die .Buchenblatter noch an Gewicht zunehmen bis zum 

Juli oder August, je nachdem. del' Standort des Baumes. und die Witterungs­

verhaltnisse . eine schnellere und vollkommenere, oder eine langsamere Ent­

wicklung' derselben bedingen; dass dabei eine Vermehrung eintritt: der Roh­

faser (Cellulose), del' stickstoffireien Extraktivstoffe, in geringerem Maasseder 

Protelnkorper und saID.IIltlicher Aschenbestandtheile. Von diesem Zeitpunkt ab 

verlieren die' Blatter im Allgemeinen an Gewicht, indem der Stickstoff- oder 

Protelnstoffgehalt, die lOslichen Rohlenhydrate, ferner die Phosphorsaure und 

das Rali bis zum Blattabfall sich vermindern, wahrend dafiir del' Kalk- und 

Kieselsauregehalt .zunimmt. Bei. trockenem und warmem Wetter scheinen sich 

jedoch innerhalb gewisser Grenzen die Phosphorsaure mit den ubrigen Mineral­

stoffen, ebenso die Rohfaser und einige stickstofffreie Extraktivstoffe wieder 

vermehren zu konnen. 

Analysen einiger Waldstreu­
proben. 

Von del' wfirttembergischen forstl. Versuchs­

station. zu Hohenheim wurden kurzlich einige 

Analysen verschiedener Waldstreuproben ver­

offentlicht1), die hier kurz zusammengestellt sind: 

100 Gramm Reinasche ergaben: 

I. I II. I ~IV V. Mineralstoffe Eichen-
Buchenlaubstreu laubstreu Moos 

Rali .. . 2,436 1,476 5,16 5,74 8,47 
Natron 0,316 0,164 1,73 3,83 2,81 
Kalk . 35,120 45,301 37,50 35,42 24,94 
Magnesia 3,813 3,364 4,87 4,74 3,31 
Eisenoxyd 10,510 3,262 1,37 2,55 1,09 
Manganoxydoxydul 6,323 5,843·· 4,87 3,83 4,23 
Phosphorsaure . 2,456 2,277 2,75 3,83 6,11 
Schwefelsaure 2,215 2,185 2,75 2,23 5,63 
Kieselsaure . . 36,668 35,710 41,74 42,00 44,39 

1) Landw. Versuchsstat. XVIII. Bd. Jahrg. 1875. S. 204. 
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No. I. ist Buchenlaubstreu, welche von einer Flll.che, die im Jahre 1872 

berecht worden war, im Juli 1873 gesammelt wurde, somit ala einjaluig anzu­

sehen ist; sie betrug, an der Sonne getrocknet (mit 12,14 % Wasser) pro 

Hektar 3266 Kilogramm. Zur Analyse wurden daraus Blatter ausgesucht, 

welche von brauner Farbe und noch vollstandig erhalten waren. 

No. IT., gesammelt im Juli 1873, stammte von einer Flil.che, welche seit 

1869 geschont worden war. Von dieser Probe wurden zur Analyse Blattreste 

verwendet, welche von weisser Farbe und durchscheinend waren und als die 

il.ltesten Theile der 3-jahrigen Laubstreu angesehen werden konnten. 

Die Proben ITL, IV. und V. stammen von einem Orte, wo seit vielen 

Jahren nicht mehr Streu gerecht worden ist. Die Analysen dieser 3 Proben 

wurden von Hrn. G ant t e r ausgefiihrt. 

Die Zusammensetzung der Trockensubstanz der Proben Lund IT. war 

folgende: 

1000 Gramm Trockensubstanz enthielten: 

L II. 

Kali . 1,268 0,909 

Natron 0,164 0,101 

Kalk. 18,280 27,900 

Magnesia 1,984 2,072 

Eisenoxyd 5,469 2,009 

Manganoxydoxydul 3,290 3,598 

Phosphorsaurc 1,278 1,403 

Schwefelsaure . 1,153 1,345 

Kieselsaurc . 19,080 21,988 

Die Aschen der ein- mid dreijahrigen Laubstreu (No. I. u. II.) weichen 

beziiglich des Phosphorsiiuregehaltes nicht wesentlich von einander ab, dagegen 

war in der 3-jahrigen schon ein Theil Kali ausgewaschen. Vergleicht man 

abel' die hier gefundene Zusammensetzung der Trockensubstanz in Probe L u. II. 

mit derjenigcn del' noch am Baume befindlichen abgestorbenen Buchenblatter 

aus dem botanischen Garten in Hohenheim (Seite 295), so falIt del' ge~ 

ringe Phosphorsaure- und Kaligehalt del' alteren Buchenlaubstreu gegeniiber 

der frischabgefallenen Laubstreu besonders auf. Die Ursache diesel' bedeuten­

den Differenz haben wir jedenfalIs in den verschiedenen Standorts- und Witte­

rungsverhaltnissen zu suchen, denn aus unseren mitgetheilten umfangreichen 
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Untersuchungen geht hervor, wie verscbieden die Zusammensetzung des herbst­

lichen Laubes nach Boden, Lage, Klima sein bnn. Keineswegs dilrfen wir 

ans der verschiedenen ZusaJl.lmensetzung der Aschen den Scbluss zieben, dass 

der grOssere Theil des Kalis und der Phosphorslture schon wahrend des Winters 

durch Auswaschen entfernt worden seij denn wie es scheint findet die Aus­

laugung der Streudecke durch Wasser. viel langsamer statt (Siehe Seite 226). 

Kohlensauregehalt dar Boden- Zu den Untersuchungen uber den Koblen-
luft (ad Seite 243). sauregehalt der Grundluft, welche seit einigen 

Jahren systematisch in Mlinchen von Hrn. Ober­

medizinalrath v. Pettenkofer und in Dresden von Hrn. Hofrath Fleck aus­

geflihrt werden, hat sich in jlingster Zeit eine neue angereiht, die in Kla-usen­

burg von Hrn. J. v. Fodor seit nicht ganz einem Jahr an 4 verschiedenen 

Stationen angestellt wurde1). Dieselben f1ihrten zu folgenden bemerkenswerthen 

Resultaten: 

Zunachst ist nachgewiesen, dass die Zusammensetzung del' Bodenluft an 

verschiedenen Orten eine sehr verschiedene sein kann. In Klansenburg z. B. 
ist in 4 Meter Tiefe die Bodenluft weit koblensaurereicher, als in Dresden 

und in Munchen; in 1000 Theilen trifft man dort im Durchschnitt 107,5 Theile 

Koblensaure, wahrend in Dresden nur die Halfte und in Mlinchen nur der 

vierte Theil der Kohlensaure in gleicher Tiefe angetroffen wurde. Aber auch 

an den verschiedenen Stationen einer und derselben Stadt zeigten sich bedeu­

tende Verschiedenheiten des Kohlensauregehaltes. Nul' das eine Resultat war 

allen Messungen gemeinsam, dass mit wenigen Ausnahmen die Kohlensauremenge 

der Bodenluft mit der Tiefe zunimmt. 

Obgleich die Kohlensaure im Boden durch Oxydation del' organischen 

Stoffe gebildet wird, so zeigte gleicllwohl die Vergleichung des Kohlensaure­

gehaltes an den einzelnen Stationen mit del' Zusammensetzung des Bodens, 

dass del' Kohlensauregehalt del' Bodenluft nicht immer proportional ist dem 

Gehalt des Bodens an organischen Stoffen, sondern dass darauf auch die 

Permeabilitat odeI' Durchlassigkeit und die Temperatur des Bodens grossen 

Einfluss haben. Dichterer und schwererer Boden hatte eine kohlensaurereichere 

Luft, als lockerer Boden. Aussel'dem fand F 0 dol', dass in ein und derselben 

Tiefe und an ein und demselben Orte del' Kohlensauregehalt del' Bodenluft 

1) Naturforscher. VIII. Jahrgang (1875). S. 225. 
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oft schon in kurzen Intervallen sehr bedeutenden 8ehwanJrnngen unterworfen 

ist. Ein Vergleich mit meteorologischen Erseheinungen fiihrte zu dem Ergeb­

niss, dass dar Luftdruck und die Richtung des' Windes dabei aine wiQhtige 

. Rolle spieleI\j dss Fallen des Barometers war gewl}hnlich von einer Vermeh­

rung, das Steigen desselben. von einer Vermit~derung des Kohlensii.uregehaltes 

begleitet. . Der Beobachter erklii.rt dies dadurch, dass beirn Fallen des Baro­

meters, aIso bei der Abnahme des Luftdruckes aus den tieferen Bodenschichien 

. kohlensii.urereichere Luftmassen in die oberen Schichten des Bodens aufs~eigen, 

wii.hrend beim Steigen des Barometers, oder bei der Zunahme des LuftdrucKs 

sich die BQdenluft nach unten bewege und kohlensii.ureii.rmere Luft von den 

oberen in die tieferen Schichten gelange. Ferner steigerte sich nach Fodor 

der Kohlensii.uregehaIt, wenn die Winde durch ihre Richtung aspirirend auf 

die Bodenluft wirkten, .wii.hrend in den Fii.llen, wo der Wind auf den Boden 

einen' Druck ausiibte, die Kohlensii.ure der' Bodenluft abnahm. 

Um zu priifen, ob die Bodenluft bei ihren Schwankungen auch an die 

Oberflii.che des Bodens steige, hat Fodor eine Reilie von Kohlensii.uremessungen 

der atmosphii.rischen Luft in 2 Meter Hohe und 2 Centimeter iiber dem Boden 

ausgefiihrt und gefunden, dass die Menge der Kohlensii.ure der freien Luft in 

2 Meter Hohe ziemlich konstant war und im Durchschnitt 0,038 % betrug, 

wii.hrend die Luft unmittelbar tiber dem Boden einen viel grosseren und sehr 

schwankenden Gehalt an Kohlensii.ure zeigtej namentlich waren sehr deutliche 

Unterschiede :z;wischen Tag und Nacht zu erkennen: des Nachts war die Koh­

lensii.ure viel reichlicher vorhanden, als am Tage. Dies spricht .dafiir, dass die 

Luft des Bodens mit ihrer Kohlensii.ure an die Oberflii.che dringt und so der 

Atmosphare dieselbe Jufiihrt. Herr v. Fodor vern:mthet, dass dies Bogar die 

hauptsii.chlichste Quelle. der- atmosphii.rischen Kohlensii.ure sei. 

In forstlicher Beziehung haben di~se Beobachtungen deshalb Interesse, 

weil daraus hervorgeht, dass humusreicher Waldboden jedenfalls viel Kohlen­

sauregas an die Waldluft abgiebt, und dass unter sonst gleichen Verhii.lt­

nissen thonreicher, bindender Boden kohlensii.urereicher sein muss, aIs lockerer 

Sandboden. Auch lasst sich aus die~en .Beobachtungen der Schluss ziehen, 

dass sehr licht gestellter Boden weit mehr Kohlensaure durch Verfliichtigung 

verli~ren m~s, aIs beschatteter Waldboden, weil durch den freieren Zutritt der 

Sonne und des Windes eine starkere Aspiration der Bodenluft herbeigefiihrt 

wird. -



Anhang. 

Eber m ay er, Waldstreu. A 



Tabelle I. 

Beschreibung der Streuversuchsflachen 
in den 

Staatsforstel1 Bayerl1s. 
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Besobreibung der StreuversuobsfHi.oben 

Q.) 
Lage der VersuchsfHichen Beschreibung 

Oberforsterei :§ 

1".. .... 1 

~ Benennung nud 00 
Q.) 

Waldort 
ii) Geognostische nach den 

(Distrikt, AbLbei- ~ Neigung. Terrain. Umgebung. A bstammnng. vorherrschenden 
lung n. Litera). mineralisehen Be 

-- standtheilen. 
Meter. -

I Kreis 
I 

Unkenthal 730 Nord- Fast gleich- Untere Par- Etwa75Mtr. Oberer Lias Thonmergel 

XLIII. 2. a. west- massig unter tie eines Yor- iiperdem Un- der Alpen mit kleinerr . liches 11 0 Nei- springenden kenbache,der (11Igau.SelIi~ht'n). Kalkgerolle 
Ge- gungswinkel , Bergriickens, in tief einge-

hange. yerlanfend. gegen Osten schnittenem 
undNord ge· 1'hale y. SW. 

schlitzt. nachNO. ver-
lauft. Rings-

umWald. 
I 

Saalachthal 1110 Nord- Breiter Berg- Die V ersnchs- Seitenthal des!\ Oherer Lias Thonmerge' 

XXIII. 8. c. liches riicken mit. flachcn Hegen Weissbachs I del' Alpen mit Sanfi 1m 

Ge- 16 0 Nei- am IDlteren yon hohen 'I (AlIg:iU.Schir.hleu). kleinen Kalk 
hange. gungswinkel, Theil des yom Gebirgen um- I steinchen. 

von mulden- Hochkranz schlossen ; I: 
formigenEin- z. Weissbach Umgebung: ! 

senkungen abdachenden waldungen'll 
durchzogen. Gebirgs-

stocks,gegen 
N. und 0 

II 
geschiitzt. 

Konigssee 1110 Nord- G bis 100 , un- Die V ersuchs- Oberhalb Obere .Tura- Kalkhoden 

XVI. 1. b. west- terhalh del' flachen Hegen Alpenland, Kalkschiefer mit Mergel. 
liches Versuchs- . unmittelbar ringsnm W aI- der Alpen. beimischunf 

~ 
Ge- flache starker. unter dem clungmitAus- AptJ'chen n. Horn- Verwitte-

hange. Alpengiirtel nahme del' stein fuhrende rungsboden 
d.Janners. westlich thaI- sehrJea Schick leu, 

abwarts lie- tief zerklnftet. 
genden Fels-

wande. 

Ramsau 750 Nordl. 8 his 10 0 Fortlaufcmles Iu1sttindiger Die Schilrten- Lehmig-er 
XLIII. 3. a. sanfte Gehange del' Entfernung spitze besteht Kalkbodeu, 

Ab- 19i'JO M. ho- yom II i n t e r- in den oberen steinig; thei 
dachnng hen Schar- see, yon Partieu aus durchVerwi 

• tenspitzc, allen Seiteu /I Keuperkalk terung del' 
unterer Theil mit 'Yald (.,DlItlhsteiuKalli."), KaIk- u. Na 
desselbell ca. nmgebcn. in d. unterll gelfluhe-FeJ 
7!i M. iiber The~l, wo die sen entstau 

I d. Thalsohle; Versuchs- den, theils 
I 

ge~en Norden station ell lie- yondenhiihe 

I 

rei, nach gen, Oberer ren Gebirg~ 
allen alldern Lias d.Alpen. lagen hera!: 
Richtungen geschwemm' 
geschtitzt. 



5 

in den Staatsforsten Bayerns. 

des Bodens .. Holzbestand 

Tiere I 

Tiefe -;::" Holzrorrath ~!~ . 
Bekleidung a.derrelnenHo-

rJl N Holzarten .~ e .t:: ~ ,,- ~~~f musschichte, .0) a:> lInd ~~ der ~ e .... tIL 
der b. der mit Humus ,!d. ..., nnd dcren VcrsnchsHaeho Q c..i': ~ 

~I 
rn Bcschaffcllheit 2" S co N::I gemengten Erd- .~ 'fJ,5 ~"i3 4~ 

Boden-Obel'''' schlehte, Mischungs- ~'" 1QO "" pro Heclar 
......: QS '0 ::;I 

Co des Worzel- 0 des ~p:\ .:.I=~" 
Hache. bodenraums Co) UlltergrUlldes. Vel'haltniss. .::'itS~ 

Meter. ~ Jahre I Cubikmeter. 
--_. 

I 
I Ober-Bayern. 

Moosdecke a. uIlll b. frisch massig Billdiger Mer- Fichtell und 105 A*) 579 
}5,H v. 8-9 Omtr. zusammell fest gel mitKalk- Tannen in B 562 

Dicke, m. eill- 0,25 Meter stiicken von gleicher Mi-
zelnen gros- c. 0,60 bis circa 2 Mtr. Bchung. 
sen Kalkfel- 0,i30 Meter. Tiefgrlindig-
sen iiberwor- keit. 

fen, ohne 
Forsttmkrau- , 

I i tel' ... I I I 

Moosdecke a. u. b.O,20lVl. frisch mittel- Mergel mit Fich ten, rein 70 A fi30 
} 8,20 (I1ypnum-Arttn) c. durchschn. mitssig Kalkstein- v. vollkomm- B 60fi 

bis 9 Otm. O,90-1,OOM. fest. gerMl; sehr nem Schlllss 0 586 
. dick, thei!- tiefgrlindig . lind glltem 
weise Farrell-

[ 
Wuchs. 

krauter. 

I 
I, 

I i 'I I H 

Moosdecke a. u. b. o,or) frisch locker I Felson VOIl II Fichten-l\Iit- 68 A 566 
} 9,09 4-6 Otm. c. sehr wech- versehiede- i telholz, gut B 642 

dick, wenig selIll~ e lIach .om Gmol d"r~'h1"",U" C 645 
Steine an del' der 'erkhif- V orwitterung. wiichsig. 
Oberfhiche. tung des Un-

tergrundes. 

I 
I, 

l\!oosliberzug a. 0,08 bis frisch t massig I Kalk - und N a-I Fichten mit 105 A 67!) 

}6,8~ (Dypnum-htru) 0,14 ,fest gclfluhe-Fcl- I einzelnen B 751 
mit einzelnem b. 0;·10im AlI- I sen, theils alsl Tannen, C 733 

Graswuchs, gcmeinen i anstehendes Schlnss und 
die Oberfliiche sehr hUllIus- Gestein, theils Wuchs gut. 
vielfach mit reich. als Geschiebe 
Kalksteiuen c. 1 ,25bis 1,75 u. GerOll. 

bedeckt. Lehm mit 
Steinen. , 

I 

I 

') A. bezeichoet die Versuchsftache fiir jiihrliche Ber.dlllllg, B· fiir 3-jahrigen TurDus, C fiir 6-jiihrlgen. D fiir 12-jiih-
ri~ell Turnlls. eventuell die Vergleichsflache. Die Grosse de~ einzelnen Versuchsftiichen betragt in der Regel 1 bayer. 
Taswerk = 0,34072 Hektar. 



Besohreibung der StreuversuohsfUiohen 

Lage der Versuchsflachen II Beschreibung 
~ Obenol'sterei :0 I-'--~-'----I 

und 

Waldort 
(Distrikt, Ablhei­
lung ll. Litera.) 

Bischofswies 
LIX. 2. U. 

Schellenberg 
X. 4. a. 

Marquart­
stein 

VIII. 5 e. 

Valepp­
XII. 5. a. 

~ 
<l) 

~ 
<l) 

~ 
Exposition. Ncigung. 

Meter. 

Terrain. umgeb,mg'l 
Geogl1ostische 
Abstammung. 

Benennung 
nach den 

rorhmschclldcll 
mineralisohon Be· 

~tandtheilcn. 

020 Nord-i 
ostlichc 
ThaI- ! oIT",,,,g,I 

EbelJ. II Terrasse alll Von Ost undl/u ntcr.cr Keu- Lehmiger 
Eingang cincs West durch lpcrkalk (Hall- Kalkboden 
engen zwi- steilc Ge- I stfitter durch Ver­
schen Un - birgshangen Sehichten), witternng de 
t e I' s be I' g begrenzt; von welcher stre- KaIkfeIsen u. 

nnd Latten- allen Sciten I ckenweise v. Ansammlung 
berg sich mit W'ald Unterem Mu- von Humus 
abwarts zic- umgeben. schelkenper zwischen dell 

• henden Thal- und Keuper- Felsenriffen 
einschnittes. dolomit tiber- entstanden. 

lagert ist. 

759 NNW. I Zicllllich· Mittlcre Bings von 
I steiles Gc- Partie eines ·Waldungen 

Obcrc Jura- Kalkh,tltigcl 

630 

J hange von Bergabhangs ulllgcbcn: in 
I 220 N eigung'l im y orge- dcr Entfer-

gcuildc del' hUllloscr 
AIpen; Lehmbodell, 

blrge. nung von 
Aptychcn- u.ctwas steiui2 

Hornstein 
I 150 1\1. ist 

\ 
eine Schlag-

Hache. 

I 

fiihrende 
Kalkschich-

ten. 

NordL\ Ziemlich Untere Par- Geg-en 0., s.~1 Oberer Lias 
Ab- steiles Gc- tie eines VOll u. \Y. mitdcml del' Alpcn 

clachullg hangc von Ost nach Gebirgc zu- (Allgau-
eles Ge- 30 0 Neigung. West verIan- sammcnhfin-, Schichten), 
birges fenden Ge- genc1 nord-! stellenweise 
gegen hii.ngcs del' lich gegen ~ aueh Sehieh-

die bay. V orberge. die Wiesen ten des unte-
Hoeh- uncI Filze del' ren Lias 
ebene. Ebene an- anstehend. 

grcnzenc1. 
Nachste Um­
g'ebung rings­

um Waldo 

Lehmboclcn 
mit Ucbcr­
gangen in 
Thonboden~ 

wenig steini 
uncI sehr 
humos. 

10-10 I Siidl. 
Ab-

25 0 Gehiino'c des UJ?gCbllllg 
"Duschbel'- l'lllgsum 

HauptdoIo- I DoIomit­
mit des bodelJ clurc 
Kcnpers. Yel'wittcrun 

lier allsteher 
dell Felsari 
entstandcn. 

l~aehUllg III ge­
schiltz­

tel' 
Lage. 

gos" gcgcn \Vald von 
die Tyroler I gleichel' Be­
Grenze hill, schaffenhcit, 
im Siidosten wic die Ye1'­
vom Kreuz- suehsHachcll. 

berg 
geschiitzt 



I r 

in den Staatsforsten Bayerns. 

des Bodens 

Tiefe , 
Tiefe Bekleidung 

., 
N 't. der reinen Bu- "'" musschlchte, '$ ::I 

,.!d' <D Dud 
det b. der mit Humus bO~ +J 

r:D Beschaft'enheit gemeogten Erd- ~f! .~ 
Boden -Oher- sehichte, '<::bO 

c. des Wurzel· <> 0 d,s 
fl!icbe. ::s 0 bodeBraums. <l> U ntergrundes. 

Meter. I'<; 

Moosdecke a. 0,06 bis frischl massig Kalkfelstriim-
(Hypnum-Ar- 0,09. fcst. mer und Ge-
ten) von 3 bis b. 0,24 bis schiebe, wel-

6 Ctm. 0,30. ches vom 
Dicke. c. 0,45 bis Untersberg 

0,60. herab-
gestiirzt ist, 

\Ton unbe-
kannter 
Tiefe. 

I 
Moos, Nadeln a.O,12. I frischl etwas I Letten mit 

und b.O,12. bindend. grobkorni-
Steine. c. 0,36. gem Sand u. 

Gries von 
.' 

0,36 M. Tiefe. 

Nadeldecke a. u. b. 0,15. frisch gross- I Bis auf 
von 0,05 M. c.O,45 tentheils 3,5 M. ein 
Dicke, nul' massig ruthlich ge-
sparliches fest, nul' farbter thoni-

Moos stellen- gel' Lehm-
weise boden. 
sehr 

bindend 

Nadeln, Laub a. u.b. 0,04 frisch, locker. Geroll und 
und Moos, bis 0,10. Gesteins-

dann Reisig c.O,IS. triimmer von 
und faulendes herabgestiirz-
Lagerholz; tem Gebirgs-
mit Steinen schutt in 
iiberworfen. ziemlichel' 

Machtigkeit. 

i 

Holzbestand 

...:~ Ho!zvorrath ·itj~ Holzarten ~ .. 
·E~ der ~=.!! ..co:: e ~~; und deren "'<0 VersnehsftiiGhc .. " ..... ... ~ " 

Mischungs- ~i =--= .~ 

pro aeetar. -: ia g 
Q~ ~~..!-Verb!iltniss. 

Jahro CUbikmeter. 

Fichten und 34 A 156 } 4,59 Tannen in B 156 
ziemlich 

gleicher Mi-
schung gut 
gescWossen. 

Fichten mit 120 A 716 
(62'1 untel'geol'd- B 802 

net beige- C '140 f ' 
mischten 
Tannen. 

Fichten mit 58 A 542 
}S,96 wenigen B 499 

Tannen. 

I Fichten und '15 bis A 402 1 Buchen in 120 B 431 
fast gleicher ~littel C 4'19 f 4,95 Mischung 97 D 544 
mit Tannen, E 542 
Ahorll und 

Ulmen 
dnrchstellt. 



8 

Beschreibung der St1'euversuohsflaohen' 

Lage der Versuchsflachen Beschreibung 
0:> 

Oberforstere' .t:I 
'0 
.t:I Benennung nnd rn 

0:> 
;.. 

Geoguostisrhe DCleh den Waldort ~ Exposition. Neigung. Terrain. Umgebung. rorhmsrhcndcli (Oi~trtkt, Ahthci- Abs(amullliIg. lung n. Liter".) 

Meter. I I 
mineralischcll Re· 

shndtheilcil. 

8chliersee 780 Sanftfl 4" Thalsohlc ei- Ringsum I Alluvial- Kalkmergel. 
VIII. 2. a nord- nes ziemlieh Wald, auf dor, Bildungen, bodon theiIs 

west!. engen von W. NW.-Seite Ansehwem- angc-
Abda- nach O. zie- cin mit Leg- mungen aus schwemmt, 
chung. henden Tha- fohren dem Gebiete theils d urch 

II's amFuss d. bew'achsener des ;,Keuper- V erwi tterunl 
"Hagenber- Filz. dolomits". des unterlic· 
ges" u. i St. genden Go-

vom Sohlier- rolls entstan 
see entfernt. den. 

Riss ~88 Norell. c1Jon. Thalebene Auf allen Quartiiro Kalk- u. Do 
IV. 4. a. vom cler sog. Gra- Seiten von Bildungen: lomitboden 

Gra- mersau, ge- geschlosse- Anschwcm- durch 
mers- gen S. u. O. ]H)n vYaldun- mungen aus Yerwit tenllli 
berg von Bergen gen umgeben. dem Gebiete cles Kalkge-

liegende - gesohiitzt, ge- des "Keuper- rollos ent-
Flache. genW.anden dolomites". standen. 

Rissbach 
angrenzencl. 

Walchensee 900 NardI. 5° Ebene am Gegen S. u. do., Kalk- uncl 
IV. 8. a. sanft Fuss des At- W. vom Ge- m oiniger Dolomit-

ab- lachborges, birgc go- Tiefo steht boden. 
dachend Thaliiffnung schiitzt. Auf abcr Keuper-

gegen den del' N ordseite dolomit als 
eine Viertel- vom geschlos- Grundgestein 
stunde ent- senen Holz- an. 

fernten bestande ge-
vYalehensee. deckt. In den 

Untergrund 
kommtWas- o{". 

ser desWal-
chensees 

dUTch Capillari-
Hit. 

Jachenau 070 Nord- Dnrchschuitt- Abhang illl N ach allen II VCl'witte- I Sellr sLeilligCl 
VII. 1. westl. lidl 5°, abel' zusallllllcllhallgclI dell Hil'htUlJO"cn rurwsboLlcu 1.lo1olllit-

Abda- illl ooeren Gcbirge, am dureh vO~'lie- des "'Keuper- boLlen. 
chung. Theile steiler. Fuss oiner gendcs Ge- dolomits. 

steilen ca. 120 birge 
M. ansteigen- geschiitzter 
denF eIswand. Waldo 
Unterhalb el. 
Versuchsfla-
chen ist die 

Sohle des 
Jachenauer 

I Thales. 



in den Staatsforsten Bayerlls. 

des Bodens Holzbestand 

Tiefe , ~;;; I 

Tiefe ~~ Holzvorrath ~..-CI 

Bekleidung '" N Holzartell .- = IV...-. 
1. der reinen Bu- ~ i~~g mussehichte, Q) ~ der 

.l4' Cl) und .<100 ..:= e .... t:L 
der b. der mit Humus onr-g ..., und deren "'" Versucllsflache 

e;> =.oj:: ::: 
.~ Bcschalfcnlleit ~= ~$iCSl~ 

Boclell-Ober-
gcrpengten Erd- ~~ UJ 

Mischungs-
o!l ,:;::.. = .~ 

schichte, ~bIJ ~ 
~oo :5 5] g "'" pro Hectar des WurzeI- <:) 0 des AI'lI 

Hache. e. ~ 0 Verhaltlliss. ~~~ bodenraums. Q) U ntergrundes. 
Meter. ~ Jahre Cubikmeter. 

Moosd~cke a. 7 mm. frisch Die Kiesabla- I Fichten mit 60 A 368 

}6'" 
(Hypnum- b. 0,15 M. obere gcrungell vonl Tannen, B 430 
Arten) Vall c. mit Kies Enl- grosser Miieh- ersterc 80% C 425 

0,06 lVL gcmengtc schichte tig'keit, gross- del' Mis chung, D 386 
]\Hichtigkeit. Boc1cnkrumc ziemlich tentheils aus· ziemlich voll- E 408 

0,45 Th'I. locker, Kalkstein- kommen ge-
unter- chen be- schlossen und 
halb stehend. wiichsig. 

fester 
\ Boclen. 

Moosclecke. a. u. b. frisch locker Kicslager von Fiehtcn mit 45 A 627 

to 57 
0,05 M. bedeutendcr ca. 6% B 631 

c. 0,18 bis Miichtigkeit, Buchen uncl C 698 
0,24 1\'1. aus Kalkstei- AhaI'll. D 6GG J ' 

nen u. Dolo- E 490 
mit be-
stehencl. 

.. 

Moosdeeke a. 0,15 M. fi'isch massig UntoI' del' I Fichton 48 A 392 

}o,~ von 3-4 Ctm. b. 0,00 " fest 1 M. tiefoll lUi t einigon B 563 
Dicke. c. feinkomi- Kalksand- Tannen. C 567 

gor Kalksand schichte fol- D 453 
mit schwa- gen V crwitte- E 516 
chen Lett- rungs-

schiehtcn VOll Proc1ukte des 
ca. 1 M. Keuper-
Tiefe. c1olomits . 

• 

Moosclecke a. u. L. in dcnifl'isch loekel'. Gebil'gs- I Fichtcn 118 A 8,19 
} 6,97 VOll 3-6 Ctm. ticfer licgen- grgeu sehutt von , mit wenig bis B 891 

Dicke, auf clel' den Theilen die wechselncler I Taunen und 130. e 856 
OJJ crfiiiche del' Flitehe T1Jal- Ticfe, jenach- Buchen, ~littel 
stark mit 0,30 - 0,35 M. sohle clem clie 124 

S tcinen ii bcr- tief,gegen den feucht. schrag ge-
worfen. Bergballg seiohter. schiehtcten 

e. Kalkmergel Felsen des 
mit kleinen Grundgebir- . 
Gesteinstriimmcrn ges zu Tage' 

VOll wechseln- treten. 
cler Tiefe -

C!bislfM.) 
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Beschreibung del' Strel1versuchsflachen 

05 
Lage der Versuchsflachen I Beschreibung 

Oberforsterei ,.<:l 
'0 
,.<:l Benennung nud 0Cl 
<l) 
!-< 

G6ogllostJs~he nach den 
Waldol't <l) 

<l) EXjfflsition. Neigung. Terrain. Umgebung. vorherrschendoll 
(Distrikt, AlJlhei- ~ 

I 

Abstammung. 
lung ll. Litna.) 

Meler.1 

mineralisr.hell Be-
slandtheilen. 

I 

Kriin 893 Thal- Fast ehen. I Rings von I Gegen O. S. Qual'Uil'e Kalkboden 
XX. a. b. Ebene Bergen ein- n. W. "Val- Bildungen: mit Kies nile 

in ge- gesehlosselles dung, auf del' Hochge- Gerolle von 
schlitz- ThaI. N ordseite birgs- KalkundDo· 

tel' trockene schotter lomit unter· 
Lage. Wiesen. aus den Ge- mischt. 

bieten des 
Muschel-
kalks und 

I 
Keuperdolo-

mits. 

Parten- 935 Nord!. . 30 0 Die Ver- Von allen Verwitte- sehr steinige 
kirchen Abda- I suchsfHiche SeHen Wald, rungsbodell Kalkbodell 

VIII. 2. b. chung liegt im zu- daher gegen des Oberen 
sammenhiin- Winde ge- Muschel-
genden Ge- schiitzte keupers 
birge im Ge- Lage. (Kassner 
hiinge eines Schichtell. ) 
ge~ell NO. ab-

allenden 
I Grabens. I 
I I I 

Obel'- 935 Nord- N ahezu eben, Ebene I Rings vom I Diluvial-Bil- Lehmiger 
ammergau west!. nul' 2 0 Nei- zwischen d. Gebirge um- dungim. Kiesboden. 

V. 2. a. gung. Graswang- gebene Wald-I und Elmau- parzelle von 

I Thale, nul' 136 Hektar 
etwa 10 Mtr. in geschlitz-
liberd. Thal- tel' Lage. • 
sohle u. sehr 

I 
miissig an-

i 

steigend. 

I ! :1 

I 
I 

i 

i Kreis 
Ottobeuren 706 NNW. 8° Siidastliche Bings vom I TerWir-Bil- Salldigcl' i 
III. 5. b. sallfte A bda- \Vald um- I dungen: Lehlllbodell. 

ehullg emes gelJcll und I 
i. Hiigcllande gegen Will de I 

liegenden gcschiitzt. 
von S \V.naeh 
NO. ziehell-

I 
den Hohen-

I 
riiekens. 

I 
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in den Staatsforsten Bayerns. 

des Bodens Holzbesfand 

Tiefe 
Bekleiclung a. der reinen Hu· 

musschichte. 
der b. der mit Humus 

gcmcngten Erd-
Boden-Ober'- schichte, 

fHiche. c. b~~sen~~~:~-

Moosc1ecke I 
von 3 bis I 

5 Ctr. Dicke, 
stellenweise 

Gras-
iibeI'zug. 

I 
Moosdeeke 
von 9 Ctm. 

Tiefe. 

I 
I 
I 

Meter. 

a.0,03. 
L.0,18. 
e.0,45. 

a. 0,06. 
1). 0,18. 
e. 0,45. 

tro- IlmaSSig I durchsdlOitt-1 Fiehten mit 
elren. fcst. lieh 0,45 M. wcnig Tan-

, tiefe Schieh- nen und 
ten von Kallr - Ahornen. 

geroll. 

I 
frisch massig Unler clem Fichlen 

fest. 'Wurzel- vou gutem 
Lodeol'alllll Schlussuncl 

ein mehr od. Wuchs. 
weniger ver-

witterter 
Kalkfels. 

Ii 
.1 

Moosc1ecke a .. u. h. 0,121 fl'iSCh
l

l11aSSig Kies- I[ FichtCll mit 
von 8 bis LIS 0,15 M.· fest. ahla,yerlllweu II einzclnen 

o '" I 10 Ctm.Dickc. c.O,25. von bedeu- Tannen. 

Schwaben. 
lVIoosdecke I 
von 5 etm. 

Dicke. 

a. 0,06. 
L. 0,06. 
e.O,oO. 

i 

I 

I I 
friSCh/ massig 

fest 
I 

tender Milch- i 

tigkeit. ii 

I 
I I 

Untcrd.WUl·.I
1

1
1 Fichtcn, 

zelbollcll- rein, von 
raum 0,18 lVI.1 vollkolllme­
sandig-. Lehm, llCm Schluss 
hierauf 0,3°1 und gutelll 

M. I'oth.san~1 Wuchs. 
hierauf eine 
maehtigerc 

Thonschichte I 
(Tertiar-'fbon). 

34 

40 

105 

73 

A 
B 

A 
B 

A 
B 
C 

A 
B 
C 

I 

[ 

79 \ 226 
76 f ' 

182 
} 5,02 220 

68l 
} 6,3! 638 

681 

14.26 
464 1604 f ' 433 
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Besohreibung der Streuversuohs!l.aohen 

<l) 
Lage der Versuchsflachen Beschreibun{ 

Oberforsterei ,.<:l 
'0 
,.:::l Benennun und en 
<l) " .... Geognostische nach den 

Waldort <l) 

(Distrikt, Abthei- ~ Exposition. Neigung. Terrain. Umgebung. 
Abstammung. 

rorherrschelldc: 
lung u. Litera.) millcralischen I 

-- s!andtheilen. 
lIIeter. 

--

WNW. I Ottobeuren "/15 Beinahe Gogen W. Die Versuohs- Tcrtii.il'-Bil- Sandigcr 
V. c. eben. massigabfal- flachcn sind dungen. Lehmbodel 

lende Ihnge ganz vom 
I am Auslaufe Wald nmge-

eines im Hli- ben, ausser-
gcllande von dem gegen 
von SW. nach Sliden durch 
NO. ziehen- eine steile be-
den Hohen- waldeteHoho 

I 
riickcns. geschiitzt. 

Kirohdorf 58.! CUCll. do. Flachland, Ringsum do. Sandi gel' 
I. 7. b. Theil del' von geschlos, Lehmbode 

bayerischen senen Bc- ohne Stein 
Hochebene standen ge-
zwischen schiitzt. 

Alpen und 
Donau. 

I 

TUSSell- 670 lIoeh- do. Flacher Rings von Dilnvial- Sandiger 

hauson ehene IIoehriicken Wale! umge- bildungen. Lehmbode 

II. 7. a. naeh eines von SO. ben, mcist 
kciner nach NW. Mittelhiilzern 
Seite ziehene!en von gutom 

geneigt. Hohenzuges. Schluss. In 
del' Entfer-
nung von 

3/4 Stunden 
eingrosseres 
TorfInoor. 

Bayersried 760 

I 

i::lSW. Fast ganz Ellone auf Rings von [ Diluvial- Sandigor 
VI. 3. e. eben, emem von gleichal- ' boden. Lchmbodc 

1 0 bis 3". Siid nach tel'ig'en Bc- i mit kleine 
Nord sieh stiiuden um- I Qnarzstiick 

I 
hinziehcn deu geben. I gcmengt. 
Hiihenriicken 

I ~ 
im Hligel-

lande. 
I , 

Bayersriod Diese beidon Versuchsfl~hcll habcll gauz g-leiche Lage nnd Bodenbesehaffenhe 
VI. 1. e. lind verschiedenen Altersklassen an. 

Vl. 5. b. 
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in den Staatsforsten Bayerns. -
des Bodens Holzbestand 

Tiefe I ...:" 
~ ... 1 

Holzvorrath ....... ..s:= 
Bekleidung 

00 

" Tiefe Holzarten .~~ ~~~~ a. der reinen Hu~ :!:': 
musschichte, (J) = ",1.i der .!<i' Q) Hurl ...,. 0 U) ~ 

der b. der mit Humus blJ"" ..., uud derell "'" ~ ~~; 
gemengten Erd- ..... ct! .~ Rcsc,haffenhcit .s~ VCl'snchsftilehe ::sjgN/Sl ""' ... en c:::;, = . ..., 

Boden-Obel'- schichte, -gblJ = Mischungs- ,,~ 

:g ~~ ~ • "" des Wurzel- 0 des AI'< pro Hectar 
fiache. 

c. := '-.) Verhiiltniss, .:::;tS..!... bodenraums. OJ U ntergrundes. 
Meter. ~ Jahre Cubikmeter. 

Moosdecke a.O,09. frisChl massig' Unter clem Fichten, 106 A 824 
} 7,'/6 von 5 Ctm. b.O,I·2. fest. "Wurzel- rein, gut ge- B 821 

Dicke. e.O,70. I 
bodenraum schlossen C 824 

I 0,18 lVI. san- und wiichsig. 

I 
diger Lehm, 
dann 0,24lVI. 
Lehm,unter 

j dies em Thon-
lager. 

lVIooscleckc, a. u. h. 0,08 do. billllig. Schwerer Fichten mit 75 A 526 

}"'t 
12 bis 15 Ctm. bis 0,12. Thonboden einzelnen B 542 
dick, nul' sel- c. 0,60 bis 1. in grosserer Tannen. C 577 

ten Gras. Machtigk0it. D 621 
E 550 

Moosclecke a. 0,03 his do. massig ca. 1 M. tiefe Fichten mit 59 A 427 

}"w I 
von 6 his 0,05. fest. Schichte san- einzelnell B 460 

10 Ctm. Dicke h. 0,15 bis l1igen Lehms, Buchen und C 487 
n. einzelnes 0,24. darunter eine ! Birken D 377 

Buchenlauh. c. 0,60. I tiefe Thon- E 478 I 
schichte. 

I 

Moosdccke a. 0,02 bis do. do. Thonlager I Fichten, 94 A 645 6,86 
von 3 bis 0,05. yon 0,45 M.I rein, von voll-

7 Ctm. Dicke, b.0,06. Tiefe. I kommenem 
stellenweise c. 0,75 his I Schluss unu 
mit Sauer- 1,00. Ilgutem vVuchs. 

I klec (Oxalis 
, 

I 
i acetosella). 

I II I 
wie vorstehende, die Holzbestande gehi:iren in1.e.Fichten. 70 A 

I 
457 6,53 nnr 

in5. k Fichten. 40 A 320 8,00 
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Besohreibnng der Strenversnohsfiaohen . 
<l5 

Lage der Versuchsflachen 

I 
Beschreibun! 

OberfOrsterei .<:: 
:0 
..=I 

uud 00 I BenennUll 
<ll 
~ ! 

Geognostische nach den Waldort <ll 

Umgebung. i' <ll Exposition. Neigung. Terrain. rorherrschende Dislrikt, A uthei- ~ I Ahstammnng. mineralischen I Inllg ll. Litera.) , 
I--

I 
standtheilen. 

Meter. 

Krei 

Hohenau 810 Nor(1l. Gleiehmii.ssig 1m zusam- Gegen O. u. Stoekgranit, Humusl'ei 
XXXVI. 2. a. unter 7'/2 0 men hangen- S.aus sumpfi- aus welehem eher s:),ndig 

g-en0igt. den Gebirge gen PHitzen dieganzeLu- Lehmbode 
des bayer. ("Auen")und sengruppe Yerwitte: 
Waldes auf .Tunghiilzel'l1 besteht; meist rungs-Pre 
einem yom beBtehend; grobkiirniger dukt ar, 

"Lusen"aus- naeh c1en Granit mit Gl'flnits. 
laufenden iihrigen Rich- grossen Felll" 
H(ihen- tungen hall- spathkrystal-
riiekrn. bare Be- len u. kleinen 

stande,welche Glimmer-

I die N.- und blattehen. 
W.-Winde 
ahhalten. 

I 
Finsterau 1040 Siid- Sanftgeneigt.1 1m mittleren 

Rin .. II Wie YOl'- Feinsandig 
XVII. 2. a. iistlieh. Theile des vom Wald lltehend. Lchmhode 

Gehlinges umschlossen, I mit hei-
cines Aus- nul' gegen I, gemengte 
laufers dpl' NO. langs , Qual'z-

Lusengl'uppe. del' biihmi- kiirnchen 
sehen Grenzc , 

ein unbewal-
deter Berg-

rileken. 

I 
Finsterau I 970 I Siidlieh I Fast eben. I 1m zusam-I Rings Yom Wie Yor- 'Vie Yor-
XIX. 5. c. mel1hiil1gen- Gebirge ein- stehend. steheud. 

Lien Gebirg geschlossen, 
am unierel1 daher nach 
Theil eines allen Seiten 

Gehanges geschiitzt. 
; 

der Lusen- Umgebung 
gruppe bis Wald mit 

in das Ausnahme 
Reschwasser- derSiidseite, 

Thai, wo Wiesen 
reiehencl. anstossen. 
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in den Staatsforsten Bayerns. 

des Bodens Holzbestand 

Tiefe , 
~~ Bekleidung rD Tiefe Holzarten ft. der reinen Bu ... ~ "j 

mussehichte, <l) 1=1 und ..... 
der b. der mit Humus ~.,j Q) nnd deren " .. ..., .,'0 

Boden-Ober-
gemengteD Erd- ''.;)(If .$ Besehllifenheit 

Mischungs-
-5;1 

schiehte, ~ OJ) en .. ~ 
1=1 de. "., 

Hache. c. des Wurzel- ~ 0 Verhaltniss. A~ 
bodenraums. <l) 0 Untergrundes. 

Meter. r:.. Jahre 

Niederbayern. 
Vorherr-

schend Na-
delstreu nur 

vereinzelt 
Moos- 'und 
Laubstreu. 

Moosdeckp 
mit wenig 

Nadeln yon 
3 Ctm. Di('ke. 

Sparliche 
.iVIoosdeckl' 
von 2 Ctm. 
Dicke, hin 
und wieder 
Heidelheer-

kraut. 

I 

a. n. b. 0,15. frisch locker Unter dem Fichten mit 
c. 0,45 tiefe Wurzel- beigemisch-

Schichteu bodenraum ten Tannen 
rothgelben folgt eine und Buchen, 

Lehms. Schichte gutgeschlos-
Granitgrus sen und von 

v. wechseln- schoneI' 
der Tiefe, Kronenhil-
unter wel-

cher.das 
dung. 

Grundgestein 
auftritt. 

a. u. h 0,30.\fris('hl massig I' GeroUe von Fichten-
c. 0,55 san- I fest. verwittern- jungholz mit 
dig!'r L!'lll11'/ I dem Granit selten beige­

mitlehmigen I mischten 
I u. sandigen Tannen und 

,! Verwitte- Buchen, von 
i'j rungs-Pro- freudigem 

ducten ga- W uchs und 
mengtO,45 M. dichtem 

J 

tief; darunter Schiuss. 
die Felsen 
des Grund-I gehirges. 

50 

3G 

I a. 0,03. 
b. u. c 0,55 ·tro- I ckl'n 

I 0,60 M. tiefe II Fichten50"!o, 75 

I Lage von iI Tannen 30"/0, . 
Sandu. Than,' Buchen 200;.. 

darunter gutgeschlos­
Granitgrus sen und von 
u. Steine. giinstigem 

Wachsthum. 

.:. , 
Holzvorrath ;; i :i '":" 

-;r::~~ der 
~ ="JI: =: VersDchsOaehe &: ~ ~ j 

pro Heclar. ..:;;:: a il 
~a"" 

Cubikmeter. 

I 
A 236} 
B 244 4,83. 
C 251 

A 
B 
C 
D 
E 

158 
185 
16G 
199 
168 

~ I i~~ )5,20 
D 394 • 
E 399 



16 
Beschreibung der Streuversuchsfiachen -

lage der Versuchsfliichen Beschreibung 
<D 

OberfOrstel'ei ~ :0 
~ llenennUl1i und {/] 
<D 
;..; 

Geognostische nach den 
Waldort <D 

<D Exposition. Neigung. Terrain. Umgebung. vorherrschenden 
(DiSI!'ikt, Ab!!>ei- ~ I Abs(alllJllung. 

lung u. Litera.) milleralisehen Be 
standtheilen. 

Meter. 

I 
Kreis 

Brunnau 400 Siic1lich. ('ben. Flach 1 an d. Rings von Verwitte- Sandboden 
II. 2 b. Wald um- rungsboden m. Sandstei 

geben, nul' des Keuper- Brocken. 
sudlieh auf sandsteines. 
'/s Stunde 

Entfernung 
Wiesgrunde. 

BrUlluau ,100 Nord- schwach Flal!hland. I Ganz vonge- Wie vor- Sandig'cr 
1.1. c. i}stlich. gcgenWSW. schlossenen stehend. MOOJ'boder 

geneigt. Bestiindell ohl1e Steilll 
umgeben, 

gegenWinde 
geschiitzt, 

auf del' NO.-
Seitein '/s St. 
Entfernung 
Wiesgriinde. 

pyrbaum 40l Norc1- 5° Am Fusse Yon hau- Wie vor- Fcinkorn·ig 
XII. 1. westlich des norc1- harem Be- stehend. ri}thlich"ge 

westlieh ab- stan de um- ber Sand-
dachenden geben, nul' boden. 

Hiigellandes an del' West-
in del' Ebene seite Jung-

gelcgen .. holz. 
Gegen Win de 

geschiitzt. 

, 

Pyrbaum 406 Nord- 3" Wie vor- Vall Venvitte- 'Vie 1'01'-

XIII. 1. c. westl. stehend. stehendem rungsboden stehelld. 
IIolze rings des Keuper-
umgeben, sandsteins. 

in nordwe8tlieher 
RichtulJg stossen 
Kulturen und 

'Viestli:ichen nn 

I 
die Staat:nvald-

grellze au. 



17 
in den Staatsforsten Bayerns. 

des Bodens HolzbesUnd 

Tiefe , \ 
Hulzvorrath ~~! 5 • 

Bekleidung '" "l Tiefe Holzarten :E~ 3.. der reinen Hu- "'""' ~~~j mussehichte, '03 >=I ~~ der 
~. CD und .:it 2. .... bl-

der b. der mit Humus ~ und deren <>'0 VersnehsHiiehe ~ ~il=~ on"O Boschaffenheit ... = £~~~ gemengten Erd- .~ ~ ·til <>" 
Boden-Ober- "'""' .... Mischungs- ~i sciticbte, ~ bl) >=I des pro Hectar ~ ~1~ c. des Wurzel- 0 ~~ 

flache. :::I 0 bodenrnums CD Untergrundes. Verllaltniss. ~N_ 

Meter. ~ Jabre Cubikmeter. 

Oberpfalz. 
J\tIoosdecke a. u. b. 0,06. tro- locker In del' Tiefe Kiefern, 46 A IS! 

} 4,17 von 4 Ctm. c. wechselnd cken von 0,75 ::'11. rein, mit B 196 
Dicke uncI von 0,15 l)is grobkorniger sparlichem C 196 
Heidelbeer- 0,75M. Quarzsand Fichten-

kraut. mit Quarz- unterwuchs. 
stiicken . 

. , 

Moosdecke a. unll b. 0,12 sehr lnassig~ Feuchter Kiefern 41 A 256 
} 6,00 von 4 Ctm. bis 0,15. frisch fest Sand, iu den rein. B 236 

undnur sehr c. die Wur- tieferen La- C 245 
vereinzelt zein dringen gen nass; von 

Heidel beer- bis l,15 lV1· bedeutender ' 
kraut. ein. J\tIachtigkeit. 

A. d. grosse- Auf dem tro- locker Unter dem I Kiefern mit 85 A 410 

. } ',68 
ren Theil del' grosstenTheil cken 'Wurzel- einzelnen B 426 
Flaehe eine ist eine Uu- boclenraum Fichten und C 414 

diinne N adel- musehichtc eine 0,30 M. I vereinzeltem D 385 
u.Moosdecke erst in aer tiefe Schichte Fichten- E 356 
(8bis 12mm.), Bildung be- rauhell unterwuchs. 
stellenweise griffen fleischfarbe- . 

Flechten: b. 0,008 M., nen San des. 
(Hongermoos); auf 
d. klcinen bes-

c. 1,15 M., 
davon dietie-

seren Theile fere Schichte 
eine4C.dicke grobkorniger 
Moosdecke Sancl. 
(llypnum.Arteu). 

, 
0,15 Lis 0,30 M. I[ Kiefern N[oosdecke a.0,02 tl'O- loeker 56 A 324 

1,,48 (Lauhmoose) b. 0,06. eken tiefes [,ager grob· ., mit einzelnen B 308 
von 2-3 Ctm. C. 0,85 his kornigen Sande! iFichten, dann C 283 
mit Preissel- 1,00. mit Sandstein· Fichten- D 315 
heeren (Vac- hroclien. Unmittel- unterwuchs 
cinium vitis !>ar darnnter Sand· in ung'l~icher 
Iclaa) durch- sleinfels. Verthellung. 

wachsen. 

Eberm ayer, Waldstreu. B 
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Beschreibung der Streuversuchsftachen 

as Lage der Versuchsffiichen Beschreibung .. 
rberforsterei ..d 

'0 
..d Benennun, nnd rn 

<l) 
r-. Geognostische nach den Waldort <l) 
<l) Exposition. Neigung. Terrain. Umgebung. forherrsehender (Distrikt, Abthei- ~ Abstammnng. lung u. Litera.) mineralischcn Jl 

-- Btandtheilen. 
Meter_ 

Pyrbaum 408 I Siid- 3° Hiigeliges Von Wie vor- Feinkiirnig 
VII. 4 h. lieh. Unterhalb Flaehland. Wahl rings stlOhend. gelhliehcr 

,ler Versuehs- nmgeben. SandbodGl 
tlaehen star- Siidlich stos- stcllenwciE 
ker geneigt sen in gerin-

gel' Entfer-
aueh grab 

kiirnigel' 
nung 'Vies- weisser San 

" 
griinde an. 

I I 
Allersberg 380 West-

I 
eben. I Hiigelland, I Von allen Wie vor- I Sandhodel 

V. 2. a. lieh. v.O naeh W. Seiten mit stehend. mit starke: 
verlaUfenu'l Wald umge- Lehm-

ben; moist beimischur 
gleichaHel'ige feinkiil'nig 

Bestanue, vonhellriit 
l1ur g'egen licher Farb 
vVesten ein 
hauhal'cr 
Bestand. 

, 

I 
Allersbel'g Lage und Boclenbeschaffenheit ist ganz del' vorstehenden gleich, 

V. 3. c. 

Bodenwiihr 1. 385 SW. Eben mit Flaehl[lllcl: Ganz von Vel'wittel'ung Etwas stei 
XV. 9. cl. kaum be- Walcl um- cles. Keuper- niger Sam 

mel'kbarer geben, ge- sanclsteins. boclen. 
Neigullg sehiitzt; 

llach SW. gegen SO. 
liegen in del' 
Entfernullg' 

von ca. 300 l\'I. 
einige klcine 

Weiher. 
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in den Staatsforsten Bayerns, 

des Bodens Holzbestand 
. Tiefe . < 

Bekleidung 
w 

N Tiefe Holzarten a. der reinen Hu- +' 
'$ musschiehte. ~ nnd 

der b. der mit Humus .."i' a:> lind deren bl)"O +" 
Bcsehaffcnhcit' gemeogten Erd- ;g~ ,~ 

Boden-Ober- schichte, rLl Mischungs-<:.> ~ des 
Hache, 

e, des Wnrzel- ~ 0 Verhaltniss. bodenraumvs. Q) U U ntergrundes, 
Meter. ~ 

Moosdeckc I a. 15 mm.' tro­
(Laubmoose) b. 0,06 M. cken 
von 5 Ctm. c .. 0,80 M., 

locker 'Unter dem Kiefern mit 

Dicke, mit namlich 
Haide und 0,50 fein-
Vaccinium- kiirnigergel­
Arten durch- bel' Sand 

wachsen. 0,30 weisse 
Sandschichte 
mit Kiesel­

steinen. 

'Wurzel- einzelnen 
bodenraum Oberstandern 

eine Schichte und mit 
unverwitteter Fichten­

Sandstein- unterwuchs. 
brocken mit 

Quarz­
stiicken, 
darunter 
dann der 

, sandsteinfcls., 

Nadeldecke I a. 0,09 M. im ziemlich Lehmiger I Kiefern mit 
mit stellen- b. 0,12 bis Som- biindig grobkiirniger ganz verein-

weisem I 0,15 M. mer Sand, zelten Fich-
Ueberzug von c. 1,00 lVI. friseh, darunter ten und weni-
Laubmoosen, Die unterste III dannd. Sand- gen alten 
3 bis 5 Ctm. 0,30 M. starke den steinfels. Eichen, nicht 
dick, wenig Schichte ist iibri- gut geschlos-
Heidelbeere sehr grob- gen sen, abel' von 
(Vaccinium kiirniger Jah- gutem und 
myrtillus). Sand. res- langschafti-

zei- gem Wuchs. 
ten 

fcurht. 

nul' del' Holzbestand ist verschieden. Kiefern mit 

Moosdecke 
(Hypnum-Ar­
ten), 10 bis 
15 Ctm. tief, 
Nadeln und 
Heidelbeer­
kraut, an ein­
zelnen Stel-
len Poly­
trichum. 

a. 0,03 M. 
b. 0,18 bis 

0,24 M. 
c. 0,75 M., 

weisser, dann 
riithlioher 
Sand mit 

sehr wenig 
Thonbei­
mischung. 

frisch mas81g­
fest. 

Machtig-fl 
Sandschichte 

von unbe-
kanntor 

Tiefe. 

etwas Fich-
ten-Unter-

wuchs und 
einzelnen 
Eichen. 

KiefeI'll, 
rein, gut ge-

schlossen 
und wiichsig. 

:it 
.~.::: 

-,," 
~~ ",,, 
"" .. ~ 
":1 
A~ 

Jahre 

45 

74 

22 

36 

Holzvorrath i:J!~ 
:§~ ~'l 

der ~ ~.;~. 
VcrsllchsOliehc S.a~; 

~ Q .. ""'" 

~ ~~ ~ pro Hectar. 
~~~ 

Cllbikmeter. 

A 
B 
C 
D 

224 1 206 
186 4,81 
192 

A 1366 \ 
B 417 J,5,17 
C 365 

A 116 
} 4,7 B 76 

C 120 

I 
A 113 

} 3,00 B 104 
C 108 

* 



20 
Beschreibung der Streuversuchsilaohen 

Lage der Versuchsflachen Beschr.eibung 
<1l 

OberfOrsterei ..s:: 
'0 ..s:: Benennun Ulld <Xi 
<1l 
i'-< Geognostische llach dell 

Waldort <1l 
<D Exposition. Neigung. Terrain. Umgebung. rorhemehende (Distrikt, A blhei· ~ Abs/,ammllug. 

lung 11. Litera.) mineralisehen B 
-- staudtheilen. 
MetE'r. 

.-
Bodenwohr 1. 388 NO. Ebener mit Flachland. Ringsumvon Wie vol'- 8andbode 
XVI. 10. e. sanfter, nord- Walcl stehend. ohne Stein 

ostlicher Ab- nmg'eben, 
clachung un- nordlich an I 

terhalb del' einem 2 M.I 
Vel'snchs- brei ten }Vas- I 

fHichen. sergl'ahen an-I 
grenzencl. 

Boden- 388 - Ehen. Flachlancl. Waldungen. Wie vor- LehmigeJ 

wohr II. stehencl. 8anclbode 

XII. 5. c. 

Boden- 385 -- Eben. Fla.chla\ld. VV' aldungen, ,\Vie vor- 8andhocle 

wohr II. auf 700 1\1. steheucl. etwas kies 

XII. 3. a. Entfernung 
ein ~r?sserer 

ewh. 

Nittenau 390 Siidlich. Sann. geneigt. Flachland. Kiefernstan- Diluvial- Feinkiirui: 
XXXLll. a. gellhiilzel'. Sallclhodeu. Sandbod; 

von gelh 
cher u. thE 
weiseweis 

FarlJe. 

Hannesreuth\440 880. theils ellen, Anhiihe iut Gegen 8. ein 8anclstein LehmiaE 
XYI. g, h. theils sanft IIiigellande. alterer Kie- des hraullen SahdhocE 

nach Sliden fel'nbestanrl, Jura. 
ahdachend auf den 
unler 2,5°. iibrigen 8ei-

ten ringsul1l 
gleichalterige 

Bestande . 

.I 

I 
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. in den Staatsforsten Bayerns. 

des Bodens Holzbesfand 

. Tiefe , ..:': Holzvorrath -= :e ~ rn Tiefe ·s g ~':' BekleicIung ll. der reinen Hu- ..., N Holzarten .E~ 
musschichte, 

.:;:; ~ "" der ~=:; ~ g 

..!<I' <l) und '<;00 i ~i§ der b. der mit Humns bJ:)'U +" und dcrcn "'" Vers1Ichsftaehe .:!l 00" 
gemengteu Erd~ .~ cO Beschall'enheit '<;" ~ OQ~ N 

BocIen -Ober-
..., ... w 

Mischungs-
,,~ 

5~'i~ schichte, ,.qbJ:) :::: ~ ~ 

::" pro Hectar. c. des Wurzel· '" 0 des C~ ~ ~~;:; 

Hache. ;:; 0 Verhaltniss. ~~.,!.. bodenraums. Q) U ntergrundes'l Meter. R Jahre Cubikmeler. 

Moosdecke a. 0,03 M. tro- locker Kieslager I ~iefern' 51 A 210 
} 3,80 v.6bis10Ctm. b.O,45 M. cken unter cineI' rem, von n 214 

Dicke mit c. rothlicher massig tiefen gutcm C 159 
Nadeln und Sand ohne Sandschichtc. Schluss und 
Vaccinien, Lehm und Wuchs. 

seh~' verein- ohne Steine 
zeIt Cladonia 
rangiferina 

0,75 M. tief. 

(Hungermool). 

Moosdecke a. 14 mm. frisch locker Bis2M. Tiefe Kiefern 33 A 80 
} 2,21 (Hypnum-Ar- b. 0,24 M. loekerer rein. B 73 

ten)mitwenig c. 0,90 IVI. Sand, del' in C 65 
Nadeln, stel- den ticferen 

lenweiso Cal- Schichten 
luna vulg. u. fester wird. 

aueh Cla-
donia rangif. 

(Huugel'mco:;). 
I 

"Vie vor- a. 12 lum. tro- locker 'Vie vor- Kiefern, 
, 

48 A 1H '\ 
stehend. 1). 0,18 IVI. cken stehend. I rein. B 119 r2,73 

" c. 1,00 M. C 13,1 
l 

I 
I 

, 

I , 

Ca. 9 C. clicke a. 0,02 IVI. tro- locker 0,20 M. tiefe Kiefern 80 A ID5 
}2,55 Moos- u. Na- h. 0,05 IVI. cken Samlschichte, rein, von mit- B 200 

deldecke mit c. 0,35 IVI. clarun ter eine telmassigem C 216 
viel Heidcl- Schichte von 'Wachsthum 
beerkraut festem weis- und ziemlich 

("acein. myrt.), " sem Quarz- gutem 
theilweise sand mit fei- Schluss. 

auch Heide nem Korn. 
(faHuna). 

Moos uncl a. 0,03 1\1. ziem- massig' Grobkiirniger Kiefern 37 A DG \ \ 
~i1deln von b. 0,12 M. lich fest loekerer mit etwas B 88 f 2,62 

6 Ctm. Dicke c. 0,90 M. frisch Sand, dar- Fichtenc C 107 
mit Vacciuicn unter Jura- U nterwuehs, 

und Heide Sanclsteinfel- ziemlich gut 
(Calluna). sen von schra- geschlossen, 

gel' Schich- regelmassige 
tung uncl Bekronung. 
nicht zer-

kliiftet. 



22 
Beschreibung der. Streuversuchsftlichen . 

Lage der Versuchsfliichen Beschreibun! 
~ 

Oberforsterei :§ 
~ BenennUD nnd rJ:J 
~ 

Waldort 
1;) Geognosti sche nach den 
~ Exposition. Neigllng. Terrain. Umgebung. vornerrsonende Distrikt, Abthei- ~ Absl ammnng. 

lung u. Litera.) mineralischen I 
-- standtheilen. 
Meter. 

Grafen- 375 Nord- fast eben. Flachland, Von allen Keuper- Lehmiger 
wohr 1. ostlich. sehr flacher Seiten gleich- sandstein. Sand mil 

XV. 11. a. Thalgrund. alterige Kie- Sanduntel 
fernbestande; lage. 
in geringer 
Eutfernung, 
aber viel tIe-
fer, ein gros-
serer Weiher 
sag. "Griinnun-
. derweiher". 

Grafen- 380 SiidI. Sanft Flachland, Ringsum Wie Sand mil 
wohr II. geneigt. sehr £laches del' zusam- vorstehend. sehr gerine 

XIX. 11. a. 3°. ThaI. menhangende Lehm-
grossB "Grun- beimischUl 
hunderforst" . und weni 

Qual'zsteil 
15hell . 

. Krei 
Feucht 342 Siid- Sehr sanft Flachland, Von W., N. Verwit- Feinki\rniO' 

XVIII. 1. c. west!. geneigt. etwas wellen- u. O. gleich- terungsboden Sandbod~ 
3°. formig. alterige Kie- des Kcu,Per- von gelhlil 

fernhestancle, sandstems. rothliche 
nul' in siic1- Fal'be. 
licher Hich-
tunO' J UJiO'-

h6lzer: b 

I 
Fischbach 348 - Eben. 1m Flachlancl Rings von Diluvial- LehmigeJ 
XLV. 6. b. liegende Wald hilduugen, SandbodeJ 

Niederung. umgeben. Anschwem-
mungen von 

Kies und 
Sand. 

-
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in den Staatsforsten Bayerns. 

des Bodens Holzbestand 
Tiefe_ , 

Bekleidung '" t<I Tiefe Holzarten u. der rein en Hn- :!=: 
mnsschichte, '" = ,.!<I' '" uud der b. der mit Humus bJ:i"'Cl 

...., llud deren Ul 
gemellgten Erd- ~e ...... Beschaft'enheit Ul 

Boden-Ober- schichte, ,..<:lbl! = Mischungs-C) 0 des 
flache. e. des Wurzel- ::t 0 Verhiiltniss_ bodenraums. '" U ntergrllndes. rz. Meter. , 

6 Ctm. dicke a. u. h. 0,10 frisch locker 
Moosdecke c. 0,45 M. 

Bis 2 M. 
trockenen 

Sand, darun­
tel' feuchtere 

Lagen. . 

Kiefel'llmit 
wenig Fieh­

tenunter­
wuchs, gut 

gesehlossen: 

mit Vaccinien tiefe Schiehte 
und theil- loekeren fri-
weise mit sehen Sandes, 

Calluna. dann eine 
0,15M. matlh­

tige IDes. 
schichte. 

N adeln und a. 0,03, 
Moosdecke b. 0,10, 

von 10 Ctm. c. 1,10 M. 
Dicke, stel- tiefer quar-

l'!nweise ziger ~and 
Vaecinien von germgem 
und Farn- Lehmgehalte. 

krauter, auch 
Calluna ver-

einzelt. 

Mitfelfranken. 
Moos- und 
Nadeldecke 

mit vereinzel­
ten Vaccinien 
(myrtillus u. 
vitis Idaa). 

Moosdecke, 
stellenweise 
Heidelbeer­
kraut (Vacc. 

myrt.) 

a.6-8mm. 
b. 0,10 bis 

0,15 M. 
c. 0,75 M. 

feiner locke­
reI' Sand, . die 

tieferen 
Schichten 

grobkorniger 
und fest. 

a.0,03, 
b.0,05, 
e. 1,20 M. 
gelhlieher 
Sand mit 

Lehm­
beimischung, 

darunter 
weisser 

Quarzsand. 

I 

ziem- locker 
lieh 

frisch 

Zur Halfte 
Pfianzung 
in weitem 

'yerband, di­
her sperrigen 

Wuchs. 

Grobkorniger Kiefel'll mit 
Quarzsand. vereinzeltem 

Fichten­
unterwnchs. 

tro-I ziem- I GrObkOl'lligerl Kiefern mit 
eken Hch fester Sand sehr wenig 

locker von wechseln- Fiohten­
del' Tiefe, unterwnchs, 

friaoh, 
im 

Unler­
grunde 
nass. 

Die 
oberen 
Schich-

ten 
locker, 
in del' 
Tiefe 
fest. 

darunter gut 
Sandstein- geschlossen. 

fels. 

Rother grob­
korniger 

Kies. 

Kiefern rein, 
gut geschlos­

sen und 
wuehsig. 

.-: .. 
ll'" 
'=~ -=00 
~~ ... -,," .. :;; 
"'" ·A~ 

Jabre 

27 

62 

56 

45 

Dolzvorrath ~Jj= ._ Q cP_ = 4),.Q • 

der l~!! ~ 
VersnchsOache 

C> =r.~,::; 
... GIl t;.;:I ::s 
£~ .~ 

pro Heclar 
~1:="i3::S 

~~!R 

A. 
B. 
C. 

A 
B 
C 
D 

A 
B 
C 

A 
B 
C 
D 

Cubikmeter. 

134 } 121 4,60 
116 

271 
275 
281 
286 

318 } 
311 5,63 
315 

225 
235 
247 
280 
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Beschreibung der Streuversuchsftachen 

<0 
Lage der Versuchsflachen Beschreibung 

Oberforstel;ei .:I 

I~".ti...l 
'0 
.:I Benennun~ nod 00 

0:> r-.. Geognosti sche llach den 
Waldort <0 

0:> Neigung. Terrain. Umgebung. vorherrschenden IDistrikt, A bthei- ~ Abstammnng. lung 11. Litera.) mineralischen III 
-- slandtheileD. 
Meter. . 

Lichtenhof 342 NW. Sehr schwach Flachland Ringsum Diluvial- Sandboder 
XXXIII. 5. a. geneigt. mit wellen- Walcl von boden. mit sehrklE 

fOrmigen Er- gleichen nen weisse 
hebungen; Vel'hiiltnis- Quarztheil 
am Fusse sen, wie die chen, frei 

einer solchen Versuchs- von Steinel 
~ liegen die 

Versuchs-
fHichen. 

flachen. 

Brei tenfurth 520 Nord- 2° bis 4°, Hochebene Rings von Jurakalk. Lehmiger 
V. 1. b. iistlich. untcrhalb mit sanfter Wahl um- Kalkboder 

del' Versuchs- nordiistl. N ei- 8chl08sen, nul' steinig. 
flachen viol gung, be- gegen NO. in 
starkel' bis grenzt durch ea. 300M. Ent-

zu 30°. steil abfallen- fernung clas 
de Thalran- Fliis8chen 

del' des "Alt- Altmiihl mit 
miihlthales". den da8selbe 

umgebenden 
Wiesengrunden. 

Kipfenberg 530 NNW. 4°; unter- Nordwest- Ganz von Dichter Schr steil 
VIII. 2. haib (etwa liche sanfte W'ald umge- Jurakalk- gerlehmi! 

20 M. ent- Abdachung bon, in del' schiefer. Kalkb0 cle 
fernt) beginnt eines Berg- Entfernung 
ein steilerer riickens, del' von 220 M. 
AbfaH von das umlie- beginnen 

25 ° Neigung. gende Ge- Feldmarkun-
birge iiber- gen. Lage 

ragt. geschiitzt. 

Schemielel 1520 SO. Gleichmas8ig Aus clem ca. 150 M. I JUl'akalk: Lehmige 
XXIV. 3. a. unter 9° Plateau cles, von dem tider Kalksandl 

abdaehend. Jura gegen gelegenen den, mit2( 
das Altmiihl- Altmiihlthal Lehm, we 

thaI vor- entfernt; von steinig. 
springende W.,S.u.O. 
Bergkuppe. V/aldungen 

von ziemlieh : 
gleiehem 
Alter nnd. 
Zustand. 

I I 



25 
in den Staatsforsten Bayerns. 

des Bodens Holzbestand 
Tiefe . 

~! DoIZVOl13!h 
JSs' 

Beldeidung ll. der reioen Hu ... ~ a Tiefe Holzarten ·s z ~':" 
..r=:I="5 = 

musschichte, ~. (1:) nud ... : der .i e m ~ 
der b. der mit Humus l IIlId deren "'" ::: ~~; b1J"d 

BeStlhall'enheit 
.,,, Versaehstlithe gemeogleu Eed- .... ~ "''' ~"! .; Boden-Ober- ~bIJ f:l Mischungs-
,,~ 

sehichte, .. ., 
"" pro Hectar li ~1" Co des Wurzel- ~ 0 des AIQ 

Hache. bodenraums. 0 U ntergrundes. Verhliltniss. ~a~ 

Meter. ~ Jahre (''nbikmeler • 

Theils }i'lech- a. u. b. 0,02 trookcn locker, Reiner gelbel Kiefern rein 37 A 55 1 ten (Cladonia also sehr im Sand von von ziemlich B 128 
ranfserina), humusarm. Unter- bedeutender gutem C 128 12,49 
thei s Caluna c. 0,25 - 0,30 grunde Tiefe. Wachsthum. D 59 
vulg. (Heide) stellenweise fest. 

und Beer- m. "Ortstein"-Bil-
krauter dungen, feinkor-

(Vaccinien). niger Quarz-
sand, an man-
chen Stellen 
eisenschiissig. 

Laubdecke a. 9,03 M. frisch massig 8ehr tief Buchen fast 95 A 346 
} 3,55 von ca. 2 bis b. 0,30 bis fest. gehender leh- rein; nur B 350 

3 Ctm. Dicke. 0,45, miger Kalk- sehr verein- C 315 
c. tiefe boden. Mit zeIt Kiefern 

Schichte leh- del' Tiefe wird und Fichten. 
migen Mer- der Kalkstein 

gels mit sehr immermehr 
vielen Kalk- vorherr-

steinen. schend, dann 
treten Kalk-
schiefer auf. 

Buchenlaub- a.0,02 M. frisch massig Jurakalk- Buchen mit !J5 A 266 
}2,!J8 streu in einer b. wechselnd fest. schiefer von einzelnen B 273 

Dicke von von 0,12 bis 0,10-0,30 M. eingespreng- C 311 
3 bis 5 Ctm., 0,48 M. Tiefe. Dicke del' ten Eisbeer-
theilweise c. cbenfalls Schieferplat- baumen und 
mit Kalk- nach del' Lage ten. Diese Schic- Fichten. 
schiefer- am Gehange fC13blageruug geht 

stiicken iiber- schr versehieden, bis auf grosse Tic· 
worfen. in maximo 0,35 M. fen hinab. 

Buchenlaub- a. 15 mm. Ilrockfn locker. Korniger II Buchen mit 46 A 
1 266 

} 6,09 dccke von lb. von sehr rauher Sand- 6 % Aspen mit B 1294 
4-6 Ctm. verschiedener kalk mitund 5 % Bir- SO-jahr. e 280 

Dicke. Stel- Tiefc, im All- Hornsteinkie- ken vollkom- Obrr-
lenwelse ge- gemeinen ist seln und men geschlos- stan-
hen kleinere del' Boden Kalkstein. sen und dern. 

Partieen humusarm. wiichsig; ein-
Kalkgeroll C. 1,'50-1,80 zelne alte 
zu Tage. ~t tief. Oben Buchen ein-

loekerer Kalks3'ld, gewachsen. 
dann Lchm mit 
Kalkiand nnd in 

der Tiofe bindender 

I fetter Leom. 
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Beschreibung der Streuversuchsflachen 

05 Lage der Versuchsfliichen Besohreibun9 
Oberforsterei ,.,:::: 

'0 
,.,:::: 

Benennung und if) 
0) 
1-< 

Gcognostische nach den Waldort 0) 
0) Expo§ilion. Neigung. Terrain. Umgebung. rorherrschenden (Distrikt, A I,thei· ~ A bstammnng. lung n. Litera.) mincralischen Be-

r------ standtheiJeu. 
Meter. 

, Kreis 

G-oldoronaoh 5'70 NW. 12°, in den 1m nnteren Ringsum Verwitte- Samlig-er:mit 
XXII. 1. a. tiefer liegen- Gehiingc Waldnngen, rnngsprodukt kleincn 

den Theilen eines von dnrch welche von grobkiir- Gneisstiick-
bis 18°. O. nach W. die Lage del' nigem, talk- chen ge-

anslallfenden Versllehs- reichem Gneis mengter 
Gebirgs- fliichen ge- (Talkgneis). Lehmboden, 

riickens des schiitzt ist. . ziemlieh 
Fichtelgebir- steiriig. 

ges . .. 

G-oldcrona~h 650 8S0. In den Unterer ThBil Von 0., N- Verwittcrnng Sandiger 
XXIII. 11. b. obm'en Thci- cineI' langen u. W. Wal- eines glim- Lehm mit 

len 5°, gegen von O. nach dnngen, auf merarmen wenig 
den ·Thal- ''Y. auslall- del' SiiLlseite Gneises. Gesteins-

grnnd zu all- fenden Berg- in ca. 10 M. brocken. 
miihlig bis 15°. wand im Entfernung 

Fichtcl- Wiesgriinde. 
gebirge. 

Bischofsgi-iin 650 l{. Fast g-leieh- 1m Zllsam- Naeh allen 
I 

Wic vor- Ziemlieh 
XXV. 9. a. miissig unter mcnhangen- Seiten von stehend. steiniger san-

6° geneigt. den Ge birge gleiehartigen I diger Lehm-
(Fiehtelge- Holzhestan- hoden. 

hil'g) n. zwar aen eino-e-
im mittleren schlossen~ da-
Theil eines her geschiitzt. 
sanft nach 

N. abdachen-
den Gehiin-

ges. 

Bisohofsgriin Eine zweite Reihe Versnchsfliichen befindet sieh In ganz gleieher Lage wie 
XXV. 9. a. schied. , 



in den Staatsforsten Bay~rns. 

des Bodens 

Tiefe 
Bekleidung a. der reineD Hu­

rnusschichte, 
der b. -der mit Humus 

gemeogten Erd-
Boden -Ober- "chichte, 

Hache. c. b~~!n~uu:,~~l-
Meter. 

Oberfranken. 

T heils Nadel- a. 0,06 M. 
decke, theils b.O,12, 

MOOSQ c. wechselnc1 
hypnum) von je nach del' 
ca. 3 Ctm. Lage am 

Dicke. Gehimge bis 
zu 1 M. 

Auf dem a. 0,03 M. 
griisseren b. 0,45 

" Theil eine also sehr 
3 Ctm. ticfc humusrcich, 

Nadel- c. 0,60 M. 
chichte, aus- sanc1iger 
erc1em Moos- Lehm, fast 
decke von steinfrei. 

s 

Hypnum-
Arten. 

Moosdeckc a. 0,02 M. 
(lIypnum- b. 0,05 

" Arten) von c.O,90 
" 3-4 Ctm. sanc1iger 

Dicke mit Lehm mit 
vereinzelten kleinen 
B eerkl'autern Steinchen. 
(V accinien). 

Tiefe 
und 

Ileschatfenheit 
des 

U ntergrundes. 

frisch l locker Grobkiirniger 
sanc1iger 

Lehm mit 
sehr vielen 
Gesteins-
triimmern 

c1es Talkgnei-
ses, c1arunter 

Felsen. 

&;'chi lock" Geriillevon 
Gnpis, c1as bei 
0,60 M. schon 
sehr fest und 

unc1urch-
c1ringlich ist. 

frischl massig Wenig 
fest vel'wittel'ter 

Gesteins-
schutt von 

Gneis. 

27 

. Holzbestand 

- .. Holzmralh .~ .e ~ ~ 
Holzarten ] ~ der ~ ~ '& ~ 

nod dereo ;;" Vcrsu~hsfiiiGh6 1 ~~ ~ 
Mischungs- ~ ~ pro Hectar. i 1 ~ ~ 
Verhiiltniss. ~I ____ --,-,,,,,,,,,,,,,-,,.!g"'-'~_I 

Jahre Cub,kmeter. 

Fichten I 24 A ii I} 1,62 
mit 25% B 
Tannen. C 

D 
E 27 . 

I 
I Fichten mit 47 A 2331l . vereinzelten B 180 

Buchen, C 161 (,87 
Tannen unc1 D 153 

Kiefern. E 183 

IFichten rcin, 8G A 
1581 I) vonmassigern B 588 

Schluss und C 546 6,69 
gutem D 612 

Wuchs. E 548 

~ 

I 
vorstehenc1e, nur im Holzbestanc1e ist einiger Unter- Fichten rein, 55 A 418 

}"w gutwiichsig B 441 
und vollkom- C 435 
men geschlos- D 373 

sen. E 425 
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Beschreibung der Streuversuchsfl.achen 

Lage der Versuchsfliichen Beschreibun9 
0) 

Oberforsterei ~ :0 
~ Benennung lind rJ:l 
0) 

Wald~rt 
;.; 

Geognostische nach den 0) 
0) Exposition, Neigung. Terrain. Umgebung. forhemehendcn (Distrikt, Abthei- ~ Abstammllng, lung u. Litera.) mineralisehcn Be· 

-- st:lndtheilen. 
Meter. 

Zeyern 680 NO. 15° AusHiufer Ganz von I Verwitte- Sandiger 
X. 2 a. des franki- WaM um- rungs-Pro- Lehmboc1en 

schen geben. c1ukte des mit Thon-
Waldes. Granwacken- schi!>ferblatt 

Thon- chen ge-
schiefers. mengt. 

-

Wallenfels ,190 SO. Glcichmassig 1m obet'en Von Wald "Vie vor- Lehmboc1cn. 
I. 12. a. untcr 15'/2 ° Theile c1es umgeben nnll stehcnc1. 

gcneigt. Gehanges nach allen 
eines flachen Seiten ge-
Bergriickens schiitzt. 
im franki-

schen Walde. 

Gerolds- 650 SO. sanft ab- 11m hiiheren Rings von 
I 

"Vie vor- I Sandigel' 
griin II, hiillgend, Theilc des V{alel mn- stehenc1. Lehmboden 

XVI£. 15. 4° zusammen- ~ gcben, von mit Thon-
hangenclen N. uncl NW. schieferstiick 

G,ebirges im clurch das chen in den 
fl'ankischcn Gebirge g'e- tieferen 
Walcl; auf schiitzt. Schichtcn 
einer zu1' gemengt. 

,,"Valdsteill-
kette" pa-
rallel hin-
zichenden 
Bergreihe. 

: 

Rothen- 585 SW. 3° Hochebene Von O. uncl Wie vor- Sandigel' 
kirchen sanft ab- auf einem W. durch stehcncl. Lehml10den 
II. 5. a. clachcnc1. vonN. nachS. hauba1'e Be- mit vielen 

laufenc1en stande, von N. Thonschiefer 
Berg1'iicken unregelmas-I pIa tten uncl 

i. zusammen- sige Privat- Stcinen ge-
hangemlen walclungen I mengt, 
Gebirge cles eingeschlos-I 
frankischen sen; gegen S, 

Walc1es, cine fon WaldUngcnl 
umgrenzle Fold- I 

Jlache, 
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in den Staatsforsten Bayerns. 
-

des Bodens Holzbestand 

Tiefe , 
~~ HO!STOrrath ·ii~-:-'" Tiefe Holzarten Bekleidung a. de. relnen Bn- ~ j 1l! i:l!l 'il " mussehiehte, Q) "" der I ~~~ ,.!<l- nnd ... ., 

der b. der mit Hnmus bIJ"O uod dereo "'" Versn~h6he .i!l Be$hll[onheit .. " .a~j gemeogten Erd- :pal "f! Boden-Ober- 'flt'c 
en 

Mischungs- .... S't.l;: 8(·blchte. 1=1 
des "" pro Heclar c. des Wurzel- 0 AI'XI ~N! Hache. ::I 0 Verhliltniss. bodenraums. Q) U ntergrundes. 

Meter. ~ Jabre Cubikmeter. 

Moosdecke a. 0,12 M. frisch massig 1,15 M. tiefe Fichten, rein; 18 A 132 
} 5,94 (Hypnum-Ar- b. 0,06 M. fest Schichtevon PflanzuI!g B 47 

ten). c. 0,60 M. Verwitte- in regel- E 141 
run~-Pro- massigem 

du ten, Verband: TaBBrn· C 40 } 2,11 darunter 1,45 M. Rei- pOan- D 36 
dann Thon- lo~enabstand, zung 
schieferfels. ,88 M. Pflan-

zen-Entfer-
nung. Wuchs 

sehr gut. 

Moos- und a. 0,04 1\I. tro- fest Theils wenig Fichten mit 55 A 543 

}9'~ Nadeldecke 1). 0,12 M. cken verwittertes einzelnen B 548 
mit einzelnen c. wechselnd Gestein, theils Tannen von C 520 

Vaccinien. le nach del' fester, blauli- ausgezeichne- D 487 
age am Ge- cher Thon- temLangen- E 504 
bange 0,35 schieferfels wuchs und 
bis 0,80 M. mit schrager gutem 

Schichtung, Schluss. 
wenig zerklnCtet. 

Moosdecke I a. 0,03 M. I frischllocker I Letten mit Tannen mit 125 A 171711 (Hypnum-Ar- b. 0,12 1\1. Gesteins- einzelnen B 643 
ten) v. 5 Ctin. c: his 1 1\1. hrocken. Fichten und C 745 /5,33 

DlCke, mit tief, namlich Buchen, von D 659 
Beerkrautern 0,701\1. san- hedeutendem E 57~ 
(Vaccin. Myr- eli gel' Lehm Langenwuchs 

tyllus). ohne Steine, unel voll-
darunter Let- kommenem 
ten mitGe- Schluss. 

steins-
brocken. 

I I 
Moosdecke a. 0,04 1\:1:. frischlmassig Verwitterter Fichten 104 A 661 

} ',90 \'ou4--5 Ctm. h. 0,20 1\1. fest Thonschiefer mit wenig B 670 
mit vieleI' c. 0,88 Lehm- vou geringer Tannen. C 629 
Naelelstreu, ~oden mit rie!fll . Tiefe, D 579 
stellenweise Steinen. daruuter del' E 531 
Heidelbee)'- compakte 

krauter. Fels. 

.. 
-
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Beschreibung der Streuversuchsflachen 

cD 
Lage der Versuchsflachen Beschreibung 

Oberforstere' ..o:! 
:0 
..o:! Benennung nod rL! 

CD 
~ Geognoslisehe uaea den Waldort CD 
CD [xposition. Neigung. 'Terrain. Umgebung. vorherrschenden (Distrikt. Abthei· ~ ALstammnng. lung n. Litera.) miueralisehen Be-' 

- slandtheilen. 
Melor. 

Effelter 600 SSW. 41/~ 0 HocheI)ene Ringsum Verwitte- Lehmboden 
XII. 4. sanft ab- auf einem von Wald rungsprodukt mit kleinen 

hiingig. Bergriicken umgeben und des Steinen und 
des O'eO'en Winde Grauwacken- Schiefer-

friinkischen '" geschiitzt. Thon- blattchen ge· 
Waldes. schiefers. mengt. 

Langenbaoh 690 SO. 9 0 . Bergriicken Wald- Wie vor- Lehm,iger , 
Ill. 6. a. unterhalb I. zusamlnen- bestiinde stehend. Sandboden, 

del' Versuch8- hiingenden yon gleicher sehrsteinig, 
fliichen Gebirge des Beschaffen- besonders 
steiler. Franken- heit. in den tieferel 

waldes. Schichten. 

Lauenhain 650 W. 3 0 W"ie vor- Von allen Wie vor- Sandiger 
11. 1. a. sanft ab- stehend. Seiten durch stehend. Lehmbod€n. 

dachend. Walcl-
bestiinde und 
durch H6hen-

ziio'e ge-
schiitzt. 

Lauenhain 720 NW. 4° Ein isolirt Rings von Wie vor- Sandiger 
II. 4. stehender Waldungen stehend. Lehmboden 

Bergkopf, der umgeben, je- mit kleinen 
nach allen dochwegen Steinchen ge" 

Seiten sanft d. hohen Lage mischt. 
abdacht. gegen Winde 

nicht ge-
schiitzt. 
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in den Staatsforsten Bayerns. -
des Bodens Holzbestand 

Tiefe . ~r: Holzforrath .~~ ~-Bekleidung 
Ul 

N Tiefe Holzarten R. der reineD Hn~ .-::; ~~ ~~~g musschichte, ",. >=I der 
,!<i' 0) nnd -,," jg c:> .... ~ 

der b. der mit Humus bIJ"C! nnd deren c· .. 

si~~ ...., .,'" VersnchsOiiche gemengten Erd· .~ oj .;!l Beschalfenheit -"'" 
Boden-Ober- ""'''' 00 Mischungs- f! J;:::I c,;I"';" 

. schicbte, ..<:IbIJ >=I " .. pro Hectar. .: ~ ~ ~ <) des A~ Hache. c. des WurzeI- p 0 Verhaltniss. ~~-bode~raums. '" 0 Untergrundes. 
Meter. ~ Jahre Cubikmeter. 

Moos- mid a. 0,06 M. frisch in den Unter dem Tannen und 37 A 288 

}7," 
Nadeldeecke b. 0,30 M. oberen Wurzelbo- Fichten, B 260 

von 6-80tm. c. 0,60 bis La~en denraum ist theils horst- C 274 
Dicke. 0,70 M. leh- loc er, eine Stein- weise, D 238 

mige Erd- in del' schichte, die theils gleich- E 288 
schichte. Tiefe mit einem artig ge-

immer lehmigen mischt. 
fester Bindemittel 
wcrdend. so fest zu-

sammenge-. halt en ist, 
uass sie nul' 

mittelst Spitz' 
hauen bear-
beitet wer-
uenkann. 

Moosdecke a. 0,09 ]VI. frisch locker Unter dem Fichten, 75 A 695 

} 8,72 von 3 Otm. b. 0,25 his 'VurzE:!- rein, von B 728 
Dicke. 0,30 ]Vi., daher bodenraum massigem 0 616 

sehr humus- 0,30 M. stei- Schluss und D 575 
reich. nige Lehm- gutem Wuchs. E 656 

c. 0,88 M. schichte, dar-
unter dann 

del' schrag ge-
schicht. wenig 

zerkliiftete 
Thons(·hieferfels. 

Moosdecke a. 0,04 M. frisch locker Ger611e von Reiner Fich- 80 A 361 

}.,57 von 6 Ctm. darunter eine sehr Grauwacken- ten bestand B 367 
Dieke ohne humusreiche Erd~ schiefer, un- von sehr gu- O 376 sehichte von 

Forst- wechselnder tel' welchem tem Wuehs D 357 
unkrauter. Tiefe. del' compakte und vollkom- E 370 

c. gelber sandi- Sehieferfels menem ger Leluuhodcn 
von 0,6U M. anstcht. Sc11uss. 

Tiefe. 

Moosclecke a. O,O! M. frischl massio' Thonschiefer I Fiehten und 120 A ·272 

f3,~ von 4 Otm. b. 0,03 W fest. 
to 

von mehr oct 1 Tannen. mit B 430 
Dicke und c. 0,42 ]VI. weniger vor-I vereinzelten 0 509 

etwas Laub. sandig. Lehm, geschriUcner, Buchen von D 50O 
dann 0,60 M. Verwitte- mittelmassi- E 360 
verwitterter rung. I gem 'Wuchs, 

Thonschiefer. gut ge-
schlossen. 
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Beschreibung der Streuversuoosflachen 

11 
Lage der Versuchsfliichen Beschreibung 

Oberforsterei :0 
~ 

Benennung nod rn 
Q;l .... 

GMgnostisehe nnch den Waldort 
(j) 
Q;l Exposition. Neigung. Terrain. Umgebung. mberrschendeu" (Distrikt, A bthai- ~ A bstammung. lung u. Litera). mineralischen Be· 

-- slandtheiltn. 
Meter. 

IAUf dem sanft 

KreIs 
Hundels- 457 NO. 5° Rinas von KeUperletten'j Sandiger 
hausen geneigten Hoc£.wald- unterstes Lehm l)oden 

IV. 2. a. Plateau eines hestanden Glied d. Keu-etwas steiui! 
Bergriickens umgebcn, performatioll. 
im Steiger- daher gegen 

walde. Winde ge-
schiitzt-. 

I 

Hundels- 470 ,-, ehen I10cheheue do. do. do. 
hausen des Steiger-

I 
IV. 4. waldes. 

, 

Hochberg 
315

1 

N. I fast eben Hochebene I Wald von Ver- I Kalkiger 
IV. 3. I 2° im Hiigel- I ziemlich witterungs- I krafLiger 

Ian de del' gleichartiger produkt des Lehmboder. 
Umgebung i Hestockung 'l\Iuschel- wenig steini 
"Wlirzhuro's wie die Vcr- kalkes. 
(Guttenhe~-' suchsfiachen. 
gel' Wahl). 'Gegen Winde 
, [h"t t I gesc u z . 

I 
i 

I 

I 

Binsfeld 
1

250 
SW. Sanft untoI' In aer Mittc I Ganz yon Ver- Kalkboacr 

I. 8 2° ah- eines Ahhan-geschlossenen witterungs- mit Lehm 
dachencl. ges im Biigel.! Bestanllen prorlukt des heimischull 

land. (Gram- umgehen Muschel- wenig stciui 
schatzel' unrl -gegen kalkes. 
Walcl). Willcle ge-

schlitzt. 
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in den Staatsforsten Bayerns. 

des B()dens Holzbestand 

Tiefe . 
Tiefe 

~,: Holzvorrath 1i :; " 
Bekleidung '" N Holzarten ~" ·sl]-:; 11. der reinen Hu- ..., ;1:::;t: 

musschiehte, '(jJ >= "" der -l~·~:" '5b't:l CD uud ..... 
der b. der mit Humus ..., und deren """ VersnehsHAtlhe fa ~~ ~ .;!l BeschatTenheit .. " gemengteu Erd- ..... oil 'i3s 

Boden-Ober- ~bb ro 
Mischungs-

~,.;:I ... 
sehichte, >= ~ .. :5 ;~ E "" pro Rectar. c. des Wurzel· <:) 0 des ~I'Q 

Hache. p 0 Verhaltniss. ~~..e. bodenrnums. <P U ntergnmdes. 
Meter. ~ Jahre Oubikmeter. 

Unterfranken. 
l"aubdecke a. 0,04 M. frisch miissig 0,60 M., zer- Rothbuchen, 91 A 418 

} ',53 
von 4 Ctm. h.O,18 

" 
fest faBender rein, von voll- B 440 

Dicke, nul' c. 0,70 
" 

Keupersand- kommenem C 391 
hie und da Sand lind Lehrn stein mit Schluss und D 401 
lichter Gras- mit viele 11 kleinen viel thonigem gutem E 420 Sandsteinen ge~ 
wuchs und mengt, darullter Bindeniittel. Wuchs. 

Farnkriiuter. eine reine Thon· 

I 
scbichle. 

I 
Laubdecke a. 0,01 3\1. do. do. 

I 
do. Buchen mit 60 A 200 

}',96 von 2 Ctm. b.O,06 
" 

einigen Ei- B 169 
Dicke mit c. 0,60 

" 
chenheistern C 180 

eiuzelnen lehmiger SoUlU I und Stangen. D 176 
Moos- mit vielen Ge- E 168 steinsbrockell u, 

polstern. Steinchen, daun 
reille l'hOll-
sehichte von 

0,03 M. Dicke. 

Lauhdecke I a. 0,03 M. 
I 

do. do. 1,23 M. tief'e I Buchen mit 46, A 1741} 
von ca. 3Ctm. h. 0,06 

" 
Lehmschicht, einigen die B 194 4,00 

Dicke. c. 1,00 
" 

unter welcher gleichalteri- iiherge· 
niimlich 0,50 del' ullverwit- gen Eichen haltcnen 

lelnniger terte, zerkliif- und einzelnen Eichen 
Kalk, 0,20 tete Kalk- Eichcnober- ca. 200· 

J 

rothcr Thon, stein in hori- I standern. jiihrig. 
darunter zontaler Diese 

0,30 Lehm. Schichtnng Eich~n A 74 } Oberho~z liegt; Zwi-
" 

B 173 
schenlager 

von Mergel-
und Sand-
schichten. 

Laubdecke a. 5-8111m. do. do. Mehr odeI' Buehen mit 44 A 178 
} 4,6,0 von 3 Ctm. b. 0,02 M. weniger vel'- wenigEichen, B 226 

Dicke. c. 1,15 
" 

wittertes Aspen und 
llamlich 0,20 Steinlager Birken 

lockerer Kalk- von Muschel- gleichmassig boden, 0.25 
Lettenschichte, kalk, darun- c1urchstellt. 

0,70 Schichle tel' del' stark 
von verwittertem zerkliiftete Muschelkalk mit 
vielen Gesteins~ Kalkfels. 

bracken. 

Ebermayer, \Valdstreu. c 
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Besohreibung dar StreuversuohsMohen 

a5 Lage der Versuchsflachen Beschreibun~ 

~berforsterei ~ :0 

uud ~ Benennun Q;) 

'"' Goognostisthe oach den Waldort Q;) 

(Distrikt, Abthei- ~ KXJIilsition. Neigung_ Terrain. Umgebung. 
Abstammnng. vorhemohende 

long u. Litera.) minernli&!heD. 81 
I-- slandiheiJeu. 
Meter. 

Altenbuoh 550 S.u.SW. 5° Auf einem Rings von Durch Ver- Thonreichl 
VI. 4. a. s.anft ab- Waldungen wittarung de s Sandbodel 

dachenden umgeben, Buntsand-
Bergriicken . namlich steins ent-
des zusam- Fichtenbe- standen. 
menhangen-
den Spes-

stande glei-
chen Alters. 

sarts. 

Rohrbnmn 520 SW. I ·4° Auf ·einem Ganz von tlo. Lehmi~eJ 
XIII. 8. . Bergrucken zusammen- Sandbo eJ 

des Haupt- hanctenden 
zuges im Wal mass en 
Spessart, umgeben. 
nahe bei 

Rohrbrunn. 

Lohrerstrasse 520 KW. Gleichmassig Sanft ab- Nach allen do. LehmigeJ 
III. 3. unter tOO hangende Seiten hin Sandbodel 

Bergwand auf grosse steinig. 
auf del' ost- Entfernungen 
lichen Ab- von Wald 

dachung de~ umgeben. 
Spessarls. 

Rupperts- 420 NO. 12° 1m mittleren Von allen Verwitte- Sandbodel 
hiitten Theil einer Seiten Wald, ruugspro- wenig stein 

XVII. 4. d. Bergwand erst in gros- ducte des abermitei 
, des Spessarts. serer Ent- Buntsand- zelnen grc 

fernung Feld- steins. seren Ge 
grunde. steinsbrock 

gemengt. 
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in den Staatsforsten Bayerns. 

des Bodens I Holzbestand 

I 
. 

Tiefe . 
I ~~ .~~ffi,-.. 

Bekleidung a. der reinen Hu- '" N Tiefe Holzarten Holzyorralh ;<,:; J3~'f~ 
mussehichte. Q) ~ ulld "Ol der Jg8·~~ 

'tb~ Q) 
.c", 

der b. der mit Humus ..., nod deren ]] Versnehsfiache ~~~~ gcmengten Erd- ;g~ .~ Beschaffenheit 
I Mischungs-Boden-Obel'- sehichte, 00 ~~ ~ ~-:= 

c. des Wurzel- <:) ~ des Ail< pro Rectar. '"i:: ~ ~ I=: 

Hache. 
.i:l 0 ~~~ 

bodenraums. Q) 0 U ntergrundes '1 Verhaltniss. 
Meter. r.. Jahre Cubikmeter. 

Fichten- a. 0,01 lVI. frisch locker Gesteins- Fichten 36 A 196 

} ',92 nadeln von h. 0,24 bis triimmer von mit einzelnen B 193 
1 Ctm. Dicke, 0,30 lVI. Buntsand- Larchen,gut C 210 
selten eine c. 0,65 

" 
steinfels, die geschlossen D 254 

leichte Moos- in verschie- und wtichsig. 
decke. denen Gra- Durch Saat 

den del' Ver- erzogen . 
. witterung 

sind .. 

3 bis 5 Ctm. a. ll. h. O,40M. tro- locker Sandiger I Eichen mit 54 A 241 } 4,50 
clicke Lage c.O,64M. cken, Lehm mit einzeln bei- B 245 
von Eichen- in del' verwitterten gemischten 
u. Buchen- Tiefe Gesteins- Buchen. 

laub, hie und frisch brockenvon 
da lichter Buntsancl-
Graswuchs. stein. 

Reine Laub- a. 0,06 lVI. ziem- locker Von Buchen- 46 A 169 } 3,85 
decke, 3 bis h. 0,12 

" 
lich wechselnder stangenholz B 186 

4 Ctm. dick. c. 0,90 bis frisch Tiefe (0,70bis nit einzelnen 
1,00 lVI. 1,15M.),ziem- schlankwtich-

lich fester sigen Eichen Eichen A 218 } Ol,erholz 
Thon mit von 150 bis " 

B 189 
Sand u. ldei- 180 J ahren. 
nen Steinen 

gemengt. 

Reine Lauh- a. 0,06 lVI. frisch locker Sand, del' Reiner 56 A 330 

} ',08 decke, hie b. 0,35 " stark mit Buchen- B 349 
um1 da mit c. 0,80 bis Kies u. ldei- hestand, voll- e 342 

Steinen tiber- 0,90 lVI. von nen Steinen kommen ge- l) 338 
wonen. gleichartiger gemischt ist. schlossen. 

, Beschaffen-
heit. 



36 
Besohreibung der StreuversuohsflAohen " 

cD 
Lage der Versuohsflaohen Besohreibung 

Oberforsterei ..d 
:0 
..d 

Benennun~ nod '" 
Waldort ~ Goognostisclie nneh den 

(Oistrikt, Abthei ~ Exposition. Neigung. Terrain. Umgebung. 
Ahst&mmung. 

forhemchenden 
lung n. Litera.) miuera'isehen BE 

-- staudtheiIeD. 
Meter. 

Wiesen 455 N. 15°, Terrasse im Ringsum Verwitte- Lehmiger 
XXIV. 5. R. nach unten mittleren ausgedehnte rungs- Sandboder 

sanfter Theile eines Waldungen. produkte mit geringf 
verlaufend. Gehanges, des Bunt- Stein-

im Haupt-
. 

sandsteins. beimischun 
zuge des 
Spessarts. 

Erlenbach 205 - eben Hochebene Diese Hoch- do. IGrObkOrnig 
I. 2. a. auf einem ebene hildet Sand mit 

gegen (las eine isolirte I wenig 
:\'Iainthal vor- Kuppe, ist Sandsteinel 
springenden abel' durch 

Auslaufer Wald von , 
ues Spessarts, allen Seiten I 

von 100 1\1. bedeckt, so I 
relativer dass die Ver-

Hohe libel' suchsflachen 
del' ThaI- VOl' Winden 

sohle. geschiitzt . 
sind. 

Erlenbach 163 SW. I Unter 12° Gehangedes Rings von do. Isehr lockel 
I. 4. a. gleichmiissig im Vor- nahezu , Sandhodel 

abdachend. stehenden gleichalte-
erwiihnten rigen Stan-

Berges, die genhOlzern 
Versuchs- umgeben. 

flachen liegen 
im oberen 
Theile des 

I 
Abhangs. 

Erlenbach 
1176 KW. 4'0 Sanft ab- Die Ver- Wie Feinkorni~ 

1. G. a. dachender suchsflache vorstehend. 8andhodel 
IIochrlicken liegt fast in 
(les im Vor- Mitten eines 
stehenclen 408 Hectar 
erwahnten grossen 

Berges. Wald-Com-
plexes, daher 

VOl' Wind 
geschiitzt. 

I i 
. 
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in den Staatsforsten Bayerns. 

des Bodens Holzbestand 

Tiefe , 
Tiefe .;~ Holzrorrath .~!g-

Bekleidung 
Ul a Holzarten a. der r"inen Bu· :w .~~ iZ;; ~ f musschiehle. ,,- der ..!<!. <l> und ..c:"' 

"5 =-.~ ~ I der h. der mit Humus ond deren ,," bD~ 

~ .. '" VersllchsBaehc gem,nllten Erd- ~~ Besehalfcnheit ..c:= &-5~~ 
Boden-Ober- Mischnngs- "" sehiehte, ,J:!bD .. ~ li E] E c. des WoneI- e:.> >=l des A~ pro Reclar. 

Hache. :::s 0 Ve1·haltniss. ::;c::-.:::!~ hodenraums. Q) 0 U ntergnmdes. 
Meter .. ~ Jahre Cobikmeler. 

Laubdecke, a. 0,01 M. frisch massig Unter dem Buchen mit 42 A 201 \ 470 
von circa u.O,06 

" fest. "Wurzel- Eichen und B 200 I ' 
3 Ctm. c. 0,80 

" 
bodenraum einzelnen 

Dicke, theil- mit Stein- noch eiM Birken und 
weise mit bracken mas- 0,70 M. tiefe Aspen. 

Steinen iiber- sig gemisch- Schichte ver-
lagert. ter Sand. witternder 

Bandsteinbroeken. 

Moos und a. 0,01 M. sehr locker. Sehr lockerer Kiefern rein. 106 A 563 

l"~ 
Nadeldecke b.O,15 

" 
tro- trockener B 557 

von ca. 2 Ctm. c. sehr tief- cken. Sand, mit C 549 
Dicke. griindig, Buntsand- D 586 

1,50 bis 1,75 steingerolle E 546 
M., theils u. Kiesadern 

- Sand, theils abwechselnd, 
Schichten von bedeu-
von Sand- tender Tiefa. 

steinbrocken 
und Kies. 

~Ioos und a. 0,D1 M. tro- locker. Grobkornigerl do. 40 A 230 

} ',.2 Nacleldecke u.O,12 
" cken. Quarzsand B 206 

von 9 Ctm. c. 0,60 bis m. Buntsancl-' C 217 
Dicke. 0,80, wo sieh steinkies und D 223 

Adern von einzelnen E '210 
festem Kies Felsbrocken 

u. Gerolle fin- gemengt. 
den, die auf 
den Feuchtig-

keitsgrad 
giinstig ein-

wirken." 

Moos und a. 0,01 1\1. tro- massig Unter clem Kiefern 61 A 391 

1636 
Nadelclecke b.0,14 

" 
cken. fest. "Wurzel- mit wenig B 380 

von c.0,60 
" 

boclenraum Buchen C 380 
2 bis 3 Ctm. Sand mit eine feste, unterstellt. D 385 f ' Dicke. wenig dichte Unter- E 408 

Sandstein- lage von 
brocken. Steingeroll, 

welche das 
Tiefergehen 
der Wurzeln 
verhindert. 
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<l;l 

Oberfol'stel'ei :§ 
~ 

nud gj I 
w aldort ~ Exposition. 

(Distrikt,Ablllei- ~ . 
lung n. Litera). __ I 

Meter. 

Rothenbuch 450 N. 
r. 8. bis 

470 

Rothenbuch 390 I NW. 
III. 4. l:. 

Rothenbuch 490 
V. 4. a. 

Walllaschaff I -190 : 
IX. 6. a. i 

so. 

Lage dar 

Neigung. 

Beschreibung der Streuversuchs:llachen 

Versuchsflachen I 

I I 
Terrain. Umgebung. I 

I 

Beschreibung 

Geoguostische 
Abstammuug. 

Benennun~ 
nach den 

yorherrncheuden 
milleralischcll Be 

standthcilcn. 

I
I zi~~tich I 
gleichmassig 

stark 
abdachem1. 

Im Haupt­
zuge des 
Spessarts, 

. auf dem 
norcU. Ge-

In Mitten II Vcrwitte­
zicmlich ! l'\UJgslJoJon 

glCichartigeril des Bunt­
llestando, I sandsteins . 
c1aher yor I 

Lehmiger 
Sanclboden 

mit ca. 20 ", 
Than. 

12". 

I 
hiinge eines 
yorspringen­

,den Rii.ckens. 
! 

Wind ge- , 
schi.i.tzt. II 

II 
II 

Einbeugung N ach drei 
des Gehanges Seiten gleich-I 
cines Berg- alterige Holz-I' ruckens im bestande, 
Hauptzuge nach Unteu ! 

des Spessarts. gegen NW. I 
ein ji.i.ugeres III 

I Buchen-
I stangenholz. , 

I 
IIochri.icken Ganz yon II 

imHauptznge gleichartigenl! 
des Spessarts. Bestanden I 

umgeben. i 
I! 
I! 
,I 

llo. do. 

duo duo 

! 11ll oh81'on I 1mmittlcrcn I Ganz VOIl II Verwit- I Sanc1iger 
I Theil des Theil eines Ig'IBichartigeu l!tol'Ungsboc1ell Lehmboc1el 
I(:ehiillgos l!-Ul' Ahhallges Bestii.lldcu I des Bu.nt- mit Gestein 

<Ii D0, dann ll1 des zusam- umgebeu salldstems. brocken. 

Waldaschaff 5"/0 
IX. 3. C. 

i::i. 

den Ver- menhiingen- unc1 yor , . 
snchsflachen den Spessart- Wind gc-
bis 15° i.i.ber- gebirges. schi.i.tzt. 
gehend; un-
terhalb der-
selben uoch 
steiler bis 

25°. 

I 3°, I Sanfi ge- I 
allmahlig neigte Hoch-

I uaeh untcn elJene auf 
bis 10 0 zu- einem Berg­
nehmcnd. riicken des 

Spessarts. 

I 

do. do. I Sandigcr 
LchmbodeI 

wenig steini 
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in den Staatsforsten Bayerns. 

des Bodens Holzbestand 

Tiefe I 
I ~t H~Jmrr:ltll ~ :; = 

Bekleidung a. tlcr rein en Hu- '" '" Tiefe Holzarten .~~~,...:. .., 
>=l ~~ ~I=:l £ ~ musschichte, 0$ d<r 

~. 
0) und ~ tt'ii ~ der IJ. der mit Bumlls "'"" und dcren Versuc·hsfiache bfJ~ .;!.l Beschafl'cnheit <>" £~~~ gl:'mengtlO'll Erd~ ..... ol ~~ 

Boden-Obm'-
..., ..... en 

Mischungs-sc1dchte, .g "J) ~ 
des ) 

~~ pro l-Iedar :g ~] ~ c. des \Vurzel- 0 >='>'1 
Hache. ;::! Q Verhaltniss. ~t-:;I ........ bode.nranms '" U II tergnmcles'i --Meter .. - ~ Jahre I Cubikmeter. 

- .. 

J\rIassige a. 0,02 M. I frisch locker. Lehmiger I Buchen mit 130 A 615 
} ·1,18 Lauhdeeke h. 0,05 

" 
Sallll mit I einzclnen R 560 

von ca. 3 Ctm. c. 0,60 his I einzelnen eingewachse- (j 455 
Dicke. 0,75. I heigemeng- nen alten 

I ten Bunt- Eichen von Eicllcn .\. £)5 \ U1Jul'-I 

sandstein- 350 Jahl'en. B 120 I " f holz I 1)rocken. 
" 

C 102 
! 
I 

do. a. 0,01 M. frisch locker Buutsand- I Buchen- 27 A 154 
} 5,15 h.O,06 

" 
stein, Ge- stangenholz B 134 

c.0,60 
" 

steiustrl'tm- mit einzelnen C 12£) 
mer in ver- Eichen-
schiedenen oberstan-
Graden del' dern. 

Verwit-
terung. 

I 

Dichte Lauh- a. 0,04 M. do. do. Lehmiger Buchen fast 63 A I 384 
} 5,54 decke von h.0,12 

" 
Sand mit Ge- rein, nul' ein- B 334 

7 Ctm. Dicke. c.0,75 
" 

steinstriim- zelne j ungere C 330 , 
mern von und alte 

Sandsteinfels, Eichen ein-
gemengt. I gesprengt. 

LaulJclecku I a. 0,03 ~I. fl'isuhlziernlich 0,70 M. tief~ :;Buchell rein, £)5 .\. 37'1 \ " U£) 
von 6 elm. h. 0,35 " I locker. ::-lchichte ver- ·vollkoll1men B 384 I U, 

Dicke. sehr humus- witterncler geschlossen 
reich, Sandstein- unc1 wilchsig. 

c. 1,15 M., brocken mit 
daher sehr Lehm-

tief'grulldig. beimischung. 

do. I a. 0,04 ]\1. I frisch locker. I do. II Buchen rein. 1 35 I A 103 
\ 86 lJ. 0,40 

" B 8£) f2, 
h. 1,10 

" 
I 

C 107 

1 
I 
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Beschreibung der Streuversuchsfiachen 

05 Lage der Versuchsfliichen Beschreibung 
Oberforstel'ei ..c: 

'0 ..c: Benenmlll€ nod <Xl 
<l:> 
I-< Geognoslische nach den Waldort <l:> 
<l:> Exposition. Neigung. Terrain. Umgebung. vorhmseheud@u (Distrikt, Abtbei- ~ Abstammnng. lung u. Litera.) mineraliseheu He 

-- standtheileu. 
Meter. 

Waldaschaff 420 S. Stoiles Untorer Theil Ganz von Verwit- Lehmiger 
X. 5. b. Gehange, eines ziemlich gleichartigen tel'ungsboden Sandboden 

oberhalb 15°, steilen Ab- Bestanden des Bunt- se hI' steinig 
unten bis hangs im umgeben und sandsteins. 

30°. Spessart. VOl' Wind 
gesehiitzt. 

Hain 475 N. 6° Oberes Ge- Ringsum von do. L:hmiger , 
XIII. 1. b. sanft hange eines Buehenhoeh- Sandboden. 

abhangig. Bergriickens wald umge-
im Spessal't. ben, del' 

dureh gegen-
iiberliegende 
Bel'griieken 

gesehiitzt ist'l 

Hain 455 O. 7°. 1m oberen Volkommen do. do. 
XV. 11. d. Theil einer geschlossener 

zusammen- Buehenhoch-
hangenden waldo 
Berg'Wand 
im Spessart. 

Hain 2112 ONO. 12°. 1m mittleren Dureh gegen-II Vel'wit- Lehmiger 
XII. 5. e. Theile eines liberliogendel terungs boden Sandboden 

Gehanges Bergrii.eken des Bunt-
im Spessart. VOl' N. U. 0.- sandsteins. 

Wind ge-
schiitzt und 
rings von ge-
schlossenem 

. 
Buchenbochw.ld 

I 
eingeschlossen. 

Gefall 8lO 
I 

O. Fast eben; Terl'asse in I Ganz von I Verwit- Humus-I 
XXXII. 1. i unterhalb del' Mitte gleichalteri- terungsboden reichcr Thor 

del' Ver- einer Berg- 'gem Buchen- von Basalt. boden von 
suchsflachen wand im hochwald um- vorziiglichel 

steil zusammen- geben. Auf Produktivi-
abfallend. hangenden d. Plateau des tat. 

Rhiinge birge. Berges Wies-
gJ'unde, die 

meistens auf-
geforstetsind. 
VonW.u. N. 
dureh d. Ge-

I 
birge ge-

schiitzt, gc>gen 
Osten frei. 
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in den Staatsforsten Bayerns. 

des Bodens Holzbestand 

Tiefe , 
Tiefe 

...: .. I1olzrorrath 
il ::; :. 

Bekleidung a. def reinen Hu-
m 

N Holzarten .~~ 
._~ w,,"":, 

:::: ~=~~ musscbichte, ~ 
;:::I de. 

..>:I' <P nud .Q~ ~ e·;Sbl 
der b. der mit Humus bI)"O 

...., und deren ~" 
Ver8uthsOii~he 

<==> Q...J:';j;: 

.~ BeSth&fI'enheit u." S$SN~ gemengten Erd- ..... ~ .Q" 

Boden-Ober- .:dSb 00 

l\1:ischungs-
o~ ~ lD ..... 

sehicilte, ;:::I ... ~ 
~ ;~g "" c. des Wurzel- '" 0 des A~ pro Hectar 

Hache. ~ 0 Verhaltniss. ~~~ bodenraums. ~ Untergruudes. 
Meter. r:... Jahre Cnbikm~ter. 

Moos und a.O,03 tro- masig 0,45 M. tiefe Kiefern mit 25 A 150 I Nadeldeckc b.0,04 cken. fest. Sandschichte einzelnen B 1·16 (5,84 
von 5 Ctm. humus arm, mit Lehm- Larchen. C 143 

Dicke. c.0,80. uUll Stein-
beimischung. 

-
Reine a.O,Ol frisch! locker. Zerkliifteter Buchen rein. 104 A 316 

}3,15 Laubdecke b.0,09 Sandsteinfels B 325 
von 2 Ctm. c.0,70 - in verschie- C 338 

Dicke. denen Gra" 
den derVer-
witterung. 

Laubdecke a.0,02 do. do. ca. 0,80 M. Buchen. 68 A 152 
}'2,22 von 3 Ctm. b.0,09 tiefe Sand- B 166 

Dicke. c.0,80 und Thon- C 136 
schichten 

wechsellagernd. 

Vollstandigc a. 0,03 M. frisch locker Von wech- Buchen rein, 44 A 143 l 
Laubdecke, b. 0,09 

" 
selnder Tiefe: vollkommen B US f 3,29 

2.-3 Ctm. c.0,90 
" 

ca. 0,80 1\1. geschlossen 
dick, mit Sandschich- von sehr go-

einzelnen zu tenm. Thon- c1eihlichem 
Tage liegen- schichten ab- Wachsthum. 
den Steinen. wecbselnd, da-

zWischen kleiuere 
ll. gross ere Fels- i 
stucke oder auch 

I I anstehend. Bunt-
sandsteinfels. I 

Reine Lauh- a. 0,09 his frisch massig Wenig ver- Buchen rein, &3 A 
1

393 t760 deckc von 0,12 ~I. fest, in witterter vollkommen B 436 
3-5 Ctm. b. 0,06 bis den Basaltfels geschlossen, C I 3'<1 f ' 

Dieke. 0,09 1'1. oberen von geringer von ausge-
I ~ 

c. c1urchschn. Schieh- Zerkliiftung. zeichnetem 
0,35 :!VI. ten "Vachsthum. 

locker. 

I 

II 
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Besohreibung der StreuversuobsflAohen 

Q) 
Lage der Versuchsflachen Beschreibung 

" Oberforsterei .d 

ond ~ Benennung 
f Goognostische Jlach den 

Waldort Q) 

(Distrikt. A bthei- ~. Exposition. Neigung. Terrain. . Umgebung. 
Auslammnng. 

mherrsohoudon 
long D. Litera) 

I 
minmlisehen Be 

- slaudtheilen. 
Meter. 

Kreis 

Merzalben 350 S. 9" 1m oueren Gegen NO. Verwitte- I Feinkornig{ 
V.2. Theile d. Ge- und S. ganz rungsboden Sandboden 

hanges eines gesphiltzt, des Bunt- mit sehr ge 
Bergriickens nul' gegen sandsteins. rin!!"er Lehn 
i.zusammen- W. etwas. belmischuDj 
hangenden frei. und platten 

Gebirge des fi:irmi~en 
Haardt- SandstemclI 
waldes. 

Merzalben 394; N. 9°, Oberer NachS.u. W. du. Feinkornigl 
IX. 13. a. allmahlig Theil eines uurch einen I Sandboder 

bis 15° an- Bergrilckens vorliegenden I mit wenig 
steigend. im Haardt- Bergkopt~ Lehmbei-

gebirg·e. nach allen mischuug, 
anderen Rich- der Tiefe :m 
tungen durell kleinen Ste 
vorliegende 

Bestande 
nen gemen~ 

geschiitzt. 

Merzalben 262 S. Fast gleich- 1m unteren Von allen I du. SandbodeJ 
XIII. 7. mitganz massig unter Theile eines Seiten durch iibergehew 

garin- 5"abdachend. Abhanges Hohenriickeu in lehmige 
ger Nei- vonca.40M. und Wald gc.: Sand. 

gung relativer schiitzt. 
gegenO. Hohe, im 

Haardt-
gebirge. 

Iggelbaoh 260 S. 12°, untel:- Ten-asse im Wald, rings- do. Lehmigel 
XVIII. 3. halb, der Ver- mittleren um vomGe- Sandbodel 

suchsflachen Theile eiues birge ein· steinig dm 
steiler. Gehanges geschlossen, grossereUl 

im Haardt- gegen Wind kleinere 
gebirge. geschiitzt. Sandstein 

brocken. 
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in den Staataforaten Bayerna. 

des Bodens Holzbestand 

Tiefe , 
~~ llolzvOlrath 

.B.a' 
Bekleidung '" N Tiefe Holzarten os ~]~ 

ll. der reineD Hu- :!::: ~ 1~.f!!t musschichte, Q) 
Q:> nud ""fil der 

,.!4' "'" der b. der mit Humus bfJ'"O 
..., nnd deren VersnchsHache ~.i~ ~ en "'c 

gemengten Erd- .~ ~ .~ Beschalfenheit -5" 
Boden-Obm'- ;ElbfJ Mischungs- .. ;; :; ;it; schiehte, " ~ pro Hecill.r c. des Wurzel-

<) 0 des ~I'Q ~~!= flache. :=;j 0 Verhaltniss. bodenraums. Q) I U ntergrundes' l ~ Jahre Cubikmeter. Meter. 

Pfalz I 
Laubdecke I a. 0,04 ~I. frisch massig 1,75 M. tiefe Eichen mit 65 A I 214 

}",,, von 6 Ctm. b.0,55 
" 

fest Lage v. Sand beigemisch- B 247 
Dicke. also sehr hu- mit zerfallen- ten Buchen C 283 

musreich. dem platten- von starker D 226 
c. 1,15 ]1,1. fiirmig. Sand- Astverbrei-
:sehr tief- stein durch- tung. Die 
griindig. setzt, del' Eiche sehr 

meistens ho- wuchsig. 
rizontal liegt., I 

Laubdecke a. 0,06 M. do. uo. ca. 2 M. tief Buchen mit 65 A 326 I von 7 Cim. b.0,60 " Sanu mit klei- sehr gel'inger B 241 
. Dicke. sehr humus- nen Steinen Beimischung C 302 t,57 

reich, undBl'ocken von Eichen' D 318 
c. 1,15 M. von Bunt- und Kiefern. 

sanclstein. 

Lallbdecke a. 0,06 1\1. do. massig Sands chich- Buchen mit 76 A 259 

lZ,75 von 7 Ctm. b.O,52 
" 

fest. ten von ii bel' sehr gel'inger B lEO 
Dicke. e. 1,15 

" 
2 lVI. Maeh- I Beimischung C 215 

I 
tigkeit. von Eiehen. D 185 

Moos und a. 0,03 1\'1. do. locker 0,60 M. tiefe Kiefern 51 A 373 Jr,,, Kiefern- b. 0,09 
" 

Sandschichte mit sehr B 36:3 
nac1eln, hie c. 0,88 

" 
mit zerfallen- wenig C 416 

unc1 da Gras den Sanu- Buchen. D 352 
und Heidel- steinbrocken, 
beet'kraut c1arunter del' 

(Vaccin. myr- Buntsa11l1-
tillus). steinfels . .. 
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Beschreibung der Streuversuchsflachen 

Lage der Versuchsflachen Besohreibung 
<D 

Oberforstere' ..d 
:0 
..d Benennung nnd en 
<D ... 

Geognostisc,he nach dE'D Waldort <D 

'" Exposition, Neigung. Terrain. Umgebung. rorherrschcnden (Distrikt, '" hthei· ~ Abslammllug. lung u. Litera.) mimalischen Be 
i------ shndtheilen. 
Met{'r. 

-

Elmstein 4055 s. 4 0, Hochebene Ganz von Venvit- Sandboden, 
IV. 9. im tiefel' ge- auf eiuem vVald umge- tel'nngsboden del' bis zu 

legenen Bel'grii.eken ben; die Lage des Bunt- 0,60 IV!. fre 
Theil bis 8°. ifh Haal'dt- selhst ist fl'ei sandsteins. von Steinen 

gebil'ge. und nicht ge- tiefel' abel" 
~ schiitzt dmeh mit Gesteinf 

vorliegendes triimmel'n 
Gebil'ge. von Bunt-

sandstein 
I vel'mischt is 

I I I 
Stiftswalcl 397 NW. 7 0, IPla.tea u eines Ringsum II do. Lehmigel' 

XXX. 4. unterhalb dervon NO. nach von Sandboden 
Versuehs- SW. ziehen- Waldungen I (19% Lehm 

flaehen den lang- umgeben. steinig, mi 
steiler. gestreckten Gerolle VOl 

Bergriickens; Buntsand-
Auslaufer des stein ge-
Haard tge bir- mengt. 

ges. 

I 
Waldleinin- 470 I W. 7° Am oberen Rings von do. Salltlboden I , 

gen in den tierer Theile einer bewaldeten I mit 8"10 ThOl 
XI. 2. a gelegenen Bergwand im Hohen umge-I 

Theilen zusammen- ben unll 
steiler. hangenden dureh vOl'lie- ' 

Gebil'ge del' gende Berg-
Haardt. riicken 

vol'vVinden 
geschiitzt. 

Waldleinin- 470 N.O 8° Wie oben. Wie oben. Vel'wit- SandbocLen , 
gen unterhalb terungs baden mil! 

XI. l. steiler. des Bunt- 5 % Than. 
sandsteins. 

< 
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in den Staatsforsten Bayerns. -
des Bodens Holzbestand 

Tiefe , -zt..; lIolzvorralh .= :; = 
Bekleidung 

en Tiefe Holzarten ]i~; It. der reinen Bu· .., t>i .-:;~ 

musschichte, '$ ~ ~d der ~r:;;:.~~, .Uj' CD und 
~~ der b. der mit Humus tJn'"O +> uud deren Versnchsftiitbe is ~~ ~ gemengten E,'d- .~ d .;!l Besdl3ffcnheit .<:= 

Boden-Ober- sehiehte, ;§Sb '" Mischungs- i::S ~~i= 
~ des 

,,~ 

pro Hectar. ~~~= £lache. 
c. des Wurzel- i::l 0 Verbaltniss. C: 

bodenraums. CD 0 Untergrundes. .., 
Meter. f>:< Jahre Cubikmeter. 

Nadel- und la. U.ll. 0,10 M. tro- locker Ueber 2 M. Kiefern 80 A 440 

1,,71 Laubdecke c.l,J5 M. cken tiefe Schichte mit wenig B 501 
mit einzelnem verwittern- Buchen und C 451 
Moos, ohne den und zer- Eichen. D 436 

Forst- fallenden 
unkrauter. Buntsand-

steins, unter 
welcher del' 
compakte 

Fels auftritt. 

Laubdecke; a. 0,03 M. frisch locker 1,50 M. tiefe Buchen 85 A 32L 1 nul' auf ein- b. 0,35 " Schichte von mit wenigen B 319 
zelnen zu humusre.ich, Sand und Ge- Birken und C 316 t,95 

Tage gehen- c. 0,50 M. ro11e ver- eillzelnen D 388 
den Steinen wittermlen Kiefern. 
Moosc1ecke. 

! 
Buntsaml-

steins. 

Moos- und a. 0,06 M. do. In den Geroll- Kiefcrn rem. 108 A 39-1 \ Nadelclecke saurer Hu- ober- schichte von B 373 
von 6 his musl sten i'austgrosscn C 368 J 3,48 

9 Ctm. Dicke, h. 0,23 1\1., Schich- Buntsancl- D 371 
lnit etwas sehr humus- ten (bis steinbrocken, 
Vaccinien reich, 0,30 M.) deren Grosse 

(my~tillus u. C. 0,75 M. locker, u. Festigkeit 
vi tis Idaa). Gerolle von dannall- mit del' Tiefe 

Sanc1stein, ~ahlig immer zu-
gemengt mit mlmer nimmt. 

Sand. fester. 

Laubc1ecke a. 0,03 1\1. frisch Locker, Wie ohen. I Buchen, 110 A 470 

}"oo von4 6 Ctm. h. 0,06 
" 

in den auf del' Ver- B 492 
C. 0,75 

" 
tieferen gleic~s.flache C 494 
Schich- 8lUlge D 463 
ten fest. > Eichen. 



Tabelle II. 

Beobachtungen iiber die Zeit des Blattabfalls, 
angestellt an den 

phanologischen . Stationen Bayerns. 
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Zeit der Entlaubung der wichtigsten Waldbaume 
nach den 

Angaben der phanologisohen Beobaohtungen in Bayem, der Sohweiz unl 
in Wien (bot. Garten). 

I 
Datum der Entl3l1bRng. Normal-

Bemerkungen. 
Beo bachtnngs - Bezirke. 

Jahr- Mittel 
gange. 

Friihestes Spatestes fur 350 M. (iir je 100 M. lleeresbob. 
Meeresbobe. - fruber um 

Rothbuche (Fagus sylvatica). 

Bayern (Mittel aus62 Station en ) 1869 SO. Sept. 1. Dec. 110. Nov. 5,5 'rage 

" 1870 S.Okt. 22. Nov. 
1 28. Okt. 4,5 

" 
" 

1871 7.0kt. 22. Nov. 11. Nov. S,8 
" 

" 
1872 16. Okt. 8. Nov. 26. Okt. S,O 

" 
Mittel fUr Bayern . 

II 
6.0kt. 21. Nov. s. Nov. I 4,2 'rage 

Schweiz (Canton Bern*) . 1869 25. Okt. 28. Nov. 7. Noy. -

" 
1870 10. Okt. 20. Nov. 1. Nov. 2,9 'rage 

" 1871 25. Okt. 28. Nov. 12. Nov. 2,0 
" 

" 1872 15. Okt. 25. Nov. 7. Nov. 2,7 
" 

Mittel fUr tlie Schweiz I 1119. Okt. 118. Noy. I 7. Nov. I 2,5 'rage 

Wien, 9-jahriges Mittel. I II 5. Nov. I 22. Nov. IllS. Noy., 
<-

Stieleiche (Q,uercus pedunculata.) 

Bayern . 1869 19. Okt. 6. Dez. 11. Nov. 4,8 'rage 

" 
1870 6.0kt. 20. Nov. 4. Nov. 4,6 

" 
" 

1871 14. Okt. 29. Nov. 14. Nov. 3,2 
" 

" 
1872 5.0kt. SO. Nov. S. Nov. 5,6 

" 
Mittel fUr Bayern . Ii 11. Okt. 29. Nov. II 8. Nov., 4,5 'rage 

Schweiz (Canton Bern) 1869 I 2. Nov. 23. Nov. I 8. Nov. 

" 
1870 7.0kt. 27. Nov. I 2. Noy. 

" 1871 20. Okt. 28. Nov. 114. Nov. 

" 
1872 11. Okt. 2S. Nov. 5. Nov. 

Mittel fiir die Schweiz 1118. Okt. 125. Nov. II 7. Nov. I 
Wien, 9-jahriges Mittel. 

I 
II 22. Okt. 1 10. Nov. I\S1. Okt. I 

*) Die Beobacbtuogen in der Scbwelz buleben slcb auf eine durcbscbnittlicbe Hohe von 450 Meter. 
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Beobachtungen fiber die Zeit des Blattabfalls etc. 

Dahtm der EntI311huDg. Normal-
Bemerkungen. 

Beo bachtungs -Bezirke. Jahr- Mittel 
. gange. 

Friihestes Spatestes £iir 350 M. liir je 100 M. Meeresbohe 
Meereshoh •• friiher um 

.. 
Gemeiner Ahorn (Acer pseudoplatanus). 

Bayern. 
1869

1 

12. Okt. 10. Nov. 28. Okt. 4,5 Tage 

" 
1870 28. Sept. 14. Nov. 23. Okt. 5,8 

" 
" 1871 I 11. Okt. 27. Nov. 6. Nov. 3,4 

" 
" 1872 1. Okt. 11. Nov. 22. Okt. 2,9 

" 
Mittel fUr Bayern . 5.0kt. 15. Nov. II 27. Okt. I 4,1 Tage 

Schweiz (Canton Bern) 1869 5.0kt. 20. Nov. 6. Nov. 2,5 Tage 

" 1870 1. Okt. 4. Nov. 24. Okt. 2,2 " 
" 1871 15. Okt. 15. Nov. 10. Nov. 1,6 

" 
" 

, 1872 1. Okt. 4. Nov. 28. Okt. 2,0 
" Mittel fUr die Schweiz I I 5.0kt. 11. Nov. 2. Nov. 2,1 Tage 

Wien, 9-jahriges Mittel. I I 1. Nov. 22. Nov. 11. Nov. 

Birke (Betula alba). 

Bayern . 1869 7.0kt. 21. Nov. 6. Nov. 3,3 Tage 

" 
.. 1870 10. Okt. 23. Nov. 29. Okt. 4,0 -

" 
" 

1871 11. Okt. 19. Nov. 1. Nov. 2,5 
" 

" 1872 20. Sept. 20. Nov. 27. Okt. 2,3 
" 

Mittel fUr Bayern . 4. Okt. I 21. Nov. II 1. Nov. I 3,0 Tage 

Schweiz (Canton Bern) 1869 25. Okt. 12. Nov. II 4. Nov. -

" . 1870 29. Sept. 15. Nov. 5. Nov. 2,5 Tage 

" 1871 15. Okt. 20. Nov. I 10. Nov. 2,3 " 
" 1872 19. Okt. 28. Nov. 14. Nov. 1,0 

" 
Mittel fUr die Schweiz . 14. Okt. 19. Nov. II 8. Nov'l 1,9 Tage 

Wien, 9-jahriges Mittel. I 1125. Okt. 8. Nov. II 30. Okt. 

Esohe (Framus exoelsior). 
Bayern 1869 29. Sept. 11. Nov. 19. Okt. 4,2 Tage 

" 
1870 1. Okt. 10. Nov. 20. Okt. 4,2 

" 
" 

1871 19. Okt. 7. Nov. 4. Nov. 3,5 
" 

" 
1872 10. Okt. 4. Nov. 21. Okt. 3,4 

" 
Mittel fUr Bayern 114. Okt. I 8. Nov. 24. Okt. 3,8 Tage 

Schweiz (Canton Bern) 1869 10. Okt. 12. Nov. 3. Noy. 1,6 Tage 

" 
1870 - 30. Okt. 20. Okt. 1,8 

" 
" 1871 10. Okt. 12. Nov. 7. Noy. 3,1 

" 
" 

1872 11. Okt. G. Nov. 2. ~ov. 3,7 
" 

Mittel fUr die Schweiz I 111O·0kt. I 7. Nov. I 1. Nov. I 2,5 Tage 

Wien, 9-jiihrig. Mittel I 1111. Okt. I 3. Noy. II 28. Okt. I 
E b arm ay er, Waldstreu. D 
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Beobachtungen fiber die Zeit des Blattabfalls etc. 

Beobachtungs -Bezirke. 

Bayern 

" 
" 
". 

Mittel fur Bayern . 

Schweiz (Canton Bern) 

" 
" 
" 

Mittel fill' die Schweiz 

Wien, 9-jahr. Mittel 

Bayern 

" 
" 
" 

I 
Datum de\' EntlallbllRg. I Normal-

Jahr Bemerkungen. 

~ang~. Friihestes I Spatestes 1.1 f~:::~:I' tlir je 100 M. MeereshOh€ 
I : Meereshohe. friiher um 

Sohwarzerle (Alnus glutinosa). 

1869 I! 14. Okt. 115. N"··i 1. Nov. 3,5 Tage 
1870 1 

10. Okt. 22. Nov. , 25. Okt. 3,7 " 1871 '. 4. Old. 13. Nov I 24. Okt. 4,3 " 
1872 II 1. Okt. ! 18. Nov. I 29. Okt. 4,0 

" ... -
" 7. Old. /17. Nov. Ii 27. Okt. I 3,9 Tage I: 
,: 

I 2. Noy.: 31. Okt. 1869 II 26. Okt. --
1870 Ii 7. Old. 

I 

12. Nov. :i 17. Okt. 2,0 Tage· 
1871 Ii 10. Okt. 16. Nov.:1 7. ND\'. 2,2 

" 1872 II 15. Old. 15. Nov. Ii 3. N,)\'. 2,8 
" --- -~-- '. 

I 14. Old. i ~ov. 
., 

30. Okt. 2,3 Tage il i 
11. 

ii 

" 
I ;1 13. No\,. I 28. Nov. " Nov., Ii 23. -

Linde (Tilia parvifolia). 

I ' ~ I 1869: 2. ?kt. 12. Nov. i 25. Okt. 3,6 Tage 
18~0 II 2~. Sept. 27. <{kt; II 2~. ~kt,' 5,4" 
18/1 I 0. Okt. 10. No\., I!. No,. 3,2" 
1872 ! 11. Okt. 4. Nov. II 17. Okt. 5,0" 

I------------------~----~~--~---------

i 4. Okt. 1'5.:Nov. il 24. Okt. ·'------4,3 Tage---Mittel fur Bayern 

Schweiz 

" 
" 
" 

Mittel fi.il' die ~ehweiz 

Wien, 9-jahr. Mittel 

Bayel'n . 

" 
" 
" 

Mittel fUr Bayern 

II .1 

1869 1.1 20. Okt. i 20. ~ov'I" 14. Nov. 
1870 . 25. Sept. I 15. Nov. 2. Nov. 
1871 . 22. Okt. i 1. Ilez. I 6. Nov. 
1872 110. Okt. 118. !\'ov. 5. No\,. 

'--'li'12. Old. 21. Nov. II 7. Nov. 

, Ii 31. Okt. 17. Nov. II 9. Nov., 

Larohe (Larix europaea). 

1869 II 16. Okt. 
i 

9. Dez. 1114. Nov. I 1870 I 15. Old. 7. Dez. i 7. !\'ov. 
1871 i 10. Okt. I 5. Dez. I! 21. Nov. 
1872 . 12 Okt. 126. Nov. II 4. Nov. , 

II 13. Old. I 

I 
4. Dez. I 11. Nov., 

3,3 Tage 
2,6 " 
3,7 " 

3,2 Tage 

5,5 Tage 
5,7 

" 4,4 
" 4,2 
" ---------

4,9 Ta.ge 



Tabelle III. 

Untersuchungen 
tiber die Gross'e del" Streuproduktion in den 

Staatsforsten Bayerns, 

angestellt 

von den betreffenclen koniglichen OberfOrstern. 
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Tabelle III B. Grosse des jiibl'licht>u Blatt-

Oberforsterei 

Rothenbuch 

Waldaschaff 

'Wiesen 

Binsfeld 

Hain 

Schernfeld 

Lohrerstrass 

Hochberg 

Gefiill .' . 
Rohrbrunn. 

Ruppertshiitten 

Waldort: 
Distrikt, Abthei~ 

lung, Litera. 

III. 4. c. 

IX. 3. c. 

XXIV. 5. a. 

I. 8. 

XiI. 5. c. 

XXIV. 3. a. 

m. 3. 

IV. 3. 

XXXII. 1. 

XIII. 8. 

XVII. 4. d. 

Holzarten 

und deren 

~lischnllgs· Verhiiltniss. 

Buch,m m. eingewach-
senen alten Eichen. 

Buchen rein. 

Buchen u. Eichen, 
einzelne Birken. 

Buchen mit wenig 
Eichen u. Aspen. 

Buchen rein. 

Buchen mit Birk-"n 
und Aspen. 

Buchen u. Eichen m. 
Eichenoberstandern. 

do. 

Buchen rein. 

Eichen mit wenig 
Buchen. 

Buchen rein. 

Durchschnitt fUr BuchenmittelhOlzer . 

Hundelshausel1 IV. 4. I Buchen mit wenig I 
Eiehenheistern. 

Rothenhuch V. 4. a. do. -
Merzalben IX. 13. a. Buchen mit Eichen 

und Kiefern. 
Merzalben Y.2. Eichen mit Buchen. 

Hain XV. 11. d. Buchen rein. 

Merzalhen XIII. 7. a. Buehen mit wenig 
Eichen. 

Stiftswald XXX.4. Buchen mit wenig 
Birkeu. 

Durchschnitt flir ul1geheml hauhare Buchen 

2"{ 

35 

42 

44 

44 

46 

46 

46 

52 

54 

56 

60 

63 

65 

65 

68 

76 

85 

~ . Jahrlicher Blatt-
]] 
,!!I ::l 1----.----.---,-------

.§ t Erstes I Zweites I Drittts I Vierlts 
~ ~ Jahr. Jahr. Jahr. Jahr. 
p-=-
N Ergebniss pro Hectar 

I. Buohenbestande, 

1. 13249 
1""15759 

3872 

III. 2308 2400 2334 2432 

I. 4865* 4865 4908 3519 

1. 3696'" 3696 4477 4100 

II. 3158 2444 4223 3302 

I. 9302 7735 G773 5447 

4921 14584 II. 1933* 1933 

II. 4895* 4895 3489 3287 

1. 5029 6738 6410 5818 

1. 3912 4272 3499 3271 

I. 2326* 2326 4116 2327 

14063 14236 453713814 

II. Buchenbestande, 
III. 3789* 3789 I 3695 276~ 

I. 4928 3710 4484 399] 

IY. 4901 3205 3020 245! 

III. 2744 4813 2836 301, 

IV. G591 5391 4753 470 

II. 4784 6090 4250 3831 

III. 5547 G224 G632 498, 

1 4612 46031 4096 I 367 

Anmerkullg. Tn eiuzeIllen .Tahrgangell kODute auf manchell Versuehsi1aehen die Entfernung und Wagung de 
gewogeu wurde. III der TabeHe wurde in diesem Faile Je die Haffte des Ergebnisse ... fur jrden df'r beiden Jahrgang 
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und Nadelabfalls pro Hectar. 

oder Nadelabfall. 

Fiinftes I Sethstes! Sicbentes II Dmh· 
J ahr. J ahr J ahr schnitt. 

in Kilogr. lufttrockener Streu. 

Jahrgang und Datum 
del' einzelnen Berechungen und vViigungen. 

I. I II. I III. I IV. , v. I VI. I VII. 

Mittelholzklasse von 30 bis 60 Jahren. 
4336 

2564 

3800 

3947 

5018 

4282 

2357 

6287 

3978 

3895 

2894* 

4338 

5104 

6779 

4253 

2894 I 
4701 

4109 

4039 

3011 

4391 

3983 

3282 

6396 

3539 

3785 

5881 

3695 3840 

I 2998 

1861 11862 I 1864 I 1865 
24. Sept. 22. Nov. 24. Miil'Z/' 2. Juui 

1866 -- 1868 
25. J uli 19. Sept. 

1863 1864 1865 1866 1867 1868 1870 
Novbl'. Novbr. Dezbr. Novbr. Novbl'. 7. Dezbr. 2. Miil'z 

-- 1870 1871 1872 1873 -- --
7. April 17. Juli 12. Juli 23. Juli -

1870 1871 1872 1873 
22. April 19. Mai 22. April 5. Juni 

1870 1871 1872 1873 
20. Juui 7. Juli 5. Juli 5. Juni, 

1867 1869 1870 1871 1872 
11. Nov. 12. Juui 8. Juli 2. Juui 4. Mai 

-- 1870 1871 1872 1873 
22.Juni 13. Mai 20.Juni 21.Juni 

1870 1870 1872 1873 
4. April 5. Nov. 8. Miirz 21.Miirz 

1867 1868 1869 1870 1871 
14. Aug. 21. Juli 8. Juni 17. Juui 30. Mai 

1867 1868 1869 1870 1871 
2. Juui 6. April 7. Juui 21. Mai 9. Miirz 

-- 1870 1871 1872 1873 
1. Juni 17. Juli 25. Juli 9. Juli 

1873 
5. Juni 

1872 
6. Juli 

1872 
18. Juni 

1873 
26. Juli 

1873 
10.Juli 

4046 1 4674 3849 14104, oelel' 3365 Kilo bei 100 0 C. getrocknet (18"/0 Verlust). 

angehend haubare Klasse von 60 bis 90 Jahren. 
3654 [ --

3046 

3096 3214 

29J9 3258 

5536 5427* 

6419 3302 

5949 2926 

3950 I 3625 I 

5427 

I
II 3539 

4032 

II 
3316 

326B 

5261 I 
=11 

4279 

5044 
II 

1870 1871 
19. Mai 24. Mai 

1869 1870 1871 
24. Juli 23. lVIai 19. Juni 

1868 1869 I 1870 
4. April 14 . .Tuli 3. Juui 

1867 1869 1870 
15. Nov. 15 . .Tuli 31. Mai 

1862 1863 1864 
4 . .Tuli I 9. Juli 17. Juli 

1867 1869 1870 
13. Nov. I 13 .. Juli 11 . .Tuni 

1868 I 1869 1870 
16 . .Tuni 113. Juli 12. Juli 

1872 
19. Juni 

1872 
27. Juni 

1871 
18. Juli 

1871 
20. Juli 

1865 
3. Aug. 

1871 
21. Juli 

1871 
12.Juli 

1873 
9. Juni 
1873 

23. Juli 
1872 

2. Juli 
1872 

4. Juli 
1866 

11. Juni 
1872 

3. Juli 
1872 

8. Juli 

1873 
4. Juli 
1873 

11. Juli 

1873 
25.Juli 

1873 
17.Juli 

1867 
19. Noy. 

4,106 odel' 3368 Kilo bei 100 0 C. getrocknet (18"10 Verlust). 

jahrlichell Stnmanfalls nicht mehr rechtzeitig geschehen, so dass danll der Anfall von zwei Jahrgangcn zusammcn 
ein~setzt und die erste Zahl lI).it einem *' versehen. 
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Tabelle HI a. Grosse des jabrlicben Blatt-

'" (\) 

~ A~ Jiihrlicher Blatt-Q(\) rn • 

Holzarten .~ +' rn'i:' 

Waldort: 
.-< .-< cO~ 

~~ ~i o berforsterei >:I(\) 

Ersles / Zlfeiles/ Driltes/ Viertes Dislrikt, Ablhei- und deren A"CI AP: 
<.) >:I <.) 

lung, Litera. llischullgs· Vel'hallniss. '" '" cO"" Jahr. Jahr. Jahr. Jahr. A- ~ g 
Q 00 

~E. ... (\) 

~>l=; N Ergebniss pro Rectal' H 

III. Bunhenbestande, 
Rundelshausen IV. 2. a. Buchen rein. I 91 III. 14434* 4434 4906 3880 

Waldaschaff IX. 6. a. do. 95 III. 5095 5111 5095 4898 

Breitenfurth V. 1. b. Buchen m. cinzelnen 95 Ill. 4132 3895 4878 4744 
Fichten u. Kiefern. 

Kipfenberg . VIII. 2. Buchen m. einzelnen 95 
Elsbeer u. Fichten. 

IY. 2040* 2040 2930 3963 

Hain XIII. 1. b. Buchen rein. 104 IV. 2087 2367 2301 2696 

WalcUeiIl,ingen XI. 1. do. 110 III. 3815 6228 6084 6234 

Rothenbuch I. 8. Buchen m. einzelnen 130 III. 4300 2096 4947 4300 
alten Eichen. 

Durchschnitt fiir haubare Buchen ! 3700 I 3739 I 4449 I 4388 

IV. Finhtenbestande, 
'Zeyern' . X. 2. a. Fichtenpfiauzung-. 18 I: I 787 i 3G~61 632~ I ~736 
Goldcronach XXII. 1'. a. Ficht'"ll u. Tannen. 24 1\ ./4899 i 3609 i 5410 ,,297 

I I 
Durchschnitt fiir Fichtenjunghiilzel' . I 28:[3 I 3583 I 5871 I 6016 

V. Finh ten bestande, 
Bischofswies LIX. 2. b. Fichten und Tannen. 34 III. 5'754 5788 4720 5734 

Kriln XX. a. Fichten mit wenig 34 ly. 1259 1551 3570 3625 
Tannen u. Ahol'llen. 

AltCllbuch VI. 4. a. Fichtell m. einzelnell 36 n. 3G43 2811 6214 3399 
Liirchen. 

Effelter XII. 4. Tannen u. Fiehten. 37 II. 411 863 lG02 1643~ 

Bayersried VI. 5. lJ. Fichtcn rein. 40 I. 3"(80 3123 2348 2818 

Partenkirchcll . VIII. 2. 1). do. 40 III. 2083 1742 2128 1584 

Golderollach XXIII. 11. b. do. 47 IV. 7943 7953 56G7 3936 
-

\Yalchcnsec IV. 8. a. Fiehtell m. cinzelllcn 48 I. '.W19 8093 4213 7289 
Tannen. 

\Yallcnfels I. 12. a. do. GG 1. 2319 1535 - -
Bisehofsgriin XXV. 9. Fichten u. Tannen. 55 n. 4894 4810 4797 3745 

JliIarquartstein . VIII. 5. c. clo. GS II. 4175 4619 7664 6930 

Tussenhausen : II. 7. a. FichLcll lll. einz "·lnen 59 II. 8744 6214 6119 6463 
Bnch(m. .' 

Dul'chsehnitt nil' Fiehtcnlllittelh61zer I 4135 I 4092 4477 4288 
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und Nadelabfalls pro Hectar. 

odeI' Nadelabfall. 
JahI'gang und . Datum 

del' einzelnen Bel'echungen und ,\Viigung·en. ~'finftes II Sechsles I Siebenles fl- IiRr~ 
J ahl'. , J ahr J ahr I, schuitt. 
in Kilogr. lufttl'ockencl' Streu. I-~I~. ---'! -I~I~. -'I-I~I~I~. -'-I-V~I~. -':-~V~.-'I-V~I~. -'I-V~I~I-. 

haubare Klasse liber 90 Jahren. 
- II 4482 1 1870 1871 I 1872 I 1873 

.. ,5032 1862 1863 1864 1865 1866 1867 
I, 

4755 

4931 50i;2 I - 27. Mai 25. Mai 1 20. Juni f' 30 .. J,Ulli 

4852 2M17 2!)35 Ii 3mlo 1867: 1867 1869 i 1870 ' 1871 , 1872 

1
:,,1 23. Juli 15. Nov. 11. JUlli [22. Juni ,1110. Juli i 17. Juli 

299l; 3114 2882 II 2852 - 1868 1869 I 1870 1871 I 1872 

3254 2766* 2766 Ii 2605 1862 I 2~'8~1ai 1;'8~~li I 2~8~~ai 123i8*~g'i 12. Juli 

"-1 C):'~ ! vO U' I , 3513 
'II 3. Juli i 7. Juli 11. Juli 131. Juli ! 26. Aug.,[ 

5'iU ,I 5014 1867! 1868 ' 1869 I 1870 I - , 1872 

.t050, - - 3938 1869 I 1870 1871 1872 1873 I --[

I,',:, 16. Okt. j16. i\IiirzI15. Juli 'I' 8. Juli : 9. Aug. 

i I :1 24. J uli I 24. l\Iai 16. J uui 126. J uui 122. J uli I 

1873 
5. JUlli 

1873 
7. Aug. 

1867 
18. Nov. 

1873 
21. Juli 

I I 1\ 
4069 : 3364 ' 3574 '3988 odcr 3270 Kilo hei 100 0 C. getrocknet (18% Vel'lust). 

Jungh61zer unter 30 Jahren. 
(j5m) i 11050 ! Ii, 1867 " 1868 I 1869, 1870 I ,1871 Ii 1872 i 
1458 f I '-; G407 23. Juli 119. l\Ia~ 10. JUlli 128. Mai 1182\:!~~ 25. Sept.! 
3253 ! 4140 i-II 4110 1867 [, 1868 I 1869 /. 18:~ I 1871 : 1872 I 

' I :1 18. Okt. , 12. Old. 20. Okt. 26. SEPt.; 13. Okt. 119. Okt. 

5615 : 7595 - if 5258 odeI' 4469 Kilo IJt'i 100 0 C. getroclmet (15% Verlust). 

Mittelholzklasse von 30 bis 60 Jahren. 
4932 4841 ,f790 5223 1867 I 1868 1869 1870 I 1871 1872 1873 

22. Juli 16. Juli 12. Juli 8. Juli 7. Juli 19 .• Julli 17. JUlli 
328'7 2260 - 2592 1868 1869 1870 1871 I 1872 1873 -

20. Juli 6 .. Juli 15. Juni 30. JUlli '22. Juli 17. Juli 
3535 309G 4012 38W 1867 1868 1869 1870 1871 1872 1873 

10. Old. 22. Juni 10. Jllli 19. Juli 16. Juni 21. Juni 11. Juli 
1613 1088 866 1157 1867 , 1868 1869 - 1871 1871 1873 

. 26. okt.1 8. Juli 5. Juni 27. Miirz 13.0kt. 11. Old. 
3096 - - 3073 1869 1870 1871 1872 1873 - -

" 
19. Juli 18. Juli 6. Juli 19. JUlli 28. Juni 

1681 1G64 !I 1814 1868 ]869 1870 1871 1872 I 1873 --
" I, 21. Juli 28. Juli 20. Mai 26. Mai 3. Aug. 7. Juli 

4280 G764 - " 6090 1867 1868 1869 ' 1870 1871 1872 -
" 
" 

24.0kt. 13.0kt. 13.0kt. 28. Sept. 17.0kt. 4. Okt I, 
3376 5793 -!4G1 :i 5407 1867 I 1868 1869 1870 1871 1872 1873 I 19. Aug. 9. Juli 20. Juni 20. JUlli 12. Juni 13. JUlli 9. Juli 
- - - I: 1927 1867 1868 - - - - -

,I 14. Aug . 11. Juli 
5725 4,'61 - !I 4789 1867 1868 1869 1870 1871 1872 -" I: 18. Old. I 12. Okt. 8. Okt. 28. sept'117. Okt. 14. Sept. 

" SG68 5024. 3801 I, 5840 ] 867 1868 1869 18iO 1871 1872 1873 
11 

2'18~~g: 130ilesni 
14.Juli 25. Juli 16. Juli 17. Juni 26: Juui 

I' 
578,1 4091 3501 

II 

5845 1869 1870 1871 1872 1873 

I 
12. Juh 18. Aug. 13. Juli 11. Juli 8. Aug. 12. Juli 11. Juli 

4182 
, 

3937 3572 I 3964 oeler 3369 Kilo hei 100 0 C. g etrockuct (15% Verlust). 
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Tabelle nI. a. Grosse des jahrlicheu Blatt-

.. ., 
05 i~ 00 • JlLhrlicher Blatt-

HolzaI1en 
......... al'i:" 

Waldort: ~- C<i!" 
.... te :;:a~ ....... 

Oberforsterei 
1'1 ., 00 " 

Distrikt, Abthei· uod deren ,.<:1'"0 ~Jt Erstes baiLes I Brit/os Viertes 
lung, Litera. IDsrhungs.Vcrhiiltniss. 

ii~ C<i!.c Jahr. Jahr. Jahr. Jahr. ,.<:I .... ~ g 
Q '" P'::' "" ., 
~>Xl N Ergebniss pro Rectal' 

VI. Fichtenbestande, 
Schliersee. VIII. 2. a. Fichten u. Tannen. 60 III. 2666 3943 4100 3874 

RiBS IV. 4. a. Fichten, Buchen twd 
Ahorn. 

65 II. 1963 2072 4727 2290 

Konigsee XVI. 1. b. Fichten rein. 70 II. 3616 4293 5514 2395 

Saalachthal II. XXIII. 8. c. do. 70 II. 2533 1479* 1479 3544 

Bayersried . VI. 1. e. do. 70 III. 2096 2219 1973 3865 

Ottobeuren. III. 5. b. do. 73 III. 1808 1789 1710 2540 

Kirchdorf I. 7. b. Fichten mit wenig 75 III. 4881 9248 5733 5300 
Tannen. 

Lauenhain II. 1. a. Fichten rein. 80 IV. 2466 2424 - -

Bischofsgriin XXV. 9. a. do. 86 III. 7744 5496 7570 5696 
, 

Durchschnitt far angehend haubare Fie-hten . 133081366314101 1 3688 

VII. Fiohtenbestiinde, 

Bayersried . VI. 3 c. Fichten rein. 94 III. 3205 2630 /2630 /3052 

Valepp XII. 5. a. Fichten mit Buchen, 100 IV. 1979 2099 2431 1825 
Tannen u. Ahornen. 

Rothenkirchen II. 5. Fichten mit wenig 104 III. 1772 1598 - -

Tannen. 
Ramsau . XLIII. 3. a. Fichten mi t einzelnen 105 III. 2012 6246 4440 5657 

Tannen. 
Oberammergau V. 2. a. do. 105 III. 6460_ 5554 8640 7513 

Ottobeuren. V. c. Fichten rein. 106 III. 3328 2372 2104, 2532 

Schellenberg X. 4. a. Fichten und Tannen. 120 III. 1799 3805 2750 4865 

Lauenhain II. 4. Fichten rein. 120 IV. 2630 2630 - -

Jachenau VII. 1. Fichten und Tannen. 124 III. 4108 3733 2874 2157 

Geroldsgriin XVII. 15. Tannen mit wenig 125 III. 4717 2833 - -
Fichten. 

Durchschnitt fiir haubare Fichten . I 3201 I 3350 I 3696 1 3943 
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und Nadelabfalls pro Heotar. -
oder Nadelabfall. 

Jahrgang und Datum . 
h'iillftes Sechstes \ Siebelltes 1 Dmh· 

del' einzelnen Berechungen lmd ·Wagungen. 

Jahr. Jahr. Jahr. schllitt. 

in Kilogr. lufttrockener Streu. 1. I II. I III. I IV. I V. I VI. I VII. 

angehend haubare Klasse von 60 bis 90 Jahren. 
3351 3836 1836 

I 
3372 I 1867 1868 1869 1870 I 1871 1872 ! 1873 

12. Juli 17. Juni 9. Juli 22. Juni 1O.hli 12. Juli 30. Juni 
3714 U81 15D6 2519 1867 1868 1869 1870 1871 1872 1873 

31. Juli 15. Juni 17. Juli 7. Juli 3. Juli 22. Juli 22. Juli 
- - : - 395-1 1870 1871 1872 1873 - - -

I 
6. Juli 10. Juli 8. Juli 12. Juli 

1565 3011 200-1 2231 1867 - 1869 1870 1871 ' 1872 1873 
22. Juli 2. Juni 11. Juli 3. Juli 119 . .I uli 25. Juni 

3665 - - I 2764 1869 1870 1871 1872 1873 - -
16. Juli 16. Juli 4. Juli 18. Juni 26. Juni 

2426 1655 1808 1962 1867 1868 1869 1870 1871 1872 1873 
23. Juli 3. Aug. 23. Juli 18.Aug. 3. Aug. 24. Juli 30. Juli 

4523 2542 3448 5096 1867 1868 1869 1870 1871 1872 1873 
27. Juli 25. Aug. 23. Aug. 26. Juli 20. Juli 23. Juli 25. Juli 

- - - 2445 1867 1868 - - - _. --

I 

27. Sept. 28. Mai 
6084 3507 -- 6016 1867 1868 1869 1870 1871 1872 -

16.0kt. 10. Okt' l 1. Okt. 27. Sept. 17. Old. 21. Okt. 
1 

3618 I 2672 2138 3376 Oller 2869 Kilo bei 100 0 C. getrocknet (15 % Verlust). 

haubare Klasse tiber 90 Jahre. 

3302 - -

I 
2964 1869 I 1870 1871 1872 1873 - -

12. Juli 15. Juli 1. Juli 17. Juni 25. Juni 
1752 1730 2295 I 2016 1867 1868 1869 1870 1871 1872 1873 

I 29. Juli 18. Juni 8. Juli 21. Juli 10. Juli 24. Juli 24. Juli 
--" - -

II 

1685 1867 1868 - - - - -
3. Okt. 20. Juli 

6246 6096 -1842 507'7 1867 I 1868 1869 1870 1871 1872 1873 
22 . .I uli 25. Mfti 28. :'I1ai 28. Mai 31. :'I'Iai 1. Juni 4. Juni 

7212 5958 6712 il 6864 18U7 1868 186D 1870 1871 1872 1873 

Ii 
22. Juli 15. Juni 7. Juni 5. Juli 10 Juli 23. Juli 17. Juli 

2693 1843 1972 2,106 1867 1868 1869 18'70 1871 1872 1873 
I 24. Juli 4. A?-g. 24. Juli 18. Aug. 2. hg. 26 . .Inli 29. Juli 

, " .. , . , 2i'±3 901 1262 2089 1867 18U8 1869 1870 1871 1872 1873 I 
22. Juli 30 . .Tuni 7. Juni 30. :YIai 23. Juni 27. Juli 21. Juni 

2630 1867 1868 

1973 2160 2095 
27. Sept. 28. Mai 

2729 1867 1868 1869 18'70 1871 1872 1873 
3. Sept. 13. Juli 12. Juli 20. Juli 10. Juli 11. Juli 17. Juli 

3775 1867 1868 
28. Sept. 9. Juli 

c 3703 3392 3377 113~73 odeI' ~783 Kilo bei 100 0 C. getrocknet (15% Verlust). 
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Tabelle III a. Grosse des jabrlichen Blatt- -
00 
Q) 

o.i ,..<::I"; Jahrlicher Blatt-
'" Q) 

'fl' 

Holzarten ~~ 
00-;:-

Waldort: 
c;; <> :;g", 
:g~ .~ '" 

Ersles 1 Zweites ID~~te~1 Vi;;l~ Oberforsterei nod deren >=I Q) 00 ... 
Distrikt, A btbei- ,..<::I"Ci -S~ 

'" >=I lung. Litera. 
Mis~hnngs. Verhiiltoiss. ., '" ;~ Jahr. Jahr. Jahr. Jahr ,..<::1.;.0 

'" OJ -- -- --~-

~ Q) ~-=-:l~ lSI Ergebniss pro Hectal A 

VIII. Kiefembestande, 
Waldaschaff IX. 5. b. J Kiefern mit einzelnen 23 n. 3888 I 3286 I 27"f3 396( 

Larehen. 
Gl'afenwiihr I.. XV. 11. a. Kiefel'll mit Fichten- 27 III. 3988* 3988 i 3499 428E 

unterwuchs. I I 
Bodenwohr I. . XV. 9. d. Kiefel'll, rein. 36 IV. 6211 3768 2661 236, 

Liehtenhof . XXXIII.5.a. clo. 37 V. 3511) - -- -

Hannesreuth XVI. 9. IJ. Kiefel'll mit Fichten- 37 V. 4663* 4663 3509 416' 
unterwuchs. 

Erlenbaeh I. 4. a. Kiefern rein. 40 m. 4194* ,1194 3330 5,1"/( 

Brunnau. 1. 1. cl.· do. 41 II. 3317* 3317 4569 488~ 

Pyrbaum VII. 4. IJ. Kiefern mit einzelnen 45 III. 2909~ 2901) 4215 240( 
Oberstandel'll. 

3625*13625 7297 Brunnau. II. 2. 1). Kiefern mit Fichten- -16 IV. 29~) 

unterwuchs. 
I 2078 i 4280 1 123' BodellWiihl' II. XII. 3. a. Kiefern rein. 48 

I 
V. 17"(5 

Durchschnitt fill' Kiefernmittelhiilzer. I 40JO I 3536 I 4015 i 352' I , , 

IX. Kieiembestande, 
Iggelbach XVIII. 3. Kief. m. wenig Bueh. u. 51 II. 3883* 3883 I 3720 

i 
-170' 

einz. Reservestamm. 
f I 

Feucht XV,lII. 1. c. Kiefern mit einzelnen 56 IlL 3550 ~ i 
Fichten. 

3720 [ 282 Pyrl'laum XIII. 1. c. Kiefern mit Fichten- 56 III. 3'121* 3421 
unterwuchs. 

El'lenhaeh I. 6. a. Kiefern mit wenig ()1 III. 5447 3038 3510 352 
Buchen. 

Grafenwohr II. XIX. 11. a. Kiefern mit Fichten- 6~ IV. 3298* 3298 I 3143 I 402 
unterwuchs. 

3443j27351267 Allersberg V. 2. h. Kief. m. einz. Fichten 7,1 m. 34-13* 
u. alteu Eichen. 

Durchschnitt -fill' allgehend hanbare Kiefern . 384--0 I 3417 I 3766 ! 35li 

X. Kiefembestande, 
Elmstein. IV. 9. Kiefe1'n mit Buchen I 80 III. 4997 I 49971.64,b"1 I 691 

und wenig Eichen. I ' 
Nitteuau. XXXI. 11. a. Kiefern rein. 80 V. 3123 I J660 I 3780 I 353 

Pyrhaum -- XII. 1. Kiefel'n miteinzelnen 85 IV. 2827* 12827 ! 3391 : 210 
Fichten. 

-l187 12001 1"'181 ~ El'lenbach I. 2. a. Kiefe1'n rein. 106 Ill. 

'IValdleiningl'll XI. 2. a. (10. 107 IV. 9036 : 6923 _ 7240 i 744 
I I . 

Durchschnitt fiil' haubare Kiefern. I 4834 I '1281 I 4695 I 499 
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uud Nadelabfalls pro Heotar. 

oder Nadelabfall. 
Jahrgang und Datum 

FDnftes Soohsles j Siebentes Doreh· 
Jahl'. Jahl'. Jahl'. sehnitt. 

del' einzelnen Bel'echungen und Wiigungen. 

in Kilogr. lufttl'ockener Streu. I. I II. I III. I IV. I v. I VI. I VII. 

4115 

3114 

3308 

3956 

3528 

2725 

1723 

3210 

3308 

Mittelholzer von 35.bis zu 50 Jahren. 

3416 

2127 

- I! 
4728 /1 

II 2251 
Ii 

-- I! 
" 

3478 

4003 

3214 

3519 

1870 
9. Juli 

1867 
11. Juli 

1868 
22. Juli 

1871 
17. Juli 

1867 
11.0kt. 

1868 
25. Mai 

. 
1 r}~li 112i.8}~li / - -- /1 -

1868 1869 1870 1871 1872 
14.0kt. 14.0kt. 17.0kt. -16.0kt. 16.0kt. 

1869 1870 1871 1872 1873 
24. 1\Iai 23. Mai 31. Mai 10. Juni 26. Mai 

II 
1268 2f40 Ii 3431 - 1867 1868 1869 1870 1871 1872 

I 17. Okt. I 17. Okt. 19. Nov. 10. Nov. 25. Okt. 25. Nov. 
- '-.1230 - 1870 1871 1872 1873 -

/ 11. Mai 17. Mai 22.Juni 5. Juli 
1532 1585 _ ,I 3248 - 1868 1869 1870 1871 1872 1873 

19. Mai 21. Mai 27. Mai 23. Mai 16. Mai 13. Mai 
- - ~ - ~ ~ ~ - - -

II 11. 1\Iai 25. Juli 9. Mai 
2298 2568 /1 3584 - 1868 1869 1870 1871 1872 1873 

! 22. Mai 21. Mai 27. )Iai 23. Mai 16. Mai 14. Mai 
2043 1570 i; 2101 1867 1868 I 1869 1870 1871 I 1872 1873 

I' 23. Juli 12. Mai /14. Mai 9. Mai 11. Mai 31. Mai ,17. Mai 
~114 / 25~4 !I 3397 oder 2921 Kilo lJei 100° C. getrocknet (14% Verlust). 

angehend haubare Klasse von 50 bis 75 Jahren. 

I 2829 I -- 'Ii 4055 I - I 1868 I 1870 1871 I 1872 I 1873 I -
,; 120. Nov. 8. April 16. Mai 19. Juli 5. Juni 

- - - I' 3550 1868 I ---- - - - I -'i 21. Juli -
_. I: 3347 _. 1868 1869 1870 - - I -

2884 

1620 

3344 

5609 

3428 

3250* 

4096 

Ii 13. Mai 23. Juni 9. Mai /' 
3568* I 3568 ,! 4031 1862 1864 1864 1866 1868 -' 1870 

I I!'I 3. Dez. 9. Jan. 11. Nov. 28. April 14.0kt. 13.1\Iai 
2163 ! 3742 ,3222 - - 1867 1868 1869 1870 1871 1872 

! I" 18. Okt./12. Okt. 16.0kt. 19.0kt. 17. Okt.!19. Okt.' 
, 1156 I -- p 2 ,12 - I 1869 1870 1871 1872 1873 ,-
ii" 30. Juni 25. Mai 6. Juli 16. Mai 23. Juni ' 
I 2429 I 36:)5 3491 oder 30~2 Kilo bei 100° C. getl'ocknet (14% Verlust). 

haubare Klasse von 75 bis 100 Jahren. 

I 726-1 ' -- 6038 - I 1869 I 1870 I 1871 I 1872 I 1873 I -
, 3. )1a.i 3, April ,25. 1\Hirz16. April 2. April 

~ ~I:II~ ~I~I~I~I~ ~ 1m 
I 

23. Juli 19. Mai 4. Juni ,16. }Iai 1. Juni 12. Juli 5. Mai - - ~ - ~I~ ~ - - -
H 12. Mai 24. Juni 9. Mai - -~~ ~ ~ ~ - - -I-
II 9. Aug'. 22. Juni I 5. Juli 

3250 i ·1534 11 5954 1867 1868 1869 1870 --' I 1872 I 1873 
11 16.0kt. 10. Okt.ls. Nov. 7. Nov. 30. Juli 24. Juli. 

4321 3795 I! 4229 oder 3636 Kilo l)ei 100° C. getrocknet 14% Verlust. 



Tabelle III. b. Grosse des dreijabrigen Blatt- l1ndNadelanfalls pro Heotar. 

OberfOrsterei 

RothentlUch 

Waldaschaff 

Hain 

Schernfeld 

Gefall 

Rupperts-
hi.itten. 

Distrilit, Holzarten 

Ahtheilung, llnd dent) 

Litera. ~ljsrhuugs-VerltaItliiss. 

Streullutzullg 
in 3-jahrig. Turnus. 

Erste I Zweite 

Ergebniss an IHfttrorkcuer 
Streu pro Hectar. 

Kilogramme: 

I. Buchenmittelholzer von 30 bis 60 Jahren. 
III. -1. c. Bllchenm. eing'ewach- 27 I. 11483 --

senen alten Eichen. 
IX. 3. c. Bueheu rein. 35 Ill. 8191 -
XII. 5. t'. do. do. 44 II. 7273 -

XXIV.3 a. Buchen mit Birken 46 I. 1085-1 ]0967 

XXXII. 1 
uUll Aspen. 

Buchen rein. 52 1. 12326 ]2080 

XVII. 4. d. ao. ao. 56 I. 8034 -

Durchschnitt fiir Buchenmittelh6lzer 9693 I 
- I 

Bemerkullgen. 
Datum der einzelnc 

Berechuug-en. 

1. n. 

1871 -
16. Juli 

1872 ---

21. Juni 
1872 -

10.hmi 
1870 1873 

9. ,Juli 5. Jun 
1869 1872 

8. Juni 6. Jul 
1871 -

17. Juli 

- I -

II. Buchen, angehend haubare Klasse von 60 bis 90 Jahren. 
Hundelshallsen IV. 4. Buchen mit wenio' 60 III. 7496 I - 1872 -

Eichenheistern. '" 19 .. J uni 
Merzalben V.2. Eichen mit 'veuig 65 III. 5R70 4660 1870 1873 

Buchen. 31. Mai 21. .Iu 
Merzalben IX. 13. Buchen mit Eichen 65 IV. 8682 5693 1870 1873 

und Kiefern. 3. Juni 8. Jul 
Merzalben XIII. 7. a. Buehell mit wenig- 76 II. G971 4945 1870 1873 

Eieh~n. 11. Juni 26. Ju 

Durehsehnitt iiIr ang-ehenc1 haubare Blwhen I 7255 I 5099 - I -

III. Buchen, haubare Klasse von 90 bis 120 J ahren. 
Hunc1elshausen IV. 2. Buehen reiu. 91 III lO624 - 1872 -

20. Juni 
Brei tenfurth V. 1. 6. Buchrm mit einzeiuen 95 ILL 6932 5"/40 1870 1873 

FiehtUl uuLl Kiefel'U. 23 .. Juni 11. JUl 
Kipfenberg VIII. 2. Buchen mit eim:. Els- 95 IV. 10283 J88J 1870 1873 

beerbaumen n. Ficht. 

I 
23. Mai 8. Au! 

Waldleining-en X.I. Buchen rein. 110 III. 12205 10678 1869 1873 
15. Juli 19 . .Ju 

Rothenbuch I. s. Buchen mit eiuzelJlell 130 III. 10576 I - 1871 -
alten Eichc'n. I 17. Juni 

Durehsehnitt fUr hauhare Buehen I 10124 I 7101 I - I -
IV. Fiohtenjungholzer bis zu 30 Jahren. 

Zeyern X. 2. a. FichtenpHanzung-. 
181 I.I 4026 

I 
15147 

1

1869 
I 1872 

10. Mai 25. Sep 
Golderonach XXII. 1. a. Fichtell unel TaUllGn. 24 IV. 5394 4523 1869 I 1872 

20. Oklo 19.0kl 

Durehsehnitt fur Fichtenjungh6lzer I 4710 I 9835 I - I -
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Tabelle III. b. GrOsse des cla'eijallrigeu Blatt· und Nadelanfalls pro Beotar. 

:l <V • 
St!eunut~ung Bemerkungen. ... . 

~¥ 
in 3-jiihrig. Turnus. 

Datum der einzelnen Distrikt, IIolzarten " .. .~ ~ 

El i;ii Ers~e I Zweite Bereehungen. 
OberfOrsterei Abthei!ung, nod deren =" ~~ .de 

]lischnngs·Verhiiltniss. ~~ ~i Ergebniss an Illfttrockener 
Litera. "<0 ~" c/%l ::l-=- Strell pro Rectar I. II. Q N 'II 

Kilo[O'amme: 

V. Fichtenmitteiholzer von 30 bis 60 Jahren. 
Altenbuch VI. 4. a. Fichten mit einzelnen 36 II. 7522 4969 186!) 1872 

Liirchen. 15. Juli 26. Juni 
Effelter XII. 4. Tannen und Fichten., 37 II. 3246 1233 1869 l872 

7 .• Juni 12.JuJi 
Bayersried VI. 5. b. Fichten rein. 40 I. 6246 - 1871 -

6. Juli 
Goldcronach XXIII. do. do. 47 IV. 7366 10626 1869 1872 

11. b. 23.0kt. 4.0kt. 
'ValchenslOe IV. 8. a. Fichten mit einzelnen 48 I. 10104 8458 1869 1873 

Tannen. 23. Juni II. .Tuni 
Bischofsgl'iin XXV. 9. Fichten und Tannen. 55 II. 16320 I 5576 1869 I 1872 

I . 12. Old. I 22. Okt. 
l\larq uartstein VIII. 5. c. do. do. 58 II. 6659 10316 1869 1872 

17. Juli 21. Juni 
Tussenhauscn II. 7. a. Fichten mit einzelnen 59 II. 14232 12153 1869 1872 

Buchen. 20. Juli 22. Juli 

Durchschnitt fUr FichtenmittelMlzel' I 8962 I 7619 - I -
VI. Fichten, angehend haubare Itlasse von 60 bis 90 Jahren. 

Schliel'see VIII. 2. a. Fichten und Tannen. 60 III. 7963 7472 . 1869 i 1872 
13. Juli, 22 .. Juli 

Riss IV. 4. a. Fichten, Buchen und 65 II. 11212 3578 1869 1872 
Ahorn. 17. Juli 22. Juli 

Saalachthal II. XXIII.8.c. Fichten rein. 70 II. 6274 4821 1869 1872 
11. Juli 24 .• Juli 

Bayersl'ied VI. 1. c. do. 70 III. 6984 - 1871 -
5. Juli 

Kirchitorf I. 7. h. Fichten mit wenig 75 III. 8707 4975 1869 1872 
Tannen. 25. Aug. 23. Jnli 

Bischofsgriin XXV.9.a. Fichten rein. 86 III. 11704 6838 1869 1872 
11. Okt. 17. Sapt. 

Durchschnitt nil' angehencl huuhare Fichten I 8807 I 5537 I - I -
VII. FiGhten, haubare Klasse tiber 90 Jahre. 

Bayersried VI. 3. c. Fichten rein. 94 Ill. 7067 - 1871 I -
a .. Iuti 

Yalepp XII. 5. a. Fi(."htt'u mit Buchen, 100 IY. 3939 4827 1869 1872 
Tannen u. Ahofllen. 9. JIlJi 25. Jllli 

Olx>rammer- V.2.a. Fichten mit einzelnen 105 III. 14101 7736 1869 1872 
gau Tannen. 12. JUDI 25 .Iuti 

Jachenau VII. 1. Fichteu· nnd Tannen. 124 Ill. 7604 6788 1869 1872 
19. Juti 11. Jllli 

Durchschnitt fUr haubare Fichten I 8178 I 6450 - I -
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Tabelle III. h. GrOs$e des dreijahrigen Blatt- und Nadelanfalls pro Heeta.r. 

Streunutzung Bemel'kungen. 00 05. in 3-jahrig. Turnus. ~.: "'~ 
Holzarten 

",>- Datum der einzelnel Distrikt; ~i m.!. 
"'""'" I Zweite Berechungen. 

Oberforsterei 
,.!;4~ Erste 

Ahtheilung. nod deren ~'C "'>-
.c~ ,<:IP-
0" 0", Ergebniss an Inftlrockener 

I lIisehungs-Verhaltniss. 
.,~ 

"'''' mo 
Litera. 0" ~~ ~~ p'::- StrclI pro Hectar 1. II. 0 N 

I 
, 

Kilogramme: 

VIII. KiefernmittelhOlzer von 25 bis 50 Jahren. 
Waldaschaff X. 5. h. Kiefern mit einzel- 25 II. 10773 - 1872 I -

nen Larchen. 18.Juli 
Grafenwohr I. XV. 11. a. Kiefern mit Fichten- 27 III. 11237 11472 1868 1871 

uuterwuchs. 14.0kt. 16.0kt 
Bodenwohr I. XV.9 d. Kiefern rein. 36 IV. 8433 5934 1869 1872 

24. l\Iai 12. Jun 
do. do. do. 36 IV. 6825 9171 

" " 
Hannesreuth XVI. 9. b. Kiefern mit Fichten- 37 V. 13594 5191 1869 1872 

unterwnchs. 20. Nov. 25. Nov 
Erlenhach I. 4. a. Kiefel'n rein. 40 III 7024 - 1871 i ._-

17. 1VIai I 
Brunnau I. 1. d. do. 41 II. 9782 54;lO 1870 1873 

i 25. Jl.Iai 13. Mai 
do. II. 2. h. Kiefern mit Fichten- 46 IV. 9801 

J 

5496 1870 1873 
unterwuchs. 28. Mai 14. Mai 

BodenwOlir II. XII. 3. a. Kiefern rein. 48 V. 7020 3635 1869 1872 

I 
14. Mai 18.Jun 

Dnrchschnitt fiir Kiefernmittelholzer I 9388 I 6620 I - I -I 
I I 

IX. Kiefern, angeheild haubare Klasse von 50 bis 75 Jahren. 
Iggelbach XVIII. 3. Kiefern mit wenig Buchen 51 II. 15153 I - 1871 -u. eillzeln. Reservestammen 19. Mai 
Erlenbach I. b. a. Kiefern mit wenig 61 III. 9303 - 1873 -

Buchen. 21. Juni 
Grafenwohr II. XIX.l1.a. Kiefern mit Fichten- 62 IV. 10873 10186 1869 1872 

unterwuchs. 16.0kt. 16.Old. 
Allersherg' V. 2. b. Kiefern mit einzelnen 74 III. 3681 - 1871 -

~Fichten u. altl:'D Eichen. 6 .• Tuli 

Durchschnitt fiir angehend haubare Kiefern I 8729 I I I I - - -

X. Kie-fern, haubare Klasse von 75 bis 100 Jahren. 

Elmstein IV. 9. Kiefern mit Buchen 80 III. ? 9027 1870 1873 

Nittenau XXXI.11.a 
und wenig Eichen. 

8992 
7. April 3. April 

Kiet'ern rein. 80 V. 11176 1869 1872 
4. Juni 12. Juli 

Erlenbach I. 2. a. do. 106 III. 9293 - 1871 -

WalcUeiningen XI. 2. a. do. 107 IV. 
10. Aug. 

12205 10677 1869 1873 

I 8. Nov. 23. Juli 

Durchschnitt fiir haubare Kiefern 10891 9565 - I -
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Tahelle III. c. Grosse des 6j8.1l1'igen Blatt- und Nadelanfalles pro Hectar. -

~.~ '" Ergebniss roo 

Distrikt, JIolzartell ~Q) rn~ 
.~ +' 00:; an lufttrockener I'l"'-; ...-;- Bemerkungen: " oj ,.!<l:l; ,....; Ul Siren pro Hectar o berfOrsterei AI,theilung, und deren o~ rn ~ 
:::il'l ,.<:I~ 

bei 6-jahrigem Oil< Datum d. Berechung. 
~lischRngs. Verhaltlliss. :5~ oj", Turum:: • Litera. .... -'" ~~ ~ :rJ ~ ~ AP=< N~ K ilograrume : 

1. :Suohenbestiinde rein und gemisoht. 
Merzalben V.2. Eichen mit wenig 65 IV. 5399 1873, 22. Juli. 

Buchen. 
do. IX. 13. Buchen Init Eichen 65 IV. 7117 1873, 9. ·Juli. 

und Kiefern. 
do. XIII. 7. a. Buchen mit wenig 

Eichen. 
76 II. 6289 1873, 29. Juli. 

Waldleiningen X. l. Buchen rein. 110 III. 15036 1873, 18. J uli. 

Durchschnitt aller BnchenbesUindc I 8460 I -

II. Fiohtenbestande rein und gemisoht. 
Goldcrou3ch XXII. l. a'l Fichten und Tannen. 24 IV. 10956 1872, 19. Okt. 

Altenbuch VI. 4. 3. Fiehten mit einzelnen 36 II. 4746 1872, 13. Juli. 
Lurchen. 

Goldcro113ch XXIII. Fichten rein. 47 IV. 10768 1872, 4~ Okt. 
11. b. 

'Valchensee IV. 8. u. Fichteri mit einzelnen 48 I. 11989 1873, 17. Jnn.i 
Tannen. 

Bisllhofsgriin XXV. 9. Fichten u. Tannen. 55 II. 10735 1872, 24. Okt. 

Tussenhausen II. 7. a. Fichten m. einzelnen 
Buchen. 

59 II. 15734 1872, 22. Juli. 

Schliersee VIII. 2. a. Fichten u. Tannen. 60 III 4722 1872, 23. Juli. 

Riss IV. 4. a. Fichten, Buchen 65 
u. Ahorn. 

II. 9571 1872, 22. ,Tuli. 

Kirchllorf I. 7. h. Fichten mit wenig '75 III. 10327 1872, 23. Juli. 
Tannen. 

Bischofsgriin XXV.9.a. Fichten rein. 86 Ill. 10090 1872, 6. Okt. 

Valepp XII. 5. a. Fichten mit Buchen, 
Tannen u. Ahorn. 

100 IV. 3654 1872, 26. Juli 

Durchsdmitt aller Fichtenhestande I 9390 I -

III. Kiefe.rnbestande. 
Bodenwohr 1. I XV. 9. d. I Kieferll rein. I 36 IV. I 14029 1872, 15. Juni. 
Bodemyohr II. XII 3. a. do. 48 V. 8875 1872, 19. Juni. 
Erlenbach I. 6. a. I{iefern mit wEnig Buchen. 61 III. 13990 1871, 9. Aug. 
Gl'ai'en-wohr XIX. 11 a. Riefern mIt Fichten- 62 

unterwuchs. 
IV. 18833 1872, 19 Okt. 

Elmstein IV. 9. [Oeff'rn mit BucJa'n und 80 III. 11643 1873, 19. Mai. 
wenig Eit·hen. 

Waldleiningeu XI. 2 a. Kie-fern rein. 107 I IV. 15006 1873, 22. Juli. 

Durchschnitt fiir Kiefern 13729 -



64 
TabeUe III. d.' Stl"envorrath auf eineT bisher niemals oder wenigstens lange Zeit 

nicht berechteu Waldflache pro Hectar. 

gj Ergebniss der erstmaligen Be-
..ct. rechung der Versuchsflachen. oh Datum Waldort: .~ <lJ 

"-Holzarten - +' +'- ., ~"'I ! I ,~, f m~" 
+'d del" erst· 

})istrikt, .~ '" 
Oberforsterei und deroll .EJ'g Durch- Ibaligen 

AutbeiInng, ~~ lichen 3-jahrig.6-jiihrlg'ljiihrigen schnitt AlJrechull 

Litera. Mischungs -Verhaltniss. "2l'" Turnus Turnus I Turnus Turnus 
d. FliichCl h <lJ 

.,>=Ci 
c KiJogramme lufttrockener Streu H pro Hectar. 

1. Buohenbestande, Mittalholzklasse von 30 bis 60 Jahren.' 
Rothenbuch III. 4. c. Buchen m. eingewach- 27 10828 10167 - - 10197 1 1860 

senen alten Eichen. 26.0kt 
Waluaschaff IX. 3. c. Buchen rein. 35 4125 7429 - - 5777 1863 

Mai 
Wiesen XXIV.5.a. Buchen und Eichen, 42 14036 - - - 14036 . 1868 

einzelne Birken. flO. Sep 
Binsfeld L 8. Buchen mit wenig 44 5830 - - - 5830 1868 

Eichen unc1 Aspen. 1. Juli 
Hain XII. 5. c. Buchen rein. 44 10146 10506 9868 - 10173 1869 

l8.Aug 
Schernfelcl XXIV.3.a. Buchen mit Birken 46 24415 19976 - - 22195 . 1866 

unc1 Aspen. 16. Sept 
Lohrerstrasse III. 3. Buchen u. Eichen m. 46 12282 - - - 12282 1868 

Eichenoberstiindern. 115. Sep 
Hochberg IV.3. c1o. do. 46 

9087
1 

- - - 9087 1868 

Gefiill XXXfI. 1. Buchen rein. 52 15828 
12. Sept 

- - - 15828 I! 1866 

11834
1 

'i 1. Okt. 
Rohrhrunn XIII. 8. Eichen mit wenig 54 - - - 118341 1866 

Buchen. !i April 
Rupperts- XVII.4. tl. Buchen rein. 56 9615

1 

9125 I 9621 - 9454;1 1868 
hiitten I Ii 7. Sppt 

i 
Durchschnitt fill' Unchenmittelhlilzcr 111545, hei 

100 0 C. getrocknet (18/0 Verlust) wllrden sieh 9467 Kilo berechnen. 

II. Buchenbestande, angehend haubare Klasse von 60 bis 90 Jaliren. 
Hunc1elshausen IV. 4. Buchen mit wenig 60 10685 9986 9110 10221/10000 I 1868 

IRothenbuch 

Merzalben 

Merzalbf'll 

Hain 

Merzalhen 

Stiftswald 

Eichenheistern. 3. Ang 
V.4. a. do. do. 63 13204 9920 - - 11562 1868 

16. Sap 
IX. 13. a. Buchen mit Eichen 65 7440 7763 7631 - 7611 1866 

und Kiefern. 16. Old 
Y.2. Eichen mit Buchen. 65 5341 5465 5297 - 5368 1866 

20.0kt 
XV. 11. d. Buchen rein. 6:3 10434 -- - - 10434 1861 

30. Old 
XIII. 7. a. Buchen mit wenig 76 7264 6750 6970. _. 6995 1866 

Eichen. 16.0kt 
'.'( , B io' ~ 9 -X X.4 uchen mIt wen" 8D 1102.0 11616 10448 10785 11 1867 

Birken. I 23. J ul 

Durchschnitt fUr angehend hauhare Buchen 18965, IJei 
100 0 C. getrocknet (18"10 Verlnst) wiil'den sich 7351 Kilo hl3rechnen. 
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Tabelle In;' d. Streuvorrat ... a.uf einer bisher niemaJs oder wenigstens la.nge Zeit 

nioht bereohten Wald:Mohe pro Heotar. . 

Ol Ergebniss der erstmaligen Be-
eD 

, ,.d' rechung der Versuchsflachen. 0'"' Datum Waldort: Holzarten ~~ 
ObertOrsterei Dlstrlkt, 

~~ A B f~r I fiir~~- der erst-
nnd deren ]'0 fUr Jihr- flir Dnrch, mallgen o ~ Abthellung, Old Iicben 3-jiihrlg. 6-jiihrig'rahrlgen schnitt Abrechung 

Mise~UDgl- \' erhaltniss. ,.d"" Turons Turnno Turnus Turnos 
Liter •• ~~ !d. Flachen. 

~~ Kilogramme lulttrockener Stren A pro Rectar. 

III. Buohenbestii.nde, haubare Klaese liber 90 Jahre. 
lHundelshausell IV. 2. a. Buchen rein. 91 15068 12555 14364 13563 13812 1868 

tw aldaschaft' IX. 6. a. do. do. 4125 
8. Aug. 

95 4125 - - - 1861 

Breitenfurth V.l. b. Buchen m. einzelnen 95 5927 5854 - - 5890 1866 

Kipfenberg 
Fichten u. Kiefern. 8. Aug. 

VIII. 2. Buchen m. einz. Ela- 95 15997 - - - 15997 1866 

Hain 
beerbii.um. u. Fichten. 24. Aug. 

xm.1. b. Buchen rein. 104 8172 - - - 8172 1861 
29.0kt. 

Waldleiningen X. 1. do. do 110 15526 - - - 15526 1866 

[Rothenbuch 
2. Nov. 

I. 8. Bucl!en m, einzelnen 130 9434 13878 - - 11656 1868 
Iilten Eichen. 17. Sept. 

Durchschnitt fiir haubare Buchen 110740 
bei 1000 C. getrocknet (18% Verlust) wiirden sich 8807 Kilo berechnen. 

IV. Fiohtenbestiinde, JunghOlzer unter 30 Jahren. 
Zeyern X. 2. a. Fichtenpflanzung. 1~ 6181 6129 6328 7350 64971 1866 

Goldcron~ch '10041 
9.0kt, 

XXII. La. Fichten u. Tannen. 24 8716 12094 9432 1007111 1866 
4.0kt. 

Durchschnitt fUr Fichten /8284 
bei 1000 C. getrocknet (15% Verlust) wiirden sich 7041 Kilo berechnen. 

-
V. Fiohtenbestande, Mlttelholzklasse von 30 bis 60 Jahren. 

Bischofswies LIX. 2. b. Fichten und Tannen. 34 7541 9215 - - I 8378 1866 1. Okt. 
Altenbuch VI. 4. a. Fichten mit einzel- 36 4132 - - - 4132 1866 6. Okt 

nen Larchen. 
Eft'elter XII. 4. Tannen und Fichten. 37 27612 26495 30981 - 28363 -
Bayersried VI. 5. b. Fichten rein. 40 11873 '10354 9299 9388 10228 1868 3. Sept. 
iPartenkirchen Vm.2. b. do. do. 40 20%4 - - - 26354 -
Goldcronach xxm.tt.o. do. do. 47 10213 7580 10534 10121 9612 18662.0kt. 
Walchensee IV. 8. a. Ficht. m. einz. Tann. -48 19723 17800 - - 18761 1866 6. Sept. 
Wallenfels 1. 12. a. do. do. 55 17800 19148 18954 12687 17147 1866 1. Okt. 
Bischofsgriin XXV. 9. Fichten und Tannen. 55 7010 6793 8377 - 7393 1866 t Ok!. 
iMarquartstein VIII. 5. c. do. do. 58 12034 - - - 12034 1866 27. Aug. 
Tussenhausen n.7.a. Ficht. m. einz. Buch. 5!l 13399 - - - 13399 18662Uept. 

• Durchschnitt fUr FichtenmittelhOlzer \13618 
bei 1000 C. getrocknet (15% Verlust) wiirden sich Uo73 Kilo berechnen. 

Ebermayer, WaJdstren. E 
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Tabelle III. d. Streuvol't'ath auf einer bisher niemals oder wenigstens lange Ze 

nioht berechten Waldflaohe pro Heotar. 

.. Ergebniss del' erstmaligen Be-
<I> 

,.c:l' rechung del' Yersuchsfli1chen. 01-< 
Daturr Waldort: Holzarten 

..... 0:> 
~~ 

A 
!r I f~rl fU~2-:s~ der erst· 

Oberforsterei Distrlkt, und deren ..g~ fiirjihr- Dureh- mangen 
Abtheilnng, !1.l oj lichen a-Jiihrig'IS-Jilhrig r'hrigeU schultt Abrechum 

Misehongs -Verhaltniss. ,.c:l"'" Tllrnus Tllrnus Turnus Tllrnus 
Litera. f~ d. Flach. 

pJXl Kilogramme lufttrockeller Streu 
~ pro Ilectar. 

VI. Fiohtenbestii.nde, angehend haubare Klasse von 60 bis 90 Jahren. 
Schliersee VIII. 2. u. Fichten und Tannen. 60 12481 12284 124351 9654 11713 I 1866 

'27. Au! 
Riss IV. 4. a. Fichten, Buchen 65 21664 19107. 19414 20486 20168 I 1866 

und Ahorn. 17.Sep 
Konig'asee XVI. 1. h. Fichten rein. 70 19197 - - - 19197 1869 

27. Sel 
SaalachthalII. XXIiI.8.c. do. 70 15545 8001 - - 11773 1866 

Bayersried VI. 1. e. do. 70 12721 13428 11321 12016 12371 
15. Sel 

1868 

Ottobeuren III. 5. b. do. 73 15'778 16271 - - 16024 
3. Sep 

1866 

Kil'chdorf 
30.AUj 

I. 7. b. Fichten mit wenig 75 6765 10231 - - 8498 1866 
Tannen. 10. Ok 

Lauenhain II. 1. a. Fichten rein. 80 12491 10519 10848 11669 11382 1866 

121. Ser Bischofsgriin XXV.9.a. do. 86 12292 - 19437 16612 16114 1866 
2.0k1 

Durchachnitt fii.r angehend haubare Fichten 14-138 
hei 100 0 C. getrocknet (15% Verlust) wiirden sich 12017 Kilo herechnen. 

VII. Fiohtenbestande, haubare Klasse uber 90 Jahre. 
Bayei'sried VI. 3. c. Fichten rein. 94 13374 12993 9730 9467 11391 1868 

Valepp 
3. Sep 

XII. 5. a. Fichten mit Buchen, 100 6737 6520 5857 - 6371 1866 
Tannen u. Ahorn. 24.Se] 

Rothenkil'- II. 5. Fichten mit wenig 104 11770 10630 12163 11012 11394 1866 
chen Tannen. 25.Se] 

Ramsau XLIII. 3.a. do. 105 19854 19098 - - 19476 1866 
10. No 

Oberammer- V. 2. a. do. 105 16724 - - - 16724 1866 
gau . 27. Se] 

Ottobeuren V. c. Fichten rein. 106 16929 15121 - - '16025 1866 

Schellenberg X. 4. a. Fichten und Tannen. 120 5756 6456 - -
11. Se] 

6106 18fi6 
1. Ok 

Lauenhain II. 4. Fichten rein. 120 17257 20(}52 17422 18408 18285 1866 

Jachenau VII. 1. Fichten und Tannen. 
21. Se] 

124 18444 18689 -- - 18566 1866 
27. Al 

Durchschnitt fur haubare Fichten 113815 
bei 100 0 C. etrocknet 50 T r at wiirden si h o rechnen. g (1 Yo '\ e In ) c 1174:3 Kil be 
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Tabelle III. d. Stl'eovol'l'ath auf einer bisher niemals oder wenigstens lange Zeit 
nicht berechten Waldflache pro Hectar. -

'" Ergebniss der erstmaligen Be-
<l.) , 

,.<:I' rechung der Versuchsflachen. Q'" Datum Waldort: ..... OJ 

Holzarten ~~ 
:'r I f~r I ru!:2-o berforsterei Distrikt, 

A der erst-
uod dereo Jl.-o fiir jahr- Durch- maligen 

AbtheiJuu!i', Q~ lichen 3· j .hrig'16. jiihrig'jiiihrigen schnitt Aurechung 00.., 
Mischungs -VerhaItniss. ,.<:I", Turnus Turnns 1'urnus 'furous 

Litera. Q<lJ d. Fliichen. 
~iXl Kilogramme lufttrockener Stren A pro Hectar. 

VIII. Kiefernbestande, Mittelholzkla~se von 25 bis 50 Jahren. 

Waldaschaff X. 5. b. Kiefern mit einzelnen 25 7304- 8054- 7304- - 7554- 1868 
Larchen. 1. Okt. 

Grafenwohr I. XV. II. a. Kiefern mit Fichten- 27 30980 - - - 30980 1866 
unterwuchs. 13. Sept. 

Bodenwohr 1. XV.9.d. Kiefern rein. 36 20975 - - - 20975 1866 
21. Aug. 

Lichtenhof XXXIII. do. 37 11362 114-77 11367 - 11402 1867 
5. a. 12. Aug. 

Hannesreuth XVI. 9. b. Kiefel'll mit Fichten- 37 23350 18306 - - 20828 1866 
unterwuchs. 12. Sept. 

Erlenbach I. 4. a. Kiefern rein. 40 13836 11998 - - 12917 1868 
18. Sept. 

Brunnau I. 1. d. Kiefern rein. 41 16723 18362 - - 17542 1866 
13. Sept. 

Fischbach XLV. 6. h. Kiefern rein. 45 14442 15645 13658 - 14582 1867 
7. Aug. 

Brunnau II. 2. h. Kiefel'll m. Fichten- 46 19764 21325 - - 20545 1866 
unterwuchs. 20. Sept. 

Bodenwohr II. XII. 3. a. Kiefern rein. 48 39130
1
34416 - .- 36773 1866 

26. Sept 

Durchschnitt nil' Kiefernmittelholzer \19409 
hei 100 0 C. getrocknet (14-% Verlust) wurden sich 16692 Kilo berechnen. 

IX. Kiefernbestande, angehend haubare Klasse von 50 bis 75 Jahren. 

Iggelbach XVIII. 3. Kieferu ro. wenig Buchen 51 9559 

137091 

- - 9559 1867 
u. einzeln. ReSeyvestammen. 16. Sept. 

Feucht XVIII.I.c. Kiefel'll mit einzelnen 56 14001 - - 13855 1867 
Fichten. 1. Aug. 

Pyrbaum XIII. 1. c. Kiefel'll mit Fichten- 56 ]8737 - - - 18737 1866 
unterwllchs. 28. Aug. 

El'lenbl1,ch 1. 6. a. Kiefern mit wenig 61 8468 10207 - - 9337 1861 
Buchen. 29.0kt. 

Grafenwohr II. XIX ll.a. Kiefel'll mit Fichten- 62 26738 27770 23962 - 26157 1866 
unterwuchs. 14. Sept. 

\.Hers berg V. 2. b. Kiefern mit einzelnen 74 9419 5411 - - 7415 1867 
Ficht. u. alten Eichen. 110. Aug. 

Durchschnitt nil' angehend haubare Kiefel'll j14177 
bei 100 0 C. g etrocknet 14 0 0 Verlust wurden sich 12192 Kilo berechnen. 

* 
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Tahelle m. d. Streovorrath auf einer bfsher'JrlemaJs oder wenfgstens lange zeit 

Jrloht bereohten Waldfla.ohe pro Rectal'. 

Ol Ergebniss der erstmaligenBe-
Q) 

Waldort: 
. ~ t rechung der Versuchsfllichen. Datum 

Holzarten' ~;; -

Dlstrlkt, ·S Ol A B C D der erst 
Oberforsterei nod deren ~'d fiirjllbr- fiir mr mr 12- Dorch- maligen 

AbtbeUnng, ;!J lichen 3-jllhrlg. ~-jiibrlg. jllbrlge .. -8cbnltt Abrecbol 
Litera. liaclogs- VerUlw... 0" 

Tornlls Tnrnbs Turous Tornll8 
d. Filiche 

!3~ Kllogramm. Illfttrockener Strea A pro Heetar. 

X. Kiefern, liaubare Klasse von 75 bis 100 Jahren.-

EImstein IV. 9. Kiefern mit Buchen 80 12145 - - I - 12145 1867 

Nittenau XXXI. 
und wenig EichE!n. 19.5ep 

Kiefern rein. . 80 55882 38624 - 52101 48869 1866 
11. a. 

~iefern mit einzelnell 
26. Sell 

Pyrbaum XII. 11. 85 14792 13806 19559 - ~6052 1866 
Fichten. 28. Aui 

Erlenbaeh 1.2. a. Kiefern rein. 106 7938 - - - 7938 1870 
, 4.Apri 

Durchschnitt fUr haubare Kiefern 212~1 . 
bei 1000 C. getroeknet (14% Verlust) warden sich 18276 llIo berechnen 



Tabelle IV. 

Versuche 
iiber das 

Gewicht eines Cubikmeters der verschiedenen 
Streusorten. 
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Tab. IV. Versuche fiber d. Gewioht eines Oubikmeters d. verschied.enen Streusorten. 

Oberforsterei, 
aus welcher die Streu 

entnommen ist. 

Gewicht 
eines 

Cubikmeters 
lufttrockner 

Streu 
in Kllogrammen. 

Beschaffenheit der gewogenen Streuprobe .. 

A. Versuohe im ohemisohen Laboratorium mit vollkommen luft­
trookener*) Streu. 

Waldleiningen 

Binsfeld 

Merzalben 

Gefiill • • •• 
Kipfenberg . • 
Hundelshausen . 

Stiftswald • 

) Rothenbuch. 
Rothenbuch. • . • • 
Aschaffenburg Fasanerie 

Mittel aus obigen Ver-
suchen • •• • 

Ottobeuren 
Altenbuch • 

. Konigssee. . 
Goldcronach • 

oder 

Kriin . . •• 
Oberammergau. • 
Bischofsgriin . . • . • 
Aschaffenburg Fasanerie 

Mittel aus obigen Ver­
suchen • 

oder 

I. Gewioht der Buohlaubstreu. 

51,707 

52,280 

60,241 

71,034 
73,695 
83,082 

86,847 

89,859 
104,920 
102,600 

77,626 
81,5 

Reines Laub, gar nicht verwest, daher sehr ela-
stisch und voluminos. . 

Gleich nach dem Laubabfall berecht, daher nicht 
verwest und eIa.stisch. 

Laubstreu ohne Humus, wenig verwest, mit etwas 
Eichen- und Hainbuchenlaub gemischt. 

Reines Buchenlaub, nicht verwest. 
Desgl. 
Buchenlaub, im Friihjahr gerecht, zum Theil ver­

west und von hellgeiber bis weisslicher Farba. 
Buchenlaub, im Sommer gerecht und ziemlich ver-

west, dahel' stark zusammendriickbar. 
Ein- und mehrjiiriges Laub, stark verwest. 
Desgl., im Sommer gerecht, mit etwas Humus. 
Buchenlaub, im Juli gerecht. 

bei einem mittleren Wassergehalt von 13%. 

" "" " " 18 0
/ 0 , 

II. Fiohtennadelstreu. 

148,343 
155,625 
159,638 
166,164 
166,215 
175,200 
183,190 
153,621 

163,499 
168,4 

Reine Nadeln ohne Humusbeimengung. 
Desgl. 
Fichtennadeln mit pulverigem Humus. 
Fichten- mit Tannennadeln und Humus. 
Reine Fichtennacleln mit Humus. 
Fichtennadeln mit Humus und Aestchen. 
Fichtennadeln mit Humus. 
Reine Na.deln, wenig verwest. 

bei einem mittleren Wassergehalt vou 12%. 
" "" " ,,15 %

, 

"") Zu allen Versucheo, die im Laboratorium ausgeriibrt wurd("n, verwendete mao Streumaterialien, die mehrere 
Monato in einem goheizten Lokal .. sich befanden, also vollkommen Illfttrocken waren. 



72 

Tab IV. Versuclle tiber d. Gewioht eines Cubikmeter d. versohiedenen Streusorlen.· 

Oberforsterei, 

aus welcher die Streu 
entnommen ist. 

Gewicht 
eines 

Cubikmeters 
lufttrockener 

Streu 
in Kilogrammen. 

Beschaffenheit der gewogenen Streuprobe. 

III. Kiefernadelstreu. 

Pyrbaum . 96,134 
Erlenbach 106,499 
Bodenwohr I. u. II. 113,704 
Nittenan 114,859 
Lichtenhof 129,519 
Aschaffenburg 122,743 

Nadeln mit wenig Borkenschuppen und Aestchen. 
Reine Nadeln mit wenig Bumus. 
Nadeln mit wenig Moos und Bumus. 
Nadeln mit Aestchen und Borkenschuppen. 
Nadeln ziemlrch verwest mit etwas Haide. 
Nadeln und wenig Bumus. 

1------------------+------·---Mit,tel aus obigen Ver-
suchen • •. . 113,909 

oder 

Lichtenhof 

Erlenbach. 
Kirchdorf. • . . . . 
Aschaffenburg Fasanerie 

Mittel aus 0 bigen Ver­
Buchen . . • 

oder 

117,3 

77,441 

92,578 
126,506 
·99,933 

99,115 
104,0 

bei einem mittleren Wassergehalt von 11"10. 
" "" " " 14 0

/ 00 

IV. Moosstreu. 

R ... ines Moos, Gemisch von Bypn. Schreberi und 
Bypn. splendens. 

Bypn. Schreberi mit etwas Kiefernnadeln. 
Bypn. splendens und triquetrum mit etwas. Humus. 
Grostentheils Bypn. Schreberi. 

bei einem mittleren Wasserg-ehalt von 15"10. 
""" " " 20% 

V. Streu von Waldunkrautern. 

Rohl'brunn 

Lichtenhof 

Aschaffen burg 
Aliersberg 
Allersberg 

59,376 

60,322 

74,046 
77,2 
57,9 

Mittel fiir Roggenstroh I 69,7 

Farrenkraut (Aspidium filix mas), im Spatherbst 
gesammelt. . 

Baide (Calluna vulgaris) mit sehr holzigen Stengeln. 

VI. Roggenstroh. 

In ca. 1 Fuss lange Balme zerschnitten. 
Auf Sandboden gewachsenes Roggenstroh. 
Auf schwerem Boden gewachsen. 
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Tab. IV. Versuclte fiber d. Gewicht eines Cubikmeters d. versohiedenen Streusortea . 

Das Rechen 
Oberforstereien, 

in welchen die 

. 
a.!!i 
.,"" 
~-cQ D R h Ii! ~ 1;; as ec en 
"",,!g;::: 

Oberforstereien, 
in welchen die 

Wiigtmgen 
gemacht wurden. 

fand statt im Monat: Wagungen ~ a~ fand statt im Mouat: 
~.!Il 0 gemacht -WUrden. ~:Eb 

Kilogr. 

B. Versuche, welche von Seite der konigl. Oberfdrster im "'aIde 
gemacht wurden." 

1. 13uohonlaubstrou. Effelter (m. Tannen) 142,4 
Rothenkirchen do. lS8,8 

Binsfeld 8S,6 Juli 1868 trocken I Zeyern do. 164,0 
Hochberg .95,7 Septbr. 1868 trocken Lauenhain 16S,1 

Oktober 1866 
September 1866 
Oktober 1866 
September 1866 
Septeml:>er 1866 
Oktober 1866 

Rohrbrunn 75,7 April 1866 " Geroldsgriin II. 216,9 
Gefall 127,7 Oktober 1866 Langenbach 160,2 
Rothenbuch I. 8. . 80,2 September 1868 do. 161,7"" 

do. III. 4. c; 82,9 Oktober 1868 1\ Goldcronach I. A. 15S,6 Oktober 1866 
Waldaschaff 121,6 Mai 1861 do. I. B. 159,0 " " 
Hain 81,1 Oktober 1861 do. I. D. 17S,2 " " 
Ruppertshiitten 14S,5 September 1868 do. I. E. 166,7 

" " Wiesen 142,4"" do. II. A. 162,9 
" " Lohrerstrasse 129,S "" do. II. B. 174,6 
" " Hundelshausen 97,9 Aug. 1868, s. trocken do. II. D. 176,8 

Merzalben V. 2. (u. do. II. E. 186'SI " " 
. Eichen) 86,5 Oktober 1866 I. Bischofsp'un I. 127,5 

Merzalben XIII. 7. 62,7 " " I do. II. 108,8 
do. IX. IS. a. 78,0 NO,'T'ember "1866 II Altenbuch 109,5 

" " 
" 
" 

" 
" 
" Waldleiningen 41,4 , I I 

Stiftswald 66,8 Juli 1867 ! Mittel aus obigen 
,=--:----:--:---t---\---------- Versuchen lS7,6 -

Mi\~~:~!g~~ig~~ 9S,9 _ I' III. Kiofornnadoln- und Moosstrou 

" 

II. Fiohtonnadoln- und MoosstroU. 
Valepp (m. Buehenlaull ) 

Schliersee 
Konigssee 

do. 
Schellenberg 
Bischofswies 
Ramsau 
Unkenthal 
Saalachthal II. 

" Jachenau 
Walchensee 
Oberammergau 
Partenkirchen 
Kriin 
Finsterau (m. Tannen) 
Hohenau do .. 
Tussenhausen 
Kirchdorf 
Ottobeuren 

110,4 
88,5 
98,0 
79,S 

119,2 
122,5 
196,0 
72,1 
89,4 
91,0 

212,6 
195,7 
141,5 
78,8 
95,7 

118,7 
lS5,8 
121,9 
115,8 
100,9 

August 1866 

" " Oktober 1866 
Septeniber 1869 
November 1866 
Oktober 1866 

" " August 1866 

} September 1866 
August 1866 
September 1866 

" " August 1867 
August 1867 
Oktober 1869 
September 1869 
September 1866 
Oktober 1866 
August 1866 

(mit Heidekraut und Humus). 
Brnnnau A. 180,4 September 1866 

" B. 219,6 " " 
" C. 218,0 " " 
" A. 145,5 Mai 1868 
" 130,2 do. 1870 
" 18S,8 do. 1870 
" 124,3 do. 1871 

Pyrbaum I. A. 19S,S August 1866 
" I. B. 171,9 " " 
" I. C. 177,S " " 

Pyrbaum II. A. 197,5 " " 
" II. B. 186,1 " " 

«" " II. C. ~19,2 " " 
" III. A. 220,5 " " 
;, III. B. 216,2 " " 

AllersbergI.A.f.3e. 165,5 August 1867 
" "171,7",, 
" "165,5",, 
" "165,5",, 
" "152,S,,. " 
" "15S,9",, 
" "146,4",, 
" "137,S",, 
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Tab. IV. Versuche fiber d. Gewioht eineS Cubikmeters d. versohiedenen Streusorten. 

~I= 
. 

Oberforstereien, ~" Oberforstereien, GJ; i 
0=Z ~..=~ "-<ll .; t t Das Rechen " '" Das Rechen in welchen die in welchen die "a t t 
~~= ~~" 

Wagungen -5"" fand statt im Monat: Wagungen .d"" fand statt im Monat: 'fOl~ .;~g 
gemacht wurden. ~:E~ gemacht wurden. "'.c .. ell ~ 

Kilogr. Kilogr. 

!Allers berg IA (V.3.o.) 147,5 Au.,oust 1867 Hannesreuth A 170,5 September 1866 

". " 
153,1 

" " " " 
159,2 

" " 
" " 153,1 

" " " " 
190,3 

" " 
" 

B 176,8 
" " " " 

182,0 
" " 

" " 
146,9 

" " " " 
193,7 

" " 
" " 152,7 

" " " " 
175,3 

" " 
" " 157,7 

" " " " 
195,9 

" " 
" " 152,7 

" " " " 
180,9 

" " 
" " 163,7 

" " " " 
178,8 

" " 
" " 167,6 

" " " " 
167,6 

" " 
" 

V.3.c.B 157,4 
" " " " 

178,6 
" " 

" " " 
139,0 

" " " " 
177,5 

" " 
" " " 

132,4 
" " ." " 

173,7 
" " 

" " " 141,5 
" " " " 

154,5 
" " 

" " " 
130,9 ." " 

I 
" " 

146,2 
" " 

" " " 132,4 
" " " " 

162,9 " " 
" 

V.2.b.A 143,0 
" " " " 

134,3 
" " 

" " " 135,2 
" " " " 

137,4 " " 
" " " 

134,7 
" " " A 174,1 

" " 
" " " 128,9 

" " " 
A 170,3 

" " 
" " " 

141,5 
" " " 

B 171,7 
" " 

" " " 
134,4 

" " " " 
178,6 

" " 
" " " 143,5 " " " " 169,4 

" " 
" " -" 141,7 

" " " " 
153,2 

" " 
" " " 143,3 

" " " " 172,3 " " 
" " 

B 153,4 
" " " " 

151,9 " " " " " 
147,5 

" " " " 
170,7 

" " 
" " " 148,9 

" " " " 164,4 " " 
" " " 146,6 

" " " " 
160,4 

" " " " " 145,3 
" " " " 150,7 " " " " " 

142,9 
I' " " " 

160,4 
" " 

" " " 119,0 Mal 1868 
" " 

169,6 
" " " " " 116,0 Mai 1869 

" " 203,9 " " 
" " " 118,0 Juni 1870 

" " 161,7 " " 
" " " 143,7 Juli 1871 

" " 171,4 " " Bodenwohr 1. B 174,3 August 1866 Grafenwohr 1. A 237,2 " " 
" A 191,5 

" " " 
B 234,7 ,J " 

" " 142,9 Juli 1867 I 
" 

A 146,9 Oktober 1869 

" " 119,0 Mai 1868 
" 

A 188,1 " 
1870 

" " 116,0 
" 

1869 Grafenwohr II. A 161,1 September 1866 

" " 118,0 
" 

1870 Feucht 
" 

137,9 August 1867 

" " 143,7 " 1871 Fischbach 
" 

260,4 
" " Bodel1wohr II. A.1. 208,9 September 1866 Lichtenhof " 160,2 
" " 

" 
A.2. 202,5 

" " 
Waldaschaff III.' A 174,3 Oktober 1868 . B.I. 221,2 Erlenbach 214,0 " " " " " " " 

B.2. 219,2 
" " 

Elmstein 
" 

84,9 September 1867 

" " 121,4 Juli 1867 Iggelbach 
" 

74,2 
" " " " 142,1 Mai 1868 Waldleiningen 

" 
79,6 November 1866 

" " 220,7 " 1869 
Nittenau A 205,0 September 1866 

Mittel aUB allen Versuchen 
" 

B 180,2 
" " KielernBlreu 161,8 

" C 197,1 
" " 



Tabelle V. 

Untersuchungen fiber die Bestandtheile 
del' 

Streumaterialien, 
angestellt im chemischen Laboratorium. 
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Tabelle V. a. Besultat~. der ohemisohen Unt8rsuohung 

Standorte,aus welchen die Strenproben entnommen _wnrden. 
In 100 Gewichts- I 

fuellen luft.. g 
trockener Streu ~ ~ 
ist enthalten: '" "'"' 

r-~------~.~--.---.--------------.r--r----------4~---.----.-~-1~~~ 
.S ii t Bezeichnung G:>. ai fif~'S 

Oberforsterei 

.. Valepp 
(bayerische Alpen, 

kgl. Forstamts 
Tegernsee.) 

Riss 
{lIayer. Alpen, kgl. 
Forstamts Tolz.) 

Jaohenau 
(bayer. Alpen, kgl. 
Forstamts Tolz.) 
Partenkirohen 
(bayer. Alpen.) 

Unkenthal 
Alpen (osterr. Terri­
torium, kgl. Forst­
amts Reichenhall.) 

~ d li dhserH h ~ 1 ~ -5 ~C) 1: 
~ 1i Holzbestand. U Versuc iic e t:! .~ ~ j -< G:>;", 
~ ~ _ u.nd Jahrgang po ~... 0 

_""l ~~ der 0 00 ~ 
::; Jahre Einsendung. Prozente. 

1010 Fichten und Buchen 
mit eingesprengten 
Tannen, Ahorn und 

Ulmen. 

788 Fichten mit wenigeI 
Buchen und Ahorn. 

I. Buohen-
97 A. jiihrlich ZUl14,12 berecheDdo Flache 

rom Jahre 18&8. 
B. (aIle 3 Jalir 15,40 
zu berechende 

Fliiche. 
A. vomJ. 1869. 16,25 

45 A. 1868 14,25 
A. 1869 16,45 
B. 1869 15,00 

81,23 4,65 5,42 

80,10 4,50 5,31 

78,55 5,20 6,21 
80,93 4,82 5,63 
77,93 5,62 6,73 
78,65 6,35 7,47 

970 Fichten mit wenig 124 A. 1869 14,62 79,78 5,60 6,56 
1869 14,75 78,87 6,38 7,47 Tannen u. Buchen. B. 

935 Fichteit: Das Buchen 40 A. 
laub ist aus den ein A. 
gesendeten Proben 

ausgesucht. 
730 Fichten u. Tannen. 105 A. 

Dill BucheDlaub SCheiDt hiD­
eingeweht IV loin. 

1868 14,76 78,37 6,87 8,06 
1869 14,40 79,95 -5,65 6,60 

1869 14,23 78,60 7,17 8,36 

Hohenau 810 Fichten, Tannen und 50 A. 1870 14,90 79,82 5,28 6,20 
(b.!'yerisch-biihmisch. Buchen. 

Grenzgebirge, kgl. 
Forstamts W olfstein.) 

Kipfenberg 
friinkischerJura, kgl. 

IForstamts Eichstiitt.) 

Sohernfeld 
friinkischerJura, kgl 

lForstamts Eichstiitt.) 

Breitenfurth 
(friinkischer Jura, kgl. 
Fors~\tmts Eichstiitt.) 

530 Buchen mit enizeinen 95 A. 1867 
1869 
1867 
1869 

14,30 79,82 
13,67 79,73 
12,50 81,70 
13,75 79,65 

5,88 6,86} 
6,60 7,65 Elsbeerbiiumen und A. 

Fichten. B. 

52Q Buchen m. Birken 
und Aspen. 

520 Buchen fast rein, ein­
zeIne Fichten und 

Kiefern einge­
sprengt. 

B. 

46 A. 
A. 
B. 
B. 

1868 14,45 
1869 12,40 
1868 14,57 
1869 12,25 

95 A. 1868 12,17 
(frisoh gerall. BtreD.) 
A. 1868 13,60 

(4-jilhrige alte Streo) 
B. 1868 13,00 

(1 bia3.jiilnige 8tm) 

5,80 6,62 
6,60 7,65 

79,20 6,35 
80,25 7,35 
79,18 6,25 
81,45 6,30 

81,45 6,38 

78,20 8,20 

78,68 8,32 

7,42} 8,40 
7,32 
7,19 

7,28} 
9,49 

9,57 
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der Streumaterialien aUB den bayerischen Staatsforsten. 

In 100 
Gewichtsthei- ~~ In 100 Gewichtstheilen Reinasche sind enthalten: 

Mittel len Rohasche ~ 0;> 
..<:I'~ 

ist enthalten: ~~ N 
fur Ol'l:..l'l 

Roh-
~]~, Phos-~"''''$ Bitter- Eisen- Schwe- Kiesel-

Sand "'~=' Kali Natron Kalk phor-asche. Kohlen- .S ~oo erde oxyd felsaure SaUre 
nnd 

siinre. "'0;> saure 
Kohle. ~.rd 

KO NaO CaO Fe2 0 n P05 SOs SiOll MgO 

Prozente. Prozente. 

laubstreu. 
II 

6,13 5,62 28,63 4,03 
2,32 1 

1,94 64,07 7,42 3,62 4,39 1,48 14,76 

I 
I 

I 

7,41 10,00 27,26 4,65 4,11 0,93 62,48 5,29 3,89 7,14 1,98 14,18 

6,20 6,20 16,20 4,81 8,35 2,24 42,45 5,93 1,37 3,84 1,93 33,89 

II 

7,19 7,86 26,25 4,73 3,39 1,95 66,38 5,74 1,62 3)02 2,02 15,88 

7,58 10,20 19,00 5,37 2,85 0,74 64,73 6,93 3,81 3,51 2,20 15,23 

, 

8,78 8,32 24,67 5,88 4,52 0,73 59,21 4,33 3,88 5,10 2,17 20,06 



78 
Tabelle V. a. Resnltate der ohemischen Untersuchung 

In 100 Gewichts-

Standorte, aus welchen die Streuproben entnommen wurden. 
theilen luft- >i 

trockener Streu '" +> ..'3 
ist enthalten: ce 00 

.J:t 
'" i=I 

.S E~ 
Bezeichnung '" 

. be '"' Q) 

'" 
d IU.-! 

..; .J:t"; ",'" '" 
'" ~~ 

der '" '"' c ~ .J:t 1: 
.J:t.:i eLl 'S$ ,0 ... "'" V ersuchsflache eLl 

eLl ;;i '" 
Oberforsterei. .J:t'" Holzbestand. -5; ~ ~ '" oj 

I~ '" ",+> und Jahl'gang ~ oJ).g .J:t rn 
",,,, ~;; 0 ~ 

~~ "" 6 00 ~ i;l: 
- Co P< der 

'" ~ Jahre Einsendung. Prozente. 

I 

G:efii.ll 810 Buchen rein. 52 A. 1868 113,42 80,56 6,02 6,951 
(Rhiin, kg!. Forst- A. 1868 13,57 79,48 6,95 8,04 

arnts Neustadt a. d. A. 1869 34,87* 60,48 4,65 7,14 J 
Saale). (frische Sendung) 

A. 1868 14,50 79,,(,2 5,78 6,76 

do do. do. - B. 1868 12,62 b1,00 6,38 7,30\ 
B. 1868 14,00 80,03 5,92 6,88 
E. 1869 13,80 79,75 6,45 7,48 J 
E. 1869 35,30* 60,08 4,62 7,14 

(frische Sendnng) 

Hundelshausen 457 Buchen rein. 91 I A. 1868 13,10 79,78 7,12 8,21 ) 
(Steigerwald, kiinigl. IE. 1868 14,07 78,55 7,38 8,59 ( 
Forstarnts Eltmann). lB. 1868 14,10 79,38 6,52 7,60 

frischer Laubabfail 

7,70 I do. 470 do. 60 II A. 1868 14,17 79,23 6,60 
II B. 1868 12,75 80,85 6,40. 7,33 

Rothenbuoh 460 Buchenrniteinzelnen 130 I A. 1869 1 14,72 80,43 4,85 5,69 \ 
(Spessart, kgJ. Forst- alten Eichen. 27 IIA. 1869 i 15,00 79,22 5,78 6,79 
amts Aschaffenburg). --- do. 1869 15,38 78,92 5,70 6,74 J 

63 III A. 1869 14,87 79,63 5,50 6,45 

do. - do. 130 IE. 1868 14,00 80,96 5,04 5,851 
27 II. B. 1868 14,12 80,73 5,15 6,01 
63 III B. r868 14,90 79,7'2 5,38 6,32 J 

Wiesen 455 Buchen mit Eichen 42 A. 1869 13,85 80,95 5,70 6,59 
(Spessart, kgl.Forst-

amts Lohr). 
und einigen Birken 

und Aspen. 

Ruppertshiitten 420 Buchen rein. 56 A. 1868 13,50 80,43 6,07 7,01 

(Spessart, kg!. Forst-
amts Lohr). 

Merzalben 350 Eichen mit Buchen. 65 I A. 1868 13,25 81,53 5,22 6,0'1 (Haardtgebirge, kgl. I A. 
. 

1869 , 15,10 79,15 5,75 6,77 
ForstarntsPirrnasenz.) lB. 1868 ! 13,05 81,65 5,30 6,11 

I. B. 1869113,00 81,20 5,80 6,68 
do. 262 Buchen mit wenig 76 IlIA. 1868112." 81,73 5,55 6,36 J 

Eichen, Aspen und IIIE. 1869 113,20 81,52 5,28 6,09 
Hainbuchen. IlIA. 1868/13,88 79,50 6,62 7,69 

III B. 1869 , 14,25 80,13 5,62 6,55 

---~ --~-

*) Die heiden PrOben waren erst kurze Zeit vor der Untersuchnng eingetroffell, daher noch nicht vollkommeI 
luftLrocken. 
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der StreumateriaUen a118 den bayerisch&n StaatsfOl'8ten 

In 100 
Gewichtsthei- ~d In 100 Gewichtstheilen Reinasche sind enthalten: 

Mittel len Rohasche ce", ..cI ..... , 
ist enthalten: Q1 Jl ..; 

16r ~ :tal ~ 
Roh-

_ Q) rIl.,..;a 

Phos-I -<..cI III ... - Bitter- Eisen- Kiesel-Sand ~ol.g 
Kali Natron Kalk h Schwe-

asche. Kohlen· ce~oo 
ond .9,.. erde oxyd 

p. ~ 1""';"" saure 
&iure. "''''- saure 

Kohl •• ~"C 
KO CaO MgO Fe20a POli SOs SiOi NaO 

Prozente. Prozeute. 

7,22 11,00 17,69 5,15 3,77 0,73 41,45 4,82 4,01 3,90 1,63 39,69 

7,20 10,44 18,02 5,15 2,26 0,43 4l,10 6,12 3,32 8,66 1,96 38,15 

-

7,88 8,83 14,10 6,07 3,38 0,63 33,53 6,61 1,94 4,40 1,81 47,70 . -

6,42 10,90 17,06 4,63 5,64 0,68 36,71 9,94 3,73 9,14 1,82 32,34 

, 

6,19 11,38 18,70 4,33 6,21 0,83 39,24 8,87 3,63 9,07 2,83 29,32 

I 

7,01 7,50 15,30 5,4:2 4,03 1,35 36,44 8,75 3,23 8,35 2,66 35,19 

6,53 8,52 15,80 4,94: 

'I 

8,M 0,98 45,61 8,35 2,38 4,49 2,38 27,27 

i 

. II j I 
! 
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Tabelle y. a. Besultate der chemisohen Untersuchung 

In 100 GeWichts-

Standorte, aus welchen die Streuproben entnommen wurden. theilen luft- :::i 
trockener Streu '" ... !:! 
ist enthalten: <ii 00 

~ .~ 
.S ~~ 

Bezeichnung '" JI 
~tw~ 

~ .g .. ","'''' 
'" de. ~ 11 ;ge '" .~ § .,d1 OJ 

Q 

"00 Versu'bhsfHiche 1X> 1=1"'"" 
., ~ '" 

Oberforsterei. ~'" Holzbestand. "'" ~ 01 '" ~ < gj .,...., "\is und J ahrgang t>D-g ",,,, .. ", 0 01 

~~ =., c;oo ~ ~ 

'" 
~~ der 

~ Jahre Einsendung. Prozente. 

Merzalben 394 Buchen mit wenigen 65 IIA. 1868 13,40 82,07 4,53 5,23 1 
(Raardtgebirge, kg!. Eichen und Kiefern. II A. 1869 15,56 79,70 4,74 5,61 J 

Forstamts Pir- lIB. 1869 16,88 78,60 4,52 5,43 
masenz). 

Stiftswald 397 Buchen mit einigen 85 A. 1867 13,55 80,57 5,88 6,80 ' 
(Raardtgebirge, kgJ. Birken und Kiefern. einjahr. Laub 
Forstamts Kaisers-' A. 1868 14,00 80,20 5,80 6,75 

lautern). A. 1869 13,62 80,53 5,85 6,77 
B. 1867 12,45 81,93 5,62 6,42 
B. 1868 13,78 80,92 5,30 6,15 
C. 1868 13,87 80,68 5,45 6,33 " 

do. - do. B. 1868 14,25 78,07 7,68 8,97*-
mehrjahr.Laub 

C. 1869 13,05 79,90 7,05 8,11* 

Waldleiningen 470 Buchen mit einze lnen 
desgl. 

110 A. 1868 14,00 80,75 5,25 6,11 
~aardtgebirge, kgl. Eichen. einjahriges 

6,15 17,28 orstamts Kaisers- A. 1869 15,55 78,30 
lautern). desgl. 

B. 1868 15,25 77,00 7,75 9,14* 

Hoohberg 315 
mehrjahriges 

- A. 1870 13,25 80,25 6,50 7,50 
(Guttenberger Wald, frisch abge-
k~ Forstamts fallen. 

iil'Zburg). 

Binsfeld 250 Buchen mit wenigen 44 A. 1868 12,72 79,18 8,10 9,28 
(Gramschatzer Wald, Eichen, Aspen und frisch abge-

kg!. Forstamts Birken. fallen 
Wiirzburg). A. 1868 11,32 80,72 7,96 8,98 

-do. - do. - A. 1871 16,29 76,63 7,08 8,47 
A. 1871 15,00 

(N aehsendung v. frisch 
77,63 7,37 8,68 

Asohaffen burg 140 Rothbul'hen u. Rain-
gefallenem Lauh.) 

f3,92 - 1871 78,92 7,26 8,32 
(Fasanerie). buchen m. einzelnen Anfangs Marz 13,90 78,36 7,16 9,01 

alten Eichen. gesammelt. 

I 
*) Diese Proben bestanden aus gelbero, schon in Verwesuog begriifenero Laub. 
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. der Streumaterialien aus den bayerisohen Staatsforsten 

In 100 
Gewichtsthei- ~g In 100 Gewichtstheilen Reinasehe sind enthalten: 

Mittel len Rohasche ..<:i'~ 

ist enthalten: '" '" . b(jJ:: '" liir ~E3~~ 
Roh- ~~~~ 

. Bitter- Eisen- Phos-Is h Kiesel-Sand lll"'::l 
Kalk 

c we-
asche. Kohlen- ~~oo Kali Natron 

erde oxyd Ph"-I"r"M' saure nud 'M ... 
banre. '" ",. • saure 

Kohle. p::;'O 
Fe20 S POs SOa Si02 I KO NaO CaO MgO 

Prozente. Prozente .. 

5,42 7,56 .12,78 4,S2 8,56 .0,35 43,06 6,61 2,11 4,06 5,88 29,37 

6,54 5,88 15,18 5,16 2,21 - 42,64 13,40 2,66 5,27 1,03 32,79 

7,92 11,16 16,00 5,77 3,08 1,73 42,41 8,64 2,61 5,82 1,40 34,31 

7,50 7,72 21,40 5,S1. 4,61 0,67 58,71 4,02 2,48 ·6,25 1,47 21,79 

9,13 7,60 12,94 7,25 10,97 1,06 36,65 6,14 2,27 7,80 1,64 33,47 

8,57. 4,90 12,50 7,08 11,76 1,74 38,27 4,87 1,71 . 8,04 1,81 31,80 

8,66 9,08 8,50 7,14 2,99 . 2,50 28,25 6,11 2,69 3,95 1,33 52,18 

E b er mayer, Waldstren. 
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Tabelle V. a. Resultate der chemischen Untersuchung 

Standorte, aus welchen die Streuproben eutuommen wurden. 

In 100 Gewichts­
theilen luft­

trockener Streu 
ist enthallen: 

~ 1 
~ ~ 1----------------,---,---------------.---.-----------111-----,----,----1 ~"Q 

.S -" Bezeichnung 1l .; 03 ~ ~'ij 

Oberforsterei. 

Aschafl'enburg 
Forstgarteu. 

(1) • .~~ der ~ 0 ~ r£ ...ct ~ 

~ ~ Holzbestancl. H v ersuchsfHtche ~ l~ j ~ ~ 
~~ e" undJahrgang t> 9Jl~ 0 0 :~ =~ po- 0 ..... 00 ~ ~ 
cD Q~-

~ Jabr. Einsendung. 

- Novbr. 1872 
ahgerallenes Laub, 

getncknet. 

Prozente. 

11,55 77,40 11,05 12,4E 

als Vergleich frische Buchenbliitter, gepfiilckt am 
3. Mai 1872, im frisehen Zustande. . . . . . 78,75 19,92 1,33 6,2{ 

do. do. 

Saalachthal 1110 
(Alp en; iisterreich. 
Territorium, kgl. 

Forstamts Reichen­
hall). 

Unkenthal 
(Alpen, iisterr. Terri­

torium, kgl, Forst­
amts Reichenhall). 

730 

Fichten rein. 

do. 

________ ~L_~ ____ ~~ ____ _ 

1. Mittel sihnmtlicher Analysen von 

70 A. 1867 
A. 1868 
A. 1869 
B. 1867 
B. 1869 

(mebrjahrige Nadelll). 

- A. 1871 

II. Fioh ten-
11,35 84,70 3,95 4,45 
12,00 83,80 4,20 4,76 
13,30 82,90 3,80 4,38 
11,75 84,85 3,40 3,85 
12,60 82,30 5,10 5,73 

11,77 80,43 7,80 8,83 

Ramsau 
(bayer. Alpen, kgl. 
E orstamts Berchtes­

gaden). 

750 Fichten mit einzel- 105 A. 1867 
1867 

12,12 82,10 G,78 6,69 
12,00 81,63 6,37 7,24 

Konigssee 
(bayr.Alpen, k Forst­
amts Berchtesgaden) 

1110 

Schellenberg 759 
(bayr.Alpen, kForst-
amts Berchtesgaden). 

nen 'Tannen. . B. 

Fiehten rein. 

Fichten. 

70 A. 
A. 
B. 

1867 

" 
" 

12,2fi 80,12 7,63 8,70 
11,65 80,94 7,41 8,39 
12,55 80,65 6,80 7,78 

68 A. 1869 12,43 80,50 7,07 8,08 
B. ,,12,83 79,27 7,90 9,01 

(iiltereNadeln.) 

Schliersee 
(bayr. Alpen, k Forst­

amts Tegernsee.) 

780 Fichten mit Tannen. 60 A. 1867 
186"\ 
1869 
1869 

12,48 82,47 
12,50 82,35 
12,87 81,90 
12,83 81,70 

5,05 
5,15 
5,23 
5,47 

5,77 
5,88 
6,00 
6,27 

A. 
A. 
B. 
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dar Streumaterialien a.ua den bayerischen StaatsfOl'sten. 

In 100 
Gewichtsthei- ~&l In 100 Gewichtstheilen Reinasche sind enthalten: 

Mittel len Rohasche ..c! ..... 

ist enthalten: 
Q) Q) • 

fiir ~1l § 
Roh-

oQ)~~ RpQrIl Ol Phos-
Sand 1;'!<e"§ 

Kali Natron Kalk 
Bitter- Eisen-

phor-
Schwe- Kiesel-

asche. KohIan- <e~oo 
erde oxyd felsaure saure uod siinre. .~ ~ sauro 

Kohle. ~'"d 
KO NaO CaO MgO Fe20 S POs SOs Si02 

Prozente. Prozente. 

12,48 9,68 10,88 9,91 I 5,36 0.33 30,63 3,04 2,22 5,90 1,26 51,26 

6,26 4,40 7,80 a,a01 ) 137,81 2,05 18,74 6,89 0,96 23.89 4,54 5,12 

Buehenlaubstreu . II a,aS II 5,19 I 1,08 45,57 I 6,75 2,82 I 5,58 2,03 I 30,98 

nadelstreu. 

.. I I I I 
4,63 10,76 11,97 3,a8 4,28 1,62 40,00 5,87 5,38 6,65 1,99 34,21 

, 
• 8,83 12,26 17,03 6,2a 2,74. 0,48 55,58 6,05 1,102) 3,01 1,24 28,90 

6,96 9,39 24,92 4,57 3,88 1,53 63,15 3,13 2,84 3,55 1,70 20,22 

8,39 5,94 29,30 a,43 2,44 2,54 70,90 2,23 1,47 2,47 1,58 16,37 
\ 

5,98 8,62 25,99 3,91 3,26 1,56 65,40 6,07 3,30 3,22 1,40 15,79 

I II I 
1) Die Analyse von irisehem Bucheolaub ist bei Bereehnung der mittleren Zusammensetzung des Buthenl.ubes 

ausser Ansato gelassen, 
" Ferner 0,90 pOt, Thonerde. 

* 
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Tabelle V. a. Resultate der ohemisehen Untersuohung 

In 100 Gewichts- I Standorte, aus welchen die Streuproben entnommen wurden. theilen luft- 1 
trockener Streu ;!:: .1 
ist enthalten: ell 1) 

.S Bezeichnung 
~ .. 1 

-=,: <0 as ~~'( 
~~ ...c:I.o 

'" der ~ 0= .g '" <l 
;§~ 

<0 ... 1i VersuchsfHiche 
fIl ·S -5 ...c:I I 

Oberforsterei """ '" '" '" , 
...c:IQ.J Holzbestand. 00" ell ell '" 

ell 00 , 

oo+' -5~ und Jahrgang ~ bIJ.g ...c:I ..q , 
Q)Q.J ... ", 0 , 
5;~ " ~ ~CIJ I=G I 

A~ der Q) 

~ Jahre Einsendung. Pro zente .. 

Walchensee 900 Fichten mit wenig 48 il... 1867 1L37 83,90 4,73 5,34 

(bayr. Alpen, kgl. Tannen. A. 1868 14,05 80,98 4,97 5,80 

Forstamts T61z.) A. 1869 12,75 83,05 4,20 4,81 
B. 1867 12,3~ 82,55 5,13 5,85 

Riss 788 Fichten mit wenig 45 A. 1867 13,53 81,02 5,45 6,31 

(bayr. Alp en, Buchen. A. 1868 12,62 82,68 4,70 5,38 

kg!. Forstamts Tiilz.) B. 1869 15,10 79,65 5,25 6,20 
(3-jahr.Streu.) 

Krun 893 Fichten mit wenig 34 A. 1867 10,40 
83,°°1 

6,60 7,38 
(bayr. Alpen, kgl. Tannen u . .Ahornen. A. 1868 12,25 81,50 6,25 7,13 
Forstamts Parten- A. 1869 12,86 81,34 5,80 6,64 

kirchen. B. 1867 12,20 81;18 6,62 7,55 
B. 1869 12,33 81,70 5,97 6.82 

Partenjdrchen 935 Fichten rein. 40 A. 1869 14,50 79,45 6,05 7;08 

(bayr. Alpen.) 

Oberammergau 935 Fichten m. einzelnen 105 A. 1867 12,00 83,70 4,30 4,89 
(bayr. Hochebene, Tannen. A. 1868 12,66 83.14 4,20 4,87 

kgl. Forstamts A. 1869 13,73 81;74 4,53 5,25 

Schongau.) B. 1867 12,25 83,13 4.62 5,27 
B. 1869 13,17 81,46 5;37 6,20 

Hohenau 81Q Fichten, Tannen, 50 A. 1870 13,80 83,00 3,20 3,70 
(bayr.-biihm. Grenz- Buchen. 
gebirge, kgl. Forst-

amts Wolfstein.) 

Ottobeuren 706 Fichten rein. 73 I. A. 1867 12,25 83,20 4,55 5,19 

(schwabisches Roeh- r. A. 1868 .13,17 83,08 3,75 4,32 
plateau zwischen 1. A. 1869 14.07 81,77 4,16 4,85 

Alpen und Donau.) r. B. 1867 1l;72 82,90 5,38 6,09 
1. B. 1868 13,00 83,35 .3,65 4,20 

do. 715 do. 106 II. A. 1867 1l,25 83,55 5,20 5,87 
II. A. 1868 12,25 '81,87 5,88 6,70 
II. A. 1869 13,33 80,50 6,17 7,12 
II. B. 1867 12,77 81,11 .6,12 7,01 
II. B. 1868 1l,87 82,95 5,18 5,87 
II. B. 1869 13,47 79,90 6,63 7,66 
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der Streumaterialien aue den bayerisahen Staatsforsten. 

In 100 
Gewichtsthei- ~I'l In 100 Gewichtstheilen Reinasche sind enthalten: 

Mittel len Rohasche OIl '" .=I ..... 

ist enthalten: '" '" . b.O'" N 
fiir o ~'t:: § 

rncoQ)-+=, 

Roh- :;J~~A Bitter- Eisen-
Phos- Schwe- Kiesel-Sand ~~Jl Kali Natron Kalk phor-asche. Kohlen- erde oxyd felsaure saure nnd .S ~ saure saure. "'0> 

Kohle. p;{"O 
NaO 80a . Si02 KO CaO MgO Fe.Os P05 

Prozente. Prozente. 

I I 
5,67 8,89 29,35 3,50 4,14 0,63 69,80 6,81 1,26 I) 4,03 1,8~ 11,03 

7,10 6,24 20,88 5,17 4,67 - 63,88 5,88 0,43 3,40 0,98 20,76 

5,29 3,40 25,61 3,75 I 3,15 0,70 63,27 5,42 0,82 4,83 1,23 20,58 

I 
I 

3,70 8,10 7,80 3,11 3,17 1,45 30,64 4,03 1,942) 5,89 2,06 49,85 

I 
I I 

4,93 8,50 11,00 I 3,97 3,77 1,96 25,96 5,33 2,55 S) 4,88 1,91 53,12 
I 

II i 
6,70 10,10 14,50 5,05 1,88 0,62 35,51 8,30 2,214) 3,71 1,13 45,46 

!) Ausserdem 0,48 pCt. Thonerde. 
2) 

" 
0,97 

" " 
(HohenRn). 

3) 
" 

0,52 
" " 

Ottobeuren). 
4) 

" 1,18 " ~ do. II. ). 



Tabene V. a. Besultate dar ohemisohen Untersuohung 

In 100 Gewichts-

Standorte, aus welchen die Streuproben entnommen wurden. theilen luft. ~ 
trockener Streu ~ .!l 
ist enthalten: . ,.<:I oc 

Q> 

.S ~~ Bezeichnung 
bO,,~ 

Q> • oS ~~'Q; 
Q> • del ~ ~'" ~ ~ ~ ,.<:Id =71 Ul~ 
]2 -ll" V erBuchsflache Ul 

.~~ Ul Ul 0: 

Oberforsterei. Holzbestand. .,'" OJ oil -< a: ..,= ~ "'Q> 0" und Jahrgang ~.g ,.<:I a: 

~~ ;;i 0 ~ AIQ der 0 00 ~ 
Q> 

Einsendung. ~ Jahre Prozente. 

Tussenhausen 670 Fichten mit ein- 59 A. 1867 12,37 83,45 4,18 4,77~ 

(schwabiBche Hoch- zelnen Buchen und A. 1868 13,47 82,13 4,40 5,09 i 
ebene, k. Forstamts- Birken. A. 1869 13,60 81,95 4,45 5,15 

Mindelheim ) B. 1867 12,50 83,62 3,88 4,44J B. 1869 12,66 82,50 4,84 5,59 
Kirohdorf 584 Fichten mit ein- 75 A. 1868 11,07 84,65 4,28 4,82 

(desgl., kg!. Forst- zelnen Tannen. 
amts Mindelheim). 

Rothenkirohen 585 Fichten und Tannen. 104 A. 1867 11,25 85,60 3,15 3,551 
(Frailkenwald, kf!' A. 1868 12,90 84,00 3,10 3,56 J 
Forstamts Cronac ). B. 1867 11,82 84,80 3,38 3,83 

Wallenfels 490 Fichten mit wenig 55 A. 1867 12,50 82,05 5,45 
6,241 (Frankenwald, kg!. Tannen. (mehl:jahrige) 

Forstamts Cronach) A. 1868 12,20 82,68 5,12 5,83 
(einj ahriye 

Nadeln 
Zeyern 680 Fichtenpflanzung. 18 A. 1867 12,25 81,50 6,25 

7'''J (Desgleichen). A. 1868 13,33 80,00 6,67 7,68 
A. 1869 11,40 82,94 5,66 6,46 
B. 1869 13,83 79,50 6,67 7,52 

:Bisohofsgriin 650 Fichten rein. 86 IA. 1867 10,61 86,23 3,16 

'~I (Fichtelgebirge, kg!. IA. 1868 11,82 83,78 4,40 4,98 
Forstamts Wun- IB. 1869 12,20 83,80 4,00 4,56 

Biedel). IlA. 1867 12,30 83,30 4,40 5,02 
(mehrjahrige) 
II A. 1868 11,68 84,95 3,37 

3,82 1 ~inj ilhrige} 
I B. 1867 11,50 84,45 4,05 4.57 
lIB. 1869 13,73 81,27 5,00 5,79 J 
( dreij ahrige) 

Goldoronaoh 650 Fichten mit ein- 47 IA. 1867 12,97 82,85 4,18 4,80 1 
(Fichtelgebir.w' kgl. zelnen Tannen. IA. 1868 12,25 84,45 3,30 3,76 

ForBamts un- IA. 1869 12,45 83,75 3,80 4,35J 
Biede!. 
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der Streumaterialien aUB den bayerischen Staatsforsten. 

In 100 
Gewichtsthei- ~~ 

Mittel len Rohasche ojQ) 
,.<::1 ..... 

ist enthalten: 
Q) Q) • 

00· .... '" 
fiir 0>=11:: § 

Roh- ~~~t5 
.,q <;) ~..o 

asche. 
Sand '" :;: ~ Rohleu· .S .... 00 und 

saure. Q) 0) 

Kohle. ~'"d 

In 100 Gewichtstheilen Reinasche sind enthalten: 

Bitter- Eisen-
Phos- Schwe- Kiesel-

Rali Natroll Kalk erde oxyd 
phor- felsaure saure 
saure 

KO NaO CaO MgO Fe20 S P05 80s 8i02 

Pro zen t p. Prozeute. 

4,98 10,60 10,70 3,92 4,03 1,20 27,15 6,61 5,80 1,57 50,42 

3,65 8,53 3,09 3,23 4,44 0,72 16,59 8,15 3,83 8,37 1,33 56,57 

6,81 6,61 
I 23,30 4,83 4,35 1,31 55,69 4,24 7,93 1,50 23,51 

4,61 12,90 7,00 3,70 

I 
5,56 1,40 20,55 2,00 1,753 ) 6,58 2,25 58,16 

4,30 12,34 3,70 3,60 5,04 2,40 16,57 3,22 3,084 ) 6,15 2,18 60,16 

1) A.nsserdem 1,20 pCt. Thonerde (TussenbauseD). 
2) " 0,59" " (Wallenfels und Zeyern). 
3) " 1,75" " (Bischofsgrun). 
4) " 1,20" " (Golderonach). 



88 

Tabelle V, a. Resultate der ohemisohen Untersnohun. 

Standorte, aua welcben die Streuproben entnommen wurden. 

.S -a~ Bezeichnung 0) 
~ ..: ..d' 

]. ]i der 0) o~ ~ 
'0 e Versuchsflache '" .~~ ~ "'0 '" Oberforsterei. ..d<l> Holzbestand . .. " '" .,~ e!i llDd Jahrgang ~ ~.g ..d 

0 

~~ ,,:!j p:; 
AP' der 0 00 ., 

Einsendung. ::8 Jabre Prozente. 

Alt6nbuoh 550 Fichten mit ein- 36 A. 1867 12,87 82,58 4,55 5,221 
(Spessart, kg!. Forst- zelnen Larchen. A. 1868 12,37 82,88 4,75 5,41 
amts Stadtprozelten). A. 1869 12,80 82,30 4,90 5,61 

B. 1867 13,07 82,53 4,40 5,08 
B. 1869 12,62 83,05 4,33 4,961 
C. 1867 12,40 83,50 4,10 4,68 J 
C. 1867 13,13 83,13 3,74 4,44 

Asohaffenburg 140 . Fichten. -- November 1872 13,73 75,67 10,60 12,29 
Fasanerie. a1efallene 

adeln. 

do. als Vergleioh frische junge Fichtennadeln, 
am 16, Juni 1872 im Forstgarten gesammelt 70,87 28,47 ,?,66 2,26 

II. Mittel sammtlicher Analysen von 

III. Weisstannen- . 

Unkenthal 730 Fichten und Tannen 105 A. 1869 12,25 80,90 6,85 7,81 1 
,(Alp en, iisterreich. ziemlich gleicher 

Territorium). Mischung. A. 1870 12,20 80,47 7,33 8,35 j 

Bisohofswies 680 Fichten und Tannen 34 A. 1867 12,17 81,33 6,50 7,41 1 

(bayerische Alpen, gleichartig gemischt. A. 1868 14,05 79,13 6,82 7,94
1 

kg!. Forstamts Berch- A. 1869 14,70 78,00 7,30 8,55 
tesgaden). B. 1867 11,66 . 82,18 6,16 6,89 1 

B. 1868 14,20 79,07 6,73 7,85 J 
B. 1869 13;25 78,75 8,00 9,24 
(ein- undzwei-
jahr. Nadeln). 

Hohenau 810 Fichten und Tannen 50 A. 1869 1275 84,08 3,17 3,64 
(bayerisch- biihmi- mit wenig Buchen. 

sches Grenzgebirge, 
kg!. Fortamts W olf-

stein). 
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der Streumaterialien aua den bayerisohen Staatsfo~ten. 

In 100 
Gewichtsthei- ;;§ In 100 Gewichtstheilen Reinasche ist enthalten: 

Mittel len Rohasche ..s:::.",; 
ist enthalten: 

",,,, . 
ffir b.o~ ~ 

O!4",ce 

Roh- $~rn~ Phos-<l <::> "'~ Bitter- Eisen- Schwe- Kiesel-Sand '" ce ::! Kali Natron Kalk phor-asche. Kolllen· ce~W erde. oxyd felsaure saure und .S ~ saure saure, "'''' Kohle, p:<'"d 

I 
KO NaO CaO MgO Fe20 a P05 SOs Si02 

Prozente. Prozente~ 

I I) 

5,06 11,80 14,50 3,73 5,24 0,85 40,42 9,04 3,47 8,56 2,15 30,27 
.' 

12,29 4,70 12,40 10,19 1,86 1,38 31,74 3,29 1,59 2,65 1,16 56,33 

2,26 6,93 7,20 1,941 ) 44,21 2,90 10,39 7,00 5,31 122,22 3,92 4,05 

Fichtennadelstreu I 4,53 II 3,"17 1,24 44,04 5,31 2,282 )1 5,10 1,62 I 36,21 

nadelstreu. 
I 

I 8,08 10,65 24,14 5,27 3,55 0,96 69,11 5,79 3,483 ) 4,46 1,78 9,43 

7,98 7,03 31,55 4,90 2,16 1,40 78,91' 2,40 3,47 4,48 2,00 5,18 

3,64 2,40 21,20 2,78 16,33 2,32 54,66 10,00 0,79 4) 4,46 1,78 9,43 

1) Die An.lyse von frischen, jungen Fichtennadeln ist bei der Berechnnog der mittleren Zusammensetzung von 
Fichteooadelstreu ausser Ansatz gelassen. 

2) A usserdem im Mittel 0.43 pCt. Thonerde. 
3) " 1,44 pCt. Thonerde (Unkent.hal). 
4) " 1,44 pCt. Thonerde (Hohen.u). 
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Tabelle V. a. B.esultate der chemischen Untersuchung 

.. 
Standorte, aus welchen cUe Streuproben entnonnnen wurclen. 

In 100 Gewichts­
theilen luft­

trockener Stl'eu 
ist enthalten: 

::l 
C) 

~ b 
~ r/1 

I----------------.---.---------------~--~----------II:----~----~---I ~M § 
.S .. Bezeichnung '" ~ ~.~ 

o berforsterei. 

Rothenkirohen 
(Frankenwald, kgI. 
FOl'stamts Cronach). 

Melter 
(Frankenwald, kgI. 
Forstamts Cronach). 

Q) • ~~ d ~ r.:l N ] I (l)"'=' ~ 
:2 ~ ~ ~ Versuc~:flache ! .~ ~ ~ j ~ 
gj "a) Holzbestand. ~ ~ und J ahrgang ~ i'f.g ~ I ~ 
S:3~ 2iQ dcr 0 00 ~ po 

~ Jabre Einsendung. 

585 Fichten und Tannen. 104 A. 
A. 
B. 
B. 

600 Tannen und Fichten. 37 A. 
A. 
A. 
B. 

1867 
1868 
1867 
1868 

1868 
1869 
1870 
1868 

Prozente .. 

12,38 85,47 
12,50 84,90 
12,40 85,35 
12,45 85,87 

13,40 85,00 
1:~,20 85,60 
11.44 85,12 
11,92 86,20 

2,15 
2,60 
2,25 
1,68 

1,60 
2,20 
3,44 
1,88 

2,45 1 
2,96 
2,57 [ 
1,92 

1,84) 2,51 
3,87 
1,66 

Wallenfels 490 Fichten mit wenig 55 A. 1868 
1869 
1868 

i~:;~ ~~;I~ ~:~~ ~:~~ f\ (Frankenwalc1, kgl. Tannen. 
Forstamts Cronach. 

A. 
B. 12,00 82,80 5,20 5,91 

do. Ais Vergleich frische griine Tannennac1eln 
im Winter (sog. Schneidelstreu) • .. 11,89 84,313 3,78 4,30 

III. Mittel sammtlicher Analysen von 

IV. Kiefern-

Lichtenhof 342 Kiefern rein. 37 A. 1868. 11,88 86,67 1,45 I,G4 \ 
(Nurnberger Reic1s-

A. 18'7l 12,00 86,98 1,02 1,15 f wald; kgI. Forstamts , 

Laurenzi). Ciaehsendung). 

Pyrbaum 404 Kiefel'n mit einzel- 84 IA. 1868 10,87 87,40 1,73 1,94 ) 
(Oberpfalzer Hugel- nen Fichten und IA. 1869 12,37 85,90 1,73 "WI land, kgI. Forstamts Fichten-Unter- lB. 1868 10,78 87,47 1,75 1,96 

Neumarkt). wuchs. IB. 1869 16,17 82,13 1,70 2,03 
lB. 1868 12,25 85,85 1,90 2,16 
lB. 1869 13,67 84,50 1,83 2,12 

, 

• . 
-
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II 

dar Streumaterialien aua den bayerisohen Staatsf{)raten. 

In 100 

Mittel 
Gewichtsthei- ~ § 
len Rohasche ~ ·s In 100 Gewichtstheilen Reinasche sind enthalten: 

flu 

Roh­

asche. 

ist enthalten: I 6bJ:< ~ 
~-----------] m ~~II------~----__ ------r-----.------.--.-~------.------1 

~f:J;:J$ Phos-
Sand 

Kohlen-
und 

SaOrE'o 
Kohle. 

Pro zen t e. 

"'j::::l 
.13 ... rtJ. 
Q)Q) 
~~ 

2,47 10,55 8,79 1,99 

Kali Natron 

KO NaO 

10,43 1,88 

Bitter- Eisen- 8chwe-. Kalk phor-
erde oxyd 

saure 
felsaure 

CaO MgO Fe20 S P05 80s 

Prozente. 

31,31 12,70 1,75 1) 20,50 3,91 

2,47 (Wegen U nzulanglichkeit des Untersuchungsmaterials nicht weiter analysirt). 

I 
·1 

5,77 5,17 25,83 3,98 9,06 1,09 62,51 7,62 3,312) 7,49 2,63 

4,451' 4,30 18,48 3,31 3) 26,16 6,26 38,46 7,09 3,70 10,51 4,84 
II I 

Weisstannenstreu 
II 3,78 II 8,31 1 1,53 

I 
59,30 7,70 2,56 4) I 8,28 1 2,42 I 

nadelstreu. -

1,39/11,93 3,83 1,17 
I 

20,821 i 6,21 21,981 6,49 1,875) 1 9,20 5,13 

2,03 10,95 13,30 1,54 10,56 4,82 36,09 11,99 2,63 6) 8,15 3,69 

1) Ansserdem 7,02 pCt. Thonerde (Rothenkirchen). 

Kiesel-
saure 

8i02 

10,50 

4,07 

2,98 

7,72 

19,73 

13,09 

2) " 2,22" " (Wallenfels). 
3) Die Analyse frischer, griiner Tanuennadeln ist bei der Berechnung der mittleren Zusammensetzung der 'Veisa. 

tanneunadelsLreu n i ch t mit inbegriffell. 
4) Allssrrdem im Mittel 2,18 pCt. Thonerd •• 
5) " 5,53 pCt. Thonerde nnd 3,04 pCt. Manganoxydoxydul. 
6) " 8,61" H "0,87,, " 
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Tabelle V. a. Besoltate der chemischen Untersuchung 

In 100 Gewichts-
theilen luft- ~ 

trockener Streu ~ 00 
ist enthalten: ...c:I 

Standorte, aus welchen die Streuproben entnommen wurden. 

1--------------.-.s--.---------------.--.-B-e-z-e-l-.c-h-nu-n-g~I---.-.----~---I~~§ 
.-. "E ~ ~. a5 g ~.~ 
tD • ] ~ der ~;5 ~ r'§ ~ ~ 
] ~ Holzbestand. ~ ~ Versuchsfiache ~ .§ ~ ~ ~ ~ 
:r5 "'Q3 ~ ~ und J ahrgang I:: ~.g..g OJ 
~~ Q~ der Om p:; I:t 

Oberforsterei. 

~ Jahre Einsendung. 

Pyrbaum 
(Oberpfalzer Hugel­
land, kgl. Forstamts 

N etimarkt). 

406 Kiefern mit einzel- 56 
nen Fichten und 

Fichten-Unterwuchs. 

do. 408 Kiefern mit einzel- 45 
nen Oberst1i.ndern 

Nittenau 390 
(Flachland der Ober­
pfalz, kgl. Forstamts 

Cham). 

Bodenwohr I. 385 
(Oberpfalz, kgl. Forst­

amts Cham). 

Bodenwohr II. 388 
k. Forstamts Cham). 

Hannesreuth 388 
(Oberpfalz,kgl. Forst­

amts Vilseck). 

Iggelbaoh 260 
(Haardtgebirge, kgl. 
Fortamts Elmstein). 

und Fichtenunter­
wuchs. 

Kiefern rein. 

Kiefern rein. 

Kiefern rein. 

Kiefern mit etwas 
Fichtenunterstand. 

Kiefern mit sehr 
wenig Buchen­

unterstand. 

80 

36 

33 

37 

51 

II A. 
IlA. 
II B. 
II B. 
lIB. 

III A. 
III A. 
mB. 
mB. 
III B. 

A. 
B. 
B. 

IA. 
I A. 
IE. 
IE. 
n A. 
II A. 
II B. 

A. 
A. 
B. 

1868 
1869 
1868 
1868 
1869 

1868 
1869 
1868 
1868 
1869 

1868 
1868 
1868 

1868 
1869 
1868 
1869 
1868 
1868 
1869 

1867 
1868 
1867 

A. 1868 
A. 1869 
A. 1871 

(l\' aehsenduug.) 

A. 1868 

A. 1869 

Prozente. 

10,75 87,53 1,72 
13,58 84,67 1,75 
11,50 86,85 1,65 
11,30 87,25 1,45 
13,60 84,83 1,57 

10,75 87,93 1,32 
13,38 85,37 1,25 
12,05 86,78 1,17 
11,73 87.10 1,17 
13,33 85;44 1,23 

11,30 87,45 1,25 
11,75 86,98 1,27 
11,70 86,98 1,32 

11,20 87,35 1,45 
11,95 86,58 1,47 
10,98 86,90 2,12 
11,75 86,65 1,60 
11,30 86,58 2,12 
11,37 86,63 2,00 
11,62 86,40 1,98 

12,05 86,25 1,70 
12,20 86,08 1,72 
10,82 87,58 1,60 

11,65 86,73 1,62 
11,12 87,33 1,55 
12,08 86,55 1,37 

10,85 86,85 2,30 

11,24 86,52 2,24 

I 

1,92, 
2,03 1 
1,86 J 
1,64 
1,82 

1,48, 
1,441 
1,33 J 
1,33 
1,42 

1,41 \ 
1,42 J 1,49 

1,631 1,67 
2,37 

1,81 J 2,40 
2,26 
2,24 

1,94 l 
1,96 1 1,79 

1,84 l 
1,75 j 
1,56 J 

2,58 ) 

2,53 J 
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der Streumaterialien' ana den bayerisohen Staatsforsten. 

In 100 
Gewichtsthei- ~~ In 100 Gewichtstheilen Reinasche sind enthalten: 

Mittel len Rohasche ,.q .~ 

ist enthalten: 
Q) Q) • 

on.!:: '" fUr 0-;:1 .. ; 
~tl)g;..p - -

Roh- -<,.q '" '" Phos- Kiesel-"'00.0 Bitter- Eisen- 8chwe-Sand (Jl ~ p Kali Natron Kalk phor--asche. Kohlen- ~ w erde oxyd felsaure saure 
nnd -~ .. saure sanre. ~~ Kohle_ 

KO NaO CaO MgO Fe20 S POD 80s Si02 

.prozente. Prozente . 

I 
1,85 15,50 10,80 1,36 11,70 7,18 35,13 11,16 6,91 1 ) 8,80 3,05 14,98 

1,40 16,20 7,20 1,07 13,28 6,55 29,04 7,51 10,17 2 ) 12,10 4,16 15,51 

1,44 14,60 9,07 1,10 14,62 1,92 30,05 8,10 2,97-S ) 10,17 4,19 19,62 

2,05 17,13 12,90 1,44 6,57 2,87 46,02 10,97 2,724) 7,37 4,13 13,60 

1,89 12,90 8,50 1,48 7,84 3,64 36,32 11,52 3,40 5 ) 9,77 3,89 16,70 

1,72 12,74 5,20 1,41 12,99 1,36 27,42 14,18 0,97 6 ) 10,92 3,97 15,63 

2,56 8,12 22,90 1,76 6,64 3,72 58,56 10,61 3,147) . 4,303,16 7,90 

l~ Ansserdem 1,09 pCt. Thon.rde nnd - pCt. Manganoxydoxydnl . 
. 2) " 1,68" ." "-,, " 
3) . " 6,64" " " 2,08 " " 
4) " ",3,33" " H 2,42 " " 
5) " 4,1'5 u " " 2,77 " " 
6) " 9,98" " " 2,58 " " ~ 

. 7) " 1,10" ., " 0,87 " " 



. 
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Tabelle V. a. Resnltate dar ohamisohen Untersuohung 

In 100 Gewichts-
theilen Imt- g 

trockenel' Stl'en ;:; .!3 Standorte, aus welchen die Streuproben entnommen wurden. 
ist enth13lten: ..c: w 

---------------.---..--------------..-~------------Ic----~--_.-----I ~~§ 
.S i~ Bezeichnung 1l'''; §~'$ 

co • :§ i der ~ ~ ~ --§ ~ ~ 
;2 ~ Holzbestand. ~ 'g Vel'suchsflache ~ ';:1 ~ ~ .::J ~ 
~ -t) e ~ und J ahl'gang ~ , g1.g"§ ~ 
aJ~ ~~ der 000 P:( P 

Oberforsterei. 

~ 

Waldleiningen 470 
(Haal'dtgebirge, kgl. 
Fortsamts Kaisers­

lautern.) 

Erlenbaoh 176 
(Spessart, kg}. F.orJ3t­
~mts Aschaffenburg.) 

Kiefern rein. 

Kiefern rein. 

Jahre Einseudung. 

107 A. 1868 
A. 1869 

40 II A. 1869 
II A. 1870 

Pro-zente. 

11,25 86,30 2,45 2,76} 
11,75 86,13 2,12 2,40 

10,82 86,73 2,45 2,75 } 
11,33 86,00 2,67 3,02 

IV. Mittel sammtlicher Analysen von 

V. Eichenlaub-
Merzalben 

(Haardtgebirge, 
kgl. Fortsamts 
, Pirmasenz.) 

- Eichen und Buchen. 65 I. A. 
I. A. 
I. A. 

1868 
1868 
1869 

13,15 82,30 4,55 5,24} 
13,37 81,75 4,88 5,63 
12,25 81,85 5,90 6,71 

VI. Liirchennadel-
Altenbuoh 

(Spessart, kg-}. Forts­
amts Stadtprozelten). 

Fichten mit Lal'chen. 36 A. 1868 
A. 1870 

(Nachsendllng. ) 

Hypnum Schreberi, rein ausgesucht; aus Kiefernbestanden von 
Lichtenhof im Nurnberger Reichswald 

" " " " Fischbach 
" " " Hannesreuth in del' Oberpfalz 

Hypnum splendens, rein ausgesucht; aus den Fichtenbestanden von 
Kirchdorf (Schwaben, kgl. Forstamts Mindelheim) . 

do. " "" " . Schliersee (bayr. Alpen, kg!. Forstamts Tegernsee) . 

13,65 82,30 4,05 4,69/ 
13,83 82,17 4,00 4,64\ 

VII. Moos-

12,10 85,21 2,69 307} 12.15 85,03 2,82 3,22 
13,95 83,25 2,80 3.25 
13,80 83,50 2,70 3,14 

14,80 82,44 2,76 3,27 } 
15,05 81,65 3,30 3,89 
15,25 81,"17 2,98 3,52 
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der Streumaterialien aus den bayerischen Sta.a.tsforsten. 
, 

In 100 
Gewichtsthei- ~§ In 100 Gewicht.stheilen Reinasche ist enthalten: 

Mittel len Rohasche ..<:I ..... 
ist enthalten: 

Q)Q) • 

roT bD1: ~ 
~§Q)ol 

Roh- -,J:Iwiij; Phos-
Sand <: ?E ~.g 

Kali Natron Kalk 
Bitter- Eisen- phor-

Schwe- Kiesel-
asche. Kohlen- "'~cn erde. oxyd felsaure saure nnd .S ... saure 8lare, Q)Q) 

Koble, ~'"CI 
KO NaO eaO MgO F~08 POs S03 Si02 

Prozente. Prozente. 

2,58 10,76 20,40 1,78 8,68 5,78 54,18 6,68 1,75 ') 4,64 2,88 12,22 

, 2,88. 10,64 19,90 2,00 6,78 4,27 51,39 12,61 2,61 2 ) 6,04 2,68 11,27 

Kiefernnadelstreu II 1,46 /110,95 I 4,39 38,74 110,16 I 3,56 3 ) I 8,31 I 3,72 /14,57 

strau. 

5,.86 9,43 15,72 1. 4,S9 9,19 1,73 38,88 13,72 2,16 4 ) 4,78 1,"12 24,68 

I 
strau. 

4,67 9,62 4,80 4,00 4,57 1.36 21,98 6,91 2,57 5 ) 3,74 1,62 57,02 

strau. 

3,17 21,76 5,20 2,S2 30,01 2,91 14,40 7,72 8,21 6 ) 12,38 6,84 14,79 

3,56 9,72 4,40 S,OI) 28,60 8,75 15,90 9,56 2,10 7) 20,21 5,91 7,11 

) Ansserdem 1,45 pCt. Tbonerde nod 1,74 pCt. Manganoxydoxydul. 
2) " 2,35" " h - " " 
3) im Mittei 4,17" 'f "1,44,, " 
4) Ausserdem 3,15" " (Eicbenlaub). 
5) " O,2a" " (Larcb.noadeln), 

." 6) " 2,14" " (Hypnum Scbreberl). 
7 1,86 " (Hypnum splendeos). 
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Tabelle V. a. Resultate dar chemisohen Untersuohung 

Standorte, aus welchen die Streuproben entnommen wurden. 

Oberforsterei. 

Hypnum triquetrum, rein ausgesucht; aua 
den von 

Teisendorf (Forstamts Reichenhall) 
do. " . " 
do. 

UIlkenthal " " 
" " 

E~ Bezeichnung 
Cd der 
-"'0 Versuchsfta.che "'" 0" 
~s undJahrgang "0 = '" AP'l der 

Jahre Einsendung. 

den Fichtenbestan- II 

In 100 Gewiehts­
theilen luft­

trockener Streu 
ist enthalten: 

..: ]~ <Ii 
<1) '-' >:l il 
'" ·S~ '" '" c3 c3 ~J5 ~ 
~ ... i::I 0 

0 00 ~ 

Prozente. 

14,00 79,88 6,12 7,13 
13,50 80,82 5,68 6,57 
13,97 79,38 6,65 7,73 
15,00 78,50 6,50 7,65 

VII. Mittel sammtlicher Analysen von 

VIII. Wald-
Rothenbuoh Getrockneter pulverisirter und gesiebter 11,15 51,23 37,62 42,3 
(Spessart.) Humus aus einem Buchenbestand des 

Spessarts. 

Konigssee Reiner schwarzer Humus, dessen organi-
sche Bestandtheile keine Struktur mehr 

16,60 77,93 5,47 6,6€ 

do. 
erkennen liessen; 

aus Nadelholzbesta.nden d. bayerischen 16,58 76,08 7,07 8,M 

. Partenkirohen 
Alpen . 

15,30 76,08 8,6~ 7,2C 

Kriin 14,97 79,45 5,58 6,6t 



~7 

der Streumaterlalien aus den bayerisohen Staatsforsten 

In 100 
Gewichtsthei- -+>d In 100 Gewichtstheilen Reinasche sind enthalten: 

Mittel len Rohasche ].:a 
ist enthalten: Q) ~ ,; 

fUr o foIj .. d 
",alQ)<e 

Roh- -~a)~ Phos-~ <.> "'Jl Bitter- Eisen- 8chwa- Kiesel-SlllId ",<et:l 
Kali Natron Kalk phor-asche." Kohlen- <e~oo 

erde ~xyd felsaure "saure nnd .8 ~ saure sanre. Q)Q) 
Kohle. p:j~ 

KO CaO MgO F~08 POll 80a 8iOl! NaO 

Prozente. Prozente. 

I 
'" 

7,27 41,70 4,40 3,92 18,25 2,34 21,00 7,20 7,421) 13,51 3,93 23,00 

I . 
Waldmoosen . , 3,10 I 25,62 4,67 

17,10 '" 
8,16 1 5,91 2 ) 15,37 5,56 I 14,96 

Humus. 
42,34 89,38 0,40 4,32 3,52 0,59 23,67 5,88 . 9,20 6,47 4,30 46,37 

L 
I 
! 

I 

i 
! 
! 

7,25 23,05 16,33 4,40 "4,97 0,89 53,16 4,05 .5,67 9,52 4,02 17,72 

-

i 

1 1) Ausserdem S,3& pC!. Thonerde [Hypnum triquetrum). ! II) " 2,65" " Mittel), 

i 
! , 
j 

! 
1 , 

j 

Ebermayer, WaIclstreu. G 
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Tabelle V. b. Gehalt dar Streumater1alien an Asche und Asohenbestandtheilen 

In 1 Kilogramm wasserfreier Streu ist enthalten: 

Oberforstereien, .S 
~ "t:I {.. ,..!, '" ~ $:I I'< I» 

,.g~ $", ~G aUB welchen die Proben "'''' ;::: ~ ~ '" K 
'" I'< ~ 

0 
IX! • ""'..<:l «l $:I ~::! ~,;; '" . entnommen sind. ~~ !:.::t ~ !:.::t . .:j3 '" ~,~ .I""'I:CI 

Z IX! ,;CI'" c,)1X! !:.::t' 
«l i:tl ~ Pot rn 
'" d5 KO NaO CaO MgO F~03 POG SOs SiO 

Gramm: 

• I. Buohenlaubstreu. 
Valepp und Ri,gs (bayr. Alpen) 40,3 0,94 0,76 25,82 3,00 1,46 1,77 0,60 5,9 
Partenkirchen, J achenau und 

Unkenthal. 46,5 1,91 0,43 29,05 2,46 1,81 3.32 0,03 6,5 
Hohenau (bayr. Wald) 48,1 4,01 1,08 20,42 2,85 0,66 1,85 0,93 16,3 
Kipfenberg (Jura) . 47,3 

I 
1,60 0,92 31,40 2,72 0,76 1,43 0,96 7,5 

Schernfeld (Jura) 53,7 1,53 0,40 34,76 3,72 2,05 1,88 1,18 8,1 
Breitenfurth (Jura) 58,8 ! 2,66 0,43 34,81 2,54 2,28 3,00 1,28 11,8 
Geflill A. (Rohn) 51,5 1,95 0.37 21,34 2,49 2,06 2,01 0,84 20,4 

do. B. (RhOn) 51,5 1,16 022 22,71 3,16 1,71 1,89 1,01 19,6 
Hundelshausen (Steigerwald) 60,7 2,05 0,38 20,35 4,02 1,18 2,67 1,10 28,9 
Rothenbuch (Spessart) 46.3 

I 
2,62 0,31 17,00 4,60 1,73 4,23 0,84 14,9 

Rothenbuchu. Wiesen (Spessart) 43,3 2,69 0,36 16,99 3,84 1,57 3,92 1,23 12,7 
Ruppertshiitten (Spessart) 54,2 I 2,18 0,73 19,75 4,75 1,75 4,53 1,44 19,0 
Merzalben 1. u. III. (Haardt) 49.4 4,22 0,48 22,53 4,13 1,17 2,22 1,18 13,4 

do. II. (Haardt) . 43,2 

I 
3,69 0,15 18,60 2,86 0,91 1.76 2,54 12,6 

Stiftswald (Haardt) 51,6 1,14 - 22,00 6,92 1,37 2,72 0,53 16,9 
Waldleiningen (Haardt) . 57,7 1,78 1,00 24,47 4,98 1.51 3,35 0,81 19,8 
Hochberg (Muschelkalkplateau) 53,1 

II 
2,45 0,35 31,18 2,14 1.32 3,32 0,77 11,5 

Binsfeld 1868 (do.) n,5 

II 

7,95 0,77 26,57 4,45 1,65 5,65 1,19 24,2 
do. 1871 70,8 8,31 1,23 27,09 a,45 1,21 5,69 1,28 22,5 

Fasanerie bei Aschaffenburg 71,4 
" 

2,14 1,78 20,17 4,37 1,92 282 0,95 37,2 
Forstgarten Aschaffenburg • 99,1 

II 
5,31 0,33 30,35 3,01 2,20 5,85 1,25 50,8 

Forstgarten Aschaffenburg 
55,01) 20,80 1,13110,30 I 3,79/ 0,53113,141 2,50 1 2,8 (frische BuchenbUttter) . . 

1. Gesammtmittel fUr Buchen-
75,76// 2,971 0,60124,62 \ 3,6411,541 3,141 1,09 1 18,J laubstreu 

1) Die AnalySe von friscbem Buchelllanb (am 3. Mal 1872 gep8uckt) ist boi der Berecbnung der mittleren Znsan 
mensetzlIng der Buchenlaubstreu ausser A nsatz gelasseu. 
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Tabelle V. b. Gebalt der Streumaterialien an Ascbe und Ascbenbestandtbeilen. 

Oberforstereien, 
aus welchen die Proben 

entnommen sind. 

Saalachthal (Alp en) 
Unkenthal (Alpen) . 
Ramsau (Alpen) . 
Konigssee und Schellenberg 

(Alp en) . . . . . . . 
Schliersee (Alpen) 
Walchensee 'u. Riss (Alpen) 
Kriin u. Partenkirchen (Alpen) 
Oberammergau (Alpen) 
Hohenau (bayer. Wald) 
Ottobeuren 1. (Schwaben) 

do. II. do. 
Tussenhausen u!ld Kirchdorf 

(Schwaben) 
Rothenkirchen (Frankenwald) 
Wallenfels u. Zeyern (do.) 
Bischofsgriill (Fichtelgebirge) 
Goldcrollach (Fichtelgebirge) 
Altenbuch (Spessart) 
Fasanerie bei Aschaffenburg 

Fasanerie bei Aschaffenburg, 
griine Nadeln im Friihjahr 

II. Gesammtmittel fiir Fichten­
nadelstreu 

In 1 Kilogramm wasserfreier Streu ist enthalten: 

KO NaO CaO 
G ram m: 

II. FichtennadeIstreu. 

35,8 
62,5 
45,7 

54,3 
39,1 
35,0 
51,7 
37,5 
31,1 
39,7 
50,5 

1,53 
1,72 
1,77 

1,32 
1,27 
1,45 
2,42 
1,18 
0,9.9 
1,50 
0,95 

0,58 14,32 
0,30 34,74 
0,70 28,86 

1,38 38,50 
0,61 25,57 
0,22 24,43 
- 33,02 

0,26 23,73 
0.45 9,53 
0,78 10,30 
0,31 17,93 

2,10 1,93 2,38 
3,77 0,69 1 ) 1,89 
1,43 1,30 1,62 

1,20 0,80 1,35 
2,36 1,29 1,26 
2,38 0.442) 1,42 
3,04 0,22 1,76 
2,04 0,31 1,81 
1,25 0,60 3 ) 1,84 
2,12 1,01 4) 1,94 
4,19 I,ll 5) 1,88 

0,71 12,25 
0,77 18,06 
0,78 9,24 

0,86 8,89 
0,55 6,19 
0,64 3,86 
0,51 10,73 
0,46 '7,71 
0,64 15,50 
076 21,08 
0,57 22,96 

39,2 1,58 0,47 10,64 2,59 0,80 6 ) 2,27 0,62 19,76 
32,3 1,44 0,23 5,36 2,64 1,23 2,70 0,43 18.27 
'48,3 2,10 0,63 26,90 2,05 1°,431) 3,84 0,72 11,36 
37,0 2,05 0,52 7,60 0,74' 0,65 8) 2,43 0,83 21,53 
36,0 1,82 0,86 5,97 1,16 1,11 9), 2,21 0,78 21,66 
37,3 11,95 0,32 15,09 3,37 1,29 13,19 0,80 11,29 

101,9 1,90 1,40 32,35 3,35 1,62 2,70 1,18 57,40 

19,411 )11 8,581 0,561 2,01 11,36!1,03! 4,31 ! 0,76\ 0,79 

45,271/1,611 0,56120,2712,3210,9310)1 2,141 0,70116,54 

1) Aus,erdem 0,56 Grm. Thonerde (Unkenthal). 
2) " 0,16" " (Walchellsee). 
3) " 0,30.. " (Hahenau). 
4) " 0,2-1" " (Ottobeuren). 
5) " 0,60" " (Ottobeuren II.). 
6) " 0,47" " (Tussenhausen). 
7) " 0,27" " (Wallenfels). 
8) " 0,65" " (Bischofsgrfio). 
9) " 0,43" " (Goldcronach). 

10) .," 0,20" " (im Mittel), 
11) Die Analyse der grunen (am 16. Juni gepllfickten) Nadeln is! bei Berechoung des Gesamm!mittels ausser A Dsat. 

geblieben. 

* 
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Tabelle V. h. Gehalt der Streulllaterialien an Asohe und Asohenbestandtheilen. 

In 1 Kilogramm wasserfreier Streu ist enthalten: 

Oberforstereien, 

aus welchen die Proben 
entnommen sind. 

nkenthal (Alp en) . . U 
.B 
H 
R 
W 

ischofswies (Alpen) • 
ohenau (bayer. Wald) . 
othenkirchen (Frankenwald) 
a1lenfels (Frankenwald) 

do. griine N acleln im 
Winter 

.S "" "l:l "" "l:l 
~ s:l p., 

.~ 

~ 
,.. ,. 

(\) "" 0 (\) 

...,..<:1 Ol ,.. ,.. 0 
+' (\) s:l Sii 1:=::1 to 1:=::1 

..., 
"" StO Z 

..., 
'" 

to ~ ~ 
~_I KO NaO CaO MgO Fe20s 

G ram m: 

III. Weisstannennadelstreu. 
I 52,7 'I 1,87 0,51 36,42 3,05 1,831) 

49,0 

II 

1,06 0,68 38,67 1,18 1,70 
27,8 4,54 0,64 15,19 2,79 0,222 ) 

19,9 2,08 0,37 6,23 2,53 0,35') 
39,8 Ii 3,61 0,44 24,88 3,04 1,314) 

33,1 5 ) II 8,661 2,07112,731 2,35 '11,2~ 

I ~ "" 
, 

I ~-:-..... 
$"" ..<:I,.. (\) ,.. (\) ,.. 

~::l ~,~ .~ :~ o 'to 
..<:I'" 1:=::1'" 
P< rn 
POs 80s 8i02 

2,35 0,94 4,97 
2,19 0,98 2,54 
2,39 0,89 0,51 
4,08 0,78 2,08 
2,98 1,04 1,63 

I 3,4811,60 0,99 
III. Gesammtmittel fUr Weiss-

137,85112,63/ 0,5'3/24,2812,52/1,086)/2,80 / 0,93/2,35 tannennadelstreu. 

IV. Kiefernnadelstreu. 
Lichtenhof(Niirnberger Reichs-

II 0,761°,227 ) walel) 11,7 2,44 0,72 2,57 1,08 0,60 2,30 
Pyrbaum I. (Oberpfalz) 15,4 1,63 0,74 5,1>6 1,85 0,41") 1,25 0,56 2,02 

do. II. (Oberpfalz) 13,6 1,59 0,97 4,78 1,52 0,949 ) 1,20 0,42 2,03 
do. III. (Oberpfalz} 10.7 1,42 0,70 3,10 0,80 1,101U) 1,29 0,45 1,66 I Nittenau (Oberpfalz) . . 11,0 1,60 0,21 3,30 0,89 0,32 11 ) I,ll 0,46 2,15 

Bodenwohr I. (Oberpfalz) 14,4 0,95 0,41 6,63 1,58 0,39 12) 1,06 0,59 1,97 
do. II. (Ooerpfalz) 14,8 1,16 0,54 5,38 1,70 r,52 13 ) 1,44 0,57 2,47 

Hannesreuth (Oberpfalz) . 14,1 1,83 0,19 3,87 1;99 0,13 14 ) 1,54 0,56. 2,22 
Iggelbach (Haarcltgebirge) 17,6 1,17 0,65 10,31 1,87 1°,5515) 0,76 0,55 1,39 
Waldleiningen (Haardtge birge) 17,8 1,54 1,03 9,64 1,19 0,31' 6) 0,82 0,51 2,18 
Erlenbach (Spessart) 20,0 1,36 0,85 10,27 2,5310,5217 ) 1,21 0,54 2,25 

IV. Gesammtmittel fUr Kiefel~-l 1/ I / / / / I / 
nadelstreu . . . . . . 14,65 I 1,521 0;64 5,95 1,51 0,4918) 1,16 0,53 2,06 

1) Ausserdem 0,76 Grm. Thonerde (Unkenthal). 
2) " 0,63" " (Hohenau). 
3) " 1,40" " (Rotbellkirchen). 
4) ,. 0,87,. " (WalleDfels). 
5) Die Ana]yse der griinen Nadeln blieb bei Bercchnung des "Mittels ausser Ansatz. 
6) Ansserdem 0,73 Grm. Thouerde (im Mittel). 
7) " 0,65" " UDd 0,36 MangaDoxydoxydul. 
8) n 0,32 n ., " 0,06 " 
9) ,,0,15 .,,, - " 

10) ,. 0.18 ,. " ,,- " 
11) " 0,73" " ,,0,23 " 
12) " 0,48" ., ,,0,34 ~ " 
13) " 0,61" H ,,0;41 " 
14~ " 0,41" " ,,0,36 ). 
15 " 0,19" " ,,0,16 " 
16 " 0,26" 'J ,,0,31 " 
17) " 0,47" " ,,- " 
18 059 " 0,20 
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TabeUe V. b. Gehalt der Streumaterialien an Asohe und Asohenbestandtheilen. 

In 1 Kilogramm wasserfreier Streu ist enthalten: 

Oberforstereien, .S 0) "d I.. ,..!. 0) "d 
~O) 1=1 ~ 00) ~O) 

. ..... 
~ 

~ -0) 
aus welchen die Proben 0 f ..<:I~ 0)51 IU~ 2..<:1 te .t: ~ p.,~ .~:; SO ~ 

0) ~:03 entnommen sind. 03 ~ ~ 
~:d 

S~ Z '" ..<:I'" 0'" ~'" 
03 ~ i:il Pot rn. ., 
0) KO NaO CaO MgO Fe~Os P05 80s 8i02 C!:l 

G ram m: 

V. Eiohenlaubstreu. 

Merzalben (Haardtgebirge) .. / 43,91/4,031°,76117,0716,021°,951)12,10 1°,75110,85 

VI. Liirohennadelstreu. 

Altenbuch (8pessart) . . I 40,0 11 1,83 1 0,54 1 8,791 2,76 11,032) 1 1,50 I 0,65 1 22,81 

VII. Moosstreu. 
Hypnum 8chreberi von Lich-

tenhof, Hannesreuth etc .. 23,2 6,96 0,67 3,34 1,79 1,913) 2,87 1,59 3,34 
Hypnum splendens von Kirch-

dorf und 8chliersee 30,5 8,72 2,66 4,85 2,92 0,644 ) 6,16 1,81 2,17 
Hypnum triquetrum von Tei-

sendorf etc. 39,2 7,16 0,92 8,23 2,82 2,900 ) 5,30 1,54 9,02 

VII. Gesammtmittel fiir Moosstreu 30,98 7,61 1,42 5,4712,51 11,826): 4,78 1,65 4,88 

VIII. Waldhumus. 
Aus Buohenbestanden von Ro- -. 

thenbuoh 43,2 1,53 0,26 10,22 2,54 3,97 2,79 1,86 20,03 
Aus Fiohten- und Tannenbe-

standen von Konigssee, PaF-
tenkirohen und Krun . 44,0 2,19 0,39 23,39 1,79 2,50 4,19 1,76 7,80 

1) Ausserdam -1,3S Grm. Mangaooxydoxydul.-
2) " 0,09" Thouerde. . 
8) n 0,63" " 
4) " 0,57" " 
5) " 1,31" " 
6) " 0,84" " (Mittel). 



Tabelle VI. nod VH. 

Un tersuch ungen 
liber das 

Verhalten der Streudecke zum Wasser. 
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Tabelle TI. a. TersDche fiber die wasserfassende Kraft versohiedener Streusorten, 

angestellt im. chemischen Laboratorium. 

Gewicht eines Cubik­
Meters· Streu 

.Wassergehalt 

Oberforstereien, 
aus welchen di~ Proben 

entnommen ·sind. .. 

in Kilogrammen. 
del' nassen Streuprobe 

pro Cubikmeter 

Waldleiningen . 
Merzalben 
Gelall 
Kipfenberg 
Hundelshausen . 
Stiftswald 
Rothenbuch . 

Mittel 

in vollkommen im nasson 
luftrockenem Zu· (geBiittigten) Zn-

staude. slande. 

I. :BuohenlaubBtreu. 

. in Kil6-
grammen. 

a .. Versuche bei gleicher Zeitdauer .. 
• 2 Tage 51,707172,942 II 121,235 

" 60,241 210,843 150,602 
" 71,034 250,351 179,317 
" 73,695 252,410 178,715 
" 83,082 267,421 184,339 
" '86,847 304,216 217,369. 
" 104,920 810,241 II 205,321 

I 2 Tage 75,932 252,631 II 176,699 

in Prozenten 
der 

lufttrockenen 
Streu. 

234,46 pCt. 
250,00 " 
252,44 " 
242,51 " 
221,87 " 
250,29 " 
195,69 " 

232,71 pCt. 

b. Versuche iiber die Grosse der Wasseraufnahme bei verschiedener 
Zeitdauer. 

Kipfenberg 1 Tag 73,695 227,808 154,113 209,13 pCt. 
Merzalben 1 

" 
60,241 193,273 133,032 220,83 

" 
" 

2 Tage 60,241 210,843 150,602 250,00 
" 

" 
3 

" 
60,241 216,8~7 156,626 260,00 

" 
II. Fiohtennadelatreu. 

- a. Versuche bei gleicher Zeitdauer. 

Konigssee. 2 Tage 159,638 442,519 282,881 177,20 pCt. 
Goldcronach . 

" 
166,164 380,722 214,558 129,12 

" Kriin " 
166,2~5 403,615 237,400 142,83 

" Ottobeuren ". 148,343 339,357 191,014 128,76 
" Altenbuch " 

155,625 379,771 224,146 144,03 
" Bischofsgriin, ." 183,190 434,696 251,506 137,26 
" Oberammergau . " 175,200 508,533 II 333,333 190,26 
" 

Mittel 2 Tage 164,911 I. 412,745 II 247,834 150~28 pOt. 

m. Kiefei:'D.adelstreu. 
a. Versuche b.ei gleicher Zeitdauer. 

Pyrbaum. '" 2 Tage 96,134 217,118 120,984 125,84 pCt. 
Erlenbach 

" 
106,499 270,009 163,510 153,53 

" Bodenwohr " 
113,704 ~04,718 191,014 167,55 

" Nittenau . " 
114,859 254,669· 139,810 121,72 

" Lichtenhof " 
129,519 314,007 184,488 142,44 

" 
Mittel - I 112,143 272,104 159,961 142,64 pOt. 
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Tabelle VI.~. Vel"sBche fiber die wassel"fassende Kraft verschiedener Streusorten, 

angestellt im ehemisehen Laboratorium. 

Oberforstereien, 

aus welehen die Proben 
entnommen sind. 

Gewicht eines Cubik­
Meters Streu 

in Kilogrammen. 

in volikommen im nassen 
luftrockeoem Zu- (gesattigten) Zu-

stande. stande. 

WassergehaIt 
der nassen Streuprobe 

pro Cubikmeter 

in Prozenten 
in lCilo- . der 

grammen. lufttroekenell 
Streu. 

b. Versueh iiber die Grosse der Wasseraufnahme bei versehiedener 
Zeitdauer. 

Pyrbaum . 
Pyrbaum. 

· \ 1 Tag \ 96,134 I 197,539 II 161,405 
· 2" " 217,118 120,984 

am dritten Tage fand keine Gewiehtszunahmc mehr statt. 

Liehtenhof . . . . 
(Hypnum &hreberi rein). 

Erlenbaeh • 
(Hypn. Schreb. & splendens mit 20 pCt. 

Kieferunsdeln. ) 
Kirchdorf 
(Oypn. splendens & triquetrum mit 

elII'M Humns nnd Fichtennadeln.) 

IV. M:oosstreu 
a. bili gleieher Zeitdauer. 
2 Tage 77,441 336,390 

" 92,578 372,340 

" 
126,506 426,204 

258,949 

279,762 

1
105,50 pCt. 
125,84 " 

334,38 pCt. 

302,19 " 

236,90 " 

Mittel. I 98,842 I 378,311 I 279,469 I 282,74 " 

b. Versuche iiber die Grosse der Wasseraufnahme bei versehiedener 
Zeitdauer. 

Erlenbaeh . . . . . . 11 Tag I . 92,578 I 342,578 II 250,000 I 270,04 pCt. 
(Hypo. splendens. & Sehreberi mit 2 Tage . 372 340 279 762 302 19 

20 pCt. Klefernnadeln.) "'" " 
am dritten Tag fand keine Gewichtszunahme mehr statt. 

Liehtenhof . I 2 Tage I 77,441 I 336,390 
II 

258,949 , 334,38pCt. 
(reines Hypn. Schreberi.) 8 " " 

393,198 315,757 407,74 " 

V. Haidestreu (Calluna vulgaris). 

Lichtenhof I 2 Tage I 60,322 : 139,171 II 78,849 I 130,71 pCt. i 

VI. Farrenkraut (verdorrtes Aspidium filix mas). 

Rohrbrunn · I 2 Tage I 59,376 I 213,223 II 153,847 I 259,10 pCt. 

Asehaffenburg 
do. 

ru. Roggenstroh (in fusslange Halme zerschnitten) . 

. \1 Tag \ 
· 2 Tage 

74,046 

" 
254,267 II 
277,359 

180,221 
203,313 I 243,44 pCt. 

274,58 " 



107 
Tabelle VI. b. Versuche fiber die Zeitdaue .. des Aust .. ocknens nasser 

Streuproben eto, augestellt im chemischen Laboratorium. 

A.uzahl der Tage, Absolutes Gewicht Gewicht Ein Oubikmeter 
Streu enthielt 

wahrend welcher das Austrocknen der zum Versuche ver- der durch Trocknen taglich mithin folgende 
sl3ttfand. wendeten Streuprobe verdunsteten Wassermengen: Wassermengen: 

Mittlere von Tag zu Tag a. in Kilogramm b. in (lCt. a, in Kilo- b. in pCt. 

Laft· in Kilogramm pro pro der gramm. der luft-
Tage. 

Oubikmeter. Cllbikmeter. 
lufUrockenen trockeuen 

temperatar. Stren. Stren .. 

I. Buohenlaubstreu. 

am31.Juli1871 14,27°R. 313,253 - - 199,253 1 175*) 
Regen 

am 1. Tage 13,20 oR. 295,783 17,470 15,3 181,783 159 

" 
2. 

" 
14,500R. 270,582 25,201 22,1 156.582 138 

" 
3. 

" 
13,00 oR. 228,414 42,168 37,0 114;414 100 

Re~eD 

" 
4. 

" 
13,10 oR. 219,879 8,535 7,5 105,879 93 

" 
5. 

" 
13,50"R. 195,030 24,849 21,8 81,030 71 

" 
6. 

" 
12,50 oR. 159,388 35,642 31,4 45,388 40 

" 
7. 

" 
15,90°R. 142,821 16,567 14,5 28,821 25 

" 
8. 

" 
15,90oR. 129,922 12,899 11,3 15,922 14 

" 
9. 

" 
17,100R. 125,502 4,420 3,9 11,502 10 

" 
10. 

" 
17,10°R. 120,984 4,518 4,0 6,984 6 

" 15. " I 18,70oR. 115,713 I 5,271 

I 
4,6 1,713 1,5 

" 
20. 

" 
15,70oR. 114,000 1,713 1,5 0 -

Sa. I 199,253 1=175% 

Eine Probe del' lufttrockenen Streu wurde am 20. Tage auf ihren Wassergehalt chemisch 
untersucht und enthielt 18,00 pOt. hygroscopisches Wasser. ' 

Vom Beginn bis zur Beencligung des Versuches hatte die Elasticitat des Laubes durch 
das Austrocknen so zugenommen, dass das Volumen zuletzt um 10 pOt. grosser war, als 
anfangs, daher berechnet sich das Gewicht des Oubikmeters lufttrockener Streu auf 114,000 
X 0,90= 102,600 Kilogramm. 

*) Bemerkung. Auf die frisch beregnete nasse Streu berechnet, betragt der Wasser­
gehalt obiger Streuproben folgende Prozente: .., 

1m uasseu Zustaude 64 0/0 ]'~" . 
::I'S 0> b'o 

uach dem 1. Tag 58 0/0 " '1j 1;::.!<i 
2. 50 0/ 0 

>=10> ,..<:I 

" " " ~,..<:I '"' ~ 1;:: 

" " 
3. 

" 37 0/0 ~.;:: <l> • ..-IrO • 

" " 
4. 

" 
34 0/0 ) :a~f,l:2 ~ " " 

5. 26 0/0 F-I ,.....-I ..... <l> 

" >=I 0>>=1 tOo>;.a 

" " 
6. 

" 15 0/ 0 $p..o>,..<:IW 
7. 9 0/0 

,..<:I po> 

" " " to S to !?f >=I 1;:: 

" " 
8. 5 0/0 N::s /:>JJ 0> O-+" 

" o>".!;j"'~f 

" " 
9. 

" 4 0/0 ~,..q ~ is 
10. 2 0/0 ..... 0 ~ ~ ~ 

" " " A'~ >=I ~ 0> 

" " 
15. 

" 0,50/ 0 $Q.) ~,..o 
/:>JJ'1j 000 
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Tabelle VI. b. Versnche fiber die Zeitdaner des Anstrocknens Dasser 

StreuprobeD etc., angestellt im chemischen Laboratorium. 

Anzahl der Tage, Absolutes Gewicht Gewicht Ein CubikmetEll 
Streu enthielt 

wAhrend welcher las h8tro~kneB der zum Versuche ver- der durch Trocknen taglich mithin folgende 
slatlfand. wendetel1 Streuprobe verdunsteten 'Yassermengen: Wassermengen 

lIittlere von Tag zu Tag 8. in Kilogramm b. in pOt. a.ln Kilo- b. in pCt 

Luft· in Kilogramm pro pro der gramm. dor luft· 
Tage. 

Cubikmeter. Cublkmeter. 
lufttrockenen trockenel 

temperatar. Strell. Streu. 

IL Fiohtennadelstreu. 

1871 14,27°R. 297,657 - - 144,036 94*) 
am 31. Juli Regen 

am 1. Tage .13,200R. 281,565 16,092 10,5 127,944 83 
" 2. " 

14,50°R. 264,445 17,1'20 11,1. 110,824 72 

" 3. " 13,00°R. 252,732 11,713 7,7 99,111 65 
Regen 

" 
4. 

" 
13,1O°R. 231,784 20,948 13,6 78,163 51 

" 
5. " 13,oooR. 214,890 16,894 11,0 61,269 40 

" 
6. 

" 
12,500R. 192,590 22,300 14,5 38,969 25 

" 7. 
" 

15,90oR. 178,625 13,965 9,1 25,004 16 

" 8. " 
15,900 R. 167,362 11,263 7,3 13,741 9 

" 
9. " 

17,100R. 163,082 4,280 2,8 9,461 6 
" 10. " 

17,1O°R. 158,352 4,730 3,1 4,731 3 
" 15. " 

18,700 R. 153,621 4,731 3,1 0 -
" 20. " 15,700R. 153,621 0 - 0 -

Sa. 144,036 I ' 93,8 

Am 20. Tage war der Gehalt an hygroscopischem Wass.er 15,10 % des Gewichtes der 
lufttrockenen Streu. 

Die Fichtennadeln zeigten nach dem Austrocknen kein grosseres Volumen, als iill 
nassen Zustande, ,das Gewicht des Cubikmeters lufttrockener Nadeln ist 'also 153,621 Kilogr. 

*) Bemerkung. Wassergehalt in Prozenten der nassen Streu: 
1m nassen Zustande " 48 °/0 
nach dem 1. Tage .. 43 0/0 

" " 
2. 

" 
; 37 0/0 

" " 
3. 

" " 33 0/0 . 
" " 4 . 

" 
26 % 

" " 
5. 

" 
20 0/0 

" " 
6. " 

13 0/0 

" 
., 7. 

" .' 8 0/0 

" " 
8. 

" 
5 0/0 

" " 9. " 3 % 
" " 10. 

" 
1,6% 

" " 
15. 

" 0% 
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.Anzahl der' Tage, Absolutes Gewicht Gewicht Ein Cubikmeter 
Streu enthielt 

w1ihrend welcher das Austrocknen der zum V ersuche ver- der durch Trocknen taglich mithin folgende 
atattIand. verdunsteten "\V assermengen : wendeten Streuprobe Wassermengen: 

Mittlere von Tag zu Tag a. ill Kilogramm b. in pOt. a.inKilo .. b. in pOt. 

Luft· in Kilogramm pro pro der gramm. der luft-
Tage. lufttrockenen trockenen 

temperatur. Cubikmeter. Oubikmeter. 
Stren. Stren. 

m Kiafernadelstreu 
(mit :Borkenschuppen und einigen Zapfen). 

am 6. J uni 1872 13,3.0 R.l 315,238 - - 11186,034 144*) 
am 1. Tage 126 0 R 299,191 16.047 12,4 

1169,987 .132 

" 2. 
" 

10;0 0 R. 262,215 36,976 28,6 133.011 103 

" 
3. 

" 14,5 0 R. 232,460 29,755 23,0 103,256 80 

" 
4. 

" 
15,3 0 R. 211,420 '21,040 16,3 82,216 64 

" 
5. 

" 13,0 0 R. 189,54b 21,872 17,0 60.344 47 

" 
6. 

" 
12,6'0 ;R. 163,397 26,151 20,2 34,193 27 

" 7. 
" 

13,1 0 R. 154,252 9,145 7,1 25,048 19 

" 
8. 

" 
15,5 0 R. 147,810 6,442 5,0 18,606 14 

" 
9. 

" 16,2 0 R. 140,263 7,547 5,7 11,059 1 
9 

" 
10. 

" 
14,5 0 R. 134,497 5,766 4,4 5,293 4 

" 
15. 

" 
.16,19 0 R. 129,204 5,293 4,1 0 

1 

-

" 
20. 

" 
16,11 0 R. 129,204 0 0 - -

Sa. 186,034 I 144,3 

Am 20. Tage: Gehalt an hygroscopischem Wasser 12,20 0/0, 
Volmnen-Zunahme durch Austrocknen 5 0/0' mithin Gewiclit eines Cubikmeters luft­

trockener Streu 129,204 X 0,95 = 122,744 Kilogr. 

*) Bemerkung. Wassergehalt in Prozenten der nassen Streu: 

In nassem Zustande . 59 0/0 

nach dem 1. Tage 53 0/0 
" "2.,, 42 0/0 

" "3.,, 33 0/0 
" "4.,, 26 0/0 

" "5.,, 19 0/0 
" "6.,, 11 "/0 
" "7.,, 8 % 

" "8.,, 6 % 

" "9.,, 3,50 / 0 

'J "10.,, 1,7"/0 
" "15.,, 0 % 
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Tal)elle VI. h .. Vel'SnClle libel' die Zeitdaner des Anstrockneos nasser 
Streuproben etc., angestellt im chemischen Laboratorium. 

Anzahl der Tage, Absolutes Gewicht Gewicht Ein Cubikmeter 
Streu enthielt 

wahrcnd wel~her das Austrocknen der zum Versuchever- der durch Trocknen taglich mithin folgende 
statttand. wendeten Streuprobe verdunsteten Wassermengen: Wassermengen: 

lIittlere von Tag zu Tag a. in Kilogramm b. in pCI. H. in Kilo· b. in pCt 

LIDt· in Kilogramm pro pro der gramm. der Iuft· 
Tage. 

Cubikmeter. Cubikmeter. 
lufttrockenen trockener 

t~mperatnr. Stren. Streu. 

IV. Moosstreu 
(grosstentheils Hypnum Schreberi). 

am6. Juni 1872 [ 13,3 0 n.1 351,437 - - 246,244 234*) 
207,546 197 

am 1. Tage 12,6 0 R.I 312,739 38.698 36,8 172,609 164 
" 2. " 10,0 0 R. 277,802 34;937 33,2 135,691 129 
" 3. " 14,5 0 R. 240,884 36,918 35,1 115,282 110 
" 

4. 
" 

15,3 0 R. 220,475 20,409 19,4 88,432 84 
" 

5. 
" 

13,0 0 R. 193,625 26,850 25,5 66,764 63 
" 

6. 
" 

12,6 0 R. 171.957 21,668 20,7 50,681 48 
" 

7. 
" 

13,1 0 R. 155,874 16,083 15.3 40,612 40 
" 

8. 
" 

15,5 0 R. 145,805 10,069 9,5 29,958 28 
" 

9. 
" 

16,2 0 R. 135,151 10.654 10,1 14.213 14 
" 

10. 
" 

1lj,,5° R. 119,406 15,745 14,9 1,893 2 
" 

15. 
" 

16.19 0 R. 107,086 12,320 11,7 
20. 16;11 0 R. 105,193 1,893 1,8 -

" " 
Sa. I 246,244 

I 
234 II 

Am 20. Tage: Gehalt an hygroscopischem Wasser 14,50"/0' 
Volumen-Zunahme durch Austrocknen 5 0 /°' also Gewicht eines Cubikmeters lufttrockener 

Streu 105,193 X 0,95 - 99,115 Kilog. 

*) Bemerkung. vVassergehalt in Prozenten der nassen Streu: 

In nassem Zustande 70"10 
nach dem 1. Tage 59 "10 

" " 
2. 

" 49 "10 

" " 
3. 

" 
39 % 

" " 
4. 

" 
33% 

" " 
5. 

" 25 0 / 0 

" " 
6. 

" 19% 

" " 
7. 

" 12 "10 
" " 

8. 
" 

9 % 

." " 
9. 

" 5% 

" " 10. " 
0,5% 
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Tabelle "II. a. lJllte1'8uchullf;lell fiber den Einlluss des Waldes und der Streudecke 
auf die Verdunstung des Bodenwassers, angestellt an d. forstl.-meteorol. Stationen Bayerns 1). 

In einem mit Wasser capillarisch gesattigten Boden verdunsteten pro 
Pariser Quadratfuss folgende Wassermengen in Par. Cubikzoll: 

April I Mai I Juni Juli I August I September 

Jahrgange. :i 1m Walde ,; 1m Walde .. 1m Walde ,; 1m Walde .. 1m Walde " 1m Waldl "" c~ ... ... ... 
=g ---- c~ ---- --- =~ ---- =~ =g ---·z-g "e .2:"0 'a 'g "-0 .; 'g 

~ ar 'f g tV ~ "" ¢l .cO .. " 'S ::s .; .; oi ~ .. " .. " .. " .. " .. " I«!: ... ... ""!: ... ... ""b ,,'ll "" I«b .... ... I«b ... ~ I«b cP~ ~ ~~ :e ~ "" " " "" " "" a'" a'" = cP ~ CI) a'" co'" ~'" a'" .E~ iii s'" =" *" a'" .E.g ii @g :i g ..,-0 .- " ..,-0 .- -0 

-~ .c:" ;:;! .. ... ~ -" 0; ;:;!" ... ~ .... ~ 0; ;:i!= -~ 0.. " = " 0" " " 0" " ... b b .c: ~ !: .c: b b .c: b b .c: b b .., b b 0 
'" III 

0 
oo '" 

0 

'" III 0 

"" "" 
0 III "" 

0 

'" "" 
Station Dusohlberg (im bayer. Wald). 

1869 - - - - - - 254 51 40 222 82 66 190 - - 284 140 83 
1870 - - - 200 80 - 250 131 53 191 135 40 101 50 20 - 46 20 
1871 210 127 98 330 178 132 - 185 155 177 148 113 180 79 69 309 92 5C 
1872 - - - 154 117 105 145 123 110 265 125 111 125 56 47 212 181 169 
1873 - - - - - -. 261 93 61 378 123 97 297 117 79 198 91 79 

5-jahriges 
Mittel 210 127 98 228 125 118 227 117 84 247 123 85 179 75 54 ~51 110 80 

In Prozenten 
ausgedl'iickt2) 100 60 47 100 00 02 100 02 37 100 00 34 100 42 30 100 44 32 

Station Sssshaupt (am Starnberger See). 
I 

1869 - - - 524 275 153 308 91 24 345 95 18 253 72 13 299 7910 
1870 - - - - 223 50 - - - - - - - - - - -1-
1871 - - - 383 78 34 273 - 107 - - - 242 129 28 359 9636 
1872 _. - - 331 206 156 184 - 102 275 - 86 307 61 35 275 --!48 
1873 - - - - - - 308 200 85 357 217 194 038 161 121 348 1001

-

I 
5-~hri~es _1-itte - 412 195 98 268 145 79 326 156 99 285 106 49 320 I'~ 'I In Pl'ozenten -1-ausgedriickt -- 100 47 24 100 54 29 100 48 30 100 37 17 100 39 10 

Station Robrbrunn (im Spessart). 

1869 ~g~ I ~~~ 81 521 120 59 4101101 30 626 150 40 507 98 33 407 71/19 1870 138 665 200 67 583 133 52 589 116 50 296 50 31 405 5827 
1871 142 78 35 540 251 146 354 129 84 392 123 61 628 383 196 401 11441 
1872 429 167 87 209 93 39 189 90 46 368 176 81 282 142 56 383 173 78 
1873 424 152 68 140 57 28 248 93 56 261 139 80 344 154 75 187 108 61 

5-i:'hri~es 
itte 401 187 81 415 144 68 357 109 53 447 141 62 411 165 78 357 105 45 

In Prozenten 
ausgedriickt 100 47 20 100 30 16 100 S1 19 100 31 14 100 40 19 100 29 13 

1) Die Art I1nd Weise, wle diese Untersuchungen angestellt wordon, ebenso die dazu v~rweodeten Apparate sind 
bescbrleben In E. Ebermayer, die pbyslkaliscben Einwirkungen des Waldes auf Loft ond Boden. Aschaffenburg 

. bel Krebs, 1878. 
2) Bei der Berecbnong der Prozente wurden die auf frelem Felde aos onbedecktem Boden verdonsleten Wasser-

mengen = 100 gesetzt und die ubrlgen damit vergllchen. 
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Tabelle VII. a. UntersuclIungen fiber den Einiluss des Waldes und d.er Streudecke 
auf die Verdunstung des Bodenwassers, augestellt an den forstl.-meteorol. Stationen Bayerns. 

In einem mit Wasser capillarisch gestlttigten Boden verdunsteten pro 
Pariser Quadratfuss folgende WassermEmgen in Par. Cubikzolh' 

April Mai I Juni I Juli I August I September 

Jahrgtlnge. oS 1m Walde ,; 1m Walde oS 1m Walde oS ImWaltle .; 1m Walde .; 1m Walde 
'" '" ='il '" '" '" =" c" =" ·~i ~~~ .~~ ·s .g ---- "'''' ---- ·s.g ---

"''' oS oS ~ oJ 'Cj ::: cf oJ oS ,; o.r 0$ ·s ::s Gl 4l ~ '" ~~ ~~ ~'" ~b ~'" 
""./3 '" ~ .oil ~ ... '" "" .. '" ... 4l~ ~~ i«b '" '" ",,, 

a~ ~~ !:~ . a Uj "''' " g~ .-::~ a"'· " '" .. '" ;:~ .-:::!~ alZl ,,~ .. '" 8'" ~~ .... 'C 6'" .d'" -oa ig -'" ;:;l." t-I ~. C5 g ~ g -~ ¢ ~ ~ i -" .d-

-~ c:5 g ~ g -" .d" ;:;l" 

" o~ '" " oil .~ 0" " .d ./3 ./3 .g .!Z .b .d ... .. ... ./3 b .g ... ... b b 0 IZI '" IZI '" 
0 qj qj 0 

'" <1J fij qj '" '" 
Station Johanneskreuz (im Haardtgebirge). 

1869 '. 398 137 39 369 125 24 414 187 54 382 149 35 367 168 34 - - -
1870 362 235 48 427 224 47 432 208 46 - - - - - - - - -
1871 - - - 390 310 75 313 120 103 328 130 90 220 - - 285 - -
1872 361 207 73 278 167 57 232 93 17 367 232 33 280 155 13 319 106 19 
1873 238 205 46 230 146 66 315 153 26 317 138 22 242 136 52 185 76 26 

5-jahriges 
. Mittel 320 216 56 345 197 57 332 140 43 356 172 50 281 147 33 289 117 26 

InProzenten 
ausgedriickt 100 67 18 100 57 17 100 42 13 100 48 14 100 52 12 100 40 9 

Station Ebraoh (im Steigerwald). 

1869 . 396 172 75 - 122 34 314 114 58 595 197 72 382 117 42 425 154 41 
1870 347 270 170 504 230 102 426 157 83 420 177 50 252 73 - 373 77 30 
1871 188 130 55 230 126 35 186 45 15 208 62 20 205 78 22 320 97 49 
1872 169 53 22 204 107 63 277 13·5. 55 371 169 52 277 95 31 348 86 27 
1873 301 150 138 - - - - - - - - - - - - - - -

5-jahriges 
Mittel 280 155 92 312 146 58 301 113 53 399 151 49 279 91 32 366 103 37 

In Prozenten 
ausgedriickt 100 55 3S 100 47 19 100 .38 18 100 38 12 100 3S 11 100 28 10 

Station Altenfurth (im Niirnberger Reichswalde). 

1869 - - - 310 170 77 264 124 49 238 195 79 143 105 41 152 1~44 1870 175 92 54 399 198 90 363 169 75 377 175 81 185 68 36 208 38 
1871 - - - - - - 194 102 35 272 149 44 218 110 38 203 118

1
55 

1872 267 237 195 293 162 39 290 124 36 360 310 46 248 108 28 250 42,20 1873 - 207 84 - - - - 134 42 - 174 46 - - -

5-jahriges 
Mittel 221 179 111 334 177 69 278 131 47 312 201 59 199 97 36 203 87 39 

InProzenten 
ausgedriickt 100 81 50 100 53 21 100 47 17 100 65 19 100 49 18 100 43 19 



113 

Tabelle vn.... Untersuchungen iiber den Einfluss des Waldes und der Streudeoke 
auf die VerdunstuDg des Bodenwassers, angestelit an den forstl.-meteorol. Stationen Bayerns. 

Differenzen der Verdunstungsgrossen des Bodenwassers pro Pariser 
Quadratfuss in Pariser Cubikzoll. 

April Mai Juni Juli • August September 

Jahrgii.nge ... ';;1 .... ... ,;g .... ... == .... ... =:a ... . ... a= .... ... .oil "'J § "" " =il " ,,= " =" " "il " a ,,~ " " s~ ,,~ " s~ .. ~ " 
.. 

'" S'" S'" ." ... s ... "'" s ... .. .. 0 "0 .. ,,0 "0 " ..0 "0 " ,,0 "0 .. .. 0 "0 '" .. 0 "0 
'C J,;j,Q 'CoO ... ~,Q 't),Q ... ~,Q "'''' ... ~,Q "'00 ~ 

~,Q ... .., ... ~,:, ....c 
&: ,,::1 ~~ &: ...... 

&:~ &: ~::! l~ "iI ... ", '01'" ... '" 4l'" 4l ... '" 4l~ " .. ~= "''' '"' ~«S 1\:1;; ,,;; "';; '" g;; 
s..; 'gl:t ~I:t Sod 'gl:t ~I:t S • 'gl:t ~I:t s ... 'g~ ~I:t .~:;! il:t ~~ e . 'i~ ~~ 
$;; 00 "'- -g..,; .. ::! 

~.ti 
,,- .., .0. ",::! stJ .! . ..; 

a~ 'll..J -" ~1i -" Ql .. ~~ =.: Ql': ~~ ]~ - .. 
~~ J:1:t J:~ 

,,~ 

.:=~ t!:~ =~ 01::" =., ~11 ={1 oI::~ "{1 ~ ., JJi 
g =" "" = =" "" = =" =" = "" "", = "" =" = ,," ii "'g ..... .. "", " ... .. .. ... ..... " ..... ,,'" " "", ll~ .. ..'" 
! '500 ..... ... .::" .::" '5 ... " ... " '5 ... " '51: ... -51: ... ..... ,,00 ., ".0 ".0 .,.0 .,,Q .,.., ., ., .,00 

~i .!3 i .. " i ,f!!" .. " '; .. " .. " i .:J i .. " .:!l ~i g" ., 
,f!!~ i" ~! 

.~ .. H - .. ib if i ~ 1O!l iO!l iOb 1O!l iO 1O!l £1;; i~ ~ .. ~~ ~ ~ .. ~ ~ .. ~ .. ~ ~ .. ~ .. ~ ~ .. ~~ ~ ~ .. 
Station DU8ohlberg. 

1869 - - - - - 203 12 214 140 16 156 - - - 144 57 201 
1870 - - - 120 - - 119 78 197 56 95 151 51 30 81 - 26 -
1871 83 29 112 152 46 198 - 30 - 29 35 64 101 10 111 217 42 259 
1872 - - - 37 12 49 22 13 35 140 14 154 69 9 78 31 12 43 
1873 - - - - - - 168 32 200 255 26 281 180 38 218 107 12 119 

Mittlere 
29/112 2711101110 331 143 1241 381162 211 ~25 141 Dift'erenzen 83 108 104 80 171 

Station Seeshaupt. 

1869 - - - 249 122 371 217 67 284 250 77 327 181 59 240 220 ·69 289 
1e70 - - - - 173 - - - - - - - - - - - - -
1871 - - - 305 44 349 - - 166 - - - 113 101 214 263 60 323 
1872 - - - 125 50 175 - - 82 - - 189 246 26 272 - - 227 
1873 - - - - - - 108 115 223 140 23 163 177 40 217 152 - -

Mittlere -1- 2061196 98/289 Dift'erenzen - 217 97 314 123 66 189 170 /57 227 179 57 

Station Rohrbrunn. 

1869 173 148 321 401 611462 309 71 380 476 110 586 409 65 474 336 52 388 
1870 300 169 469 465 133 598 450 81 531 473 66 539 246 19 265 347 31 378 
1871 64 43 107 289 105 394 225 45 270 269 62 331 245 187 432 287 73 360 
1872 262 80 342 116 54 170 99 44 143 192 95 287 140 86 226 210 95 305 
1873 272 84 356 83 29 112 155 37 192 122 59 181 190 79 269 79 47 126 

Mittlere 
. 21411061320 761347 5613041306 Dift'erenzen 271 248 79 385 246 87 333 252 60 312 

:RberlDayer, Wlildstrell. H 
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Tahelle VII. a. 1Jnter8u~hnn8en fiber' den Einfluss des Waldes und der Streudeoke 
auf die Verdunstung des Bodenwassers, angestel~t an den forstl.-meteorol. Stationen Bayema. 

I DHferenzen der Verdunstungsgrossen des Bodenwassers pro Pariser 
Quadratfuss in Panser Cubikzoll. 

April 1 Mai I Juni I Juli I August t September 

Jahrgange -g. =i ..,. .., d= '" . 1 =i=i 
..,. 

'" ;~ 
..,. 

'" == '" . '" rlri "'. 
;~ "c "" " ,,= " c" " == = " =~ = s~ =" " ,,~ " " ,,~ " " ,,~ 

S'" " S'" ~-g ~2- s"" s'" " ,,0 "0 " s.:l "0 " ,,0 " "0 " ,,0 .. 0 .. .. 0 .. 0 

'" ~.o "".0 ;s ... .0 ~ ~.o '" ... .0 ~ ~.o ... .0 '" ~.o ",.0 
Ol ~~ Ol'" .oj'" ~:; ~~ 'C):g Ql ~:9 l~ -n ;:~ . ~ 1JS -'" .. ..... 
"" "oS """ "" "" "". " .. """ "" 

",,, 
"" .. oS 

~~ a . 'al~ s~ s • i~ ~~ s..; 'al~ ~~ s..; 'al~ ~~ .~~ 'al~ ~~. EI..; 'al~ ,,;S -g,; .. ,,;S 
~ ... "'- .g~ o!';i -g~ -g.l .. - .0. .. -.. -;.: 'ii3" 

.~ . -oS 'i1..: ';r...: 4l"' '41"; ].~ ·s..; 
.t~ 

,,~ 

,!:~ ~t?; ~j .::11 .t:~ .. ~ ~11 " ... ':::1j ~~ .!:~ ,,~ ~~ J;:~ =" " =" c c" c" " .... c" " c" c" iii c" c" c c" c" 

i iii ... c" 
" "", "", " -=1 .. .., .. ]i- " ... ,,'" ".., .. "", ..... ..... 
.c il~ .c" .c .c" .c .c" 1 .c" .c" 1 .c" .c" .c" .c" 
~ ".0 " ~ " ".0 

.~ 
".0 ".0 ".0 ".0 ".0 ".0 ".0 ".0 

.; iii ~" .~ .,= .,,, 
~g 

.,,, .,,, 
.~ it .,,, .,,, .,,, 

.; . ~ " .~ " .~ " -" i .~ .. -" i .~ .. .; 1i .~ " 
~./l ~ .. ;''' ;. ;. .. ;. .. ;'./l ~./l ;. .. ;'./l ;''' 

"'I "'Iii "'I., "'I "'11;; "'I;; "'I "'I;; "'11;; "'I "'I., "'I., "'I "'11;; "'I., "'I "'I., "'11;; 

station Johanneskreuz. 

1869 - - - 260 99 359 244 100 345 228 133 360 232 115 347 199 134 332 
1870 127 187 314 203 177 380 224 162 386 - - - - - - - - -
1871 - - - 80 235 315 193 17 210 198 40 238 - - - - - -
1872 154 134 288 III 110 221 139 76 215 135 199 334 125 142 267 213 87 300 
1873 33 159 192 84 80 164 162 127 289 179 116 295 106 84 190 109 50 159 

MittIere 
104 } 60 264 148 140/288 192/' 971289 184 122 306/134 114 248 172 Dilferenzen 91 263 

Station Ebraoh. 

1869 224 97 321 - 88 -- 200 56 256 398 125 523 265 75 340 271 113 384 
1870 77 100 177 274 128 402 269 74 343 243 127 370 179 - - 296 47 343 
1871 58 75 133 104 91 195 141 30 171 146 42 188 127 56 183 223 48 271 
1872 116 31 147 97 44 141 142 80 222 ~02 117 319 182 64 246 262 59 321' 
1873 151 12 163 - - - - - - - - - - - - - -
llittlere ' 

63/188/166 88 254 188/ 60/248 248 102 350 188/ 263166 Dilferenzen 125 59 247 329. 

Station Altenfurth. 

1869 - - - 140 93 233 140 75 215 43 116 159 38 64 102 46 62 108 
~870 83 39 121 201 108 309 194 94 288 202 94 296 117 32 149 124 46 170 
1871 - - - - - - 92 67 159 123 105 228 108 72 180 85 63 148 
1872 30 42 72 131 123 254 166 88 254 50 264 314 140 80 220 208 22 230 
1873 - - - - - - - 92 - - 128 - - - - - - -
Alittlere ++0 157 108/265 147/ 84/231 142/253 102/63/163 Dilferenzen III 116 48 164 
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Tahelle m. b. £108088 versobiedener Streusorten auf die Verdunstung der Boden­
feuohtigkeit, angestellt an dar forstlioh-meteorologischen Station zu A8'chaffenburg. 

,.. Verdunstungsgr(lsse des Wassers aus capillarisch gesl:l.ttigtem Q)s:Is:I .S ~ .... Boden pro Pariser Qu.-Fuss in Pariser Cubikzollen. Q)"'Q)~ 
Q) 0..= Q) 
gj t):~::;s a. Unter einem mit Jalousien b. Unter einem oft"enen Sohirm-

Monate. 'to~1~ geschlossenen Schirmdache. dache. ~J'<.I gj r;I 
s:I '. ",.g 

Gartenerde. Sandboden. E 8>1:: 0 San d bod e n. 
§ . s:I ~ 

,.. Q) '" Mit Mit Mit "C "' .... Po< Ohne Mit Ohne Mit Ohne ,.. Po< f Buchen- Fichten- Kiefern. !;! ......... Strendeeke. Moosdecke Streudeeke. Moosdecke. Streudeeke. 
lanb. Dadeln. nadeln. 

Jahrgang 1869. 
Juli 257,50 277,50 155,00 - 197,00 - - - -

August 194,00 175,00 60,00 218,00 76,00 - - - -
September 225,00 175,00 45,00 220,00 65,00 - - - -
October 74,00 . 75,00 25,00 84,00 32,00 - - - -
Monatliches 

Mittel 187,6 175,5 71,2 174,0 92,5 - - - -

Jahrgang 1870. 
April 255,00 234,00 69,00 261,00 113,00 - - - -
Mai 412,00 285,00 32,00 250,00 24,00 317,50 130,00 75,00 95,00 

Juni 252,50 225,00 71,50 185,00 31,00 267,00 83,00 65,00 63,00 

Juli 259,00 176,50 32,50 218,00 45,00 211,00 69,00 88,00 78,00 

August 115,00 42,00 18,00 93,00 15,001 57,50 30,50 34,50 21,00 

September 136,50 66,00 18,00 105,00 7,501 86,00 43,00 58,00 46,00 

October 87,00 46,00 4,00 56,00 5,001 65,50 40,00 31,00 22,00 

Monatliches 
153,6· I I II I Mittel 216,7 35,0 166,9 34,3 167,4 65,9 58,6 54,1 

Jahrgang 1871. 
Mai 288,00 199,00 88,00 210,00 62,00 217,00 169,00 167,00 133,00 

Juni 117,00 55,00 7,00 61,00 10,00 76,00 15,00 11,00 9,00 

Juli 182,00 201,50 15,00 181,00 33,50 106,50 49,00 43,00 56,00. 

August 270,50 125,00 24,00 117,00 19,00 139,00 43,50 56,50 35,50 

September 146,00 112,00 21,00 110,00 36,00 143,00 87,00 45,00 43,50 

October 60,00 38,00 5,50 49,00 14,50 51,00 17,00 23,00 20,00 

Monatliches I I II I 
" 

I I I Mittel 177,2 121,7 26,7 121,3 29,1 122,1 68,4 57,6 49,5 

* 
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'1'abelle vn. b. ~intluss versohiedener streusorten auf die Verdunstung der Bod.en 
feuohtigkeit, angeatellt an der forstlich-meteorologia~hen Station zu Aachaffenburg. 

,., Verdunstungsgr6sse des Wassers aus capillarisch ges1l,ttigtem CDRr:l .S ~ ..... Boden pro Pariser Quadratfuss in Pariser .Cubikzollen. CD~CDr:l 
gs 6'oi~ 

a. Unter einem mit Jalousien b. Unter einem offenen Schirm-t"'~~ Monate, ~~I gesuhlossenen Schirmdache. dache. ~~~ 
§ '. ~.g .. .. 8 

..,&~O Gartenerde. Sandboden. Sa n d boden, 
IZl • 

§~&~ 
Mit I Mit I Mit 'e~·S~ Ohue Mit Ohne Mit Oboe 

CD .;:: 
Sireudecke. Moosdeeke. Strendeeke. Moosdecke. Slreudecke. 

Buohen- Fichten- Kielero-
p.~ 

Jaub. oadeJn.· nadeln, 

Jahrgang 1872. 
Mai 158.0 156,0 37,0 188,0 58,5 1M,0 115,Q 60,0 29,5 

Juni 151,5 150,0 44,5 165,0 43,0 167,0 42,0 39,0 26,0 

Juli 215,0 149,0 86,0 156,0 92,5 195,0 127,0 88,0 73,0-

August 156,0 123,5 25,0 129,5 19,0 90,0 69,0 34,0 28,0-
September 190,0 58,0 22,0 68,5 20,0 69,0 53,0 48,0 46,0 

Monatliohes I 
Mittel 174.,1 I 127,3 I 42,9 'I 141,4 46,6 135,0 81,2 I 53,8 I 40,5 

Jahrgang 1873. 
Mai 204,0 149,0 - 212,0 - 240,0 106,0 93,0 75,0 
Juni 163,0 90,0 - 117,0 12,0 108,0 73,0 52,0 51,0 

Juli 202,0 188,0 9,0 212,0 18,0 258,0 180,0 10t,0 72,0 
August 165,0 97,0 14,0 136,0 - 196,0 - 92,0 63,0 

September - - - - - 99,0 - 36,0 16,0 

Monatliches 
I I 180,21 I Mittel 183,5 131,0 11,0 169,2 15,0 119,7 75,4 55,4 

I 

-~ 
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