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Yorwort.

Als vor ca. 10 Jahren mit Genehmigung des kgl. Staatsministeriums
der Finanzen das forstliche Versuchswesen in Bayern ins Leben gerufen
wurde, machte ich mir zur Aufgabe:

1) durch umfangreiche direkte Beobachtungen den Einfluss des
Waldes auf die klimatischen Verhiltnisse eines Landes ziffer-
missig zum Ausdruck zu bringen;

2) diirch zahlreiche exacte Untersuchungen Material zu liefern
zur wissenschaftlichen Lésung der so wichtigen und vielver-
handelten Waldstreufrage. v

Ich wiahlte diese zwei in wissenschaftlicher und volkswirthschaft-
licher Beziehung so hochwichtigen Fragen, weil deren Losung nur durch
Untersuchungen im umfangreicheren Maassstabe geschehen kann, und
die Ausfiihrung 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 Einwirkungen des Waldes auf Luft und Boden*
bekannt. Diese Arbeit hat so allgemeine Anerkennung gefunden, dass
es mich nur freuen kann, sobald als moglich die Ergebnisse des nun
vorliegenden achtjihrigen Materials, welches durch die forstlich meteoro-
logischen Stationen Bayerns gewonnen wurde, zu verdffentlichen,



Neben den forstlich-meteorologischen Stationen befinden sich in
den bayerischen Staatswaldungen seit 10 bezw. 12 Jahren 87 Probe-
flichen, auf welchen durch die einschligigen kgl. Oberforster der jihr-
liche, dreijahrige und sechsjihrige Streuertrag bestimmt und von 10
zu 10 Jahren durch Massenaufnahmen der Einfluss ermittelt wird,
welchen stdrkere und schwichere Streunutzung auf den Wuchs der
Holzbestéinde und speziell auf den Holzzuwachs Zussert. Im chemischen
Laboratorium der bayerischen Forstlehranstalt wurden mit Streuproben
der Versuchsflichen unter Beihiilfe des Assistenten Herrn Rudolf We-
ber seit einigen Jahren umfangreiche Untersuchungen und Versuche iiber
den chemischen und physikalischen Werth der Bodendecke ausgefiihrt.
Die bis jetzt gewonnenen Resultate sind in vorliegendem Werke ent-
halten und in systematischer Weise zusammengestellt. Ich hielt es.
jedoch fiir zweckmissig, hei dieser Gelegenheit die gesammte Lehre
der Waldstreu und die physikalische und chemische Einwirkung der-
selben auf den Boden dem heutigen Stande der Naturwissenschaften ent-
sprechend zu bearbeiten. Es erschien mir dies um so wiinschenswerther,
als bisher in der Literatur ein derartiges Werk fehlte und durch unsere
Untersuchungen dusserst werthvolles neues Material geliefert wurde zum
weiteren Ausbau der chemischen Statik des Waldbaues, d. h. zur Er-
mittelung der Grésse der durch die jihrliche Holzproduktion und durch
die Holzausfuhr dem Boden entzogenen mineralischen Pflanzennihrstoffe
und des durch die Belassung der Streudecke stattfindenden Ersatzes
derselben. Es ergeben sich daraus wissenschaftliche Grundsitze und
Regeln, welche der Wirthschafter zu beachten hat, um einer Ver-
schlechterung und Erschopfung des Waldbodens vorzubeugen und trotz
Holzentzuges nicht nur die Fruchtbarkeit desselben auf die Dauer zu
erhalten, sondern dessen Produktionskraft mit der Zeit sogar zu steigern.
Durch solche exacte wissenschaftliche Forschungen gewinnen wir mehr
und mehr Einblicke in das Leben der Waldbdume und konnen daraus
bedeutungsvolle Fingerzeige fiir die Praxis ableiten. Um sich aber
klare Rechenschaft iiber die wunderbare Thitigkeit des Bodens und
iiber seine Bezichungen zum Pflanzenleben geben zu konnen, ist eine
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moglichst genaue Kenuntniss der Zusammensetzung des Bodens, der
Bedingungen des Pflanzenlebens und der Gesetze ihrer Ernihrung noth-
wendig. Zur richtigen Erkenntniss der Bedeutung der Waldbodendecke
hielt ich es deshalb fiir nothwendig, an geeigneter Stelle einige Lehren
aus der Agriculturchemie und Pflanzenphysiologie einzuschalten. Es
wire mir eine grosse Befriedigung, wenn dieses Buch dazu beitragen
wiirde, den jungen studirenden Forstmann davon zu iiberzeugen, dass
eine griindliche naturwissenschaftliche Bildung das Fundament der
Produktionslehre bilden muss. ‘

Noch erlaube ich mir darauf hinzuweisen, dass durch die gewonne-
nen Untersuchungsresultate es moglich war, die Anspriiche, welche die
verbreitetsten Holzarten (Buche, Fichte, Kiefer) an das Nahrstoffkapital
des Bodens machen, in stete Vergleichung bringen zu kinnen mit den
Anforderungen der 1andwirthsohaft1iche1i Kulturgewtchse. Es eriffneten
sich dadurch manche neue Gesichtspunkte, welche sowohl in wissen-
schaftlicher wie in praktischer Hinsicht beachtenswerth sind. Deshalb
diirfte der Inhalt dieses Werkes nicht nur fiir den Forstmann, sondern
auch fir den Landwirth, Nationalokonomen, Pflanzenphysiologen und
Agriculturchemiker nicht ohne Interesse sein.

Schliesslich fithle ich mich verpflichtet, dem kgl. bayerischen Staats-
ministerium der Finanzen fiir die wohlwollende Unterstiitzung den tief-
gefiihltesten Dank auszusprechen.

Moge diese mihevolle Arbeit, welcher ich einige Jahre meines
Lebens widmete, freundlich aufgenommen werden und dem Walde neue
Beschiitzer und Freunde zufiihren!

Aschaffenburg, den 10. August 1875.

Der Verfasser.



Inhaltsverzeichniss.

Seite
I Die Bildung der Streudecke in den Wildern durch den
Blatt- und Nadelabfall der Bdume . . . . . . . . . 36l
1. Chemische Veridnderungen der Blattorgane vor ihrem Abfalle . . . . . . 3-27
Die Herbstfirbung der Blatter . . . e e e e e 4
Die winterliche Farbung immergriiner Blatter R R 9
Die herbstliche Erschopfung der Blattorgane veranlasst dulch d1e ‘Vanderung
der werthvollsten Bestandtheile in.den Stamm . . R § |
Erschopfung der Zweige und Aeste der Baume vor 1h1em Abstexben L. 14
Veriavderungen der sommerdiirren Baum- und Strauchbliatter . . . . 23
Ursachen der herbstlichen Entlaubung der Holzgewichse,, oder Vewnderungen
welche den Laubabfall herbeifihren . . . . . . . . . . . . . . 24
2. Die Zeit des Blattabfalles . . . 2 . 71
Die Lebensdauer der Conlfelennadeln -
3. Grosse des Blatt- und Nadelabfalles in den Wildern, oder Untersuchungen tiber
die Streumenge . . . .. . . . 34—b4
Der Grad oder die Starke der Belaubung der Wa,ldbaume B 7
Die Grosse der Blatter . . . - 14
Die Bildung der Moosstreu in den Nadelholzem AN 42
Resultate der Untersuchungen iber die Grosse des Streuanfa]ls oder durch—
gchnittlicher Streuwertrag . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
A. Jahrlicher Streuanfall . . . . - X
B. Grosse des 3- und 6-jahrigen Streuanfalls S 49
C. Streuvorrath vollstandig geschonter oder lingere Ze1t mcht berechter
Waldflichen . . . PO 1

Rickblick auf die Grosse des Streuertrages B 5



Vit

Seite
4. Das Gewicht der vollkommen [ufttrockenen Waldstreu pr. Cubikmeter . . 54—60
Das Gewicht der vollkommen lufttrockenen Buchenlaubstrew . . . . . . 55
» ” » reinen Fichtepnadeln . . . . . . . . . . .. . . 56
» . » reinen Kiefernnadeln . . . . B 5 [
» » » vollkommen lufttrockenen Moosstreu B 14
” »” , iUbriger Streumaterialien . . 58
” einer 2-spannigen Fuhr Iufttrockener Streu, und Streuanfall pxo
HektarmFuhren e e e e e e e e s s e e e e e e .. B8
II. Die Bestandtheile der Streumaterialien . . . . . . 61—173
1. Der Wassergehalt der Streumaterialien . . . . . . . . .» .. . . . 61—63
2. Die organischen oder verbrennlichen Bestandtheile der Streuﬁnatebialien . . 63—69
Gehalt der Streumaterialien an organischen Stoffen . . . - 64
Gesammtmenge der in den Wildern pro Hektar alljahrlich produmten orga-
nischen Substanz . . . . . . . . . . . . . . .. . . ... 64
3. Die einzelnen organischen Bestandtheile der Streumaterialien.. . . . . . 69—76
Die stickstofffreien organischen Bestandtheile . . . . . . . . ... . 69
Die stickstoffhaltigen organischen Bestandtheile. . . . . . . . . . . 72
4. Die elementare Zusammensetzung der organischen Stoffe in den Streuma-
terialien, oder ihre entfernteren Bestandtheile . . . . . . . . . . 76—80
Die jahrliche Kohlenstoffproduktion der Walder . . . . . . . . ... 18
Der Stickstoffgehalt der Streumaterialien . . . . . . . . . . . . . 80

5. Die uhorganischen oder mineralischen Bestandtheile der Streumaterialien 81-101
Vertheilung der Gesammtasche in den einzelnen Organen der Waldbiume . 81

Die Gesammtasehenmenge der verschiedenen Streusorten . . . . . . . 8
Einfluss der Meereshghe auf die Aschenmenge . . . . . . . . . . . 88
Aschengehalt der Hélzer . . . DS ) §
Gesammtaschenmenge des Ja]nhchen Ho]zertrages - 94

Aschengehalt der verschiedenen Holzsortimente und Anspruche, welche d1e
Waldbsume je nach Betriebsart und Umtriebszeit an das Nahrstoffkapital

des Bodens machen . . . 95
Gesammtaschenmenge des Jahrl Streuertlages verﬂhchen m1t Jener des mhrl

‘Holzertrages . . . 97
Anspriiche der Waldbaume an das mmerahsche Nahrstoffkapltal des Bodens

im Vergleiche zu den landwirthschaftlichen Culturgewichsen . . . . . 99

6. Die einzelnen Aschenbestandtheile der Streumaterialien . . . . . . . 101—108

Bedeutung der Aschenbestandtheile fir die Fruchtbarkeit des Bodens . . 101

7. Die Menge der einzelnen Mineralstoffe, welche durch Streunutzung dem Wald-
boden entzogen werden, oder Gehalt verschiedener Streumaterialien an
Aschenbestandtheilen . . . . . . . . . . . . . . .. .. 108—'110

8. Mmeralstoﬁ‘mengen welche durch Holznutzung dem Boden entzogen werden 110—116



X

Seite
9, Mineralstoffmengen, welche der Wald alljahrlich zur Produktion seiner gesamm-
ten organischen Substanz pro Hektar durchschnittlich bedarf . . . 116—117
10. Jahrlicher Mineralstoffbedarf] verschiedener landwirthsohaftlicher Culturge-
wichse . . . . . . . . . . . .. S & (S B )
11. Aligemeine Betrachtungen fiber die einzelnen Mineralstoffe der Waldbdume und
der Streumaterialien . . . . . . . . . . . . . . . .. . 119-173°
8. Kali.
Vertheilung desselben in den verschiedenen Organen der Biume . . . . 119
Bedeutung des Kalis fiir das Pflanzenleben . . . ... . . 120
Kalibedarf der forst- und landwirthschaftlichen Culturgewachse e .. 122
Kaligehalt der Forstunkrauter . . . . . . . . e e e e 124
Kaligehalt der Streumaterialien ™ . . ' 125
Kalimengen, welehe durch die Ausfuhr von Holz und Streu dem Waldboden
entzogen werden . . . e e e e oo oo L 126
Kahgeha.lt verschiedener Dungemlttel O 21
b Natronm ... .. . . .. . ... 128
‘ ; ¢. Kalkerde. ‘
Vertheilung derselben in den einzelnen Organen der Baume . . . . : . 128
Bedeutung des Kalkes fiir das Pflanzenleben . . . e 129
Kalkbedarf der forst- und landwirthschaftlichen Cufturgewachse oL . 182
Kalkgehalt der Streumaterialien . . 134
Kalkmengen, welche durch Ausfuhr von Holz und Streu dem Walde entzogen
werden . . . . e e e e . 136
, d. Magnesm oder B1ttererde
Vertheilung der Magnesia in den einzelnen Theilen der Biume . . . . . 187 °
Magnesiabedarf der forst- und landwirthschaftlichen Culturgewichse . . . 138
6. Bisen- und Mangan . . . . . . . . . . . 139
f. Phosphorsiure, ‘
Vertheilung derselben in den einzelnen Theilen der Biume . . . . . . 140
Bedeutung der Phosphorsiure fiir das Pflanzenleben . . . . . . . . , 142 -
Phosphorsiauregehalt des Acker- und Waldhodens . . . . . . . . . . 144
Phosphorsiuregehalt der Gebirgsarten . .. . .. 146
Phosphorsiurebedarf der forst- und landwuthschaﬂshchen Culturgewachse . 147
. Phosphorséuregehalt der Streumaterialien . . . . . 151
Einfluss der Meereshéhen auf den Phosphorsa.uregehalt der Streusorten .. 152
Phosphorsauremengen, welclie durch Streu- und Holzetnten dem Waldboden .
entzogen werden . . . P £
Phosphorsauregeha]t verschledener Dimgemlttel e e . . . . . . .. 186
g. Schwefelséure.
Vertheilung derselben in den Waldbdumen .. . . . . .-. . . . . . 158
Bedeutung derselben fir das Pflanzenleben . . . . . . . . . . ... 158

Schwefelsauregehalt der Streumaterialien . . . . . . . . . . . . . 159



Seite
h. Kieselsiiure oder Kieselerde.
Vertheilung derselben in den einzelnen Theilen der Waldbiume . 161
Bedeutung derselben fiir das Pflanzenleben 164
Kieselsaurebedarf der forst- und landwirthschaftlichen Culturgewachse 167
Kieselsauregehalt des Acker- und Waldbodens 168
' der Streumaterialien . 169
i, Chler.
Chlorgehalt der Waldbiume und Bedeutung desselben fiur das Pflanzenleben: 171
III. Die physikalischen Eigenschaften der Streudecke und
ihr Einfluss auf die physikalische Beschaffenheit des
Bodens . . . . . . . . ... . ... .173-19
Einfluss der Waldbodendecke auf den Abfluss des Wassers und auf das Ab-
schwemmen der Erde an Gebirgsabhingen . . 175
Grosse der wasserfassenden und wasseranhaltenden Kraft der Streudecke und
ihr Einfluss auf die Bodenfeuchtigkeit . 175
Einfluss der Streudecke auf die Verdunstung der Bodenfeuchtlgkelt 182
Einfluss der Streudecke auf die durch den Boden gesickerten Wassermengen 187
Einfluss des Waldes und der Streudecke auf die Bodenwarme 188
Einfluss der Streudecke auf die Lockerheit des Waldbodens 191
IV. Die chemischen Verinderungen der Streudecke in den
Wildern und ihre chemische Einwirkung auf den
Boden . . . . . . . . . . . . . . . . .. . ... . 19260
1. Die Bildung des Waldhumus . . . . . . . . . . . . . . . . . 193217
Bedingungen der Humusbildung 195
Betheiligung gewisser Pilze . 195
Betheiligung des atmosphéarischen Sauerstoffes 199
Betheiligung des Wassers . 201
Betheiligung der Warme 202
Beforderungsmittel der Humusbﬂdung . 204
Unter welchen Standorts- und Bestandesvelhaltnlssen sammeln s1ch im Walde
grossere oder geringere Humusmengen an? . 205
‘Wie viel Jahre braucht die Waldstreu zur Humusbﬂdung" 206
Die verschiedenen Humusarten . . 208
Chemische Vorginge bei der Humusbﬂduug (Verwesungsprodukte) . 213
Salpetersaurebildung bei der Verwesung des Humus 215
2. Die Bestandtheile des Humus . . . . . . . . . . . . .. . . 217228
Die organischen Bestandtheile desselben . . 217
Verhalten der organischen Humusbestandtheile zu Wasser . 219
Verhalten der Humusbestandtheile zu Alkalien und anderen Basen (humus-
saure Salze) . 220



XI

Seite
Die elementare Zusammensetzung der Humussubstanzen (ihr Kohlen- und
Stickstoffgehalt) . . . e e e ... 223
Die Mineral- oder Aschenbestandtheﬂe des Humus oo .. . 225
Die Auslaugung frischer Waldstreu durch Regen- und Schneewasser ... 226
3. Die Eigenschaften des Humus, seine Einwirkung auf den Boden und die Bedeu-
tung desselben fiir die Pflanzen . . . . . . . . . . . . . . . 228-—260
a. Die physikalischen Funktionen des Humus . . . . . . 228-241
Einfluss desselben auf die Bindigkeit oder Consistenz des Bodens . . . . 230
Desgl. auf den Feuchtigkeitszustand des Bodens . . . . . . . . . . 232
Desgl. auf die Erwdrmung des Bodens . . . . . . . . . . . . . . 234
Desgl. auf die Abkithlung des Bodens . . . . . . . . . . . . . . 235
Desgl. auf die Warmecapazitit des Bodens . . . e e oL 236
Einfluss des Humus auf die Warmeleitung des Bodens eo. . . . . . . 238
Desgl. auf die Absorptionsfihigkeit des Bodens . . . . . . . . . . . 238
b. Die chemischen Funktionen des Humus . . . . . . . 241—260
Humus als direktes Losungs- und Aufschliessungsmittel mineralischer Boden-
bestandtheile . . . 242
Die Verwesungsprodukte des Humus als Losungs- und Aufschhessungsmlttel 243
Humus als direktes Nahrungsmittel der Pflanzen . . . . . ... 248
Die Verwesungsprodukte des Humus als Pﬂanzennahrmlttel ... ... 248
Die Mineralstoffe des Humus als Nahrungsmittel der Pflanzen . . . . . 251
Humus als Beforderungsmittel der Bodengahre . . . . 255
Eintretende Verschlechterung und Vermagerung des Waldbodens durch
Humusverlust oder durch zn starke Lichtung der Holzbestinde . . . . 257
V. Die Folgen der Streuentnahme aus dem Walde . . 260—287
1. Die Schédlichen Wirkungen der Streuentnahme auf den Boden . . . . . . 272

Verluste des Waldbodens an organischen und mineralischen Stoffen durch
die Ausfubr der Streudecke pro Cubikmeter und pro 100 Kilogramm . . 260
Ursachen der Verschlechterung und Verarmung des’ Bodens durch Streuent-

nahme . . . 263
Faktoren, welche auf dle fluhere oder spatere Erschopfung des Waldbodens
durch Streuentzug Einfluss haben . . . 266
Die Bodenverarmung durch Streurechen, nachgemesen durch Bodenunter-
sachung . . . . . . L L L L L L L L2
2. Die schidlichen Folgen der Streuentnahme fiir die Holzgewdchse . . . 272—276
3. Werth der Waldstreu fiir die Landwirthschaft . . . . . . . . . .| 276—-287
Das Aufsaugungsvermégen der Streumaterialien . . . . . . . . . . 276
Preisbestimmung des Dingerwerthes der Streumaterialien . . . 277
Welche Mittel hat der Landwirth zu ergreifen, um die Waldstreu entbehren
zu kénnen? . . . 281
Grundsitze, welche be1 der Ausubung der Streunutzung il beachten smd . 283

Thunhchste Beschrankung der Waldstreunutzung liegt im Interesse der Volks-
wobMfabrt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98



Nachtrige.

Anspriiche junger Waldpflanzen an die mineralischen Néhrstoffe des Bodens

im Vergleich zu den dlteren Waldbsumen uiid zu den landw. Culturpflanzen

Jahrliche Mineralstoff-Ausfuhr durch den Weinbau im Vergleich zum Waldbau

Untersuchung jingerer und #lterer Kiefernnadeln .
» der Buchenblatter in ihren verschiedenen Wachsthumszelten .

Analysen eimger ‘Waldstreuproben

Kohlensauregehalt der Bodenluft

Anhang .
Tabelle I. Beschreibung der Streuversuchsflichen in den Staatsforsten Bayerns.

Tabelle II. Beobachtungen iiber die Zeit des Blattabfalles, angestellt an den
phinologischen Stationen Bayerns . . .

Tabelle III. Untersuchungen iiber die Grosse des Streuertrags angestellt in den
Staatsforsten Bayerns .

Tabelle IV. Versuche tber das Gewicht der Streumaterialien pro Cubikmeter,
ausgefithrt im chemischen Laboratorium zu Aschaffenburg

Tabelle V. Untersuchungen iiber die Bestandtheile der Waldstreu, insbesondere
iiber ihre Aschenbestandtheile, ausgefithrt im chemischen Laboratorium zu
Aschaffenburg

Tabelle VI und VII. Untersuchungen itber das Verhalten der Streumaterialien

zum Wasser . . . .

a. Versuche iiher die Wasserfassende Kraft und uber die Zeitdauer des Aus-

trocknens der Streumaterialien, ausgefiihrt im chemischen Laboratorium zu
Aschaffenburg .

b. Beobachtungen itber den Emﬂuss der Streudecke auf dle Verdunstung des

Bodenwassers, angestellt an den forstlich-meteorologischen Stationen Bayerns

Seite

288
201
293
294
297
299

47
51

69

5

103

105

115



Motto:

»ochirm dich Gott du deutscher Wald!
Wachse freudig und gedeihe,

Breite frei in Himmelsbliue

Deine griinen Kronen aus.

Und wir héren und wir lauschen
Andachtsvoll dem micht’gen Rauschen
In dem wahren Gotteshaus.

Von Berg zu Berg es wiederhallt:
Schirm dich Gott du deutscher Wald!

Schirm dich Gott du deutscher Wald!
Mog’ der Deutsche stets entnehmen
Deiner Eichen trotz’gen Stimmen
Kraft, die zu der That ermannt.
Unter Wettern, unter Stiirmen

Mogest, Wald, du stets beschirmen
Unser deutsches Vaterland.

Sei selbst beschiitzet vor Gewalt!
Schirm dich Gott du deutscher Wald!“

Kahsch.

Ebermayer, Waldstren. 1



L
Die Bildung der Streudecke in den Waldern

durch den

Blatt- und Nadelabfall der Biume.

Die vollkommen entwickelten Blitter einer Planze konnen nuf dann fort-
existiren, wenn alle Lebensbedingungen derselben in hinreichendem Masse
erfillt sind, wenn es ihnen also nicht an geniigenden Nihrstoffen (Saftzufluss),
an der nothigen Wiarme und Lichtintensitdt fehlt; bei zu geringer Ernidhrung,
insbesondere bei Wassermangel, oder bei ungeniigendem Licht und Wirme-
zutritt, miissen sie absterben und zu Grunde gehen. Das rasche Sinken
der Temperatur im Monat Oktober, namentlich im letzten Drittel dessel-
ben, dann die im Herbste eintretende Verminderung der Lichtintensitit und
die damit in Verbindung stehende Abnahme der Assimilation und Erniihrungs-
vorginge in den Blittern, haben wir als die Ursache des herbstlichen Laub-
abfalles anzusehen. Egs ist durch meteoroclogische Beobachtungen nachgewie-
sen, dass im Oktober und November die Luft und der Boden durch Ausstrah-
lung mehr Wirme verlieren als sogar im Winter, und dass innerhalb der
jéhrlichen Periode in diesen beiden Monaten die stirkste Temperaturabnahme
stattfindet. Die mittlere Lufttemperatur ist im Oktober im Allgemeinen wum
60 R. geringer, als im September; aber auch die oberen Bodenschichten ver-
lieren im Oktober so viel Wirme, dass z. B. die Temperatur an der Ober-
flaiche des Waldbodens gegeniiber vom Monat September durchschnittlich um
4° R, in Y Fuss um 39 in 4 Fuss aber nur um 1° R. sinkt. In Folge

1*
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dér geringeren Lichtintensitdt und der Temperatur-Erniedrigung sowohl in den
oberen Bodenschichten, als auch in der Luft miissen im Herbst die Funktionen
der Blitter und der Wurzeln geringer werden; es vermindern sich die Zufuhr
von Nahrungsstoffen (der Saftzufluss), die Transpiration und 'Assimilation in den
Blittern, iberhaupt alle chemisch-physiologischen Vorginge innerhalb der
Pflanze. Zu gleicher Zeit findet in den Blittern eine Reihe chemischer Ver-
dnderungen statt, die dem Blattabfalle vorausgeh.en und die wir im Folgenden
néher kennen lernen wollen.

1. Chemische Verdnderungen der Blitter vor
dhrem Abfalle.

Die Herbstfirbung der Ende August oder Anfangs September bie-
Blatter. tet der Laubwald in unserer Zone einen
eigenthiimlichen Reiz durch die Verfirbung und Entfirbung der Blitter,
welche mit dem einschlummernden Pflanzenleben nach und nach entsteht. Bei
dieser herbstlichen Verinderuug schwindet mehr und mehr die dunkelgriine
Farbe der Blitter, die meisten werden gelb, manche roth, andere braun in den
verschiedensten Niiancen. Noch schoner und mannigfaltiger als bei uns it
die Herbstfirbung der Wilder in den vereinigten Staaten Nordamerika’s. Prinz
Maximilian zu Wied sagt dariiber¥): ,Mit dem FEintritt des Herbstes firben
sich dort alle Baumblitter, vorzugsweise die verschiedenen Eichen- und Ahorn-
arten, dann Wallnuss, Eschen- und Sumachbiume, alle Kirschbiume u. s. w.
citronengelb, rosenroth blutroth, purpur- und zinnoberroth. Der fiinfblitterige
Epheu oder die diinnen Zweige des wilden Weins umranken die hochsten
Waldstdmme und bilden iiberall prachtvolle zinnoberrothe colossale Siulen von
unbeschreiblicher Pracht. Besonders im Licht eines glinzenden Sonnenscheins
bieten diese Waldungen einen wunderbaren Anblik, den man selbst gesehen
haben muss, um sich davon einen Begriff machen zu k{nnen. Nirgends wird
man eine Zhnliche Pracht wieder finden.“
Die Herbstfirbung der Blitter ist immer ein Beweis fiir die eingetretene
verminderte Lebentsthitigkeit der Pflanzen; mit der Zerstorung der griinen
Farbe (des Chlorophylls) hort die Assimilation in den Blittern ginzlich auf,

1) ,Aus der Natur® 1864, S. 79.
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d. h. sie verlieren die F#higkeit, neue organische Pflanzenbestandtheile aus den
aufgenommenen N#hrstoffen zu bilden; sie sind nicht mehr im Stande, Kohlen-
sdure zu zersetzen und Sauerstoff auszuhauchen; die gefirbten Herbstblitter
nehmen im Gegentheil Sauerstoff aus der Luft auf und geben dafir Kohlen-
siure ab?). Bei dieser Athmung der Herbstblitter werden gewisse organische
Stoffe (wie Traubenzucker oder Glykose, Stirke, Chlorophyll) durch Oxydation
zerstort und Kohlensiure gebildet. Es ist dies immer ein Zeichen, dass die
Lebensaufgabe der Blitter abgeschlossen ist und dass sie zum Wachsthume des
Baumes nichts mehr beitragen.

Die Herbstfirbung tritt bei uns in der Regel im September nach dem
Reifen der Friichte ein (in Buchenbestinden nicht selten auch schon Ende
‘August), doch ist die Zeit der Entfirbung nach Holzart, nach Standort und
Witterungsverhiltnissen verschieden. Die éltesten Blitter eines Zweiges ver-
gilben frither als die jiingeren; ebenso tritt die Farbenverdnderung nicht in allen
Theilen des Blattes zu gleicher Zeit ein, bei manchen Bléittern zeigt sie sich
zuerst an der Spitze (Larix europaea, Ulmus campestris, die meisten Salix-
Arten u. s. w.), bei anderen am Blattrande (Carpinus betulus). Wiesner?) hat
durch seine jiingsten Untersuchungen nachgewiesen, dass die den wasserzufiih-
renden Geweben, also den Blattnerven zunéchst gelegehen Parenchymzellen sich
in der Regel am lingsten grin erhalten, hingegen die von diesen Geweben am
entferntesten liegenden Parenchymmassen, besonders die an der Spitze und an
den Rindern gelegenen, der Transpiration am stérksten unterworfenen Partieen,
am frithesten gelb oder roth werden. Bei plotzlich eintretendem Nachtfrost
16sen sich die Bliatter mancher Holzgewichse sogar im griinen Zustande von
den Aesten ab (Platanen, Rosskastanien, Flieder). Eine normale, d. h. nicht
durch Frost herbeigefithrte Ablosung griiner Blitter scheint aber nur selten
vorzukommen. Auch durch mechanische Verletzungen kann die Lebensdauer

der Blitter abgekiirzt werden. Das Knicken von Zweigen, das ringférmige

’) Bei Planzen, die unter klimatischen Verhiltnissen wachsen, unter denen die
Assimilation nicht im Herbste durch geringere Beleuchtung und Wérme unter-
brochen wird, sterben die Blitter erst ab, wenn sie ein bestimmtes Alter erreicht
haben. Die Pflanzen wirmerer- Klimate verlieren deshalb ihre Blatter nicht zu
einer bestimmten Zeit, sondern fortwahrend je nach ihrem Alter.

2) Prof. Dr. Wiesner ,,Untersuchungen iiber die herbstliche Entlaubung der
Holzgewichse®, Sitzungsbericht der Wiener Akademie der Wissenschaften. Noyem-
berheft 1871,
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Abschaben ihrer Rinde oder derjenigen der Blattstiele hat die Entfirbung, d. h.
das Roth- oder Gelbwerden der Blitter zur Folge ).

Bisweilen findet man abgefallene gelbe Herbstblitter von Hainbuchen,
Aspen, Birken, Eichen, Rothbuchen, welche an einzelnen Theilen noch grin
geblieben sind. Die Ursache dieser Erscheinung liegt nach Nordlinger in einer
mechanischen Verletzung solcher Blatttheile durch Minierrsupchen und Minier-
kerfen tberhaupt, durch Dornen u. s. w. Besonders hiufig sieht man an gelben
Hainbuchenblittern einzelne Theilchen mnoch griin, die gleichsam als Inseln
zuriickgeblieben sind. Bei néherer Betrachtung wird man finden, dass diese griinen
Stellen ringsum von einem Riupchen miniert wurden. Xndlich scheinen selbst
Pilze eine analoge Fihigkeit der’ErhaJltung des Blattgrtms in der gelben Farbe
absterbender Blitter zu besitzen, eine Erscheinung, die z. B. am gemeinen
und Spitzahorn bisweilen vorkommt.

Die Mannigfaltigkeit der Farben zu érkliiren, welche der herbstlichen
Waldlandschaft so viele Reize verleiht, beschiiftigte schon verschiedene Natur-
forscher, aber trotzdem ist diese Aufgabe noch nicht vollstindig gelost.

Das Blattgelb (Xanthophyll) entsteht jedenfalls durch chemische Ver-
anderung des Blattgriins oder Chlorophylls. Professor Kraus in Halle giebt
auf Grund seiner neuesten Untersuchungen in Betreff der Entstehung der gel-
ben Herbstfarbe folgende physiologische Erklirung: Wenn im Herbste die Tha-
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 Blitter und zersetzt
(entfarbt) zumal das Chlorophyll?). Damit stimmt auch die Erfahrung, dass
hiufig die Blitter ganzer Biume oder auch einzelner Zweige derselben wih-
rend der normalen Vegetationszeit gelb werden, wenn deren Zellen aus irgend
einem Grunde die F#higkeit der Assimilation verlieren, also in ihrer Lebens-
thitigkeit unterbrochen werden.

Nach Fremy besteht der griine Farbstoff der Chlorophyllkorner aus einem
Gemenge zweier Farbstoffe, einem gelben (Xanthophyll) und einem blauen (Cyano-

1) Nordlinger ,,Deutsche Forstbotanik® 1874. 8. 56.

2) Die weingeistige grasgriine Losung des Chlorophylls wird bekanntlich durch
Einwirkung des Lichtes schon beim Stehen an der Luft in kurzer Zeit durch Oxy-
dation gelb gefirbt. Im Dunkeln bleiberi Chlorophylllosungen selbst bei Gegenwart
von gewoOhnlichem (inactivem) Sauerstoffe unverindert. In Losungsmitteln, welche
wie z. B. Terpentinél, den absorbirten Sauerstoff in Form von Ozon enthalten, wird
das Chlorophyll durch Oxydation auch im Dunkeln zerstdrt, (Wiesner.)
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phyll), die in ihrer Vermischung griim geben?). Das gelbe Pigment ist schon
in den jingsten Blittern vor ihrem Ergrinen enthalten, die Griinfirbung der-
selben am Lichte wiirde also nur auf der Bildung des blauen Farbstoffes be-
ruhen, und ebenso wiirde bei der Gelbfirbung der Herbstblitter durch Ein-
wirkung des Sauerstoffs nur der blaue Farbstoff zersetzt werden.

Die Vertinderungen, welche die Chlorophyllkorner in dem zum Abfalle
sich vorbereitenden Laube erleiden, konnen mikroscopisch nachgewiesen wer-
den. Nach den Beobachtungen von J. Sachs rithrt die Entfirbung derselben
nicht blos von einer Zerstorung der grimen Farbe, sondern von einer Auf-
losung und endlichem Verschwinden der Chlorophyllkérner selbst her; dieselben
verlieren zuniichst ihre Stirkmehl-Einschliisse, verdndern ihre Form und wih-
rend der Farbstoff fahl und endlich gelb wird, verschwindet auch die proto-
plasmatische Grundmasse der Chlorophyllkérner, so dass zuletzt in dem Zell-
safte nur eine grossere Zahl kleiner, fettglinzender Korner iibrig bleibt, die
intensiv gelb gefirbt sind?). Diese gelben Kornchen sind also die Ueberreste
des zerstorten Chlorophylls und bedingen die herbstlich gelbe Firbung der
Blitter. Sie sind aber auch in den im Herbste roth gefirbten Blittern ent-
halten, nur liegen sie in diesem Falle in einem roth gefirbten Zellsaft.

Ganz #hnliche Verdinderungen erleiden die Chlorophyllkérner in den Blittern
solcher Pflanzen, die man ldngere Zeit ins Finstere stellt, oder die zu stark
beschattet sind, zumal bei hoher Temperatur; auch verschiedene andere, die
Erndhrung storende Einflisse, wie anhaltende Trockenheit, Mangel an Néhrstoffen
iiberhaupt, bewirken die gleichen Vorgiinge auch bei vollem Lichteinflusse. Dem
Forstmanne ist Gelegenheit geboten, diese Erscheinungen vielfach wahrzunehmen.

Der rothe Farbstoff (das Erythrophyll) der Herbstbldtter ist im Zell-
safte gelost enthalten; er entsteht nach Krauss’ neueren Untersuchungen nicht,
wie man bisher annahm, durch weitere Oxydation des gelben Farbstoffes,
sondern sehr wahrscheinlich durch die Ge%enwart der Oxyphensiure ), welche

1) Schiittelt man durch Weingeist ausgezogenes Blattgriin mit einem Gemenge
von 2 Thl. Aether und 1 Thl. wenig verdiinnter Salzsiure, so nimmt der Aether
das Gelb auf, wihrend die untenstehende Salzsiure sich schoén blau farbt. Mischt
man beide Schichten mit Hiilfe von Alkohol, so wird die griine Farbe wieder her-
gestellt. .

%) Sachs ,,Experimental-Physiologie der Pflanzen* 1865. S. 330.

%) Oxyphensaure oder Brenzkatechin findet sich in manchen Pflanzen-Extrakten,
o z. B. dem Katechu, aus welchem es durch Destillation gewonnen werden kannm.



8

mit Pflanzenséiure, wie z. B. mit Oxalsiure, eine schone rothe Firbung giebt.
Hieraus folgt, dass die rothen Pflanzensiifte nur in solchen Pflanzentheilen vor-
kommen kénnen, welche reich an Pflanzensiuren sind. Stets finden sich aber
neben dem rothen Safte noch gelbe Xanthophyllkorner; lisst man deshalb
schweflige Sdure (die Didmpfe verbrannten Schwefels) auf roth gefirbte Herbst-
bliitter 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 firben sich im Herbste die Blitter jener Gewichse roth,
welche rothe oder blaue Friichte bekommen. Alljahrlich wahrzunehmen ist
die rothe Firbung der Blitter an der Wildkirsche, Traubenkirsche, am Johannis-
beerstrauch, am Vogelbeerbaum, an den amerikanischen FEichenarten, an
der wilden Weinrebe, an den meisten Berberis- und Pyrus-Arten, an einigen
Rhus-Arten, wihrend die Blitter von Spitzahorn (Acer platanoides), von
Evonymus europaeus .(Pfaffenhiitchen), Ulmus campestris, gelb oder roth
werden; ebenso firben sich die Blitter des Weinstocks, welcher blaue
Trauben giebt, in der Regel roth, wibrend der mit weissen Trauben meist
gelbe Blitter erhilt. Nie roth, sondern blos gelb werden im Herbste die
Blitter des Maasholders und gemeinen Ahorns, der Erlen, der Ross- und
Edelkastanien, der Linden, Eschen, des Nussbaums, der Akazien, Platanen,
Birken, Pappeln, des Flieders, des Tulbenbaumes u. 8. W.

Die braune und rothhraune Férbung der Herbstbldatter riihrt
nicht von einem besonderen Farbstoffe her, sondern ist Folge der bereits begon-
nenen Humusbildung, veranlasst durch Oxydation und Zersetzung der in den
Blittern enthaltenen Kohlenhydrate. Die braune oder dunkle Herbstfirbung ist
daber immer ein Beweis des vollstindigen Todes der Blétter; man findet diese
Férbung deshalb auch bei Blittern, welche durch den Frost getddtet wurden (sehr
héufig an der Esche). Alle mit gelber oder rother Farbe abgefallenen Blétter

Auch bildet es sich bei der trockenen Destillation mehrerer organischen Stoffe, wie
des Holzés, verschiedener Harze und Gerbsiuren; in der lebenden Pflanze war das-
selbe bisher nur von Gorup-Besanez in den Blittern von wildem Wein. nach-
gewiesen. C. Kraus hat jedoch die Oxyphensiure in allen untersuchten herbstlich ge-
farbten Blattern aufgefunden, in welchen sie von Oxalsdure begleitet ist; ferner ist
sie in den.jungen Trieben oder assimilirenden Bléttern enthalten und zwar stets
von Pflanzensiiuren begleitet, Wir finden deshalb an vielen Frithjahrstrieben die
Blitter roth gefarbt,
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sterben, auf dem Boden liegend, bald ganz ab, nehmen begierig Sauerstoff aus
der Luft auf, ihre Kohlenhydrate werden zersetzt, .gehen in Humuskorper
(Ulmin- und Huminséiui‘e) fiber und firben sich in Folge dessen dann eben-
falls schmutzig-braun oder gelblich-braun.

Kraus hat nachgewiesen, dass in den Herbstblittern nicht ein einzelner
Farbstoff fur sich vorkommt, sondern dass gewohnlich - alle drei Farbstoff-
bildungen neben einander auftreten. Aus den verschiedenen Mischungs-
verhiiltnissen dieser Farbstoffe. erklirt sich die grosse Mannigfaltigkeit der
Herbstfarben und die zahlreichen Schattirungen von Gelb, Roth und Braun,
welche sich an den Herbstblittern finden..

Die winterl. Farbung immer- An ‘iberwinternden grimen Pflanzen, na-

griiner Pflanzentheile *). mentlich an der Mehrzahl unserer Nadelholzer
(Kiefer, Fichte, Tanne, Weymuthskiefer), noch mehr aber am Buchsbaum
in unseren Girten, an Thuja- und Juniperus-Arten kann man beobachten,
dass sich im Winter nach eingetretenen Frostnichten die Nadeln jener
Zweige, die frei in die Luft ragen, allmihlich gelblich-griin oder schmutzig-
rothbraun (lederbraun) firben, dass sie aber im Frihjahr bei eintretender
warmer Witterung wieder ihre natiirliche griine Farbe annehmen. Nach den
Untersuchungen von Kraus werden bei diesem Farbenwechsel die Chlorophyll-
korner nicht zerstort, sondern nur entformt, sie nehmen zugleich meistentheils
eine von der normalen, sommerlichen Lagerung abwéichende Vertheilung in
den Zellen an und das griine Pigment derselben wird gelb-braun oder rothlich-
grim gefirbt. Diese Missfirbung zeigt sich aber nur an solchen Blattorganen,
welche der Kiltewirkung durch Strahlung besonders ausgesetzt sind; sie kommt
daher hiufig an der Oberseite solcher Blitter vor, weléhe frei in die Lauft
ragen; die Unterseite derselben und jene Nadeln oder Blitter, die im Innern
der Krone sich befinden oder durch Zweige gedeckt sind, behalten ihre
grime Farbe, ebenso wie die beschirmten Pflanzen im Innern eines Holz-
bestandes. Als Ursache dieser Verfirbung, Form- und Lage-Veriinderung der
Chlorophyllkérner hat man nach Kraus die eintretende Winterkilte zu be-
trachten; einige Frostnichte mit Reif geniigen bisweilen, um die Erscheinung

1) Ueber die Winterfirbung der Nadelhélzer hat Mohl sorgfiltige Beobachtungen
geliefert, neuerdings wurde sie durch Professor Kraus 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
gewordenen Nadeln und Blitter sind aber keineswegs durch den Frost ge-
todtet, denn durch Einwirkung hoherer Temperatur (micht des Lichtes) im
Frithjahr werden die verfirbten Nadeln und Blitter wieder griin; dasselbe ge-
schieht, wenn man abgeschnittene Zweige mit verfirbten Nadeln nur kurze Zeit
in ein warmes Zimmer bringt.

Wihrend G. Kraus die winterliche Férbung immergriner Gewschse nur
als eine Wirkung der Kilte betrachtet, ist Batalin auf Grund seiner Beob-
achtungen der Ansicht, dass die Verfirbung an den freistehenden Zweigen
gleichfalls bedingt sei durch eine vorhergegangene Zerstérung des Chloro-
phylls bei direkter Sonnenstrahlung. Ausser an einer Reihe ausldndischer
Coniferen komnte Batalin auch am einheimischen Juniperus communis, Picea
excelsa, Thuja occidentalis und an anderen Pflanzen wahrnehmen, dass das
griine Pigment der Chlorophyllkorner durch Einwirkung der starken, unmit-
telbaren Sonnenbeleuchtung zerstort werden kann; die Chlorophyllkérner
werden zuerst blassgriin und nachher bei mehreren Pflanzen ganz gelb. Beson-
ders empfindlich gegen starke Beleuchtung sind die Chlorophyllkérner der
Coniferen. - Wenn im Schatten oder im zerstreuten Lichte erwachsene Coni-
feren frei gestellt und sehr greller Beleuchtung ausgeseszt werden, so bemerkt
man an allen neuen Sprossen, sowie auch an #lteren, auf allen dem Lichte
zugekehrten Nadeln ein mehr oder minder ausgepriigtes Blass- oder Gelb-
werden derselben.

Diese Erscheinung tritt bei klarem Himmel und gentigend hoher Tem-
peratur schon nach Verlauf von 5-—10 Tagen ein. Es ist nur nothwendig,
dass auf die Nadeln unmittelbare Sonnenstrahlen fallen. Bei giinstiger Wit-
terung bleibt diese gelbe Firbung sehr lange, sogar den Sommer hindurch,
z. B. bei Fichtenpflanzungen. Unter dem Mikroscop ldsst sich nachweisen,
dass das Licht in diesem Falle nur den grinen Farbstoff zerstért, ohne die
Chlorophyllkorner selbst zu verdndern. Bei verminderter méssiger Beleuchtung
konnen solche Pflanzen wieder ihre grime Féarbung annehmen, und das be-
schriebene Gelbwerden fithrt also den Tod der Nadeln nicht herbei, zumal
wenn die Pflanzen gut erndhrt werden?).

Da diese Erscheinung bei klarem Himmel nur dann vorkommt, wenn

Y ,,Botan, Ztg.* 1874. No. 28,



11

die Lichtintensitdt sehr gross ist (wie im Sommer), so glauben wir kaum, dass
sie auch an der Winterfirbung betheiligt ist. Sie beruht jedenfalls darauf,
dass bei hohen Lichtintensititen (nach Wiesners Untersuchungen) mehr Chlo-
rophyll zerstort, als gebildet wird.

Die herbstliche Erschépfung Wenn sich im Herbste in der dem Laub-
der Blattorgane, veranlasst upnq Nadelabfalle unmittelbar vorausgehenden

durch die Wanderung der ;.. g0 Assimilationsthitigkeit der Blitter ver-
werthvollsten Bestandtheile in

mindert und dieselben sich entfirben, so erlei-
den Stamm.

den sie zugleich einen nicht unbedeutenden
Gewichtsverlust, indem verschiedene sehr werthvolle organische und unorga-
nische Bestandtheile ganz oder theilweise auf dem Wege der Diffusion durch
die Blattstiele in die Zweige und den Stamm iibergehen, um daselbst (im Marke,
in den Markstrahlenzellen, in der Bastschichte) als Reservenahrung fir die
niichste Vegetationsperiode aufgespeichert und im folgenden Frithjahr zur
Bildung der neuen Triebe und Blitter verwendet zu werden ).

Von organischen Blattbestandtheilen sind es vorzugsweise Kohlenhydrate
(Starkmehl oder Amylum, Zucker oder Glykose) und die stickstoﬁhaltigeﬁ Ei-
weissstoffe (wozu auch die protoplasmatische Grundmasse der Chlorophyllkorner
gehort), von unorganischen oder Aschenbestandtheilen die Phosphorsiure und
das Kali, welche die Blitter vor ihrem Abfall bis auf einen verhiltnissmissig
klejinen Rest verlassen und in den Stamm zuriickkehren?). Es sind also gerade
solche Stoffe, die sowohl fiir die Erniihrung der Pflanzen, als fiir die Ernihrung
der Thiere besonderen Werth haben. Es folgt daraus, dass das abgefallene
Laub einen viel geringeren Futter- und Diingerwerth haben muss, als die
grimen, noch lebenden Blitter; zugleich geht daraus aber auch hervor, wie
haushélterisch der Baum seine werthvollsten, dem Boden entnommenen minera-
lischen Nahrstoffe (Kali und Phosphorsiure) benutzt, denn von der in den griinen
Blittern enthaltenen Gesammtmenge ldsst er nur einen kleinen Theil in den

abgefallenen Blittern und Nadeln zuriick, den anderen Theil verwendet er nach

1) Diese Thatsache wurde von Prof. Ph. Zoller durch eine Untersuchung der
Rothbuchenblitter in verschiedenen Entwicklungsperioden nachgewiesen; in neuester
Zeit wurden seine Resultate von Dr. Rissmiiller bestétigt und vervollstandigt.

2) Stéarkmehl ist in den abgefallenen Blittern nur in den Schliesszellen der
Spaltéffnungen mikroscopisch nachzuweisen, in den iibrigen Theilen des Blattes
fehlt es vollstandig.
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seiner Riickkehr in den Stamm in der nichsten Vegetationsperiode wieder zur
Bildung neuer organischer Pflanzenbestandtheile, die wieder das Material zur
Hervorbringang der neuen Blitter und Triebe liefern. Blieben sdmmtliche
Eiweisstoffe und Kohlenhydrate, dann die gesammte Kali- und Phosphorsiure-
menge in den abgefallenen Blattorganen zuriick, so wire der Dingerwerth der
Laub- und Nadelstren viel grosser, als er thatsichlich ist.

Der Verlust an Kali und Phosphorsiure, den dic Waldbiume durch das
Abwerfen der Blitter und Nadeln erleiden, ist demnach verhiltnissmissig
-gering; grosser wird er, wenn im Sommer an einem Baume die Blitter in
griinem Zustande entfernt werden 1), oder wenn durch plotzlich eintretenden
Herbstfrost ein sehr frithzeitiger Blattabfall stattfindet?).

Mit dem Alter vermindert sich zwar der Kali- und Phosphorséuregehalt
der Blitter, dagegen vermehrt sich ihr Kalk- und Kieselsiuregehalt. Das ab-
gefallene Laub ist deshalb auch viel reicher an diesen Stoffen, als die griinen
Blitter und Nadeln, was aber heziiglich des Diingerwerthes der Waldstreu nur
dann beachtenswerth ist, wenn der Boden an aufnebmbarer Kalkerde Mangel
' haben sollte. 7

Dass ein Ricktritt des Kalis und der Phosphorséure, dagegen eine Zu-
nahme- des Kalkes und der Kieselsdure nicht nur bei den Laub~, sondern auch
bei den Nadelholzern in der dem Absterben und Abfallen der Nadeln voraus-
gehenden Zeit stattfindet, wurde von Rudolf Weber bei der Li#rche, von
Dr. J. Schroder bei der Kiefer nachgewiesen. An einem benadelten Kiefern-

1) Die griinen Zweigspitzen der Nadelhdlzer, welche in vielen Gegenden als
Aststreu (,,Schneidelstreu®) ein sehr beliebtes Streumaterial bilden und sowohl von
stehenden, als auch von gefillten Béumen gewonnen werden, haben mithin einen
grosseren Diingerwerth, als die abgefallenen Nadeln. Dazu kommt noch, dass die
jungen Zweige der Baume fast ebenso aschenreich sind, als die Blétter. Duloh die
Entfernung der benadelten Zweige verliert also der stehende Baum mehr unorga-
nische Nahrungsstoffe, namentlich Kali und Phosphorsédure, als durch die Rech-
streunutzung.

2) Die Erschépfung der Blitter an den einzelnen organischen und unorganischen
Bestandtheilen scheint deshalb nicht in allen Jahrgingen gleich gross zu sein.

- Wahrend nimlich Z61ler in den Novemberblittern einer Rothbuche (aus dem botan.
Garten in Miinchen) im Jahre 1860 0,9 Thl. Kali und 1,7 Thl. Phosphorséure in
1000 Theilen Trockensubstanz gefunden hat, ergaben die Blatter desselben Baumes
im November 1861 einen Gehalt von 8,7 Theilen Kali und 2,5 Theilen Phosphor-
siure; im Jahre 1872 enthielten die Novemberblatter 6,60 Theile Kali und 1,24 Theile
Phosphorsiure,
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zweig enthalten die jingsten (heurigen) Nadeln das Maximum an Kali und
Phosphorsiiure; in iiberjihrigen (zweijahrigen) Nadeln nebmen diese beiden
Mineralstoffe ab und erscheinen in den abgestorbenen (dreijihrigen) Nadeln auf
ein Minimum reducirt. Dagegen finden sich Kalk und Kieselsdure in den-
jungsten (heurigen) Nadeln in geringster Menge, sie nehmen in den zweijihrigen
Nadeln bedeutend zu und bleiben in den abgestorbenen dreijibrigen Nadeln
angehduft, nur der Kalk tritt aus den letzteren in geringer Menge aus,
wihrend Kieselsdure auch hier eine nochmalige sehr starke Vermehrung zeigt?).

Durch diese Untersuchungen sowohl, wie auch durch eine Reihe anderer sorg-
faltig ausgefithrter Analysen ist erwiesen, dass die Zusammensetzung der Blitter
nicht nur kurz vor ihrem Abfall, sondern auch wihrend ihrer ganzen Lebensdauer
(von ihrer Bildung bis zu ihrem Absterben) nicht constant bleibt und dass
sowohl beziiglich des Wassergehaltes, als auch ihrer organischen und unorga-
nischen Bestandtheile mit dem Aelterwerden ein fortwihrender Wechsel statt-
findet2). Ebenso wie alle Pflanzen und Pflanzentheile sind auch die Blitter
und Nadeln der Bidume in ihrer ersten Entwicklungszeit am reichsten an
‘Wasser, an stickstoffhaltigen Eiweiss- oder Proteinstoffen und an Kali und
Phosphorséure, sie haben daher auch in dieser Periode den grossten Futter-
werth3). Mit dem Alter werden die Blétter successive &drmer an diesen
Stoffen, dagegen reicher an Kieselsiure und Kalkerde. Man kann daher schon
aus Aschenanalysen erkennen, ob man es mit &lteren oder jingeren 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, dhnlich wie bei der Kie-
selsdure auf Silikatbdden.

2) Vergleiche Zollers Aschenanalysen von Buchenlaub wihrend verschiedener
Wachsthumsperioden in den ,,Landw. Versuchsstationen®, Bd. VL. S, 231, und die
Untersuchungen des Buchenlaubs von Dr. Rissmiiller, ,,Landw. Versuchsstationen,
Bd. XVII, 8. 17.

) Dieser Reichthum der jungen Friihlingsblatter an Phosphorsiure und Kali
ist leicht erkléirbar durch die Thatsache, dass diese beiden Stoffe einerseits in
engster Beziehung zur Wanderung der organischen Substanzen in den Pflanzen
stehen, anderseits auch zu der Bildung von Eiweisskérpern und Kohlenhydraten,
also zum Wachsthum unentbehrlich sind. Ueberall, wo sich Organe, wie z. B. die
ersten Triebe im Frithjahr, durch zugewanderte organische Substanzen (Reservestoffe)
ausbilden, tiberhaupt iiberall, wo lebhafte Wachsthumsvorginge stattfinden, finden

wir an unorganischen oder mineralischen Stoffen hauptsichlich Phosphorsiure
und Kali.



14

mindert sich der Kali- und Phosphorsiuregehalt nicht wesentlich, was Schroder
aus dem Vergleiche der heurigen und iiberjihrigen Kiefernnadeln und Rissmiller
fir die Buchenblitter nachgewiesen hat. Erst beim allmihligen Verléschen und
schliesslichen totalen Aufhoren der Blattthitigkeit tritt die zuerst langsame und
endlich schnelle und bedeutende Erschépfung ein.

Erschépfung der Zweige und In demselben jungen Kiefernbestande (bei
Aeste der Baume vor ihrem Tharand), welcher das Material zur Unter-
Absterben.

suchung der Nadeln geliefert hatte, entnahm
Dr. Schroder im Oktober 1873 einem Bium-
chen zwei der Stirke nach moglichst gleiche Aeste, wovon der eine ge-
sund und grin benadelt, der andere aber dirr und durch Beschattung
vollkommen eingegangen war und nur noch einige abgestorbene Nadeln
hatte. Nachdem die Nadeln von beiden Aesten entfernt waren, wurden
die letzteren (und zwar Stiicke von gleichem Durchmesser und Linge) der
Analyse unterworfen. Es ergab sich das interessante Resultat, dass analog den
Blattern und Nadeln auch beim Absterben der Zweige und Aeste Kali und
Phosphorsiure zum grossten Theil in den Stamm zuriickkehren und dass sich
dagegen der Kalk- und Kieselsiuregehalt ebenfalls vermehren. Man sieht
daraus auf’s Neue, wie ausserordentlich haushilterisch die B#ume mit den
beiden hdchst werthvollen Nihrstoffen (Phosphorsiure und Kali) verfahren; sie
geben davon sowohl mit den abgestorbenen Blattorganen, wie auch mit den
durch Beschattung diirr gewordenen und abgestorbenen Aesten stets nur ver-
hiltnissméssig geringe Quantitéiten ab. Das Diirrholz (Leseholz), welches
einen mehr oder weniger bedeutenden Theil der Waldstreu aus-
macht, ist daher in Bezug auf Kali und Phosphorsiure ebenso
erschopft und arm, wie die abgefallenen Blidtter und Nadeln;
dagegen zeigt sich in beiden Abfillen ein Vorherrschen von Kalk und Kieselsdure.

‘Wenn daher die unteren am Baume stehenden Aeste und Zweige durch
Beschattung absterben, wie es bei der mnatiirlichen Reinigung junger Holz-
bestinde der Fall ist, so treten zunfichst Kali und Phosphorsiure, ebenso Ei-
weissstoffe und Kohlenhydrate aus den Blattorganen in die Aeste iber, all-
m#hlig wandern sie dann auch von hier aus zum gréssten Theile in den Holz-
stamm zuriick und koénnen von Neuem wieder zur Bildung organischer Stoffe,
also zum Wachsthum verwendet werden.
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Beim Absterben der Aeste oder bei der natirlichen Reinigung der Holz-
bestéinde bleiben mithin die werthvollsten Nihrstoffe den Biumen zum grossten
Theile erhalten; nimmt man dagegen einem Baum einen Theil seiner griinen,
noch vegetirenden Aeste, wie es bei der kiinstlichen Aﬁfastung geschieht,- so
entzieht man ihm damit eine gewisse Menge Kali und Phosphorsiure, die dem-
selben erhalten bliebe, wenn man dieselben Aeste durch Beschattung allméhlig
absterben liesse.

Untersucht man die #usseren abgestorbenen Rindenschichten (die
Borkenschuppen) unserer Waldbdume und vergleicht dieselben mit den Be-
standtheilen der inneren, jingeren Rindenschichten, wie es Schréder bei der
Fichte that, so findet man, dass die ersteren weit weniger Kali und Phosphor-
siure, dagegen viel mehr Kieselsiure enthalten, als die letzteren; es geht
daraus also hervor, dass in der Rinde in #hnlicher Weise wie bei den Blittern,
Aesten und Zweigen eine Erschopfung derjenigen Theile eintritt, deren Leben
erloschen ist.

Biume, welche die Borkenschuppen der Rinde abwerfen, liefern daher
anch mit diesem Beitrage zur Waldstreu ein an Kali und Phosphorséure ver-
héltnissméssig armes Material.

Beriicksichtigen wir noch den Umstand, dass auch die &ltesten Holzschich-
ten der Baumstimme stets drmer an Kali und Phosphorsiure sind, als die jin-
geren Holzmassen, was sich aus einem Vergleich des Kernholzes mit dem
Splintholz und dem Cambium sofort ergiebt?), so gelangen wir zu folgendem,
fir das Leben der Waldbiume und fir die Oekonomie der Waldwirthschaft
héchst wichtigen allgemeinen Naturgesetze:

Alle jene Theile oder Organe der Waldbdume, in welchen
die vegetative Thitigkeit erloschen ist (wie die abgestorbenen Blitter
und Nadeln, die abgestorbenen Aeste und Zweige, die Borkenrinde, das Kern-
holz) zeichnen sich durch einen geringen Gehalt an Kali und
Phosphorsidure aus, indem diese beiden so wichtigen und im Bo-
den oft nur in sehr geringer Menge vorhandenen mineralischen
Nihrstoffe aus den #dlteren abgestorbenen Theilen bis aunf einen

verhdltnissmissig kleinen Rest auswandern und in die jingeren,

1) Vergleiche Rudolf Webers Untersuchungen iiber das Lérchenholz, Allgem.
Forst- und Jagdzeitung 1873, Novemberheft S. 876.
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lebenden Theile des Baumes ibergehen, um dort wieder aufs
Neue Arbeit zu leisten und sich am Wachsthum neuer Organe zu
betheiligen. Die meisten der iibrigen Aschenbestandtheile, und unter ihnen
namentlich Kieselsiure und Kalkerde bleiben in den abgestorbenen Pflanzen-
theilen mehr oder weniger zuriick und werden alljihrlich durch den Blatt- und
Nadelabfall, durch das abgestorbene Reisig oder Diirrholz, durch die abfallenden
Borkenschuppen der Rinde in grosserer Menge von den Biumen abgeschieden
und dem Boden zuriickgegeben. —

Zur npiheren Begriindung der hier angestellten Betrachtungen iiber das
Leben der Waldbiume mogen folgende tabellarische Zusammenstellungen ver-
schiedener Analysen dienen. Es ist aus denselber der grosse Unterschied der
Zusammensetzung zwischen griinen und abgefallenen Blattorganen, zwischen
-lebenden und abgestorbénen Aesten, zwischen der #usseren Borkenrinde und
den inneren Rindenschichten zu ersehen, und ebenso geht aus einzelnen Bei-
spielen hervor, welchen Einfluss das Alter oder die Entwicklungs- und Wachs-
.thumsperiode der Blitter auf ihre Zusammensetzung hat.

Untersuchung von Eichenblittern und Lérchennadeln

(im chemischen Laboratorium zu Tharand).

Es wurden gefunden in Prozenten (Stdckhardts ,,Chemischer Ackersmann®
1866, pag. 158):

Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt.
1) In den Blattern der Stieleiche:
Wasser . . . . . . . . . . .. — (73,9 — 51,0 (50,0 |25,0
Stickstoffty . . . . . . . . . . 413 | 248 | 223 ' 1,567 | 1,12 | 1,06
Asche . . . . . . . . _ . . . | 570 411 419 | 460 | 540 | 520
Phosphorsgure in Prozent: d, Trocken-
substanz. . . . . ., . . . . . 1,41 0,86 | 0,45 | 0,30 | — —
2) in den Nadeln der Lirche:
Wagser . . . . . . . . . . . . ||780 (692 (68,1 554 {541 |6R0
Stickstoff . . . . ., . . . .. 460 | 292 | 1,71 | 1,10 | 1,14 | 0,88
Asche . . . . . . . . . ... 5,056 | 8,81 | 4,60 | 3,63 | 4,55 | 4,60

1) Der Eiweissgehalt ergiebt sich bekanntlich aus der Stickstoffmenge, wenn
man dieselbe mit 6,25 multiplicirt.
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Analyse von Lérchennadeln aus dein Spessart,

ausgefiihrt im chemischen Laboratorium zu Aschaffenburg von Assistent R. Weber.
(Forst- u. Jagdztg., Novbr. 1878, pag. 370.)

% Darin %’ in 100 Theilen Reinasche
. 2 2 v |
Lirchennadeln. | S = = RPN I
& Padu. Kbl S |5 | & | = 8.2 g"a -g_(g Eg gg
Kohle. | siure ™ 2 R &) 8 Ezg ck é 2
% L% &~
Am 15. Oktbr. ge-
plicks . . . .| 427]15,68 0,64 8,5723,55 1.73 14,65 8,50 3,0623,70 3,15 21,66
Am 25. Nov. nach

dem Abfall ges. | 4,67| 9,62 4,80 3,99 457/1,36/21,98 6,91/2,80 3,74 1,62 57,02

Aschenanalyse von Richenblittern
(nach Wolff’s Zusammenstellungen von Aschenanalysen).

frische Eichenblit-

terim August . | 4,60{14,96/ 8,32 3,5033,14| — |26,0918,53 1,18/12,19/2,71] 4,41
abgestorb. Eichen-
blatter im Herbst — | — | 490| 3,850,61/48,63 3,96 061 8,08 4423095

Aschenanalyse von Fichtennadeln
aus der Fasanerie bei Aschaffenburg (ausgefithrt im ehem. Laboratorium

zu Aschaffenburg von R. Weber).

j’un ge Fichtennad. | ' o 22‘ 209 408
YN Oy Y

vom 16. Juni 1872 || 1,92 6,93 7,20} 1,24] 44,21/ 2,90 10,39, 7,00/5,31

abgef. Fichtennad. i
im Herbst 1872 . [12,29) 4,70 12,40;10,19 1,86I 1,38 31,74 3,2QI 1,59| 2,65/ 1,16/ 56,33

Analyse von Buchenlaub

aus dem Forstgarten zu Aschaffenburg (ausgefithrt im chemischen Laboratorium
zu Aschaffenburg von R. Weber).

® . ® : : :
< Darin £ in 100 Theilen Reinasche
w w
Buchenblitter g g 5|,
R S = | B |helaeglidegelse
/= |Sand n. [Koblen-| o3 :;' 515 | JE SR BE Qg)# g5
] o= B IS
Kohle. | saure. z Iy R C g« S aida
0/0 0/0 [« 9] 23

junge Blatter vom l

8. Mai 1872 . .| 6,26/ 4,40, 7,80 5,50{37,81/2.05 18,74 6,89 0,96 23.89/4,54 5,12
abgefall. Laub des- )

selben Baumes im

Herbst 1872 . . 12,48 9,68’ 10,88 9,91 5,36 0,33| 30,63 3,04 2,22 5,90/1,26/51,26

Ebermayer, Waldstreu. ‘ 2
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Aschenanalyse von Buchenblittern

eines 30-jahrigen Baumes aus dem botanischen Garten in Miinchen
(ausgefithrt’ vom Prof, Dr. Zéller).

e ] 16 Mai | 18, Jui | 4. Okthr. | Bude Novbr.
100 Gewthle. frischer Buchenblitter enthlelten.” 1861 1861 1861 1860
Wasser . Ce .| B | sseT | seT | —
Trockensubstanz R ) % 4413 | 43,23 —
Rohasche . ... . .| Bue | b1 | 1015 ] —

- 100 Theile dieser Aschen enthielten:

Kali . | 2905 | 1072 | 485 | 099
Natron . 230 | 234 101 i
Kalk 9,83 26,46 34,05 34,13
Magnesia . 3,10 3,52 2,79 7,13
Eisenoxyd . 0,591 0,91 0,94 1,10
Phosphorsiure . 24,21 5,18 3,48 1,95
Kieselstiure o e e e 1,19 13,37 | 20,68 24,37
Kohlensiure und unbestimmte Stoffe . 28,83 | 87,50 | 32,20 | 2635

Untersuchungen der Rothbuchenblatter
von Dr. Rissmiiller (;,Landw. Versuchsst. 1874, Nr. 1).

1000 Stiick frischer Buchenblitter aus dem -botan. Garten in Miinchen
gaben folgende Gewichtsmengen in Grammen:

it

“ Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. !Nov.

|

il 1 ! §
Wasser . . 174,71 168,70 187,70 130,9 [134,76 (156,05 | 134.08
Trockensubstanz. | 58,22 106,76 145,36 134,9 (121,56 105,67 | 112,16
Rohfaser s .. . . . .1 7692238 31,92 29,93| 26,06 22,45| 28,62
Stickstofffreie Extraktivstoffe . ] 26,77 | 56,02 | 71,89 66,04| 61.89 53,27 | 55,30
Fett C e P125 2,58| 2,64 271 588 585 6,66
Eiweissstoffe . | 15,05| 20,21 | 28,07| 24,02| 17,39 | 12,68 8,76
Asche. 2,48 555| 10,82 12,18] 10,81 | 1441] 12,80
Natron 0,08| 0,07 0,04 0,10] 012; 017 0,17
Kali | 077 1200 198 119] Lld4| 087| 074
Kalk . | 086 138 302 390/ 826| 357| 421
Magnesia i 019 063 099 102/ 088/ 079 091
Eisenoxyd . | 0,01 005/ 008 0,10 0,12| 006! 0,07
Phosphorsaure | 058 046 056 066 045 036) 0,14
Kieselsiure | 004] 058 1,76| 2,33 1,97, 255| 296

100 Theile dieser frischen Buchenblitter gaben:

Wasser . . I 76,65 | 59,79 | 56,36 | 40,26, 52,58 49,63 | 59,45
Trockensubstanz . | 28.35| 40.21| 43)64| 50,74 | 47,42| 40,37 | 45,55
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100 Theile Trockensubstanz (vollkommen getrocknete Buchenblitter) enthalten:

Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Oct. | Nov.

TRohfager. . . .. | 1446 20,97] 21,96| 22,19 21,44 | 21,25 25,52

Stickstofffreie Extraktivstoffe . . | 50.26| 52,47 | 49.45| 48,95| 50,50 | 50,41 49,30
Fett . . . . . . . . . . . | 236 242| 1.82| 201| 484 554/ 494
Eiweissstoffe . . . . . . . . | 2825 1893]19,31| 17.81| 14.31| 12,00| 7,81
Asehe. . . . . . . . . . . | 47| 520| 745 9,03 890| 10,80| 1142

100 Theile Asche dieser Buchenblitter enthielten:

Kali . . . . . . . . . . . [|81,231 2174 1185] 9,81| 10,58} 7,67| 5,78
Natron . . . . . . . . . . ‘8,28, 1,32] 0,37 0,83] 1,16{ 1,58] 1,38
Kalkerde . . . . . . . . . 14,96 24,25 | 27,82 | 82,08 80,37| 81,29 32,95
Magnesia . . . . . . . . . | 765, 1144 918| 840| 815| 7,00 7,18
Eisenoxyd . . . . ., . . . . 0761 099 0,78, 0,84| 1,17| 056 0,52
Phosphorsiure . . . . . . . 21.27| 843| 5,24| 453| 4,.24| 3,22 1,08
Kieselsiure . . . . . . . . 1,87 10,47 | 16,26] 19,17 | 18,23 | 22,36 23,16

Aschenanalysen von Kiefernnadeln

(ausgefithrt von Dr. J. Schroeder im chem. Labor. zu Tharand?).

In 1000 Theilen vollkommen getréckneten Kiefernadeln (Trockensubstanz)
wurden gefunden: :

heurige iiberjahrige abgestorbene
Gesammtasche . . . . 15,62 18,94 15,25
Kali . . . . . . . 625 4,17 1,44
Natron . . . . . . 043 0,57 0,23
Kallk . . . . . . . 189 493 4,37
Magnesia . . . . . . 1,34 1,48 1,47
Eisenoxyd . . . . . 0,35 0,51 0,54
Manganoxydoxydul . . 0,44 1,02 0,82
Phosphorsgure . . . . 2,98 .41 0,60
Schwefelsfure . . . . 0,65 0,84 0,99
Kieselsfiure . . . . . 0,51 1,10 2,73

1) Die zur Untersuchnng verwendeten Kiefernnadeln wurden im Oktober 1873
einem jungen anf Quadersandstein stockenden Bestande des Tharander Waldes ent-
nommen und zwar 1) die heurigen (einjihrigen), 2) die iiberjahrigen (zweijéhrigen)
und 8) die an den Zweigen noch stehenden, aber vollkommen entfirbten und ab-
gestorbenen (dreijihrigen) Nadeln. (,,Tharander Forstl. Jahrbuch“ 1875. 25 Bd,
S. 29.)

9k
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In 100 Theilen Kiefernnadelasche wurden gefunden:

heurige iberjahrige . abgestorbene
Kali . . . . . . . 40,01 22,00 9,45
Natron . , . . . . 272 3,00 1,52
Kalk . . . . . . . 1207 25,95 28,65
Magnesia . . . . . . 856 7,79 9,67
Eisenoxyd . . . . . 2Q1 2,70 3,56
Manganoxydoxydul. . . 2,83 5,41 5,39
Phosphorséiure . . . . 19,06 12,71 3,94
Schwefelsiure . . . . 414 L 444 6,48
Kieselsqure . . . . . 326 5,81 17,98
Rest . . . . . . . B]l4 10,19 13,41

Aschenanalyse abgestorbener Kieferndiste (ohne Nadeln),
(von Dr. J. Schroder in Tharand).
In 1000 Theilen (1 Kilogr.) bei 100 ¢ C. getrockneten Kiefernisten wurden
gefunden:

in gesunden vegetirenden Aesten iu abgestorb. Aesten

Gramm Gramm
Gesammtasche . . . . . 13,86 14,01
Kali . . . . . . . . 315 0,43
Natron . . . . . . . 042 0,12
Kalk . . . . . . . . 3820 3,69
Magnesia . . . . . . . 1,33 0,45
Eisenoxyd . . . . . . 044 0,83
Manganoxydoxydul . . . 0,33 0,18
Phosphorsiure A 42 0,30
Schwefelsture . . . . . 0,52 0,30
Kieselsgure . . . . . . 142 3,65

In 100 Theilen Asche dieser Kieferniste wurde gefunden:

in vegetirenden Aesten in abgestorbenen testen

Gramm Gramm
Kali . . . . . . . . 2270 3,62
Natron . . . . . . . 302 0,98
Kalk . . . . . . . . 2311 30,97

Magnesia . . . . . . . 9,62 3,74
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in vegetirenden Aesten  in abgestorbenen Aeston

Gramm Gramm
Fisenoxyd . . . . . . 3,22 6,94
Manganoxydoxydul . . . . 2,37 1,49
Phosphorsdure . . . . . 10,24 2,51
Schwefelsdure . . . . . 3,73 2,48
Kieselsiure . . . . . . 10,27 30,69
Rest . . . . . . . . 11,72 16,58

Aschenanalyse von Fichtenrinds
(von Dr. J. Sehroder?).

In 1000 Theilen bei 1009 C. getrockneter Fichtenrinde wurden ge-
funden:

Borkenschuppen Innere Rinde
Kai . . . . . . . . 048 3,22
Natron . . . . . . . 0,07 041
Kalk . . . . . . . . 633 10,08
Magnesia . . ... . . . 041 1,49
Eisenoxyd. . . . . . . 0,5 0,10
‘Manganoxydoxydul . . . . 0,95 3,33
Phosphorséure .. . . . . 0,23 0,35
Schwefelsgure . . . . . 0,88 0,14
Kieselstiure . . . . . . 4,61 0,67
In 100 Theilen Rindenasche wurden gefunden:
Borkenschuppen Innere Rinde
Kali . . . . . . . . 271 12,20
Natron . . . . . . . 0,38 1,57
‘Kalk . . . . . . . . 33557 38,18
Magnesia . . . . . . . 2,32 5,66
Eisenoxyd . . . . . . 3,06 0,39
Manganoxydoxydul. . . . 5,35 12,61
Phosphorsure . . . . . 1,30 1,33
Schwefelsdure . . . . . 4,95 0,51
Kieselsgure . . . . . . 2587 2,52
Rest . . . . . . . . 1849 25,03

Y ,,Tharander Forstl. Jahrbuch® 1875. 25. Bd. S. 38,
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Diese Zusammenstellungen bestéitigen die Richtigkeit der oben angefithrten
Gesetze, namentlich die allmihlige Abnahme der Eiweissstoffe, des Kali- und
Phosphorsi‘mregéhaltes mit dem Aelterwerden und Absterben der Blitter, Nadeln,
Zweige und Rinde und die Vermehrung derselben an Kieselsiure und Kalkerde 1).

Auffallend gross ist der Wassergehalt der jiingsten, vollig ausgewachsenen
Buchenblétter im Mai, so lange sie hellgriin und durchscheinend sind, also ihre
normale Beschaffenheit noch nicht erlangt haben. Er betriigt in diesem Ent-
wicklungsstadium beinahe um die Hilfte mehr, als derjenige der Blitter spiterer
Perioden. Die Trockensubstanz (organische Substanz) ist dagegen in den
jingsten, vollig ausgewachsenen hellgriinen transparenten Blittern sehr gering,
sie steigert sich aber bedeutend mit der weiteren Aushildung der Blitter his in
den -Juni, wo sie dunkelgriin gefirbt sind und ihre normale Beschaffenheit er-
halten haben; es enthalten 1000 Theile frischer Buchenblitter im Juni -bei-
nahe noch einmal so viel Trockensubstanz als im Mai nach ihrer ersten Ent-
wicklung, wihrend sich ihr Wassergehalt im Juni fast um die Hilfte ver-
mindert hat. Vom Juni an bis gegen das Ende der Vegetationsperiode bleibt
die Zusammensetzung der Blitter in Bezug auf Wasser und Trockensubstanz
ziemlich constant, -— ein Beweis, dass alle organischen Stoffe, welche in der
eigentlichen Wachsthumsperiode der Biume in den Blittern produzirt werden,
in die Zweige, Stamm, Wurzeln u. s. w. ibergehen und zur Ausbildung der-
selben dienen. Im Herbst, von der eintretenden Verminderung der Assimilations-
thitigkeit an bis zum Abfall erleiden die Blitter und Nadeln noch einen Ge-
wichtsverlust oder eine Verminderung ihrer Trockensubstanz um beinahe ein
Viertel oder Funftel, indem, wie schon oben angefithrt wurde, einzelne Blatt-
bestandtheile zum gréssten Theil in die iiberdauernden Organe des Baumes
zuriicktreten (Zoller).

Besonders beachtenswerth ist der bedeutende Fettgehalt der abgestorbenen,
am Baume vertrockneten Buchenblitter: 100 Pfd. derselben enthalten nicht
weniger als 5 Pfd. gelb gefirbtes Fett.

1) Vergleichende Aschenanalysen der Blatter der Rosskastanie und des Nuss-
baumes von Frithjahr und Herbst finden sich in Wolff’s Zusammenstellung von
»Aschenanalysen®, Berlin, Wiegand & Hempel, 1871.

Leider beschranken sich die bis jetzt vorliegenden Untersuchungen nur auf die
oben angefithrten Holzarten; es wire gewiss eine dankbare Aufgabe der forstlichen
Versuchsstationen; dieselben auch auf die iibrigen Waldbiume auszudehnen und
eine und dieselbe Holzart in verschiedenen Meereshéhen der Analyse zu unterwerfen,
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Verinderungen der sommer- Das verfrihte und abnorme Diirrwerden
diirren Baum- und Strauch-  oder Vertrocknen der Blitter vieler Biume und
blatter.

Striucher im Hochsommer bei anhaltend trocke-
nem heissen Wetter ist eine leider h#ufig vorkommende Erscheinung namentlich
an jungen Pflanzen. Wegen Wassermangels werden die Blétter zuerst schlaf,
bei fortdauernder Trockniss firben sie sich gelb, endlich werden sie braun und
vertrocknen ohne abzufallen und konnen den ganzen Winter iiher am Zweige
hangen bleiben. )

Es ist nun von grossem Interesse, zu wissen, ob auch bei den sommer-
ditrren Blittern, &dhnlich wie bei den abgestorbenen Herbstblittern eine Wan-
derung der in ihnen befindlichen Eiweisskérper und Kohlenhydrate nebst zu-
gehoriger Phosphorsdure und Kali in die Zweige und den Stamm stattfindet
oder nicht. Die zur Entscheidung dieser Frage von Professor G. Kraus an
Syringa vulgaris (Flieder), Cornus mascula (Cornelkirsche) und Aesculus hippo-
castanum (Rosskastanie) angestellten mikroscopisch-chemischen Untersuchungen
fuhrten zu folgenden Ergebnissen?):

- 1) Die den normalen Blattabfall einleitende, sonst im Herbst gebildete rund-
zellige Trennungsschichte an der Ansatzstelle der Blattstiele fand sich
nicht vor, so dass die Blidtter den ganzen Winter hindurch am Zweig
verblieben.

2) Der Stickstoffgehalt in den sommerdirren Blittern ist fast doppelt so
gross, als in den herbstlichen, — also ein Beweis, dass die stickstoff-
haltigen Eiweisskorper im Blatte zuriickbleiben, mit vertrocknen und spéter
mit abgeworfen werden.

3) Der Phosphorsiuregehalt, welcher bekanutlich in inniger Beziehung zu
den Eiweissstoffen steht, zeigt sich in anaioger Weise in den sommer-
dirren Blittern ebenfalls fast doppelt so hoch, als in den abgefallenen
Herbstblittern. Es folgt daraus, dass den Holzgewiichsen und Strduchern
durch die Sommerdiirre mit dem Blattfalle eine fast doppelt so grosse
Menge an Eiweissstoffen und Phosphorsiure, als durch den Blattfall im
Herbste entzogen wird.

4) Ein Theil des Kalis, als aunch das Stiykmehl (Amylum) wandern in den

1) Vergl. ,,Botanische Zeitung®, 81. Jahrgang, 1873, No. 26 u. 27, oder das
»Centralblatt fiir Agrikulturchemie* II, Jahrg. 1878, Heft 9, pag. 156,
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sommerdirren Blittern vor dem -Vertrocknen aus, ganz so -wie beim herbst-
lichen Blattabfalle. Die mikroscopische Untersuchung diinner Querschnitte
der sommerdiirren Blitter ergiebl namlich, dass in denselben die Stirke
ginzlich verschwunden ist, und durch die Aschenanalyse solcher Blitter
wurde nachgewiesen, dass der Kaligehalt in den sommerdirren und herbst-
lichen Blittern fast gleich ist. )

Die von Professor Marcker auf Kraus’ Veranlassung ausgefilhrte ver-
gleichende Analyse der sommerdiirren (im Juli welk gewordenen) und herbstlich
gefirbten abgefallenen Blitter des Flieders (von Mitte Oktober), beide von
demselben Strauche stammend, ergaben nachstehende Prozentzahlen:

Sommerdiirrs Blatter. Herbstliche Blatter.
Prozente In Prozente In
der Trocken-| 100 Theilen |{der Trocken-| 100 Theilen
) substanz Asche substanz Asche
Stickstoff. . . . . . . . . . .| 1,947 — 1,370 —
Phosphorsdure . . . . . . . . . 0,522 6,5 0,373 3,8
Kali o oo 2908 37,3 3,881 39,7
Kalk . . . . . . ......| 188 — 2,416 - —
Asche (kohlensdurefrei) . . . . . 8,028 — 9,636 —

Jedenfalls sind noch zahlreiche vergleichende‘ Untersuchungen sommerdiirrer
und herbstlicher Blitter verschiedener Holzpflanzen anzustellen, um allgemein
giilltige Gesetze zu finden. —

Uraschen der herbstlichen Die lebenden Blitter sind bekanntlich mit

Entlaubung d. Holzgewéchse, den Zweigen so fest verbunden, dass eine be-
oder Verinderungen, welche

— deutende mechanische Kraft 116thwendjg ist, um
den Laubabfall herbeifiihren.

dieselben davon loszuldsen; selbst die herbst-
lich gerdtheten oder vergilbten Blitter sitzen' oft noch vollig fest an den
Bauinzweigen und kommen wochenlang nicht zum Fallen. Es ist daher die
Herbstfirbung noch kein Anzeichen dafiir, dass die Blitter auch schon reif
zum Abfallen sind, sondern es missen vielmehr im Blatte und im Blatt-
gelenke noch verschiedene Verdnderungen stattfinden, um die Loslosung der
Blattstiele von den Zweigen, also den Laubabfall zu ermoglichen.

Der allbekannte Botaniker Professor H. v. Mohl in Tiibingen hat an
zahlreichen Holzgewdchsen zuerst nachgewiesen, dass sich im Herbste einige
Zeit vor dem wirklichen Laubabfall an der Basis des Blattstieles (im Blatt-
gelenk) eine aus sehr zarten, dinnwandigen Zellen bestehende Gewebsschichte,
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die er ,Trennungschichte“ nannte, bildet, in welcher sich stets die Los-
losung der Blitter vom Stamme vollzieht!). Diese Thatsache wurde neuer-
dings von Prof. Wiesner in Wien bestitigt, der im Herbst 1871 umfassende
Untersuchungen iiber die Ursachen des Blattabfalls anstellte 2).

Zur Zeit der Entwicklung der Trennungsschichten ist nach den Beobach-
tungen Wiesners in den vergilbten Blittern nicht nur der ‘Wassergehalt ge-
ringer, als in den grémen, sondern sie verlieren auch durch Verdampfung
(Transpiration) weniger Wasser, als diese. Man sieht also, dass der Wasser-
gehalt der Blitter und deren Transpiration in einer gewissen Beziehung zu
der Vergilbung und dem Abfalle der Blitter stehen. Wiesner erklirt sich
deshalb die Entstehung der Trennungsschichte durch die Annahme, "dass die
im Herbste eintretende Verminderung des Wassergehaltes der Bléitter eine
im Blatte vorhandene, aus fortpflanzungsfihigen Zellen bestehende Parenchym-
schichte zur neuerlichen Production von Zellen, zur Bildung der erwihnten
Trennungsschichte disponire. Durch die Bildung dieser Trennungsschichte wird
zwar der Zusammenhang zwischen den Blittern und Zweigen gelockert, aber
die eigentliche Loslosung (Trennung) der Blitter von den Zweigen wird erst
durch weitere chemische Veréinderungen im Blatte herbeigefiihrt.

Die erste und niichste Ursache des herbstlichen Laubabfalles bilden immer
die klimatischen Verhiltnisse, sie konnen ‘aber die Loslosung der Blitter von
den Zweigen nur einleiten und nicht direkt, sondern nur indirekt dadurch ver-
anlassen, dass durch die im Herhste allméhlig eintretende Temperaturerniedri-
gung, durch die verringerte Lichtmenge, dann durch Verminderung der Saug-
kraft des Blaftes (in Folge organischer Veréinderung im Gefiissbiindel) die
Transpiration der Blitter vermindert wird und in Folge dessen eine Stagnation
des Zellinhaltes eintritt. Diese gehemmte Saftbewegung ruft in den herbstlich
gefirbten Blittern die Bildung einer reichlichen Menge organischer Sduren her-
vor®). Aus diesem Grunde nehmen die Blitter im Herbste vor dem Laub-

1) Botan. Ztg. 1860 pag. 7 ff.

%) Wiesner ,,Untersuchungen iiber die herbstliche Entlaubung der Holzge-
wichse.” Separatabdruck aus dem 64. Bande der Sitzungsherichte der k. k. Aka-
demije der Wissenschaften. Novbrheft. 1871. Dann ,,Landw. Versuchsst.* XV. Bd.
1872, pag. 144.

%) Es ist wahrscheinlich, dass der von den Herbstblittern eingeathmete Sauer-
stoff theilweise zur Bildung organischer Siuren verwendet wird. Eine Bindung der
gebildeten Séuren findet nicht mehr statt, weil die Zufuhr von basischen Kérpern
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abfall eine stark saure Reaktion an, der Saft derselben rdthet blaues Lakmus
intensiver, als der Saft grimer Blatter. Erst durch Einwirkung dieser organi-
schen Sduren auf die Trennungsschichte wird die Ablosung der Blétter von den
Zweigen dadurch hervorgerufen, dass dieselben die Intercellularsubstanz der
Zellen der Trennungsschichte auflosen, wodurch die "Zellen innerhalb dieser Ge-
websschicht sich theilweise und zwar immer mit unverletzten Membranen von
einander abheben und in Folge dessen die Verbindung von Blatt und Zweig
lockern!). Vor dem Abfalle vollziehen sich aber nicht nur in der Trennungs-
schichte, sondern auch in den Gefissbiindeln der Blitter, durch welche bekannt-
lich hauptsichlich die feste Verbindung zwischen Stamm und Blittern vermit-
telt wird, organische Verinderungen, welche die Lostrennung der Gefissbindel
vom Stamme veranlassen und dadurch das Abfallen der Blitter begiimstigen.

Diese Verdnderungen bestehen nach Wiesner darin, dass im Blattgelenke,
und zwar innerhalb des Bereiches der Trennungsschichten, die verholzten Theile
(Holzzellen, Bastzellen und Gefisse) der Gefissbiindel sich vermindern, wodurch
dieselben ihre Festigkeit verlieren und nicht mehr die Fihigkeit haben, eine
feste Verbindung zwischen Blatt und Zweig weiter herzustellen. Es ist dann
schon eine geringe Bewegung der Blitter durch Luftzug hinreichend, um das
Abfallen derselben zu veranlassen. Stark bewegte Luft, also heftige Winde,
Stirme missen demnach den Blattabfall beschleunigen. Sind dagegen Biume
gegen Wind geschiitzt, so kann die Entlaubung bedeutend verzogert werden.
Ist daher die Herbstwitterung von der Art, dass sie die Vegetationsthétigkeit
ganz allmiihlig zum Stillstand bringt, so werden auch die Blitter ganz allmahlig
und zwar in der Reihenfolge ihrer Entstehung, die &ltesten zuerst, die jling-
sten zuletzt, abgeworfen.

Erfolgt der Laubfall nicht in normaler Weise, sondern wird er durch

plotzlich eintretenden Frost veranlasst, so beruht die Loslosung der Blitter von

(Kalkerde, Kali) in dieser Periode aufhért. Ferner werden nach Beendigung der
Vegetationszeit die organ. Siuren, wie Oxalsdure u.s. w. nicht weiter metamorphi-
sirt, also in keine anderen Verbindungen iibergefiihrt.

1y Holzpflanzen mit leicht abfallendem Laube (die meisten sommergriinen Ge-
wichse) transpiriven bei mittlerer Temperatur stévker, als Holzgewichse mit schwer
abfallendem Laube (z. B. die wintergriinen Gew#chse). Da nun beim Sinken der
Temperatur die Menge des verdampfenden Wassers, also die Transpiration bei den
sommergriinen Gewichsen sich weitaus mehr vermindert, als bei den wintergriinen
Pflanzen, so ist klar, warum die ersteren ihre Blatter frither abwerfen, als die
letzteren,
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den Zweigen auf rein mechanischen Vorgingen, indem durch die Kisbildung
und durch das darauffolgende Aunfthauen die Zellen der Trennungsschichte zer-
rissen und die Gefissbiindel am Grunde des Blattstieles mechanisch abgebrochen
oder abgerissen werden. Schligt deshalb im Herbst milde Witterung plotzlich
so um, dass die Temperatur Nachts unter den Gefrierpunkt herabsinkt, so tritt
sofort, oft schon mnach "einer eiﬁigen kalten Herbstnacht der Blattabfall so
plotzlich und allgemein ein, dass die Biume in kurzer Zeit total entblit-
tert sind.

2. Die Zeit des Blattabfalles.

Gleich wie Blitter im Walde, so sind die Geschlechter
der Menschen.

Blitter verweht zur Erde der Wind nunj

andere treibt dann

Wieder der knospende Wald, wann neu auflebet der
Frithling;

So der Menschen Geschlecht, dies wichst und jenes
verschwindet.

Homer.

Der Laubabfall bietet, wie wir uns iiberzeugten, durch die verschiedenen
Veréinderungen, welche die Blitter vor ihrer Ablosung erleiden, reichen Stoff
zu den anziehendsten Betrachtungen. Nicht ohne Interesse wird daher der‘
Forstmann an einem schonen frischen Oktober- oder Novembermorgen bei sei-
nem Waldbegange den Laubfall beobachten. ,,Ohne von einem Liiftchen geriihrt
zu sein“, so schildert Berthold Sigismund dieses Schauspiel, ,lost sich aus
den bunten im goldigen Lichte der Herbstsonne prangenden Baumkronen sanft
und leise ein Blatt nach dem andern vom Zweige ab uund fillt, oder vielmehr
schwebt und tanzt in wunderschonen Ringelreihen zur Erde nieder. Und zwar
hat jede Baumart ihren besonderen Blittertanz. Die herzformigen Blétter der
Linde, die sich so friih zur Erde begeben, schwingen sich anders ab, als die
lappigen des Ahorns oder die handformigen Fécher der Rosskastanien. Bei
allen beschreibt die Bahn eine grazitse Spirale, aber die Windungen derselben
haben je nach den Gesetzen des Gleichgewichts, welches zwischen Stiel und
Blattfliche stattfindet, ihre eigene Form. Indess auch von demselben Baume
fallt kein Blatt ganz auf gleiche Art, wie seine Genossen, das grossere
durchliuft seinen letzten Gang rascher; ein von Reif beschwertes kommt auffal-

lend schuneller zur Erde; ein drittes fallt auf einen Zweig, rastet da eine Zeit
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lang und begiebt sich dann in Gesellschaft ‘mehrerer Gefihrten, die es durch
sanfte Beriihrung zum Hingang angeregt zu Boden nieder. Stunden lang konnte
man zusehen und wiirde immer neue schone Fallbewegungen gewahren®

Mit dem Abfallen des Laubes haben die Blitter ihre Lebensdauer vollen-
det. Die Lebensdauer oder das Alter der Blatter ist aber nicht nur nach
Holzart sehr verschieden, sondern kann auch durch klimatische Verhﬁitnisse,
durch bessere oder schlechtere Erndhrung des Baumes verkiirzt oder verlingert
werden. Selbst an einem und demselben Orte zeigen nicht nur die Blitter
verschiedener Holzgewichse, sondern auch derselben Holzart, je nach Beschaf-
fenheit des Standortes eine grosse Verschiedenheit beziiglich der Lebensdauer,
ja sogar an einem und demselben Baume treten Differenzen im Lebensalter
der Blétter ein, woher es kommt, dass einzelne Zweige und namentlich die
Spitzen derselben hiufig noch beblittert sind, wenn andere schon kahl stehen;
der Laubabfall dauert deshalb an demselben Baume hiufig einige Wochen,
indem nach und nach die einzelnen Blitter an die Reihe kommen. Unter
normalen Verhiltnissen erfolgt die Entlaubung an einem Zweige von unten
nach oben, d. h. es Josen sich zuerst die untersten, #ltesten Blitter ab und so
schreitet die Ablosung allmihlig nach oben gegen die jiingeren Blétter fort 2).

Wenn der Laubabfall in naturgemisser Weise stattfindet, d. h. nicht durch
Frost herbeigefithrt wird, so geht demselben stets eine Entfirbung der Blatter
und die Bildung der Trennungsschichte (im Blattgelenk) voraus. Je nachdem
nun die letztere sich frither oder spiter el;zeugt, “tritt auch der Laubabfall
frither oder spéter ein. Bei denjenigen Biumen, die ihre Blétter erst spit ab-
werfen, wie z. B. bei der Wintereiche (Quercus sessiliflora), und der Hain-
buche, an welchen ein grosser Theil des verdorrten Laubes den ganzen Winter
tther am Zweige hingen bleibt und erst den jungen schwellenden Knospen
im Frithjahre Weicht, bildet sich auch die Trennungsschichte am spitesten aus.

Bei- der Herbstfirbung der Blitter wurde - schon Seite 7 hervor-
gehoben, dass die Blitter einer Pflanze gelb werden, sobald die Zellen aus
irgend einem Grunde die Fahigkéit der Assimilation verlieren oder darin ge-
schwicht werden. Eine Verminderung der Assimilation oder Lebensthitigkeit
der Blitter erfolgt aber nicht nur durch Temperaturerniedrigung und ver-

") In Uebereinstimmung damit fand Wiesner, dass im Herbste der Wasser-
gehalt der Blitter an einem Zweige von oben nach unten stetig abnimmt.
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ringerte Lichtmenge im Herbst, sondern tritt auch éin, wenn man Pflanzen
ins Finstere stellt, oder wenn sie, wie es in Wildern oft der Fall ist, durch
Oberholz zu stark beschirmt resp. beschattet werden. Auch. verschiedene
andere, die Ernshrung storende Einfliisse, wie anhaltende Trockenheit, Mangel
an Nihrstoffen bewirken die gleichen Vorgiinge.. Ebenso ist uns bereits be-
kannt, dass ein verminderter Wassergehalt der Blitter (ungeniigender Saftzufluss)
Veranlassung zur Bildung der Trennungsschichte giebt ).

Die Lebensdauer der Blitter oder die Zeit des Eintrittes der Entlaubung
hiingt daher nicht nur von der Holzart, sondern auch von verschiedenen
anderen Umstéinden ab. Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, dass auf die
Verkiirzung oder Verlingerung der Lebensdauer, also auf den fritheren oder
spiteren Laubfall von Einfluss sind: Die klimatischen Verhiltnisse, besonders
die Herbstwitterung (die frither oder spiter eintretende Temperaturerniedrigung
und die Feuchtigkeitsverhiltnisse im Herbst), die Lage des Ortes iiber der
Meeresoberfliche, der Feuchtigkeitsgrad, die Giite des Bodens und die Boden-
wirme, die dunklere oder lichtere Stellung der Biume in den Wildern, die
kriftigere oder schwichere Entwicklung der Pflanzen, die Einwirkung von
Frost, starken Winden u. s. w.

Es ist also leicht begreiflich, dass die Zeit der Entlaubung nicht nur nach
Holzart verschieden ist, sondern dass sie auch an einer und derselben Holzart
in verschiedenen Gegenden frilher oder spiter erfolgen muss; ebenso ist ein-
leuchtend, dass der Laubabfall an einem Orte in den verschiedenen Jahrgingen
und in einem und demselben Jahre nicht immer zu derselben Zeit eintreten
kann.

Durch unsere phinologischen Beobachtungen in Bayern wurde nach-
gewiesen, dass der Laubabfall einer Holzart im Allgemeinen um so frither
erfolgt, je hoher ein Ort iiber der Meeresoberfliche liegt; im Gebirge und in
rauhen Lagen tritt er daher frithzeitiger ein, als in Niederungen oder in war-
men, geschiitzten Lagen (vorausgesetzt, dass die nothige Bodenfeuchtigkeit nicht
fehlt). Ferner wissen wir aus Erfahrung, dass in siidlichen milderen Gegenden
dieselben Biume ihr Laub linger behalten, als in nordlichen, kilteren Z).

1) Die Bildung der Trennungsschichte und die durch sie erfolgende Ablosung
der Blitter kann auch freiwillig veranlasst werden, wenn man frische, abgebrochene
Zweige allmihlich vertrocknen ldsst.

%) In Unteritalien verlieren nach Tenore (Wiesner) Ahorn, Esche, Nussbaum,
Pappeln und Linde ihr Laub erst Ende November; Apfelbaum, Birke und Ulme
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Die beschatteten Zweige eines Baumes entblittern sich nach Wiesner
frither, als die gut belichteten®), ebenso verlieren stark beschattete Pflanzen
ihre Blitter frithzeitiger, als lichtstindige; Unterholz entlaubt sich um so frither,
je mehr die Holzgewichse durch Verdimmung schon gelitten haben. Nach
Pfeils Beobachtung halten sich dagegen beschattete Pflanzen, besonders Buchen
und Hainbuchen, wenn sie vollkommen gesund sind, linger griin, als die stark
beleuchteten Exemplare; ebenso pflegen isolirte Biaume ihr Laub frither zu ver-
lieren, als im Bestande stehende. Es erklirt sich diese Wahrnehmung wohl
dadurch, dass B#ume in freijem Stande in der Regel weniger Bodenfeuchtigkeit
vorfinden, als in geschlossenen Holzbestinden und ebenso ist die nichtliche
Wirmeausstrahlung, alse die Abkithlung bei den ersteren viel stirker, als bei
" geschiizten Waldpflanzen im Innern der Bestinde.

An trockenen Siidabhéngen stirbt das Laub im Allgemeinen frither ab, als
an frischen Nordabhingen; ebenso wird es auf trockenem Sandboden, oder auf
Boden, der durch Laubrechen entkraftet ist, frither abgeworfen, als auf frischem
kriftigen Boden. Auch tritt die Entlaubuug ungewﬁhnliéh frith naeh heissern
trockenen Sommern ein, oder wenn das Frithjahr zeitig begomnen hat und ein
trockener Herbst darauf folgt; sehr trockene und diirre Sommer baben ein
erzwungenes Absterben des Laubes zur Folge. -

Reichliche Saftzufuhr verldngert das Leben der Blitter; alle Biume, welche
einen kriiftigen Wuchs haben und vollkommen gesund sind, behalten daher ihr
Laub linger, als diejenigen, welche sich in einem krénklichen Zustande be-
finden. Wegen Saftfiille bleiben Eichenstockausschlige h#ufig bis in den No-
" vember so frisch belaubt, dass man daraus noch Krénze flechten kann (Nord-
linger).

Auch dussere mechanische Verletzungen der Blitter bewirken
oft ein rasches Absterben nnd Abfallen derselben; ebenso l6sen sich an einem

Zweige kleine verkiimmerte Blétter stets friher ab, als normal entwickelte.
aber Ende December. Die Stieleiche behalt auf Madeira ihre griinen Blitter bis
Mitte December; selbst Apfel- und Birnbdume entlauben sich erst im gleichen Mo-
nate. Auch unter den Tropen giebt es eine Anzahl von Planzen, welche ihre Blit-
ter periodisch abwerfen; dies geschieht dort aber stets wihrend der heissen Jah-
reszeit, die also in dieser Beziehung unserem Winter analog zu setzen ware,

1) Unbesonnte, iiberhaupt schlecht beleuchtete Blatter transpiriren weit schlech-
ter, als gut belichtete; bei ersteren sinkt die Transpiration rasch, es kommt hier
alsbald zu einer Stagnation der Zellfiiissigkeit, welche, wie wir oben zeigten, durch
yermehrte Bildung organischer Siuren die Ablésung der Blatter herbeifithrt.
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Wenn man an einem moglichst freistehenden, gesunden und kriiftig ent-
wickelten Baume alljihrlich den Tag notirt, an welchem derselbe seine Blitter
ganz oder doch wenigstens bis auf einzelne verloren hat, und setzt diese Be-
obachtungen an demselben Baume eine Reihe von Jahren fort, so findet man
schliesslich, an welchem Tage durchschuittlich der Laubabfall fir den betref-
fenden Ort stattfindet. Es lasst sich auf diese Weise fir jeden Ort ein Ka-
lender der Entlaubung herstellen, wenn man die Beobachtungen auf verschie-
dene Holzgewiichse und Striucher ausdehnt. Werden derartige Daten an mig-
lichst zahlreichen und verschiedenen Orten gesammelt, so kann man daraus
am besten den Einfluss des Standortes auf die Zeit der Entlaubung er-
kennen 1),

Solche ,phéinologische Beobachtungen®, die den Zweck haben, Daten zu
sammeln {iber die verschiedenen periodisch wiederkehrenden Erscheinungen im
Pflanzen- und Thierreiche, also auch iiber Belaubung, Blithenbildung und
Fruchtreife, nicht nur an Biumen und Strduchern, sondern auch an landwirth-
schaftlichen Culturpflanzen werden gegenwirtig in verschiedemen Li#indern an-
gestellt, insbesondere in Oesterreich, Bayern, der Schweiz u. s. w.2).

In Bayern werden Aufzeichnungen iiber die verschiedenen Entwicklungs-
phasen der Waldbsiume und anderer Gewiichse seit dem Jahre 1869 an 68
verschiedenen Revieren gemacht 3).

Die Hauptergebnisse, welche sich beziiglich der Zeit des Laubabfalles aus
dem vorliegenden Materiale bis jetzt ergeben haben, sind in der nachfolgenden
Zusammenstellung enthalten. (Vergl. Tabelle IL. im Anhang.)

5y Da so verschiedenartige Verhiltnisse die Entlaubung beschleunigen oder
verzogern, so kann dem Vorschlag des Professors Hofmann in Giessen, den er
schon bei der Naturforscherversammlung in Wien machte, nur beigestimmt werden,
statt der Entlaubung die herbstliche Entfirhung des Laubes zum Gegenstande ver-
gleichender Aufzeichnungen zu machen, indem bei derselben nicht so viele storende
Einfliisse in Betracht kommen.

%) Die Ergebunisse neunjihriger Beobachtuugen iiber Belaubung und Entlaubung
von 178 verschiedenen -Gewiichsen, angestellt von H. Fritsch im botanischen Gar-
ten zu Wien, finden sich im ,,Sitzungsberichte der k.k. Akademie der Wissenschaf-
ten* 43. Bd, Januarheft 1861, S. 81. Wien, k. k. Hof- und Staatsdruckerei.

Die schweizer Resultate werden alljahrlich publicirt unter dem Titel: ,,Phéno-
logische Beobachtungen im Canton Bern®, Buchdruckerei von Alleman in Bern.
Sie beginnen mit dem Jahre 1869.

3) Vergl. E. Ebermayer ,Instruktionen fiir phinologische und klimatologische
Beobachtuugen®, Aschaffenburg 1868, Wailandt’sche Druckerei.
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Teit der Entlaubung der wichtigsten Iaubholzer.

DatumEdi;' vlc))llstﬁin&gen Fiir je 100 Meter Meeres-
Beobachtungs-Gebiet ntlaubung: hohetrittdie Entlaubung
Frithestes Spitestes ﬁ‘;:::la 11') frither ein um:
Rothbuche (Fagus sylvatica).
Bayern (4-jihriges Mittel) | 6. Okt. | 21. Nov. | 3. Nov. 4,2 Tage.
Schweiz (4-jihriges Mittel) | 19, Okt. | 18, Nov. | 7. Nov. 2,6
Wien (9-jahriges Mittel) | 5. Nov. | 22. Nov. | 13. Nov. -
Stieleiche (Quercus pedunculata).
Bayern (4-jabriges Mittel) || 11. Okt. | 29. Nov. | 8. Nov. 4,6 Tage.
Schweiz (4-jabriges Mittel) || 18. Okt. | 25. Nov. | 7. Nov. —
Wien (9-jahriges Mittel) 22. Okt. { 10. Nov. | 31. Okt. _—

" Gemeiner Ahorn (Acer pseudoplatanus).

Bayern (4-jahriges Mittel) | 5. Okt. | 15. Nov. | 27. Okt. 4,1 Tage.
Schweiz (4-jahriges Mittel) || 5. Okt. | 11. Nov, | 2. Nov. 21
Wien (9-jihriges Mittel) 1. Nov. | 22. Nov. | 11. Nov. — »

Birke (Betula alba).

Bayern (4-3ah11ges Mittel) | 4. Okt. | 21. Nov. | 1. Nov. 3,0 Tage.
Schweiz (4-jahriges Mittel) || 14. Okt. | 19. Nov. | 8. Nov. 1,9
Wien (9-jihriges Mittel) = | 25. Okt. | 8. Nov, | 30. Okt SR

Esche (Fraxinus excelsior).

Bayern (4-jahriges Mittel) || 14. Okt. | 18. Nov. l 24. Okt. 3,8 Tage.

Schweiz (4-jahriges Mittel) | 10. Okt. | 7. Nov. L Nov. 25

Wien (9-jahriges Mittel) | 17. Okt. | 3. Nov. | 28. Okt. —

Schwarzerle (Alnus glutinosa).

Bayern (4-jihriges Mittel) | 7. Okt. | 17. Nov. | 27. Okt. 3,9 Tage

SGhWGlZ (- I1la,hr1ges Mittel) || 14. Okt. | 11. Nov. | 30. Okt. 23,

Wien (9-jahriges Mittel) 13. Nov. | 28 Nov. | 28. Nov. -
Linde (Tilia parvifolia).

Bayern (4-jibriges Mittel) | 4. Okt. | 5. Nov. | 24. Okt. 4,3 Tage.

Schweiz (4-jahriges Mittel) || 12. Okt. | 21. Nov. | 7. Nov. 32

Wien (9-_]& riges Mittel) 81. Okt. | 17. Nov.| 9. Nov. —
Larche (Larix europaea).

Bayern (4-jahriges Mittel) “ 13. Okt. ( 4. Dez. ‘ 11. Nov. l 4,9 Tage.

1) Fiir Bayern bezieht sich das Normalmittel auf 350 M. Meereshohe (Donau-
ebene), fir die Schweiz auf 450 M. Meereshdhe,
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Den Beginn der vélligen Entlaubung macht bei uns in Bayern mithin die
Linde, Esche, der Ahorn und die Schwarzerle, dann folgen der Reihe nach
die Birke, die Rothbuche, Stieleiche und Lérche.

Bei mehreren Laubholzgattungen, wie Quercus, Fagus, Carpinus, Castanea
findet im Herbst eine vollstindige Entlaubung gar nicht statt, sondern das
Laub firbt sich braun, wird trocken und bleibt am Baume theilweise hingen,

bis kurz vor dem Aufbrechen der Knospen im kommenden Frithjahr.

Die Lebensdauer der Coni- Die Nadeln der Coniferen werden be-

ferennadeln. kanntlich viel dlter, als die Blitter der Laub-
bdume, denn sie erreichen ein Alter von 1-—10 Jahren. Nur die Lirche
macht davon eine Ausnahme, indem sie, wie bekannt, alljihrlich im Herbste
ihre Nadeln abwirft und dadurch den Uebergang von den Laubbolzern zu den
wintergriinen Nadelhélzern vermittelt. Aber auch fast alle anderen Nadel-
biume verlieren einige einjihrige Nadeln; die Mehrzahl derselben fillt aber
erst in den spiteren Jahren, doch bei einer Art frither als bei der andern.
Da das Alter der Triebe an einem Nadelholzbiumchen oder am Wipfel eines
ilteren Baumes leicht zu erkennen ist, so lisst sich auch sofort nachweisen,
wie viele Jahre die Nadeln stehen, ehe sie abfallen.

Die Tannennadeln bleiben am lingsten sitzen und werden unter allen
Nadeln am #ltesten, denn die meisten fallen erst vom 7. bis 9. Jahre, in
jungen Stangenhdlzern findet man aber zuweilen selbst noch an zehn- und elf-
jéahrigen Trieben des Stammes einige Nadeln.

Die Fichte verliert ihre meisten Nadeln vom 4. bis 7. Jahre; an der
Kiefer fallen die meisten Nadeln im 3. oft auch erst im 4., an stark
beschatteten Zweigen aber auch schon im 2. Jahre. An der Schwarzkiefer
(Osterreichischen Kiefer) erfolgt der meiste Nadelabfall zwischen dem 3. bis
6. Jahre, am Eibenbaum (Tax. baccata) im 8. und 4. Jahre, und die Wey-
muthsfohre behilt ihre Nadeln nicht einmal zwei Jahre.

Das Abfallen der Nadeln erfolgt nicht nur im Herbste, sondern in allen
Jahreszeiten; wir haben uns nur immer zu vergegenwirtigen, dass die ablosenden
Nadeln stets 2—3, beziehungsweise schon 4-—7 Jahre vorher gebildet wurden.

In der Regel losen sich an den jiingeren Coniferenzweigen zuerst die
unteren oder dltesten Nadeln ab, spiter folgen dann die jiingeren oberen; an

ilteren. Trieben fallen aber fast ebemso hiiufig die obersten, von den Seiten-
Ebermayer, Waldsirea. 3
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dsten stark beschatteten Nadeln zuerst ab. An gut belichteten Zweigen halten
sich tiberhaupt die Nadeln linger als an beschatteten.

Aehnlich wie bei den Laubholzern haben auch bei den Nadelholzern die
klimatischen Verhiltnisse, die Beschaffenheit des Bodens, der dichtere oder

riumlichere Stand, das Alter der Biume u. dergl. grossen Einfluss auf die
Lebensdauer. der Nadeln, oder auf die Zeit ihres Abfalles.

3. Grosse des Blatt- und Nadelabfalies in den
‘Wéldern,
oder
Untersuchungen iiber die Streumenge in den Wildern.

Da die abgefallenen Blitter und Nadeln das Hauptmaterial zur Bildung
der Streu- und Humusdecke bilden, und die Grosse der Streuﬁroduktiou wesent-
lich von der Menge des Laub- und Nadelabfalles abhiingt, so ist es in mehrfacher
Beziehung, besonders auch wegen der Ablosung der Streurechte, von hohem Inter-
esse, durch ausgedehnte mehrjihrige Untersuchungen den durchschnittlichen
Streuertrag einer bestimmten Waldfliche in verschiedenen Holzbestinden und
unter verschiedenen forstlichen und Standortsverhiltnissen kennen zu lernen.

Solche Streuermittlungsversuche werden im Konigreiche Bayern an 87 Ver-
suchsorten und zwar in einzelnen Revieren schon seit 1861 und 1862, an
anderen seit 1866 nach der in den ,Forstlichen Mittheilungen®, IV. Bd,
2. Heft, veroffentlichten Instruktion ausgefithrt.

Ehe wir die bisherigen Ergebnisse einer niheren Betrachtung unterziehen,
ist es nothwendig, einige allgemeine Bemerkungen itber jene Iaktoren voraus-
zuschicken, welche auf die Grosse des jahrlichen Blatt- und Nadelabfalles und
damit auf den Streuertrag besonderen Einfluss haben.

In erster Linie hingt natiwlich die Streuproduktion von der Menge des
jéhrlichen Blatt- und Nadelabfalles, mit anderen Worten von der Zahl und
Grosse der abgefallenen Blitter ab,

Der Grad oder die Stirke Der Grad oder die Stirke der Belaubung
der Belaubung der Wald- ist theilweise schon durch die Natur der ein-
baume.

zelnen Holzarten bedingt. Die schattenertragen-
den Biume (Weisstanne, Fichte, Rothbuche) haben z. B. eine dichtere Krone
und sind daher auch stirker belaubt, als die lichtbedirftigen Holzarten (Eiche,
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gemeine Kiefer, Aspe, Lérche, Birke). Bei den erstgenannten Holzgewichsen
ist die Krone nicht nur an der Peripherie belaubt, sondern es finden sich auch
im Innern derselben viele kleine mit Blittern besetzte Zweige; withrend bei
den lchtbedirftigen Biumen diese lezteren in viel geringerer Anzahl vorhanden
sind oder fast ginzlich fehlen, und die Blitter vorzugsweise nur an den Zweig-
enden der Krone sitzen.

Doch auch bei einer und derselben Holzart ist der Grad der Belanbung nach
Standorts- und Wachsthumsverhiiltnissen verschieden. Zu einer reichlichen Blatt-
bildung gehort vor Allem, dass im Boden die néthigen mineralischen Nihrstoffe
(insbesondere Phosphorsiurc und Kali) in aufnehmbarer Form vorhanden sind;
besitzt der Boden noch die geniigende Feuchtigkeit und die erforderliche Locker-
heit und Tiefgriindigkeit behufs Ausbildung mdglichst zahlreicher Faserwiirzelchen,
so ist auch die Bekronung voller und dichter und der Blattabfall grosser, als auf
schlechtem, trockenem und seichtgriindigem Boden. - Da insbesondere ein hgherer
Feuchtigkeitsgrad des Bodens auf die Blattbildung giinstig einwirkt, so ist auch
in der Regel auf den frischen nordlichen und ostlichen Abhéingen die Be-
kronung und Belaubung dichter, als auf den trockenen siidlichen und west-
lichen Expositionen.

Zur normalen Entwicklung der Blattknospen und Blitter gehort ferner
aber auch ein geniigendes Maas von Wirme. Wenu deshalb wihrend der
Vegetationszeit warme und feuchte Witterung vorherrschend ist, so wird da-
durch die Blattknospenbildung im Herbst begiinstigt. Folgt darauf eine “der
Blattentwicklung giinstige feuchte Frithjahrswitterung und ist der Sommer nicht
zu trocken, so ist der Grad der Belaubung stirker als bei gegentheiligen Ver-
héltnissen. Da jedoch zur Blattknospenbildung und zur Blattentfaltung be-
kanntlich eine geringere Wirmemenge erforderlich ist, als zur Bliithen- und
Samenerzeugung, so ist hiufiger Regen, also feuchte Witterung, und dadurch
bedingte grossere Bodenfeuchtigkeit der Blattbildung viel gimstiger als anhaltende
Hitze und Trockenheit. Nachdem die Witterungs-, namentlich Regenverhéltnisse
einen so entschiedenen Einfluss auf die grossere oder geringere Blattentwicklung
haben, so miissen wir darin auch die Ursache erkennen, warum unseren Unter-
suchungen zufolge in einem und demselben Walde die jahrliche Streumenge
oft mehrere Jahre nach einander abnimmt, plotzlich aber wieder eine bedeu-
tende Zunahme zeigt. Die erstere Erscheinung tritt in trockenen Jahren, die

letztere in nassen regenreichen Jahren auf.
3*
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Zu den wesentlichsten Bedingungen der Blattentwicklung gehort endlich
auch geniigende Einwirkung des Lichtes, denn von diesem ist die Bildung der
organischen Substanz und mithin die ganze Entwicklung der Pflanze abhiingig.
Je allseitiger das Licht auf einen Baum einwirken kann, desto ausgedehnter
ist seine Kronenbildung und desto grosser seine Blattmenge. Freistehende
Biume, welche der vollen Einwirkung des Lichtes ausgesetzt sind, haben des-
halb eine ausgebildetere Krone und sind stirker belaubt als im Schluss er-
wachsene. Werden Buchen, Eichen etc. plotzlich aus dem Schluss in freien
Stand gebracht, also dem Lichte allseitig zuginglich gemacht, so entwickeln
sich am Stamme eine Menge Wasserreiser (Klebiste oder Schaftlohden). Die
grosstmogliche: Blattmenge werden demmnach unter giinstigen Standortsverhilt-
nissen solche Biume liefern, die sich im freien Stande unbehindert ausbilden
konnen. Je grosser die Zahl solcher stark und dicht bekronter Biume auf
einer bestimmten Bodenfliche ist, desto reichlicher wird der Blattabfall und
desto grosser der Streuertrag sein. Da nun in unseren Wildern die Holz-
gewichse in der Jugendperiode wegen allzudichtem Schlusse in ihrer Kro-
nenausbildung gehemmt, andererseits aber auch in h&herem, haubarem Alter
die Bestinde so gelichtet sind, dass die Zahl der starkbekronten Biume hiufig
zu gering ist, um die Bodenfliche vollstindig zu beschirmen, so folgt daraus,
dass im Allgemeinen die Laubmasse in dem Stangenholzalter, d. h. in jener
Lebensperiode am grossten sein wird, in welcher bei geniigend riumigem Stande
nicht nur die Kronenausbildung . ungehindert stattfinden kann, sondern auch
die Stammzahl hinreicht, um den Boden durch das zusammenhiingende und in
einander greifende Laubdach vollstindig zu beschatten. Findet eine solche
ununterbrochene Beschirmung auch noch im hoheren Alter statt, wie dies bei
schattenertragenden Bidumen, z. B. der Buche, Fichte, Tanne oft vorkommt, so ist
auch in haubaren Bestinden die jihrlich abfallende Laub- und Nadelmenge
nicht geringer,als im Stangenholz. Der mehrjihrige (3-, 6-, 12-jihrige) Streu- u.
“Humusertrag ist dagegen in den haubaren #lteren Bestinden in der Regel
geringer als im Stangenholz, weil in Folge der lichteren Stellung durch ver-
mehrte Warmeeinwirkung die Verwesung und Zersetzung der Pflanzenabfille
beschleunigt wird, so dass nach einer Reihe von Jahren in solchen Bestinden
sich nicht so viel Material fiir die Bodendecke vorfinden kann, als in ge-
schlossenen jiingeren Bestéinden.

In Wildern, die nur aus Lichtholzern besichen, sterben bis zum héheren
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Alter alle unterdriickten Individuen ab, so dass dadurch die Beschirmung un-
terbrochen wird; die jihrliche Streumenge ist daher in diesen geringer, als in
den aus schattenertragenden und lichtbedtrftigen Holzarten gemischten Be-
stiinden.

Die Menge des jihrlichen Blatt- und Na-
delabfalls, also der Streuertrag, ist aber nicht
nur von der Zahl, sondern auch von der Grosse der Blidtter abhingig.

Die Grosse der Blitter.

Kleine und kimmerlich ausgebildete Blitter vermindern die Streumasse.

Die Blitter sind im Friihjahr beziiglich ihrer Grosse schon in den ersten
vierzehn Tagen bis drei Wochen nach der Entfaltung der Knospen vollkom-
men ausgebildet. Offenbar steht bei einer und derselben Holzart die Blattfliche
in einer bestimmten Beziehung zu der Menge der Reservestoffe, die im Baume
abgelagert ist, und die das Material zu ihrer Ausbildung liefert. Es konnen -
daher auch die Blitter und Nadeln einer und derselben Holzart nicht iiberall
von gleicher Grosse sein, weil auf die Menge der Reservestoffe sowohl die Bo-
den-, wie die Wirme- und Licht- (klimatischen) Verhéltnisse grossen Einfluss
haben. Auf kriftigem (humus-, phosphorsiure-, kali- und kalkreichem), tief-
griindigem und namentlich hinlinglich frischem Boden ) ist nicht nur die Krone
der Baume besser ausgebildet, sondern es sind auch die einzelnen Blitter 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 der Peripherie der Krone sind die Blitter grosser, als an den
stark beschatteten Zweigen im Innern derselben. Auf einem durch langjihriges
Streurechen herabgekommenen Boden ist nicht nur die Kronenausbildung
unvollkommener, sondern es sind auch die Blitter kiimmerlicher entwickelt
und kleiner, als auf geschontem, frischem Boden. Welchen Einfluss der Streu-
entzug auf die Blattgrosse hat, ergiebt sich aus folgenden Thatsachen:

1) Dass ein grosserer Gehalt des Bodens an Stickstoffnahrung (salpetersauren
Salzen oder Ammoniaksalzen) die Blattbildung wesentlich fordert, ist eine in der
Landwirthschaft bekannte Thatsache; bei der Waldcultur kommt dieser Umstand
insofern in Betracht, als unter sonst gleichen Verhiltnissen streubedeckter Wald-
boden reicher an Stickstoffnahrung ist als streufreier,
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Im Reviere Rothenbuch (Spessart), Abth. I 8 a, wurde seit finf Jahren auf einer
Probefliche das gefallene Laub alljihrlich entfernt und es ergab sich bei einer
jingst vorgenommenen Bestimmung, dass 1000 Blitter dieser Versuchsfliche
gegenwiirtig einen durchschnittlichen Flicheninhalt von 1,590 Quadratmeter be-
sitzen, wihrend in dem umgebenden geschonten Holzbestand 1000 Blitter
durchschnittlich einen Flicheninbalt von 2,530 Quadratmeter haben; im Re-
viere Hain (Spessart), Abth. XV. 11, betriigt die Gesammtfliche pro 1000 Blitter
auf der seit zwolf Jahren alljahrlich berechten Versuchsfliche 1,450 Quadrat-
meter, auf der geschonten Vergleichsfliche dagegen 2,344 Quadratmeter.

Unseren Beobachtungen zufolge Lilden namentlich aber auch die Tempe-
raturverhéltnisse einen wichtigen Faltor bei der Grossenentwicklung der Blitter.
Schon an den zahlreichen Streuproben, die wir behufs chemischer Untersuchung
aus vielen Gegenden Bayerns zugeschickt erhiclten, konute nus die auffallende
Verschiedenheit der Buchenblitter beziglich ihrer Grosse nicht entgehen. Sorg-
faltigere Beobachtungen' und Untersuchungen fithrten schliesslich zu dem Er-
gebniss; dass im grossen Durchschnitt b‘ei_ gleich giinstigen Boden-
verhdltnissen die Grosse. der Buchenblitter in ciner gewissen Beziehung zur
Lage ither der Meeresoberfliche steht, und dass sie durchschnittlich um so
kleiner werden, je hoher der Ort itber der Meeresoberfliche liegt. Im Gebirge
sind sie viel kitmmerlicher entwickelt, als in der Ebene an tief gelegencn
Orten.

Unser Assistent Rudolf Weber sammelte Anfangs August 1873 frische
griine Buchenblétter aus Wildern verschiedener Hohenlagen und bestimmte den
durchschnittlichen Flicheninhalt derselben?). Die Ergebnisse dieser Messungen
sind aus nachstehender tabellarischer Zusammenstellung zu ersehen:

(Tabelle s. folgende Seite.)

1) Die Bestimmung des Flicheninhalts der Blitter geschieht am einfachsten in
der Weige, dass man einzelne Zweige vom Baume abnimmt und die Umrisse simmt-
licher (grossen und kleinen) Blatter auf einen oder mehrere Bogen Papier dicht an
cinander gereiht aufzeichnet; von jedem Bogen schneidet man zuvor einen Quadrat-
Decimeter heraus und wigt denselben. Dann werden die gezeichneten Blatter aus
dem Papier ausgeschnitten und zusammen gewogen. Durch Division des erhaltenen
Gewichtes mit dem Gewichte der 1 Q.-Dec. grossen Papicrfliche ergiebt sich dann der
Flacheninhalt fiir die Zahl der ausgeschnittenen Blitter, woraus sich dann durch
einfache Proportion der Flicheninhalt von 1000 Blattern berechnen lésst.



j Die Gesammtfiohe von 1000 8t.
Standort || MeereshShe | plypyor betrigt folgende
B ,E in Metern: Quadr.-Meter ;
Mchaﬁ'enbmg (Schonthal) . . . . . . “ 133 3,414
Auerbacher Schloss (Odenwa]d) .o : 287 2,128
Revier Irtenberg (Guttenberger Wald bm ;
. Wiirzburg) CoLd 324 2,112
do. Ce 438 1,822
Buchberg (im bayer. Wald) oo 500 1,843
Melibocus (Odenwald) . . ° : 514 1,674
Revier Hohenau im bayer. '\\ ald (Lntel-
hitttenwald) . . . . ¢ 685 1,500
do. (Blasslberg) . . . . . | 700 1,472
do. (Hexenviegel) . . . . . & 1043 1,083
do. (Tummelplatz) . . . . 1182 1,3511)
do. (Buchengrenze am Lu\gn‘ .
gipfel) . .. . . . 1344 0,910
1

Obgleich der Boden in Aschaffenburg schlechter ist als im bayerischen
Wald, so sind dennoch die Blatter im Durchschnitt fast viermal grosser, als
an der Buchengrenze; die kleinsten Seitenblitter eines Triebes sind fast ebenso
entwickelt, wie die grossten Bldtter an der Buchengrenze?). Wenn also auch in
Gebirgsgegenden die Zahl der Blitter dieselbe sein solite, als in Tieflagen, so
muss doch das Volumen der jihrlich abfallenden Laubmenge geringer sein
als in der Ebene. Da aber in dem Kiilteren Gebirge die Verwesung eine lang-
samere ist. so kann sich dessenungeachtet dort nach einer- Reihe von Jahren
mehr Streu und Humusmasse ansammeln, als im Tieflande.

Besonders in die Augen springend tritt die verschiedene Grosse der Buc}len-
blatter in nebenstehenden Umrissen hervon, welche die natirliche Grosse der-

selben in verschiedenen Meereshohen davstellen:

1) Die Ausnahme, welche dic Blatter dieses Standorts machen, erklart sich aus
dem Umstande, dass der ,,Tummelplatz® frither jahrelang als Lagerplatz des Weide-
viehes benutzt wurde. Der Boden ist in Folge dessen tberreichlich gediingt und
diese kriftige Ernihrung des Baumes macht sich an den Blittern nicht blos be-
ziiglich der Grosse, sondern auch in Betreff des Kali- und namentlich Phosphorsiure-
cehalts bemerkbar.

%) Beachtenswerth ist, dass an freistchenden Baumen, also auf trockenerem Boden,
diec Blatter in der Regel etwas kleiner, aber dafiir fleischiger sind, als im normal ge-
schlossenen Walde; ebenso sind sie in Gebirgslagen an geschiitzten, frischeren
Standorten, z. B, in Thillern, fast immer etwas grosser als an exponirten, trockenen
Lagen,
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Durschnittl. Grosse
der

Buchenblitter
in den
Parkanlagen Aschaffenburgs.
(120 Meter Meereshohe).

Durchschnittl.
Grosse
der .
Buchenblatter l}urclcllscta{Ftl.
aus 700 Meter (;‘rrosseanes'er atter
Meereshoho Buchengrenze

bei 1350 Meter Hole

im bayer. Wald.
im bayer. Wald,
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Nachstehende graphische Darstellung ist geeignet, die Abnahme der Grosse
der Buchenblitter mit Zunahme der Meereshohe anschaulich zu machen.



Bildung der Moosstreu in Die Streunutzung beschrinkt sich bekannt-

den Nadelhélzern. lich nicht blos auf das abgefallene Laub und

die Nadeln der Waldbdume, sondern man be-

nutzt dazu auch in den Nadelholzwildern die Moosdecke, welche den

Boden in grosserer oder geringerer Michtigkeit nach allen Seiten iiberzieht.

Die den Nadelholzwiildern entnommene Streu besteht demmnach vorherrschend

aus verschiedenen Moosarten, gemengt mit den abgefallenen Nadeln. Zweigen
nnd Zapfen.

Die iippige Entwicklung und das Gedeihen vieler Moose ist an den fri-
schen, beschatteten Boden des Nadelwaldes gekniipft, und je nach dem Feuch-
tigkeitsgrade desselben werden auch verschiedene Moosarten hervorgerufen. Auf
sehr feuchtem, sumpﬁgém Boden (z B. auf Torfmooren) sind e% die bleichen
Torf- und Sumpfmoose (Sphagnum) und die Widerthone (Polytrichum), welche
vorherrschend die Moosdecke bilden. An nur frischen Stellen gesellen sich zu
den Polytrichumarten die Astmoose (Hypnum splendens, triquetrum und Schre-
beri), unter denen das glinzende Astmoos (H. splendens) oft ganz allein grosse
Bodenflichen mit seinem britunlich-grinen Rasen iiberzicht. Auf mehr mage-
ren Waldpldtzen, besonders in lichten Nadelholzbestéinden bildet der Gabelzahn
(Dicranum) oft einen dichten, polsterartigen Rasen.

Im nebelreichen, feuchten Waldgebirge ist diec Moosbildung besonders
iippig und das Moospolster des Bergwaldes ist oft fussdick. Mit der Seehohe
steigt im Allgemeinen die Dicke des Moosteppichs, so dass auf gleicher Fliche
im feuchten Gebirgswalde oft mehr als dic doppeltc Moosmenge sich findet,
als in der trockenen saudigen Ebene. Ebenso ist der Mooswuchs in den frischen
Weisstannen- nnd Fichtenwaldungen in der Regel viel grosser, als in den lich-
teren und trockeneren Kiefern- und Lidrchenbestinden. Ist der Wald zu dicht
geschlossen, wie dies im Jugendalter der Fall ist, so kann wegen Lichtmangels
sich kein Moos bilden und der Boden ist unter diesen Verhéltnissen frei
davon; erst wenn nach der Durchforstung einiges Licht auf den Boden ge-
langen kann (im 30. bis 40 Jahre), siedelt sich allmiihlich auch Moos an,
und die Moosdecke wird mit fortschreitendem Alter immer dicker und hoher,
wenn der Boden durch Erhaltung des Bestandsschlusses seine Frische beibehalt.
Ist die Lichtung zu stark, so treten auf kriftigem frischem Boden an die
Stelle des Mooses bald verschiedene Grasarten; I'arme breiten ihre Wedel

aus; iippig entwickeln sich oft Heidelbeeren, Brombeeren, Preisselbeeren; auf
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schlechterem, trockenem Boden wuchern bald Ginster, Besenpfriemen, Haide-
kraut, und ganz verarmter Boden iberzieht sich mit Flechten (Hungermoos).

Wird die Moosdecke durch Streunutzung aus den Wildern entfernt,
so findet innerhalb eines gewissen Zeitraumes wieder eine Neubildung dersel-
ben statt; je mach giinstigeren oder ungiinstigeren Boden-, namentlich
Feuchtiglkeits- und Schlussverhiltnissen der Holzbestinde ist dazu kiirzere oder
lingere Zeit erforderlich. Nach den in Bayern gemachten Erfahrungen sind auf
kriftigem Boden und in nordl. und dstl. Lage 5—6 Jahre, auf trockenem, schlech-
tem Boden und an stidlichen Abhingen aber 10, sogar 15 Jahre erforderlich,

bis der Boden wieder mit einer zusammenhingenden Moosdecke versehen ist.

Resultate der Untersuchun- Eine nihere Kenntniss tiber die Grosse der

gen iiber die Grisse des Streuerzeugung in unseren Wildern unter ver-
Streuanfalls, oder durch-

schnittlicher Streuertrag.

schiedenen forstlichen und Bodenverhéltnissen
hat nicht nur fir die Streunutzung und fir
die Ablosung der Streurechte grossen Werth, sondern ist auch unentbehrlich
fir die chemische Statik des Waldbaues, iiberhaupt fir die wissenschaftliche
Losung der Waldstreu-Frage.

Nachdem wir uns davon iiberzeugten, dass der grossere oder gerin-
gere -Blatt- und Nadelabfall, ebenso die Moosbildung in den Wildern von
dem Zusammenwirken sehr verschiedemer Factoren abhiingig ist, werden wir
es begreiflich finden, dass der absolute Streuertrag der Waldbestinde nicht nur
nach Holzart, Betriebsart und Standortsverhiltnissen sehr verschieden sein muss,
sondern dass auch in einem und demselben Bestande wegen Witterungs-,
namentlich Regenverhiltnissen die Streuerzeugung nicht in allen Jahrgiingen
gleich sein kann.

Bei dieser Mannigfaltigkeit einflussreicher Faktoren lassen sich brauchbare
Durchschnittszahlen fiir die Grosse des Streuertrages nur aus vieljdhrigen.
unter den verschiedensten Verhiltnissen vorgenommenen exakten Bestimmun-
gen (durch Wigung) erhalten. Solche Streuermittlungsversuche werden, wie
schon erwiblnt, im Konigreiche Bayern seit 12 und 8 Jahren an 87 Versuchs-

orten vorgenommen Y). Die bis jetzt erzielten Resultate sind im Anhang
[=] (o]

1) Naheres dber dus Verfahren beim Streusammeln und iber dic Ermittelung
des Gewichtes findet sich in der Instruction (vergl. ,,Forstl. Mittheilungen®, IV. Bd.,
2. Heft, Miinchen 1867 bhei Finsterling),
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Tabelle ITI. zusammengestellt. Die nihere Standorts- und Bestandsbeschreibung
der einzelnen Probeflichen findet sich im Anhang Tab. L
Als Hauptergebnisse diirften hier folgende hervorzuheben sein:

A. Grosse des jihrlichen Blatt- und Nadelabfalles oder
jahrlicher Streuanfall.
Der durchschnittliche jihrliche Streuanfall betrigt unsern Untersuchun-
gen zufolge pro Hektar im lufttrockenen Zustande

I In Buchenbestinden.
a. in Mittelhdlzern von 30 bis 60 Jahren

k=]
s . s | E 8 . | Durch-
£ & .
Forstrevier Distrikt AlterMlschungsverhaltmss Z 2 £ | yohnits-
N |3 EEITR
(Oberforsterei). Abtheilung. Holzarten. R _
Jahre 5 8 & ans:
= " 1
Rothenbuch (Spessart) IIT. 4. ¢. | 27 |Buchenm.eingewach- 4104 |13Jahren
senen alten Kichen.
Waldaschaff do. IX. 3. ¢. | 85 Buchen rein, 3800 |10 ,,
Wiesen do. XXIV.5.a.| 42 | Buchen u, Eichen, | 4391 5
einzelne Birken.
Binsfeld (Gramschatzer 1. 8. 44 | Buchen mit wenig 3983 5
Wald) Eichen u. Aspen.
Hain (Spessart) XIL 5.c. | 44 Buchen rein. 3282 5
Schernfeld (Frank. Jura) |XXIV.3.a. 46 | Buchen mit Birken| 6396 7T,
und Aspen. -
Lohrerstrasse (Spessart) | TIIL 3. 46 |Buchen mit Eichen-| 3539 5
- QOberstandern.
Héchberg %%u{cgenberger 1V. 8. 46 do. 3785 5
a
Gefall (Rhon) | XXXIL 1. 52 Buchen rein. 5881 T oy
Rohrbrunn (Spessart) XIII. 8. | 54 | Eichen mit wenig | 3840 7,
Buchen.
Ruppertshiitten do. XVIL.4. 4, 56 Buchen rein. 2998 5
Gesammtdurchschnitt fiir Buchenmittelhélzer . . . | 4182 Kilo =
83,6 Ctr.1)

1) Herr Prof. Dr. Krutzsch in Tharand stelite mehrjihrige Untersuchungen
iiber die Menge der jahrlich gefallenen Waldstreu in einen 50—55-jahrigen Buchen-
bestand auf dem Grillenburger Reviere (im Erzgebirge) an. FEr fand, dass das
Trockengewicht des Laubes, dem nur sehr wenige Aestchen beigemischt waren,
pro Hektar betrug:

im Jahre 1849 . . . . . . . . . 3732 Kilogramm
. 1861 .. .. ... .o,
S 1 ;- AT ', SR
w 9 1868 . . . . . . . . 3894 ”
n. o 1864 . . 3402 »

(Fortsetzung der Note auf folgender Seite.)
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b. in angehend haubaren Buchenbestinden von 60 bis 90 Jahren.

=2
- . stes | £ § . | Durch-
Forstrevier Dlstl;lkt AlterMlschungiverhaltmss if“ i g | sohnitts-
- . ‘un er ’E e -
(Oberforsterei). Abtheilung. Holzarten. =g mittel
Jahre 5 = = aus:
_
Hundelshausen (Steiger- |IV. 4. 60 | Buchen mit wenig 8539 | 5 Jahren
wald) Eichenheistern.
Rothenbuch (Spessart) V. 4 a 63 do. 4082 |5
Merzalben (Pfalzerwald) 1X.18.a. | 65 | Buchen mit Eichen| 3316 {6 ,,
und Kiefern.
do. do, V.2 65 |Eichen mit Buchen., 38269 |6
Hain (Spessart) ) XV 11. 4| 68 Buchen rein. 5180 (183
Merzalben (Pfilzerwald) || XIIL 7.a.] 76 | Buchen I}nllt wenig 4279 |6
Eichen.
Stiftswald do. XXX. 4. | 85 | Buchen mit wenig | 5044 ' 6
. , Birken.
Gesammtduarchschnitt fiir angeh. haubare Buchen-
bestande . . . . . . . .. . ... ... 4094 K. =81,90tr. 1)
c. in haubaren Buchenbestinden iiher 90 Jahre.
Hundelshausen (Steiger- |IV. 2. a. E 91 Buchen rein. 4482 ° | 5 Jahren
wald |
Waldaschaff (Spessart) 1IX. 6. a. | 95| do. 5032 ! 6
Breitenfarth (Frankischer jV. 1. h. 95 Buchen mit einzelnen! 3990 !'7
Jura) | Fichten u. Kiefern.
Kipfenberg do. Il VIII. 2. 95 Buchen mit einzelnen| 2852 |7 ,
Elsbeer. u. Fichten,
Hain (Spessart) XIIL 1. b, ‘ 104 Buchen rein. 3000 12
Waldleiningen (Pfilzer- X. 1. 1110 do. 5014 '7
Wald) ’
Rothenbuch (Spessart) I 8. 130 Buchen mit einzelnen] 3938 |5
| alten Eichen,

Gesammtdurchschuitt fir haubare Buchenbestande [4044K.=280,90t.2)

Im Jahre 1865 . , 2656 Kilogramm
w oy 1866 . . . . . . . . . 5510 ”
w1867 . . . . . . . BBl0 ”
8-jahriges Gesammtmlttel 4188 Kilogr. = 83,7 Ctr.
(Tharander Jahrbuch, 19. Bd. 1869. S. 202). Die Resultate (heser Untersuchungen
stimmen daher mit den bhayerischen vollkommen #iberein. :
) Mit diesem Ergebnisse stimmen die Untersuchungen, welche Forstdirecktor
Jaeger in den Jahren 1831 bis 1840 in den Buchenbestinden des Odenwaldes
anstellte, vollkommen iiberein, indem er im 9-jihrigen Durchschnitte als
jabrlichen Streuertrag pro Hektar 4099 Kilo fand. (Vergl. Jaeger die Land-
und Forstwirthschaft des Odenwaldes. Darmstadt 1848, S. 235.)

%) Hartig giebt auf gutem Boden von einem 80-jihrigen Buchenbestande
ca. 80 Ctr. lufttrockene Laubstren pro Hektar, von einem 100-jahrigen 76 Ctr. und
von einem 120-jéhrigen 72 Ctr. pro Hektar an.
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II. In Fichtenbestéinden.?)

a. in Fichtenjungho6lzern unter 80 Jahren.

T 0 T &
e | . i | E & . | Durch-
: i Distrikt | Mise sverhalt 5 E X
Forstrevier ; 1::; Alter I.Mhung:;el s £ £ % |schuoitts-
e . _g é = . l
(Oberforsterel). } ibthexlung Holzarten. ’% iz s mltte.
. | Jahre 28" aus:
Zeyern (Frankenwald) ] 2.8 | 18 | Fichtenpflanzung. 6407 | 6 Jahren
Golderonach (Fichtelgeb.) ‘XXII 1. a& 24 | Fichten u. Tannen.| 4110 |6
Gesammtdurchschnitt fur Fichtenjungholzer. . . . 5258K =1052 (ir.2)

-

b. in Fichtenmittelhdlzern von 30 his 60 Jahren.

| ,
Bischofswies (bayer. Alpen) ! LIX. 2.b.] 34 1Ewhtm u. Tannen. ‘ 5223

. | 7 Jahren
Kriin do. XX, a. 34 | Fichten mit wenig f 2592 7,
f , Tannen u. Ahorn | \
Altenbuch (Spessart) [VL 4. a. | 36 ,Flchten mit einzelnen’ 3816 7
i ‘ i Lirchen. i j
Effelter (Frankenwald). | XIL 4. 37 | Tannen u. Fichten.' 1157 ‘7
Bayersried (schwébische VL. 5. b. | 40 | Fichten rein. I 5073 ‘ 5
Ilochebene) | 1 ;
Partenkirchen (b. Alpen) | VIIL2.Dh.| 40 do. L1814 (6,
Golderonach (Fichtelgeb.) |XXIILILL| 47 do. ‘ 6090 6
Walchensee (bayer Alpen)|IV. 8. a. | 48 ‘thteu mit einzelnen, 5407 } 7T,
1 Tannen. |
Wallenfels (Frankenwald) |1 12. a. | 55 do. So1%2r 12,
Bischofsgriin (Fichtelgeb.) '] XXV. 9. | 55 | Fichten u. T(mneu [ 4789 |6
Marquartstein (b. Alpen) | VIIL 5. c.| 58 J do. - bg40 7
Tussenhausen (schwiébische |, 11, 7. a. | 59 ‘Flchten mit einzelnen' 5845 7
Hochebene) ‘ [ Buchen. f
Gesammtduarchschnitt fiar Fichtenmittethélzer . . | %39641(. =179,3 Ctr.

#

1) Wir machen darauf aufmerksam, dass die nachstehenden Resultate in Fichten-
bestinden den Nadelabfall von je einem Jahre ausdriicken, und dass das Gewicht
sich auf die reinen Nadeln ohne Moos hezieht.

2) Herr Prof. Dr. Krutzsch stellte Untersuchungen uber die jahrliche Streu-
menge in einer 45-jihrigen Fichtenpflanzung und in einer gleichalterigen Fich-
tensaat im Grillenburger Reviere (Erzgebirge) an. Das Trockengewicht der jéhr-
lich abgefallenen Fichtennadeln betrug pro Hektar herechnet:

Fichtenpflanzung, Fichtensaat,
1862 7698,2 Kilo 3397,0 Kilo
1868 52124 4811
1864 4042,0 |, 4085,2 ..
1865 5118,3 , 46431 .,

Mittel 5742,7 Kilo = 114 Ctr.  Mittel 4151,6 Kilo == 83 Ctr.
In der Fichtenpflanzung war demnach der Nadelabfall weit grosser als in der Fich-
tensaat, withrend bei den Kiefern das Umgekehrte der Fall war. (Tharander Jahr-
buch 19. Bd. 1869 S. 223 u. 226.)



c. in angehend haubaren Fichtenbestidnden
von 60 bis 90 Jahren.
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{

an
. . . | BB
Forstrevier i Distrikt Mischungsverhéltniss| £ & §
i h Alter 4 = & =
Obe ‘f"'r’tere') und i er % gz
(Oberforsterei). Abtheilung. i Holzarten. 2=
| Jahre ::E =2 &

Durch-
schnitts-
mittel
aus:

S:hliersee (bayer. Alpen) | VIIL. 2.a.| 60 |Fichten u. Tannen. | 3372
do.

Riss i IIV. 4. a. 65 | Fichten, Buchen u. | 2549

. ; %, Abhorn.

Kénigsee do. |XVL.1.b.| 70 | ~Fichten rein. 3954

Saalachthal II. (Saalforste) {XXII[.8.c.| 70 do. 2231

Bayersried (schwibische & VLle |70 do. 2764

Hochebene)

Ottobeuren do. <‘ I 5. h. | 78 do. 1962

Kirchdorf do. ‘lI 7.b. 75 | Fichten mit wenig | 5096
"~ Tannen.

Lauenhain (Frankenwald) |11, 1 80 Fichten rein. | 2445

Bischofsgriin (Fichtelgel.) \’\'V 9. al 86 i do. i 6016

| |

Jahren

7
7
4
7
5
7
7
2
6

Gesammtdurchschnitt filr angehend haunbare Fichien 3376 K. =67.5 Ctr.

d. In haubaren Fichtenbestanden iiber 90 Jahre,

1 | . . : !
Bayersried (schwib. Hoch- W L3 ¢ | 94! Fichten rein. i 2964 15 Jahren
ebene) | ' ! |
Valepp (bayerische Alpen ), p [ 100 | Fichten mit Buchen, 2016 17
{, Tannen und Ahorn. ’ |
Rothenkirchen (Franken- I 104 | Fichten mit wenig | 1685 2
wald) Tannen. | .
Ramsau (bayerische Alpen) | 3 do. |o80TT T,
Oberammergau (hayerische |
Alpen) V. 2 a. 1 105 do. “ 6864 7 .,
Ottobeuren (schwib. Hoch-|| V. ¢. ¢ 106 | [ TFichten .ein. L4067,
ebene) . P |
Schellenberg (bayer. Alpen) | X, 4. a. 1 120 gfichten und Tanuen.| 2589 |7 ”
Lauenhain (Frankenwald){IL. 4. 120 |  Fichten rein. ' 2630 12
Jachenau (bayer. A\lpen) I VIL 1. 124 Tichtenund Tannen.! 2729° /7
Geroldsgriin (Fr: | XVIT, 15. 125 \ Tannen mit wenig I sys |2 ”
’ l Fichten. l f
I ! i I
Gesammtduarchschnitt far havbare Fichten . . l% %2 K. =65.5Ctr.
1L In Kiefernbesténden.
a. Kiefernmittelhélzer von 25 bis 50 Jahren.
Waldaschaff (Spessart) 25 [Kiefern m. einzelnen | 8478 4 Jahren
] i i Lérchen. ! i
Grafenwohr 1. (Oberphb” XV.11l. a.| 27 \Inefem mit Fichten-| 4003 16
| Unterwuchs. | ]
Bodenwshr 1. do ‘\V .6.| 86 | Kiefern rein. ; 8214 |7
(F ortsetzung der Tabelle s. folgende Seite.)
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o . arrsd & 5 o | Durch-
Forstrevier Distrikt Alter Mischungsverhiltniss E é,, g sohmitts-
. und der _g ga mittel
(Oberforsterei). Abtheilung, Holzarten. &M oe .
| Jahre ‘E g = aus:
Lichtenhof (Niirnb. Reichs- X;XXIH. 37 do. 3519 |11,
wald . a,
Hannesreuth '(O)berpfalz) XVL9.b.| 87 |Kiefern mit Fichten-| 8431 |7 ,
Unterwuchs.
Erlenbach (Mainthal) L 4. a. 40 Kiefern rein. 4230 |5
Brunnau (Oberpfalz) L 1.4 |41 do. 3248 |7
Pyrbaum do. VIL 4. b.| 45 |Kiefernm.einzelnen| 3108 4 ,,
Oberstindern. .
Brunnau | do. II. 2. b. | 46 |Kiefern mit Fichten-| 3584 |7
Unterwuchs,
Bodenwohr II. (Oberpfalz) | XII. 3. a. | 48 Kiefern rein, 2101 |7

Gesammtdurchschnitt finr Kiefernmittelholzer

3397K.—67,9Ct.1)

b. Angehend haubare Kiefernbestinde von 50 bis 75 Jahren.

Iggelbach (Pfilzer Wald) ]XVIII 8. | 51 | Kiefern mit wenig
. Buchen,
Feucht (Ninrb. Reichs- | XVIIL 1s.| 56 |Kiefern m. einzelnen
wald) Fichten,
Pyrbaum (Oberpfalz) XIII 1.c.| 56 |Kiefern mit Fichten-
i Unterwuchs.
Erlenbach (Mainthal) I 6. a. 61 | Kiefern mit weénig
) Buchen,
Grafenwohr II. (Oberpfalz) || XIX.11a.| 62 |Kiefern mit Fichten-
Unterwuchs. |
Allersberg (Oberpfalz) V. 2 b, | 74 |Kiefernm. einz. Fich-
ten u, alten Eichen.
i

4055 |6 Jahren
3550 |1,
3347 14 ,,
4081 |7
3222 |7,
2512 |6

Gesammtdurchschuitt fir angehend haubare Kiefern

3491K, = 69,8 Ctr.

1) Das Trockengewicht der Streumasse, welche alljahrlich einer 45-jihrigen Kie-
fernsaat, dann einer gleichalterigen Kiefernpflanzung auf dem Lausnitzer Reviere
(in Sachsen) entnommen wurde, betrug nach Krutzsch pro Hektar berechnet:

Kiefernsaat. Kieferupflanzung,
Kilo. Kilo.
1862 5876,8 4893,7
1863 4920,0 44512
1864 4942,0 4342,5
1865 3370,6 3721,5
1866 2321,4 2382,0
1867 2024,5 2780,2
1868 3038,6 2952 4

Mittel 39135 Kilo = 78,2 Ctr. 5646,

2 Kilo = 73 Ctr.

Es scheint also die Pflanzung, trotzdem dass in derselben die Pflanzen in
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d. Haubare Kiefernbestinde von 75 bis 100 Jahren,

T &0
- . . | B8 Durch-
. ; 583
Torstrevier DlStI(‘ilkt Alter Mlschungzverhaltmss g £ 2 | cohmitts-
. s un erv _g % m .
. (Oberforsterei). Abtheilomg. Holzarten. B g | miel
Jahre o 5,5 B aus:
Elmstein (Pfilzer Wald) | IV. 9. 80 |Kiefern mit Buchen| 6038 |6 Jahren
o und wenig Eichen. )
Nittenau (Oberpfalz) | XXXLIt.a, 80 Kiefern rein, 3433 |7
‘Pyrbaum do. XII. 1. 85 | Kiefern m. einzelnen| 2787 |4 ,,
| Fichten,
Erlenbach (Mainthal) I 2 a 106 |~ Kiefern rein. 2035 '3
VValdleinin\%ren (Pfalzer
ald) XL 2. a. | 107 do. 5954 |7,
Gesammidurchschnitt fiir haabare Kiefernbestiande |4229Kilo—84,60ir.)

B. Grosse des drei- und sechsjihrigen Streuertrages,

Um Wiederholungen zu vermeiden, verweisen wir beztiglich der Details
des mehrjihrigen Streuertrages der einzelnen Versuchsflichen auf die Beilage
Tabelle III. b. und c. im Anhang.

Der Uebersichtlichkeit wegen stellen wir in folgender Tabelle nur die
Gesammtdurchschnittszahlen des drei- und sechsjihrigen Turnus zusammen und
figen des Vergleichs halber noch jene des einjihrigen Streuanfalls bei.

einem raumlicheren Verhiltnisse erwachsen sind und in Folge dessen eine grdssere
Kronenentwickelung haben, weniger Stren zu liefern, als die Saat. (Tharander
Jahrb. 19. Bd. 1869. 8. 218.

Buro, fiirstl. Forstmeister in- Trachenberg, stellte im Oktober 1862 in sechs
verschiedenen Kiefernbestinden von 30 his 60 Jahren Untersuchungen iiber Streu-
ertrige an und fand, dass der jihrliche Nadelabfall in genannten Bestinden durch-
schnittlich pro Hektar 3200 Kilo oder 64 Ctr. im lufttrockenen Zustande betrigt.
(Verhandlungen des schlesischen Forstvereins 1863. S. 236.) '

) Der kgl. preussische Oberforster Middeldorpf zu Stobern ermittelte im
Jahre 1863 auf 18 verschiedenen Versuchsflichen den jahbrlichen Streuertrag in Kie-
fernbestinden verschiedenen Alters und fand einen Durchschnittsertrag von 4670 Kil.
pro Hektar (im lufttrockenen Zustande).

Ebermayer, Waldstreu,
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Gesammtdurehschnitt des Streuertrages pro Hektar:

Jihrlicher |Dreijihriger| Sechsjahriger

Holzbestinde Ertrag. Ertrag. Ertrag.
Kilogr. | Ctr. |Kilogr. | Cir Kilogr. | (i

Buchenmittelhdlzer von 30 bis 60 Jahren | 4182 | 83,6 | 9693 | 193,8
Angehend haubare Buchenbestéinde von 8460 | 169.2

60 bis 90 Jahren . ., . . . . . . || 4094 81,9} 6177| 1235 ’
Haubare Buchenbesténde v.iiber 90 Jahr, || 4044 | 80,9 | 8612 172,
Fichtenmittelholzer von 30 bis 60 Jahren | 3964 | 79,3 | 8290 165,8 1
Angehend haubare Fichtenbestinde von 9390 | 187.8

60—90 Jahren . . . . . . . . . | 8376 | 67,5 7170| 1434 [ ’
Haubare Fichten tiber 90 Jahre . . . | 3273 | 65,5 | 7314 146,3
Kiefernmittelhdlzer von 25—50 Jahren | 3397 | 67,9 | 8004| 160,1
Angehend haubare Kiefernbestdnde von |

50—75 Jahren . . . . . . . . . [ 8491 | 69,8 | 8729 174,6| ;13729 | 274,6
Haubare Kiefernbestinde von 75 bis

100 Jahren . . . . . . . . . . | 4229 | 84,6 |10228|R04,5

C. Streuvorrath vollstindig geschonter oder lingere Zeit
nicht berechter Waldfldichen.

Der mehrjihrige Streuvorrath, welcher sieh in Wildern, die bisher von
jeder Streunutznng verschont waren, ansammelt und durch das iibliche Verfahren
des Streurechens gewonnen werden kann, ist natiirlich viel griosser als die
Streumenge in solchen Bestinden, die einer ofteren Streunutzung unterliegen.
Er besteht nicht bloss aus jemen Blittern und Nadeln, die noch nicht in
Humus umgewandelt sind, sondern enthilt auch Moos, Heidelbeeren und Hai-
dekraut, Humus, Gras, Reisig u. s. w. beigemengt. Aus Tabelle IIL d. ist zu
ersehen, wie gross der Streuvorrath pro Hektar in verschiedenen Holz-
bestinden und unter den verschiedensten Standortsverhdltnissen war; hier wollen
wir uns blos auf die Angaben der Durchschnittszahlen beschrinken.

Es ergab sich, dass der Gesammtvorrath im vollkommen lufttrockenen Zu-
stande pro Hektar betrug: )

L in Buchenmittelhlzern von 30—60 Jahren 11545 Kilo = 230,9 Ctr.
in angehend haubaren Buchenbestinden
von 60—90 Jahren . . . . . . 8965 , —179,3
inhaubaren Buchenbestindenitber 90 Jahre 10740 ,, = 2148
Mittel 10417 Kilo = 208 Ctr.1)

1) Dr.Krutzsch fand in einem 50--55-jahrigen Buchenbestande im Revier
Grillenburg (Erzgebirge) pro Hektar einen Streuvorrath:
(Fortsetzung dieser Note auf folgender Seite.)



I. in Fichtenmittelhdlzern von 80—60 Jahren 13618 Kilo!) = 272,3 Ctr.
in angehend haubaren Fichtenbestinden .
von 60—90 Jahren . . . . . . 14138 , ==2827
in haubaren Fichtenbestindeniiber 90 Jahre 13815 ,, =— 276,3 ,,
Mittel 13857 Kilo == 277,1 Ctr.
I in Kiefernmittelholzern von 25—50 Jahren 19409 Kilo = 388,2 Ctr,
in angehend haubaren Kiefernbestinden

von 50 —75 Jahren . . . . . . 14177 , — 2835
in haubaren Kiefernbestinden von 75 bis
100 Jahren . . . . . . 21561 ,, — 4250

Mittel 18279 Kilo = 365,6 Ctr. 2)

im Jahre 1849 von . . . 10422 Kilo Trockengewicht,
vom Jahre 1850—1861 von . 10554 , ’
im Mittel 10488 Kilo = 208 Ctr.
(Tharander Jahrbuch, 19. Bd., 1869, S. 202.)
1) In Sachsen wurden durch Krutzsch im J, 1861 in einer 46-jihrigen Fich-
tenpflanzung pro Hektar 13161 Kilo, in einer 46-jdhrigen Fichtensaat 17632,7 Kilo
vollkommen trockener Streumasse (vorwiegend aus Nadeln und kleinen Aestchen
bestehend) aly Vorrath gefunden. (Tharander Jahrbuch, 19. Bd.,, 1869, S, 222 und
3. 226.)
?) Der Vorrath in Kiefernbestinden (Moos mit Nadeln) ist auf frischem Bo-
den nicht selten grosser, als unsere Durchschnittszahlen angeben. So z B, fand
Krutzsch in einer 45-jahrigen

Kiefernsaat Kiefernpflanzung im Lausnitzer Revier (Sachsen)
pro Hektar 1848 22688,0 Kilo 25026,3 Kilo
1861 207636 . 192000

Mittel 21726,0 Kilo = 434,56 Ctr. Mittel 22118,1 Kilo = 452,2 Ctr.
Aehnliche Angaben finden sich aber auch unter unseren Ergebnissen:
Im Revier Grafenwohrl. fand sich in einem 27-jahr. Kiefermittelholz 50980 Kilo
in Bodenwohr I. in einem 36-jihr. reinen Kiefernbestand 20975 ,
in Hannesreuth in einem 37-jahrigen Kiefernbestand mit

Fichtenunterwuchs . . . . . . . . . . . . . 2330
und auf einer zweiten Versuchsfliche daselbst . . . . 18306 "
In Grafenwohr II in einem 62-jihrigen Kiefernbestand 26738 .,
und auf einer zweiten Versuchsfliche daselbst . . . . 23962 ,

Diese grossen Streuvorrithe diirften wenigstens zom Theil ihren Grund darin
haben, dass in der zusammengerechten Streumasse Sand oder andere mineralische
Bodentheilchen enthalten waren, wodurch das Gewicht erhdht wurde,

Dass aber die oben angegebenen Durchschnittsmittel dem Stremvorrathe in nor-
malen Kiefernbestanden im Grossen und Ganzen entsprechen, wird auch durch die
Jager’schen Versuche im Odenwald bestitigt, der in einem gut geschlossenen
40-jahrigen Kiefernbestand pro Hektar einen Vorrath von 260 Ctr. und in einem
andern, weniger vollkommen geschlossenen Bestand 208 Ctr. erhielt.
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Wenn auch die in den Waldern sich vor-

Riickblick auf die Grdsse findende Streumenge unter verschiedenen Ver-

des Streuertrages. hiltnissen oft betriichtlich von einander ab-

weicht, so ergeben sich doch aus unseren zahlreichen Untersuchungen sehr
werthvolle Durchschnittszahlen fiir die Grosse des Streuertrages der wichtig-
sten Holzbestinde. Den oben mitgetheilten tabellarischen Zusammenstellungen

ist zu entnehmen, dass im grossen Durchschnitte:

1. In normalen und gut geschlossenen Buchenbestinden

a. der jahrliche Strenanfall pro Hekt. 4107 Kilo==82 Ctr. (ol. pro bayer. Tagw. 27 (tr.)
b. der 3-jahrigeStrenertragproHekt. 8160 ,, =163, (, » » » 5 )
e. der 6-jihrige " s g 8469 . =169, (4 4 5 ., 56 ,)
d. der Streuvorrath in geschonten

Bestinden . . . . . . . 10417 ,, =208, (, 5 » 4 09 ,)
betrigt. Die genannten Zahlen driicken natiirlich nur die Grosse der rech-
baren Streu (ohne Humus) aus. Wir sehen, dass in Buchenwildern nach 3
und 6 Jahren fast genau die doppelte Menge des jahrlichen Streuanfalls sich
vorfindet. Daraus folgt, dass zur Verwesung des Buchenlaubes oder vielmehr
zum Uebergang desselben in Humus durchschnittlich 3 Jahre erforderlich sind.
Deshalb kann die rechbare Streumenge in 6-jihvigem Turnus auch nicht viel
grosser sein, als im 3-jihrigen, denn man findet nach 6 Jahren nur noch den
Streunanfall der beiden letzten Jahve vor, die #lteren Blitter sind zum grossten
Theil schon in Humus iibergegangen oder theilweise auch ganz zersetzt.

Erwihnenswerth ist, dass in haubaren Buchenbestinden, wenn sie sich
noch in gutem Schluss befinden, der jihrliche Streuanfall fast ebenso
gross ist, als in angehend haubaren Bestiinden.

In volistindig geschonten oder lingere Zeit nicht berechten Buchen-
waldungen betrigt der Gesammtvorrath durchschnittlich die 2%3-fache Menge
des jahrlichen Blattabfalls. -Man findet in solcher Streu neben den Blittern
auch Humus, Reisig u. s. w. Am grossten ist der Vorrath durchschnittlich in
Buchenmittelholzern von 30—60 Jahren (ca. 280 Ctr. pr. Hektar).

II. In normalen und gut geschlossenen Fichtenbestinden betriigt im
grossen Durschschnitt

a. der jihrliche Nadelabfall pr. Hekt. 3587 Kilo==70 Ctr. (ol. pro bayer. Tagw, 23 Cir.)
b. die 3-jahrige Streumenge pr. Hekt. 7591 ,, == 152Ctr.(,, 5 , , bl ,)
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c. die 6-jihrige Streumenge pr. Hekt. 9390 Kilo — 188 Ctr. (od. pro bayer. Tagw. 63 (ir.)
d. der Streuvorrath in geschdnten
Bestinden. . . . . . . 13857, =277 ,, (s 5 9 %2,)
Der dreijihrige Streuertrag’ ist nach Vorstehendem in den. Fichtenwéildern
durchschnittlich 2,2 mal, der sechsjahrige Ertrag 2,7 mal grosser als der jihr-
liche Nadelabfall. Es folgt daraus, dass die Verwesung der Fichtennadeln fast
ebenso schnell stattfindet, als die des Buchenlaubes, und es sollte mithin auch
die sechsjihrige Streumenge nur doppelt so gross sein, als der jéhrliche Nadel-
abfall. Nun betrigt aber im sechsjihrigen Turnus die Fichtenstreu fast drei-
mal mehr als der jihrliche Nadelabfall Dies erklirt sich dadurch, dass in
den Fichtenbestinden die Streunutzung in sechsjihrigem Turnus sich nicht
nur auf die vorhandenen Nadeln beschriinkt, sondern sich auch auf das Moos
ausdehnt, das sich innerbalb dieses Zeitraums bildete und nicht in Verwesung
fiberging. ‘

Die ein- und dreijihrige Streumenge ist in den Fichtenwildern um ca.
10 Ctr. pro Hektar geringer, als in Buchenbestinden, dagegen ist sie aus den
eben erwidhnten Ursachen nach 6 Jahren um ca. 20 Ctr. grosser.

Der Streuvorrath in geschonten Fichténﬁaldungen ist grosser als der in Bu-
chenwildern; er betragt im Grossen und Ganzen fast 4 mal mehr als der jihr-
liche Nadelabfall.

OI In gutwiichsigen, moglichst geschlossenen Kiefernbestinden
betrigt im Gesammtdurchschnitt

a. der jahrl. Nadelanfall pro Hekt. 3706Kilo == 74 Ctr.*) (od. probayer. Tagw. 25 (tr.)
b. die 3-jihrige Streuproduktion

pro Hektar . . . . . . 8987 , =180 ,, (4, 5 5 4 60,)
¢. die 6-jihrige Streuproduktion '
Hektar . . . . . . . .18729 , =274%), (,, » » %,)

-1) In Kiefernmittelholzern und in angehend haubarén Kiefernbestinden betrug
der jahrliche Nadelabfall durchschnittlich nur 69 Ctr., war also kaum versehieden
von dem Anfall in Fichtenbestanden; dass wir aber im Gesammtdurchschnitt pro
Hektar 4 Ctr. mehr erhielten, erklirt sich aus dem ungewohnlich grossen Nadel-
abfall der haubaren Kiefernbestdnde in den Revieren Elmstein und.Waldleiningen.

2) Diese Zahl drickt das Durchschnittsgewicht der sechsjdhrigen Kiefern-
streu in Bestinden I. Bonitit aus; es fehlen uns bis jetzt leider die sechsjahrigen
Ergebnisse der schlechteren Kiefernbestdnde, 'wodurch die Mittelzahl jedenfalls
wesentlich herabgedriickt wiirde, '
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d. der Streuvorrath in geschonten

Bestdnden . . . . . . . 18279Kilo=365,6 Ctr. (sl probayer.Tagw. 122 Ctr.)
In den Kiefernbestdnden erhilt man demnach nach drei Jahren fast die 21/z-fache,
nach 6 Jahren (wit Einrechoung der schlechteren Kiefernbestéinde) wahrschein-
lich die 3-fache Menge des jihrlichen Nadelabfalls. Die Verwpsung der harz-
reichen Kiefernnadeln erfolgt mithin etwas langsamer; als die der Fichtennadeln
und des Buchenlaubes; es sammelt sich in Folge dessen in Kiefernbestéinden
nach drei Jahren nicht die doppelte, sondern die 21/-fache Menge des jihr-
lichen Abfalls an. Daraus wiirde sich ergeben, dass die Kiefernnadeln durch-
schnittlich 87/ Jahre brauchen, um in Ilumus tberzugehen.

Der Streuvorrath in geschonten Kiefernbestinden ist im Allgemeinen
grosser als in Fichten- und Buchenbestinden und betrdgt im Grossen und
Ganzen fast die b-fache Menge des jihrlichen Nadelabfalles.?)

4. Das Gewicht der vollkommen lufttrockenen
Waldstreu.

Bei der Abgabe der Waldstreu in Fubren oder in Haufen von bestimm-
ten Dimensionen kommt neben dem Volumen auch das Gewicht derselben in
Betracht. Nun herrschen aber gerade iiher das Gewicht der Waldstren oft
ganz erhebliche Meinungsverschiedenheiten, weshalb wir es fiir nothwendig fan-

den, genaunere Versuche hieritber anzustellen.

Bei der Beurtheilung des Gewichtes der Waldstrew hat man vor-
zugsweise den Wassergehalt derselben, die Beschaffenheit der Blitter und Na-
deln (die Menge der Trockensubstanz), dann den Verwesungsgrad und die bei-
gemengten fremden Stoffe, wie Aeste, Reisig, Zapfen, Heidelbeer- und Haide-
kraut, Erde u. dgl. zu beriicksichtigen. Dass die Grosse der Bléatter in keiner
bestimmten Beziehung zum Gewichte derselben steht, wurde durch folgende

Untersuchungen nachgewiesen:

1) Die bhisher in Deutschland von verschiedenen Seiten angesteliten Versuche
iiber Waldstreu-Ertriige wurden von Forstmeister Beling in Seesen zusammen-
gestellt und finden sich in Baurs ,Monatschrift fir Forst- und Jagdwesen®,
XVIIL Jahrg, 1874, September- u. Oktoberheft.
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1000 Stiick griiner Buchenbldtter (Anfangs August gesammelt)

hatten eine und wogen
von Gesammifliche iy Iufttrocke- VOHkO;nl‘flelll'
von folgenden | nem Zustande W]?}soflgﬁs:b‘:;ag S
[ Metern. Grimme
Luziberg an der Bergstrasse . . . . 1,498 144,0 1264
Auerbacher Schloss (desgl) . . . . . 2,128 101,6 89,6
Melibocus (desgl.) . ... ...... 1,674 © 1295 115,1
Irtenberg I (Guttenberger Wald) . 2,112 68,1 59,5
Irtenberg II. (desgl) Ce 1,822 68,1 58,7
Buchberg BeEgg ... 1,843 148,2 1286
Hittenwald ﬁ';g ....... 1,500 111,2 97,0
Blasslberg <35 e e e 1,472 66,6 57,5
Hexenriegel [25S8 ... . ... 1,083 80,6 69,4
Tummelplatz | SZ.8 . ... ... 1,351 149,9 129,0
Lusen (oberste Buchengrenze) . . . 0,910 67,9 58,9

Die grosseren Blitter einer Holzart sind demmach im lufttrockenen und
wasserfreien Zustande nicht immer schwerer als die kleineren, es folgt daraus,
dass ihre Dicke (Trockensubstanz) auf das Gewicht mehr Einfluss hat, als ihre
Grosse. Daraus erklirt sich, warum z. B. die fast gleich grossen Buchenblitter
von der Buchberger Leite (bayer. Wald) mebr als noch einmal so schwer
sind, als die Blatter von Irtenberg II. (Guttenberger Wald), ebenso waram
die kleinsten Blitter von der Buchengrenze des Lusen (bayer. Wald), obgleich
deren Gesammtfliche nur halb so gross ist, als jene der Blitter von Irtenberg IL,
sogar etwas schwerer sind, als letztere.

Um moglichst zuverlissige Zahlen fir die Ermittlung des Gewichtes der
verschiedenen Streumaterialien nach ihrem Volumen zu erhalten, wurde ein
Gefiss von 1 bayer. Cubikfuss Inhalt der Reihe nach mit den einzelnen Streu-
sorten in vollstindig lufttrockenem Zustande und vollig frei von fremden Bei-
mengungen angefilllt und so fest zusammengedriickt, als es ihre natiirliche
Elastizitit 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-
streu ist nicht nur nach Standortsverhiiltnissen (nach Beschaffenheit und Dicke
der Blitter) verschieden, sondern wird auch vorzugsweise vom Verwesungsgrade
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der Blitter beeinflusst. Das unzersetzte Laub, gleich nach dem Abfall im
Herbst gesammelt, ist viel elastischer und weniger zusammendriickbar, als das
schon thejlweise verweste Laub im Friihjahr oder Sommer. Ersteres ist daher
dem Volumen nach viel leichter, als letzteres. Unseren Versuchen zufolge
wiegt

a. 1 Cubikmeter vollkommen trockenes Buehenlaub, gleich nach dem Ab-
fall gerecht und fest zusammengedriickt, je nach Standortsverhiltnissen
zwischen 51 und 73, also im Mittel 62 Kilogramme — 1,2 Zollcentner?).

b. 1 Cubikmeter der schon theilweise zersetzten Buchenstreu im Frithjahr
oder Sommer gefecht,’ zeigte im Mittel ein Gewicht von 85 Kilogramm,
und das stark verweste ein- und mehrjihrige Laub durchschuittlich ein
Gewicht von 100 Kilogramm =—= 2 Zollcentner 2).

c. Als Gesammtmittel simmtlicher Gewichtsbestimmungen ergab sich pro Cu-
bikmeter ein Gewicht von 77,6 Kilogramm == 1,5 Ctr. bei einem Wasser-
gehalt von 139y, oder von 81,5 Kilo— 1,6 Ctr. bei einem mittleren
Wassergehalt von 18 %.

Stark verweste ein- und mehrjihrige Buchenstreu ist demnach fast moch ein-
mal so schwer, als ein gleich grosses Volumen des nicht zersetzten, frisch ge-
fallenen Laubes. Nehmen wir den jéhrlichen Streunanfall in Buchenwildern
pro Hektar zu 4106 Kilogramm == 82 Ctr, an, so wiirde diese Streumenge im
Herbst, gleich nach dem Abfall zusammengerecht, einen Haufen von 66 Cubik-
meter geben.

II. Das Gewicht der reinen Fichtennadeln betrigt durchschnittlich
ca. 2,4 mal mehr, als das eines gleichen Volumens Buchenlaubstreu, denn
1 Cubikmeter reine nicht verweste Fichtennadelstreu wiegt ohne Humusheimen-
gung in vollkommen lufttrockenem Zustande (mit 129/, Wasser) zwischen 148
und 156 Kilogramm, im Mittel also 152 Kilogramm oder 3,0 CtrS3).

1} Ausnahmsweise scheint noch leichteres sehr diinnes Laub vorzukommen, denn
aus einer Wigung, welche Herr Regierungsrath Arndts in Wieshaden vornehmen
liess, lerechnet sich 1 Cubikmeter trockenes Laub aus dem Obertaunuskreis auf
nur 35 Kilo (Dankelmanns Zeitschrift fir Forst- und Jagdwesen, V. Bd. S. 234).

2) Wie aus Tabelle IV. ersichtlich ist, wurden auch von Seite der kgl. Ober-
forster zahlreiche Gewichtsbestimmungen iiber Buchenlaubstreu gemacht; als Durch-
schnittsmittel simmtlicher Versuche im Walde ergah sich ein Gewicht von 94 Kilo-
gramm pro Cubikmeter fiir ein- und mehrjshrige Laubstreu in lufttrocknem Zustande.

3) Krutzsch fand als durchschnittliches Gewicht der Fichtennadelstren im
wasserfreien Zustande (bei 100° getrocknet) 185,6 Kilogr. pro Cubikmeter.
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Ein Cubikmeter * Fichtennadeln mit Humusheimischung besitzt ein Ge-
wicht zwischen 160 und 175, also im Mittel 168 Kilogr. — 3,3 Ctr. Als Ge-
sammtmitte]l unserer simmtlichen Gewichtsbestimmungen ergab sich pro Cubik-
meter ein Gewicht von 163,5 Kilogr. = 3,2 Ctr. bei einem mittleren Wasser-
gehalt von 12 9, oder\168,4 = 3,3 Ctr. bei einem mittleren Wassergehalt
von 15 %. ‘

Die von den kgl Oberforstern im Walde ausgefithrten Versuche ergaben
fiir lufttrockene Fichtennadelstreu (incl. Moosbeimengung) im grossen Durch-
schnitt ein Gewicht von 137,6 Kilogr. = 2,7 Ctr. pro Cubikmeter.

IIl. Gewicht der reinen Kiefernnadeln. Reine Kiefernnadel-
streu ist um ein Drittheil leichter, als ein gleiches Volumen Fichtennadelstreu,
denn 1 Cubikmeter derselben wiegt zwischen 96 und 106, im Mittel also
101 Kilogr. = 2,0 Ctr. FEin Cubikmeter Kiefernnadeln mit Humus und diir-
ren Aestchen vermengt wiegt zwischen 113 und 129, im Mittel also 121 Ki-
logramm — 2,4 Ctr. Als Gesammtmittel unserer simmtlichen Versuche fanden
wir pro Cubikmeter ein Gewicht von 1138,9 Kilogr. = 2,2 Ctr. bei einem mitt-
leren Wassergehalt von 11 %, oder 117,83 Kilogr.?) bei einem mittleren Was-
sergehalt von 14 Yo.

Die in den Wildern gesammelte ein- und mehrjihrige Kiefernstreu ent-
hilt nicht nur Moos, sondern in der Regel auch mehr oder weniger Haide-
kraut und Sand beigemischt, deshalb ist auch das Gewicht derselben viel hoher,
als das der reinen Kiefernstreu; als Mittel der auf den Revieren vorge-
nommenen zahlreichen Wigungen ergab sich ein Gewicht von 161,8 Kilogr.
= 3,2 Ctr.

" Dain der Nadelstreu das beigemengte Moos gewdhnlich den Hauptbestand-
theil bildet, so ist es auch von Interesse,

IV. das Gewicht der vollkommen Ilufttrockenen Moosstreu
kennen zu lernen. Unseren Ermittelungen zufolge wiegt 1 Cubikmeter reines
Moos zwischen 77 und 100 Kilogr., also im Mittel 88 Kilogr. = 1,7 Ctr.
Ein Cubikmeter Moos mit Humus vermischt wiegt bis zu 126 Kilogr. Als

1) Herr Forstmeister Gutte in Oppeln fihrte im Jahre 1862 ebenfalls Gewichts-
bestimmungen iiber reine Kiefernnadelstreu aus und fand, dass ein Klafter vollkom-
men lufttrocken 748 Pfd. wiegt; dies entspricht einem Gewichte von 124 Kilogr.
pro Cubikmeter. (Verhandlungen d. schles. Forstvereins 1863. 8. 234.) Krutzsch
dagegen fand als durschnittliches Gewicht der trocknen Kiefernnadelstreu 150,7 Ki-
logramm pro Cubikmeter,
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Gesammtmitte] unserer Versuche ergab sich fiir reine Moosstreu ein Gewicht
von 99,11 Kilogr. = 2 Ctr. bei einem mittleren Wassergehalt von 15 %, oder
104 Kilo?) bei einem mittleren Wassergehalt von 20 %.

Reine lufftrockene Moosstreu ist folglich beildufig um /3 leichter als ein
gleiches Volumen reiner Fichtennadeln, aber fast eben so schwer, als reine
Kiefernnadeln.

V. Das Gewicht der ibrigen Streumaterialien wurde von uns
ebenfalls bestimmt und gefunden, dass

1 Cubikmeter lufttrockenes Farnkraut durchschnittl. 59 Kilogr. = 1,2 Ctr.

1 ,, Haidekraut mit sehr holzigen Stengeln 60,8 , =12 ,
1 . Roggenstroh zwischen 58 u. 77 Kilo,
im Gesammtmittel . . . . . . 70 . =14
wiegt. —

Mit Hilfe dieser ermittelten Zahlen fir das Gewicht der verschiedenen
Streumaterialien lisst sich nun leicht berechnen, wie viel eine Fuhre oder ein
Haufen Waldstreu von bestimmten Dimensionen im lufttrockenen Zustande wiegt.

Das Gewicht einer zweispinnigen Fuhr Ilufttrockner Waldstreu,
moglichst fest geladen und zusammengedriickt, wiirde sich unseren Untersuchun-
gen zufolge berechnen

1) fiir Laubstreu:

a. 1 Fuhr mit 7,5 Chmtr. einjihriger (frischgefalle-

ner) Laubstren . . . . (& L,2Ctr)zu 9 Ctr.?)
b. O X ein- u. mehrjihrig. Streu (3 1,6 ,,) , 12
¢. 1 Fuhr mit 125, einjahriger Streu . . . (@ 1,2 ) , 18
d. s s 125, ein- u. mehrjihrig. Stren (& 1,6 ), 20
e. 1 Fuhr mit 16 » einjahriger Streu . . . (3 1,2 ,) , 20

Solche aussergewohnlich grosse Fuhren mit 16 Cubikmeter wurden nur

1) Damit stimmen auch die Gewichtsermittelungsversuche des Herrn Forstmei-
sters Gutte in Oppeln fiberein, welcher fand, dass eine Klafter vollkommen luft-
trockene Moosstreu ein Gewicht von 628 Pfd. besitzt, was pro Cubikmeter 104 Ki-
logramm entspricht.

%) GGelegentlich einer Laubherechtigungsfrage wurde im Obertaunuskreise im
September 1872 das Laub eines 450 Cubisfuss (14 Cubikmeter) haltenden zwei-
spannigen Ochsenkarrens im Beisein der Vertreter der Interessenten in Leintiicher
verpackt gewogen. Diese 450 Cubikfuss Laub im vollig waldtrockenen Zustande
ergaben cin Gesammtgewicht von 987 Pfd., mithin enthielt eine der grossten Fuhren
nicht volle 10 Ctr. Laub. Dasselbe muss aber ausnehmend leicht und locker aufge-
ladeu gewesen sein, denn unseren Bestimmungen zufolge miisste dasselbe mindestens
ca. 15 Ctr. gewogen haben. (Zeitschrift fiiv Forst- und Jagdwesen, V., Bd. 8. 234.)
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aus der Rheinpfalz gemeldet. Im grossen Durchschnitt diirfte sich fir eine
zweispinnige Fuhre Laubstreu im lufttrocknen Zustand das Gewicht von 15 Ctr.
annehmen lassen. v .

92) Fir Moos- und Nadelstreu werden fast iberall in Bayern Fuhren
von 5 Cubikmetern benutzt. Nehmen wir an, ein Cubikmeter wiege 3 Cir,
s0 ergiebt sich pro Fuhr ein Gewicht von 15 Ctr.

Mit Zugrundelegung der auf Seite 52 u. 53 angefithrten durchschnittlichen
Streumengen lisst sich nun leicht ermitteln, wie viel zweispénnige Streufuhren
von einem Hektar Wald geliefert werden konnen. Es ergiebt sich, dass man

I in Buchenwildern pro Hektar ca. erhilt:

a. von frisch gefallener Laubstreu 9 Fuhren & 7,5 Cubikmeter zu 9 Cir.
(oder pro bayer. Tagw. 3 Fuhren & 300 Cubikfuss),

b. von 3-jihriger Streu 13,6 Fuhren & 7,5 Cubikmeter zu 12 Ctr. (oder
pro bayer. Tagw. 4,5 Fuhren & 800 Cubikfuss),

¢. vom mehrjihrigen Streuvorrath in geschonten Bestinden 17 Fuhren
4 7,5 Cubikmeter zu 12 Ctr. (oder pro bayer. Tagw. 5,8 Fuhren
& 300 Cubikfuss).

II. In Fichtenwdldern giebt
a. der jihrliche Nadelabfall 4,7 Fuhren & 5 Cubikmeter zu 15 Ctr. (oder
pro bayer. Tagw. 1,5 Fuhren & 200 Cubikfuss),
b. der 3-jahrige Streuertrag 10 Fuhren & 5 Cubikmeter zu 15 Ctr. (oder
pro bayer. Tagw. 3,4 Fuhren & 200 Cubikfuss),
¢. der mehrjihrige Streuvorrath 12,5 Fuhren & 5 Cubikmeter zu 15 Ctr.
(oder pro bayer. Tagw. 4,2 Fuhren & 200 Cubikfuss);

I In Kiefernwildern hekommt man beiliufig pro Hektar

a. vom jihrlichen Nadelabfall 5 Fuhren & 5 Cubikmeter zu 15 Ctr. (oder
pro bayer. Tagw. 1,7 Fuhren & 200 Cubikfuss),

b. im 3-jihrigen Turnus 12 Fuhren & 5 Cubjkmeter zu 15 Ctr. (oder
pro bayer. Tagw. 4 Fuhren & 200 Cubikfuss),

¢. vom mehrjihrigen Streuvorrath 24 Fuhren & 5 Cubikmeter zu 15 Ctr.
(oder pro bajer. Tagw. 8 Fuhren & 200 Cubikfuss)

Beziiglich der Streunanfille in Nadelholzwaldungen hat Herr Oberforster

Taucher in Schwaighausen (Forstamts Regensburg) in seimem Reviere viele

Erfahrungen gesammelt, und es wurden von ihm auch in neuester Zeit Ver-
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suche daritber angestellt. :Einer brieflichen Mlttheﬂung vom 12. August 1874
zufolge gelangte er zu folgenden Ergebnissen:
Streuanfall pro bayer. Tagwelk (Ys Hektar)
I in Fichtenwildern:

a. der jihrliche Nadelabfall giebt 1 zweispénnige Fuder zu 20Q,Cu‘bikfuss,

b. im 3-jihrigen Turnus 3 zweispinn. Fuder & 200 . Cubikfuss,

c. der mehrjihrige Streuertrag betrigt V4,5 bis b zweispinnige Fuder &

200 Cbf. "
II. in Kiefernwildern:

a. jahrlicher Nadelabfall 1,5 zweispidnn. Fuder & 200 Cubikfuss,

b. im 3-jahrigen Turnus 4 zweispinn. Fuder & 200 Cubikfuss,

c. an mehrjihrigem Streuvorrath 6 zweispann. Fuder & 200 Cubikfuss.
Bedenkt man, dass unsere Zahlen das Gesammtmittel aller in Bayern unter
den verschiedensten Verhiltnissen iiber die Grosse des Streuanfalls angestellten
Versuche ausdriicken, wihrend die letzteren Angaben nur Einem Reviere ent-
nommen sind, so ist die fast vollstindige Uebereinstimmung beider Resultate
(bis awf den mehrjihrigen Streuvorrath in Kiefernwildern) gewiss iber-
raschend.
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Die Bestandtheile der Streumaterialien.

Um einen nidheren Einblick in die Veranderungen erhalten zu koénnen,
welche die Streudecke in den Wildern bei ihrem Uebergang in Humus erleidet,
um ferner den chemischen Werth der Waldstreu oder ihre Bedeutung fir die
Pﬂanzenerndhrung und die Wirkung der Streuentnahme auf den Holzwuchs
richtig beurtheilen zu konnen, ist die Kenntniss der einzelnen Bestandtheile,
also die Zusammensetzung der Streumaterialien durchaus nothwendig; es moge
dalier eine kurze Betrachtung derselben hier folgen.

‘Wie alle vegetabilischen und thierischen Stoffe bestehen auch die Materialien
der Waldstreu aus Wasser, aus verbrennlichen oder organischen und aus un-
verbrennlichen oder mineralischen Stoffen (Aschenbestandtheilen).

1. Der Wassergehalt der Streumaterialien.

Schon auf Seite 22 wurde erwithnt, dass die ganz jungen Blédtter und
Nadeln im Frithjahr, also in der ersten Jugendperiode ausnehmend wasserreich
sind und dass sie in diesem Entwicklungsstadium beinahe um die Hilfte mehr
Wasser enthalten, als in spiteren Perioden. So z. B. finden sich in den jungen
Eichen- und Buchenblittern, dann in den jungen Lirchen-, Kiefern-, und
Fichtennadeln im Mai 70—78 9, Wasser!). Mit dem Aelterwerden ver-
mindert sich ihr Wassergehalt, er bleibt aber vom Juni bis gegen Ende der

1) Unsere Gemiise sind noch wasserreicher, der Spargel z. B. enthalt 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 9. Selbst in den abgestorbenen und abgefallenen Blittern und Nadeln
finden sich im frischen Zustande immer noch 30 bis 50 9 Wasser, beim
Liegen an der Luft aber trocknen sie in kurzer Zeit stirker aus und ihr
Wassergehalt sinkt bei anbaltend schoner Witterung und in trockener Lage
bald auf 20—3079%,, endlich werden sie lufttrocken und enthalten dann nur
noch 15 bis 20 9, hygroscopisches Wasser. Lisst man die Streu diinn aus-
gebreitet an einem warmen, trockenen und luftigen Orte lingere Zeit liegen,
so vermindert sich der Wassergehalt noch mehr und sinkt-in diesem ,voll-
kommen lufttrockenen® Zustande auf 12 bis 15 9, herab, ganz gleichgiltig,
ob Laub-, Nadel- oder Moosstren. Nachstehende Tabelle ist geeignet, uns-ein
Bild von dem Wassergehalt der einzelnen Streumaterialien in vollkommen luft-
trockenem Zustande zu geben. (Vergl. Tabelle V. a.)

Unseren Untersuchungen zufolge enthalten die vollkommen lufttrockenen

Streumaterialien folgende Wassermengen:

|
Namen Minimam, | Maximum,|  Miitel, .
der Bemerkungen
Streunmaterialien, —
Prozente:
.: ]
Buchenlaubstren . . 11,32 | 16,88 I 14,00 | Durchschnittszahl aus 74 Analysen.
Eichenlaubstren . . j 12,25 | 13,37 ’ 12,92 ’ w B8,
Fichtennadelstreu. . | 10,40 , 15,10 | 12,58 " . 83
Weisstannenstreu . . } 11,53 | 15,15 | 12,84 » . 25
Kiefernnadelstren . . | 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- | i |
mann untersucht {) { 12,00 ‘f 18,83 " 15,70 . . 9

Vollig trocken, d. h. wasserfrei kann man die Streu, wie alle andern orga-
nischen Substanzen nur erhalten, wenn sie in einem Trockenapparat (Wasser- oder
Luftbad) bei 100 0 C., oder besser bei 110—120 ¢ so lange erhitzt wird, bis
sie an Gewicht Nichts mehr verliert.

Der Wassergehalt der Streu ist nicht nar bei der Beurtheilung ihres Ge-

wichtes zu beachten, sondern hat auch Einfluss auf die Streumenge, welche

1) Landw. Versuchsstationen, I. Bd., S. 269.
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nothig ist, um einen bestimmten Raumtheil z. B. 1 Cubikmeter damit zu
filllen, indem sie sich im feuchten Zustande dichter zusammenlegt, als im
trocknen, wo sie elastischer ist. Aus unseren angestellten Versuchen geht
hervor, dass Buchenlaubstreu, durch vorausgegangenen Regen vollkommen nass,
beim Austrocknen ihr Volumen um 10 % vergrosserte; 1 Cubikmeter, der im
nassen Zustande 313 Kilogr. wog, hatte lufttrocken nur ein Gewicht von 102 Kilo.
Fichtennadeln zeigten nach dem Austrocknen kein grosseres Volumen als im
nassen Zustande. Bei Kiefernnadeln und bei Moosstreu wurde wihrend des
Austrocknens eine Volumenzunahme von 5 9 beobachtet.

2. Die organischen oder verbrennlichen Bestand-
theile der Streumaterialien.

Hat man die Streumasse durch kiinstliches Erwirmen in einem Trocken-
apparat vollkommen wasserfrei gemacht, so enthalten die getrockneten Blitter,
Nadeln, Moos u. s. w. nur noch die verbrennlichen oder organischen und die
Mineralbestandtheile, die man zusammen auch als , Trockensubstanz® bezeichnet.
Wird dieselbe in einem Platintiegel erhitzt und schliesslich gegliht, so ver-
brennen alle organischen Stoffe, wihrend nur die Mineralbestandtheile als Asche
zuriickbleiben.  Auf diese Weise lisst sich die Menge der organischen und
der mineralischen Bestandtheile leicht quantitativ bestimmen.

Sowohl die lufttrockene, als auch die vollig getrocknete Streumasse be-
steht vorherrschend aus organischen Stoffen. Bei der Verwesung der Streu-
decke werden diese organischen Verbindungen zersetzt, gehen nach und nach
in den bekannten schwarzen Humus iiber, der schliesslich in Folge weiterer
Zersetzung in Kohlensiure, Ammoniak und Wassergas tibergefithrt wird, die in
Form unsichtbarer Gase entweichen (sog. ,Verflichtigung des Humus“). Die
organischen Bestandtheile der Streudecke liefern demnach nicht blos das
Material fir die Humuserzeugung, sondern bilden auch durch ihre letzten Zer-
setzungsprodukte (Kohlensiure und Ammoniak) eine nachhaltige und sehr
werthvolle Quelle von Pflanzennidhrmitteln.

Mit den abgestorbenen Blittern und Nadeln gelangt in jedem Jahre ein
Theil der vom Baume produzirten organischen Substanz nebst den in den
Blattern vorhandenen Mineralbestandtheilen auf die Oberfliche des Wald-

bodens. Ebenso geben die Biume eine gewisse Quantitit ihrer produzirten
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organischen und Mineral-Substanz durch die bei der natiirlichen Reinigung der
Bestinde absterbenden und vom Stamme sich trennenden Aeste und Zweige,
dann durch die von der Rinde sich ablosenden Borkentheile, endlich auch
durch die abfallenden Zapfen und Samen an den Boden ab.

Gehalt der Streumaterialien Aus unseren zahlreichen Analysen (Ta-
an organischen Stoffen. belle V. a.) ergiebt sich, dass die Streu-
materialien im vollkommen lufttrockenen Zu-

stande an organischen Substanzen in 100 Gewichtstheilen enthalten:

. it
Streumaterialien. Jf Minimum. | Maximum. | - Mittel. Bemerkungen.
Prozente: Prozente: Prozente:

- Durchschnittszahlen
Buchenlaub . . . . T6—17 8182 78—80 aus 75 Analysen.
Eichenlaub . . . . 81 82 82 5 B ”
Fichtennadeln . . . 79—80 85—86 82--83 5 82 ’
Weisstannennadeln . 1 78—79 8586 81—82 » 25 »”
Kiefernnadeln . . . 82 87 85—86 s 4D »
Lérchennadeln . . . — — 82 »y 2 »
Verschied. Waldmoose 78 85 81—82 » 15 ”
desgl, (nach Rob. Hoff-

mann RN 78 84 81 » 9 '

. Durch unsere Untersuchungen stehen uns
Gesammtmenge der in den

Wiildern pro Hektar alljahe-

lich produzirten organischen
Substanz. in den Wéldern alljahrlich erzeugte organische

nun auch die nothigen Fundamentalzahlen zu

Gebot, um berechnen zu konnen, wie gross die

Substanz ist, und wie viel von der Gesammt-
menge alljihrlich durch die verschiedenen Abfille des Waldes an den Boden
abgegeben wird, Wir bekommen auf diesc Weise wenigstens annfihernd ein
Bild von der Produktionsfihigkeit unserer Walder. Da die gewonnenen Zahlen
durch umfangreiche Versuche und Untersuchungen aus dem Walde selbst her-
vorgegangen 'sind, also auf Thatsachen sich griinden, so haben sie nicht nur
einen idealen, sondern auch einen realen Werth.

Die Grundlagen, deren wir uns bei der Berechnung bedienten, wurden in
folgender Weise erhalten: Die jahrliche Produktion an Trockensubstanz in den
verschiedenen Waldbestdinden ergiebt sich aus dem jdhrlichen Zuwachs, sowohl
an Hauptnutzung als an Zwischennutzung (Vorertrdge), und aus der jihrlich
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_Gesammtdurchschnitt | 6,71
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produzirten Blatt- resp. Streumenge. Der Jahreszuwachs an Holz wurde in
den verschiedenen Probeflichen der bayerischen Staatswaldungen durch Massen-
aufnahmen Seitens der kgl. Oberforster ermittelt; der jihrliche Streuanfall
wurde seit einer Reihe von Jahren durch za,hhe;lche vorgenommene Wigungen
auf denselben Probeflichen bestimmt. (Vergl. Tabelle ITL. a.) Die ge-
wonnenen Durchschnittszahlen fir den Jahreszuwachs des Stammholzes incl.
der Astmasse sind aus der Tabelle I zu ersechen und im Nachstehenden kurz
zusammengestellt:

1. Jahreszuwachs in Buchenbestéinden:

“a. Von 80—60 Jahren |cub.-[b. Von 60—90 Jahren | cuv.- | c. Von 90—120 Jahren | cub.-
(Buchenmittelhilzer) mpe:z' (angehend haub, Bestinde) m:r'zr (hawbare Bestinds) |5
Oberforstereien, Hekta Oberférstereien. Hektar Oberforstereien. Hektar

Rothenbuch , . . |5,15 Hundelshausen . . 2,96 | Hundelshausen . . | 4,55

Waldaschaff . . . |2,86|Rothenbuch . . . |554|Waldaschaff . . . | 399

Wiesen . . . . . |476|Merzalben . . . . |4,57|Breitenfurth . . . |3850

Binsfeld . . . . |4,60 do.®) . . . . |8%2|Kipfenberg . . . |298

Hain XIL. 5. . . . |3,29 do. . . .+ . | ?75|Hamm . . . . | 815

Schernfeld . . . . |6,09|Hain. . . . . . |222 Waldlelmngen .o 480

. IIiohflerstrasse . . [8,85|Stiftswald . . . . |8,95|Rothenbuch . . . 418
6chberg . . . . |4,00 , i Aini

Gefall) - . . . . |760 Gesammtdurchschnitt | 3,67 | Gesammtdurchschnitt| 3,89

Robhrbrunn . . . [4,50

Ruppertshiitten . . |6,08

Gesammtdurchschnitt | 4,80

~ II. Jahreszuwachs in Fichtenbestinden:

a. Von 30—60 Jahren |cub.-|b. Von 60—90 Jahren | cub.- | c. Von90—120Jahren | cub..
(Vichtenmittelhiolzer) m::z' (augehend hanbare Fichten) | ™| (hanbare Fichtenbestinde) e
Oberforstereien. | oo Oberforstereien. Heksar Oberforstereien. ektar

I%schofswies . . . | 459|Schliersee . . . . | 6,75|Bayersried VI. 8. . G,Sg
tin . .. . |2R6]Riss . . . . . . |957|Valepp . . .. | 4,

Altenbuch . . . . | 592|Konigssee . . . . | 9,09 Rothenklrchen .. 1590

Effelter . ., . . . |7,27|{Saalachthal . . . |820|Ramsau. . . . . | 686

Bayersried . . . | 8,00|Bayersried. . . . | 6,568]Oberammergau . . 634

Partenkirchen . . | 5,02{Ottobeuren . . . | 6,04|Ottobeuren . . . ’7,76

Golderonach . . . | 8,87|Kirchdorf . . . . |7,51{Schellenberg . . . | 67

Walchensee . . . |9,96|Lauenhain . . . |4,57|Lauephain. . . . | 3845

Wallenfels . . . . | 945)Bischofsgrin . . . | 6,69|Jachenan . . . . 29’7

ﬁ:ﬁggiﬁ:ﬁu' g:gg Gesammtdurchschnitt | 7,28 Geroldsgrin . . . 33

Tussenhausen . . | 7,56 Gesammtdurchschnitt | 6,07

1) Auf Basaitboden, 2) Mit Eichen gemischt,
Ebermayer, Waldstreu, 5
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IIT. Jahreszuwachs in Kisfernbestdnden:

a. Von 25—50 Jahren | Cub.- |b. Von 50—75 Jahren | cub.- [c. Von75—100Jahren | Cub.-
(Kiefermmittellolaer) | "5 | Cangehend haubaro Kiofern) e | (haubare Kiefernbestinde) “:f:'
Oberforstereien. Hektar Oberforstereien, Hek Oberforstereiens Hekiar

‘Waldaschaff . . . [584|Iggelback . . . . |739|Elmstein . . . . | 571

Grafenwohr I. . . |4,60|Feucht . . . . . |5,63|Nittenau . . . . | 255

Bodenwdhr 1., . . |8,00|Pyrbaum . . . . [548(Pyrbaum . . . . | 4,68

Lichtenhof. . . . |249|Erienbach . . . . |6,36|Erlenbach . . . . | 5,28

Hannesreuth . . . |2,62 |GrafenwohrII. . . |4,48|Waldleiningen . . | 3,48

Erlenbach . . . . |542[Allershberg . . . . |517

Brunpau . . . . |6,00 Gesammtdurchschnitt | 4,34

Pyrbaum . . . . |48l {Gesammtdurchschnitt | 5,75

Brunnau . . . . |417

Bodenwohr II. . . | 2,21

Gesammtdurchschnitt | 4,12

Das zur Hauptnutzung gehorige Stock- und Wurzelholz, welches in obi-
gen Zahlen nicht mit inbegriffen ist, wurde fiir die 30 —60 -jihrigen Bestinde
zu 5 9, fir die 60—90-jahrigen zu 10 %, fiir die 90— 120-jéhrigen zu
15 ) der oberirdischen Holzmasse veranschlagt; ebenso wurden fiir die Zwi-
schennutzungen (Vorertriige)

fir die 30— 60-jihrigen Bestinde 10 %, der Hauptnutzung

s 5 60—90 " . 25 90 ”

s oy 90—120 " 35 9% ’
in’ Rechnung gebracht, um den gesammten Jahreszuwachs des Bestandes zu
finden.

Behufs Umwandlung des jihrlichen Holzertrages aus dem Volumen in das
Gewicht wurde als specifisches Gewicht fiir lufttrockenes Buchenholz 0,70, fiir
Fichtenholz 0,45, fiir Kiefernstammholz 0,60 1) angenommen, und um die Holz-
masse in wasserfreiem Zustande zu erhalten, wurden 15 %, bygroscopisches
Wasser in Abrechnung gebracht. Hiernach wiegt

1 Cubikmeter wasserfreies Buchenholz . . . 595 Kilo
1 » ” Fichtenholz . . . 382
1 ' » Kiefernholz . . . 510

1) Nach Nordlingers Bestimmungen betrigt das spec. Gewicht des Infitrocke-
nen Holzes im Mittel bei der Rothbuche 0,74, bei der Fichte 0,47, bei der Kiefer
0,52; da aber die Grenzen fir letztere Holzart zwischen 0,81 und 0,74 liegen, so
wiahlten wir 0,60 als Mittel fiir dlteres Kiefernstammholz.
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che Produktion

der Wilder an Trockensubstanz im grossen Durchschnitt folgender-

massen:
Jahrlicher Durchschnittsertrag pro Hektar
= 0 . 9
e | Eol 5 | CGowicht dor producirien Nach Abz_ughder Aﬁ"hel>
E | NE|E5H| %8

Altersklassen | £ |52 28|22 |3 ———| an organischer Substanz

- E |ZEE5|=8 olz- | Streu- | E 8

= S El=8 =] -
£ |&= B 2= || maske | MO |2 S 2| m ol In der Summa

== 2 wasserfrei |2 5.5 Stren
Cubikmeter. Kilogramme:

1. Buchenbestdnde.

in 30—60-jihrigen | 4,80] 0,.24] 0,48 5,52 3284 | 3365 | 6649 | 5251 | 8176 | 6427
., 60—90 367|037 0,55 459| 2731 | 3368 | 6099 | 2704 | 3179 | 5883
" 90-120 38| 08| 137| 5,84 8474 | 3270 | 6744 | 3430 | 3087 | 6526
Mittel . . . . . | — | — | — | 5,32] 3163 | 3831 |6497] 5131 | 3147 | 6278

II. Tichtenbestinde.

3075 | 3369 | 6444

in 80 - 60-jihrigen- | 6,71 0,33 | 1,01 | 8,05
, 60—90 © 728 0,73 | 1,82 9,83 || 3749 | 2869 | 6618
» 90—120 6,07| 0,01 | 2.13| 9,11 | 3480 | 2783 | 6263

3044 | 3217 | 6261
3712 | 2740 | 6452
3445 | 2658 | 6103

Mittel . . . . . | — | — | — |899] 3435 | 3007 | 6442

III. Kiefernhestdnde.

in 25-50-jihrigen | 4,12] 021 0,41 | 4,74| 2417 | 2921 | 5338
. 50—15 ", 55| 058 1,44| 7,77 3963 | 3002 | 6965
5 15100, 434 0,65| 1,52 6,51| 3320 | 3636 | 6956

3100 | 2872 | 6272

2393 | 2878 | 5271
3923 | 2958 | 6881
3287 | 3578 | 6865

Mittel . . . . . | — | — | — | 634] 3233 | 3136 | 6420

3201 | 3138 [6339

Wenn man bedenkt, dass obige Resultate sich aus hunderten, ja tausen-

den verschiedener Zahlen ergaben, die theils durch Wigungen der Streu an

1) Unter Asche ist hier die Reinasche verstanden (nach Abzug der Kohle, Sand
und Kohlenséure). Fir die verschiedenen Holzarten wurde als Aschengehalt durch-
schoittlich 19, angenommen; das Stammholz ist zwar aschenfirmer und enthalt

etwa nur 0,5 9,, dafiir aber steigt der Aschengehalt wesentlich
holz, wodurch sich obige Annahme von 19, rechtfértigt. Fir

im Ast- und Reisig-
die Streumaterialien

brachte man jene Prozente an Reinasche in Rechnung, welche sich aus unseren
zahlreichen analytischen Untersuchungen im Mittel ergaben, némlich

fiir Laubstren. . . . . . 5,60,
fiir Fichtenstren . . . . . 4,509,
fiir Kiefernnadelstren , . . 1,46 0/0;
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den verschiedensten Revieren, theils durch zahlreiche Massenaufﬁahmen, end-
lich auch durch die Analysen des Streumaterials gewonnen wurden, so muss
man gewiss fiber die auffallende Uebereinstimmung der Zahlen erstaunt sein,
welche die Gesammtproduktion der Trockensubstanz und die Menge der erzeug-
ten organischen Stoffe ausdriicken. Darnach wirden pro Hektar im grossen
Durchschnitt

in Buchenbestinden alljahrlich in Sa. 6278 Kilogramm,

,» Fichtenbestinden ” s 3 6272 ”

,, Kiefernbestdnden " s 5 06339 »
organische Substanz erzeugt. Es geht daraus hervor, dass dem Gewichte
nach in Waldbesténden verschiedener Holzarten im grossen Durch-
schnitt alljahrlich die gleiche Menge 0r>ga11ischer Substanz produ-
zirt wird.

-Von dieser produzirten Gesammtmasse bleibt nur ca. die Hilfte der orga-
nischen Stoffe im Holzkorper zuriick, die andere Hilfte geht durch die ver-
schiedenen Abfille (Blitter, Nadeln, Reisig, Borkehschuppen, Zapfen und Samen-
hilllen) alljahrlich an den Boden iiber. Aus obigen Angaben berechnet sich
néimlich, dass die organische Substanz, welche der Wald alljihrlich abwirft,
in Buchenbestinden im grossen Durchschuitt 50 %, in Fichtenbestinden
45,7 %, in Kiefernbestinden 49,5 % der gesammten erzeugten Masse betrigt.
In jenen Altersklassen, in welchen der jahrliche Holzzuwachs am grossten ist,
vermindert sich natiirlich auch relativ die Menge der abgeworfenen 01‘ganischen‘
Substanz, denn es berechnet sich dieselbe in Prozenten ausgedriickt in den

verschiedenen Altersklassen folgendermassen:

Fiir Buchenbestinde: Fiir Fichtenbestinde:  Fir Kiefornbestinde:
in Mittelholzern. . . . . 494 % 51,3 % 54,6 %)
in angehend haub. Bestinden 54,0 % 42,5 % 43.0 9%
in haubaren Bestinden . . 473 9% 43,5 % 52,1 %

Wird daher die frische abgefallene Streu aus dem Walde entfernt, so entziehen
wir mit derselben dem Gewichte nach so viel organische Substanz, als durch-
schnittlich im Holzkérper durch den jihrlichen Zuwachs sich gebildet hatte.
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8. Die einzelnen organischen Bestandtheile der
Streumaterialien.

Die verschiedenen organischen Stoffe, welche im Pflanzenkorper vorkommen,
werden auch als ,ndhere Bestandtheile® desselben bezeichnet (wozu man im
weiteren Sinne auch das Wasser und die Aschenbestandtheile rechnet). Nach
ihrer Zusammensetzung zerfallen dieselben in zwei Gruppen:

a. in stickstofffreie und
b. in stickstoffhaltige.

a. Die stickstofifreien organischen Bestandtheile der Streumaterialien.

Weitaus der grosste Theil der 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 oder Holzfaser — ein Gemisch von Cellulose und
Lignin — ist derjenige Stoff, aus welchem die Winde aller verholzten Pflanzen-
zéllen und Gefisse nebst ihren Verdickungsschichten hestehen. Sie bildet
die - Grundlage eines jeden Pflanzengewebes und daher auch das Gerippe oder
Skelett der Blitter und Nadeln. Aus der Roh- und Holzfaser bilden sich
bei der Verwesung der Streu vorziiglich die Humusbestandtheile und sie liefert
demgemiiss das Hauptmaterial fir die Humuserzeugung. Im jugendlichen Zu-
stande, kurz nach dem Aufbrechen der Knospen im Frithjahr bestehen die
Zellwénde der Blitter nur aus Cellulose (Zellstoff) und Wasser; zwischen die
organische Substanz der Zellhaut sind sehr geringe Mengen von Mineralstoffen
(Kalk oder Kieselsiure) éingelagert; mit dem Aelterwerden aber verholzen die
Zellen, indem die Cellulose-Membran von Lignin und grisseren Mengen
Mineralstoffen, namentlich Kieselsiure oder Kalk, durchdrungen wund im-
priagnirt wird.

Das Lignin wird wihrend der Verholzung hochst wahrscheinlich nicht aus
dem Zellinhalte abgeschieden und zwischen die Zellstoff-Molekiile abgelagert,
sondern entsteht durch chemische Umwandlung (Metamorphose) des Zellstoffes
selbst (Sachs). Aus vorliegenden Untersuchungen geht hervor, dass der durch-
schnittliche Ligningehalt der Ho6lzer etwa 50 % betrigt.

Da verholzte Ptlanzenmassen schwerer verdaulich sind, als nicht vei‘holzte,



70

so hat auch junges Laubfutter (abgesehen von dem grosseren Proteinstoffgehalt)
einen grosseren Nihrwerth als altes.

Der Gebhalt an Rohfaser nimmt mit dem Alter der Blitter zu; so ent-
halten z. B. 1000 Stiick junge Buchenblitter im Mai (siehe S. 18) nur 7,69,
im Juni aber schon 22,38 und im November 28,62 Gramm Rohfaser. Man
kann im Allgemeinen annehmen, dass die vollig trockenen Blitter im Sommer
je nach Holzart zwischen 14 und 24 % Rolfaser enthalten, und dass im
Herbst die trockene Laubstreu durchschnittlich aus 25 —30 0/p, also zum vierten
Theil aus Rohfaser besteht?).”

Aus den vegetabilischen Stoffen, also auch aus den Strewmaterialien, Iisst
sich die Rohfaser abscheiden, wenn man die betreffenden Pflanzentheile zer-
kleinert und dann zuerst mit verdiinnter (5prozentiger) Kalilauge, hierauf mit
verdinnter (5procentiger) Schwefelsiure kocht, den Riickstand mit Wasser aus-
wascht und denselben schliesslich 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 aller Pflanzen und PHlanzen-
theile kommen in geringer Meuge fette Ocle in kleinen Tropfchen vor; reich
an vegetabilischem Fett sind die Samen cinzelner Pflanzenfamilien, wie z. B.
der Cruciferen (Reps, Ritbensamen), danu die Bucheckern, der Mohn-, Lein-
samen u. s. w. Am fettirmsten sind in der Regel dic Wurzeln, nichstdem die
Blatter und Stengel der Pflanzen. Aber sclbst unsere Baumblitter sind nicht
fettfrei, denn Dr. Rissmiiller fand in den trockenen' jungen Buchenblittern
im Mai 2,56%, im Oktober im abgestorbenen Buchenlaub 5,54 % Fett.
100 Kilogramn (= 2 Ctr.) dirres Buchenlaub enthélt also fast 6 Kilogramm
Fett.

) Das Wiesenheu enthiilt durchschnittlich 80 ¢/, die Strohsorten 48 -54 ¢/, Holz-
faser, noch reicher daran ist natiirlich das Ilolz. Dic reine Cellulose besteht in
100 Theilen aus ’

44,44 Kohlenstoff,
6,18 Wasserstoff und
49,38 Sauerstoff,
als prozentische Zusammensetzung des Lignins (Holzstoffs) herechnet sich:
55,55 Kohlenstoff,
5,83 Wasserstoff,
88,62 Sauerstoff,
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Man bestimmt den Fettgehalt durch Extraktion der vollig trockenen
Pflanzentheile mit wasserfreiem Aether.

3. Alle andern in den Blittern vorkommenden stickstofffreien organischen
Bestandtheile fasst man unter der Collektiv-Bezeichhung , stickstofffreie
Extraktivstoffe“ zusammen. Es gehtren dazu Kohlenhydrate (Stirke?),
Gummi, Zucker), Bitterstoffe, Pflanzensiuren, Extraktivstoffe u. s. w. Ein in forst-
licher Hinsicht besonders beachtenswerther stickstofffreier Bestandtheil sowohl der
lebenden als der abgestorbenen Baumblitter ist die Gerbsdure oder Gerbstoff
(Tannin). Unter den verschiedenen Laubsorten sind bekanntlich die Eichen-
blitter am gerbstoffreichsten, doch wechselt der Gerbsiiuregebalt in denselben
von Monat zu Monat und vermindert sich mit dem Aelterwerden derselben.
100 Theile getrocknete Eichenblitter enthielten

am 13. Mai 16,4 %y Gerbsiure,

, 1. Juni 126 ,, "
s 9. Juli 11,2 ,, ’
, 28. 94 ,, "
,» D. August 8,7 ,, '

(Vergleiche Stackhardt’s Chemischer Ackersmanu 1866. S. 161.)2)
Die stickstofffreien loslichen Extraktivstoffe bilden in den Blittern und
Nadeln stets die Hauptmasse der Trockensubstanz; griines Baumlaub in luft-

1) Dass in den griinen, lebenden Bawmblattern Starkmehl (Amylum) stets vor-
handen ist, aber im-abgéestorbenen, abgefallenen Laube fehlt, wurde schon Seite
11 erwihnt. :

2) Um ein Bild iiber den Gerbsiuregehalt der verschiedenen Theile der Eiche
zu erhalten, sei erwéhnt, dass die vollkommen getrocknete

Spiegelrinde je nach Giite zwischen 9 und 189, Gerbsiure enthilt,

alte Bichenborkenrinde 10 —14%, (die Aussenschicht 69,

die Mittelschicht 129/,
die inneren Bastlagen 14—189/),
Reiserholz von Eichen im Winter (von Anfang Novbr. bis Ende Februar)
zwischen 11 u. 15,59,
” ” ’ im Frithjahr (Anfangs Mai zur Schélzeit) nur zwischen
4 und 7%,
Junge Triebe u. Blatter, Anfang Mai 249/,
1 ’ allein, Ende Mai 289/,
” Blatter allein, Ende Mai 149,

Sagespahne aus Kernholz (einer 160-jahr. Eiche) im Winter 12- 149,

Die jungen Triebe und Blatter im Maisind demnach am gerbstoffreichisten. In den
levantischen Gallipfeln und in den Knoppern betrigt aber der Gerbstoffgehalt
zwischen 50—60 Procent. (Vergl, Th, Hartig, iiber den Gerbstoff der Eichen. 1869.)
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trockenem Zustand enthilt durchschnittlich 55,4 % (Minimum 43,8, Maximum
68,2 %), im vollig trockenen Laub finden sich je nach Holzart zwischen 52
und 729 Y, in der trockenen Buchenlaubstreu ca. 50%,. Man kann also
annehmen, dass die stitkstofffreien Extraktivstoffe etwa die Hilfte des vollig
trockenen Laubes ausmachen. o

Es lassen sich dieselben quantitativ in der Weise bestimmen, dass man
von einer hestimmten Gewichtsmenge der zu untersuchenden Pflanzensubstanz
die Rohfaser, das Fett, die Proteinstoffe und Aschenbestandtheile ermittelt und
simmirt; das am urspriinglichen Gewichte noch Fehlende bringt man dann
als stickstofffreie Extraktivstoffe in Rechnung. Es ergiebt sich also ihre Ge-
wichtsmenge aus der Differenz.

b. Die stickstoffhaltizen organischen Bestandtheile der Streumaterialien.

In allen vegetabilischen Stoffen, mithin auch in den Pflanzenabfillen, finden
sich neben den stickstofffreien organischen Substanzen stets noch geringe Mengen
stickstoffhaltiger, die man unter den Namen ,Proteinstoffe, Eiweisstoffe oder
Albuminate kennt. Alle zu dieser Gruppe gehdrenden Pflanzenbestandtheile
sind Verbindungen von Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und etwas
Schwefel. Die Menge derselben wird dadurch bestimmt, dass man zunichst
den Stickstoffgehalt des betreffenden getrockneten Pflanzentheils (mittelst der
Elementaranalyse durch Verbrennen mit Natronkalk) ermittelt und daraus die
Meénge der Proteinstoffe berechnet, indem man den gefundenen Stickstoffgehalt
mit 6,25 multiplicirt.

Solche Eiweissstoffe fehlen in keiner lebensfihigen Zelle, sind daher all-
gemein verbreitete Pflanzenbestandtheile und finden sich entweder im Zellsafte
gelost oder als eine schleimig-kornige Masse abgelagert. Reich an Eiweiss-
stoffen sind die Samen (Eicheln z. B. enthalten geschilt 4,84, ungeschilt 3,27 %),
wihrend sie in allen jenen Organen, in welchen die Lebensthitigkeit und das
Wachsthum abgeschlossen ist, also im Holzkérper, im Stroh, in den Laub- und
Nadelabfillen, nur in geringer Menge vorkommen.

Eine besondere Beachtung verdienen sie schon deshalb, weil man die
nihrende Kraft eines Futtermittels aus der Menge der Proteinstoffe ableitet,

Chem. Ackersmann 1866. S, 169,
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denn je grosser dieselbe ist, einen desto grosseren Werth hat es als blut- und
fleischbildendes Nahrungsmittel 1. ]

Aber auch als Bestandtheile der Streumaterialien spielen die Proteinstoffe
eine hervorragende Rolle, weil stickstoffreiche Materialien weit leichter verwesen,
also zu Humus zerfallen, als stickstoffarme, und weil der Stickstoff derselben bei
ihrer Verwesung in Ammoniak iibergeht, das bei Luftzutritt durch Oxydation
sich leicht in Salpetersiure resp. salpetersaure Salze umwandelt. Diese beiden
Zersetzungsprodukte gehoren aber zu den wichtigsten und werthvollsten Pflanzen~
néhrmitteln. Ein stickstoffreicher Diinger hat daher stets einen grosseren Werth
als stickstoffarmer.

Durch vielfache Untersuchungen ist festgestellt, dass die einzelnen Pflanzen-
theile, wie Wurzeln, Stengel, Blitter mit fortschreitender Vegetation, also mit
zunehmendem Alter, immer &rmer an Proteinstoffen werden und an Néhrwerth
mehr und mehr verlieren. Diesem allgemeinen Naturgesetze unterliegen auch
die Blitter der Biume; denn sie sind, wie schon frither erwahnt wurde, in
ihrer ersten Entwicklungsperiode im Frithjahr am stickstoffreichsten und werden
stufenweise bis zu ihrem Abfall im Herbst immer irmer an Eiweissstoffen. Das
junge Laub mit den jungen frischen Trieben, junges Gras u. dergl. ist aber nicht
nur stickstoffreich, sondern zugleich auch leicht verdaulich, es haben daher die
genannten Pflanzentheile in diesem Entwicklungsstadium den héchsten Futter-
_werth. Dieser nimmt im Laubfutter gegen den Herbst zu fortwihrend ab und

ist kurz vor dem Laubabfall am geringsten.

) Es hat jedenfalls fiir den Leser Interesse, den Eiweiss- oder Proteinstoff-
gehalt unserer wichtigsten vegetabilischen Nahrungsmittel kennen zu lernen.
Nachstehende Gemiisesorten und Getreidekorner enthalten im frischen Zustand
an Eiweiss- oder Proteinstoffen durchschnittlich:
Bohnen 24,88,
Linsen 23,97%,,
Erbsen 22,72 %/,
Roggenkérner 18,319,
Weizenkdrner 12,669,
Kartoffeln 2,17,
Spargel 2,269/,
Blumenkohl 2,83 %, .
Kohlkraut (Winterkohl, Blatter) 2,77%
Rothkraut 2,14,
Weisskraut 1,409, (Dahlen, Naturforscher 1874, No. 45.)
Unsere frischen und reifen Obstsorten sind sehr arm daran, ihr Eiweissgehalt
betrigt nur zwischen 0,1° und 0,9 Procent, '
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Die Abnahme der Proteinstoffe mit zunehmendem Alter der Blatter geht
aus folgendem Beispiel nither hervor: ’
In 100 Gewichtstheilen vollkommei trockener Blitter wurden an Protein-

stoffen gefunden im:

Monat B Eichen- Buchen- Léarchen-
blitter?). blatter 2). nadeln 1).
Mai . . . . . . .. 25,9 % 28,2 % 28,7 %
Jumi .. . ... 14,6 9 18,9 % 18,2 %
Juli . o o oo 14,0 9% 19,3 % 10,7 %
August . . . . . . . 9,9 % 17,89, 6,9 %
September . . . . . . . . 7,0% 14,3 %, 7,1%
Oktober . . . . . . . . . 6,6 %% 12,0 % 5,5 %
November . . . . . . . . — 7,8 % —

Ueber den Proteinstoffgehalt der gritnen Blatter oder des Laubfutters
(Ende Juli 1864 gesammelt) geben uns nachstehende Untersuchungen Auf-
schluss, die im Laboratorium zu Tharand ausgefihrt wurden (Chem. Ackers-

mann, 1866, S. 51). Die vollig trockenen Blitter enthielten Proteinstoffe:

Weisserle . 17,76%/, [ Eiche . . . . 14,369, Ulme . . .. 11,719,{ Rothbuche . 10,649,
Winterlinde 14,86%, [ Sommerlinde 18,86 9/, | Vogelbeer . 11,349/, Aspe . . . . 10,08,
Bergahorn 14,869, | Akazie. . . . 12,449 | Esche . . . . 11,21 9,| Schwarzerle" 9,139/,
Hasel . . . . 14,60% |Saalweide, . 12,34%,| Birke . . . . 10,96 %,| Weissbuche 7,819/,

Im grossen Durchschnitt cnthilt daher getrocknetes griines Baumlaub
12,36 % Proteinstoftc. Da im Kleeheu der Proteinstoffgehalt durchschnittlich
13—159%, in gutem Wiesenheu 10.4%, im Wiesenheu mittlerer Giite 8,2,
im Alpenheu 12,21 9y betriigt, so folgt daraus, dass das Laubfutter (fir Schaafe,
Ziegen, Rindvieh) betrichtliche Mengen von Nihrstoffen enthilt und gutes Wie-
senheu noch tibertrifit oder mindestens demselben gleichsteht. Man kann an-
nehmen, dass 1 Ctr. Futterlaub denselben Werth wie 1 Ctr. Wiesenheu
habe. Die abgestorbenen und abgefallenen Baumblitter und Nadeln miissen
nach obigen Darstellungen stickstoffirmer sein, als die lebenden Blitter, was

auch durch nachstehende Untersuchungen' von Krutzsch3) iiber den

1) ,,Chem, Ackersmann®, 1866. S. 158.
2) Vergl. S. 19 dieses Buches.
%) Chem. Ackersmann 1866, S. 158 u. 162.



Proteinstoffgehalt verschiedener Streumaterialien ?)
bestiitigt ist. Fs enthalten 100 Gewichtstheile vollig trockene abgefallene
Buchenblatter zwischen 5 bis 7,819, Proteinstoffe = 0,80 bis 1,249/, Stickstoffgehalt,

Eichenblitter 6,62 %/, » = 1,059, Stickstoffgehalt,
Fichtennadeln 8,439/, ” = 1,35%, »
Kiefernnadeln 11,819/, (?) . = 1,899, T
Larchennadeln 5,50/, ’ = 0,88, ”
Fichtenzweige 8,56/, ” = 0,57%, ”
Fichtenzapfen 2,319, ” = 0,379, »

Robert Hofmann analysirte verschiedene Waldmoose?), die als Gemeng-
theil der Nadelstren oft vorkommen, und fand in 100 Gewichtstheilen der

lufttrockenen Substanz:

im Hypnum tamariscinum 7,569/, Proteinstoffc = 1,21, Stickstoff,
Specics| 7 » christanastrensis 9,56 %/, R = 1,539, ”
von |7 3 splendens 6,94%, » = 1,11%, )
Ast- } 7 5 triquetrum 7,62/, » = 1,229, ”
moosen | ’ _cupressiforme 7,00/, ’ = 1,129, ’
” . rusciforme 7,689, ” = 1,289, ’
" ' silvestre 5,259/, » = 0,84/, '
Polytrichum commune (Haarmoos) 5,629, ” = 0,909/, ’

Climarium dendroides (baumar-

tiges Treppenmoos) 8,94, ’ = 1,439/, '

Dic lufttrockenen Waldmoose enthalten demnacl im Mittel 7,37 /o Protein-
stoffe == 1,18 %)y Stickstoff, sind also stickstoffreicher als die abgefallenen Blit-
ter und Nadeln des Waldes. = Vergleicht man den Stickstofizehalt der Moose
und des Streulaubes mit jeuen der Stroharten, die lufttrocken im Mittel niwr

6 9o Proteinstoffe — 0,579 Stickstoff enthalten 3), so ergiebt sich, dass die
Waldstreu nahezn noch einmal so reich an Proteinstoffen ist, als die zur
Einstreu verwendeten Strohsorten.  Selbst das Holz, resp. das Sigemehl,
das gegenwirtig vielfach als Streumaterial Verwendung findet, ist nicht stick-

stoffirmer als das Stroh, denn es fanden sich in den Ségespdhnen von Pappel-

1) An umfangreicheren Stickstoff- oder Eiweissbestimmungen verschiedener
Waldstreusorten fehlt es noch vollstindig; wir behielten uns diese Arbeit fiir
spéater vor.

2) Land. Vers.-Stat. I. Bd. S. 270,

%) Dietrich und Kénig, ,,Zusammensetzung der Futterstoffe“ S. 16,

C. Schneider machte Mittheilungen iiber die Vertheilung des Stickstoffgehaltes
in einigen Strohsorten und fand im 1ufttrockenen Gerstenstroh (bei einem Feuchtig-
keitsgehalt von 12,9%,) 0,7809,, im Roggenstroh 1,165, Stickstoff (Just, botanischer
Jahresbericht 1873, S. 292).
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holz 4,43 % Proteinstoffe — 0,71 %, Stickstoff, von Kiefernholz 3,31 % = 0,53 %
Stickstoff, von Fichtenholz 4,199, = 0,679 Stickstoff (Chem. Ackersmann
1869, 8. 118). In den meisten Holzarten schwankt der Proteinstofigehalt
zwischen 3 w. 5% == 05 bis 0,89 Stickstoff

Eine grosse Reihe von Stickstoffbestimmungen, welche im Fichtenholze von
Dr. H. Karsten, im Rothenbuchenholze von Dr. Schroeder. in Tharand angestellt
wurden, ergaben beziiglich des Eiweiss- oder Stickstoffgehaltes des Holzes und
verschiedener Holzsortimente folgende Hauptresultate:

1) Der gesammte Stickstoff- oder Eiweissgehalt zeigt im Splint- und Kern-
holz keine wesentlichen Differenzen; ebenso scheint das Stammholz ver-
schiedener Biume (Buche und Fichte) in dieser Beziehung sich nicht er-
heblich von einander zu unterscheiden. Der Stickstdﬁ’gehalt des Kernholzes
ist nicht wesentlich geringer als der des Splintholzes. Dagegen enthalt nach
Ulbrichts Untersuchungen das Splintholz etwa zweimal so viel in Wasser
leicht 16sliche und extrahirbare Eiweisskorper als das Kernholz. Am
grossten ist der Eiweissgehalt jedenfalls im Cambium und in der Bastschichte.

2) Je geringer der Durchmesser der Holzsortimente ist, desto mehr steigert
sich ihr Stickstoffgehalt. Die diinnsten Zweige (Reiser) sind daher
nach den Blittern am stickstoffreichsten an Eiweissstoffen (Wellenholz),
dann folgen die stiirkeren Aeste, hierauf das Priigelholz und zuletzt
erst das Stammholz. Diesem Gesetze entsprechend haben jingere Stimm-

chen einen hoheren Stickstoffgehalt als ilteres 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 Stickstoff, nennt
man hiufig auch ihre ,entfernteren Bestandtheile.* Wie schon oben erwihnt,
herrschen im Pflanzenkérper und in den einzelnen Pflanzentheilen die stick-
stofffreien Verbindungen weitaus vor, wihrend die stickstoffbaltigen in ver-

héltnissméssig nur geringer Menge auftreten.

1) Centralbl. fiir Agriculturchemie 1874, S. 208,
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Die Elemente oder Grundstoffe, aus welchen die organischen Pflanzen-
bestaﬁndtheile'zusammeugesetzt sind, lassen sich leicht durch die gewdhnliche
Methode der sog. Elementaranalyse quantitativ bestimmen.

Den charakteristischsten Bestandtheil aller organischen Stoffe bildet der
Kohlenstoff, der auch der Quantitit nach in trockenem Pflanzenkodrper vor-
herrscht. Denkt man sich mit Ausschluss der Pilze, deren Zusammensetzung
noch wenig erforscht ist, die Korper simmtlicher ibrigen Pflanzen (Phane-
rogamen und Kryptogamen) in eine Masse verschmolzen, so wiirde diese incl.

der Asche ungefihr folgende Zusammensetzung haben:

45,0 % Kohlenstoff,
42,0 % Sauerstoff,
6,5 % Wasserstoff,
1,5 9o Stickstoff,
5,0 % Asche.
Sa. 100.

Von dieser Durchschnittszusammensetzung wird der Kohlenstoff in den
verschiedenen einzelnen Organen nicht leicht wm mehr als - oder — 3 9,
der Wasserstoff selten um mehbr als 29, abweichen, und der Stickstoffgehalt
im Allgemeinen von Zehntel Prozenten in verschiedenen Gebilden bis zu 4,5 9,
der Trockensubstanz (z. B. in den Samen der Hiisenfriichte) steigen?). Das
obige Prozentverhiltniss zwischen Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff re-
prisentirt auch anniihernd die prozentische Zusammensetzung der organischen
Substanz unserer Streumaterialien?), nur missen wir den Stickstoffgehalt auf
etwa 1,18 bis 1,25 herabsetzen; beziiglich des Aschengechaltes verweisen wir
auf das niichste Kapitel.

- Das Holz unserer Bdume ist kohlenstoffreicher, als ihre Blitter und
Nadeln, denn es enthalten 100 Gew.-Theile bei 100° C. getrockuet je nach
Holzart zwischen 48 und 509; Kohlenstoff, dann zwischen 43 und 449,
Sauerstoff, zwischen 6,07 und 6,86 % Wasserstoff und in der Regel 0,5 bis

0,8, selten iber 19, Stickstoff. Nadelholz ist wegen seines Harzgehaltes um

1) Knop ,,Agriculturchemie® I. Bd., S. 328.

%) Sammtliche Organe der Pflanzen, die Wurzeln, Friichte, Zweige, Stimme und
Blitter geben bei der Elementaranalyse fiir Kohlenstoff Zahlen, die nicht sehr weit
vom Prozentgehalt der Cellulose = 44,44 liegen (Knop).
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1—2 9, kohlenstoffreicher (51—529)) als Laubholz; ebenso bertrifft beziig-
lich des Kohlenstoffgehaltes Eichenholz das Buchenholz um beinahe 1 9%.

Die jahrliche Kohlenstoff- lésst sich in folgender Weise berechnen: Nimmt
Produktion der Wilder man fir die jibrliche Erzeugung organischer

- Stoffe im Walde pro Hektar die anf Seite 68.
abgeleiteten Zahien als durchschnittliche Grosse an und setzt man den Kohlen-

stoffgehalt des

wasserfreien Buchenholzes — 509/, der Buchenstreu — 45 9,
wasserfreien I'ichtenholzes = B2 9/, der Fichtennadelstreu — 45 %o,
wasserfreien Kiefernholzes == 529, der Kiefernnadelstren — 45 %o,

so ergiebt sich, dass der Wald pro Hektar jahrlich an Kohlenstoff producirt:

in Buchen- in Fichten- in Kiefern-

bestinden, bestinden, besténden,
in Form von Holz 1566 Kilogr. 1768 Kilogr. 1664 Kilogr.
in Form von Streu 1416, 1292 1410

(incl. aller andern Abfille)

Gesammtproduktion an
Kohlenstoff 2982 Kilogr. 3060 Kilogr.1) 3074 Kilogr.

Da dem Walde der Kohlenstoff zur Bildung der organischen Substanzen

durch die Kohlensiiure gelicfert wird, welche er wihrend seines Wachsthums
darch dic Blitter aus der Luft und theilweise auch durch dic Wurzeln aus
dem Doden aufnimmt, so lisst sich nun auch leicht ermitteln, wie viel Kohlen-
siure ein Wald pro Hektar jihrlich bedarf, um die angegebenen Kohlenstoff-
mengen (im Gesammtdurchschnitt 3040 Kilogr) zu erhalten:

22 Gewichtstheile Kohlensiiure liefern stets 6 Gewichtstheile Kohlenstoff,

mjthin braucht ein Holzbestand zur Gesammtproduktion sciner organischen

1) Justus v. Liebig berechnete die Menge Kohlenstoff, welche ein Tannen-
bestand jihrlich im Holz ablagert und fand 2014 Kilogr. pro Hektar, der Kohlen-
stoffertrag einer Wiese von gleicher Grosse betrigt nach ihm 2036 Kilogr., die
Kohlenstoffproduktion eines Getreidefeldes 2088 Kilogr. (Vergl. dessen Agricultur-
chemie, VII. Auflage, I. Bd., 8. 15)

Man darf aber nicht éibersehen, dass Liebig blos die Kohlenstoffmenge des
Holzes berechnete und den Kohlenstoffbetrag der Blitter und Nadeln ganz un-
beriicksichtigt liess; unseren obigen Untersuchungen zufolge kann man in runder
Zahl annehmen, dass ein Holzbestand pro Hektar jihrl. in Sa. ca. 3000 Kilo Kohlen-
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Substanz pro Hektar jahrl. ca. 11150 Kilogramm oder 5660 Cubikmeter
Kohlensduregas (bei 0° Temperatur und 760 mm. Barometerstand), die er
zwar einzig und allein aus der Atmosphire unmittelbar durch die Blatter
beziehen konnte, wahrscheinlich aber auch zum Theil dem humushaltigen

Waldboden entnimmt.

Die atmosphérische Luft enthilt bekanntlich durchschuittlich in 10,000
Liter 4 Liter Kohlensiure; um die zur Erzeugung der organischen Substanz
erforderliche Kohlenstoffmenge (3040 Kilogr.) sich zu verschaffen, missten die
Blitter eines Hektar Waldes jihrlich mit etwas tiber 14 Millionen Cubikmeter
atmosphérischer Luft in Bertihrung kommen, d. h. es miisstc eine 10 m. hohe
Luftschichte, die itber einem Hektar Bodenfliche schwebt, wihrend der Vege-

tationsperiode 14 mal erneuert werden.

Jeder erwachsene Mensch erzeugt durch den Athmungsprozess in seinem
Korper tiglich (in 24 Stunden) im Mittel 800 Gramm Kohlensiure, die er
durch Ausathmung an die Luft abgiebt; um die Koblensiuremenge zu liefern,
welche der Wald jidhrlich zur Produktion seiner gesammten organischen Sub-
stanz pro Hektar nothwendig hat (11,150 Kilogf-.), miisste folglich ein Mensch
38 Jahre lang athmen, oder mit andern Worten: 38 Menschen geben in Folge
der Respiration in einem Jahre so viel Kohlensiiure an die Luft ab, als der
Wald pro Hektar jahrlich zu seinem Wachsthum bedarf. Da die Waldfiche
Bayerns zusammen 2,597,000 Hektar betrigt, so wire die Ausathmungsluft von
iiber 98 Millionen Menschen (die 21/3-fache Kinwohnerzahl Deutschlands)
n6thig, um nur den jihrlichen Kohlenstoffbedarf der bayerischen Waldungen
zu decken. Es wiren deshalb unsere Wilder schlecht bestellt, wenn sie auf
diese einzige Kohlensfiurequelle angewiesen wiren. Bekanntlich aber em-
pfingt die atmosphirische Luft noch auf verschiedene andere Weise bestindig
Kohlensdure zugefiihrt: durch die Athmung der Thiere, durch die Verwesung
und F4ulniss abgestorbener Pflanzen- und Thierstoffe, durch alle Verbrennungs-
prozesse, durch die Gahrung, durch vulkanische Thitigkeit u. s. w. Aus
Berechnungen ergiebt sich, dass diese Kohlensfiuremengen mehr als hinreichend
sind, um den Kohlenstoffbedarf simmtlicher Pflanzen auf der Erdoberfliche zu
befriedigen.

stoff ablagert, also um die Halfte mehr als eine gleich grosse Wiese oder ein Ce-
treidefeld.
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Man kann annehmen, dass alljihrlich auf der Erde:
a. durch den Athmungsprozess 17580 Mill. Centner,
b. durch den Verbrennungsprozess 71717 k
c¢. durch den Verwesungsprozess 1640000 ,, ”
in Sa. 1729297 Mill. Centner,
also tber 1,7 Billionen Centner, d. i. der 48,8. Theil der in der Atmosphire
vorhandenen Kohlengiure, erzeugt wird?). Die Stadt Paris allein erzeugt tig-
lich etwa 4% Millionen Cubikmeter Kohlensiure, von denen 1 .Million durch
das Athmen der Menschen und Thiere entsteht, 31 Millionen durch das Ver-
brennén der verschiedensten Stoffe hervorgebracht werden. .

Eine Haupt-Kohlensiurequelle fiir den Wald bilden die Abfille der
Béume, die in ihrer organischen Substanz viel Kohlenstoff enthalten, der bei
der Verwesung der Streuabfille schliesslich in Kohlensiure iibergeht und in
dieser Form den Pflanzen wieder zur Erndhrung dient. Aus je 6 Gewichts-
theilen Kohlenstoff der Streumasse werden 22 Gewichtstheile Kohlensiure ge-
bildet. Da nach Obigem der jihrliche Streuanfall pro Hektar

in Buchenbestinden im grossen Durchschnitt 1416 Kilogr.

in Fichtenbestinden ,, » » 1292

in Kiefernbestinden ,, » » 1410 ,, Kohlenstoff ent-
hilt, so ist der Wald im Stande, durch die Verwesung seiner Abfille jihrlich
pro Hektar zwischen 4800 und 5200 Kilogr. oder 2440 bis 2650 Cubikmeter
Kohlensduregas zu erzeugen, wovon ein Theil in die Waldluft ibergeht, ein
anderer Theil mit dem fallenden meteorischen Wasser in den Waldboden ein-
dringt.

” ”

Der Stickstoffgehalt der Streumaterialien wurde schon bei Be-
sprechung der Proteinstoffmengen abgehandelt und dort zugleich auch ein Ver-
gleich zwischen dem Stickstoffgehalt der Streumaterialien und dem des Holzes,
der Stroharten, des Mooses u. dgl. angestellt, weshalb hier ein weiteres” Ein-
gehen auf diesen Gegenstand nicht mehr nothwendig ist. Es mag nur be-
merkt werden, dass bei der Verwesung der Streuabfille aus je 14 Gewichts-
theilen Stickstoff 17 Theile Ammoniakgas gebildet werden.

1) Diese Berechnung, welche so aunsserordentlich hohe Zahlen ergiebt, beruht
nur auf Minimalsitzen. (Vergl. Heiden ,,Liehrbuch der Diingerlehre®, I, Bd,, 8. 56.)
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6, Die unorganischen, unverbrennlichen oder mi-
neralischen Bestandtheile der Streumaterialien.

Es giebt keinen Pflanzentheil, keine Pflanze, sie mag im Boden oder im
Wasser gewachsen sein, die beim Verbrennen nicht Asche zuriickliesse. Die
Menge der nach dem Verbrennen der Pflanze iibrig bleibenden Asche ist bei
den verschiedenen Pflanzengattungen eine sehr verschieden grosse; im Allge-
meinen konnen wir einen durchschnittlichen Gehalt von 2 bis 5% Asche in
den getrockneten Pflanzen annehmen. Diese verhiltnissméssig geringe Aschen-
menge wurde frither gar nicht beachtet; man betrachtete sie lange Zeit nur
als eine Verunreinigung der Pflanze.

Heutzutage wissen wir aber, dass die Mineralstoffe, welche die Asche zu-
sammensetzen, eine wichtige Rolle bei der Pflanzenernihrung spielen, dass sie
zur Produktion der organischen Pflanzenbestandtheile, folglich zum Wachsen
der Pflanzen durchaus nothwendig sind, und dass die Pflanzen diese Mineral-
stoffe ausschliesslich mittelst ibrer feinen Faserwiirzelchen dem Boden ent-
nehmen. Dadurch ergiebt sich von selbst die Bedeutung, welche diese Mine-
ralstoffe fir den Wald im Allgemeinen haben. '

Unterwerfen wir die Pflanzenascheén einer chemischen Untersuchung, so
ergiebt sich, dass in allen eine gewisse Summe von Mineralsiuren und Mineral-
basen Vorkommt, die in der Asche zu Salzen verbunden sind (mit Ausnahme
der Kieselsdure, die zum grosseren Theile frei auftritt). Man findet solche
Mineralstoffe in allen Theilen der Biume, von den #ussersten Wurzelenden bis
hinauf zu den Blattspitzen, jedoch ist die Vertheilung derselben in den ver-
schiedenen Organen' des Baumes sehr ungleich.

Am reichsten an Asche sind die Blitter

Vertheilung der Gesammt- und Nadeln, dann folgt die Rinde, die diinnen

asche in den einzelnen Or-

ganen der Waldbiume. jungen Zweige (Reisig), die dickeren Aeste und

zuletzt erst das Stammholz, das am aschen-
armsten ist!). Sowohl im Holze, wie in der Rinde des Stammes nimmt der
Aschengehalt von unten nach oben, also vom Wurzelstock nach dem Gipfel,

1) Die saftreichsten Pflanzen- und Pfanzentheile geben im Allgemeinen die
meiste Asche, Kriuter grossere Mengen als Strducher, letztere wieder relativ mehr
als Baume.

Ebermayer, Waldstreu. 6
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zu; es erhoht sich derselbe sowohl mit abnehmender Stirke des Stammes,
als auch der Aeste, weshalb die diinnsten Zweige (Wellenholz) aschenreicher
sind, als stirkeres Astholz, und letzteres wieder mehr Asche enthilt, 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 Immen nach Aussen, bei der Rinde von Aussen nach Innen, also von
den ilteren nach den jiingeren Holzlagen statt. Deshalb bildet das Kernholz
den aschendrmsten 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 Blittern. Ebenso ist die Borkenrinde
aschenérmer als die inneren Rindenschichten?).

Es miissen mithin auch die Waldbiume im Boden einen gewissen Vorrath
aufnahmsfihiger (assimilirbarer) Mineralstoffe vorfinden, wenn sie sich krif-
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, kriftige Entwicklung der Bidume 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 oder ein Baum enthilt, so haben wir da-

1) Dr. Schréder unterwarf die verschiedenen Theile einer 90—100-jihrigen
Fichte, die in der Nihe von Tharand auf Thonschieferboden gewachsen und im Mai
gefillt worden war, einer chemischen Untersuchung und fand, dass die gefillte
Fichte, deren Gesammtgewicht ca. 396 Kilo Trockensubstanz betrug, in allen ihren
Theilen zusammengenommen ohngefihr 2,8 Kilogr. Asche (entsprechend einem pro-
zentischen Gehalte von 0,71 ¢/, Rohasche) enthielt. Von der ganzen Aschenmenge
fanden sich

im Stammholze. . . . . . . . . . 2L,6°%
in der Stammrinde . . . . . . . . 2409,
im Gipfelstiick des Stammes
und zwar im Holze . . . . . . . 149,
in der Rinde. . . . . . . . . . 2389
in den Aesten iiber 1 Ctm. mit Rinde 9,3 %
3 B unter 1 Ctm. 9 9,4,
in den Nadeln . . . A AR

Der Holzstamm incl. Rinde enthielt demnach 49,39, also die Hilfte der im ganzen
Baume vorhandenen Aschenmenge, die Astmasse zusammen 18,7 ¢/,, und die Nadeln
allein 82 9,. (Vergl. Tharander Forstl. Jahrbuch 1874, XXIV. Bd. 4. Heft. S.277.)
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durch einen Maasstab fiir die Beurtheilung der Anspriiche, welche die Holz-
arten oder andere Culturgewiichse an die mineralischen Nahrstoffe des Bodens
machen. Es gehoren deshalb ,Aschenanalysen“ zu den wichtigsten und loh-
nendsten Arbeiten der Agrikulturchemiker. Tausende von Pflanzen, sowohl
Unkriuter als auch Culturgewschse, wurden in den letzten Decennien auf ihren
Aschengehalt und auf ihre einzelnen Aschenbestandtheile untersucht und da-
durch ein wesentlicher Beitrag zur Kenntniss der Ernihrungsgesetze der Pflanzen
geliefert. Von forstlich wichtigen Gewichsen sind aber noch immer nur sehr
sparliche Aschenanalysen vorhanden?), obgleich alle Fragen der forstlichen
Statik, welche auf die Erschopfung und Bereicherung des Waldbodens sich be-
ziehen, ihre vollige Losung erst dann finden kdnnen, wenn sowohl der Aschen-
gehalt, als auch die Zusammensetzung der Asche aller Forstprodukte erforscht
und festgestellt ist. Erst dann erlangen wir genaue Kenntniss iiber die Menge
der mineralischen Pflanzenniihrstoffe, welche durch Holz-, Rinden-, Streu-
und Grasnutzung dem Waldboden entzogen werden und- koénnen daraus auf die
Qualitit und Quantitit des Nahrstoffkapitals schliessen, welches in aufnehmbarer
Form im Boden vorltanden sein muss, wenn lohnende Ertrige erhalten werden
sollen. . Entziehen wir 7 B. durch Holz-, Streu- und Grasnutzung mehr
Mineralstoffe als durch die natiirliche Verwitterung der Gesteinstrimmer auf-
geschlossen und gebildet werden konnen, so vermindern wir das assimilirbare
Nihrstoff-Kapital und treiben Raubwirthschaft, womit natirlich auch die Ertrags-
fahigkeit des Bodens mehr und mehr abnehmen muss. Mit jedem Ster Holz
entfernen wir an und fir sich eine gewisse Summe von Aschen- oder Boden-
bestandtheilen, kommt dazu noch die stete Nutzung von Streu und Gras,
Materialien, die noch weit aschenreicher sind, als das Holz, so reicht er-
fahrungsgemiss der durch die Verwitterung der Gesteinstrimmer gelieferte Er-
satz nicht hin, um den Waldboden fiir alle Zeit auf gleicher Stufe der Frucht-
barkeit zu erhalten.

Ganz von selbst werden wir durch diese Betrachtungen auf den Werth
der Mineralstoffe des Bodens fir den Wald und auf die Bedeutung derselben
als Bestandtheile der Streumaterialien hingefiihrt. Durch die verschiedenen

1) Eine systematische Zusammenstellung der bisher ausgefithrten Aschenanalysen,
aus welchen die mittlere Zusammensgetzung der Asche der land- und forstwirth-
schaftlich wichtigen Stoffe ersehen werden kann, findet sich in Dr. E. Wolffs
»Aschenanalysen*. Berlin 1871. Verlag von Wiegand u. Hempel.

6*
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Abfille (Blitter, Nadeln, Dirrholz, Rindenschuppen, Zapfen, Samenhillen ete.)
geben die Biume zwar nicht die gesammte Summe, aber doch einen betricht-
lichen Theil jener Aschenbestandtheile, welche sie zur Bildung ihrer organischen
Substanz bedurften, wieder an den Boden zuriick. Dieses periodisch von einem
Holzbestande benutzte Nihrstoffkapital findet sich mach der Verwesung der
Streudecke wieder in den oberen Schichten des Waldbodens in einer fiir die
Pfanzen leicht aufnehmbaren Form und kann aufs Neue zur Ernihrung der
Baume benutzt werden.

Hiernach bildet die im Walde durch die Zersetzung der Streudecke sich
bildende Humuschichte fir die Pflanzen nicht nur eine Kohlenssiure- und
Ammoniak- (Salpetersiure-) quelle, sondern sie liefert auch leichtassimilirbare
Aschenbestandtheile, die entweder vom stehenden Holzbestande wieder ver-
wendet werden kénnen, oder einer kommenden Generation von Pflanzen zur
Verfiugung stehen. Diese Aschenbestandtheile, welche durch den Laubabfall,
beziehungsweise durch den Humus in die oberen Bodenschichten gelangen,
wurden vom Baume allen moglichen Stellen des Bodens, bis zu welchen die
Enden der Faserwiirzelchen vorgedrungen sind, entnommen. Durch die
Streudecke kann daher der Waldboden nicht an Mineralstoffen berei-
chert werden, aber es sammelt sich ein Theil des assimilirbaren Néhrstoff-
kapitals, welches in den tiefer liegenden Bodenschichten enthalten war und
durch die Wurzeln denselben entzogen wurde, in den oberen Bodenschichten
an. Die Thatigkeit der Baumwurzeln dient also dazu, eine gewisse Summe
der im Untergrunde sich findenden mineralischen Pflanzenndhrstoffe zu-
niichst in die Biume und von da durch die Abfille derselben den oberen
Bodenschichten zuzufihren. Auf Kosten des Untergrundes wird bei gere-
gelter Waldwirthschaft demnach das assimilirbare Nihrstoffkapital der obe-
ren Bodenschichten von Jahr zu Jahr vergrossert. Bedenken wir noch,
dass durch dieselben Waldabfille der Boden auch stetig an kohlenstoffreichen
und stickstoffhaltigen organischen Stoffen mehr und mehr bereichert wird;-deren
Zersetzungsprodukte (Kohlensiure und Ammoniak) in ihrer Wirkung auf die
Béaume verglichen werden kénnen mit jenen der verbrennlichen Bestandtheile des
Stalldiingers, so ist einleuchtend, dass die Streudecke in der That nichts Anderes
als der natirliche Dunger des Waldes ist, und wir begreifen, warum ein in
in Folge von Bodenarmuth unfruchtbares Terrain durch dauernde Waldkultur
zu einer gewissen Fruchtbarkeit gelangen kann.



85

Bei der hohen Wichtigkeit der Waldstren fiir die Waldwirthschaft
und der grossen Bedeutung, welche die Mineralstoffe der Streumaterialien
unzweifelhaft fir die Entwicklung der Waldbiume namentlich auf mineralisch
armen Boden haben, Hessen wir moglichst zahlreiche Analysen verschiede-
ner, den mannigfaltigsten Standortsverhiltnissen Bayerns entnommenen Streu-
proben vornehmen, um ein méglichst vollstindiges Bild iiber den Mineral-
oder Aschengehalt der Streudecke zu erhalten. Es wurden zu diesem Zweck
im chemischen Laboratorium zu Aschaffenburg unter unserer Leitung und Auf-
sicht durch den Assistenten Rudolf Weber im Laufe der letzteren Jahre
Hunderte von Aschenanalysen vorgenommen, deren Resultate sich in den Ta-
bellen V.a. und b. im Anhange vorfinden ?). 7

Wir benutzen das vorliegende Material zuniichst zur Beantwortung der
Frage, wie gross' der Aschengehalt der Streumaterialien iiberhaupt ist, und
gehen dann erst zur Betrachtung der einzelnen Mineralstoffe derselben iiber.

. . Wie schon oben bemerkt wurde, sind von
Die gesammte Ascheénménge

der verschiedenen Streu-
sorten.

von allen Theilen des Baumes die Bléitter und
Nadeln diejenigen Organe, welche nach dem
Verbrennen die meiste Asche hinterlassen. Thr
Aschengehalt ist aber nicht nur nach Holzart verschieden, sondern schwankt
auch innerhalb gewisser Grenzen nach dem Alter des Baumes und nach Stand-
ortsverhiltnissen; ebenso ist die Aschenmenge nicht in jedem Jahre von gleicher
Grosse, sondern wechselt in den einzelnen Jahrgingen je nach Witterungs-
verhdltnissen. Ja sogar innerhalb der Vegetationszeit (vom Friihjahr bis zum
Herbst) ist der Aschengehalt und die Menge der einzelnen Mineralbestandtheile
in den verschiedenen Entwicklungsstadien der Blitter nicht unbedeutenden
Schwankungen unterworfen. Gleich nach der Knospenentfaltung im Frithjahre
sind die Blitter in der Regel am aschenirmsten, mit ihrer fortschreitenden
Entwicklung oder 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 Kieselsiure- und Kalkgehaltes innerhalb des
Spitsommers und Herbstes bedingt, wihrend andere Aschenbestandtheile, wie
Kali und Phosphorsiure, die in den Frithlingsblittern in so bedeutender Menge

1) Ueber die Methode der Analyse siehe Fresenius ,Anleitung zur’ quantitati-
ven chemischen Analyse“.
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vorkommen, sich relativ und absolut successive vermindern. Als Belege fiir
letztere Thatsache mogen die auf Seite 17 angefihrten Analysen dienen; die
Zunahme der gesammten Aschenmenge vom Frithjahr bis zum Herbst geht aus
nachfolgenden Beispielen hervor:

Frische Buchenblatter (aus dem botanischen Garten in Miinchen) enthielten
nach Zdoller

im Mai im Juli im Oktober
4,16 % 4,73 % 7,12 % Reinasche.
Junge Buchenblitter aus dem Forstgarten in Aschaffenburg enthielten
im Mai im November (das abgefallene Laub)
5,50 % 9,919, Reinasche.
Rissmiiller fand in Buchenblittern des botan. Gartens in Minchen
im Mai Juni Juli August September  Oktober November

4,67% 520% 7,45% 9,08% 890% 10,80% 11,419, Rohasche?).

Junge Fichtennadeln aus der Fasanerie bei Aschaffenburg enthielten zu-

folge unserer Untersuchungen Mitte Juni 1,24 %, die abgefallenen Nadeln im
Herbst dagegen 10,199 Reinasche.

Aus diesen Darlegungen geht der Wechsel des Aschengehaltes in den ein-
zelnen Monaten zur Geniige hervor.

Wir wollen nun die Gesammtaschenmenge der verschiedenen als Streu-
materialien verwendeten vegetabilischen Stoffe niher kennen lernen und begin-
nen mit den Ergebnissen unserer zahlreichen Aschenanalysen der in den baye-
rischen Staatswaldungen gesammelten Streuproben?). (Tabellen V.a.u. b)) Wir
beschrinken uns darauf, fir jede einzelne Streusorte das Minimum, Maximum

und das Mittel der gefundenen Aschenmengen hier im Text wiederzugeben.

Gesammtaschenmenge der Waldstren im wasserfreien Zustande.

. . Mittel Zahl
Stre teriali Minimum [Maximum aus d
reumaterialien. allen. Proben er
Analysen
Prozentgehalt an Reinasche.
Buchenlaubstrew . . . . . . . . 4,03 9,91 5,57 21
Fichtennadelstren . . . . . . . . 3,23 10,19 4,52 18

(Fortsetzung d. Tabelle auf folgender Seite.)
1) Um Reinasche zu erhalten, miissten an diesen angegcbenen Aschenprozenten
poch der Kohlensiure-, Kohle- und Sandgehalt in Abzug kommen.
%) Wir benutzen im Text bloss den Prozentgehalt der Reinaschen, machen
aber darauf aufmerksam, dass jede Zahl den mittleren Aschengehalt mehrerer Streu-
proben ausdriickt (vergl. Tab. V. a.),
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Minimum Maximum M:tzd Zahl
s qs m Maxi u
Streumaterialien allen Proben| 9
Aualysen
Prozenigehalt an Reinasche:
Kiefernnadelstreu .. . 1,07 2,00 1,46 11
Abgestorbene Kieferniste (Leseholz) . — — 1,19 1
Weisstannennadelstren . 1,99 5,27 3,78 5
Lirchennadelstreu . — — 4,00 1
Lérchennadeln vom Oktobel 1) 2,49 6,02 3,52 5
Eichenlaub — — 4,39 1L
Waldmoose . . . . . . . 2,32 3,92 3,09 3
do. nach E. Wolff?) . 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 E: Wolff’s Zusammenstellung).
Heide (Calluna vulgaris) und |
Heidekraut (Erica-Arten) 0,84 3,32 2,08 1
Farrenkriuter 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
Besenpfriemen (Spartium scoparium) — — 1,81 1
Riedgriser (saure Gréiser, Carex-Arten) . 3,40 13,70 7,118) 8
Verschiedene Stroharten.
Winterweizenstroh . 4,46 7,00 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

1) Analysen von R. Weber, Forst-

und Jagdzeitung, November 1873, S. 371

2)» Hypnum tamariscinum 6,30 °, Rohasche.
yp y

cristanastrensis 5,17 ¢/,

» splendens 8,77 %/,
’ triquetrum 5,36 °/,
’ cupressiforme 1,40 %,
' rusciforme 2,32 %,
' silvestre 1,37 %,

Polytrichum commune 2,70 %, Rohasche,.
Climarium dendroides 2,01 °/,

bhl

(,,Landw. Versuchsstat.”, I. Bd., S. 270,)

3) Die Siissgriser (Wiesengriser) enthalten im Mitte]l aus 65 Analysen 7,01 °,

Reinasche,
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Reihenfolge der verschiedenen Streumaterialien nach ihrem
mittleren Aschengehalt.

Ried- oder saure Griser . . . mit 7,119 Reinasche.
Farrenkréuter . _ s 6,76 % »
Binsen und Simsen . . . . . , 5599 »
Buchenlaubstreu T 1 VA
‘Winterweizenstroh » D37 % »
‘Winterroggenstroh » 4,799 ”
Gerstenstroh . . . . . . . 4809% »
Haferstroh . 5 4,70 % »

Sommerweizenstroh . » 4,45 % »
Fichtennadelstreu 5 4,529 »
Eichenlaubstreu » 4,39 % ”
Rohrschilf . » 4,109% »
Lirchennadelstreu » 4,009% .
Weisstannennadelstreu . » 3,787% »
Waldmoose e ..., 8,099 »
Heide und Heidekraut. . . .  2,089% »
Besenpfriemen . . . . . . , 1819% »
Kiefernnadelstreu, 5 1,46 9% »
Hungermoos » 0,97%71)

Einfluss der Meereshéhe auf Beziiglich der Aschenmenge kommen, wie

die Aschenmenge. wir ersehen, bei unseren Waldstreusorten we-

sentliche Unterschiede vor, was sich aus einem
Vergleich der Kiefernﬁadelstreu mit den fibrigen Streusorten ergiebt. Aber auch
in einem und demselben Streumaterial ist der 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
der Bodenbeschaffenheit und in den klimatischen Verhiltnissen zu suchen
sei. Von welcher Wirkung die Letéteren sein konnen, ergiebt sich aus der
Thatsache, dass mit zunehmender Hohe iiber die Meeresoberfliche
der Aschengehalt der abgefallenen Bldtter und Nadeln im grossen

i)v Das Hungermoos (Rennthiermoos) ist sonach beziiglich der mineral. Nahr-
stoffe eine der anspruchslosesten Pflanzen.
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Durchschnitt stetig abnimmt. Nachstehende Untersuchungs-Ergebnisse
weisen dies unzweifelhaft nach; es enthielten:

Buchenlaubstreu
von Valepp bei 1040 Mtr. Meereshohe 4,03 Prozente Reinasche
,» Jachenau . 970 " 4,65 o
,» Hohenau » 810 , " 4,81 » ”
» Gefill » 810 ” 5,15 » »
» Schernfeld s DRO0 ., » 5,37 » »
, DBreitenfurth s DRO » 5,88 » »
» Hundelshausen ,, 457 , ” 6,07 " ”
» Stiftswald 5 397 " 5,16 5 »
» Ruppertshiitten ,, 420 , ” 5,42 ” »
,» DBinsfeld s 250 » 7,25 » »
» do.  (von einem andern Jahrgang) 7,08 » »
,» Aschaffenburg (Forstg.) 130 Mtr. Meereshohe 9,91 » ”

Diese Zahlen bestitigen die oben erwihnte Abnahme der Gesammt-
aschenmenge mit steigender Meereshohe, noch deutlicher wiirde dieselbe
in einer graphischen Darstellung hervortreten, welcher obige Angaben zu
Grunde ligen. Auch bei der Fichtennadelstreu ldsst sich diese Abnahme
nachweisén, doch tritt sie nicht so allgemein und regelmissig hervor, wie bei
der Buchenlaubstren, was aus folgender Zahlenreihe zu ersehen ist. Es ent-
hielt Fichtennadelstreu:

von Saalachthal bei 1110 Mtr. Meereshshe 3,58 pCt. Reinasche
» Oberammergau s - 935 o - » 3,75 , »
, Krin -, 893 " 517 ,
,» Konigssee ” 915 o 543 »
4 Utikenthal » 730 » 6,25 |, ”
,»  Ottobeuren ., 706, . 5,05 .
» Ramsau ” 750 , ” 457 -, ”
» Wallenfels » 490 -, » 483 ”
» Aschaffenburg (Fasanerie) 130 , " 10,19 ., "

Wenn auch die physikalische und chemische Beschaffenheit des Bodens
zweifellos Einfluss auf den Gehalt und auf die Zusammensetzung der Asche
hat, so ist doch nicht einzusehen, warum der ziemlich sandreiche Boden im
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Forstgarten und der mittelméssige Boden der Fasanerie den Biumen mehr mi-
neralische Nahrung darbieten sollte, als die so humusreichen und frischen
Kalk- und Dolomitbdden der bayerischen Alpen, oder gar die dusserst kriftigen
Basaltbdden der Rhon (Revier Gefill). In der That lisst auch das Wachs-
thum dieser Holzbestinde Nichts zu wiinschen ibrig. Da aber trotzdem
die Aschenmenge in den tieferen Lagen durchscﬁnittlich mindestens noch ein-
mal so gross ist, als in den Hochlagen, so lisst sich diese Verschiedenheit nur
durch die absolute Héhe des Standortes, also dureh klimatische Verhiltnisse
erkliren. Dass tbrigens auch bei grimen lebenden Pflanzen dieselbe Erschei-
nung vorkommt, beweisen die Aschenanalysen der Lirchennadeln, welche
Rudolf Weber in der Allg. Forst- und Jagdzeitung (Novemberheft 1873) ver-
oOffentlichte. Er fand, dass die grimen zwischen 15. u. 21. Oktober gepfliick-
ten Nadeln folgende Reinaschenmengen enthielten:

aus dem Revier 8. Zeno in den bayer. Alpen bei 1068 Mtr. Meercshohe 2,49 pCt.

[IT) ) do. do 880 , » 2,77
n ’ Schonau im bayer. Wald 5 735, ) 75
y » Rothenbuch im Spessart » 476, ’ 3,57 ,,
,» dem Park Schénbusch bei Aschaffenburg ,, 117 ,, » 6,02

Kine weitere Bestitigung finden wir durch Aschenanalysen griiner Bu-
chenblidtter, welche ebenfalls von Rudolf Weber in letzterer Zeit ausge-
fihrt wurden und folgende Aschenmengen ergaben:

vom Auerbacher Schloss an der Bergstrasse bei 237 Mtr. Meereshéhe 6,97 pCt.

,» Revier Irtenberg bei Wiirzburg ” 324 , ” 6,70 ,,
,» Melibocus-Gipfel im Odenwald , bl4 |, ” 4,96 ,,
,» Revier Hohenau im bayerischen Wald ,, 685 ” 532
3 ” 9 ’ » 9 5 1043 , ) 284 ,,
2 ” 7 2 kbl b 2 1182 ” 2 3763 bH]
» i ) 9 "y (Buchengrenze) ,, 1344 ” 3,94

Obgleich diese Beispiele geniigend sein dirften, den Einfluss der Hohen-
lage auf die Aschenquantitit auszudriicken, sei schliesslich doch noch erwihnt,
dass man auch bei der Untersuchung des Wiesengrases zu einem gleichen Re-
sultate gelangte; denn nach E. Wolff’s Zusammenétellung enthilt Wiesenheu
im Mittel 6,02 9% Reinasche, wihrend Alpenheu sowohl auf gedingtem als un-
gediingtem Boden nach Dr. Fleischmann’s Untersuchungen im Mittel nicht
iiber 2,91 % Reinasche zeigte.

Es kann somit auf Grund unserer Untersuchungen angenommen werden,
dass im Grossen und Ganzen der Aschengehalt der Waldstreu an hoch gelege-
nen Orten, wie im Gebirge, betrichtlich (durchschnittlich um die Hilfte) ge-
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ringer ist, als im Tieflande. Durch gleich starke Streunutzung wer-
den demnach dem Walde an letzteren Orten doppelt so viel assi-
milirbare mineralische N#hrstoffe entzogen, als in Gebirgs-
gegenden. Vom Standpunkte der Bodenerschopfung aus wire demnach
die Streuentnahme den Waldungen der Ebenen durchschnittlich viel nachthei-
liger als den Gebirgsforsten; dagegen ist, wie wir spiter sehen werden, fir die
letzteren die physikalische Wirkung der Bodendecke um so bedeutungsvoller.

Aschengehalt der Hélzer. Wir hitten nun die noéthigen Daten, um
berechnen zu konnen, wie viel mineralische
Nihrstoffe durch Streunutzung dem Walde entzogen werden. Da es aber auch
von besonderem Interesse ist, nachzuweisen, wie gross beilinfig die Ausfuhr
mineralischer Stoffe in Form von Holz ist, so wollen wir noch eine kleine Zu-
sammenstellung {iber den Aschengehalt der wichtigsten Holzarten folgen lassen,
aus welcher zugleich die Vertheilung der Asche in den verschiedenen Theilen
der Waldbdume ersichtlich ist.

Aus den bis jetzt vorhandenen Untersuchungsresultaten ergiebt sich, dass
unsere Waldbiume in vollig trockenem Zustande durchschnittlich in 100 Ge-

wichtstheilen folgende Aschenmengen enthalten:

a. Die Rothbuche.

Prozente

Rohasche  Analytiker.
Im Stammholz ohne Rinde, unten . . . . . . . 044  Stockhardt?)
» ’ ,, ,» in der Mitte . . . . 045 ,,
. " " ,» am Gipfel . . . . . 0,38 "
" " mit Rinde, unten . . . . . . . 0,66 .
’ " » » in der Mitte . . . . . 0,67 "
» " ” , am Gipfel . . . . . 0,88 ,,
Astholz . . . . . . . . . . . . . . . 180 YVonhausen
Mittel fir Gipfel- und Astholz . . . . . . . . 1,34 »
Stammrinde, unten . . . . . . , . . . . . 390 Stockhardt
» in der Mitte . . . . . . . . . 830 ,,
” am Gipfel . . . . . . . . . . 300 "
Reisig ohne Blitter . . . . S 2,40  Vonhausen

1) Stéckhardt ,,Chemischer Ackersmann®, 1863. S. 252.
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Prozente Analytiker.

. Rohasche
Ganz junge Blitter im Mai . . . . . . . . . 416  Zoller
Abgefallene Blatter im Herbst . . . . . . . . 554 Krutssch
” " im Mittel aus unsern 21 Analysen 5,57 R. Weber

b. Die Birke. )

Stammholz (Kernholz) . . . . . . . . . . . 040 Dr. Schroder?)
Astholz obne Rinde . . . . . . . . . . . 084 "
Rinde der Aeste . . . . . . . . . . . . 538 "
Blitter von Ende August . . . . . . . . . 6,39 "

¢. Die Fichts.

Reinasche
Im Stammholz ohne Rinde; in Brusthohe (von einem
90- bis 100-jihrigen Baume) , . . . . . 017 Dr Schroder 3)

im Stammholz ohne Rinde, am Gipfel . . . . . 026 »
» Astholz iiber 1 Ctm. Durchmesser, ohne Rinde . 0,32 '
T, N o, mit Rinde . . 0,97 o
» » unter 1 Ctm. Durchmesser, mit Rinde . 1,87 »
Stammrinde in Brusthéhe . . . . . . . . . 1,37 "

» am Gipfel . . . . . . . . . . . 1,84 »
Stammholz einer 220-jihrigen Fichte . . . . . 0,38  Dr. Wittstein
” s 172, ” .. . . . 046 »

» » 135 ” . . . . . 033 »
Rindé einer 220-jihrigen Fichte . . . . . . . 0,94 »

w o 172 w . . . . . . . 1B7 w
» s 135 " X 1)) »

Stammholz einer schnell gewachsenen Fichte, unten . 0,32  Handtke*)

1) Brauchbare Analysen der fibrigen Laubhdlzer fehlen noch génzlich. Nach
einer Analyse von Dr. Neubauer enthalten Eichenblitter (im August gesammelt)
in vollkommen trockenem Zustande 4,59 ¢/, Rohasche. De Saussure fand in den
geschilten Aesten der Kiche 29 mal, in der Rinde 80 mal, im Baste 86 mal, in
den Blattern 86 mal, im Splinte aber nur 2 mal mehr Asche, als im Kernholze.

2) E. Wolffs ,,Aschenanalysen®, 8. 122.

8) Tharander fortstl. Jahrbuch 1874 XXIV. Bd. 8. 275 und Stoekhardt’
,»,Chem. Ackersmann®, 1873 S. 198.

4) Jahresbericht fiir Agrikulturchemie 1864 S. 83.
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Reinasche
Stammbholz einer schnell gewachsenen Fichte, in d. Mitte 0,33
” » » " » am Gipfel 0,41
Stammbholz einer langsam gewachsenen Fichte unten 0,35
» » » ” , in derMitte 0,39
” ' ’ " , am Gipfel. 047
Rinde einer schuell gewachsenen Fichte, unten 3,66
”» ” ” » ” in der Mitte 3,01
”» » » " » am Gipfel . 2,50
» » langsam gewachsenen Fichte, unten 4,77
” » ”» ” » in der Mitte 4,29
”» ” ” ” » am Gipfel . 4,53
Borkenrinde 1,78
Innere Rindenschichten 2,64
Griine Nadeln .. . . . . . . . . 859
Abgefallene Nadeln (Streu) i. Mittel unserer 18 Analysen 4,52

d. Die Kiefer.

Rohasche
Wurzel mit Rinde eines 96-jihrigen Baumes . 0,44
Stammholz in Brusthohe mit Rinde 0,47
” in der Mitte 0,42
» am Gipfel . . 0,44
Astholz zwischen 15-—17 mm. Durchmesser 0,91
Jiingere Zweige von 10— 12 mm. Durchmesser 1,24
” ’ ” 5—7 mm. w 1,57

Reinasche
Grine lebensthitige Kieferniste 1,38
Abgestorbene Kieferniste (Diirrholz) . 1,19
Nadeln, einjéhrige griine . 1,56
»  Zweijdhrige griine 1,89
»  dreijihrige abgestorbene . 1,52
Kieferﬂnadelstreu, Mittel aus unseren 11 Analysen 1,46

1) Tharander forstl. Jahrbuch 1875. XXV. Bd. S. 88.
. %) Zeitschrift fiir Forst- u. Jagdwesen 1871. S. 878,
8) Tharander forstl. Jahrbuch 1875. XXV. Bd. S. 30.
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Analytiker.
Handke

”

”

=

. Schroder 1)

”

9

R. Weber

Schiitze ?)

”

”

Dr. Schréder 3)

”

R. Weber.
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e. Die Lérche.
Prozente Analytiker.

Reinasche
Kernholz eines 40 —50-jahrigen Banmes . . . . 0,00 R. Weber 1y
Splintholz desselben Baumes. . . . . . . . . 0,23 "
Cambium mit Bast desselben Bawmes . . . . . 4,12 v
Stammholz ohne Rinde im Mittel aus 6 Analysen . 0,17 ”
Larchenstammholz ohne Rinde, unten . . . . . 0,27 Handtke?)
’ ,, ,» in der Mitte . . . 0,30 »
’ ’ , am Gipfel . . . . 0,37 ”
Lirchenrinde, unten . . . . . . . . . . . 125 "
» in der Mitte . . . . . . . . . 1,75 ”
” am Gipfel . . . . . 2,15 "
Griine Lirchennadeln im Oktbr. (Mittel aus 5 Analysen) 3,52 R. Weber
Abgefallene Lérchennadeln (Strew) . . . . . . 4,00 »
Lirchennadeln im Mai . . . . . . . . . . 550 Handtke.
Gesammtaschenmenge des Die Massenaufnahmen unserer Probeflichen
jéhrlichen Holzertrages. ergaben nach Seite 67, dass der jihrliche ge-

sammte Holzertrag pro Hektar durchschnittlich betriigt:

a. in Buchenbestdnden bei einer Umfnebszelt his zu

120 Jahren . . . . . . . 532 Cbm. = 3163 Kilo,
b. in }?1chtenbestanden be1 einer Umtnebszelt bis zu

120 Jahren . . . .« . . 899 Cbm. = 3435 Kilo,
c. in Kiefernbestinden be1 einer Untmebszelt bis zu

100 Jahren . . . . . . . . . . . . . . . 634 Cbm = 3233 Kilo.

Nehmen wir nun an, dass von dieser jahrlich produzirten Holzmasse

in Buchenbestinden 75 ?/, auf Scheit- und Stockholz, 159/, auf Prigel- (Kloben-)
holz, 109/, auf Reisig,

in Fichtenbestinden 85 °/, auf Scheit- und Stockholz, 5°/, auf Priigel- (Kloben-)
holz, 109/, auf Reisig,

in Kiefernbestinden 80 %/, auf Scheit- und Stockholz, 109, auf Priigel- (Kloben-)
holz, 10 %/, auf Reisig

kommen, so wiirden sich obige Gewichte auf die einzelnen Sortimente in fol-
gender Wejse vertheilen:

1) Forst- und Jagdzeitung, Novemberheft 1878. S. 374.
2) Jahresbericht fir Agrikulturchemie 1864, S. 83.
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in Buchen- in Fichten- in Kiefern-

bestianden: bestinden: bestanden:

auf Scheit- u. Stockholz 2372 Kilo 2920 Kilo - 2587 Kilo
,» Priigelholz (Kloben) 475 172, 323 ,
,» Reisigholz 316 343 323

Summa 3163 Kilo 3435 Kilo 32383 Kilo

Aus den Seite 91 angefithrten Aschenprozenten der Holzer berechnet sich
der Aschengehalt der einzelnen Holzsortimente

fiir Buchen: fiir Fichten?): fiir Kiefern:

Scheit- u. Stockholz mit Rinde 0,66 % 0,49 %% 0,43 %
Priigelholz mit Rinde 1,34 % 0,79 % 0,44 9
Reisigholz " 2,40 % 2,01 % 1,24 %,

Folglich enthilt die jihrlich produzirte Holzmasse pro Hektar nachstehende
Aschenquantititen (Reinasche):

in Buchen- in Fichten- in Kiefern-
bestinden: bestdnden: bestdnden:
im Scheit- u. Stockholz 15,65 Kilo 14,31 Kilo 11,12 Kilo
,» Priigelholz (Kloben) 6,36 1,36 142
, Reisigholz 7,59 6,89 4,00
Summa 29,60 Kilo 22,56 Kilo 16,54 Kilo
Aschengehalt der Holzsorti- Aus Vorstehendem ergiebt sich, dass durch

mente und Anspriiche, wel- Buchenholz-Nutzungen dem Boden die meisten
che dieselben je nach Be-

triebsart und Umtriebszeit

an das Nahrstoffkapital des .
Bodens machen wenigsten durch Kiefernholznutzungen. Es

macht deshalb auch bekanntlich der Buchen-
wald die grossten Anspriiche an den Boden, geringer sind die eines Fichten-

Mineralstoffe entzogen werden, weniger verliert

derselbe durch Fichtenholznutzungen und am

waldes und am geniigsamsten zeigte sich stets der Kiefernwald.

1) Als Aschengehalt fiir die verschiedenen Sortimente des Fichtenholzes wur-
den die durch J. Schréder’s Untersuchungen ermittelten oben mitgetheilten Zah-
len angenommen. Als Prozentverhiltniss der Rinde zum Stammholz wurden beim
Seheitholz 13,6 ¢/, beim Priigelholz (Kloben) 239, in Rechnung gebracht. Als
Aschenprozent berechnet sich demzufolge

fir Scheitholz mit Rinde 18,6 X 1,93 -}- 86,4 X 0,26

. 100 = 049 %
fiir Prigelholzmit Rinde 23>2.12 4 77X 0,39 _ 0
e = 0,79 Yo
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Ftir 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 , ”»
Lérche 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
Lirche und 4,6 mal mehr als die Kiefer. Ferner ersehen wir daraus, dass
die Buche zur Erzeugung von 1 Festmeter Priigelholz 1,6 mal
” " s 1 " Reisigholz 2,3 ,,

die Fichte ., » w 1 " Priigetholz 1,7 ,

. " w 1 ’ Reisigholz 6,7 ,

die Kiefer ,, " s 1 » Priigelholz 1.2
1 » Reisigholz 4,2 ,, mehr

» ” ”
Mineralstoffe nothwendig hat, als zur Produktion von 1 Festmeter Scheitholz.

Je schwiichere, d. h. forstlich weniger werthvolle Holzsortimente demnach aus
dem Walde ausgefilhrt werden, desto mehr Mineralstoffe entnimmt man dem
Boden, desto grossere Anspriiche macht man an das Nihrstoffkapital desselben.
Je grosser der Ertrag an Scheitholz ist, je geringer dagegen an Priigel- und
namentlich an Reisig- (oder Wellen-) holz, desto weniger Pflanzennihrstoffe
werden aus dem Walde entfernt, um so mehr wird der Waldboden geschont.
Daraus ergeben sich folgende praktische Folgerungen:

Freistehende Biaume oder solche, die bei mangelhaftem Bestandsschlusse
erzogen wurden und an denen die Astentwickelung auf Kosten der Stammbil-
dung besonders reichlich stattgefunden hat, vermindern das assimilirbare Nihr-
stoffkapital des Bodens weit mehr, als solche Bestinde, welche unter normalem
Schlusse erwachsen sind und einen verhiltnissméssig 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 der Boden mehr geschont, als durch die beiden
letzteren. IEbenso folgt aus Obigem, dass bei niedrigem Umtriebe der Boden
mehr Mineralstoffe verlieren muss, als bei hohem Umtriebe, denn in einer glei-
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chen Masse Stangenholz sind mehr Mineralstoffe, als im &lteren Scheitholz.
Deshalb greifen z. B. Eichenschilwaldungen das Nihrstoffkapital des Bodens
weit mehr an, als Eichenhochwald; ebenso scheint ein Holzbestand in
den- jiingeren Alté@ﬁeﬁoden, namentlich in der Jugendperiode pro Jahr
gr%iSsere Anspriiche an die mineralischen Nihrstoffe des Bodens zu machen, als
im hoheren AHer> Hochst beachtenswerth ist aber, dass bei der natiirlichen
Reinigung der Holzbestéinde vor dem Absterben der Aeste und Zweige gerade die
werthvollsten Aschenbestandtheile (Kali und Phosphorsdure) zum grosseren
Theile in den Stamm zuriickkehren, um aufs Neue wieder zur Bildung orga-
nischer Stoffe verwendet werden zu konnen (vergl. Seite 14). Wirde diese
Wanderung im Reisigholz und in den Blittern vor ihrem Absterben nicht statt-
finden, so wire der Streuentzng dem Walde noch weit schidlicher als er es

an und fir sich schon ist.

Gesammtaschenmenge des Unsern Ermittlungen zufolge betrigt im
jahrlichen Streuertrages ver- grossen Durchschnitt das Gewicht der jahrlich

glichen mit jener des jihrl. produzirten Streumassen in vollkommen trocke-

Holzertrages. nem Zustande

in Buchenbestinden . . . . . . . 3331 Kilo,
» Fichtenbestdnden . . . . . . . 3007 ,,
,» Kiefernbestinden . . . . . . . 3186 ,,
Hundert Gewichtstheile dieser Streu enthalten im Mittel:
Buchenlaubstrenu . . . . . . 5,57 9 Reinasche,
Fichtennadelstren . . . . . 4,52 % ’
Kiefernnadelstren . . . . . 1,46 % "

Daraus berechnet sich als Gesammtaschengehalt der jihrlich pro Hektar erzeug-
ten Streumengen
in Buchenbestinden: in Fichtenbestinden: in Kiefernbestinden:
185,54 Kilogr. 135,92 Kilogr, 46,52 Kilogr.

Rechnen wir zu diesen Aschenquantititen noch die obigen, welche der
Wald zu seiner jihrlichen Holzerzeugung nothwendig hat, so erhalten wir ein
Bild von der Gesammtmenge der Mineralstoffe, Welche er alljahrlich dem Bo-
den entzieht, um Holz und Blitter, oder vielmehr seine gesammte organische

Substanz zu bilden.
Ebermayer, Waldstreu. 7
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Die Waldwirthschaft beansprucht demnach alljihrlich pro
Hektar an Mineralstoffen:

in Buchen- in Fichten- in Kiefern-

bestinden: bestinden: bestianden:
zur Holzerzeugung 29,60 Kilogr, 22,56 Kilogr. 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 deutlich die verschiedenen Anspriiche,
welche die Holzarten an die mineralischen Néhrstoffe des Bodens machen, vor
unsere Augen; wir sehen, dass der durchschnittliche Jahresbedarf eines Hektars
Buchenwald 3,4mal, jener eines gleich grossen Fichtenbestandes 2,5mal
grosser ist, als derjenige eines Kiefernbestandes. Die Geniigsamkeit der Kiefer
gegenitber den anderen Holzgewiichsen giebt sich auch zu erkennen, wenn man
die zur Produktion der Blitter und des Holzes erforderlichen Mineralstoffe der
verschiedenen Holzarten mit einander vergleicht. Setzt man den Bedarf der
Kiefer — 1, so folgt aus Obigem, dass die Fichten zur Hervorbringung
ihrer Nadeln die dveifache und die Buchen zur Erzeugung ihrer Blatter
die vierfache Menge mineralischer Bodenbestandtheile bediirfen. Viel unbe-
deutender sind die Differenzen bei der Vergleichung des Jahresbedarfes fiir die
Holzerzengung; es verhilt sich die Grosse desselben zwischen Kiefer, Fichte
und Buche wie 1:1,4:1,8. Der geringe Bedarf an mineralischen Néhrstoffen
fir die Holzerzeugung gegeniiber der Blatt- (Streu-) Produktion tritt besonders
stark hervor, wenn man beide Forstprodukte fiir jede einzelne Holzart mit
einander vergleicht. Es ergiebt sich daraus, dass die Buchen und Fichten all-
jiahrlich in den Blittern oder Nadeln 6mal soviel Mineralstoffe aufspeichern,
als im Holze, die Kiefer dagegen kaum 3mal soviel

Aus diesen Ermittlungen geht hervor, wie bedeutend die Ausfuhr
mineralischer Bodenbestandtheile durch Streunutzung ist gegen-
iiber jener durch Holznutzung. Intnehmen wir einem Fichten- oder: .
Buchenbestande nur einen ein-jiihrigen Streuanfall, so ist darin pro Hektar -
s0 viel assimilivbares Nihrstoffkapital enthalten, als zum sechsjihrigen Holz-
zuwachs nothwendig ist; in Kiefernbestinden entspricht jedoch der einjdhrige

Streuanfall nur einem dreijihrigen Holzzuwachs.
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Vergleicht man hinsichtlich des Aschen-
gehaltes die FErtrige der- Feldwirthschaft mit
der jahrlichen Produktion der Forstwirthschaft,

s0 lassen sich daraus Schliisse ziehen auf die

Anforderungen ,

welche

die

landwirthschaft-

lichen Culturpflanzen gegeniiber den Forstgewichsen an das assimilirbare Néhr-
stoffkapital des Bodens alljihrlich machen.

Eine Durchschnittsernte nachfolgender land-

und forstwirthschaftlicher

Culturgewiichse entnimmt dem Boden pro Jahr und Hektar in Kilogrammen

anndhernd:
Ernteertrag (esammtaschen-
Bezeichnung (Infttrocken) | Aschenprozente. menge
pro Hektar. pro Hektar.
Kilogrammn, Prozente. Kilogramm.
a. landwirthschaftliche Ertrige?).
Weizen ! Korner . 1840 1,69 31
| Stroh 3640 3,94 143
Summa 5480 — 174
Knollen (frisch) . 14640 1,12 164
Kartoffeln | & ut (frisch) | 7320 1,38 101
Summa 21960 — 265
FErbsen Korner . 1840 2,57 47
i Stroh 2040 4,13 122
Summa 4780 — 169
Wiesenheu 4580 6,54 299
Kleeheu 5480 5,86 319
b. Forstwirthschaftliche Jahresertrige.
|
. Holz . 3163 [(Vgl. S.95) 29,6
Buchenbestinde {g o, 3331 5,57 185.5
Summa, 6494 — 215,1

(Fortsetzung d. Tab. auf folgender Seite

1) Vergl. Krocker ,,Agricultur-chemische Analyse.”, II. Auflage, S. 100.

7*
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Ernteertrag Gesammtaschen-
: (lufttrocker) | Aschenprozente. menge

Bezeichnung. pro Heltar. pro Hektar.

Kilogramm, Prozente, Kilogramm,

. “ Holz . 3435 — 22,6
Fichtenbestinde o, 0 3007 4,52 135.9
Summa 6442 — 1585
. « Holz . 3233 — 16,5
Kiefernbestinde Streu 3186 1,46 46,5
Summa 6419 — 63,0

Hinsichtlich der Anforderungen, welche die genannten forstlichen und
landwirthschaftlichen Kulturgewiichse alljahrlich an die mineralischen Néhrstoffe
des Bodens machen, ergiebt sich aus diesen Berechnungen nachstehende Rei-
henfolge.

In Summa bedarf beildufig
ein Kleefeld alljahrlich pro Hektar 319 Kilo Mineralstoffe,

» Wiesenfeld » ” » 299 »
,» Kartoffelfeld » » » 265 »
,» DBuchenhochwald ' » 215 ”
,» Weizenfeld » " " 174 »
,» Erbsenfeld " ” ’ 169 , »”
,» TFichtenwald » » » 158 »
,» Kiefernwald » o » 63 »

Die Anforderungen, welche die Waldbiume im Vergleich zu den land-
wirthschaftlichen Culturgewdchsen an den Boden stellen, sind dieser Zusammen-
stellung zufolge im Allgemeinen grosser, als man gewohnlich anzunehmen
Die anspruchsvollste Holzart ist jedenfalls die Buche, doch wird sie
Gbertroffen von einem Kartoffel-, Wiesen- und Kleefeld. Die Fichte ist gentig-
samer als alle landwirthschaftlichen Culturpflanzen, macht aber doch 21/ mal
Ein Hektar Kartoffelfeld entzieht dem
Boden pro Jahr iber 4mal, ein Kleefeld 5mal mehr Mineralstoffe, als ein
Kiefernbestand, dagegen erfordert ein Kleefeld kaum um die Hilfte mehr
Mineralstoffe als ein Buchenwald.

pilegte.

grossere Anspriiche als die Kiefer.
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Es wiire aber ein grosser Irrthum, wenn wir diese Zahlen einzig und
allein nur als Maasstab fir die Grosse der Anspriiche genmannter Cultur-
gewichse betrachten wiirden, denn es finden sich unter den Aschenbestand-
theilen solche, die fast in jedem Boden im Ueberschuss vorkommen und an
denen daher nicht leicht Mangel eintritt, wahrend andere (Phosphorsiure, Kali,
Kalk) hiufig nur in geringer Menge im Boden enthalten sind und demselben
durch fortgesetzte Ernten leicht bis zur Erschopfung entzogen werden kénnen.
Es lassen sich daher die Anspriche der Culturgewichse besser und richtiger
beurtheilen, wenn man priift, wie sich dieselben den letztgenannten Nihrstoffen
gegeniiber verhalten, was in den néchsten Kapiteln geschehen wird.

6. Die einzelnen Aschenbestandtheile der Streu-
materialien.
(Siehe Tabelle V.a, und Tab. V.b.)

. Die Bekanntschaft mit den einzelnen Mineral-
Bedeutung der Aschen-
bestandtheile fiir die Frucht- stoffen der Waldbdume und ihrer verschiedenen
barkeit des Waldbodens. - Theile ist fiir den Forstmann von noch grosserer
Wichtigkeit, als die Kenntniss der Gesammt-
aschenmengen; denn will man sich z. B. dariiber belehren, welche und wie
viel Mineralbestandtheile des Bodens die Forstgewdchse zu ihrer Erniihrung
und Entwicklung oder zu ihrer Holz- und Blattbildung bediirfer, und in wel-
chem relativen Verhaltnisse diese Mineralstoffe durch den forstlichen Betrieb
dem Waldboden entzogen werden, so kann dies nur dadurch geschehen, dass
man durch chemische Analyse der geernteten Forstprodukte (Stammholz, Rinde,
Aeste; Blitter etc.) sowohl die qualitative, als quantitative Zusammensetzung
der Asche ermittelt. Nur auf diese Weise kann das Niahrstoffbediirfniss
der einzelnen Waldb4dume und die Anspriiche derselben an das Nahrstoff-
kapital des Bodens festgestellt werden, und ebenso ist dies die einzige Methode,
um die Quantitit von Niahrstoffen, welche im Laufe eines Umtriebes in Holz,
Rinde, Streu dem Waldboden entzogen werden, niher zu bestimmen. Fir die
Frage der Bodenerschopfung und fir die ric-htige Beurtheilung des Streu-
werthes ist demnach die Kenntniss dieser Aschenbestandtheile absolut noth-
wendig. V
Die Unentbehrlichkeit der Aschenbestandtheile fiir die Bildung neuer
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organischer Pflanzensubstanz, also fir das Leben und Wachsthum der Pflanze
wurde durch die exaktesten Versuche zuerst durch Liebig festgestellt;
wir wissen it aller Bestimmtheit, dass die Gewidchse diese ,minerali-
schen Nahrstoffe“ aus dem Boden empfangen. IThrer Natur nach sind die
Stoffe, welche die Waldbdume zur Nahrung bediirfen, vollstindig dieselben,
welche die landwirthschaftlichen Culturgewichse verlangen; denn die Asche
aller Landpflanzen hat im Wesentlichen dieselbe qualitative Zusammensetzung.
Bei der Untersuchung der Asche des ganzen Pflanzenkdrpers und der ein-
zelnen Pflanzentheile finden sich stets folgende Stoffe: Kali, Natron, Kalk, Bit-
tererde (oder Magnesia) und etwas Eisen, dann Phosphorsiure, Schwefelsiure,
Kieselsiure und Kochsalz (Chlorverbindungen)?!). Diese Aschenbestandtheile
bilden zugleich die mineralischen N&hrstoffe der Pflanzen und miissen deshalb
in jedem fruchtbaren Boden in geniigender Menge und in aufnehmbarer Form-
vorhanden sein.

Sie werden aber von den verschiedenen Pflanzenarten dem Boden nicht
in gleicher Menge entzogen, es stellen deshalb auch, wie wir aus unten fol-
genden Zusammenstellungen niher ersehen werden, die verschiedenen Cultur-
gewichse hinsichtlich der einzelnen Nihrstoffe sehr verschiedene Anspriiche an
den Boden. Selbstverstindlich kann sich aber eine Waldpflanze oder ein
Ackergewiichs nur dann moglichst vollkommen ausbilden und den hdochsten
Ertrag liefern, wenn im Boden alle Stoffe, welche sie bediirfen, in geniigender
Menge und in einer Form vorkommen, welche den Wurzeln gestattet, sie nach
Bedarf und in richtigem Verhéltnisse aufzunehrmen. Von allen Béden, die sich
durch iippigen Pflanzenwuchs auszeichnen, konnen wir voraussetzen, dass
sie diese Bedingung erfiillen. Das Ernteergebniss und die forstliche Pro-
duktion wird dagegen unseren Erwartungen nicht entsprechen, wenn der Gehalt
der mincralischen Nihrstoffe im Boden nicht im Verhédltnisse steht zu dem
Bedarf der betrefienden Pflanzen.

Sinkt der Vorrath assimilirbarer Nahrstoffe im Boden auf ein gewisses
Minimum herab, so vermindert sich damit zugleich das Ertragsvermogen
desselben. Ja man kann (durch die sog. Wasserculturen) direkt beweisen, dass,

1) Ausser den genannten Verbindungen trifft man in Pflanzenaschen, nament-
lich Holzaschen, nicht selten auch etwas Thonerde, Mangan, Lithion und Rubi-
dion u. s. w., aber alle diese Stoffe konnen nur als unwesentliche und zuféllige
Aschenbestandtheile angesehen werden,
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wenn nur ein einziger wesentlicher Nihrstoff im Beden fehlt oder micht in
gentigender Menge vorhanden ist, alle iibrigen werthlos sind.

Im ersteren Falle wird der Boden absolut unfruchthar, im zweiten Falle
kann die Pflanze sich nicht normal entwickeln, mag der Boden sonst be-
schaffen sein, wie er wolle. Braucht z. B eine Pflanze viel Kalk und wenig
Phosphorsdure, so ist es moglich, dass das Ertragsvermogen mehr durch den
grosseren oder geringeren Kalkgehalt, als durch den Phosphorsiuregehalt be-
dingt wird. Fehlt es im Boden aber an aufnehmbarer Phosphorsidure oder an
Kali, so niitzt der Pflanze ein Ueberfluss von Kalk oder Kieselsiure nichts.

Man nennt daher cinen Boden erschopft, wenn er entweder an einem
einzelnen oder an mehreren aufnehmbaren Nahrungsmitteln Mangel hat. Am
leichtesten wird Mangel an jenen mineralischen Nihrstoffen eintreten, die an
und fir sich nur in geringer Menge im Boden enthalten sind. Dazu gehoren
in erster Linie die phosphorsauren Salze (Phosphate), an welchen selbst die
fruchtbaren Boden verhdltnissméssig arm sind. Nach der Analyse von Zoller
enthielt z. B. ein guter Weizenboden (bei Weihenstephan) nur 0,219 Prozent,
ein anderer (bei Bogenhausen) 0,129 Prozent Phosphorsiure; ein Kiefernboden
von Kloster MHeilshronn bei Ansbach nach der Analyse von L. Rossler
0,261 Prozent. Weit #drmer an Phosphorsiure zeigten sich Kiefernbdden
(Sandboden) aus der Nahe von Neustadt-Eberswalde, welche W. Schiitze
untersuchte, denn er fand

in Kiefernbdden erster Bonitit durchschnittlich nur 0,0501 %,

" " zweiter  , " » 0,0569 %,
" " dritter ” " » 0,0388 9o,
" " vierter  ,, " . 0,0299 9,
” ’ fimfter ' 5  0,0236 %

Phosphorsdure. Wir sehen also, dass die Boden der besseren Krtragsklassen
reicher an Phosphorsiure sind, als die schlechteren, und dass der Gehalt des
Kiefernbodens an Phosphorsiure als Maasstab fir sein Ertragsvermdgen dienen
kann?). Auch die Ertragsfihigkeit eines Ackerbodens kann man in vielen
Fillen nach seinem Phosphorsduregehalte schitzen.

Néchst Phosphorsiure ist in vielen Acker- und Waldboden (namentlich
in allen thonarmen) Mangel an Kalisalzen; das kgl Landesokonomie-Kollegium

1) ,,Zeitschrift fir Forst- u. Jagdwesen®, I, Bd., 1869, S. 515.
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in Berlin liess im Jahre 1848 die Ackererde von vierzehn verschiedenen Orten
des Konigreichs einer chemischen Untersuchung unterwerfen. Die Proben
wurden von moglichst gleichférmigen Feldern genommen und jede derselben
drei verschiedenen Chemikern zur Analyse iibergeben. Das Ergebniss dieser
.Analysen war, dass im Mittel an Phosphorsiure und Kali fiinf Felder 0,2 Pro-
zent, sechs zwischen 0,3 und 0,5 Prozent und drei zwischen 0,5 und 0,6 Pro-
zent enthielten. (Liebig ,Agriculturchemie®, IX. Aufl, S. 116.)

In den obigen Kiefernboden der Mark fand Schiitze als durchschnitt-
lichen Kaligehalt:

in Sandboden erster Bonitdt 0,0457 9 Kali,

” ’ zweiter ,,  0,0632 %
" ” dritter  ,,  0,1121 9%, .,
" » vierter » 003929,
” N finfter ,,  0,0241 9%
» " sechster ,,  0,0215 %

Die besseren Boden zeigten sich demnach kalireicher als die schlechteren, und
in den #rmsten stand der Kaligehalt mit dem Ertrag in bestimmter Be-
ziehung.

Viel allgemeiner verbreitet und in grosserer Menge kommen in der Regel
die iibrigen mineralischen Pflanzennihrstoffe im Boden vor: Kalk, Bittererde,
Eisen, Kieselsiure, Schwefelsiure und Kochsalz finden sich in Vergleich zum
Bedarf der Pflanzen oft sogar im Ueberfluss im Boden, doch giebt es auch
Bodenarten, namentlich Sandbiden, in denen Mangel an Kalk oder Maguesia
die Ursache der Unfruchtbarkeit sein kann. Kalkbediirftige Pflanzen, wie
Klee, Hilsenfriichte, Buchen u. s. w. konnen darauf nicht gedeihen. So
fand z. B. Schiitze in seiner oben genannten Arbeit, dass in den bezeichneten
Kiefernboden, welche sechs verschiedenen Ertragsklassen angehoren, nur fol-
gender durchschnittliche Kalkgehalt vorhanden war:

In Sandboden I Bonitdt 1,8876 9 Kalk

” ” iw ., 01622, .
' ,»  HOL 0,1224 ,, ,
» » Iv. 0,0963 ,, ,,
» » v. 0,0270 ,,
” " vI. 0,0458 ,,
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Der Kalkgehalt sank mithin mit der Bonitit und als Resultat ergab sich,
dass bei den untersuchten Boden nicht nur der Phosphorsiure-, sondern auch
der Kalkgehalt dem Ertragsvermogen proportional war. Aus diesen und zahl-
reichen anderen Beispielen geht hervor, dass, wenn im Boden nur einzelne
Nahrstoffe wie i’hosphorsaure, Kali oder Kalk nicht in geniigender Menge .
vorhanden sind, ein Ueberfluss an anderen Nihrmitteln der Pflanze nichts niitzt
und dass der Ertrag sich dadurch vermindert. Bei gleichen #usseren physika-
lischen Verhltnissen ist demnach die Ertragsfihigkeit der Bodenarten abhiingig
von der Menge des- oder derjenigen Nihrstoffe, welche sich in geringster Menge
in demselben vorfinden. Daraus folgt, dass ein Wald- oder Ackerboden seine’
Fruchtbarkeit ungeschwicht auf die Dauer nur dann beibehalten kann, wenn
der Vorrath an assimilirbaren mineralischen Nihrstoffen auf einer bestimmten
Hohe erhalten bleibt und nicht unter ein gewiéses'Minimum herabsinkt. Der
Landwirth kann wenigstens einen Theil oder sogar die ganze Quantitit der durch
die Ernten entzogenen Mineralstoffe, besonders jemer, an welchen im Boden
leicht Mangel ist, durch Diingung wieder ersetzen, der Forstmann 'aber entnimmt
dem Boden durch die Holzausfuhr stets eine gewisse Quantitit mineralischer
Néhrstoffe, die er diesem niemals wieder zuriickgiebt. Um die Nachhaltigkeit
des forstlichen Betriebs zu sichern, muss deshalb im Walde das Augenmerk
darauf gerichtet sein, die Entnahme anderer Forstprodukte, resp. der darin ent-
haltenen Mineralstoffe auf das moglichst geringste Maas zu reduziren. Da der
Vorrath an assimilirbaren Nahrstoffen in den thon- und lehmreichen Boden-
arten im Allgemeinen grosser ist, als in den Sandboden, so liegt bei diesen
“letzteren die Gefahr der Erschopfung natiirlich viel ndher als bei ersteren. —

Die Summe aller im Boden vorhandener mineralischer Pflanzennihrstoffe
repréisentirt das. Nahrstoffkapital desselben. Der grossere Theil dieses Kapitals
ist aber nich¥ aunfgeschlossen, d. h. den Pflanzen gegenwirtie noch nicht zu-
génglich, weil alle in den Gesteinstriimmern chemisch gebundenenen Nihrstoffe
unloslich sind und von den Wurzeln in dieser Form nicht (oder nur in sehr
geringer Menge) aufgenommen werden konnen. Diese in den Gesteinstriitmmern
des Bodens enthaltenen unaufgeschlossenen Nihrmittel bilden das todte Nihr-
stoffkapital. Durch die unter dem Einflusse der Bodenfeuchtigkeit, der Lift
und " des Temperaturwechsels langsam, aber stetig fortschreidende Verwitterung
der Gesteinstrimmer erleiden die unaufgeschlossenen chemisch gebundenen
Planzennihrstoffe eine solche Umsetzung, dass sie mit der Zeit loslich und
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zur unmittelbaren Aufnahme in die Pflanze geeignet werden, Diese Umwandlung
geht aber so langsam vor sich, dass erst nach einer Reihe von Jahren
eine nennenswerthe Zunahme an assimilirbaren Nihrstoffen stattfinden kann.
Diese ,jaufgeschlossenen®, den Pflanzen zugiinglichen und verwerthbaren Mineral-
salze des Bodens reprisentiren das Betriebskapital oder das gegenwirtig be-
nutzbare Nihrstoffkapital desselben. Alle in den Forstprodukten und in den
Ernten enthaltenen Mineralstoffe sind diesem disponiblen Betriebskapital ent-
nommen. Je grosser daher der Vorrath an demselben ist, desto fruchtbarer
muss der Boden unter gleichen physikal. und klimat. Verhiltnissen sein. Im
Laufe einer forstlichen Umtriebszeit kann durch die Verwitterung, namentlich
bei leicht verwitterbaren Gesteinen, soviel todtes Bodenkapital aufgeschlossen, also
in verfigbares und wirkungsfihiges Betriebskapital umgesetzt werden, d. h. es
konnen soviel assimilirhare Néhrstoffe aus den Gesteinstrimmern gebildet werden,
dass sie hinreichen, um jene Mineralstoffe wieder zu ersetzen, welche durch die
Holznutzung entfernt wurden. Unter solchen Umstinden wird der Waldboden auch
auf die Dauer seine Fruchtbarkeit beibehalten, und die Nachhaltigkeit der Er-
triige ist gesichert. Wenn aber nicht blos Ausfuhr von Holz, sondern auch
Streu- und Grasnntzung stattfindet, so kann, wie wir weiter unten nachweisen
werden, der Verlust an assimilirbarem Nahrstoffkapital sich so steigern, dass
die Ertragsfihigkeit des Waldbodens immer mehr abnehmen und schliesslich
Erschopfung eintreten muss Auf Boden, die an und fir sich schon arm
an assimilirbaren Néhrstoffen sind (Sandboden), werden sich natiirlich die Folgen
dieser Raubwirthschaft frither geltend machen, als auf thon- oder lehmreichen
Boden, in welchen der Vorrath an verfigbarem N#hrmaterial in der Regel
weit grosser ist. Kein Waldboden kann aber durch die Belassung der Streu-
decke reicher an mineralischen Niahrstoffen werden, als er vorher war, weil
die in den abgefallenen Blittern und Nadeln enthaltenen Aschenbestandtheile
dem Boden entnommen wurden und zu ihrver Ausbildung dienten. Durch
die Verwesung der Streudecke werden diese Mineralstoffe dem Boden schlieslich
wieder ecinverleibt, sie konnen nach einer Reihe von Jahren abermals
von den Bidumen aufgenommen und zur Bildung neuer organischer Sub-
stanz benutzt werden. Da die von der Streudecke gelieferten mineralischen
Néahrstoffe, insbesondere die werthvollsten, wie Phosphorsiure und Kali im
Waldboden von oben nach unten jedenfalls nur langsam eindringen und zum
grosseren Theil in den oberen Bodenschichten absorbirt werden, so kounen die
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tiefwurzelnden Biume haubarer und angehend haubarer Waldbestinde wohl
nur wenig oder gar keinen Gebrauch von ihnen machen, desto wichtiger aber
sind sie jedenfalls fir eine kriftige Entwickelung der niichsten Generation, weil
die Waldpflanzen gerade in ihrer Jugendperiode die meisten Anspriiche an
das assimilirbare N#hrstoffkapital des Bodens machen.

Charakteristisch fir die Waldwirthschaft ist demnach, dass weitaus der
grosste Theil des verfiigharen Bodenkapitals von den Bidumen wiederholt
benutzt werden kann; nur die verhiltnissmisig wenigen Mineralstoffe, die
schliesslich im Holzstamm und in den Aesten abgelagert werden, sind als dauern-
der Verlust des Waldbodens anzusehen. Die Oekonomie des Baumes geht sogar
so weit, dass von den zur Bildung der Blitter und der Aeste verwendeten
Mineralstoffen ein Theil der werthvollsten (Kali und Phosphorsiure) im Herbste
vor dem Laubabfall oder beim Absterben (Dirrwerden) der Aeste wieder in
den Baumkorper zuriickkehrt, um' im néchsten Jahre aufs Neue wieder ver-
wendet werden zu konnen. Durch diese wiederholte Benutzung desselben
Bodenkapitals unterscheidet sich der Forstbetrieb wesentlich vom landwirth-
schaftlichen Betrieb.

Aus diesen Betrachtungen folgt, dass eine Verminderung des Holzzuwachses
auch bei den giinstigsten sonstigen Wachsthumsbedingungen dann eintreten muss,
wenn das assimilirbare Niéhrstoffkapital des Bodens sich so vermindert hat,
dass es zur vollkommenen Ausbildung der Blétter und Nadeln nicht mehr
hinreicht. Die Folgen der Streunutzung machen sich deshalb auch in der Regel
zuerst an der unvollkommenen Ausbildung der Blitter und der Krone bemerkbar.
Wie bedeutend" der Bedarf an mineralischen Nihrstoffen fiir die Blattbildung
gegenitber der Holzerzeugung ist, kann aus folgenden Zusammenstellungen er-
schen werden. Ebenso gestatten die nachfolgenden Tabellen leicht einen Ver-
gleich der einzelnen Mineralbestandtheile verschiedener Streusorten.
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7. Menge der einzelnen Mineralstoffe, welche durch
Streunutzung dem Waldboden entzogen werden,

oder

Gehalt verschiedener Streumaterialien an Aschenbestandtheilen.
(Durchschnittliches Ergebniss unserer Aschenanalysen, siehe Tab. V.b.)

In einem Kilogr. (1000 Gewichistheilen) der bei 100 ¢ C.

§ getrockneten Streumaterialien sind enthalten:
Bezeichnung =1 T T2 T2 0L 1o
5 2 g s & R So|lHo
der <| 4 = <) & ) Y |lagigsleg
gl 2 |95 2 | 2|8 |85\25 85
. 3 : =R
Streumaterialien. S| 8 P 5 Z |z Se|de | Hda
] D [ n X
E & | KO | a0 | €a0 Mg() Fe0y | PO, | 80, | 80,

Gramme:

Buchenlaubstreu Maximum

” Minimum
Mittel
F1chtenadelstreuMax1mum

99,1 8,1| 1,78| 34,81] 6,92| 2,28| 5,85| 2,54 50,80
40,3| 0,941 0,15| 16,99 | 2,14 0,66 143 0,53 5,95
55,76 297 060 24,6213,64 | 1.54 314/1,09(18,16
101,9| 2.42 | 1,40| 38,50 | 4,19| 1,03 | 3,84| 1,18|57,40
" Minimum 3111 095 0.22| 5.36| 0774| 0.22| 1.26| 0,48| 3,86
Mittel . 45,27(1,61 0,56 20,27 | 2,32 0,93/ 2,14/0,70/16,54

Fichtenvinde, Borken- 1| = |048|007| 6,33| 041|055 0,23| 0,88| 4,61
schuppen (n. Schrider)

Weisstannennadeln Max.

RN

-t
[e 2]

52,7| 454] 0,68| 88,67 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 37,85 (2,63 0.53 |24,2812,52|1,08| 2,80/0,93| 2.35

Frische Tannennadeln im || 1 33,1| 8,66| 2,07| 12,73| 2,35 | 1,22 348 160 0,99
Winter (Abstren)

o ||

Larchennadeln, abgefallenell 1| 40,0| 1,83| 0,54| 8,79| 2,76| 1,08| 1,50 0,65 22,81
Eichenlaub, abgefallenes 1 439 Y ,03 0 76| 17,07 6,02| 0,95 2,10 0 75 (10,85
Eichenblitter, abgestorb. 1| 49,0(1, 64 0 30| 28,83| 1,94| 0,30! 3,96 2 17|15,17
(n. Wolffs Zusammenst.) :
Kiefernnadelstren Maxim. || —| 20,0; 2,44| 1,03| 10.31 2,53 1,10| 1,54 0,60} 2,30
' Minim. | —| 10,7|095| 0,19| 2,57 076| 0,13 O 76| 0,42| 1,39
» Mittel 1 11(14.65|1.52 0, 64 5.95 (1,510,491, 16 0.53| 2,06
» (n.Schroeder 1| 15,25| 1,44} 0,23 |- 4,87| 1,47} 0,54 0 60| 0,99 2,73
Kieferniste, abgest. Lese- [ 1| 11,91} 0,43 0 12| 3,69 O 45| 0,33 0 30! 0,30| 3,65

holz (nach Schrodel)
Verschiedene Waldmoose

Maximum | —| 39,2 | 872 2,66| 8,23| 2,92| 2,90| 6,16/ 1,81| 9,02
Minimum | —| 28.2 | 6.96| 0,67| 3,34| 1,79| 0,64| 2,87| 1,54 /4217
Mitttel 230,98 7,611,42| 547|2,51|1,8214,78/1,65| 4,88

Verschiedene Waldmoose )
(Mittel nach E. Wolffs

25,6 | 3,46| 2,15| 2,96| 1,51| 3,03| 1,16| 1,29} 7,37
Zusammenstellung ’

(Fortsetzung der Tabelle auf folgender Seite.)

1) Auch R. Hoffmann fand, dass die Aschen aller Moose reich an Phosphor-
saure und Kali sind. So enthielt die Asche von Hypn. cupressif. 8,1 Proz., Hypn.
sylv. 6,0 Prozent Phosphorsiure,
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In einem Kilogr. (1000 Gewichtstheilen) der bei 100 ° C.

g getrockneten Streumaterialen sind enthalten:
Bezeichnung = EEEEE

) 4] 2 g 73 £l K | Solde|de
e HEREIRRERERR RN
5 g M < e 5] g @ | = | Lo
PR T D = s @ R n

Streumaterialien. <| g Al | & 2 272 M.
| 3 | K0 | N0 | Ca0 | Mg0 |Fe0y | PO | 805 | S0,

N

@
"
®
B
B
®

Farpkraut Mittel?)
Haidekraut Mittel
Binsen u. Simsen Mittel
Rohrschilf Mittel
Besenpfriemen Mittel

67,6 [24,05] 2,73| 8,30 | 4,69| 1,11| 5,53 | 2,35 (13,74
20,8 | 2,68| 1,37 447 | 1,95 0,85 | 1.40| 0,85| 6,17
55.9 122,05 3.65| 421 | 3.56| 1.99| 5.04| 1.56| 7.86
4477 | 8.33] 0.28| 4,06 | 1.30| 0,79| 276 | 0,67 |24,36
181 | 6,45 040| 2,89 | 2.13| 0,84|,1,51| 0,59| 1,68

ARRRA

Weizenstroh Mittel (Win- 537 | 7,33| 0,74| 3,09 | 1,33 0,33 2,58| 1,32|86,35
terweizen)

Roggenstroh Mittel (Win-| 10| 47,9 | 9,22| 1,03| 4,11 | 1,30| 0,50, 2,46 1,30|27,01
terroggen)

Gerstenstroh Mittel 211 48,0 110,97} 1,98 3,73 | 1,25| 0,33} 2,15 1,78 |24,97

Haferstroh Mittel 9| 47,0 110,40} 1,36| 4,16 | 1,90| 0,68 2,20| 1,45 |22,83

Reihenfolge der Streumaterialien nach ihrem mittleren Kali-,
Phosphorsdure-, Kalk- und Kieselsduregehalt.

In 1 Kilogr. vollkommen trockener Substanzen sind enthalten:

a. Kali: - b. Phosphorsiure:

1) Farnkriuter . . . 24,05 Gramme, | 1) Farnkriuter. . . . 5,53 Gramme,
?) Binsen u. Simsen . 22,05 2) Binsen u. Simsen . . 5,04
3) Gerstenstroh . . 10,97 3) Buchenlaubstreu . . 3,14
4) Haferstroh B 10,40 ,, 4) Fichenlaubstren . . 3,00
5) Roggenstroh . . . 9,22 ., 5) Waldmoose . . . 297 |,
6) Rohrschif . . . 8,33 6) Weisstannennadeln . 2,80
7) Weizenstroh . . . 7,33 7) Robrschilf . . . . 2,76 .,
8) Besenpfriemen . . 645 8) Weizenstroh . . . 2,58
9) Waldmoose . . . 553 9) Roggenstroh . . . 246
10) Buchenlaubstreu . 2,97 10) Haferstroh . ... . 220
11) Eichenlaubstren . 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) Lirchennadelstren . 1,83 14) Larchennadeln . . 1,50
15) Fichtennadelstren . 1,61 , 15) Haide u. Haidekraut . 1,40
16) Kiefernnadelstrew . 1,52 16) Kiefernnadelstreu . . 1,16
17) Abgest. diirr. Kiefern- 17) Abgest. diirr. Kiefern-

astholz (Leseholz) . 043 astholz (Leseholz) . 0,30
18) Hungermoos . . . 0,84 18) Hungermoos . . . 032

) Nachstehende Ergebnisse sind Wolffs Zusammenstellung der ,,Aschenana-
lysen® entnommen (Berlin 1871).
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c. Katlk: d. Kieselsiure:

1) Buchenlaubstreu 24,62 Gramme. | 1) Weizenstroh . 36,25 Gramme.
2) Weisstannennadeln . 24,28 2) Roggenstroh . 27,00
3) Eichenlaubstren 20,45 3) Gerstenstroh . 2497
4) Fichtennadelstreu . 20,27 4) Rohrschilf 24,36,
5) Lérchennadeln . 8,79 5) Haferstroh 22,83
6) Farnkriuter . 830 6) Lérchennadeln . 22,81
7) Kiefernnadelstren . 595 7} Buchenlaubstreu 18,16 ,
8) Haide u. Haidekraut 4,47 8) Fichtennadelstren . 16,54 |,
9) Waldmoose . 421 |, 9) Farnkraut 13,74
10) Binsen uw. Simsen . 4,21 10) Eicbenlaubstreu 13,01 ,,
11) Haferstroh . 4,16 , 11) Binsen u. Simsen . 7,86
12) Roggenstroh 4,11 , 12) Haidekraut 6,17 ,,
13) Rohrschilf 4,06 |, 13) Waldmoose . 6,12 ,
14) Gerstenstroh . 3,73 14) Kiefernnadelstreu 2,39 ,,
15) Weizenstroh . 3,09 15) Weisstannenstren 2,35
16) Besenpfriemen 2,89 16) Besenpfriemen 1,38
17) Hungermoos . 125 ,

8. Mineralstoffmengen, welche durch Holznutzungen
dem Waldboden entzogen werden,
zugleich
Uebersicht iiber die Vertheilung der einzelnen Aschembestand-
theile in den verschiedenen Theilen der Waldbiume.

a. Menge der Aschenbestandtheile im Holze der Béume.

In 1 Kilogramm (1000 Gewichtstheile) luft-
trockenen Holzes sind enthalten:
. 2o o S (s [

D 1
Holzarten: Sl = | 2| = | B |45 68|98
g ] [} ] S Q 2 :g B § At ==%
< = [ he] S 2 v-s w w

g4 = ALNENE
S KO | NaO | Ca0 |MgO | PO, | SO, | Si0,

Gramme: T

Buche Scheitholz?). 55! 0,9 ’ 02| 31| 061/03% 01! 03
» Prigetholz . 89 14| 02| 41| 15 (10| 01 | 06

’) Nach E. Wolffs ,Zusammensetzung der Asche®. Stuttgart 1865. S. 82.
%) Handtke fand in 1000 Theilen trocknen
Buchenstammholzes ohne Rinde, unten ..
do. mit Rinde »

0,25 Thle. PO,

0733 ” ”
(Fortsetzung d. Note auf folgender Seite.)
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]

In 1 Kilogramm (1000 Gewichtstheile) Iuft-
trockenen Holzes sind enthalten:
- 3 & -
Holzarten: 23| 3 2 | = 8 |45 (58|28
g 2 5 g S é %g B 7§ § =f-%
EEIC A | Mg |g%|g%|En
22 [+ Ry 223
G| KO | NaO | CaO {MgO | POy | SO; | 8i0,
Gramme
Buche Reisigholz . . - . . 23|17 | 0,3 | 59 1,3 1,5 | 01 |12
Eiche Stammholz . . 51105 (02 | 387 [02 | 03 01 {01
»  Reisigholz 102 2,0 — 155 108 |09 | 02 [03
Birke . . . 261038 | 02 15 | 02 | 0,2 — 10,1
Fichte?) (Stammholz) 1,69 0,34 | 0,01 | 0,67 | 0,16 | 0,04 | 0,02 | 0,05
Stammholz am Gipfel 2,60 051 000 0,89 | 0,25 | 0,12 | 0,03 | 0,05
Astholz (ohne Rinde). 3,20, 063 004 1,24 | 0,36 | 0,06 | 0,04 | 0,05
Dieselben iiber 1 Cmt. m, Rmde 9 67 1,35 O 36 | 3,96 | 0,76 | 0,38 | 0,11 | 1,06
Aeste unter 1 Ctm. Durchmes-
ser mit Rinde . 18,70, 8,38 | 0,35 | 4,14 | 1,30 | 1,72 | 0,58 | 4,562)
Fichte, Scheitholz mit Rinde 8,14 044 | 0,04 | 144 | 023 | 0,11 | 0.05 | 0,18
5  Priigelholz ,, ' 548 1,11 | 0,07 | 1,96 | 0,49 | 0,31 | 0,08 | 0,33
»  Reisigholz 21, 55 281 | 026 | 4,21 | 1,32 | 1,87 | 0,74 | 7,66
Kiefern Stqmmholz Mlttel aus
6 Analysen ; 26108 |01 | 1,3 |02 |02 |01 |04
Kieferniiste frisch und xegem-
rend (wasserfrei) 13,86 3,15 | 0,42 | 3,20 | 1,33 | 1,42 | 0,52 | 1,42
Kiefernaste abgest. (wasserfrei) 11,91 0,43 | 0,12 | 3,69 | 045 0 30 | 0,30 3 65
Lérchen Stammbholz?) oh.e 2,46 0,40 | 0,04 | 0.80 | 0,24 0 13 0,08 005
Rinde (Mittel aus 6 Analysen)
‘Weisstanne (Mittel aus 2 Anal.) 24104 | 02 1,2 | 01 0,1 01 |02

Mit Hilfe dieser Zahlen lassen sich die Mengen der Mineralbestandtheile

berechnen, welche in einem Cubikmeter (Festmeter) der gebriuchlichsten Holz-

sortimente (Scheitholz, Priigelholz, Reisholz) enthalten sind.

Buchenstammholzes ohne Rinde, in der Mitte 0,32 Thle. PO;,

do.
do.
do.

mit Rinde,
ohne Rinde, am Gipfel
mit Rinde,

” ”

”

2

1) Nach den Untersuchungen von Jul. Schrdder;
der Aschenmengen beziehen sich bei der Fichte auf das wasserfreie Iolz,

lufttrockenen Zustande 12,5 %, Wasser enthielt.

1874. 24. Bd. 8. 275.

%) Tharander forstl. Jahrbuch 1875. 25. Bd. S, 87.
3) Nach R. Webers Untersuchungen, Forst- u. Jagdzeitung.

1873. 8. 379.

0,41
0,75
0,86

LR}

ki

»

”

die angegebenen Gewichte
das im
(Vergl. Tharander forstl. Jahrbuch

Novemberheft
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Durch einen Festmeter nachstehender Holzer werden dem
‘Waldboden entzogen: ’

S Bl | ]2
o) =l [ = Q| )
Holzarten. a4 | = e % g é ;?E ﬁ% 9 3§ &
= = =
gg i Fg ¥ é: 2 gng? é:g %:g é:g g
&"3'5 AR n = i
S [ KO [NaOQ | Ca0 {MgO|Feg04 Mngh, | POy | 8SO4 (810, | C1

Gramme:

Buche?), Scheitholz | 5102| 836| 195 |2524| 640| 33 59| 385| 29| 897
’ Priigelholz | 8455]1282| 176 |8878|1873| 27 | 110| 980| 57 | 566
” Reisigholz ||11840|1671| 257 {5684 |1283! 84 841458| 140 |1165| 1

O

Fichte?),Scheitholz || 1629 230| 22 | 750| 117| 44| 285| 56| 27| 95, 8
” Priigelholz || 2790| 569| 86 | 998] 251| 51 | 501| 158| 42 | 170] 14
” Reisigholz || 109731432 185 |2146| 672| 222 |1046| 956 | 879 |3950| 80

Kiefer?), Scheitholz | 1100|166 | 6| 682| 114| 8| 5| 69| 15| 43
.,  Prigelholz | 1411{217 | 40| 815| 142| 13| 11| 97| 27| 47
»  Reisigholz | 4675|793 | 103 |2150| 554| 53 | 16| 626] 91 | 287

QO 20 =

Larche?), Scheitholz | 1359| 318 | 44 | 657| 107| 41| — | 112| 19| 61| —

Die Gesammtaschenmenge eines Cub.-Meters Lérchenstammholz vertheilt sich auf:

das Kernholz. . .| sse| 44| of 1ma| av| 18] — | 15| ol 38 —
das Splinthols . .| 463|130 | 10| 181] 37| 21| — | 56 | 5| 28 —
das Cambiumm. Bast| 544|144 | 25| 302| 23| 2| — | 4| 5| 0 —
| .

. Y 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. Schroder (,,Tharander forstl. Jahrbuch®,
24. Bd. S. 267)

3) Fir die Lérche berechnet von Assistent R. Weber, (,,Forst- und Jagdztg.«
Novemberheft 1873. 8. 880.)
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In 1 Kilogr. (1000 Gewmhsthellen)

?2 trockener Substanz sind enthalten:
Pt-é ] & ) oer
218 ., | & TS ol ol .
Holzarten. SlEsl2 g |48 i§l§"§§ 28 =
SlE2M 2| % |2 (B8 2ege| O
— ] DD m | [£2]
< 193 KO |Na0|Ca0 [MgO| PO, | SO, |8i0,| CL
N Gramme:
Birkenrinde?) 2 (11,3 |04 |06 |52 (09 [08 (0,2 |23 {02
Fichtenrinde vom Stamm (nach ’

Schroder) . . . . . . |118761,16|0,29]| 7,11/0,72 |0,60|0,3 |1,15,0,03
do. vom Gipfelstiick . . 1 [18142]3.84 0,17 | 6,73/ 1,56 1,17 0,32 | 1.62 | 0,13
do. Rinde der Aeste uber 001 M 1 [28,15/38,41 | 1,26 |11 ’72 1,901,382 032 3,9410,14
Fichten-Stammrinde (Wassexfre1

in d. 4usseren Schichten (Borke) || —| — |0,48(0,07{ 6,33/ 0,41 /0,23 0,88} 4,61 —
Fichten-Stammrinde (wasserfrei) =

ind.inneren Schichten (Borke)?) || —| — |38,22/0,4110,08/1,49(0,35|0,14|0,67 | —
Fichtenrinde (nach Wittstein) . 1189 (1,3 (1,0 14,9 (1,1 (0,6 {02 (8,8 |01
VVelssta,nnenrmde(nachW1ttste1n) 1281 {23 (0,9 19,6 |0,8 (0,7 {05 {23 |03
Kiefernrinde . . 317,105 (02 |75 |0, |14 |01 |53 | —

6. Menge der Aschenbestandtheile in den griinen vollkommen getrocknefen
Blittern und Nadeln der Waldbfiumse,

Buchenblédtter im Sommer. . .
Eichenblatter im Sommer (bei
Wiesbaden) .
Fichtennadeln vom Mai (nach
Dr. Sehrdder). .o
Kiefernnadeln eanahrlge )
do. zweijahrige. .
do. dreijéhr. (abgcstorbene)
Liarchennadeln von Mitte Oktober
(nach R. Weber) aus den bayer.
Alpen 1068 M. Meereshohe
do. do. 880 M. Meereshdhe . .
do. Bohmerwald 735 M. Meeresh.
do. Spessart 476 M. Meereshohe
do. Mainebene 117 M. Meeresh.
Mittel der Lérchennadeln .

2
1

484 | 88

46,0

35,91
15.62
18,94
15,25

24,90
27,170
27,50
35,70,
60,20

35,23

15,3

4,06
6,25
417
1,44

5,17
4,36
7,95
8,41

14,41
8,06

0,8 17,6
— 12,0

0,11 4,51
0,43 1,89
0,57/ 4,93
0,23 4,37

0,34| 9,68
0,17 10,84
0,67| 4,63
0,62 5.23
0,79 120,90,

0,25,10,26

44
6,3

1,93
1,34
148
1,47

3,73
4,07
2,08
3,04
5,04
3,59

3,6
5,7

3,56
2,98
241
0,60

3,41
2,37
3,78
8.84
7,24
5,13

1) Handtke fand in 1000 Gewichtstheilen Buchenstammrinde
unten 1,45 Theile Phosphorsiure,
in der Mitte 1,52 Theile Phosphorsiure,
am Gipfel 1,66 Theile Phosphorséure.

Im Mai zeigte sich die Rinde am phosphorsiurereichsten,
wihrend das Holz im Dezember die meiste,

enthielt. (,,Chem. Ackersmann. 1863, S. 252.)
?) ,,Tharander forstl. Jahrb.®“ 1875. 25. Bd. S. 39.

Ebermayer, Waldstren,

1,6
1,3

1,51
0,65
0,54
0,99

1,40
1.07
0,90
1,13
1,77
1,25

7.2
2,0

16,53
0,51
1,10
2,37

1,06
4,07
6,62
VAVE
8,67
5,63

im Juli am &rmsten,
im Mai die wenigste Phosphorsiure
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In 1 Kilogr. (1000 Gewichtstheilen) trockener
Substanz sind enthalten:

L3 1= ";% é '?1:‘30) ' .
=] @ Sy —
Holzarten 83 | 4 £ = 2 %‘:; cE %g £
HEREREREREIE AL
5 A x| 2 )
St | KO | NaO'| CaO | MgO | POs | SO, | 8i0, | CL

Gramme:

Trockene Buchenblatter in verschiedenen Wachsthumsperioden
und verschiedenen Jahrgéngen.

(Von einer Rothbuche im botan. Garten in Minchen nach Zoller und Riss-

miiller?).
vom |
Mai 1861 . . . | 5760167 | — | 85 | — |185 0,6
N 1863 . . . | 467011458 | 1,53 | 678 3,57 | 9,93 0.87
Juni 1863 . . . |l 52001131 | 0,68 | 12,93 | 5,95 | 4,39 | . | BAd| -
Juli 1861 . . . | 7|80 | — 197 | — | 380 E [100 | B
" 1863 - . | 7450 s584| 028 |2081| 685 | 391| B |1213] B
Algust 1863 . . . | 90,30 886 0,75 | 28,96 759 | 400\ B 1781 %
September 1863 . . . 89,00 9,87 | 1,03 | 28,86 725 377 =2 |16R23| =
QOktober 1861 . . . 101,56 | 4,6 — | 347 3,50 3 200 =t
1863 . . . 108,00, 828 | 1,70 | 383,80 7,55 347, © |25, 15 JE
Novembel 1860 . . . 87,01 09 — 1 28,6 — 1,7 =4 21,2 =
. 1862 . . . 113,0 | 38,7 — 1301 — 2,5 21,0
" 1863 . . . 114,20, 6,60 | 1,68 | 37, 60| 8,20 | 1,24 26, 44

*

d. Menge der Aschenbestandtheile in den Samen der Waldbdume (wasserfrei).
(Nach Wolff’s Zusammenstellung von ,,Aschenanalysen® 1871. 8. 169.);

Eicheln . . . . . . 21,8 |13,98] 0,14 | 1,51 | 1,15 | 3.25| 0,91 | 0,23 0,38
Bucheln. . . . . . 25,4 | 5,781 2,58 | 6,21 | 2,95 | 527 0,56 0,48 | 0,18
Erlensamen . . . . 20,8 | 7.23| 0,30 | 6,29 | 192 | 277 0,75 0,82 | 0,03
Kiefernsamen. . . . 415 | 9,291 0,52 | 0,77 | 6,26 |19,07| — 433 | —
‘Weisstannensamen . . 447 | 9721 8,16 | 069 | 7,50 | 17,71} — 528 | —

Um die Mineralstoffmengen der Waldbiume mit denen der Forstunkréuter
vergleichen zu konnen, folgen im Nachstehenden einige Analysen wildwachsender

Pflanzen, die in den Wildern vorkommen:

1) ,,Landwirthsch. Versuchs- Stationen. 6. Bd. (1864.) S. 281; ,,0ek0n0m1sehe
Fortschritte® 1867. 8. 162, Landw1rthschafthche Versuchs-Stationen.* 17. Bd.

(1874). 8. 17.
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e. Menge der Asshenbestandtheile in Waldunkrautern.

m—

In 1 Kilogr. (1000 Gewichtstheilen)
trockener Substanz sind enthalten:
[ o ‘%J sL T‘; '
Bezeichnung der Pflanzen. ECIE-R A= § 22188 TE ks
g2 |58 | 8B |25 E5 288
8.5 =4 E |g®»lsud®
'8 Mol (R
S| KO [Na0|Ca0 |MgO| POy | SO; [Si 0] Cl
Gramme:
Siissgraser . .o . . .. .[l701120,80/2,57 5,10 2,04 5,92| 2,60126,41| 3,67
Saure (Ried-) Graser' . . . || 71,120,601 5,74 4,71| 8,33 5,33| 2,67123,57| 4,52
Heidelbeere (Vaccinium myltlllus) .|l 34,4/ 9,7 10,6 195 |43 (3318|2308
Farnkraut (Aspidium filix mas) . .| 79,4884 (1,6 | 7,0 | 59 (124 | 8,2 | 4,8 |6,8
Goldnessel (Galeobdolon luteum) . 146,764,7 | 1,3 [20,6 |11,1 |14,3 [22,7 | 8.2 |10,1
Ranunculus lanuginosus (Hmhuenfuss) 94,1/36,5 0,6 13,4 | 3,6 11,0 (13,2 | 2,1 |16,7
'\Iayanthemumblfohum(Schattenblume) 80, 8450 6,4 (671119 126|15 73
Ajuga reptans (Giinsel) . . . 102 4288 '7‘2 20,6 | 5,5 |17,5 [10,7 | 2,3 10,9
Hungermoos (Cenomyce ranglferma) 114 084 009 1,25/ 0,19 0,32 0,17 8.02 0,02

Der Mineralstoffgehalt der Moose, des Haidekrautes, der Besenpfriemen,
der Binsen ete. ist bereits auf Seite 108 w. 109 angefiihrt.

Vorstehende Uebersichtstabellen gestatten zwar einen Vergleich der Streu-
materialien, der Holzgewiichse und der Waldunkriuter unter sich, praktisch
wichtiger ist aber die Irage, wie gross der Mineralstofi-Bedarf der Waldbiume
zur jahrlichen Holz- und Blatterzeugung ist und in welchem Verhiltniss dieser
Bedarf zu jenem steht, welchen die landwirthschaftlichen Culturgewiichse zur
Produktion ihrer Erntemengen alljahrlich auf einer gleich grossen Bodenfliche
beanspruchen. Nachstehende tabellarische Zusammenstellungen geben dariiber
nithere Aufschliisse; es kann daraus ersehen werden, welche und wie viel Aschen-
bestandtheile (mineralische Nahrstoffe) der Wald und ein landwirthschaftlich

1) Vom Brombeerstrauche und Himbeerstrauche ist blos die Asche untersucht;
in 100 Theilen gerselben sind enthalten

im Brombeerstrauch (Rubus fruticosus): im Himbeerstrauch (Rubus Idéus):
Kali . . . . 2896°9% . . . . . 13349,
Natron . . . 047 ,, . . . . . 0,52 ,,
Kalk . . . 2957 ,, . . . . . 8828 ,,
Bittererde ., 1581 ,, . . . . 10,89 ,,
Phosphorsidure 14,33 ,, . . . . . 23,61 ,,
Schwefelsiure 4,10 ,, . . . . . 2,92 ,,
Kieselsdure . 2770 ,, . . . . . 728 ,,
Chlor . . . 1,78, . . . . . 1,27 ,,
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benutztes Ackerfeld pro Hektar zur jihrlichen Produktion ihrer organischen
Substanz annihernd noéthig hat.

9. Mineralstoffmengen, welche der Wald alljahrlich
zur Produktion seiner gesammten organischen
Substanz pro Hektar durchschnittlich bedarf und

dem Boden entzieht.

In einem Jahresertrage sind durchschnittlich enthalten:
@ % 2
3 P &
Bezeichnung 2o | g X T liE1S: |8 & g
g4 i B c] 4 g% | &5 | BF = =
. der g2 | ™ 2 M £ | 2% 8¢ 28| 3 |8
. gL K 83 @ o]
einzelnen Forstprodukte.)| §% A-Hia H
KO | NaO | Ca0 | MgO |FenO3| PO {SO 5 |8i0, | CL
Kilogramme pro Hektar:
I. Buchenhoshwald (bei 120-jihriger Umtriebszeit).
Im Scheit- und Stockholz . , .|| 1565| 260 | 0.61| 7.88| 1,99 | 010] 1,09 | 0,09] 123] 001
» Prigelholz . . . L. .. 6,36 097 | 043| 292]°1,03| 010| 074 | 004 | 048] —
» Reimigholz . . . . ., . . 7,591 1,08 | 0,17 | 3.67| 0,83 | 0,05 0,94 | 009 | 0,75 | 0,01
Sa. fiir jihrliche Holaproduktion 29,60 | 4:65 | 091 | 14.42 | 3.8 0,25 ! 2,87 | 0,22 241 0,02
,, filr jihrliche Streuproduktion || 185,54 9,87 | 1,99 | 81,92 | 12,22 | 511 | 10,45| 3,62 | 60,36 —
| |
Gesammtsnmime des Bedarfes . 215,14}14.52 2,90 96,34/16,07) 5,36 I 13,321 3,84 62,77] 0,02
’ | !

IL Fichtenwald (bei 120-jihriger Umtriebszeit).

Im Scheit- und Stockholz , . .|| 14,31] -2,10 | 029] 660 12| 312| 052] 042| —2)| —
,, Priigelholz . . . ., . . . 1,36{ 031 002 {.0.52| 013 | 0328| 009] 001 — —
o Reisigholz . . . . . . . 6.89| 165 | 017, 203 064 127 08 029 — —

. . 1 1 !

8a, fiir jilrliche Holzproduktion | 22,56| 4.06 048 9,15 203 461 145, 0712) — —

»» far Jibrliche Streuproduktion || 18592 482 | 168 ’ 60,94 | 695| 342 641 2110|4960 —
. . ‘ ‘ , v
Gesammtsumme des Bedarfes . 158,48 8,88 2,16!70 0Y 1 8 981 8.09 7,86] 2,8249,60’ _

| ] 1

1) Der jahrliche Dur chschm’ctsmtl ag an Holz und Streu, welcher diesen Berech-
nungen zu Grunde liegt, wurde durch direkte Untersuchungen festgestellt und fin-
~det sich bereits auf Seite 67 u. 68 angegeben,

. Je nachdem die Holzernten hoher oder geringer ausfallen, miissen naturhch
auch die nachstehenden Mittelzahlen sich erhdhen oder ermedugen. So z. B. war
der Holzertrag eines Buchenbestandes auf Basaltboden in der Nihe von Giessen
nach den Ermittlungen von Vonhausen und G. Heyer betrichtlich grosser, als der
von uns aus 25 verschiedenen Massen .ufnahmen erhaltene Durchschnitts- Ertrag.

Deshalb stellte sich anch der Jahresbedarf der Buche an den einzelnen Mineral-
stoffen in allen jenen Berechnungen entsprechend hoher, welche sich auf die Heyer-
schen Ermittelungen stiitzen, (z. B. Mulder ,,Chemie der Ackerkrume“ IIL. Bd,
S. 251, dann ,,Chem. Ackersmann® 1874, No. I, S. 85

?) In der betreff, Analyse war der Kieselsiuregehalt des Fichtenholzes nicht an-
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III. Kiefernwald (bei 100-jibriger Umtriebszeit).

In einem Jahresertrage sind durchschnittlich enthalten:

o . ®

1 i Q 'g g ? ’ lS A“é ;
Bezeichnung £2 = g 2 5.5 |4z %8| 2 5
der g E ] g E £ @ g}, E:S .5’5'5 % S

. gg K S 2

einzelnen Forstprodukte. || &g A = | & @ =
KO | NaO | a0 | MgO |FeOq | PO5 | SO3 |Si0, | Cl,

Kilogramme pro Hektar:

Im Sc]_1_eit- und Stockholz . , . 11,127 1,68 | 0.06 6,92 1,16 | 0,08 | 0,70 0,15 0.37 —
» Prggelholz s e e e e s 142 0.24 | 0.04 | 0.82| 0,14 ~ 0,10 { 003 0,05 —
,» Reisigholz . . . . . . N 4,00 0,68 | 0,11 | 2,30} 0,40 0,03| 0,27 | 0,08| 0,13 —

Sa. fjir jihrl‘iche Holzproduktion 16,54| 2,60 0.21 10,04 | 1,70 ! oO,11 | 1,07| 0,26 | 0,55 _—
5 _fitr jihrliche Streuproduktion 46,52 4,841 2.04 | 18,87 | 4,80 | 4.07| 3,68 | 1,69 | 6,58 —

Gesammtsamme des Bedarfes . 63,06’ 7,44 2,2528,91 6,50 4,18 4,75] 1,95 7,081 —

&

10. Jahrlicher Mineralstoffbedarf verschiedener
landw. Culturgewichse.

In einem Jahresertrage sind durchschnittlich enthalten:

T %5 |2
Bezeichnung 25 - g o 5 | EE So |Eelwe &
ES| S | E | S | B |ii|BE |25 |BE| 2
der 42 = & 3 |8h) 8z | B | 2a | =
=g =z = B |l2fla® |o® M= | O
Ernteprodukte ). |23 A |As & 73]
' SR KO | NaO| (a0 |MgO [FeO,l PO, | 805 | Si0, | CL

Kilogramme pro Hektar:

Kartoffeln, Knollen | 164 9850 | 4,26 | 4,19 | 7,66/ 1,92 28,33| 10,61 3,47 | 5,06

N Kraut . | 101 2189 | 232 | 32,87 |16,62| 287 798| 635 434 | 581
Summa des Bedarfs [265120,396,58 | 37,06/24,28/4,79 36,261‘16,96 7,81 |10.81
Waizen, Korner. .| 81 9,71 (070 | 1,04 | 872 041 1458| 0,12| 0,65| 0,07

,»  Stroh . .| 148/ 1948 | 1,97 | 821 | 3,53 0,87 6,85 3499621 2,39

'

Summa des Bedarfs H 174{ 29.19 t 2,67

1,28\ 21,43| 3.61|96,86| 2,46

9.25 [ 7,25

gegeben; in einer spateren Veroffentlichung (,,Tharander Forst-Jahrbuch,* XXIV. Bd.,
4. Heft) berechnete Schroder den Kieselsduregehalt fiir 1000 Gewichtstheile voll-
kommen trockenen Scheitholzes zu 0,183 Gewthle.

Priigelholz  ,, 0,334 ”

Reisigholz ,, 7,668 ”

1) Die Grosse der Ernteertrige, welche dieser Berechnung zu Grunde liegen,

siehe auf Seite 99. Zur Berechnung der Mineralstoffquantititen dienten die in
C. Wolff’s ,,Aschenanalysen® enthaltenen Mittelzahlen.
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In einem Jahresertrage sind durchschnittlich enthalten:
. @ , "g % & =
Bezeichnung g% o g, 2 5 e %2 &9 75 21 8
der g2 2 | 5| S | 8 |:8| 5z |25(83| 2
g2 Mg | M |8 g7 8% 8% g% O
Ernteprodukte. |2-3 . A |83 | & n
G| KO |NaO | Ca0 |MgO [FeO,| PO; | SO, | 8i0, | CL
Kilogramme pro Hektar: 7
Erbsen, Korner . 47/ 19,86 | 0,46 | 2,37 | 3,78 | 0,41} 17,30\ 1,67| 041| 0,74
»  Stroh 122| 27,84 | 4,95 | 44,77 | 978 | 2,09 9,80 7,61| 831| 6,85
Summa des Bedarfs |169] 47,70 | 5,41| 47,1413,56/2,50 27,10, 9,28 8,72| 7,59
Wiesenheu . |299] 75,568 13,14 49,4218,66 3.68| 23,71 13.52 79,93 21,36
Kleeheu . . 1319102,05 6.45 111,8034,56@,36 31,83 956 7.5212,37

Beziiglich des jihrlichen Bedarfs an den wichtigsten Mineralniihrstoffen

(Kali, Kalk, Phosphorsiure und Kieselsdure), ergiebt sich aus vorstehenden Zu-

sammenstellungen nachstehende Reihenfolge der forst- und landwirthschaftlichen

Culturgewichse: Einem Hektar Boden wird jéihrlich entzogen

a) an Kali
1) durch Kartoffeln 120,39 Kilo
2) , Kleeheu 102,05
3) ,  Wiesenheu 75,78
4) ,  Erbsen 47,70 ,,
5) ,,  Weizenfeld 29,19
6) ,  DBuchenhochwald 14,52 .,
7) ,  Fichtenwald 8,88
8) ,  Kiefernwald 7,44
¢) an Phosphorsdure
1) durch Kartoffeln 36,26 Kilo
2) , Kleeheu 31,33 ,,
3) , Erbsen 27,10
4) ,, Wiesenheu 23,71
5) , Weizenfeld 2143
6) , DBuchenhochwald 13,32 |,
7) , Fichtenwald 7,86 .,
8) ., Kiefernwald 475

1) durch Kleehen 111,80 Kilo
2) , DBuchenhochwald 96,34
3) , Fichtenwald 70,09 .
4) ,, Wiesenheu 49,42
5) , Erbsen 47,14
6) , Kartoffeln 37,06
7) , Kiefernwald 28,91 |,
8) , Weizenfeld 9,25
d) an Kieselsdure
1) durch Waizenfeld 96,86 Kilo
2) , Wiesenheu 79,98
3) , DBuchenhochwald 62,77
4) ,, Fichtenwald 57,75
5) , Erbsen 8,72
6) , Kartoffeln 7,81
7) , Kleeheu 7,52
8) , Kiefernwald 7,08

b) an Kalk
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11. Allgemeine Betrachtungen iiber die einzelnen
Mineralstoffe der Waldbdume und der Streu-
materialien,

a. Kali.

Vertheilung desselben in In den Aschen aller Pflanzen und Pflanzen-

den - verschiedenen Organén
der Biume. Menge enthalten, es bildet daher auch einen

wesentlichen Bestandtheil simmtlicher Wald-
bdume, ist aber in den verschiedenen Theilen derselben in ungleicher Menge

theile ist Kali in grosserer oder geringerer

vertheilt. Am geringsten ist der Kaligehalt im Stamm- oder Scheitholz, grosser
im Priigelholz und noch grosser im Reisigholz. Die schwicheren Holzsortimente
sind demnach kalireicher als die stirkeren, woraus sich auch erklirt, waram
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?). Die Rinde ist stets kalireicher,
als das Holz in gleicher Stammhéhe. In allen jenen Organen des Baumes, in
welchen die Lebensvorginge lebhafter stattfinden, ist auch der Kaligehalt grosser,
als in den élteren abgestorbenen Theilen des Baumes?). Sowohl das Kali als
auch die Phosphorsiure (und die Eiweissstoffe) haben ganz entschieden die
Tendenz, die &4lteren Organe der Pflanzen zu verlassen, um sich nach den
jingeren hin zu bewegen. So nimmt z. B. der Kaligehalt vom Kernholz gegen
das Splintholz zu, in gleicher Weise vermehrt sich derselbe vom #usseren Theil
der Rinde gegen die innere Bastschichte, weshalb in der letzteren und im
Cambium sich viel mehr Kali findet, als in den iibrigen Stammpartien.
Ebenso zeichnen sich die jingeren Blitter und Nadeln durch weit grisseren
Kaligehalt aus als die ilteren und abgestorbenen Blitter; ferner sind die

1) Die Buche bedarf zur Produktion von 1 Festmeter Reisigholz 2 mal,

” " bk kb ” ” 7 ” Prﬁgelh01z 11/2 mal’
» Fichte ” ” . ” Reisigholz 6,2 mal,
9 3 3 » » 3 » ” Priigelholz 2,4 mal,
,, Kiefer " ' 1 9 5 Reisigholz fast 5 mal

” " » » ” FIEEY) » Priigelholz 1,3 mal mehr
Kali als zur Erzeugung von 1 Festmeter Scheitholz.

?) Die gesammte Kalimenge, welche in einer 100-jihrigen Fichte enthalten ist,
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diirren Zweige und Aeste (das Leseholz), welche einen wesentlichen Theil der
Streudecke bilden, viel kaliirmer als die grinen lebenden Zweige, und die
dusseren Borkenschuppen der Rinde kaliirmer als die inneren Rindenschichten ?).
Obigem Gesetze entsprechend sind junge Stiminchen kalireicher als #ltere
Stimme. Je niederer daher die Umtriebszeit, desto mehr Kali wird durch die
Holzernte dem Boden entzogen. ‘

. Schon aus diesem allgemeinen Vorkommen
Bedeutung des Kalis fiir das

Pflanzenleben des Kalis in der Pflanzenwelt ldsst sich scliliessen,

dass dasselbe beim Lebensprocess der Pflanzen
eine wichtige Rolle spielen miisse, und in der That ist auch durch zahlreiche
exakte Untersuchungen nachgewiesen, dass es zu den absolut unentbehrlichen
Nihrstoffen simmtlicher Pflanzen gehort und dass eine gewisse Kalimenge zur
normalen Entwickiung derselben durchaus nothwendig ist.- Es wird von den
Faserwiirzelchen aus dem Boden in Form verschiedener Salze aufgenommen
(als salpetersaures, phosphorsaures, schwefelsaures, kieselsaures Kali, Chlorkalium)
und nimmt grossen Antheil nicht nur bei der 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 der organischen Substanz, mithin auch ein normales
Wachsthum nicht stattfinden. Die Pflanze vermag nicht zu assimiliren und zeigt
keine Gewichtszunahme. Auf einem Boden, in welchem Kali nicht in geniigender
Menge oder nicht in aufnehmbarer Form enthalten ist, entwickeln sich die
Pflanzen nur kimmerlich, der Ertrag wird gering.
Man findet das Kali im Pflanzenkorper zum grossten Theil an ver-

schiedene organische Sduren (Oxalsiure, Weinsteinséure, Citronensiure, Aepfel-

vertheilt sich auf die einzelnen Theile prozentisch nach Schréder in folgender Weise:
Vom gesammten Kaligehalt finden sich im berindeten Stammholze 46,7 ¢/,

im Gipfelholz mit Rinde . . . 54 ,,
im Astholz mit Rinde . . . . 92 ,,
in den schwéicheren Aesten . . 12,0 ,,
in den Nadeln . . . . . . .267 ,,

Sa. 100,0 9/,

1) Vergleiche iiber die Abnahme des Kali- und Phosphorsiuregehaltes in abge-
storbenen Blittern, Nadeln, Aesten und der Borkenrinde Seite 11 f. f,
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siure) gebunden und zwar in Form saurer Salze, die beim Verbrennen
oder Eindschern der Pflanze in kohlensaures Kali iibergehen?t). Dadurch
erklart ‘sich, warum in den Pflanzenaschen das Kali grostentheils an Kohlen-
siure gebunden (als.kohlensaures Kali) vorkommt und nur ein kleiner Theil
sich darin als schwefelsaures, phosphorsaures, kieselsaures Kali und als Chlor-
kalium findet. Da es keine Pflanze giebt, in welcher organische oder Pflanzen-
séuren fehlen und dieselben fast immer an Kali oder Kalkerde (bisweilen auch
an Natron und Bittererde) gebunden vorkommen, so hilt es Liebig fiir wabr-
scheinlich, “dass diese Mineralstoffe bei der Bildung der Pflanzensiduren betheiligt
sefen und nimmt an, dass diese Pflanzensduren durch Desoxydation in
Stirkmehl, Zucker und andere Kohlenhydrate umgewandelt wirden. = Gegen
diese Liebig’sche Theorie sprachen sich aber schon verschiedene Pflanzen-
physiologen (v. Mohl, Schleiden, Schacht, J. Sachs, Mulder etc.) aus.
Dagegen ist durch Vegetationsversuche von Nobbe mit Bestimmtheit nach-
gewiesen, dass ohne Mitwirkung des Kalis in den grinen Blattern,
resp. in den Chlorophyllkérnern kein Stirkmehl gebildet wird?2).
Die in den Blittern erzeugte Stirke wird in die iibrigen Theile der Pflanze
geleitet und h#uft sich in gewissen Organen in grosserer Menge an (wie in
den Kartoffeln, Getreidesamen, Hiilsenfriichten; ferner vor Eintritt des Winters
in den Markstrahlenzellen, im Bast, in den Wurzeln der Biume u. s. w). Zu
dieser Wanderung des Stirkmehls und anderer Kohlenhydrate ist Kali eben-
falls nothwendig und wir finden es deshalb auch in allen jenen Pflanzen-
theilen in grosserer Menge, wo Stirke oder Zucker in betrichtlicher Quantitit
sich ablagert, wie in den Kartoffeln, Zuckerriiben, Weintrauben.

Es ist sogar wahrscheinlich, dass Kali (phosphorsaures) auch eine Bedin-
gung der Erzeugung der Eiweissstoffe ist, denn es treten die in den Pflanzen
vorkommenden Eiweissstoffe, wenigstens manche Formen derselben, immer mit
Kali veghunden auf Jedenfalls aber spielt Kali eine wichtige Rolle nicht
nur beim Transport der Kohlenhydrate, sondern auch der Eiweissstoffe
von einer Zelle zur andern, dieselben werden Ioslich und damit erst wan-

) Welchen Einfluss der grossere oder geringere Kaligehalt auch auf die Qualitit
der Ernteprodukte haben kann, beweist die Thatsache, dass Tabakblatter, die arm
an Kali, aber reich an Kalk sind (beide gebunden an organische Sauren) Cigarren
liefern, welcheschwer brennen und kohlen, wenn sie auch gut gewickelt sind (Nessler.)

%) Nobbe, Schroeder & Erdmann, ,iiber die organische Leistung des Kalium
in der Planze.* Chemnitz, Verlag von Forke. 1871.
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derungsfihig durch ihre Vereinigung mit Kali. — Ueberall, wo sich neue Or-
gane lediglich auf Kosten zugewanderter organischer Stoffe ausbilden, findet
man deshalb von Mineralstoffen hauptsichlich Kali und Phosphorsiure, wihrend
alle jene Theile einer Pflanze kali- und phosphorsiurearm sind, die als abge-
storben betrachtet werden miissen, und in welchen keine Lebensvorginge mehr
stattfinden. Dadurch erklirt sich, warum alle jungen Pflanzen und auch die
Holzgewdchse in ihrer ersten Wachsthumsperiode verhiltnissmésig viel Kali
und Phosphorséure bediirfen, warum ferner die jungen,v eben entwickelten Blitter
und Triebe der Baume im Frihjahr in ihrer Asche vorwiegend Kali und Phos-
phorsiure enthalten; warum aus dem é&lteren Kernholz und aus den #ussersten
abgestorbenen Rindenschichten (Borke) Phosphorsdure und Kali in die jingeren
Holz- und Rinden-Theile ibertreten und im Cambium und der Bastschichte
sich in grosserer Menge vorfinden. Mit den Kohlenhydraten und Eiweissstoffen
kehren ferner diese Mineralbestandtheile aus den diirren Zweigen und Aesten und
gegen den Herbst zu aus den absterbenden Nadeln und Blittern zum grossten Theil
in den Stamm zuriick, so dass durch den Abfall der Blitter und dirren Zweige

dem Baume verhiltnissmissig wenig Kali und Phosphorsiure entzogen wird.

Kalibedarf der forst- und Ein Blick auf Seite 118, wo sich eine
landwirthschaftlichen Cultur- Zusammenstellung der forst- und landwirth-
gewichse. schaftlichen Culturgewachse nach ihrem Kali-

bedarf findet, belehrt uns dariiber, dass der

Wald zur Produktion seiner gesammten organischen Substanz (Holz und Streu)
quantitativ viel geringere Anspriiche an den Kaligehalt des Bodens macht, als
die Ackergewiichsc!). Keine landwirthschaftliche Nutzpflanze hat pro Jahr

1) Unsere Culturboden enthalten durchschnittlich viel mehr Kali als Phosphor-
siure und Schwefelsiure, die Pflanzen entziehen dem Boden aber auch durch-
schnittlich mehr Kali als Phosphorsaure und Schwefelsdure.

Die im Boden vorkommenden Kalisalze stammen von verschiedenen Niineralien
und Gesteinsarten, aus denen der Boden durch Verwitterung entstanden ist, und
welche sich zum Theil noch in grosseren oder kleineren Bruchstiicken in demselben
vorfinden. Als unversiegbare Kaliquellen sind zu betrachten:

Kalifeldspath (Orthoklas) mit 10—16 9, Kali; Leucit mit 13—18°/, Kali
Kali- und Magnesiagimmer ,, 6—138 ,, ,, ; Zeolithe,, 8-—I11, ,,
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 kalidrmsten sind die Sandsteine mit geringem Thongehalt, sowie die thon-

armen Kalksteine,
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zur Produktion ihrer organischen Substanz so wenig Kali nothwendig, als der
Wald; es wird deshalb auch durch die Feldwirthschaft derselben Bodenfliche
jébrlich viel mehr Kali entzogen als durch die Waldwirthschaft, und die Forst-
gewidchse begniigen sich in Folge dessen auch mit kaliirmerem Boden. Im
Vergleich zum Kiefernwald, der die geringsten Anspriiche macht und dem Boden
pro Hektar jahrlich nur c¢. 7,44 Kilogr. Kali entzieht, ist der jihrliche Bedarf

eines Fichtenwaldes 1,2 mal grosser

» DBuchenwaldes 2 » »

»  Weizenfeldes 4 " '

»  Erbsenfeldes 64 | "
einer Wiese 10 » ”
eines Kleefeldes 135 »

» Kartoffelfeldes 14,8 , ”

Der Buchenwald steht demnach beziiglich seines jébrlichen Kalibedarfs
nicht so sehr weit hinter dem Weizen zuriick, dagegen ist die Kartoffel eine
so kalibediirftige Pflanze, dass die Kalimenge, welche dem Boden durch eine
Kartoffelernte (incl. des Krautes) entzogen wird, hinreichend wire, den Kali-
bedarf eines Hektar Kiefernwaldes auf 14 Jahre, den eines Buchenwaldes aber
nur auf 7 Jahre zu decken. Das Gras (speciell Wiesengras) braucht auf gleicher
Bodenffiche in einem Jahre go viel Kali, als der Kiefernwald in 10 Jahren
und der Buchenwald in 5 Jahren nothig hat?). Der jihrliche Kalibedarf der
Forstgewiichse wird noch viel kleiner, wenn man dem Walde die Mineralstoffe,
welche in den jéhrlich abfallenden Blittern und Nadeln enthalten sind, also
die Streudecke ldsst, und nach jedem Umtrieb nur das Holz ausfithrt. Nach
Seite 116 berechnet sich die Kalimenge, welche der Wald durchschnittlich
jahrlich zur Holzerzeugung braucht pro Hektar
in Buchenwildern auf 4,66 Kilo, also Bedarf in 120 Jahren — 558 Kilo
, Fichtenwildern , 4,06 » » 5 120 487

”
,, Kiefernwildern , 2,60 " " » 100 260

I

]

1) Solche landw. Nutzpflanzen, die zu ihrer Entwicklung viel Kali beanspruchen,
werden auch als ,,Kalipflanzen® bezeichnet (Kartoffeln, die Riibenarten, Weinstock,
Kraut, Tabak, Hopfen, Klee, Gras). Von wildwachsenden Pflanzen sind besonders
kalireich: Brennesseln, Disteln, Wermuth, Erdrauch, Rainfarren (Tanacetum vulgare),
Wucherblume (Chrysanthemum segetum). Wo diese Pflanzen in grosser Ueppigkeit
vorkommen, deuten sie immer auf kalireichen Boden.
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Wir sehen, dass im Vergleich zu den Produkten des Ackérfeldes der Boden
durch die Holznutzung verhiltnissmisig sehr wenig Kali verliert, denn die ge-
sammte Holzmasse, welche z. B. in Buchenbestinden von mittlerer Bonitit auf
einem Hektar jihrlich gebildet wird, erfordert zu ihrer Erzeugung ca. 16 mal
weniger Kali als die jihrliche Heuernte einer Wiese von gleicher Grosse; ein
Kiefernwald bedarf zu seiner Holzerzeugung jihrlich sogar 46 mal weniger Kali
als ein gleich grosses Kartoffelfeld. Aus diesen geringen Kalimengen, welche
zur Holzproduktion nothwendig sind, darf man aber keineswegs auf die An-
forderungen schliessen, welche der Wald gegeniiber den landwirthschaftlichen
Nutzpflanzen an das Nahrstoffkapital des Bodens und an die einzelnen Néhrstoffe
macht, denn da Holz ohne Blitter nicht gebildet werden kann, so -ergiebt sich
die durchschnittliche Jahresforderung eines Holzbestandes immer nur aus den
Mineralstoffmengen, die im Holz und in den abéeworfenen Blittern (in der
Streu) enthalten sind.

Kaligehalt der Forst- Weit kalireicher als die Waldbdume sind
unkriuter. die meisten wildwachsenden Pflanzen ufld
Gestriucher in den Wildern, wie z. B. die
Goldnessel (Galeobdolon luteum) und von den bekannteren, allgemeiner
verbreiteten namentlich die Farnkrfiuter, dann auch der Brombeerstrauch,
wihrend ‘die Himbeere und namentlich die Heidelbeere beziiglich des Kali-
gehaltes schon geniigsamer sind. Zu den Kkalireichen Waldpflanzen ist aber
auch das Gras zu rechmen, sowohl die Sissgriser, als sauren Griser.
Wo daher die genannten kalireichen verschiedenen Forstunkrduter in grosser
Ueppigkeit vorkommén, lisst sich immer auf einen grosseren Kaligehalt des
Bodens schliessen; es ist von diesem werthvollen Pflanzenndhrmittel jeden-
falls dann soviel vorhanden, als zur normalen Entwicklung der Waldbiume
erforderlich ist. Niemals wird man auf kaliarmen Sand-, Kies- oder reinen
Kalkboden iippigen Graswuchs finden, ebensowenig Farnkrauter und Brom-
beerstriuche. Da alle kalireichen Boden zugleich grossere Quantititen von
Thon enthalten, so kann man aus dem Vorkommen erwéhnter 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 Quantitit der sich vorfindenden Unlkriiuter,
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#chst Salpetersi sur
Kaligehalt der Streu- Néchst Salpetersiure und Phosphorsiure

materialien ist Kali derjenige Pflanzenndhrstoff, der in

vielen Boden nicht in geniigender Menge vor-

handen ist, und der in allen kaliarmen Waldbdden bei fortdauerndem Streuentzug
in kirzerer oder lingerer Zeit eine Abnahme der Ertragsfihigkeit des Bodens
mit sich bringt. Kali gehort daher niichst Phosphorsdure zn den werth-
vollsten Mineral-Bestandtheilen der Streumateralien (und der Dingemittel).
Trotzdem in den abgefallenen diirren Bléittern und Nadeln weit weniger
Kali enthalten ist, als in den jungen griinen Blattorganen, 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 phosphorsiuredrmer als die Bléitter und Nadeln, dagegen stehen letztere
beztiglich des Kaligehaltes den Waldmoosen nach und werden auch wesentlich
iibertroffen von den verschiedenen Strohsorten, dann insbesondere von den Farn-
skriutern, Binsen und Simsen; so z. B. ist in 1 Kilogramm getrokneter Farn-
kriuter durchschnittlich 24 Gramm, in den verschiedenen Strohsorten im Mittel
&/2 Grm., in den Waldmoosen 51/z Grm. Kali enthalten, dagegen im getrock-
neten Buchenlaub, Eichenlaub und den Weisstannennadeln durchschnittlich 2,8,
in den Fichten- und Lirchennadeln 1,7 und in den Kiefernnadeln endlich nur
1,5 Gram Kali. Mit einer Fuhr trockner Moosstreu entfernt man mithin aus
dem Walde fast noch einmal so viel Kali als in einer gleichen Gewichts-
menge Buchenlaubstren, beinahe 3!z mal so viel als in einer gleichen Quan-
titit abgefallener Fichtennadeln und 3,7 mal mehr als in derselben Menge Kiefern-
nadeln enthalten ist. Mit jeder zweispénnigen Fuhr vollkommen trockener Streu
(= 15 Ctr) nimmt man dem Walde durchschnittlich folgende Kalimengen:

in Form von Waldmoos 4,1 Kilogramm (— 8 Pfd.)

2 ” 9 Buchenlaub 2,2 " (: 4 N )
s 3 4 Fichtennadeln 1,2 ” (=2 ,)
) 9 ,» Kiefernnadeln 1,1 ” (=2 ,)

Je nach Standortsverhéltnissen, namentlich Bodenbeschaffenheit und Lage,
zeigt aber ein- und dieselbe Streusorte hinsichtlich ihres Kaligehaltes bedeutende
Schwankungen: fiir Buchenlaubstreu 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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ibrigen Streusorten: in der Fichtennadelstreu z. B. finden sich Schwankungen
zwischen 0,95 und 2,42, in Kiefernnadelstreu zwischen 0,95 und 2,44.

Hinsichtlich der  Frage der Bodenerschopfung ist es von allgemeinem
Interesse, die Kalimengen niher kennen zu lernen, welche durch die Ausfubr von
Holz und Stren dem Waldboden entzogen werden. Oben wurde schon ange-
geben, dass in dem gesammten Holzquantum, welches nach dem Abtrieb eines
Waldbestandes pro Hektar durchschuittlich geerntet wird,

in Buchenwildern bei 120-jihr. Umtriebszeit ca. 558 Kilogr. Kali

,» Fichtenwildern , 120 ., ” , 487 "

,» Kiefernwéldern ,, 100 ,, ” 5 R60 " ”
enthalten sind.

Ebenso wissen wir aus Fritherem (8. 116), dass in der jahrlich erzeugten
Streumenge im Mittel folgende Kaliquantititen pro Hektar enthalten sind:

in Buchenlaub 9,87 also in 100 Jahren 987 Kilogr, Kali

,» Fichtenadeln 4,82 . ., 100 , 482 ”

, Kiefernnadeln 484 , , 80 , 387 ”
Fiir den Landwirth hat der Kaligehalt der Waldstreu einen sehr geringen Werth,
denn die gesammte Kalimenge, welche der jihrliche Streuertrag pro Hektar
enthdlt, ist verschwindend klein gegeniiber dem jdhrlichen Kalibedarf der landw.
Nutzpflanzen. (8. 117 £)

So z. B. braucht ein Kartoffelfeld pro Hektar u. Jahr circa 12 mal mehr
Kali als das geerntete Buchenlaub einer gleichgrossen Bodenfliche jihrlich ent-
balt und 24 mal mehr als in den abgefallenen Fichten- und Kiefernnadeln pro
Hektar vorkommt. Einen um so grosseren Werth hat der Kaligehalt der Streu-
decke fiir den Forstmann, denn das Kaliquantum, welches der Boden alljihr-
lich durch den Blatt- und Nadelabfall erhilt, ist mit dem in den Stamm ge-
wanderten hinreichend, um dieselbe Blatt- und Nadelmenge wieder zu er-
zeugen. Nimmt man an, dass wihrend einer Umtriebszeit nur der vierte
Theil ) der producirten Streumenge aus den Wildern entfernt wird, so hat
der Boden pro Hektar nach einem Turnus folgende Kaliquantit‘z'tten verloren:

in Buchenbestinden: in Fichtenbestinden: in Kiefernbestinden:
a) durch Streunutzung 247 Kilo, 120 Kilo, 97 Kilo
b) durch Holznutzung 558 ,, - 487 260 ,,
in Summa: 805 607 ,, 357

1) In Privat- und Gemeindewaldungen wird mindestens die Halfte dés Streu-
quantums ausgefiihrt.
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Diese dem Walde entzogenen Kaliquantititen erhilt derselbe niemals
wieder zuriick, denn das im Brennholze ausgefithrte Kali dient nach der Ver-
brennung in Form von Asche als Material zur Potaschenfabrikation und findet
sich spiter vielleicht als Bestandtheil des Glases, des Blutlaugensalzes und
anderer Kalipriparate, oder bildet auch den wirksamen Theil der Wischer-
laugen. Das im Nutzholz enthaltene Kali wird erst wieder frei und dem Erd-
reich zugefiihrt nach der Verwesung desselben. Anders verhilt es sich mit
dem Kali der ausgefiihrten Streumasse, dieses wird schliesslich dem Ackerboden
einverleibt, es hitte aber fir den Waldboden einen viel grosseren Werth ge-
habt; denn wenn man, wie oben angenommen, innerhalb einer Umtriebszeit den
vierten Theil der abgefallenen Blitter und Nadeln dem Walde pro Hektar
entzieht, so entfernen wir damit so viel Kali, dass dasselbe hinreichend gewesen
wiire, den gesammten Kalibedarf des Waldes (zur Holz- und Blattbildung)

in Buchenbestinden auf 17 Jahre

» Fichtenbestdnden , 14

,» Kiefernbestinden , 13
zu decken; dagegen hat das dem Walde entfilhrte Kali fir den Ackerbau
geringe Bedeutung, indem der gesammte Kaligehalt der gewonnenen Streu
nur fiir folgende Anzahl Durchschnittsernten pro Hektar ausreichend wire:

im Buchenlaub  in Fichtennadeln in Kiefernadeln
fiur 2,0 fir 1,0 fir 0,8 Kartoffelernten,
» 24 5 1,2 » 0,9 Kleeheuernten,
» 3,2 » 1,5 » 1,2 Heuernten,
5, 5,0 5 2,5 » 2,0 Erbsenernten (incl. Stroh),
» 85 » 40 » 3,3 Weizenernten (incl. Stroh),

Wenn man dem Ackerboden Kali zufihren will (z. B. bei der Cultur von
Futterpflanzen, Rothklee, Luzerne, Esparsette, Griinwicken etc., dann fir Wie-
sen, Tabak, Weinstock, Zuckerritben und Futterriben, Kraut, Kartoffeln), so

stehen dem Landwirthe verschiedene kalireiche Diingemittel zu Gebot, wie z. B.

Asche von Lauwbolz mit . . . . . . . 10—12 % Kali
Asche von Nadelholz mit . . . . . . . 6—8 %
Stassfurter Kalisalze und zwar:
rohes schwefels. Kali mit . . . . . . 10—12 ¢4
conzentriter Kalidiinger mit . . . . . 25—260¢/

dreifach conzentrirter Kalidinger mit . . 30—34 0, ,
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vierfach conzentrirter Kalidiinger mit 38—42 o/ Kali
funffach ” » » 50—55 0fp ,, uw. 8 W.
1000 Theile méssig verrotteter Stalimist enthalten 6,3 Theile Kali

5 » Mistjauche _ . 5 » »

Um 1 Ctr. Kali auf das Feld zu bringen, muss man anwenden:
circa 200 Ctr. Stalldiinger, oder
” 10 ,,. Holzasche,
» 8—10 ,, rohes schwefelsaures Kali,

» - 4 , concentr. Stassfurter Kalidiinger.

b. Natron.

In den Aschen der Landpflanzen fehlt Natron wohl niemals vollstindig,
es ist aber in der Regel darin in viel geringerer Menge enthalten, als Kali,
doch ist es bei gewissen Culturpflanzen grossen Schwankungen unterworfen.
In grosserer Menge findet sich dieser Aschenbestandtheil in den Pflan-
zen, welche in der N#he des Meeres oder im Meere selbst wachsen. Auch
in unseren Waldbdumen bildet es einen stets vorkommenden Bestandtheil, tritt
aber gegeniiber von Kali sehr zuriick und ist auch in den einzelnen Theilen
des Baumes viel gleichmissiger vertheilt. Obgleich Natron ein Korper ist, der
mit Kali sehr grosse Aehnlichkeit hat, so ist es doch nicht im Stande, dasselbe
im Pflanzenkdrper zu ersetzen und seine physiologischen Funktionen zu iber-
nehmen. Ja es ist sogar wahrscheinlich, dass es zum Lebensprozess der
Pflanzen nicht erforderlich ist, als Pflanzenndhrstoff also keine Rolle spielt,
weshalb wir es nur als einen zufilligen Aschenbestandtheil betrachten diirfen,
der fir die Landpflanzen nutzlos ist. Einzelne Vegetationsversuche sprechen zwar
fiir eine Theilnahme des Natrons am pflanzlichen Ernihrungsprozess, aber unter
allen Umstéinden ist der Bedarf der Pflanzen so gering, dass jeder Boden die
gem‘igendenﬁ)Mengen zu lefern im Stande ist. Wir halten deshalb auch eine
weitere Betrachtung iber das Vorkommen des Natrons in den Streumaterialien

und im Holze fiir tiberflissig.

¢c. Kalkerde oder Kalk.
Kalkerde fehlt unter den Mineralbestand-

Vertheilung derselben in den theilen des Pflanzenkorpers niemals und die

einzelnen Organen der

Biume. Gegenwart einer geniigenden Menge von Kalk-

salzen ist zur Entwicklung der Pflanzen
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absolut nothwendig. In vielen Gewiichsen und namentlich in den Wald-
bdumen findet sich Kalkerde in so grosser Menge, dass sie alle iibrigen
Mineralstoffe der Quantitit. nach ubertrifit. Ebenso wie Kali ist aber auch
Kalkerde in den einzelnen Organen des Baumes sehr ungleich vertheilt.” Am
geringsten ist der Kalkgehalt im Stamm- oder Scheitholz, grosser im Priigel-
holz und noch grbssér im Reisigholz (Seite 118). Die schwachen Holzsortimente
sind demnach nicht nur kali-, sondern auch kalkreicher als die stirkeren, und
ebenso wie der Kali- nimmt auch der Kalkgehalt im Holzstamm von unten nach
oben zu und ist in den dinneren Zweigen grosser als in den dickeren Aesten?).
Viel kalkreicher als das Holz ist die Rinde des Stammes und der Aeste, und
zwar nimmt ihr Kalkgehalt ebenfalls- von unten nach oben zu, Fir die
Blitter und Nadeln ist charakteristisch, dass sie im Friihjahr, also in der
Jugendperiode, sehr kalkarm sind und zu dieser Zeit beztiglich des Kalkgehaltes
von der Rinde ibertroffen werden; mit ihrem Aelterwerden vermehrt sich aber
der Kalkgehalt so bedeutend, dass in den herbstlichen und abgefallenen Blit-
tern und Nadeln sich relativ mehr Kalk anbduft, als in der Rinde der
Béiume 2),

Bedeutung des Kalkes fiir Ueber die Funktionen der Kalkerde als
das Pflanzenleben. Pflanzennahrungsmittel weiss man bis jetzt noch
wenig. Die Thatsache aber, dass die Blitter

der Gewichse stets kalkreicher sind, als die Stengel, und dass die blattreichen
Pflanzen, wie z. B. die verschiedenen Kleearten, die Wicken, Erbsen, Bohnen,

der Tabak unter allen landwirthschaftlichen Nutzpflanzen am meisten Kalk be-

1} Es entnimmt dem Boden zur Produktion von
1 Festmeter Reisigholz die Buche 2,2 mal,
” Priigelholz ,, » LB
’ Reisigholz die Fichte 2,8 ,,
” Priigelholz ,, » L3
»” Reisigholz die Kiefer 8 ,,
’ Priigelholz ,, n L2
mehr Kalk als zur Produktion von 1 Festmeter Scheitholz.

2) Von der gesammten Kalkmenge, welche eine 100-jihrige Fichte Ende Mai
enthielt, kamen nach Schr6der’s Untersuchungen auf die verschiedenen Organe
derselben folgende Kalkquantititen, in Prozenten ausgedriickt: Auf den berindeten
Stamm mit Gipfel 69,2 %/, auf die gesammte Astmasse 18,39, und auf die Nadeln
12,5 9%,. (,Tharander forstl. Jahrbuch®. XXIV. Bd. 4. Heft. S. R77.)

Ebermayer, Waldstreu. 9
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anspruchen, wahrend simmtliche Wurzeln und Knollengewichse und ebenso die
Getreidearten wenig Kalk erfordern, deutet darauf hin, dass die Kalkerde
wahrscheinlich bei der Bildung und Entstehung der Cellulose oder des Zell-
stoffs betheiligt sei. Kine massenhafte und reichliche Blattentwicklung findet
daher auch bej allen krautartigen Futterpflanzen nur danu statt, wenn ausser
geniigender Feuchtigkeit, Licht und Wirme, Kalk (besonders in Form von
salpetersaurem Kalk!) in hinreichender Menge zu Gebote steht. Kalk- und
Stickstoffnahrung begiinstigen wesentlich die Ausbildung der Blitter?®).

Jede Zellhaut, so jung oder so alt sie sein mag, hinterlisst beim Ver-
brennen ein Aschenskelet, welches oft vorzugsweise aus kohlensaurem Kalk (in
vielen Fillen auch aus Kieselstiure) besteht; diese Aschenbestandtheile sind
so fest an den Zellstoff gebuhden, dass es unmdoglich ist, diesen ohne Zer-
storung seiner Organisation davon zu befreien. Sie sind in die organische
Substanz der Zellhaut mehr oder minder gleichméssig eingelagert, so dass
wahrscheinlich an jedem sichtbaren Punkte der Zellmembran Mineralstoffe
(Ealk oder Kieselséure) und organische Substanz beisammen sind (Sachs).

Unzweifelhaft betheiligt sich also Kalk bei der Bildung und Verholzung
der Zellen, wobei er sich in die Zellmembran und in die Verdickungschichten
einlagert und dieselben impréignirt; hiufig wird er jedoch bei diesem Vorgange

durch Kieselsiure fast ganz oder theilweise vertreten, was sich in den

1) Dieses Kalksalz bildet sich in grdsserer Menge in kalkhaltigem Compost-
diinger, besonders wenn er von Zeit zu Zeit mit etwas Jauché begossen wird. Ein
solcher Diinger diirfte sich deshalb hauptsichlich fiir Saatbeete und Pflanzschulen
eignen. Die Waldboden sind im Allgemeinen sehr arm an salpetersauren Salzen
und enthalten von diesem wichtigen Nahrmittel viel geringere Mengen als die ge-
diingten Ackerbdden. In Waldbdden, die kalkreich sind und viel Humus enthalten,
bilden sich jedenfalls mehr salpetersaure Salze, als in kalk- und humusarmen Boden.
Es ist daher auf humus- und kalkreichen Boden die Blattbildung und der Holz-
ertrag grosser als auf humus- und kalkarmen Boden. Mehr als Blitter und Nadeln
tragen die Waldmoose zur Bereicherung des Bodens an salpetersauren Salzen bei,
weil sie an und fiir sich schon viel Nitrate enthalten und wahre Salpeteranhiuafer
sind.  (,,Centralbl. f. Agrikultur-Chemie® Juliheft 1874. $S. 42.)

%) Zu erinnern ist hier an die von W. Wolf ausgesprochene Thatsache, dass
losliche Kalksalze besonderen Einfluss auf die Ausbildung der Wurzeln haben; man
beobachtet eine raschere und reichere Entwicklung von Haupt- und Nebenwurzeln,
als in anderen Salzlésungen.
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abgefallenen Blittern und Nadeln der verschiedenen Holzarten beim Ver-
gleich ihres Kalk- und Kieselsiuregehaltes sehr deutlich ‘zu erkennen giebt.
dJe dlter die Pflanzen und Pﬂa.nzenorguane sind, um so mehr Kalk (und Kiesel-
siure) enthilt ihre Asche. Daraus geht hervor, dass der Kalk nicht wie Kali
und Phosphorsiure die Fahigkeit besitzt, aus abgestorbenen Organen aus-
zuwandern, weshalb auch die abfallenden Nadeln, Aeste und Rindentheile dem
Baume Dbetrichtliche Kalk- und Kieselsiurequantititen entziehen. Die Holz-
pflanzen gehen demnach mit diesen beiden Mineralstoffen nicht so ¢konomisch
um, wie mit Kali und Phospborsiure. KEs 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. B. Kalk-, Dolomit-, Mergel-, Los-
boden, dann solche, die aus Gebirgsarten entstanden sind, welche kalk-
haltige Silikate, wie Oligoklas und Labrador, Zeolithe, Hornblende und Augite
enthalten, bilden unerschopfliche Kalkquellen und haben an diesem Pflanzen-
nédhrstoffe Ueberfluss. Dagegen giebt es auch Boden, die so kalkarm sind, dass
die zu kultivirenden Pflanzen hiufig Mangel daran haben. Dazu gehoren
z. B. die Sandbdden, Moorboden, ferner die_aus Gueiss, Granit, Glimmerschiefer,
Porphyren, aus kalkfreien Sandsteinen hervorgegangenen Bodenarten. Die
Grosse des Ertrages steht deshalb auf solchen Béden  in einer bestimmten Be-
ziehung zu ihrem Kalkgehalt, wie dies von Schiitze fir Kiefernbdden in der
Mark nachgewiesen wurde.

Man findet die Kalkerde im Boden am hiufigsten in Form von kohlen-
saurem Kalk, dann aber auch als kieselsauren, salpetersauren, schwefelsauren
und phosphorsauren Kalk — Salze, die mit Ausnahme des kieselsauren Kalks
im kohlens#iurehaltigen Bodenwasser losbar sind und deshalb auch den Pflanzen
zur Ernghrung dienen konnen; kieselsaurer Kalk wird erst losbar nach voraus-
gegangener Zersetzung durch den Einfluss der Kohlensiiure des Wassers, wo-
durch er sich in kohlensauren Kalk umwandelt.

Im Pflanzenkorper ist die Kalkerde dhnlich wie das Kali zum grossten
Theile an organische oder Pflanzensiuren, namentlich an Oxalsiure (oder
Kleessiure) gebunden, nur ein kleiner Theil findet sich als phosphorsaures und
schwefelsaures Salz. Die Rolle, welche Liebig dem Kali als Siurebinder
und S#aurebilder zuweist, kann auch die Kalkerde iibernehmen, woriiber schon

oben Niheres mitgetheilt wurde.
9*
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Kalkbedarf der forst- und Die kleine Tabelle auf Seite 118 belehrt
landwirthschaftlichen Cul-  ypg dariiber, dass die Waldbiume von allen
turgewéchse. mineralischen Nihrstoffen Kalk weitaus in gross-

ter- Menge bediirfen, und dass unter den landwirthschaftlichen Culturgewichsen
nur der Klee etwas grossere Anspriche an Kalk macht, als dér Buchen- und
Fichtenwald ; dagegen wird die Kiefer beziiglich ihres Kalkbedarfs vom Wiesen-
gras, Erbsen und Kartoffeln tibertroffen, und nur die Getreidearten machen an
Kalk geringere Anspriiche als der Kiefernwald.

Vergleicht man den Jahresbedarf an Kalk, welchen die einzelnen Holz-
bestiinde pro Hektar zur Produktion ihrer gesammten organischen Substanz
(Holz und Streu) nothig haben, mit den Kalkmengen, welche die landwirth-
schaftlichen Culturgewachse@ auf gleicher Bodenfliche jiahrlich beanspruchen,
so ergiebt sich, dass /

a. der Buchenwald jihrlich 0,86 oder nur 45 so viel Kalk als ein Klee-
feld bedarf,
dagegen 1.4 mil soviel als ein Fichtenwald,

2 ” » 5 eine Wiese,
2 , ., o, cin Erbsenfeld,
26 » »  Kartoffelfeld,
33 » » o, Kiefernbestand,
10 » ” » s Weizenfeld;

b. der Fichtenwald 0,6 ” » 5 Kleefeld,
07 » » 5 DBuchenbestand,

dagegen 1,4 ’ , eine Wiese,

15 » o ein Erbsenfeld,
L9 » 5 1 Kartoffelfeld,
24 » w5 Kiefernwald,
75 » w5 Weizenfeld;

c. der Kiefernwald 0,26 oder nahezu den vierten Theil eines

Kleefeldes,

0,30 mal soviel als ein Buchenwald,
0,41- ,, » s 5 TFichtenwald,
0,58 5 4 eine Wiese,

0,61 » » ein Erbsenfeld,
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¢) der Kiefernwald 0,78 mal soviel als ein Kartoffelfeld,
dagegen 3,1 » 9 » Weizenfeld 1),
Charakteristisch fiir den Wald sind demnach die grossen Anspriiche,
welche er gegeniiber fast allen Ackergewichsen an Kalk macht; ein reich-
licher Holzertrag -lisst sich daher nur dann erwarten, wenn der Boden im
Stande ist, das Kalkbediirfniss der Waldbiume zu ‘decken; deshalb sind kalk-
reiche Boden im Allgemeinen fiir die Forstcultur zweckentsprechender, als kalk-
arme. Auf letzteren kann durch andauernde Streunutzung der 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
Fichtenbestinde, die weit grossere Anforderungen an Kalk machen, als Kiefern-
bestéinde, auf einem Boden, der an und fiir sich wenig Kalk enthilt, so miissen
sich unter solchen Verhiltnissen die Folgen der Streunutzung frither und in
hoherem Grade geltend machen, als auf kalkreicheren Bdden. Die Kalkarmuth
der meisten Sandbdden ist allein schon hinreichend, um zu begriinden, warum
Buchen- und Fichtenbestinde auf denselben sich nicht normal zu entwickeln
vermogen. Die in jeder Beziehung geniigsamere Kiefer, deren jihrlicher Kalk-
bedarf 21/ und fast 31/ mal geringer ist als jener der Fichte und Buche,
kann lohnende Ertrige nur auf solchen Sandbdden liefern, die neben Quarz-
oder Sandkérnern noch eine gewisse Menge kalkhaltiger Mineralien (wie Horn-
blende, Augit, Kalkfeldspathe) enthalten, in welchen also der Kalkgehalt (koh-
lensaurer oder kieselsaurer Kalk) nicht unter ein gewisses Minimum gesunken
ist?). Je geringer der Kalkgehalt ist, desto grossere Sorge muss der Forst-
mann auf die Erhaltung der Moos- und Nadeldecke in Kiefernbestinden ver-
wenden. Wie bedeutend die Kalkausfuhr durch Entfernung der Streudecke
ist, geht schon daraus hervdr, dass in den jihrlich abfallenden Kiefernnadeln
fast die doppelte, in den Fichtennadeln die 6%z-fache, im Buchenlaub die

1) Das Verhiltniss des Kalkbedarfs liesse sich natiirlich auch in der Weise aus-
driicken, dass man obige Zahlen als Ausdruck fiir Fliachengrossen betrachtet;
1 Hektar Buchenwald bedarf so viel Kalk als 0,8 Hektar Kleefeld oder als 10 Hkt.
Weizenfeld, 1 Hektar Kiefernwald soviel als 0,26 Hektar Kleefeld oder 0,30 Hektar
Buchenwald oder 3,1 Hektar Weizenfeld u. s. w.

2) Einen Beleg dafiir giebt unter Andern eine Waldparzelle des Neudorfer Re-
viers (im Erzgebirg), auf welcher ein 70-jéhriger Kiefernbestand sich befand, der
nicht mehr fortwuchs, weil der Kalk im Boden fast ganz verschwunden war und
Anhjufungen von Harz in den saftfiihrenden Geweben der Biume stattgefunden
hatten. (Stdckhardt ,,Chem. Ackersmann® 1873, No. 4. S. 228)
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6-fache Menge Kalk enthalten ist, als die betreffenden Biume zu ihrer jihr-
lichen Holzproduktion bedirfen. Beriicksichtigen wir noch, dass in Nadelholz-
bestéinden durch die Streunutzung nicht blos die Nadeln, sondern auch Moos
ausgefilhrt wird, das beziiglich des Kalkgehaltes sich zwar nur den Kiefern-
nadeln ndhert, aber verhiltnissmissig reich ist an Kali und Phosphorsdure und
als ein wahrer Salpeteranhiufer angesehen werden kann!), endlich auch durch
seinen Stickstoffgehalt viel zur Erzeugung® von salpetersauren Salzen (Nitraten)
beitriigt, so lasst sich bemessen, wie nachtheilig die Streunutzung gerade in
Nadelholzbestinden sein muss, wenn sie auf kalkarmem oder iiberhaupt auf
sogenannten magerem Boden stocken. Verbleibt dagegen in einem Walde die
Streudecke, so erhilt der Boden durch den Abfall der Blitter und Nadeln
simmtlichen Kalk wieder zuriick, den die Biume zur Ausbildung ihrer Blitter
bedurften und den sie in denselben aufspeicherten. Unter solchen Verhiltnis-
sen verliert der Waldboden nur jene Kalkmengen, die zum Jahreszuwuchs der
Baume nothwendig sind und in der Holzmasse abgelagert werden. Dadurch
gndert sich aber auch wesentlich der jihrliche Kalkbedarf der Waldbidume, denn

1 Hkt. Buchenwald erfordert zur Holzerzeugung jahrl nur ca. 14,42 Kilogr. Kalk,

1 ,, Fichtenwald ” ” w s s 915 »
1 ,, Kiefernwald ,, » ” b ow e 10,04 ”
Vergleichen wir diese Kalkmengen mit jenen, welche die landwirthschaftlichen
Nutzungspflanzen alljihrlich dem Boden entziehen, so ergiebt sich, dass bei
vollstdndiger Streuschonung der Wald viel weniger Kalk bedarf, als
Klee, Wiesen, Erbsen und Kartoffeln, dass er aber jihrlich doch mindestens
eben so viel nothig hat, als ein gleich grosses Getreidefeld; es braucht sogar
1 Hektar Buchenhochwald zur jahrl Holzerzeugung etwa um die Hilfte
mehr Kalk als ein Weizenfeld, wihrend 1 Hektar Fichten- und Kiefernwald
unter solchen Verhiltnissen durchschnittlich dieselben Anspriiche an Kalk
macht als ein gleich grosses Weizenfeld.

Kalkgehait der Streu- Unter allen Streusorten, die der Landwirth
materialien. benutzen kann, stehen beziiglich des Kalkgehal-

tes die Buchen- und Eichenlaubstreu, dann Weisstannen- uud Fichtennadeln

1) Ueber den Gehalt der Pflanzen an Salpeter siche ,,Centralblatt fiir Agricul-
turchemle“ 8. Jahrgang (Monat Juli) S. 53.



135

obenan; wesentlich geringer (fast Y3 mal) ist der Kalkgehalt der Léirchennadeln
und der Farnkriuter, noch mebr vermindert sich die Kalkmenge in den Kie-
fernnadeln und in den Waldmoosen, die sich den verschiedenen Strohsorten
nihern, die durchschnittlich 6 mal wéniger Kalk enthalten, als die Laubstreu.

Mit jeder starken (zweispinnigen) Fuhr ganz trockner Streu (ca. 15 Ctr.)
entfihren wir dem Walde beildufig folgende Kalkquantititen:

in Form von Buchenlaub . . . 184 Xilogr. — 36,8 Pfd.
»  » 5 Weisstannennadeln 18,1 , = 362
» 9 o Kichenlaub . . . 158 = 30,6
» » 5 Fichtennadeln . . 151 , = 302
" » s Lérchemmnadeln. . 66 ,, = 132 .,
» 1w  Kiefernnadeln . . 45 = 90
» » 9 Waldmoos . . . 381 , = 62

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.) filhrt 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 jemen Streumaterialien, die von Biumen stammen, welche auf
den kalkarmen Bdden der krystallinischen Gesteine (des bayerischen Wal-
des: Granit, Gneiss) oder auf dem kalkarmen Sandsteinboden des Spessarts
gewachsen sind. Fir die kalkarmen Streusorten ist dagegen charak-
teristisch, dass sie sehr kieselsiurereich sind, wihrend der Kieselsiuregehalt
in den kalkreichen Sorten sehr zuriicktritt. Daraus geht ohne Zweifel her-
vor, dass eine Vertretung des Kalks durch Kieselsdure bis zu einem gewissen
Grade stattfindet?). Speciell” fir die Kiefernnadelstren verdient erwahnt zu
werden, dass die Nadeln aller jener Bestinde, die sich durch grossen Zuwachs
auszeichnen (wie jene von Iggelbach, Waldleiningen und Erlenbach) im Ver-
gleich zu allen ithrigen untersuchten Kiefernnadeln sich durch grossen Kalk-
reichthum auszeichnen, was darauf hinzudeuten scheint, dass der Holzertrag
der Kiefernbestinde in einer gewissen Beziehung zum Kalkgehalte des Bodens

1) Wir machen darauf cufmerksam, dass siammtliche Streuproben, die zu den
Aschenanalysen verwendet wurden, mit grosster Sorgfalt ausgesucht, oft mit der
Pincette ausgelesen und von aller anhé,ngendexl Mineraltheilen befreit wurden,
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steht, und dass kalkreiche Boden auch fir Kiefernbestinde werthvoller sind,
als kalkaime?l). Der bédeutende Zuwachs, welchen manche Kiefernbestiinde
zeigen, dirfte damit wenigstens zum Theil seine Erklirung finden; eine nihere
Untersuchung der betreffenden Standortsverhiiltnisse wird wohl in solchen Fil-
len meistens einen grosseren Kalkgehalt des Bodens (oft vielleicht blos im
Untergrund) erkennen lassen. '

Berechnen wir schliesslich noch das Kalliquantum, was durch die Ausfubr
von Holz und durch Streunutzung dem Walde entzogen werden kann, wobei
wir uns auf den Seite 116 angefithrten Jahresbedarf der Holzbestinde stiitzen,
s0 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 Buchenbestinden bei 120-jihrigem Umtrieb ca. 1730 Kilo,
,, Fichtenbestinden ,, ,, » T 5, 1098 )
, Kiefernbestinden ,, 100 ., » ,» 1000
Die gesammte Streumenge, welche wihrend eines solchen Turnus sich bil-
det, enthiilt folgende Kalkmengen: .
" in Buchenbestinden innerhalb 100 Jahren ca. 8192 Kilo
,» TFichtenbestinden " 100 » ,» 6094 -
» Kicfernbestinden ~ ,, 80 ., ., 1509
Nehmen wir nun wieder an, dass wihrend einer Umtriebszeit durch Nutzung
nur der vierte Theil der produzirten Streumenge dem Walde entzogen wird,
so verliert der Boden pro Hektar dadurch nachstehende Kalkquantititen:

in Buchen- in Fichten- in Kiefern-

) bestinden:  bestinden: bestéinden:
a. durch die erwihnte Streunutzung 2048 Kilo 1524 Kilo 377 Kilo
b. durch Holznutzung . . . . . 1730 , 1098 , 1000

»

Gesammtsumme 3778 Kilo 2622 Kilo 1377 Kilo
Die durch die erwshnte Streunutzung entfernten Kalkmengen wiren hin-
reichend, den gesammten Kalkbedarf des Waldes (zur Holz- und BlattBildung)
in Buchenbestinden auf 21,5 Jahre,
,» Fichtenbestdnden , 21,7
,» Kiefernbestinden , 13

99

»  zu decken.

D] Um Missverstandnissen vorzubeugen, muss erwihnt werden, dass reine Kalk-
béden (ohne Thonbeimischung resp. ohne Kali) ebenso unfruchtbar sind, als Sand-
boden.
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Diese Zahlen diirfen bei der Streufrage namentlich dann nicht unberiick-
sichtigt bleiben, wenn der betrefiende Waldboden an und fiir sich kalkarm ist,
was bei den meisten Kiefernbdden, 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 gewihrt 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 Kalkmergel, durch Ldss, kalkhaltigen
Strassenkoth, durch Benutzung von Bauschutt oder von Kalkschlamm der

Fliisse w. s. w.

d. Magnesia, Bittererde oder Talkerde.

Vertheilung der Magnesia Bei der Untersuchung der Asche aller grii-
in den einzelnen Theilen nen Gewichse und ihrer einzelnen Theile fin-
der Baume.

det man regelmissig auch Magnesia und alle
bisherigen Vegetationsversuche haben ergeben, dass die Pflanzen diesen mine-
ralischen Bodenbestandtheil ebenso wenig entbehren kionnen, wie Kali und Kalk.
Von den einzelnen Theilen des Baumes sind die Blitter und Nadeln, dann die
Samen am magnesiareichsten, hierauf folgt die Rinde und am geringsten ist
der Magnesiagehalt im Holze. Mit der Abnahme des Durchmessers tritt
im Holze ebenfalls eine Zunahme des Magnesiagehaltes ein, so dass wieder
das Scheitholz drmer ist als Priigelholz und dieses wieder drmer als Reisigholz.
Von der gesammten in einer 100 -jihrigen Fichte vorhandenen Magnesia kom-
men nach Schroder

53,7 % auf den berindeten Stamm,

20,7 %% ,, die Aeste und Zweige.

25,6 %0, die Nadeln.

Im Pﬂanzenkﬁl‘p'er ist die Magnesia wahrscheinlich vorherrschend als phos-
phorsaures Salz vorhanden, ein Theil wohl auch an Pflanzensiuren gebunden,
und es kann daher Magnesia sehr wahrscheinlich auch als Vertreter des Kalks
bei der Saurebindung auftreten; die eigentlichen physiologischen Funktionen
der Magnesia sind aber bis jetzt giinzlich unbekannt. Da sich dieselbe namentlich
in Friichten und Samen in gr(’jssérer Menge anhiuft, so ist zu vermuthen,’dass

sie bei der Samenbildung vieler Pflanzen, z. .B. der Halmfriichte, eine wesent-



138

liche Rolle spielt. Nach Knop’s Beobachtungen wirken Magnesiasalze, wenn sie
nicht reichlich genug von Kalk-, Kali- und Ammoniaksalzen begleitet werden,
schiidlich auf die Pflanzenwurzeln; dies mag nach der Ansicht des genannten
Forschers der Grund sein, dass die eigentlich dolomitischen Gesteine einen
schlechten, unfruchtbaren Boden liefern.

Sowohl die landwirthschaftlichen Culturgewichse, als auch die Waldbdume
erfordern zu ihrer Ernibrung weit weniger Magnesia als Kalkerde; bei der
Buche z. B. betriigt der gesammte Jahresbedarf /s, bei der Fichte 1fy, bei der
Kiefer ca. ifs von jenem an Kalkerde. Dieser Bedarf kann von jedem Wald-
boden geliefert werden, da Magnesiasalze sehr allgemein verbreitet sind und dem
Boden durch verschiedene Gesteinsarten zugefihrt werden: durch gewisse Sili-
kate, wie Talk, Chlorit, Magnesiaglimmer, Hornblende, Augit, dann durch Dolo-
mite und Kalksteine, in welchen der kohlensaure Kalk stets von mehr oder
weniger kohlensaurer Magnesia begleitet ist. Im Boden kommt die Magnesia
als kohlensaure, phosphorsaure Ammoniak-Magnesia, in geringer Menge auch als
salpetersaure und schwefelsaure Magnesia, dann auch als kieselsaures Salz vor?).
Als Bestandtheil der Waldstreu hat Magnesia einen geringen Werth, weil, wie
erwihnt, ein Mangel daran im Boden kaum vorkommt. Wir unterlassen es
daher, hier weiter darauf einzugehen.

Eisenoxyd.

Das Metall Eisen ist in allen Theilen der grinen Pflanze und des Baumes
enthalten, findet sich aber in der Regel nur in sehr geringen Mengen vor, bis-
weilen nur spurenweise. Am eisenreichsten ist die Rinde der Biume, dann
folgen die Nadeln und Blitter, am &drmsten daran ist das Holz. In der Asche
des Holzes und der Rinde von Béumen kommt Eisenoxyd oft bis zu einem
Betrag von 5 bis 10 %o vor, doch wechselt der Gehalt sehr nach Boden-
beschaffenheit.

~ Durch verschiedene Vegetationsversuche ist nachgewiesen, dass eine geringe
Quantitit von Eisen zur normalen Ausbildung der Pflanzen absolut unentbehr-
lich sei; man weiss, dass Pflanzen, welche in eisenfreien Losungen wachsen,
schliesslich Blitter liefern, die nicht grin gefirbt sind, sondern ein bleiches,

Y Culturversuche haben erwiesen, dass von den l6slichen Magnesiasalzen das
Chlormagnesium eine fiir die Pflanzen durchaus schidliche Form fiir die Aufnahme sei,
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gelbliches Aussehen haben. Durch Zusatz nur einiger Tropfen irgend eines
Eisensalzes (Eisenvitriol, Eisenchlorid) zu der Nahrstofflosung werden die Blitter
schon nach 3 bis 4 Tagen lebhaft griin und nehmen ibre normale Farbe an.
Es spielt demnach das Fisen bei der Bildung des grimen Farbstoffes der Blitter
oder des Chlorophylls eine wichtige Rolle; beim Fehlen desselben werden
die Blitter selbst im vollen Sonnenlichte nicht griin, sondern bleiben blass und
bleich (Chlorose). Bei unvollstindiger Ausbildung der Chlorophyllkorner hort
aber auch die Assimilation in den Blittern oder die Bildung neuer organischer
Bestandtheile und damit das weitere Wachsthum der Pflanzen auf.

Bei dem so ausserordentlich geringen Bedarf der Pflanze an Eisen und
der allgemeinen Verbreitung dieses Metalls im Boden ist diese Krankheits-
erscheinung bei Culturpflanzen wohl niemals zu befirchten. In jedem Acker-
und Waldboden findet sich Eisen als Eisenoxyd oder Eisenoxydhydrat, dann
als phosphorsaures Eisenoxyd und als wasserhaltiges Silikat in hinreichender
Menge vor; die Aufnahme des Eisens in die Pflanze geschieht wahrscheinlich
zam 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;
g0 z. B. fand Fresenius in der Asche der Buchenblitter 11,2 Manganoxyd-
oxydul, dafiir aber nur 19 Eisenoxyd; in der Asche von Eichenblattern fand
Neubauer von ersterem 6,6 % von Eisenoxyd nur 1,2 %, Bottinger fand in
der Holzasche der Larche 13,5 % Manganoxydoxydul und 4,2 Eisenoxyd, in einer
Kiefernholzasche 18,2 ¢y Manganoxydoxydul und 3,5 % Eisenoxyd.

Leclerc fand in der Asche der Tanne 4,50 9o Manganoxyd

» Hiche 1,48 , »
,» DBuche 530 ”
» Weissbuche 7,45 |, ”
» Birke 2,98 ”
» Linde 8,74 , "
» Ahorn 0,38 , ”
» KErle 1,96 -
» Ulma 0,14 ”
, Aspe 0,63 »

, Pin. marit. 0,325 v
(Jabresb. d. Agrikulturchem. 13 bis 15. Jahrg. 1. Bd. 8. 48).
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Schroder hat in der Asche des Holzes einer 100-jahrigen Fichte fol-

gende betrichtliche Mengen von Manganoxydoxydul nachgewiesen:

im Stammholz unten . . . . . 22,4 %, am Gipfel 25 %

in der Stammrinde unten . . . 12,9 , s 13,4,

-in den stirkeren Aesten mit Rinde 14,7 ,

in den schwicheren Aesten mit Rinde 9,04 ,,

in den Nadeln . . .~ . . . . 816 ,1
Selbst in Streusorten kommt Mangan oft in nicht unbetréchtlicher Menge vor,
wir fanden es bei unseren zahlreichen Untersuchungen vorzugsweise in Fichten-

und Kiefernnadeln, wihrend das Buchenlaub oft nur Spuren davon enthielt.

Trotz dieses hiufigen und ziemlich reichlichen Vorkommens von Mangan
in wohl allen Waldbdumen muss man bis jetzt wenigstens dasselbe zu den un-
wesentlichen oder zufiilligen Pflanzenbestandtheilen rechnen, denn es fehlen
noch alle Beweise fiir die Unentbehrlichkeit dieses Elements im Pflanzenleben.
Mangan kann daher nicht zu den nothwendigen Nihrstoffen gezihlt werden.

f. Phosphorsaure.

Unter den einzelnen Aschenbestandtheilen der Pflanzen verdient die Phos-
phorsidure unsere Aufmerksamkeit in erster Linie, denn sie nimmt grossen An-
theil am Aufbau des Korpers aller Pflanzen und insbesondere an der Bildung
gewisser organischer Pflanzenprodukte. Um so beachtenswerther ist, dass
sie selbst in den fruchtbarsten Boden verhiltnissmissig sehr sparsam vertreten
ist, so dass leicht Mangel an diesem wichtigen Pflanzenniihrstoff eintreten kann.
In einem Boden, der Kali, Kalk, _Magnésia und alle anderen Pflanzennéhrmittel
enthilt, aber frei jst von Phosphorsiure (Phosphaten), ist eine Vegetation un-
moglich, und die Ursache der Unfruchtbarkeit vieler Boden liegt darin, dass

sie zu arm an Phosphaten sind.

Phosphorsi . .
Vertheilung der Phosphor- osphorsdure findet sich im ganzen

sdure in den einzelnen Or-
ganen der Biume. theil jeder Zelle; man kann deshalb auch in

Pflanzenkorper und bildet sogar einen Bestand-

den Waldbdumen diesen Mineralstoff von der
dussersten Wurzelspitze bis zur dussersten Blattspitze nachweisen, doch ist die

Y ,,Tharander forst]. Jahrbuch®, 24. Bd. 4, Heft S. 274,
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Vertheilung derselben in den einzelnen Organen derselben sehr ungleich und
verschieden. Im Allgemeinen haben wir die Phosphorsiure in grosserer Menge
in jenen Organen zu suchen, die sich durch regeh Lebensprocess und Stoff-
wechsel auszeichnen; die jungen noch in voller Entwicklung stehenden
Pflanzen und Pflanzentheile (die jingsten Blitter, junges Gras, junge Saat) sind
deshalb stets viel phosphorsiurereicher, als dieselben Pflanzentheile im hoheren
Alter; ebenso ist in den jingeren und schwicheren Theilen der Biume der
Phosphorsiuregehalt procentisch viel grosser, als in den slteren und stirkeren
Theilen. Am phosphorsiurereichsten sind im Herbste die Samen der Biume,
dann folgen die griinen Blitter und Nadeln, hierauf die Rinde und zuletzt erst
das Holz. Fir die Blattorgane ist aber charakteristisch, dass ihr Phosphorsiure-
gehalt in den verschiedenen Altersperioden grossen Schwankungen unterworfen
ist. Schon frither wurde erwihnt, dass sie um so mehr Phosphorsiure ent-
halten, je jiinger sie sind und dass der Phosphorsiuregehalt sich um so mehr
vermindert, je #lter sie werden. Kurz nach ihrer Entwicklung im Frﬁhjahr-
sind sie phosphorsiurereicher als die Samen, vor ihrem Abfall im Herbst
sind sie dagegen phosphorsiurearm. Ebenso wurde frﬁher auf Seite 14 schon
nachgewiesén, dass alle anderen von den Waldbiumen zur Streu gelieferten ab-
gestorbenen Materialien (das abgefallene diirre Reisigholz oder Leseholz, die
abgelosten Borkenschuppen der Rinde) sogar noch phosphorsiure- und kali-
drmer sind, als die Blitter und Nadeln. Entsprechend dem hoheren Alter und
dem grosseren Durchmesser findet sich im berindeten Stammholz prozentisch
weniger Phosphorsiure, als im Priigelholz, und in diesem weniger als im Ast-
und Reisigholz. Im Stammholze nimmt der Phosphorsiuregehalt vom Kern
gegen die jingeren Theile (Splint und Cambium) zu, ebenso ist in der
Rinde eine Zunahme von der #lteren Borke nach den inneren, jiingeren Rin-
denschichten bemerkbar. Entsprechend diesem allgemeinen Gesetze ist auch
die Rinde der jiungeren Zweige und Aeste procentisch viel reicher, als die &ltere
Stammrinde, ebenso enthalten die jungen Baumzweige im Frithjahr weit mehr
Phosphorséiure als im Herbst,

" Die gesammte Phosphorsiuremenge, welche in einer im Mai gefillten
100-jébrigen 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 . .« . . 979 Phosphors.
» die Stammrinde inel. Gipfel o oo 190, ”



142

Auf die stirkeren Aeste iber 1 Ctm. mit Rinde kommen 6,0 %o Phosphors.

,» Gie schwicheren Aeste unter 1 Ctm. mit Rinde kommen 14,0 ,, »

, die Nadeln kommen . . . . . . . . . . . 513, »
Unter den mineralischen Nédhrmitteln der

Pflanze ist fir den Praktiker keines von so

grosser Bedeutung, als die Phosphorséure, weil

Bedeutung der Phosphor-
siure fiir das Pflanzenleben.

sie einerseits von allen Culturgewichsen in grosserer oder geringerer Menge
aus dem Boden aufgenommen wird, andererseits aber von allen mineralischen
Pflanzenndhrstoffen im Boden in der Regel in geringster Menge vorkommt.
Sowoh! die Quantitiit, als die Qualitit der Ernteprodukte, speciell der Getreide-
korner, ist bis zu einem gewissen Grade von dem Phosphorsiuregehalte des
Bodens abhiingig, weshalb im Allgemeinen der Phosphorsiuregehalt als Maas-
stab fir die Fruchtbarkeit des Bodens dienen kann.

Dass die Phosphorsiure auch eine wichtige Rolle in der Forstcultur spielt,
beweist einerseits die iiberaus fippige Baumvegetation auf allen phosphorsiure-
reichen Bdden, z. B. den Basaltbtden, andererseits aber auch die Thatsache, dass
der Holzertrag in einer gewissen Beziehung zum Phosphorsiuregehalte des Bodens
steht, was speziell fir die Kiefernsandbioden von Schiitze nachgewiesen wurde.

Den Antheil, welchen die Phosphorsiure an der Bildung der organischen
Pflanzenbestandtheile und an dem Aufbau des gesammten Pflanzenkdrpers nimmt,
kennt man zwar bis jetzt noch nicht vollstindig, aber so viel ist gewiss, dass
die fir die Erndbrung des thierischen Korpers so wichtigen stickstoffhaltigen
Eiweissstoffe oder Albuminate nur unter hlitﬁkung einer gewissen Menge von
Phosphorsiiure erzeugt werden kénnen. Man findet ndmlich die Phosphorsiure
im Pflanzenkorper stets in Gesellschaft von Eiweissstoffen und sie hiuft sich in
jenen Theilen der Pflanzen am reichlichsten an, die sich durch grosseren Stick-
stofi- oder Proteinstoffgehalt auszeichnen, wie z. B. in den Getreidekdrnern, den
Hiilsenfriichten und anderen Samen. Dieses constante Beisammensein der Phos-
phorséiure und der Eiweissstoffe erklirt sich aus neueren Untersuchungen von
Ritthausen, der nachgewiesen hat, dass die Eiweisskorper oder Albuminate
in den Pflanzen als Verbindungen mit Phosphorsiure zu betrachten sind, dass
also die Phosphorsiure zu ihrer Zusammensetzung gehort. . Phosphorsiure (wahr-
scheinlich in Verbindung mit Kali) begleitet auch die Eiweissstoffe auf ijhren
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 fillt. Aus allen &lteren, abgestorbenen Pflanzengeweben
wandern die Proteinstoffe mit der Phosphorsiure (und dem Kali) zum grossten
Theile aus und gehen in die jingeren Theile #iber; so z. B. treten sie aus den
dlteren Holzlagen und aus den #ussersten abgestorbenen Rindenschichten in
die jingeren Holz- und Rindenschichten iiber, aus den absterbenden Blittern,
Aesten und Zweigen gehen sie zum grossten Theile in den Stamm zuriick, ein
Vorgang, der schon in einem fritheren Kapitel nidher besprochen wurde. Die
jungen Pflanzen geben immer Aschen, die reich sind an Phosphorsiure. Beim
Reifen der Samen oder Friichte, zu deren Bildung die Phosphorsiure vor-
zugsweise verwendet wird, geht ein grosser Theil der Phosphorsdure und der
Proteinstoffe aus dem Stengel, aus den Bléittern in die Samen iiber. Dadurch
erklirt sich, warum die Getreidehalme, das Wiesengras, der Klee etc. vor der
Blithe und Samenreife viel phosphorsiure- und proteinstoffreicher sind, also
auch einen grosseren Futterwerth haben, als nach der Bliathel). Obgleich
unsere Kenntnisse iiber die physiologischen Funktionen der Phosphorsiure in
den Pflanzen noch immer mangelhaft sind, so geht doch aus dem Gesagten
hervor, dass sowohl die landwirthschaftlichen Culturpflanzen, als auch die Wald-
biéume pur dann kriftig sich entwickeln konnen, wenn der Phosphorsiuregehalt
des Bodens ihrem Bedarfe entspricht und dass namentlich ein reichlicher Samen-
ertrag, eine ippige Blattbildung und Holzerzeugung nur dann erwartet werden
kann, wenn der Boden nicht zu arm an Phosphorsiure ist2).

1) Die Planzen 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 Zéhne, des Blutes, der Milch, des Muskelsaftes u. s. w. bilden. Die Knochen der
Menschen u. Thiere enthalten ca. 25 %, Phosphorsiure, und ein erwachsener Mensch
hat in seinem etwa 9 bis 12 Pfd. betragenden Knochengeriiste 2%/, bis 3 Pfd. Phos-
phorséure, die an Kalkerde gebunden ist. In letzter Linie stammt diese Phosphor-
shure immer von den vegetabilischen Stoffen, die den Menschen und Thieren zur
Erndhrung dienen. Fehlt es im Futter eines Thieres an dem ndthigen Quantum
Phosphorsidure, so muss nothwendigerweise die Ausbildung des Knochengeriistes
zuriickbleiben. Da nun das Geweih der Hirsche, Rehe aus denselben Bestandtheilen
besteht, wie die Knochen, so braucht ein Hirs¢h zur Bildung seines 12 bis 14 Pfd.
schweren Geweihes von Monat Mirz an bis zum Juni oder Juli fast noch mehr
Phosphorsiure als in einem Menschenskelett enthalten ist. Die Liebhaberei, welche
diese Thiere fiir phosphorsiurereiche vegetabilische Stoffe (wie junge Saaten, junge
Triebe, junge Blatter, fiir Getreidekdrner) haben, ist sonach sehr natiirlich.

%) Aus einem reichlichen Samenertrag kénnen wir immer auf einen grosseren
Phosphorsiuregehalt des Bodens schliessen.
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Phosphorsiuregehalt des Weder in der Pflanze, noch im Acker- und
Acker- und Waldbodens. ‘Waldboden findet sich die Phosphorsiure in
) freiem Zustande, sondern sie kommt stets in

der Natur in Verbindung mit Basen, also in Form phosphorsaurer Salze oder
Phosphate vor. Im Boden ist die Phosphorsiure wohl zum grossten Theil an
Thonerde und Eisenoxyd gebunden, ein Theil auch an Magnesia und Ammo-
niak, oder an Kalkerde. Alle diese Verbindungen (Phosphate) sind in reinem
‘Wasser “unléslich oder sehr schwer loslich und gehen im Boden nur mit
Hilfe der Humussubstanzen und der aus ihmen erzeugten Kohlens#iure, oder
durch Einwirkung gewisser Salze, wie salpeters. Salze, Ammoniaksalze, Koch-
salz in Losung iiber. — Im Vergleich zu den anderen mineralischen Pflanzen-
nihrstoffen kommt Phosphorséure nur in sehr geringer Menge im Boden vor, denn
selbst die allerfruchtbarsten Bodenarten Deutschlands enthalten kaum /s—%2 %o;
bei Boden von mittlerer Fruchtbarkeit sinkt der Phosphors'ziure@halt bis auf
150 9% (in 1000 Gewichtstheilen Erde also nur 1 Gewichtstheil Phosphor-
siiure), bgufig finden sich in den Boden aber nur 0,05 9y Phosphorsiure (also
in 2000 Gewichtstheilen Erde nur 1 Gewichtstheil Phosphorsiure), und der
Haidesand in Norddeutschland, Déinemark, Belgien beherbergt sogar nur anf
10000 Gewichtstheilen Erde 1 Gewichtstheil Phosphorsiure oder 0,01 %. Ein
guter normaler Weizenboden sollte ein Minimum von 0,1 bis 0,2 ¢/ Phosphor-
sdure besitzen). Nach den Analysen von Beyer wechselte in 8 verschiedenen
Bodenarten Wiirttembergs der Phosphorsiuregehalt von 0,043 9 (Kieselkalk-
boden) bis 0,309 % (Muschelkalkboden); Prof. Wolff fand in den Ver--
witterungsprodukten des oberen dolomitischen Muschelkalks, wie des grob-
sandigen Liaskalkes von Ellwangen die sehr bedeutenden Phosphorsiureméengen
von 0,418—0,511 %; die guten Weinbergsboden Unterfrankens enthaiten nach
A. Hilg'er 0,32 bis 0,72 % Phosphorsiure; Bretschneider untersuchte 37
verschiedene Boden von Schlesien und fand im Mittel einen Phosphorsiuregehalt
von 0,1 %, die Schwankungen bewegten sich zwischen 0,026 und 0,262 % 2.

1) Die thonreichen Bodenarten sind in der Regel phosphorsiurereicher als die
thonarmen; ebenso ist mit der Zunahme des Thongehaltes meistens auch eine Zu-
nahme an Kali (also grossere Fruchtbarkeit) zu erwarten.

%) Selbst wenn der Phosphorsiuregehalt eines Bodens nur /,,9/, betrigt, be-
rechnen sich doch pro Morgen bis zur Tiefe von 1 Fuss schon betrichtliche Quan-
tititen. Nimmt man das Gewicht eines preuss. Cubikfusses Boden zu 100 Pfd. an,
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Schiitze analysirte sechs verschiedene Waldbden (Sandboden der Mark)
und fand

in den Kiefernboden I. Klasse durchschnittlich 0,050 °/ Phosphorséure,

» o » o ” . 0,05% »
» ” o, ” 0,046 »
» o » v. - 0,039 ”
. » v. B 0,030 ”
9 9 " vi. ” 0,024 »

Wir sehen aus dieser Zusammenstellung, dass die Boden der besseren Ertrags—
klassen reicher an Phosphorsiiure sind als die der schlechteren, und es bestitigt
sich durch diese Untersuchungen, dass auch in der Forstwirthschaft das Ertrags-
vermdgen eines Bodens bis zu einem gewissen Grade von dem Gehalt desselben
an Phosphaten abhiingt. Bedeutend reicher an Phosphorsiiure zeigte sich ein
Kiefernboden aus dem Forstbezirk Kloster Heilsbronn bei Ansbach, in welchem
L. Rossler 0,261 ¢, Phosphorsdure fand; ein guter Weizenboden bei Wejhen-
stephﬁn, enthielt nach Zoller 0,290 %, ein anderer hei Bogenhausen
0,129 %, Phosphorsiure. ,
Vergleicht man ‘den Phosphorsiiuregehalt unserer meisten Culturbdden mit
den Anforderungen, welche die landwirthschaftlichen Nutzpflanzen an diesen
Mineralnghrstoff machen, so gelangt man zu dem Resultate, dass dieselben im
Grossen und Ganzen zu wenig Phosphorsiure entbalten, um den hochsten Er-
trag liefern zu konnen. Dem entsprechend lehrt auch die Erfahrung, dass sich in
den meisten Boden bei ungeniigendem Ersatz unter allen Aschenbestandtheilen
zuerst ein Mangel an Phosphorsiure fihlbar macht. Dadurch erklirt sich,
warum selbst der beste Ackerboden in der Regel sich sehr' dankbar erweist
fir eine Zufuhr von phosphorsiurereichem Diinger: es werden die Ernten nicht
nur grosser, sondern es gewinnen in den meisten Fillen die Produkte auch an
Qualitit, das Getreide wird schwerer, die Kartoffeln stirkmehlreicher u. s. w.
Der Werth des Diingers héingt deshalb nicht blos von seinem Stickstoff- oder

80 berechnet sich fir die 12 Zoll tiefe, gelockerte Krume eines Morgens ein Ge:
wicht von 2,292,000 Pfunden. Der Phosphorséuregehalt eines Morgens wiirde hier-
nach betragen:

bei einem Minimalgehalt von 0,026 9/, 673 Pfd. Phosphorsiure,
” »  Maximalgehalt ,, 0,262 %, 6791 ,, ”
»w 9 Mittelgehalt, »” 010 % 2682 ,,

(,Jahresbericht fiir Agrikulturchemie.* XIII —XV. Jahrg. I Bd. 5.46.) -
Ebermayer, Waldstreu. 10
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Ammoniakgehalt, sondern namentlich auch vom Phosphorsiure- und Kaligehalt
ab und zwar kann man den Diingerwerth eines Pfundes loslicher Phosphor-
séure zu 40 Pfennigen annehmen.

Ohne Zweifel geht die Phosphorsiure aus dem Boden in Form verschie-
dener phosphorsaurer Salze in die Pflanze iiber, die in der Feinerde absorbirt,
d. h. in sehr fein zertheiltem Zustande enthalten sind und erst in Bertihrung
mit den feinen Wurzelenden in Losung ibergehen und von den Pflanzen auf-
genommen werden. Die sogenannte Absorptionsfihigkeit des Bodens verhindert
némlich, dass Phosphate im Bodenwasser in grosserer Menge gelosst vorkommen
konnen, denn sobald dieselben durch Vermittlung der Kohlensiure (oder sal-
petersaurer Salze, Ammoniaksalze u. s. w.) in der Bodenflissigkeit gelost
sind, bindet oder absorbirt die Feinerde des Bodens den grossten Theil der
gelosten Phosphorsdure. Diese ,absorbirte Phosphorsdure® kann durch die
Thiitigkeit der Wurzeln unmittelbar von den Pflanzen aufgenommen werden
und ist fiir sich so schwer in Wasser loslich, dass selbst heftige Regengiisse
nicht im Stande sind, dieselbe aus dem Boden auszuwaschen.

Die Thatsache, dass keine Ackererde, aber
auch kein Waldboden absolut frei von Phos-
phaten ist, erklirt sich aus dem Umstande,
dass alle Gesteins- und Felsarten, welche das Material zur Bodenbildung liefern,
geringe Quantititen von phosphorsaurem Kalk enthalten, doch wechselt
der Phosphorséuregehalt nach der Natur des Gesteins sehr bedeutend.
Das phosphorsiurereichste in der Natur vorkommende Mineral ist der Apatit,
der 89—92 9y phosphorsauren Kalk enthélt und an manchen Orten, wie z. B.
bei Amberg, im Lahnthale u. s. w., in so grosser Menge vorkommt, dass er
sogar bergminnisch gewonnen und unter dem Namen Phosphorit als Dinge-
mittel in den Handel gebrachtA wird. Ganz allgemein kommt aber auch Apatit
als Gemengtheil der verschiedensten Felsmassen in grosserer oder geringerer
Menge vor. Seitdem namentlich das Mikroskop zur Untersuchung der Felsarten
und zur Ermittlung ihrer Bestandtheile Anwendung findet, hat man erkannt,
dass Apatit ein sehr verbreiteter Gemengtheil der Eruptivgesteine (des Granits,
Syenits, Diorits, Diabas, Melaphyrs, dann namentlich des Basalts, der Laven etc.)
ist. Ebenso hat man aber auch Phosphorsiure in den krystallinischen
Schiefergesteinen, wie im Gneiss, Glimmerschiefer, dann in den Sedimentéir-

Phosphorséuregehalt der
Gebirgsarten.
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gesteinen, wie in den Kalksteinen, Mergelarten, Dolomiten, Sandsteinen, Thon-
schiefern u. s. w. nachgewiesen, allerdings oft nur spurenweise1). Folgende Zu-
sammenstellung gewdhrt einen Ueberblick #ber den Phosphorsiuregehalt der
wichtigsten Gesteinsarten:
Der Phosphorsiuregehalt betriigt:
30-—40 % im Apatit, Phosphorit, Bakerguano, Sombreroguano,
15—30 % in gewissen Koprolithen (versteinerten Excrementen urwelt-
licher Reptilien),
10—R0 % in der Blaueisenerde aus Moorlagern in Oldenburg und
Ostpreussen, in gewissen Mergelschichten aus der Kreide,
4—9 % in verschiedenen Gesteinen des von Gaultschichten durch-
setzten Gebirges im West-Allgiu (Fleischmann),
8—7 9%, in Koprolithen aus Bohmen, Griinsandstein aus England
und Westphalen, Augit des Kaiserstuhls,
1,5-—38 % in bitumingsen 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 R6th aus der Buntsandsteinformation in Unterfranken
(Hilger, Nies),
0,2—0,3 % in den Losablagerungen Unterfrankens (Hilger), in ein-
zelnen Gesteinen aus dem Allgiu.

Phosphorsiurebedarf der Da phosphorsaure Salze im Boden in der
forst- und landwirthschaft-  Regel ohnehin nur in geringer Menge ent-
lichen Culturgewichse. halten sind, und sowohl durch die Forstprodukte,
als auch mit den Ernten des Landwirthes eine

bestimmte Quantitit von Phosphaten dem Boden entzogen wird, so kann durch

die Ausfubr dieser Produkte bei schlechter Wirthschaftsfiihrung in Folge des

*) Dass im Boden die Phosphorséiure nicht nur an Kalk, sondern vorzugsweise an
Thonerde, Eisenoxyd, Magnesia und Ammoniak gebunden ist, rithrt davon her, dass
der phosphorsaure Kalk (Apatit), sobald er im kohlensiurehaltigen Bodenwasser ge-
16st ist, durch Thonerdehydrat, Eisenoxydhydrat zersetzt und in die betreffenden
phosphorsauren Salze umgewandelt wird.

10%
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Phosphorsiureverlustes sehr leicht eine Bodenverarmung eintreten. Es ist
dalier fir den praktisechen Forst- und Landwirth von besonderem Interesse,
die Phosphorsiurequantitdten wenigstens annihernd kennen zu lermen, welche
die verschiedenen Culiturpflanzen zu ihrer FEntwicklung jiéhrlich nothwendig
haben, weil der Wirthschafter damit zugleich auch erféthrt,. wie viel Phosphbr-—
siure der Boden durch den Anbau von Culturpflanzen alljihrlich verliert, und
weil er daraus schliessen kann, welche Maasregeln zu ergreifen sind, um einer
allmahligen Frschopfung des Bodens an Phosphaten vorzubeugen. Wie ver-
schieden der Phosphorsiuregehalt der landwirthschaftlichen Ernteprodukte ist,

kann aus folgender Zusammenstellung entnommen werden:

Tn 1000 Gewichtstheilen (== 1 Kilogramm) der nachstehenden
vollkommen trockenen Pflanzen und Pflanzentheile sind im Mittel

enthalten Gramm Phosphorséure:

Wiesenheu .. . . . . 4,82 Grm. Stroh von Winterweizen . 2,58 Grm.
Alpenhen . . . . . . 328 ,  , , Winterroggen . 2,46
Siissgriiser tberhaupt . . 5,92 ., . n o  Winterdinkel . 299 .,
Saure oder Riedgriser . 5,33 ., s 5 GCerste . . . 215
Ganz junger Rothklee. . 12,11 » » Hafer. . . . 220 ,
Rothklee in der Blithe . 6,74 ,  Kartoffelknollen . . . . 6,58
Rothklee in der Reife. . 5,17 do. Krawt . . . . 677
Luzerne in der Blithe . 657 Erbsenkérner. . . . . 995
Esparsette . . . . . . 547 do. Stroh. . . . . 413
Korper von Winterweizen 9,26 , Garténbohnen (Kérner) . 11,44
’ ,» Winterroggen 9,81 do. Stroh. . . . . 457
" ,» Dinkel = mit Zuckerrtthen . . . . 424
Spelzen . 886 do. Kraut. . . . .1213
9 » Sommergerste 9,02 Hopfen, ganze Pflanze. . 8,69
s s Hafer . . . 728 do. Dolden . . . . 12,70
” » Weizenkleie . 31,59 , Tabaksbldtter. . . . . 582

" » Roggenkleie . 39,39 ,

Der Phosphorsiuregehalt des Holzes, der Rinde, der Blitter und Samen
unserer verschiedenen Waldbdume ist aus den Tabellen pag. 110 f. f zu erschen.

Eine richtigere und bessere Anschauung ither den Phosphorsdurebedarf
der Culturgewichse erhalten wir aus der Tab. pag. 118, in welcher die Phos-
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phorsiiurequantjtiten berechnet wurden, die unsere verbreitetsten Holzarten ung
die wichtigsten landwirthschaftlichen Culturgewichse pro Hektar zu ihrem
Wachsthum alljihrlich nothwendig. haben. ¥s geht daraus hervor, dass die
verschiedenen Holzbestinde an die Phosphate des Bodens weit geringere An-
spriiche machen, als die Culturpflanzen des Landwirths und dass deshalb auch
der Wald mit phosphorsiureirmerem Boden vorlieb nimmt. TUnter den ver-
schiedenen Holzbestinden braucht der Buchenwald zur Produktion seiner ge-
sammten organischen Substanz (Holz und Bléatter) am meisten Phosphorsiure;
der Bedarf an diesem N#hrmittel ist fast eben so gross, wie der 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 der'alljahrliche Phosphorsidureverlust des Bodens, wenn man dem Walde
die abfallenden Blitter und Nadeln (die Streudecke) nicht entzieht, also nur
jene Phosphorsiuremengen in Rechnung bringt, welche der Wald zu seiner
jéhrlichen Holzproduktion ndthig hat. Durch den jihrlichen Streuanfall wird dem
Waldboden so viel Phosphorsiiure zuriickgegeben, dass in Folge dessen der Bedarf
eines Buchenwaldes 3,6 mal
eines Fichtenwaldes 4,4 mal
eines Kiefernwaldes 3,4 mal
geringer wird.
Vergleicht man beziiglich des Phosphorsiurebedarfes die Anspriiche der
Wilder mit jenen der Ackergewichse, so ergiebt sich, dass
a. der Buchenhochwald pro Hektar jihrlich zu seinem Wachsthum (Holz- und
Streuproduktion) ca. 2,7 mal weniger Phosphorsiure bedarf als ein gleich
grosses Kartoffelfeld,
2,3 mal weniger als ein Kleefeld,

270 Y 9 ” 9 Erbsenfeld,
1,8 o » ,, eine Wiesenfliche,
1,6 5 » ein Weizenfeld.

b. Der Fichtenwald braucht alljé’thrlich pr. Hektar
4,6 mal weniger als ein Kartoffelfeld von gleicher Grosse,

4,0 2 » » Kleefeld » » 9
314 . ) [T Y} Erbsenfeld ) 9 »
30 o, ». o eine Wiesenfliche » ”

27 5 » » ein Weizenfeld ” ” ”
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6. Der Kiefernwald braucht alljihrlich pr. Hektar
7,6 mal weniger als ein Kartoffelfeld von gleicher Grosse,

676 ” ” ” ” Kleefeld ” ”» "
57 . » » » Erbsenfeld ” ”
50 » » eine Wiesenfliche |, ” ”
45 ” , ein Weizenfeld » » "

Wir ersehen daraus, dass durch den forstlichen Betrieb dem Boden selbst
dann weniger Phosphorsiure entzogen wird, als durch die Ernten des Land-
wirths, wenn man dem Walde alle seine jihrlichen Abfille entziehen wiirde;
aber zugleich geht aus dieser Zusammenstellung hervor, dass bei einer der-
artigen Wirthschaft der Forstmann ebenso wie der Landwirth gezwungen wire,
den Boden von Zeit zu Zeit zu diingen, um ihm wieder die Phosphorsiure
zuriickzugeben, welche durch die Forstprodukte demselben entzogen wurden.
Geschiihe dieser Ersatz nicht, so miisste der Waldboden #hnlich wie der Acker-
boden nach verhiltnissméssig kurzer Zeit an Phosphaten erschopft sein.

Fir die Erhaltung der Fruchtbarkeit der Waldboden ist es aber
viel besser, wenn ein Entzug der Phosphorsiure durch die Streunutzung
nicht stattfindet, der Boden also nur jene Phosphorsiuremengen verliert,
welche zur jihrlichen Holzproduktion erforderlich sind. In diesem Falle ist
der jihrliche Phosphorsiure-Verlust des Waldbodens viel Kkleiner als der
des Ackerbodens und zwar

im Buchenhoehwald im Pichtenwald im Kiefernwald

12,6 25,0 33,9 mal geringer als beim Kartoffelfeld,
10,9 21,6 29,2 » » 9 Kleefeld,
9.5 o187 253 » . s » BErbsenfeld,
8,3 16,3 22,1 , " » bei einer Wiesenfliche,
7,5 14,8 20,0 ’ » beim Weizenfeld.

Durch diese Zahlen driickt sich der Werth der Streudecke fiir die Er-
haltung der Bodenfruchtbarkeit deutlicher aus, als durch umfangreiche Er-
orterungen. Dieser verhiltnissmissig geringe Phosphorsiureverlust 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 Biume mit jhren weit-
verzweigten und tiefgehenden Wurzeln auch die geringsten Phosphorsiure-
quantitéiten in den verschiedensten Theilen des Bodens zu sammeln vermogen,
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Welchen Einfluss die Beschaffenheit der Holzsortimente auf den Phosphor-
sdureverlust des Bodens haben, geht daraus hervor, dass
durch einen Festmeter Buchenscheitholz 385 Grm. Phosphorsiure.

" » ” Buchenpriigelholz 980 »
’ » » Buchenreisigholz 1458 ”
” " » Lérchenscheitholz 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 ausgefithrt wird, desto grosser ist demnach der Phosphorsiure-
verlust des Bodens. Es folgt daraus, dass durch den Hochwaldbetrieb der
Boden mehr geschont wird, als durch den Mittelwaldbetrieb, und dass durch
den Niederwaldbetrieb eine Bodenverarmung viel leichter herbeigefiihrt wird,

als durch irgend eine andere forstliche Betriebsart.

Phosphorsiure ist jedenfalls der werthvollste

Phesphorsiuregehalt der mineralische Bestandtheil der Streumaterialien
Streumaterialien. und bedingt neben dem Stickstoffgehalt vorzugs-

, weise den Diingerwerth derselben; erst in zweiter

Linie folgt das Kali. Wir haben auf den Riickersatz der Phosphorsiure durch
den Strenanfall um so grosseres Gewicht zu legen, als die meisten Waldboden
an und fir sich arm an Phosphorsiure sind und dieselbe in der Regel den in
geringster Menge im Boden vorhandenen Nghrstoff bildet, der Holzertrag aber,
wie nachgewiesen wurde, in einer bestimmten Beziehung zum Phosphorsiure-
gehalt des Bodens steht. Ebenso ist uns aus fritheren Darstellungen bekannt,
dass insbesondere die jungen Waldpflanzen zu ihrer kriftigen Entwicklung ver-
héltnissmissig viel Phosphorsiure (und XKali) bediirfen. Findet keine Streu-
nutzung statt, so wird der grisste Theil der Phosphorsiure und des Kali’s,
welche die Waldb#iume vermittelst ihrer tiefstreichenden Wurzeln aus dem
Untergrunde geschopft haben, mit den Abfillen auf den Boden gestreut und
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dadurch die obere Bodenschichte auf Kosten des Untergrundes gediingt. In
einem solchen vorberejteten Boden werden die - Pflanzen einer verjiingten
Waldfliche hinreichende Nahrung in aufnehmbarer Form vorfinden, wihrend
dagegen bei steter Ausfuhr von Streu und damit auch von Phosphaten, nament-
lich in an Phosphorsiure armen Bdden, leicht eine Erschopfung eintritt und
jedenfalls der Holzertrag geschmiilert wird. A

Dass der Wald durch Streunutzung mehr Phosphorsiure verliert, als man
hiiufig annimmt, geht aus unseren zahlreichen Untersuchungen hervor (vergl
Tabelle V. im Anhang und die Zusammenstellung des Phosphorsiuregehaltes
der Streumaterialien auf Seite 109). Wenn auch fiir die Blitter und Nadeln
charakteristisch ist, dass ihr Phosphorsiuregehalt mit dem Alter sich mehr und
mehr vermindert, indem die Phosphorsiure gegen den Herbst in den Stamm zuriick-
kehrt, so bleiben hiufig dennoch sehr bemerkenswerthe Quantitiiten in den abge-
storbenen und abgefallenen Blittern und Nadeln zuriick. Je frithzeitiger im
Herbst, 2. B. durch plotzlich eingetretenen Frost, der Laubabfall stattfindet,
desto phosphorsiurereicher sind im Allgemeinen die Abfille. So fand z. B.
Zoller, dass das im November gefallene, trockene Buchenlaub in 1000 Theilen
1,24 Theile Phosphorsiure enthielt, wihrend es im Oktober noch 3,47 Theile
Phosphorsiure besass. Auch scheint beziiglich des Phosphorsiure-Gehaltes der
Laubabfille eine Verschiedenheit nach Jahrgingen resp. Witterungsverhiltnissen
stattzufinden. Von viel grosserem Einfluss sind aber jedenfalls die Standorts-
verhiltnisse, namentlich die Beschaffenheit des Bodens (sein Phosphors&ﬁ}"e-
gehalt), das Klima und die Lage tiber der Meeresoberfliche. Dadurch er-
klaren sich die grossen Schwankungen des Phosphorsiuregehaltes der Streu-
decke, die bei einer und derselben Holzart vorkommen. Die grissten
Differenzen fanden wir im Buchenlaub, das z B. im Reviere Kipfenberg bei
Eichstitt in 1000 Theilen nur 1,43 Theile Phosphorsiure enthielt, wihrend im
Buchenlaub des botanischen Gartens zu Ascflaffenburg in derselben Quantitiit 5,83
Theile Phosphorsiure nachgewiesen wurden. Unbedeutender sind die Schwankun-
gen in den iibrigen Streusorten und am geringsten in den Kiefernnadeln, bei
welchen sich als Minimum 0,76 Grm. und als Maximum 1,54 Grm. fanden.

Schon bei der Betrachtung des gesammten Aschengehaltes der Streu-
materialien haben wir nachgewiesen, dass die Lage iiber der Meeresoberfiiche
darauf von Einfluss ist; unverkennbar tritt dieselbe Erscheinung auch bei dem

Phosphorsiiuregehalt auf, was aus folgender kleinen Zusammenstellung sich ergiebt;
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In 1000 Gewichtstheilen wasserfreier Buchenlaubstreu sind ent-
halten:

Revier Meereshohe Phosphorséi,ure 1

(Oberforsterei). in Metern. Gramme.
Valepp . . . . . . . . 1040 1,77
Hohenau . . . . . . . . 810 1,85
Gefal L. . . . . . . . . 810 1,89
Gefall II. e ” 2,01
Schernfeld . . . . . . . . 520 1,88
Breitenfurth . . . . . . . 520 3,00
Rothenbuch . . . . . . . 470 3,92
Ruppertshiitten . . . : . . 420" 4,53
Hoéchberg . . . . . . . . 815 3,32
Binsfeld. . . . . . . . . 250 5,65
Achaffenburg (botanischer Garten) 130 5,85

In 1000 Gewichtstheilen wasserfreier Fichtennadeln sind ent-
halten:

Revier Meereshohe Phosphorsiure
(Oberforsterci). in Metern, Gramme,
Konigssee . . . . . . . . 1110 1,35
Oberammergau . . . . . . 935 1,81
Kt . . . . . . . . . 893 1,76
Hohenau . . . . . . . .7 810 1,84
Ramsau. . . . . . . . . 750 1,62
Unkenthal . . . . . . . . 730 1,89
Ottobeuren . . . . . . . . 715 1,94
Tussenhausen . . . . . . . 670 2,27
Bischofsgrin . . . . . . .- 650 2,43
Rothenkirchen. . . . . . . B85 2,70
Altenbach . . . . . . . . 550 3,19
Wallenfels . . . . . . . . 490 3,84

Rudolf Weber gelangte bei seinen Untersuchungen iiber griine Lér-
chennadeln, die Mitte Oktober gesammelt waren, zu #hnlichen Resul-

!) Die Zahlen, durch welche der Phosphorsiuregehalt ausgedriickt ist, repra-
sentiren den Durchschnitt mehrerer Jahrginge,
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tatent), denn er fand, dass in 1000 Theilen wasserfreier Nadeln enthalten
waren aus der Oberforsterei

St. Zeno (bayerische Alpen). . 1068 Mtr. Meereshthe 38,41 Grm.
do. IL . . . . . . . . 880 , » 2,37
bnau (bayerischer Wald). . 735 ” 3,78 ,,
henbuch (Spessart). . . . 476 ” 8,84

_ Onbusch (bei Aschaffenburg) 117 , ” 724

Aus diesen Angaben geht hervor, dass im grossen Durchschnitt der Phosphor-
siuregehalt der Streumaterialien im Gebirge resp. in Hochlagen auch auf
mineralisch kriftigem Boden im Allgemeinen geringer ist, als in Tieflagen?2);
da wir friher schon nachgewiesen haben, dass ein #hnliches Verhiltniss auch
bei der Gesammtaschenmenge stattfindet, so diirfte darin vorzugsweise der
Grund gesucht werden, warum z. B. die Grésse der Buchenblitter mit der
Meereshohe im Allgemeinen abnimmt (Vergl S. 39), und warum demzufolge
auc’ der Holzzuwachs mit der Erhebung iiber das Meer sich vermindert.
Diese geringe Aufnahme von Phosphorsiure und anderen Mineralstoffen scheint
also in direkter Beziehung zur Wirmeabnahme zu stehen. Hinsichtlich der
Streufrage ist dieser 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 wirmeren und tieferen Lagen leichter eine allmihlige Bodenerschopfung an
Mineralstoffen und namentlich an Phosphorsiure herbeifiihren, als an den kil-
teren hoch gelegenen Standorten.

Sehen wir von den Schwankungen des Phosphorsiuregehaltes ab und ver-
gleichen die mittlere Phosphorsﬁurémenge der verschiedenen Streumaterialien
unter sich, so weisen unsere Untersuchungen ‘nach, dass von den gewdhnlichen
Streusorten Buchen- und Eichenlaub am phosphorsiurereichsten sind, dann
folgen die Waldmoose und Weisstannennadeln, hierauf die Fichtennadeln, dann
die Larchennadeln, zuletzt die Kiefernnadeln. Uebertroffen wird Buchen- und
Eichenlaub hinsichtlich des Phosphorsiuregehaltes von den Farnkriutern und

1) Vergl. ,,Forst- und Jagdzeitung®. Novemberheft 1873. S. 372.

%) Auch bei anderen Pflanzen, z. B. dem Wiesengras, kann man dieselbe Er-
scheinung wahrnehmen; denn nach Wolff’s Zusammenstellung von Aschenanalysen
(8. 167) sind in 1000 Theilen wasserfreiem Wiesenheu im Mittel 4,82 Gramm, im
Alpenheu nur 3,28 Theile Phosphorséure enthalten,
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Binsen; dagegen ist das Stroh unserer Getreidearten etwas phosphorsiiureirmer
als Buchen-, Eichenlaub, Waldmoose und Weisstannennadeln, aber etwas phos-
phorsdurereicher als Fichten-, Léirchen- und Kiefernnadéln; die Haide und das
Haidekraut sind phosphorsiurearm und nihern sich den Kiefernnadeln.

Nehmen wir das Gewicht einer starken zweispinnigen Streufuhr zu
durchschnittlich 15 Centner oder 750 Kilogramm an, so werden mit je einer
Fuhr Streu folgende Phosphorsiuremengen dem Walde entzogen:

durch Buchenlaub . . . . . . 2,36 Kilo
, Eichenlaub . . . . . . 225 ,,
» Waldmoose . . . . . . 223 ,
» Weisstannennadeln . . . . 2,10
, Fichtennadelm . . . . . 1,61 ,,
» Lérchemnadem . . . . . 113
,» Kiefernmadem . . . . . 087 ,
,» Haide und Haidekraut . . 1,05 ,,

Diese Phosphorsiuremengen wiirden durchschnittlich fiir einen einjéhrigen Holz-
zuwachs pro Hektar in den betreffenden Waldbestinden ausreichend sein, denn

es gind dazu in Buchenbestinden . . 2,87 Kilogr. Phosphorsiure
, Fichtenbestinden . . 1,45 »
» Kiefernbestinden . . 1,07 "

nothwendig. (Vergl. Seite 116.) )
Die gesammte Phosphorsiuremenge, welche beim Abtriebe eines Waldes

im geernteten Holzquantum enthalten ist, berechnet sich

in Buchenwildern bei 120-jihriger Umtriebszeit auf ca. 345 Kilogramm

,» Fichtenwdldern , , ., " » 9 174 »

, Kiefernwildern , 100 ., » » 5 107 »
In der gesammten Streumenge, welche wihrend eines solchen Turnus!) sich pro
Hektar bildete, waren dagegen folgende Phosphorsiurequantititen enthalten:

in Buchenbestinden . . . . 1045 Kilogr.
» Fichtenbestinden . . . . 641
, Kiefernbestdnden . . . . 294

1) Bei dieser Berechnung wurden fiir jeden Turnus die ersten 20 Jahre, wihrend
deren die Streuproduktion eine verhdlinissmissig geringe ist, nicht in Betracht ge-
zogen,
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Nehmen wir nun wieder an, dass wihrend einer Umtriebszeit nur der vierte Theil
der produzirten Streumenge aus den Wildern entfernt wurde, so wiirden dadurch
dem Boden pro Hektar folgende Phosphorsiurequantititen entzogen worden sein:

in Buchenbestinden . . . . 261 Kilogr.
» Fichtenbestinden . . . . 160
» Kiefernbestinden . . . .. 78

Diese Phosphorsiurequantititen wiren hinreichend gewesen, den gesammten
Phosphorsidurebedarf des Waldes (zur Holz- und Blattbildung)

in Buchenbestinden auf . . . . 19,6 Jahre
, TDichtenbestdnden ,, . . . . 204
» Kiefernbestinden ,, . . . . 154 , zu decken

Diese durch die angegebene Streunutzuné dem Walde entzogenen Phosphorséiure:
mengen haben dagegen fiir den Ackerbau geringe Bedeutung, denn sie wiren
nur fiir folgende Anzahl von Durchschnittsernten pro Hektar ausreichend:

im Buchenlaub, in Fichtennadeln, iy Kiefernnadeln.

fir 7,2 fir 44 - fiir 2,0 Kartoffelernten

s 8,3 » 9,1 » 2,3 Kleeheuernten

s 9,6 w » D9 » 2,7 Erbsenernten incl. Stroh
s 11,0 » 6,7 » 3,1 Heuernten

5 12,2 5 7,4 » 3,4 Weizenernten incl. Stroh. }

Die Waldstreu ist demnach fir den Landwirth ein schlechtes Ersatzmittel fiir
die dem Ackerboden durch die Ernten entzogenen Phosphorsinremengen; es
stehen ihm zu diesem Zweck verschiedene Diingungsmittel zu Gebote, welche

er mit viel grosserem Vortheil benutzen kann. Obenan steht:

Knochenmehl mit . . . 20—25 oy Phosphorsiure
Bakerguano?) mit . . . . 848 ”
Sombreroguano 2) mit . . 35,0 ” am besten als Superphos-
o phate mit Stalldiinger
Nagsauer Phosphorit mit . 24 » " angewandt.
Koprolithen (Excremente ur-
weltlicher Thiere) . . . 26 ’
Perugnano mit. . . . .13 " ~, dann folgen
Gewohnl. Stallmist (frisch)mit 0,21 ,, " (also Y4 o) .

Gewohnl. Stallmist (méssig
verrottet) mit . . . . 0,26,

1) Guéno, den man auf den Baker-Inseln findet,
2) Phosphorit von der Insel Sombrero,
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Menschliche feste Excremente (frisch) . . . . 1,09 9, °
Ausgelangte Holzasche . . . . . . . . . 60
Asche von Laubholz . . . . . . . . . . 65

” » Nadelholz. . . . . . . . . . 45

Wiesen, welche kiinstlich bewissert werden konnen oder natirlicher Ueber-
schwemmungen ausgesetzt sind, erhalten durch das Wasser, namentlich aber
durch den Schlamm der Fliisse, Phosphorsiure zugefiihrt; je nach Beschaffen-
heit der Gebirge, in welchen die Flisse ihren Ursprung haben oder welche
von den Fliissen durchzogen werden, "ist der Schlamm &rmer oder reicher an
Phosphorsdure; so enthilt nach vorliegenden Untersuchungen z. B. trockner
Saalschlamm 0,27 %o (Reichardt), lufttrockner Altmithlschlamm, 0,32 9% (Bith=
ler), der der Amper an der Miindung in den Ammersee 0,0223 %), lufttrockner
Schlamm aus dem Fluss Chemnitz 0,19 9, Schlamm aus einem Teiche in Ost-
preussen (Heiden) 1,45 %, trockener Isarschlamm bei Minchen 0,08—0,16%
Phosphorsiure (Hebberling).

Um 1 Centner Phosphorsiure auf das Feld zu hfingen, miissten wir
also entweder 4—15 Ctr. Knochenmehl oder 550 Ctr. frischen Stalldtinger ap-
wenden; wollte man dem Felde - dieselbe ‘Menge Phosﬁhorsiiure durch Wald-
streu wufiihren, so misste man '

318 Ctr. trockenes Buchenlaub oder ca. 20 zweispinnige Fuhren

466 , Fichtennadeln , ,, 30 ” .

861 , = Kiefernnadeln ,, , 57 » »

337 " ‘Waldmoose 6w oy 22 " ”
verwepden. :

g) Schwefelsiure.

Schwefelsdure gehort mit Natron, Eisen und Chlor zu jenen Mineralstoffen,
welche in der Pflanze meistens nur in sehr geringer Menge vorkommen, aber
in allen Pflanzenaschen nachgewiesen werden konnen. Fehlt es einem Boden
an den ndthigen schwefelsauren Salzen oder Sulfaten, so kann das Wachsthum
einer Pflanze niemals normal sein, weil zur Produktion der organischen Sub-

stanzen eine gewisse Menge schwefelsaurer Salze durchaus nothig ist.
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Die grisste Anhdufung von Schwefelsiure
resp. schwefelsauren Salzen findet in den Blittern
und Nadeln statt, dann folgt die Rinde und am
drmsten daran ist das Holz. Bej seinen schon erwihnten Untersuchungen iiber
die grimen Lirchennadeln im Herbst fand R. Weber, dass in den Nadeln der
Hochgebirgslirchen der Schwefelsiuregehalt relativ am grossten sei und dass er
constant mit der Meereshhe abnimmt; ein &dhnliches Resultat ergab sich fir
das Larchenholz, in welchem zugleich eine Abnahme der Schwefelsiure vom

Vertheilung derselben in
den Waldbiumen.

Cambium aus gegen die Stammaxe nachgewiesen wurde.

In einer 100-jibrigen Fichte vertheilte sich die gesammte Schwefelsiure-
menge auf die einzelnen Theile in folgender Weisse (Schroder):

Auf das Stammholz kamen . . . . . . . . 9,4 %
» das Gipfelstick desselben . . . . . . . 07,
» die Stammrinde . . . . . . . - . . 203,
» die Rinde des Gipfelstickes . . . . . . 1,5,

die Aeste iber 1 Ctmtr. Durchm. mit Rinde 4,8 ,,
» die Aeste unter 1 Ctmtr. Durchm. mit Rinde 11,4 ,,
»y die Nadeln . . . . . . . . . . .B24,

”

Eine gewisse Quantitit schwefelsaurer Salze
ist fiir das Leben und das Wachsthum der Pflanze
schon deshalb unentbehrlich, weil Schwefel einen
integrirenden Bestandtheil der so wichtigen stickstoffhaltigen Eiweissstoffe, somit
auch des Protoplasmas, bildet, und den Pflanzen aus den schwefelsauren Salzen
geliefert wird, welche sie mit ihren Wurzeln aus dem Boden aufnehmen.
Auch gibt es noch einige andere schwefelhaltige organische Verbindungen,
die in gewissen Pflanzen vorkommen, wie z. B. die scharfen flichtigen Oele in
den Zwiebeln, im Senf, im Meerrettiz, im Knoblauch, zu deren Bildung
ebenfalls schwefelsaure Salze nothwendig sind. Uebrigens nehmen die Pflanzen
mehr schwefelsaure Salze auf, als sie zur Bildung ihrer Eiweisstoffe nothig
haben; ob und welchen Antheil diese Salze bei anderen physiologischen Vor-
gingen im Pflanzenkorper nehmen, ist bis jetzt noch unbekannt.

Die Aufnahme der Schwefelsiure aus dem Boden geschieht in Form ver-
schiedener schwefelsaurer Salze, wie schwefelsaures Kali und Ammoniak, schwe-

Bedeutung der Schwefelsiure
fiir das Pflanzenleben.
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felsaure Magnesia, schwefelsaurer Kalk. Schwefelsaure Salze (Sulfate) sind aber
in den meisten Boden (mit Ausnahme der Gypsboden) nur in sebr” geringen
Mengen vorhanden. Es sind jedoch die Anspriiche der Waldbéiume an Schwefel-
sdure verhiltnissmissig so gering, dass sie ohne Zweifel in jedem Boden genii-
gende Quantititen vorfinden. Die Anforderungen der landwirthschaftlichen Cultur-
gewdchse sind weit grosser und wohl mit Recht macht Hermann v. Liebig
in der Zeitschrift des landwirthschaftl. Vereins filr Bayern (Jahrgang 1872 S. 167)
darauf aufmerksam, dass namentlich beim Anbau der Futtergewichse die schwefel-
sauren Salze im Allgemeinen mehr beriicksichtigt werden sollten, indem sie in
der Mehrzahl der Fille in geringster Menge sich im Boden finden. Nach
ihm ist es vorzugsweise die Schwefelsiure und erst in zweiter Linie der Kalk,
welche, wo der Gyps iiberhaupt eine Wirkung auf Klee, Esparsette oder Lu-
zerne ausiibt, wirkt. Die schnelle Wirkung des Gypses auf den Klee versteht
man erst, wenn man die Thatsache in’s Auge fast, wie leicht der geloste Gyps
im Untergrund zu den tiefsten Wurzelspitzen gelangen kannt).

Als Bestandtheil der St teriali
Schwefelsauregehalt der s Bestandtheil der Streumaterialien hat

Streumaterialien. die Schwefelsiure einen ganz untergeordneten

Werth, weil sie in verhéiltnissmissig sehr ge-
ringer Menge vorkommt, so dass ihr Dimngerwerth = 0 ist. Am reichsten
daran ist Buchenlaub, das jedoch in 1000 Theilen im Mittel nur 1,09 Thl.
Schwefelsiure enthiilt. In den Weisstannennadeln finden sich in dergleichen

Menge nur . . . . 0,93
in Fichtennadeln . . 0,70
,» Lérchennadeln . . 0,65
» Kiefernnadeln . . 0,53, dagegen in den

Waldmoosen im Mittel 1,65 Theile Schwefelsiure
Auf eine weitere Erorterung dieses Mineralbestandtheiles einzugehen ist unndthig,

1) Die in vielen Fillen beobachtete Steigerung der Ertrige an Klee beruht aber
nicht blos 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 Nahrstoffe der Kleepflanze (absorbirtes Kali) 16slich und
verbreitbar gemacht werden, so dass die Wurzeln derselben auf einem gegypsten
Felde mehr oder in leichter aufnehmbarem Zustande vorfinden, als in einem unge-
gypsten. (Vergl. Liebig, ,Agriculturchemie®, IX. Aufl))
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h) Kieselsiure (Kieselerde).

Die Kieselsdure ist nach dém Sauerstoff auf der Erde der in grisster
Menge vorhandene Korper. Bei dieser so iiberaus grossen Verbreitung der
Kieselsiure im Boden kann es nicht auffallend sein, dass sie im gesamm-
ten Pflanzenreiche ganz allgemein verbreitet vorkommt und die Asche gewisser
Pflanzen hiufig sogar zum grossten Theil daraus besteht. Der Kieselsiuregehalt
in den verschiedenen Pflanzenaschen wechselt zwischen 1 und 70 Procenten.
Von den niedersten chlorophyllhaltigen Pflanzen, die sehr kieselsiurereich sind,
wihlen wir als Beispiel jene einzelligen Algen, die als Diatomeen hekannt sind,

)

deren mikroskopisch kleine, aber sehr mannigfaltige Formen sich fast in allen
stissen und salzigen Gewissern finden und die in ihren Zellhduten so viel Kiesel-
siure eingelagert enthalten, dass die Zellen, wenn ihre 01‘ganische Substanz durch
Finfischern zerstort wird, ein Aschenskelett zuriicklassen, dass fast ganz aus
Kieselsgure besteht und unter dem Mikroskop noch vollkommen die Form der
zerstorten Zellen zeigt ). '

Von hoheren Pflanzen zeichnen sich durch besonderen Reichthum an Kiesel-
siure die Griser, die Binsen und Schilfarten, das Bambusrohr; das spanische
Rohr, dann namentlich die Schachtelhalme (Equisetaceen) aus, die man wegen
ihres grossen Kieselsiuregehaltes und der dadurch bedingten Hirte zum Glatt-
schleifen yon Holz oder auch als nZinnkraut zum Scheuern metallener Gegen-
stinde benutzt. In den Halmen unserer Getreidearten (im Stroh) findet man
besonders in der Oberhaut so viel Kieselsdure abgelagert, dass beim Verbrennen
derselben ihre Form unversehrt zuriickbleibt 2).. H. v. Mohl und Professor
Wicke in Géttingen untersuchten noch viele andere Pflanzen auf ihren Kiesel-
sduregehalt und fanden unter Anderem, dass die Brennhaare der NesSelﬁ, des
Hanfs, dann die harten und scharfen Haare der Blitter des Maulbeerbaumes,
der gemeinen Ulme, des Hopfens und anderer rauhblittriger Pflanzen stark mit

1) Da sich diese Organismen durch Theilung in ganz ungehéurer Menge ver-
mehren, so sammeln 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 Lineburger Haide u. a. a. Orten. Auch der Polierschiefer von Bilin,
der Tripel, besteht im Wesentlichen aus den unverweslichen Theilen von Diato-
meen (aus Kieselsiure), welche frither als Infusorienpanzer bezeichnet wurden.

2) 100 Pfund Gerstenstroh enthalten 4 Pfund Kxeselsaure, 100 Pfund Waizen =,
Roggen = und Haferstroh 6 Pfund Kieselsiure.
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Kieselsfure impriignirt sind. Aeschert man z. B. die Blitter von Brennnesseln
vorsichtig ein, zieht dann aus der Asche die ldslichen Mineralstoffe mit Salz-
sdure aus, so bleibt ein vollstindiges Kieselskelett zuriick?).

Obgleich Kieselsiure in allen Theilen der Pflanze gefunden wird, so hat
sich doch als allgemeine Regel durch zahlreiche Versuche herausgestellt, dass
in den Pflanzen der Gehalt an Kieselsiure gegen die Oberfliche hin zunimmt,
und dass deshalb grossere Ablagerungen von Kieselsiure vorzugsweise an
der Oberfliche (Peripherie?), mithin in der Oberhaut der Blitter, der Sten-
gel- im Husseren Theile der Rinde stattfinden, oder auch in solchen Geweben,
die mehr zum Schutz von anderen Organen dienen, wie in den Spelzen und
Grannen der Getreidearten, in den Schalen der Korner u. s. w. Entgegen-
gesetzt von Phosphorsiure und Kali findet sich Kieselsiure hauptsiichlich in
solchen Pflanzengeweben, welche dem Stoffwechsel ferner stehen. Sie hiuft
sich demnach in den &lteren und weniger thitigen Organen in viel grésserer
Menge an, als in den jingeren, in lebhaftem Wachsthum begriffenen Theilen.

Bezeichnend fiir das Vorkommen der Kieselsiure ist ferner, dass sie sich
nur selten und ausnahmsweise im Innern der Zellen findet, sondern in der
Regel in den ilteren, verholzten Geweben in die Substanz der Zellhiute,
in die Zellmembran, eingelagert ist; sie durchdringt dieselbe und bildet einen
integrirenden Theil dieser verkieselten Zellhdiute, ist also ni¢ht, wie man haufig
glaubt, in Form einer Haut oder Schale auf denselben abgelagert,' was Mohl
durch mikroskopische Untersuchungen nachgewiesen hat.

Vertheilung der Kieselsure Auch in allen B#umen und Striuchern

in den Waldbsumen. kann Kieselsiure nachgewiesen werden, sie ist

aber, was sich schon aus dem Vorstehenden
ergiebt, in den einzelnen Theilen der Biume in sehr ungleicher Menge vertheilt.

1) Eben wegen diesen reichen Gehaltes an Kieselsiure sind die Brennnesselhaare
scharf, sehr sprode und zerbrechlich wie Glas. Es erklirt sich hierdurch das leichte
Eindringen der harten Spitze in die Haut beim unvorsichtigen Berithren der Nesseln
und die grosse Sprodigkeit der Haare, vermdge welcher sie leicht in der Wunde
abbrechen, so dass dann der in diesen Organen enthaltene scharfe Saft (Ameisen-
sdure) in die verwundete Stelle quillt und das Brennen und Jucken verursacht.

2} Auch im Thierreiche zeigt das Vorkommen der Kieselsdure eine Neigung ge-
gen die Oberfliche 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 &usserst geringen Mengen vor.

"Ebermayer, Waldstreu, 11
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Weitaus am Ideselsiurereichsten sind die abgefallenen Blitter und Nadeln
im Herbst, sehr reich daran ist ferner die Rinde des Stammes und der Zweige,
insbesondere der Hussere Theil derselben; am Ikieselsiuredrmsten zeigt sich
stets das Holz, an welchem sich aber ebenfalls wieder das Gesetz bestiitigt
findet, dass der #ltere Theil, also das Xernholz, mehr Kieselsiure enthilt, als
das jiingere Splintholz und das Cambium mit der Bastschichte, welches entweder
ganz frei von Kieselsiure ist, oder nur sehr geringe Mengen davon enthilt.
Wittstein ) erhielt bei der Aschenanalyse der Fichte Resultate, welche darauf
hindeuten, dass das Alter der Biaume grossen Einfluss auf den Kieselsiuregehalt
hat; er fand in der

Holzascheeiner 220-jahrg. Fichte 36,18 9/,, in ‘der Rindenasche desselben Baumes 39,20 ¢/,
” ” 172 I ” 18)03 » ”n n ” ” ” 30745 k2]
ki ” 135 » » 15?41 ” ”n n ” ” ” 2]‘783 k2l

Die in einer 100-jahrigen Fichte enthaltene Kieselsiuremenge vertheilt sich auf
die verschiedenen Theile des Baumes nach Schriéder in folgender Weise:

Auff das Stammholz kommen . . . . . 3,19
» das Gipfelstiick des Holzes . . . . 0,1 ,
, die Stammrinde . . . . . . . . 96 .,
» das Gypfelstick der Rinde . . . . 0,9 ,

die berindeten Aeste iiber 1 Ctm. Durchm. 4,9
die berindeten Aeste unter 1 Ctm.Durchm. 11,0 ,,
, dieNadeln. . . . . . . . . .704 ,

- Fir die Blitter der Biume und Striucher ist bezeichnend, dass sie im
jugendlichen Zustande, also im Frithjahr, #usserst arm an Kieselsdure sind,
dass dagegen mit dem Aelterwerden ihr Kieselsiiuregehalt sich von Monat zu
Monat vergrossert und kurz vor dem Absterben derselben im Herbst sein
Maximum erreicht. Die Epidermiszellen der alten, welken und abgestorbenen
Blitter und Nadeln, wie z. B. der Buchen und Eichen, der Hainbuche, der
gemeinen Ulme, der Platane, der Pappel, der Linde, des Maulbeerbaumes,
dann der Tannen, Fichten, Lérchen und Kiefern sind oft so stark mit Kiesel-
sdure incrustirt, dass nach dem Behandeln der Blitter mit Salzsiure die
incrustirte Epidermis fast unversehrt zurtickbleibt. Ist die Oberfliche eines
Blattes behaart, so sind gerade diese Organe besonders zur Verkiesclung geneigt.
Mohl hat ferner nachgewiesen, dass die beiden Seiten eines Blattes nicht gleich

1) E. Wolff’s Zusammenstellung von Aschenanalysen 1871. §. 125.
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stark verkieselt sind, sondern die obere stets mehr, als die untere — gewiss eine
zweckmissige Einrichtung, da die obere Seite weit mehr den Féhrlichkeiten von
aussen ausgesetzt ist und durch die stidrkere Verkieselung grissere Wiederstands-
fihigkeit erlangt. Die grosse Festigkeit vieler welker Blitter, namentlich der
Buchen- und Eichenblitter, und ihre schnellere oder langsamere Verwesung hingt
wahrscheinlich mit dem kleineren oder grisseren Kieselsiuregehalt zusammen.

Nicht weniger interessant, als die Verkieselung der welken Blitter ist die
der Rinde mehrerer einheimischer Baume. Zuerst wurde die Incrustation der
Rinde von Professor Wicke bei der Rothbuche heobachtet. 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 Haut von Kieselsdure steckt. Mag man die Rinde eines jungen Zweiges
oder die Stammrinde untersuchen, das Resultat ist stets dasselbe. Bei der
dlteren Rinde gelingt der Versuch am leichtesten und fillt am deutlichsten in
die Augen. Legt man ein Stiick Buchenrinde auf ein Platinblech und erhitzt
so lange, bis alle organischen Substanzen vollstindig verbrannt sind, so gelingt
es bel einiger Vorsicht leicht, von der Asche ein oberes, weisses Blatt abzu-
heben, ohne dass es auseinander fillt. Bringt man das Bldttchen unter ein
Mikroskop, so sieht man das volistindig erhaltene Zellgewebe und zwar so
deutlich und schén, dass man glauben solite, man habe es hier mit der frischen
Rinde zu thun. Diese Beobachtung ist so iiberraschend, dass man diesen Ver-
such sicher 6fters blos zum Vergniigen wiederholen wird. Hochst wahrscheinlich
hingt die glatte, fast polirte Beschaffenheit der Bucheurinde mit diesem Ueber-
zuge von Kieselsiure zusammen. Durch die Kieselsiure-Incrustation ist die
Rinde gegen das Eindringen der Feuchtigkeit ausserordentlich geschutzt, der
ganze Baum steckt jao gewissermassen in einem Panzer von Kieselsdure. Auf
der Stammrinde der Buche wiichst hiufig ein langes grimes Moos (Hypnum
curvatum), das sehr viel Kieselsdure enthélt und seinen Bedarf aus der Rinde
bezieht.

Der Ahorn, besonders Acer pseudoplatanus, liefert ein der Buche verwandtes
Beispiel, doch schejnt die Kieselsiure-Incrustation der Rinde nicht so stark zu
sein, wie bei der Buche. Selbst die Rinde von ganz jungen Zweigen hat schon
eine vollstindige Verkieselung erfahren. Beim Maulbeerbaum, bei der Ulme
(Ulmus campestris) liefern die #4ussersten Rindenschichten ausgezeichnete

Priparate eines verkiesclten Gewebes, Bei der Hainbuche, beim Haselstrauch,
11%*
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bei der Eiche und edeln Kastanie gelang es Wicke nicht, zusammenhiingende,
ein Ganzes bildende Incrustatiomen zu finden. Ebenso gewahrt man bei der
Rinde von Weiden, Pappeln, Akazien, Linden, Birken und Apfelbiumen unter dem
Mikroskop nur strukturlose, aus Kieselsiure bestehende Blittchen von unregel-
missiger Form. Bei der Rinde der Platane sind eine Menge Zellen verkieselt,
aber sie bilden kein zusammenhingendes Gewebe an der Oberfiiiche 1).

Bedeutung der Kieselsiure Seitdem es gelang, durch Culturversuche
fiir das Pflanzenleben. sehr kieselsiurereiche Pflanzen, wie Mais, Wei-
zen, Gerste, Hafer, vollkommen normal bis zur

Samenreife in wisserigen Losungen 7u erziehen, die nur Spuren von Kiesel-
sdure enthielten, weiss man, dass die Kieselsdure an der Bildung von orga-
nischen Pflanzenbestandtheilen, wie Stiirke, Zucker, Proteinstoffe, Pflanzen-
sduren, nicht betheiligt ist, also an den chemischen Vorgingen der Assimilgtion
keinen Antheil nimmt. Sie kann deshalb fir die hoheren Pflanzen nicht
als ein Nahrstoff in demselben Sinne wie das Kali, die Phosphorsiure u. s. w.
betrachtet werden und wird vielmehr im Pflanzenreiche nur als Incrﬁstations-
mittel verwendet; es scheint, dass sie von der Pflanze unmittelbar in die Sub-
stanz der Zellhiute eingelagert wird, in ganz #hnlicher Weise, wie dic Zell-
stoffmolekiile selbst eingelagert werden, dass sie also wie ein fertiger, bildungs-
fahiger plastischer Stoff von der Pfianze benutzt wird, ohne dass man sagen
konnte, die Pflanze sei absolut an diese Mitwirkung gebunden; sie scheint viel-
mebhr nur als ein begiinstigendes Moment sich an der Vollendung des mole-

kularen Baucs der Zellhiiute zu betheiligen. (Sachs?®).

1} Selbst die Bastfasern vieler Pflanzen, z. B. die Flachsfaser, Nesselfaser, Hanf-
faser geben beim Eindschern ein Kieselskelett mit vollstandig erhaltenen Prosenchym-
zellen, wibrend die Baumwollenfaser nicht verkieselt ist. Alte  Leinwand und
Druckpapier hinterlassen ebenfalls belin KEindschern ein Kieselskelett, wie die
frische Bastfaser. (Vergl. die Zeitschrift ,,Aus der Natur® XIX. Bd. 8. 285.)

'?) Frither war man der Meinung, dass die Kieselsiure wesentlich den Zweck
habe, die Festigkeit der Pflanzengewebe (zumal die der Getreidenalme) zu erhohen,
und man glaubte deshalb, dass das leichte ,,Lagern® des Getreides auf einem Kie-
selsduremangel des Bodens und somit der Pflanze beruhe. Auf Grand verschiedener
Culturversuche in wisserigen Ldsungen wissen wir aber nun, dass dies nicht der
Fall ist und dass die Ifauptursache des Lagerns, abgesehen von den Witterungs-
cinfliissen, darin gesucht werden miisse, dass die Halmfriichte einerseits auf einem
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Wenn also die Kieselsiure auch nicht zu den eigentlichen Pflanzennihr-
stoffen gehért, so folgt daraus mnoch keineswegs, dass sie ganz nutzlos sei,
es ist vielmehr wahrscheinlich, dass sie sogar eine nothwendige Bedingung
des normalen Gedeihens der Pflanzen und insbesondere der Waldbiume bilde,
indem die verkieselten Pflanzengewebe gegeniiber den nicht verkieselten das
Vermogen erlangen, #usseren Schidlichkeiten grosseren Widerstand entgegen-
zusetzen, als z. B. Schutz gegen das Eindringen von Pil.zen und anderen
Schmarotzern, von Insekten und dergleichen zu gewihrenl). Knop machte
in der That die Beobachtung, -dass Gréiser, welche er mit kieselsiurefreien
Losungen ernéhrte, hiufig so sehr von Brandpilzen heimgesucht wurden, dass
sie trotz wiederholten Entfernens der befallenen Blitter kdum zu erhalten
waren. Wir halten es fiir nicht unwahrscheinlich, dass sogar die Dauerhaftig-
keit der Holzer in einem gewissen Zusammenhange mit der grosseren oder ge-
ringeren Verkieselung derselben stehe?). Bei dieser Gelegenheit muss darauf

zu ,,mastigen®, also stark gediingten Boden stehen, anderseits zu dicht angebaut
sind und sich gegenseitig zu stark beschatten. Unter solchen Verhiltnissen erlangen
-die Halme nicht die ndthige Festigkeit und Elastizitdt und bleiben weich wegen zu
geringer Verholzung; daher erklart es sich, warum das sog. ,,Schropfen® diinner
Baat oder. Drillcultur dem Uebel entgegenwirken, und warum das Lagern in
feuchten Jahren bei schwacher Beleuchtung und bei i{ippigem Wachsthum hiufiger
eintritt, als in trockenen Jahren bei stirkerer Beleuchtung.

1) Allem Anschein nach férdert auch die Kieselsiure das fir die Cultur im
Grossen so wichtige gleichformige und rechtzeitige Ausreifen der Pflanze und damit
die vollkommene Aushildung der Samenkdrner, welche namentlich bei den Halm-
friichten einen so grossen Gewichtstheil der ganzen Pflanze ausmachen, Man erklart
sich diese Wirkung der Kieselsiure auf die Weise, dass dieselbe, wenn sie in grosser
Menge nach und nach in den Blittern sich ansammelt, die Lebensthatlokeﬁ; in
dlesen Organen ziemlich frithzeitie vermindert und dadurch den Pflanzensaft be-
stimmt, mit um so grésserer Kraft den rasch sich ausbildenden Kérnern zuzustrémen
und letzteren alle zu ihrer vollkommenen Ausbildung nothigen Stoffe zuzufiihren.
In der That findet auch der Uebergang der Kieselsiure in die grasartigen Gewiichse
gerade in der Periode zwischen Blithe und Reife vorzugsweise statt, zu einer Zeit,
wo die meisten ibrigen Aschenbestandtheile in verhiltnissmissig geringer Menge
aufgenommen werden. (E. Wolff)

2) Legt man eimen Baumstamm in Wasser, das reich an Kxeselsame ist, so
wird diese mit dem Wasser nach und nach in das Holz eingefithrt und in dem—
selben abgelagert werden, und -es kann geschehen, dass der ganze Stamm allméhlig
von der Fliissigkeit durchdrungen wird. Mit der Linge der Zeit lagert sich nun in
jeder Zelle eine Menge Kieselsiure an den Wanden ab, die den Ifohlraum immer
mehr ausfiillt und so ein genaues Bild der Zelle giebt. Wird nun auch durch Fiul-
niss die Holzfaser endlich zerstért und weggefiihrt, so bleibt in den Kieselzellbildern
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hingewiesen werden, dass die Kieselsiure in ihrer Funktion als Incrustations-
material bis zu einem gewissen Grade vertreten werden kann durch Kalk, was
sich aus unseren zahlreichen Untersuchungen der Waldstreu mit Bestimmtheit
ergiebt. In allen Holzarten, die auf kalkreichen Boden sich befinden, ist der
Kieselsiuregehalt der abgefallenen Blitter und Nadeln viel geringer, der
Kalkgehalt dagegen grosser, als auf den kalkarmen Silikat- und Sandstein-
boden.

Es liegen einzelne Untersuchungen vor, aus welchen sich schliessen lésst,
dass auch beim Holz eine #hnliche Erscheinung vorkommt, so z. B. fand

Wittstein in der Asche der oben erwihnten

220-jihrigen Fichte 39,20 % Kieselsture u. 27,44 Kalkerde,
in einer 172 » 30,45 9 » u. 4591 ”
»oo» 135 ” ) 21,83 0/0 » u. 60,38 2

Je jiinger demnach ein Holzsortiment ist, desto mehr Kieselsgure ist durch
Kalkerde vertreten, um so geringer ist aber bekanntlich auch die Dauer-
haftigkeit des betreffenden Holzes. Es ist zu vermuthen und sogar sehr wahr-
scheinlich, dass auf kalkreichen Boden nicht nur die abgefallenen Blitter und
Nadeln, sondern auch das Holz kalkreicher und dafir kieselirmer wird, als
auf kalkarmen Boden.

Da aber Kalk bekanntlich die Verwesung und Zersetzung organischer
Stoffe sehr beschleunigt, so kann es fiir die Dauerhaftigkeit der Holzer nicht
gleichgiltic sein, ob bei der Incrustation der verholzten Zellen sich neben Kalk
auch mehr oder weniger Kieselsdure betheiligt. Es mdchte vielleicht -darin
hauptséichlich 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 ldsst. Auf diese Art sind die
,versteinérten Hélzer und Wilder* entstanden, welche man in manchen Gegenden,
z. B. in Bohmen (zwischen Elbogen und Altsattel, in der Umgebung von Prag),
theils in der Braunkohlenformation, theils im Keuper oder im Todtliegenden und
in der Steinkohlenformation findet und die in den genannten geologischen Perioden
an Ort und Stelle gewachsen sind. Im vorigen Jahrhundert fand man Eichenpfahle
einer roémischen Briicke, welche einst Kaiser Trajan unterhalb Belgrad iiber die
Donau schlagen liess, nachdem sie etwa 1700 Jahre im Wasser gestanden waren,
einen halben Zoll stark versteinert. Auch hat man an hélzernen Wasserleitungs-
réhren, durch welche ein stark kalkhaltiges Wasser floss, oft gefunden, dass sie
von innen aus verkalkten und versteinerten,
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erwachsen, im Allgemeinen geringere Dauerhaftigkeit besitzt, als auf Kkiesel-
siurereichen Boden. Fir die warmen Lagen in den Tiefcbenen dirfte die an-
gedeutete Erscheinung beachtenswerther sein, als fir Hochlagen im Gebirge,
weil dort an und fir sich die Aufnahme von mineralischen Nihrstoffen geringer
ist. Wir sehen, dass den forstlichen Versuchsstationen ein grosses Feld der

Forschung dargeboten ist.

Kieselsiurebedarf der forst- Schon aus vorstehenden Betrachtungen geht
und landwirthschaftlichen hervor, dass unsere Waldbiume in ihrer Rinde
Culturgewichse. und in den abgefallenen Nadeln viel Kiesel-
sdure aufspeichern und deshalb auch dem
Boden Dbetriichtliche Quantititen entziehen. Vergleicht man ihren Kiesel-
siurebedarf mit dem der landwirthschaftlichen Culturgewichse (pag. 118), so
ersieht man sofort, dass der Buchen- und Fichtenwald iibertroffen wird
von unseren Halmfriichten und den Wiesengrisern, dass dagegen der Kiefern-
wald viel geringere Anspriiche macht und sogar noch hinter den Kartoffeln
und dem Klee zuriickbleibt, Wihrend 1 Hektar Kiefernwald jébrlich bei-
laufig 7 Kilogr. Kieselsiure aufnimmt, bedarf
eine gleiche Fliche Buchenwald die 9-fache Menge (62,7 Kilogr.),

» " ,  TFichtenwald die 7-fache Menge (49,6 , )
dagegen ein Weizenfeld die 14-fache Menge (96,8 , )
Weitaus der grosste Theil der von den Waldbdumen aufgenommenen Kiesel-
sdure findet sick aber wieder in ihren Abfillen. Denn von den 62,7 Kilogr.,
welche der Buchenhochwald durchschnittlich jébrlich dem Boden pro. Hektar
entzieht, finden sich im abgefallenen Buchenlaub 60,36 Kilogr.; von den
7 Kilogr., welche der Kiefernwald erfordert, trifft man sogar durchschnittlich
wieder 6,53 Kilogr. in den abgefallenen Nadeln, also ein Beweis, dass zum

jihrlichen Holzwachstbum sehr wenig verwendet wird.
Mit je einem Festmeter nachstehender Holzsortimente verliert der Wald-
boden folgende Quantititen Kieselsiure in Grammen ausgedriickt:

durch Buchenscheitholz . . . . . . 3897 Grm.
, Fichtenscheitholz . . . . . . 95 .,
» Lirchenscheitholz . . . . . . 61 ,,
» Kiefernscheitholz . . . . . o 43

» Buchenpriigelholz . . . . . . 566
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durch Fichtenpriigelholz . . . . . . 170 Grm.
» Kiefernpriigelholz . . . .. . . 57
» DBuchenreisigholz . . . . . . 1165 -,
» Fichtenreisigholz . . . . . . 3950 .,
» ,Kjefemreisigholz .o . ... 287

‘Wir sehen aus dieser Zusammenstellung, dass nicht nur durch die Blitter,
sondern auch durch das Reisig- oder Wellenholz dem Waldboden grosse Quan-
titdten von Kieselsdure entzogen werden.

Kieselsiuregehalt des Acker- Der bedeutende Kiéselsureentzug durch
und Waldbodens. ‘Reisigholz und durch die Waldstreu ist fir

den praktischen Forstmann von geringem Be-

lang, weil Kieselsiure zu denjemigen Mineralstoffen gehort, welche in
den meisten Bodenarten, mit Ausnahme der thonarmen Kalk- und Dolomit-
biden, in iiberwiegender Menge vorhanden sind. Allerdings kommt der grosste
Theil der Kieselsiure im Boden als Quafzsaﬁd (krystallisirt) vor und ist in
dieser Form unloslich; die losliche Kieselsdure, welche fir das Pflanzenleben
allein in Betracht kommen kann, findet sich zwar in viel geringerer Menge
im Boden, aber dennoch sind die zahlreichen Silikate des Bodens unerschipf-
liche Quellen dieser ldslichen Modifikation, weil bei der Verwitterung derselben
die darin enthaltene Kieselsdure aufgeschlossen wund loslich gemacht wird.
Alle in der Bodenfeuchtigkeit geloste Kieselsiure, die von den Pflanzenwurzeln
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' ndmlich durch das kohlensidurehaltige Boden-
wasser in der Weise zersetzt, dass die Basen sich mit der Kohlensiiure ver-’
binden, die Kieselsiure aber frei wird und sich als Hydrat in Wasser auflost.
Ein Theil der Kieselsiure gelangt wahrscheinlich auch in Form von kiesel-
saurem Kali in die Pflanze. . Dass aber auch die unléslich krystallisirte Kiesel-
siure,” wie sie im Quarz, Bergkrystall und dergl ‘enthalten ist, nothigenfalls
den Pflanzen zur Nahrung dienen kann, geht aus Versuchen von Aug. Vogel?) -
hervor, welcher zeigte, dass dﬁnne, aus den genannten Mineralien geschliffene -

2) Aug. Vogel ,,Die Aufnahme der Kieselsdure durch Vegetabilien“, eine ge-
kronte Preisschrift, Miinchen 1866,
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Platten durch die Wurzeln der Pflanzen mit der Zeit angegriffen wurden. Es
ldsst sich dies nur dadurch erklﬁreil, dass durch die Wurzelausscheidungen die
krystallisirte Kieselsgure im Boden eine Umwandlung erleidet und dabei ijif'die
losliche, aufnehmbare (amorphe) Form iibergeht. Diese: Umwandlung sowohl,
wie auch die Aufschliessung der Silikate wird im Boden jedenfalls durch
Humus, resp. Humussiuren, befordert. Es erklirt sich hiernach, warum Pflanzen,
welche auf einem kieselsiurereichen, aber humusarmen Boden gewachsen sind,
weit weniger Kieselsiure in ihrer Asche enthalten, als die Pflanzen eines ver-
héiltnissmiissig an Kieselsdure armen, aber an Humus reichen Bodens. Ohne
Gegenwart von Humus ist die Aufnahme der Kieselsiure den Pflanzenwurzeln
in hohem Grade erschwert. Wird daher in irgend einer Pflanzenasche Kiesel-
sdure in reichlicher Menge angetroffen, so kann nach A. Vogel wohl mit
Bestimmtheit angenommen werden, dass die Pflanze auf einem an Humus
reichen Boden gewachsen ist. So finden wir ungewohnliche. Mengen von Kie-
selsiure in den sog. sauren Grisern der an organischen Stoffen so iiberreichen
Torfmoore, obgleich der Moorboden kemeswegs als ein Kieselboden zu be-
trachten ist.

Kieselsiuregehalt der Streu- Obgleich die Kieselsiure einen Haupt-
materialien. bestandtheil der Streumaterialien bildet, so hat
dies doch fir die Praxis geringe Bedeutung,
Well wir auf die Zufuhr derselben in den meisten Fillen (etwa mit Ausnahme
kieselsaurearmer Kalk- und Dolomitboden) keine Riicksicht zu nehmen. braurclrnen,i
denn die Natur hat fir diesen Stoff in hinreichendef ’\Ienge gesorgt. ~ A
Auf keinen anderen Mineralbestandtheil der Streumaterialien haben die
Standorts- und namentlich Bodenverhaltnisse so grossen KEinfluss als auf die
Kieselsiure, es ist daher auch der Kieselsiuregehalt bei einem und demselben
Streumaterial den grﬁsstén Schwankungen unterworfen. So z. B. konnten wir
in 1000 Theilen Buchenlaubstreu itber 50 Theile Kieselsdure, in einer anderen
Sorte aber nur 5,95 Theile nachweisen; bei den Fichtennadeln kamen
Schwankungen vor zwischen 3,86 und 57,40; viel geringer sind die Differenzen
in. der Kiefernadelstreu, wo nur Schwankungen von 1,39 bis 2,30 vorkamen.
Es erkldrt sich diese letztere Erscheinung wohl dadurch, dass fast-alle unsere
Kiefernbestinde auf Sandboden vorkommen, also nicht auf Boden von so ver-
schiedener Beschaﬁ'enheit, als die ibrigen Holzarten. Um so bemerkenswerther
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ist aber der geringe Kieselsiuregehalt der 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 Bodenbeschaffenheit, insbesondere der grossere oder geringere
Kalk- oder Kieselsiuregehalt die oben erwihnten bedeutenden Schwan-
kungen veranlasst, konnen wir daraus schliessen, dass sowohl bei Buchenlaub,
als bei der Fichtenstreu gerade jeme Sorten am kieselsiureidrmsten, dafu.r aber
am kalkreichsten sind, welche vom Kalkgebirge der bayerischen Alpen oder
vom frinkischen Jura stammen, wihrend jene des bayerischen Waldes, des
Spessarts, des Haardtgebirges, also von kalkarmen Biden, sich durch grossen
Kieselsiure-, aber geringen Kalkgehalt auszeichnen. Es kann daher keinem
Zweifel mehr unterliegen, dass die Kieselsiure in den Blittern und Nadeln
der Biume in ihrer Eigenschaft als Incrustationsmittel der Epidermiszellen
durch Kalk vertreten werden kann. Diese Wahrnehmung ist unter Anderem
auch in sofern beachtenswerth, als die Verwesung oder Zersetzung einer und
derselben Streusorte unter sonst gleichen Verhiltnissen um so schneller erfolgen
wird, je kalkreicher und kieselsiureirmer dieselbe ist, und umgekehrt.

Welchen grossen Finfluss iibrigens auch die Zeit des Blitter- und Nadel-
abfalls auf den Kieselsiuregehalt derselben hat, kann aus den Analysen
der Buchenblitter ersehen werden, ebenso ergiebt sich dies aus den von
R. Weber untersuchten Léirchennadeln, deren Asche am 15. Oktober gepfliickt
21,66 o/, Kieselsiure, am 25. November nach dem Abfall gesammelt aber
57,02 % Kieselsiiure enthielt.

Ordnet man die Streumaterialien nach ihrem Kieselsiuregehalt, so ergiebt
sich folgende Reihenfolge:

Am reichsten daran sind unsere Strohsorten, die in 1000 Gewichtstheilen
22-—36 Theile Kieselsiure enthalten, dann folgt

Rohrschilf . . . . . mit 24,36 Gewichtstheilen Kieselsdure,
Lirchennadelstren . . , 22,81 ” i
Buchenlaubstren . . . , 18,16 " ”
Fichtennadelstreu 5 16,54 ” ”
Eichenlaubstren . . . ,, 10—15 " ”
Farnkrant . . . . . , 13,74 ' ,,
Binsen » 7.8 " »

Verschiedene Waldmoose ,, 5—7 " »
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Heidekraut . . . . . mit 6,17 Gewichtstheilen Kieselsiure,
Weisstannennadelstrem . ,, 2,35 ” »
Kiefernnadelstren . . , 2,06 ” Ty
Besenpfriemen. . . . 1,68 » %

Beachtenswerth ist der geringe Kieselsduregehalt der abgefallenen Kiefern- und
Tannennadeln gegeniiber dem abgefallenen Buchenlaub, den Lérchen- und
Fichtennadeln.

i. Chleor,

Bei der Erndhrung der Pflanze gehen auch geringe Mengen gewisser
Chlormetalle, wie Chlornatrium (Kochsalz), Chlorkalium u. s. w., aus dem
Boden in den Organismus der Pflanze tiber. Man findet deshalb in der Asche
der forst- und landwirthschaftlichen Gewichse stets auch eine .gewisse Quantitiit
von Chlormetallen, in der Regel aber in #usserst geringér Menge. Manche
Pflanzen, wie z. B. die Futterkriuter, Knollen- und Wurzelgewéichse, sind
etwas kochsalzreicher, als andere. In den Waldbsiumen finden sich stets ver-
héltnissmissig sehr geringe Mengen und es vertheilt sich das Chlor in denselben
gleichméssig auf die einzelnen Organe. Der Chlorgehalt der Blitter und des
Holzes ist hiufig so gering, dass er von Seite der Amalytiker gar nicht beach-
tet wurde. -

Ueber die Bedeutung des Chlors, resp. gewisser Chlormetalle, fir das
Pflanzenleben sind die Ansichten der Naturforscher auf Grund der vorliegenden
Culturversuche noch getheilt. Vegetationsversuche in wiésserigen Losungen
fihrten Nobbe und Siegert zu dem Resultate, dass Chlor zur Samenbildung
gewisser Pflanzen, z. B. des Buchweizens, nothwendig sei; von Beyer wurde
nachgewiesen, dass Chlorkalium in einer dhnlichen Beziehung zur Samenbildung
bei Erbsen und Hafer stehe. In Nihrstofflssungen, welche keine Chlor-
verbindungen enthielten, entwickelten die Pflanzen keine Friichte, oder doch
pur wenige und geringe (Hafer). Professor Knop dagegen hat auf Grund
seiner Versuche das Chlor aus der Liste der Pflanzennihrstoffe ganz gestrichen;
er zweifelt an dessen Nothwendigkeit sogar fiir Buchweizen. Jedenfalls gehort
Chlor nicht zu jenen Néhrstoffen, welche fir alle Pflanzenarten unenthehrlich
sind, es scheint nur zur Samenausbildung gewisser Pflanzenarten in einer be-
stimmten Beziehung zu stehen.

Eine Steigerung des Samenertrages durch Kochsalzdiingung wurde schon
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mehrfach ‘beobéchtet, was sich aber auch aus einer indirekten Wirkung des
Kochsalzes dadurch erkliren lisst, dass es die Eigenschaft hat, #hnlich wie
salpetersaure Salze (Nitrate) und wie Ammoniaksalze auf andere pflanzen-
erniihrende Stoffe des Bodens, namentlich auf Phosphate oder phosphorsaure
Salze losend zu wirken und dieselben fir die Pflanzenernihrung aufnehmbar
zu machen.

Gewisse C]ﬂormetalle, wie Chlorcalcium und Chlormagnesium, sind in
grosserer Menge den Pflanzen sogar schidlich?).

Sollte Chlor in gewissen Pflanzen wirklich die Rolle eines Nahrstoffes
spielen, ‘oder unter Umstinden auch gewissen 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 entﬁﬁlt,
als dazu nothwendig ist; es kommen ndmlich in jedem Acker- und Waldboden
Kochsalz und andere leight losliche Chlormetalle in geringer Menge vor und
werden demselben selbst durch das Regenwasser zugefuhrt auch durch Stall-
diinger hmemgebracht

Da aus den verschiedenen angegebenen Griinden das Chlor als Bestand-
theil der Streumaterialien keine beachtenswerthe Bedeutung hat, so unterliessen
wir auch  die quantitative Bestimmung desselben und kénnen nun unsere Be-
trachtungen iiber die Mineralbestandtheile der Waldstreu als abgeschlossén

ansehen.

1) Eine Tabakspflanze, die in einem an Chlorcalcium reichen Boden gewachsen
ist, erzeugt fast immer Blatter, die beim Rauchen (der Cigarren) schwer verbrennen
und kohlen. FErklirt wird diese unangenehme Folge des hohen Chlorgehalts durch
die leichte Schmelzbarkeit des Chlorcalciums und Chlormagnesiums, welche Salze
man sich in den Blattern vorhanden denkt, und die im geschmolzenen Zustande
die Kohletheilchen umhiillen und an der vollstindigen Verbrennung verhindern sollen.
(Nessler, ,der Tabak®. 1867. pag. 41.)
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Die physikalischen Eigenschaften der Streudecke

und ihr

Einfluss auf die physikalische Beschaffenheit
des Bodens.

Durch die Streudecke erleidet der Waldboden mannigfaltige und tief-
eingreifende physikalische und chemische Verinderungen, die direkt oder in-
direkt von grosster Einwirkung auf die Entwicklung des Waldes sind. Schon
aus dem vorigen Abschnitt ist uns bekannt, dass durch die Abfille der Biume
dem Boden gewisse organische und Linoygauische Stoffe einverleibt werden, die
den natiwlichen Dinger des Waldes bilden. Wir haben-bis jetst speciell die
Bedeutung der einzelnen unorganischen oder Mineralbestandtheile der Streu-
decke fiir das Leben der Waldbéiume ndher kennen gelernt und wissen auch,
wie viel Miﬁeralstqffe dem Boden durch Ausfubr von Holz und Streu ent-
zogen werden. Weitere chemische Verinderungen, welche der Waldboden durch
die Zersetzungsprodukte der organischen Bestandtheile der Streudecke erleidet,
werden in einem spiteren Abschnitte bei .der Betrachtung des Humus niher
in’s Auge gefasst werden. Hier haben wir .uns zunichst eingehender mit der
Frage zu besehiftigen, welchen gimstigen Einfluss die Streudecke auf den
Waldboden in ‘F(;ige ihrer physikalischen Beschaffenbeit ausibt, und welche
physikalische Veridnderungen des Bodens damit verbunden sind.

In normal geschlossenen. Wildern bildet bekanntlich entweder das abge-
fallene Laub oder die Nadeln mit Moos und diirren Reisern gemengt, eine
mehr oder minder hobe, lockere Schichte, welche die Bodenoberfliche ziemlich



174

gleichmissig bedeckt. Die frisch abgefallenen Blitter und Nadeln liegen im
Herbste locker auf einander, mit der Zeit aber kleben die Laubblitter durch
starke, ofters wiederholte Regen und durch den Druck des Schnees allmihlig
an einander und bilden dann einzelne, fest mit einander verbundene Schichten.
Betrachtet man die Waldbodendecke etwas néher, so findet man von oben nach
unten vegetabilische Ueberreste in verschiedenen Verwesungsstadien, und die
unterste Lage der Bodendecke besteht in der Regel aus schwarzer, pulver-
formiger Erde, die sich durch Zersetzung der Abfille gebildet hat und unter
dem Namen ,Humus“ bekannt ist. In den unteren, theilweise schon zersetzten
Schichten finden sich ofters Schimmelbildungen und nicht selten zahlreiche
niedere Thiere, wie Insektenlarven, Regenwiirmer etc., die sich von den vege-

tabilischen Ueberresten ernihren.

Diese lockere Bodendecke besitzt verschiedeme bemerkenswerthe physika-

lische Eigenschaften:

1) finden sich in derselben eine Menge capillarer Rdume, welche wie Haar-
rohrchen wirken und das Vermdgen besitzen, &hnlich wie ein Schwamm,
viel Wasser in sich aufzunehmen und dasselbe lingere Zeit zuriick-
zuhalten; auch ist die organische Substanz als solche hygroscopisch und
besitzt auch die Fihigkeit, durch Imbibition eine gewisse Quantitat Wasser
aufzusaugen. Man bezeichnet diese Eigenschaft der Streudecke hiufig

kurzweg als ihre wasserfassende und wasserhaltende Kraft.

9. Durch die schitzende Decke wird der Luftzutritt und die Luftbewegung
im Boden vermindert und damit die Bodenfeuchtigkeit vor rascher Ver-

dunstung geschiitzt.

3. Die mit Luft erfillte Streudecke ist endlich #hnlich wie Schnee . ein
schlechter Wirmeleiter, vermindert also einerseits die Ausstrahlung der
Bodenwirme, andererseits auch das rasche Eindringen starker Hitze und
Kilte.

Wir brauchen uns nur einigermassen in der praktischen Forstwirthschaft
umzusehen, um zu erkennen, dass auf diesen physikalischen Eigenschaften der
Streudecke die verschiedenen wohlthitigen Wirkungen beruhen, welche sie in

physikalischer Beziehung auf den Boden ausiibt.
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Einfluss der Waldbodendecke Der wichtigste Schutz, den der Wald in
auf den Abfluss des Wassers Gebirgsgegenden gewihrt, ist-bekanntlich darin
und auf das Abschwemmen  zu suchen, dass er den raschen Abfluss des
der Erde an Gebirgs- Wassers bei heftigen Gewitter- oder Platzregen,
abhiingen. bei Wolkenbriichen und dergl. und damit auch
das Abschwemmen der Bodenkrume in die Thiler 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-
birgsabhingen in die Thiler abfliesen, wenn nicht durch die Streudecke eine
grosse Quantitit aufgesaugt und theilweise auch auf mechanische Weise vor
dem Abfliessen gehindert wiirde. Ist daher im Walde der Boden mit der
schiitzenden Decke versehen, so sehen wir selbst bei stirkstem Regen an Gebirgs-
abhiingen immer weniger Wasser abfliessen als dort, wo diese Bodendecke fehlt
oder sehr schwach ist.

»Wer mit beobachtendem  Blicke im- Walde geht, kann schon aus der
Haufigkeit und der mehr oder minder bedeutenden Tiefe und Breite der Wasser-
risse beurtheilen, ob ‘und wie stark der Wald mit Streunutzung heimgesucht
ist; natiirlich immer mit Riicksicht auf die Neigung der Gehiéinge“?1).

Durch diese Wirkung der Wilder und ihrer Streudecke werden in Gebirgs-
gegenden die Thiler vor heftigen Ueberschwemmungen und vor nﬁchtigen Ab-
lagerungen unfruchtbaren Schuttes geschiitzt, — eine Thatsache, die in allen
Schilderungen iber die Folgen von Entwaldungen und starken Streunutzungen

schon genugsam hervorgehoben wurde.

Grosse der wasserfassenden Die oben erwihnten physikalischen Eigen-

und wasserhaltenden Kraft  schaften, welche der Waldbodendecke ihre

der Streudecke und ihr wasserfassende und wasserhaltende Kraft ver-
Einfluss auf die Boden- leihen, sind fiir den Forstmann in mehrfacher
feuchtigkeit. Beziehung hochst beachtenswerth. Fiir’s erste

kommt diese Eigenschaft in Betracht, wenn man die Waldbodendecke, wie es
oft geschicht, mit einem Wasserbehilter vergleicht, der die Aufgabe hat, bei
Regenwetter, Schneeschmelze n. s. w. ein gewisses Quantum Wasser aufzusaugen

) Heiss ,der Wald und seine Gesetzgebung.“ 1875, Berlin. Springer.
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und den Ueberschuss desselben langsam und allmiihlig an den Boden abzugeben,
sobald erjzdamit gesittigt ist, Diese Wirkung der Streudecke ist natiirlich fiir
die Gebirgsgegenden- von viel grisserer Bedeutung, als fiir das ebene Land,
weil dadurch dem Boden auf geneigtem Terrain grosse Wassermengen einver-
leibt werden, die ausserdem den Bichen und Strémen zugestromt wiren. Diese
Erhohung der Bodenfeuchtigkeit kommt unmittelbar dem Holzbestande zu gut,
ist aber indirekt auch von Einfluss auf die Speisung der Quellen und auf den
gleichmisigen Wasserstand der Biiche und Fliisse.

Die aufsaugende Kraft der Waldstren 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 Flissigkeit es aufzusaugen vermag.

Um uns von der Grosse der wasserfassenden und wasseranhaltenden Kraft
der verschiedenen Streusorten niiher 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 jhrem Vermogen, Wasser aufzusaugen, so er-
hilt man zufolge unserer Untersuchungen nachstehende Reihenfolge:

1 Cubikmeter Moosstren absorbirt durchschuittlich 2795 Kilogr. oder 282,74 Gewichis ofy Wasser
1 »  Roggenstroh » " 3 5, 4 6, o, 5 D

1) Die Versuche wurden in der Weise ausgefiihrt, dass man zunichst einen Be-
halter von genau 1 bayer. Cubikfuss 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 Wasserfass eingesenkt und bei den Hauptversuchen 2 Tage darin
liegen gelassen, sodass die Streu Zeit hatte, sich mit Wasser vollstindig zu sattigen.
Nach dieser Zeit wurde der Sack wieder herausgenommen und so lange an der Luft
aufgehingt (ca. 1/, Stunde), bis das @iberschiissige Wasser abgetropft war, Die voll-
gesaugte Streu kam dann wieder in obigen Behéalter und wurde abermals gewogen.
Aus der Gewichtszunahme ergab sich unmittelbar die Menge des aufgesaugten Wassers.
Durch diese Art der Bestimmung war es auch mdglich, die Voluméinderung kennen
zu lernen, welche die Streusorten durch Sittigung mit Wasser erleiden.

2) Von Heiden liegen ebenfalls einige Untersuchungen iiber die wasserfassende
Kraft verschiedener Strohsorten vo¥, er fand, dass in 24 Stunden Weizenstroh 226 9,
Roggenstroh 241 ¢/,, Haferstroh 214 °/,, Erbenstroh 281 ¢, Wasser aufgenommen
hatten. (Heiden ,Diingerlehre® II. Bd. 8. 248).

Die von Kreutzsch fiir die Waldstren gefundenen Zahlen sind wesentlich
hoher, als die unserigen, denn er fand im Buchenlaub 4429, in den Fichten-
nadeln 809 9, in Kiefernnadeln 221 ¢/, absorbirtes Wasser. (,,Chem. Ackersmann*

1863 pag. 16).
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1 Cubikmefer Buchealaubstren absorbirt durchschnitilich 176,7 Kilogr. oder 2327 Gewichts ©/p Wasser

1, Farokeanl ” . B3s o, o, W, L,
1 Fichtonnadelstren ” s o, o, w03, L,
1 »  Kiefernuadelstren  , ” 1600 , o, 126, .,
1, Heidestren ” " ns o, o, BOT L, L,

" Betrachten wir im Anhang die Tabellen etwas ndher, so ist zu ersehen,
dass bei einer und derselben Streusorte je nach ihrer Beschaffenheit nicht un-
bedeutende Schwankungon vorkommen. So z B. fanden sich in den 7 ver-
schiedenen Proben der Buchenlaubstren  Differenzen von 195 bis zu 252 %

bei ,, Fichtennadelstreu » » 128  , 190 ,
» s Kiefernnadelstren » , 121 ,, ., 167 ,
» 3 Moosstreu » » R37 , ,, 334,

Wie gewaltig die Wasseraufnahmsfihigkeit des Waldmooses ist ind welchen
wesentlichen Antheil dasselbe in Folge dieser Eigenschaft an der Wasserver-
theilung namentlich in Gebirgsgegenden nimmt, geht auch aus den Untersuchun-
gen hervor, welche der badische Baurath Gerbig zu Karlsruhe mit Moos-
"rasen anstellle und die in Forsters ,Allgemeiner Bauzeitung Jahrgang 1862
veroffentlicht wurden. Das Ergebniss dieser Untersuchungen ist kurz folgendes:
1 Q.-Mtr. nasser Moosrasen wog 8,3 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 Tagen 79 %,
ihres Gewichtes an Wasser, so dass die mittlere Verdunstung pro Q.-Meter
4,466 Kilogr. betrug. »

Getrocknetes Moos nahm in einer Minute unter Wasser 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. Im Gebirge, wo
das Moospolster” oft fussdick ist, kommen auf die gleiche Fliche jedenfalls viel
grossere Wassermengen, und Gerwig nimmt an, dass das Wasserquantum unter
solchen Verhéltnissen mindestens einer Hohe von 10 mm. = 1 Ctm. entspricht.
Nehmen wir an, dass ein gevs}ijhnlicher, theilweise bemooster Waldboden, wie
er in den tieferen Gebirgsregionen vorkommt, im Mittel nur eine Wasser-

schichte von 4,466 mm. Hohe zuriickzuhalten vermag, so wirde das Moos-
Ebermayer, Waldstreu, : 12 i
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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 vollstindigen Sittigung fast 2 Hektoliter Wasser,

1 Cubm. Fichtennadelstreu ca. 21/ " »

1 , Kiefegnwaldstren , 11 ” ”

1, Moos fast 3 " ’ aufnehmen. Rechnet
man nun in- Buchenwildern den jihrlichen Laubabfall pro Hektar zu durch-
schnittlich . . . . . . . . 4000 Kilogramm == 64,5 Cubikmeter,
in Fichtenwildern den Nadelabfall zu 3300 ” = 21,7 »

in Kiefernwildern 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 » » D4R ” » ‘

im Kiefernwald 48,9 ” » 4,89 ” "
in sich aufzuspeichern.

Dieses grosse Aufsaugungsvermogen der Waldbodendecke wird sich na-
turlich bei jedem starken und ausgiebigen Regen, namentlich aber bei
der Schneeschmelze am Ende des Winters bemerkbar machen und ganz be-
sonderen Werth fiir Gebirgsabhiinge haben. Dagegen sehen wir auch aus die-
sen Zahlen, dass starke und anhaltende Regen nothwendig sind, bis die Streu-
masse durchweicht und so gesiittigt ist, dass sie das iiberschiissige Wasser an
den Boden abgeben kann. Vergegenwirtigen wir uns nun, dass im geschlosse-
nen Hochwalde auf der Krone der Biume von der gefallenen Regenmenge
unseren Messungen zufolge 25-—32 %, also 1/4‘——1/3 der Niederschlige hén-
gen bleibt, so ist einleuchtend, dass schwache Regen dem Waldboden nicht zu
Gute kommen koénnen, indem das wenige auf den Boden gelangende Wasser
von der Streudecke aufgesaugt und durch Verdunstumg wieder an die Luft

abgegeben wird?). Iur hohere Gebirgslagen, wo der Boden in Folge

1) Aus diesem Grunde solite die seit Jahrzehnten geschonte dichte Moosschichte
der Fichten-, Tannen- und Kiefernhestinde an solchen Orten, wo sie sich zn mach-
tig (iiber fusshoch) entwickelt hat, theilweise entfernt werden. Sie bildet auch ein
Hinderniss der natiirlichen Verjiingung. Entweder keimt der Same gar nicht an,
oder es vertrocknet das mit seinen Wurzeln fast nur in der dicken Moosschichte,
statt im mineralischen Boden haftende Pflinzchen bei etwas anhaltend 'trockener
Witterung.
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hiufigerer und stirkerer Niederschlige selbst in trockenen Sommern durch
stete gleichméssige Frische sich auszeichnet, kommt dieses Verhalten kaum in
Betracht, dagegen um so mehr fir die Waldungen in den Ebenen und Vor-
bergen. er konnen daraus schliessen, dass der Waldboden in anhaltend trocke-
nen Sommern, wo entweder gar kein Regen oder nur von Zeit zu Zeit schwache
voriibergehende Niederschlige stattfinden, beziiglich der Wasserzufuhr dem vege-
tationslosen unbedeckten Boden gegeniiber im Nachtheile sein muss?). ~ Dazu
kommt noch, dass die Wurzeln der Biume dem Boden viel Wasser entziehen,
und dass sich im Innern des Waldes. withrend kithler Sommernsichte auch
keine Thauniederschléige bilden konnen. Je mehr der Boden an und fir sich
zum Austrocknen geneigt ist, um so mehr werden sich diese Uebelstinde in
den Ebenen und Mittelgebirgen geltend machen. Damit in Uebereinstimmung
steht die schon mehrfach gemachte Erfahrung, dass in diirren Jahren gegen den
Spitsommer zu oder im Herbst der Boden in geschlossenen Holzbestinden, ins-
besondere in Kiefernwaldungen, oft trockener ist und weniger Feuchtigkeit ent-
hilt, als der gelockerte Ackerboden. — Da schon jeder einzelne Baum durch
seine Bekronung die Thaubildung verhindert und von schwachen Regen nur
wenig oder gar kein Wasser auf den Boden gelangen lisst, so hat man in
Niederungen und im Mittelgebirge auf trockenen, flachgriindigen Boden zur Zeit
grosser Diirre schon mehrfach beobachtet, dass bei Vorverjingungen jene Pflan-
zen, welche unter dem Schutze der Mutterbdume standen (wie Kiefern, Fichten)
von der Diirre oft weit mehr gelitten haben, als auf Kahlschligen, wo diese
Schutzbdume fehlten. Ebenso gediehen in trockenen Jahren Buchen auf ganz
unbeschirmtem Ackerboden gesiit vortrefflich, wihrend sie in einem Samen-
schlage auf &dhnlichem Boden gesit vertrockneten. Kiefern in verrasten Boden
gepflanzt wurden diirr, wihrend sie auf grasfreiem Boden meist die anhaltende

Diirre ertrugen und freudig fortwuchsen (Forstmeister Wiese).

Wir konnen bei dieser Gelegenheit nicht unerwdhnt lassen, dass in trocke-
nen Jahren jeder andere Bodeniiberzug, z. B. eine Grasnarbe, Heidefilz
und dergl. auf die Bodenfeuchtigkeit ebenfalls nachtheilig wirken muss, 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 Verdunstung vollstindig verbraucht.

12%*
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wird, sondern auch, weil die Wiesengriser etc. durch ibre Wurzeln noch
grossere Wassermengen consumiren und durchk Transpiration abgeben, als die
‘Waldpflanzen 1). Obstbaume,. Waldbiume, welche auf einem mit Pflanzen dicht
bedeckten Boden stehen, leiden hiufig Wassermangel, was schon der .schlechte
Holzbestand in lichten Wildern anzeigt, die ein\en stark graswiichsigen Boden

haben. Auf umgebrochenem bhearbeitetem Boden konnen die Pflan-
" zen der Dirre leichter widerstehen, als auf Boden, die mit einer Rasen-
narbe, Heidedecke und dergl. versehen sind. Bekanntlich gedeihen auch.die
landwirthschaftlichen Culturgewéichse in trockenen Jahren auf gut bearbeitetem
Ackerboden weit besser und finden mehr Feuchtigkeit vor, als auf unbear-
beitetem Felde.

Alle diese erwihnten Uebelstande,‘welche der bewaldete Boden gegeniiber
einem vegetationslosen, kahlen Boden besitzt, machen sich nur in regenlosen,
heissen Sommermonaten bei anhaltender Diirre bemerkbar; wir konnen jedoch
daraus ersehen, dass unmsere Walder ein trauriges Bild darbieten wiirden,
wenn sie auf die Sommerregen allein angewiesen wiren. Im Tieflande
hitten wir es dann jedenfalls in der Regel nur mit Kriippelbestinden
zu thun.

Die anhaltenden Landregen, die sich in den kithleren Jahreszeiten bilden,
geben an den Boden weit mehr Wasser ab, als die Sommerregen, welche schon
in den oberen Schichten des erwdrmten Bodens zum grossten Theil wieder, ver-
dunsten, oder, wenn sie in heftigen Giissen herabfallen, mehr die Flisse als
den Boden mit Wasser versorgen. Am wirksamsten und werthvollsten
fir den Wald sind die Winterregen oder noch besser Schnee-
massen, die im Frihjahr langsam schmelzen und den Boden bis
in grossere Tiefen mit Wasser trinken. Die permanente Schneedecke,
welche sich im Winter in Russland und Schweden findet, ist die Hauptursache
der starken Bewaldung -dieser Linder, denn die jihrliche Gesammtmenge der
Regenniederschlige ist dort viel kleiner, als im westlichen Europa. Geringe
Winterfeuchtigkeit ist demnach fir den Wald viel nachtheiliger, als ein regen-
armer Sommer. Wir sehen dies recht deutlich in Sideuropa, wo die Wialder

') Siehe ,,Verhalten des atmosphirischen Wassers zu dem mit einer Grasvege-
tation bedeckten Boden® in unserem Werke ,,Die physikalischen Einwirkingen des
Waldes auf Luft und Boden® 8. 217 und 232.



181

trotz heisser Sommer recht gut gedeihen, wenn nur die Niederschlige im
Herbst und Winter reichlich sind. Dartiber kann also kein Zweifel sein, dass
die Winterfeuchtigkeit fiir den Wald eine viel grossere Bedeutung
hat, als der Sommerregen. Diese Winterfeuchtigkeit dem Wald-
boden durch >Bes£andesschluss und durch Schonung der Streu-
decke moglichst lange zu erhalten, ist eine der wichtigsten Aufgaben
" des Forstmannes.

Um bemessen zu konnen, wie lange die verschiedenen Streumaterialien das
aufgesaugte Wasser zuriickhalten kénnen und wie viele Tage nothwendig sind,
bis die nasse Streudecke wieder vollkommen lufttrocken wird, stellten wir

b) beziiglich der wasseranhaltenden Kraft der Streumate-
rialien mehrere Versuche an, deren Resultate sich im Anhange in der
Tab. VL b. finden, Nach dreitigigem starken Regen liessen wir die zu den
Untersuchungen verwendeten, ganz durchnéssten Streuproben aus der nahege-
legenen Fasanerie holen, bestimmten ihr Gewicht pro bayr. Cubikfuss, liessen
sie dann ausgebreitet in einem luftigen Zimmer fast drei Wochen lang liegen
und ermittelten tdglich ihren Gewichtsverlust, also die verdunstete Wasser-
menge.

Aus diesen Untersuchungen ist zu centnehmen, dass nasse Buchenlaub-
streu (mit 175 % Wasser) o
in den ersten 5 Tagen bei ciner mittleren Temperatur von 13,6 °R. 1037 %
nach weiteren 5 ., - , » ’ » 15990R. 652

18,7 9R. 46 ,, -
15,7 °R. L5,
in Sa. 175 Y

Wasser verdunstete. Die nach dieser Zeit vollstindig lufttrocken gewordene

” ” 5 ” ” ” kM kM ”

ki ” 5 k2l k2 ” k) ” ”

Streu enthielt noch 18 9, hygroscopisches Wasser gebunden.
Nasse Fichtennadelstreu (mit 94 9 Wassergehalt) verdunstete fol-
gende Wassermengen:
in den ersten 5 Tagen bei einer mittleren Temperatur von 13,6 °R. 53,9 %
nach weiteren 5 , -, » " » 15,9 0R. 36,8 %
18,7 °R. 3,1 %
15,7 °R. 0,0 %
in Sa. 93,8%

el ” 5 ” » ¥ 7% ” ”

” ” 5 ” » ” ”» ” ”
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Die lufttrockenen Nadeln enthielten schliesslich noch 15,1 9/ hygroscopi-
sches Wasser.

Nasse Kiefernnadelstreu (mit 144 %, Wassergehalt) verdunstete

in den ersten 5 Tagen bei einer mittleren Temperatur von 13,6 °R. 97,3 %

nach weiteren 5 w ” ” , 15,90R. 424
” b 5 ” ” k2] ” ” ” 18’7 OR' 4’1 bzl
” ” 5 b ” 2 ” 2 k)] 1577 OR' 070 b2

Sa. 143,8 %
Die lufttrockenen Kiefernnadeln hatten 12,2 % hygroscopisches Wasser.

Nasse Moosstreu (mit 234 0o Wassergehalt) verdunstete

in den ersten 5 Tagen bei einer mittleren Temperatur von 13,6 °R. 150,0 %

nach weiteren 5 , w " » » 159°R. 705 ,
» » 5 , P, » » » 187°0R. 11,7 ,,
” ” 5 » » » » 15,7 °R. 18 ,,

Sa. 234,0 %

Das lufttrockene Moos - enthielt zuletzt noch 14,5 9y hygroscopisches
Wasser.

Man sieht aus diesen Zahlenreihen, dass Waldmoos am langsamsten aus-
trocknet, wihrend Buchenlaub, Fichten- und Kiefern-Nadelstreu ziemlich glei-
ches Austrocknungsvermdgen besitzen. Im grossen Durchschnitt kann man an-
nehmen, dass im Sommer bei trockenem Wetter und einer mittleren Tempera-
tur von 15—16°R. nasse Waldstren an einem mdssig luftigen Orte schon
nach 10 Tagen den grossten Theil des Wassers 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 Wochen.

. Da die Existenz des Waldes und der grossere
Einfluss der Streudecke auf

die Verdunstung der Boden- = =~ ° o
feuchtigkeit. Linie von der Bodenfeuchtigkeit abhiingt, so

oder geringere Zuwachs der Biume in erster

muss der Forstmann alle Sorgfalt darauf ver-
wenden, den Waldboden vor dem Austrocknen zu schiltzen und demselben die
nothige Frische zu erbalten. Bekanntlich wird die Verdunstung der Boden-
feuchtigkeit durch jeden geschlossenen Holzbestand sehr wesentlich vermindert,
weil innerbalb desselben die Luftbewegung viel schwicher ist, als auf freiem
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Felde, und weil in Folge der Beschattung wihrend der wirmeren Jahreszeit
die Luft- und Bodentemperatur im Walde bedeutend geringer ist, als auf nicht-
bewaldetem Terrain. In dieser Wirkung wird aber der Holzbestand noch we-
sentlich unterstiitzt durch die Streudecke, welche den Luftzutritt und die Luft-
bewegung im Boden vermindert und dadurch ebenfalls die Verdunstung méssigt,
also zur Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit beitrigt.

Um den Einfluss, welchen der Wald durch seine Beschattung und durch
die vermindernde Luftbewegung auf die Verdunstung des Bodenwassers ausiibt,
niher kennen zu lernen und denselben ziffermissig ausdriicken zu konnen,
lassen wir schon seit dem Jahre 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 iber ,.die physikzilischen
Einwirkungen des Waldes auf Luft und Boden* S. 169 u. f niher beschrie-
ben. In einem mit Wasser capillarisch gesittigten Boden von 1 Par.
Q.-Fuss Fliche und 2 Fuss Tiefe wurde vom 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-jihrigen Untersuchungen finden sich im Anhange
in der Tabelle VIL.a fir jeden einzelnen Monat zusammengestellt. Wir ent-
nehmen derselben folgende bemerkenswerthe Ergebnisse:

a. Binfluss des Waldes (ohne Streudecke) auf die Verdunstung des Bodenwassers.

Bei Boden von gleichem Sittigungsgrad und sonstiger gleicher physischer
Beschaffenheit war imr funfjihrigen 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-jihriges Gesammtmittel 114 177 168 190 159 190
5-jahriges Mittel sdmmtlicher 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 ausdriicken zu konnen, berechneten wir aus den
absoluten Zahlen mnachstehende Prozente fiir die einzelnen Stationen. Es
wurde dabei die Verdunstungsgrosse auf Vfreiem, nicht bewaldetem Felde

== 100 angenommen:

Stationen. April. Mai, Juni, Juli. August.  September.
Duschelberg . . 60 (.)/0 55 0/0 P 0/0 509/ 42 0fy . 44 90f
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 620 499  449%  46°%  42°%  37%
B-jihriges Mittel simmtlicher Beobachtungen 47 9%

Diesen direkten Bestimmungen zufolge kann man also im grossen Durch-
schnitt annehmen, dass bei gleichem Séttigungsgrade die Verdunstung
des Bodenwassers im Walde ohne Streudecke ca. um die Hilfte
geringer ist, als auf nicht bewaldetem Terrain von gleicher Boden-
beschaffenheit.

b. Binfluss des Bestandsschlusses und der Streudecke auf die Erhaltung der

Bodenfeuchtigkeit.
) (Vergl. Tabelle No. VIIL a. im Anhang).
Der Einfluss des Waldes, resp. seines Kronenschlusses auf die Verdunstung

der Bodenfeuchtigkeit wird noch bedeutend (um die Halfte) vermehrt durch
die Mitwirkung der Streudecke, was sich aus folgender Zusammenstellung ergiebt.

Im 5-jihrigen Durchschuitt war die Verdunstung im streubedeckten Wald-
boden wihrend der wirmeren Monate pro Pariser Q.-Fuss um folgende Cubik-
zolle geringer als auf freiem Felde:

Stationen, April, Mai. Juni, Jui, August,  September.
Duschelberg . . 112 . 110 143 162 125 171

" Seeshaupt . . — 314 189 227 236 289
Rohrbrunn . . 320 347 304 385 333 312
Johanneskrenz . 264 288 289 306 248 263
Ebrach . . . 188 254 248 350 247 329
Altenfurth . . 110 265 231 253 163 164

5-jahr. Gesammtmittel 219 263 217 77 225 254
5-jahriges Mittel simmtlicher 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 erhalten wir als Verdunstungsgriosse fir den streubedeckten
Waldboden gegeniiber von freiem Felde folgende Prozentzahlen:

Stationen, April. Mai, Juni. Juli, August, September.
Duschelberg . . 47% 529  379% 349 309 329,
Seeshaupt . . —,, 24 29 ,, 30 ,, 17, 10 ,,

Rohrbrunmn . . 20, 16,, .19, 14, 19 ,, 13 ,,

Johanneskreuz . 18 ., 17 ,, 13 ,, 14 12, 9.,

Ebrach . . . 83, 19, 18, 12, 11, 10,

Altenfurth . . 50, 21, 17, 19, 18 ,, 19,
5-jahr, Gesammtmittel 349 259  229%  20% 189% 159%1)
5-jahriges Mittel sammtlicher Beobachtungen 22 9%,

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 Bodenfeuchtigkeif recht deutlich hervor; denn wihrend
gegeniiber einer nicht bewaldeten Fliche im strcufreien Waldboden die Ver-
dunstung des Wassers im grossen Durchschnitt 479, betrigt, ist die Ver-
dunstung im streubedeckten Waldboden nur 229, von jener auf freijem Felde.
Ist daher streubedeckter Waldboden und vegetationsloser Boden im Freien
mit Wasser gleich stark" gesiittigt, so verliert ersterer in derselben Zeit durch
Verdunstung nur den vierten bis fiinften Theil, also durchschnittlich 4—5 mal
weniger Wasser als letzterer. Wenn demnach der Boden, z B. nach der
Schneeschmelze, bis in grossere Tiefen mit Winterfeychtigkeit moglichst ge-
sittigt ist, so verdunstet aus dem streubedeckten Waldboden in der darauf
folgenden wirmeren Jahreszeit um 78 % weniger Wasser ?), als aus nicht be-
waldetem kahlem Boden; davon kommen auf Rechnung der Streudecke 25 %

1) Die von Monat zu Monat stattgefundene regelmissige Verminderung der
Verdunstung und dadurch herbeigefithrte grossere relative Wirkung der Strendecke
erklart sich durch den Umstand, dass immer i:.. April die Evaporationsapparate
mit Erde frisch gefiillt und mit der betreffenden Streudecke versehen wurden.
Sowoh! Erde, als Streumaterial setzten sich mit der Zeit mehr und mehr zusammen,
wodurch der Zutritt der Luft erschwert und damit die Verdunstung vermindert
wurde.

%) Jene enormen Wassermengen, welche dem Waldboden durch die Biume
entzogen und durch die Transpiration der Blitter wieder an die Luft abgegeben
werden, sind natiirlich in diesen Zahlen nicht enthalten, weil sie sich vorliufig
noch der Rechnung entziehen.
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und auf den Wald 539 1). Allgemein bekannt ist daher auch, dass sich die
Winterfeuchtigkeit im Walde viel linger erhilt, als auf freiem Felde, und
dass der Boden unter der Streudecke viel frischer ist, als ohne Decke.
Ebenso weiss der Forstmann aus Erfahrung, wie schnell der Waldboden bis in
grossere Tiefen austrocknet, wenn 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 fir die Existenz desselben von der
hochsten Wichtigkeit; er zieht namentlich im Friihjahr und in den ersten
Sommermonaten grossen Nutzen daraus. Im 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 Biume so viel Wasser entzogen, dass es uns bei anhaltender
Dirre nicht befremden kann, wenn selbst im geschlossenen Holzbestande und
unter der Streudecke der Boden mehr oder weniger trocken erscheint. Dieses
Austrocknen des Waldbodens wird um so frither und um so schneller ein-
treten, je sand- oder kalkreicher er ist, je stirkere 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 Verhilt-
nissen von einer Wirkung des Waldes und der .Streudecke auf die Er-
haltung der Bodenfeuchtigkeit keine Rede mehr sein; es befindet sich im
Gegentheil dann der kahle nicht bewachsene Boden im Freien unter
giinstigeren Verhéltnissen als der Waldboden, indem er nicht nur schwache
Regen und die nichtlichen Thauniederschlige in sich aufnehmen kann,
sondern auch keine Feuchti-%eit durch die beim Wachsthum unserer

Pflanzen statthabende, sehr starke Wasserverdunstung verliert. Ein kahler,

1) Dieses mittlere finfjahrige Resultat weicht nicht bedeutend von dem zwei-
jahrigen Ergebniss ab, das in dem oben bezeichneten Werke bereits frither publieirt
wurde. Wir fanden damals, dass der streubedeckte Wald gegeniiber einer unbe-
waldeten Fliche 85 %, Bodenfeuchtigkeit erspart, wovon 63, auf den Wald und
22 %, auf die Streudecke kamen, .
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unbedeckter Boden verliert im Sommer bei anhaltender Hitze zwar auch enorme
‘Wassermengen, doch ist diese Wasserverdunstung des unbedeckten Bodens mnicht
so bedeutend, “als die durch das Pflanzenwachsthum bedingte Transpiration
(Wollny).

Dadurch erkliren sich die oben erwéihnten vielfach gemachten Erfahrungen,
dass bei anhaltender Diuwre der Waldboden nicht selten trockener ist, als der
unbewachsene Boden auf freiem Felde, und dass auf Kahlschligen, namentlich
auf grasfreiem bearbeitetem Boden, die jungen Culturpflanzen der Diirre
oft leichter wiederstehen, als unter dem Schutz der Mutterbdume.

Wir hielten es fir nothwendig, auf diese Verhiltnisse aufmerksam zu
machen, um einer falschen Deutung obiger Zahlen, die die Wirkung des Wal-
des und der Streudecke auf die Verdunstung der Bodenfeuchtigkeit ausdriicken,
vorzubeugen.

Einfluss der Streudecke auf Jener Theil der in den Boden eingesicker-
die durch den Boden ge-  ten Niederschlige, welcher in den Poren des-
sickerten Wassermengen. selben zuriickgehalten und capillarisch gebun-

den wird, wird theils von den Wurzeln der

Biume 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 gesittigt, so folgt der Ueber-

schuss der Niederschlige dem Gesetze der Schwere, dringt in grossere Tiefen

ein und dient zur Speisung des Grundwassers, der Quellen und Flisse. Alle
grosseren Zwischenrdume des Bodens, welche nicht capillarisch wirken konnen,
also auch die zahlreichen kleinen Kanile, Risse und Spriinge, von welchen
der Boden durchzogen ist, bilden vorzugsweise die vielfach verzweigten Wege,
welche das iberschiissige tropfbar flissige Wasser dem Untergrunde und gros-

seren Tiefen -zufithren, .

Wenn daher in trockenen Sommern von - Zeit zu Zeit wieder ergie-
bige Regen eintreten, so sittigt sich im Walde zuniichst die Streudecke und
dann auch die obere Schichte des Bodens mit Wasser. Ist dieses geschehen,
so dringt allmihlig das Wasser immer tiefer ein, der Ueberschuss sickert durch
den Boden hindurch und wird den Quellen zugefiihrt. Da nun im Walde
unter der Streudecke die Verdunstung 4—5 mal geringer ist, als auf dem

stark erwirmten Boden im Freien, da ferner an Gebirgsabhéingen das rasche



188

Abfliessen des Regenwassers durch den Wald und seine Streudecke vermindert
wird, so muss im Sommer von der gleichen Niederschlagsmenge in den
‘Waldboden mehr Wasser eindringen, als in den kahlen Boden des freien
Landes ). 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 Lysimetern seit
1868 an den forstlich-meteorologischen Stationen in Bayern angestellt werden,
bestitigt 2).

Zu gleichem Resultate gelangten die Beobachter an den forstlich-meteoro-
logischen Stationen im Canton Bern (vergl. die vertffentlichten Ergebnisse
derselben).

Uebrigens kann diese hochst wichtige Frage noch lange nicht als abge-
schlossen betrachtet werden, da die dazu verwendeten Apparate (Lysimeter)
keine zuverlissigen und den natiirlichen Verhiltnissen entsprechenden Resultate
liefern konnen. Es miissen daher entweder andere Vorrichtungen getroffen
werden, um” die durch den Boden gesickerten Wassermengen ‘kennen zu lernen,
oder es muss von Monat zu Monat der Wassergehalt bewachsener und unbe-
wachsener Boden in verschiedenen Tiefen, sowohl in trockenen als in nassen
Jahren, quantitativ bestimmt werden, um feststellen zu konnen, welchen Einfluss
die Vegetation, vor Allem der Wald, dann das Wiesengras und die Ackergewichse
auf den Feuchtigkeitsgrad des Bodens haben. Es wire dies eine sehr ver-

dienstvolle und dankbare Aufgabe der forstlichen Versuchsstationen.
&

. Aus den sechsjihrigen regelmiissigen Tempe-
Einfluss des Waldes und Jaing & ° P

der Streudecke auf die
Bodenwirme. rologischen Stationen Bayerns ausgefithrt wurden,

raturmessungen, welche an den 7 forstlich-meteo-~

ergiebt sich, dass der streubedeckte Waldboden
némch dem Gesammtdurchschnitt simmtlicher 6-jihriger Beobachtungen
" a) im Jahresmittel um folgende Reaumur’sche Grade kilter war, als
nicht bewaldeter Rasenboden:

1) Da auf dem Kronenschirme des Waldes 25—380°9, Wasser zuriickgehalten
wird, so empfingt der Ackerboden durch Regen entsprechend mehr Wasser als der
‘Waldboden.

%) Vgl. E. Ebermayer, ,die physik. Einwirkungen des Waldes auf Luft und
Boden,“ 8. 218. '
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An der Oberfliche in1j, Fuss inl1Fuss in2Fuss in3 Fuss in4Fuss

um 1,35 1,35 0 1,45 0 1,52 0 1,57 0 1,510
b) wihrend der Sommermonate (Juni, Juli, August) war der Wald-

boden um fdlgende Grade kilter als nicht bewaldeter Boden:

An der Oberfliche in Y, Fuss in 1 Fuss in2Fuss in8Fuss in4 Fuss
um 2,720 2,89 0 3,10 0 3,240 3,19 ¢ 3,039

¢) wihrend der Wintermonate (Dezember, Januar, Februar) ist die
Differenz viel geringer, der Waldboden ist sogar theils wirmer ( 4 ), theils
kilter (—) als nicht bewaldeter Boden: k

An der Oberfliche in 1/, Fuss in 1 Fuss in 2 Fuss in 3 Fuss in 4 Fuss

und zwarum — 0,09 © 4 0,18° 40,100 490,130 40,01° —0,08°

d) die hochste im Sommer beobachtete Temperatur war im Wald-
boden um folgende Grade geringer, als auf nicht bewaldetem Felde:

An der Oberflaiche in?/, Fuss inlFuss in2TFuss in 3 Fuss in4 Fuss
am 5,35 0 L4790 3,310 4,18 0 3,24 0 3,110

e) die niedrigste im Winter beobachtete Temperatur sank im
Waldboden niemals so tief, als im nicht bewaldeten Boden; ersterer war um
folgende Grade wirmer als letzterer:

An der Oberfliche in 1/, Fuss in1Fuss in2Fuss in8 Fuss in4 Fuss

um 0,65 0 0,43 0 0,390 0,19 0 0,08 © 0,01°
f) das Temperatur-Minimum betrug im sechsjﬁhrigen Durchschnitt:
An der Oberfliche  in 1/o Fuss  in 1 Fuss in2Fuss in3TFuss indFuss
im nicht bewaldeten Boden: — 5,06 — 2,73 — 0,93 049 187 191
im Waldboden —441 —230 —054 0,68 1,45 1,90

Aus diesen Beobachtungen lassen sich beziiglich des Einflusses des Waldes
und der Streudecke auf die Bodenwirme folgende Hziuptresultate ableiten:

1. Im Sommer und bei grosser Hitze ist der Einfluss des Waldes auf die
Bodentemperatur weitaus grosser als zu jeder anderen Jahreszeit. Im
grossen Durchschnitt ist im Waldboden die mittlere Temperatur von der
Oberfliche bis zu 4 Fuss Tiefe um 39 geringer, als auf unbewaldetem
Felde; das Temperatur-Maximum ist durchschnittlich von der Oberfliche
bis zu 1z Fuss sogar um 59 von 1 bis 4 Fuss iiber 39 geringer.

- 2. Ganz unbedeutend, fast gleich 0, ist dagegen die Einwirkung ‘des Waldes
-und der Streudecke auf die Bodenwdrme im Winter, — eine Thatsache,
die sich jedenfalls aus der vorhandenen Schneedecke erldliren lisst.

" Selbst die niedrigsten Temperaturen sind im Waldboden bis zu 1 Fuss
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durchschnittlich hochstens um 1/ 0 geringer als auf nicht bewaldetem
Rasenboden; von 2 Fuss an ist fast gar kein Unterschied mehr bemerkbar.

3. Der Waldboden gefriert zwar bis zu derselben Tiefe wie ein Wiesenboden,
aber der hochste Kiltegrad 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 2 Fuss der Waldboden um 1,3%, von 1 bis 4 Fuss
dagegen um 1,59 kiilter ist, als eine nicht bewaldete Flichetl).

Dass der Waldboden im Sommer betrichtlich kithler ist, als ein gleicher
anderer, nicht bewaldeter Boden erklirt sich durch die Beschattung, d. h.
durch die Abhaltung der direkten Sonnenstrahlen, dann durch die Gegenwart
der Streudecke, welche als schlechter Wirmeleiter wirkt, und durch den grossen
‘Wirmeverbrauch, der durch Wasserverdunstung und durch die Pflanzenvegetation
herbeigefithrt wird. Auffallend ist die geringe Einwirkung des Waldes und
der Streudecke auf die Bodentemperatur wihrend der Wintermonate; man sollte
glauben, dass durch die verminderte Wirmeausstrahlung, welche der vorhandene
Holzbestand und die Bodendecke veranlasst, der Waldboden betréchtlich wirmer
sein miisste, als das nicht bewaldete freie Feld. Das Ergebniss, zu welchem
unserc direkten 6-jahrigen Beobachtungen fithrten, erklirt sich aber durch den
Umstand, dass die Schneedecke als schlechter Warmeleiter auf freiem Felde und
im Walde gleiche Wirkung #ussert nnd die Einwirkung des Waldes paraly-
sirt, resp. aufhebt. Doch gewdhrt 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 Pflanzgirten, um
junge Pflanzen durch Bedeckung mit Laub, Moos u.s. w. gegen das Ausfrieren
im Winter oder gegen Spitfroste zu schiitzen. Ebenso ist in unseren Girten

eine winterliche Laubbedeckung fiir manche Gew#chse ein unentbehrliches

1) Es wiirde uns hier zu weit fiithren, die niheren Details der angestellten Be-
obachtungen an den verschiedenen Stationen ziffermissig darzustellen; wir ver-
weisen in dieser Beziehung auf die demnichst erfolgenden Publikstionen der sechs-
jihrigen Ergebnisse aller an den forstl.-meteorologischen Stationen Bayerns ange-
stellten Untersuchungen.
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Schutzmittel. Doppelt wohlthuend und erwiinscht muss der Schutz, den die
natiirliche Bodendecke gewihrt, fir den Wald sein, weil flach unter derselben
viele, feine Wurzelfasern der Holzgewiichse hinlaufen, die dadurch im Winter

vor dem FErfrieren und im Sommer vor dem Austrocknen bewahrt werden.

In welchem Grade die Biume durch ihre Krone den Wirmeverlust durch
Ausstrahlung vermindern, ergiebt sich aus der Thatsache, dass im Friihjahre
oder Herbst weder in einem Holzbestande noch unter den Mutterbiumen eines
Schlages junge Pflanzen erfrieren, ja dass unter denselben nicht einmal Thau-

niederschlige sich bilden konnen.

Einfluss der Streudecke auf Durch Regen, insbesondere durch Platz-
die Lockerheit des regen, setzt sich jeder lockere Boden in kur-
Waldbodens. zer Zeit fest zusammen und erlangt eine
grosse Dichtigkeit. Ist der DBoden einiger-
massen thonreich, so wird er durch die mechanische Wirkung der fallenden
Regentropfen auf seiner Oberfliche alsbald wasserdicht gemacht, es dringt dann
das Regenwasser nur schwer in denselben ein und lduft oberflichlich ab. Bei
trockenem Wetter bildet sich auf der Oberfliche solcher Béden bald eine harte
Kruste, die sowohl dem Zutritt der Luft, als dem Eindringen des Wassers und
der Verbreitung der Pflanzenwurzeln grossen Widerstand entgegensetzt. Auf
mehr sandreichem Boden werden durch den fallenden Regen die feineren Boden-
theilchen in die tieferen Krdschichten eingewaschen, wihrend die grdberen
(Sand, Steine) an der Oberfliche zuriickbleiben.

Diese nachtheilige Wirkung, welche der fallende Regen auf die Lockerheit
des Bodens ausiibt, wird im Walde durch die vorhandene natiirliche Boden-
decke verhindert, und jedem Forstmann ist bekannt, dass durch Streu-
nutzung die fir die Pflanzenentwicklung so wohlthitige Lockerung des
Bodens in hohem Grade beeinti'étchtigt wird. DBedenken wir weiter, dass
unter sonst gleichen Verhiltnissen in einem festen Boden vermtige der zahl-
reichen Capillarrdhrchen das in den tieferen Schichten vorhandene Wasser
schneller nach oben gefithrt wird, als in einem lockeren Boden mit grosseren
Zwischenrdumen, und dass deshalb auch ein festgedriickter Boden an seiner

Oberfliche durch Verdunstung bei weitem mehr Wasser verliert, als ein
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gelockerter Boden, so erkennen wir daraus, dass ein der Streu beraubter
Waldboden auch aus diesem Grunde schneller und bis in grossere Tiefen
austrocknen muss, als streubedeckter Boden ?). |

Nachdem es keinem Zweifel mehr unterliegt, dass durch Bearbeitung und
Lockerung des Bodens zwar die oberste Schichte leicht austrocknet, aber
die Verdunstung des Wassers in den unteren Bodenschichten
dadurch geschwicht wird, so konnen wir uns nun auch erkliren, warum
bei anhaltender Trockenheit junge Cu]turpﬂanzen mit moglichst langen Wurzeln
auf einem bearbeiteten und von Unkraut befreitem Boden der Diirre leichter
widerstehen, als auf festem, zusammengedriicktem Boden. Sogar in den Steppen,
wie im siidlichen Russland, hat sich deshalb die Bearbeitung des Bodens und
die Beseitigung des Bodeniiberzuges als das beste Mittel bewihrt, um solche
trockene Boden aufzuforsten 2).

Selbst wenn die obere Krume des Bodens nur durch Eggen tiichtig ge-
lockert ist, verlieren die tieferen nicht bearbeiteten Bodenschichten weniger
Wasser als auf unbearbeitetem festem Boden, weil durch die Lockerung die
Capillaritit und damit das rasche Aufsteigen des Wassers bis an die Boden-
oberfliche unterbrochen, mithin auch die Verdunstung vermindert wird. (Wohl-
thitige Wirkung des Behackens der Reihensaaten bei trockenem und geschlosse-

nem Boden).

1) Das Verhalten des lockeren und festen Bodens zur Aufsaugung und Ver-
dunstung des Wassers wurde schon frither durch Untersuchungen von Nessler,
in neuester Zeit durch ausgedehnte Versuche von Arthur Schleh nachgewiesen,
(Siehe Centralblatt fiir Agriculturchemie, Februarheft 1875. 8. 84.)

2) Dass in einem bearbeiteten und gelockerten Boden auch die Thaunieder-
schlige stirker sind, und das Regenwasser leichter eindringt, als in festem Boden,
ist bekannt und braucht kaum erwihnt zu werden.



IV,

Die chemischen Verdnderungen der Streudecke
in den Wildern

und ihre-

chemische Einwirkung auf den Boden.

1. Die Bildung des Waldhumus.

Nachdem wir im vorigen Abschnitt die physikalischen Einwirkungen der
Waldstreu auf den Boden und in fritheren Kapiteln die Verinderungen kennen
gelernt haben, welche die Blattorgane und die Aeste der Biume vor ihrem
Absterben und ihrer Ablosung vom Baume erleiden, miissen wir nun noch die
verschiedenen chemischen Zersetzungen niher ins Auge fassen, welchen die
vegetablhschen Reste der Waldbodendecke beim Llegen an feuchter Luft mit
der Zeit unterworfen sind.

Téglich koénnen Wwir in gut geschlossenen Wildern beobachten, dass die
vegetabilischen Ueberreste, welche das Material zur Humusbildung liefern (die
abgefallenen Blitter und Nadeln, das Dirrholz, die Rindenschuppen, Zapfen
und Samenhiillen, das absterbende Moos, Gras und andere Unkriuter, die im
Boden befindlichen Wurzelstocke und Wurzeln), durch Einwirkung feuchter
Luft in kiirzerer oder lingerer Zeit miirbe und locker werden, dass sie ihren
Zusammenhang und ibre Form mehr und mehr verlieren, sich dabei immer
dunkler firben und endlich in eine braunschwarze bis schwarze pulverférmige
Erde umwandeln, die man Humus nennt.- Aber. auch diese schwarze Fein-

erde zersetzt sich mehr und- mehr und verschwindet schliesslich ganz, indem
Ebermayer, Waldstreu. 13
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sie in unsichtbare Gase (Kohlensiure, Wassergas, Ammoniak) iibergeht, die
vom Boden zuriickgehalten werden, theilweise auch in die Luft entweichen.
Von der vegetabilischen Substanz bleibt schliesslich im Boden nichts weiter
zuriick, als die Asche oder die Mineralstoffe derselben.

Diese Veréinderungen und Zeirsetzungen lassen sich an der Bodendecke
eines jeden geschlossenen Waldes leicht verfolgen. Zu oberst besteht dieselbe
aus den frisch abgefallenen Blittern und Nadeln, die mit der Zeit durch den
Druck des Schnees und durch den Regen schichtenweise zusammengedriickt
werden; in den tieferen Lagen sind die Waldabfiille schon miirbe und faserig
und in den tiefsten Schichten werden sie pulverig und schwarz und gehen
in den eigentlichen Humus iber, der den Boden in mehr oder minder
méchtigen Schichten bedeckt und durch das Regenw‘asser auch in die obersten
Bodenschichten einige Centimeter tief eingewaschen wird1).

Mit dieser Umwandlung vegetabilischer oder thierischer Stoffe in Humus
ist stets eine Gewichts- und Volumverminderung derselben verbunden?). Ein
im Freien liegender Streu- oder Misthaufen wird deshalb von Jabhr zu Jahr
kleiner und verschwindet endlich ganz, wenn nicht neues Material dazu ge-
bracht wird. Dieselbe Erfahrung konnen wir in jedem Wald- oder Acker-
boden machen; findet keine neuc Zufulr organischer Stoffe in Form von
Blittern, Dinger etc. statt, so ist bald sémmtlicher Humus aus dem Boden
verschwunden.

Diese Zersetzung pflanzlicher oder thierischer Stoffe, welche,. wie wir
weiter unten sehen werden, unter Vermittlung eines Ferments (winzig kleiner
Pilze) bei Ueberschuss an Luft resp. Sauerstoff, also bei ungehindertem Luft-
zutritt, dann bei cinem gewissen Wirme- und Feuchtigkeitsgrade stattfindet,
bezeichnet man als ,Verwesung® Alle abgestorbenen Pflanzen- und Thier-
stoffe werden durch die Verwesung in flichtige, unsichtbare Gase und in feste
Produkte (Humus) umgewandelt, die sich zuletzt gleichfalls bis auf einen kleinen
Riickstand (Asche) in gasformige Stoffe auflosen. Sowohl die gasférmigen Ver-

wesungsprodukte als auch die zuriickbleibenden Mineralstoffe dienen den griinen

1) Im Ackerboden ist der aus dem untergepfliigten Diinger, aus Stoppeln, Gras- und
Kleeschwarten, aus Wurzelriickstinden entstandene Humus mit der Ackerkrume
innig vermischt.

%) Senft hat wiederholt beobachtet, dass aus einer 1 Fuss michtigen Buchen-
laubablagerung nur eine kaum 1 Linie dicke Humusdecke entsteht. (Senft, ,die
Humus-, Marsch-, Terf- und Limonitbildungen,“ Leipzig 1862 bei Engelmann.)
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Pflanzen wieder zur Ern#hrung und zum Aufbau ihrer Organe. Da aber die
vollstindige Zersetzung der Streumaterialien im Walde nicht so rasch statt-
findet, als sie durch Blatt- und Nadelabfall etc. erneuert werden, so muss sich an
der Oberfliche des Waldbodens eine mehr oder weniger méchtige Humus-
schichte anhiiufen.

Jede Verwesung beruht auf einer langsamen Verbrennung oder Oxydation
organischer Stoffe an der Luft; wie alle brennenden Korper nehmen auch ver-
wesende Substanzen unausgesetzt Sauerstoff aus der Atmosphire auf und geben
dafir Kohlensiure und Wasser ab. Ebenso ist die Wirmequantitit, welche
bei der Verwesung organischer Stoffe gebildet wird, ganz genau eben so gross,
als jene, die sich bei der Verbrennung einer gleichen Gewichtsmenge der be-
treflenden Substanz entwickelt. Ob. ein Stiick Holz im Ofen verbrennt, oder
ob es im Walde verwest, ist beziiglich der erzeugten Wirmequantitit ganz
gleich. Da aber die langsame Verbrennung oder Verwesung viel langsamer
stattfindet, als die lebhafte Verbrennung, so wird auch die erzeugte Wirme-
menge auf viel lingere Zeit vertheilt; es muss mithin die Wirmeintensitit oder
der Temperaturgrad, welchen verwesende Korper hervorbringen, viel geringer
sein, als derjenige ist, welcher bei der Verbrennung entsteht. Von der bei der
Verwesung erzeugten Wirme kann man sich leicht an jedem Misthaufen iiber-
zeugen. Im Innern ist derselbe so warm, dass er raucht, d. h. sichtbare

Wasserddmpfe entweichen.

Bedingungen der Verwesung Bei der Humusbildung oder Verwesung
und Humusbildung. organischer Stoffe sind verschiedene Faktoren
thitig, die vorhanden sein miissen, wenn die

chemischen Vorgéinge ihren normalen Verlauf nehmen sollen.

Betheiligung gewisser Pilze Bisher hat man die Verwesung organischer
bei der Verwesung und Fiul- Stoffe blos der Einwirkung von Luft, Wirme
niss organischer Substanzen. und Feuchtigkeit zugeschrieben; durch jahre-

lange fortgesetzte sorgfiltise experimentelle
Untersuchungen und Beobachtungen wurde aber von hervorragenden Natur-
forschern (de Barry, Schwann, Schroeter, Pasteur, Cohn, Hof
mann u. 8. W.) nachgewiesen, dass diese Agentien allein weder Verwesung

noch Fiulniss veranlassen’ konnen. Sowie der Zucker bei der Géhrung
13*
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geistiger Getriinke (Alkoholgihrung) niemals von selbst in Weingeist und Koh-
lensiure und einige andere Produkte (Glycerin und Bernsteinsdiire) zerfallt,
sondern immer nur durch ein organisirtes Ferment (durch Hefenpilze, deren
Keime in der Luft vorhanden sind) zur G#hrung veranlasst wird, ebensowenig
konnen abgestorbene vegetabilische oder thierische Stoffe von selbst sich zer-
setzen; jhre Verwesung und Féulniss beginnt nur dann, wenn zu denselben
gewisse lebende mikroskopisch kleine pflanzliche Ovganismen (Bakterien oder
andere Pilze f) von Aussen zutreten konnen?). Selbst Stoffe, die sehr leicht zur
Faulniss geneigt sind, wie Blut, Fleisch, Speichel, Harn, Eiweiss, Eigelb,

1) Bakterien (fuzsjgeov, Stabchen) sind die kleinsten Organismen, die wir bis
jetzt kennen. Sie bestehen aus chlorophylllosen Zellen und bilden eine besondere
Abtheilung der Pilze. Thre Vermehrung findet durch fortgesetzte Zweitheilung
statt; sie haben entweder eine kugelige, oblonge oder cylindrische, mitunter ge-
drehte oder gekriimmte Gestalt. Unter gilinstigen Verhaltnissen (10—40° Wirme,
reichliche Nahrung und Anwesenheit von Sauerstoff) bewegen sie sich meist sehr
lebhaft, weshalb sie frither auch fiir Thiere (Infusorien) gehalten wurden; unter
weniger glnstigen Verhiltnissen sind sie bewegungslos. Fs giebt verschiedene
Gattungen: Kugelbakterien, Stibchenbakterien, Fadenbakterien und Schrauben-
bakterien. Die Faulniss wird durch gewisse Stabchenbakterien (Bacterium Termo)
erregt und veranlasst. Wer sich {iber diese hochst interessanten mikroskopischen
Organismen griindlicher belehren will, dem empfehlen wir zum Studium: Cohn’s
,,Beitrige zur Biologie der Pfanzen*, II: Heft. Breslau 1872, Kern's Verlag.

%) Gahrung, Fiulniss und Verwesung sind Zersetzungsprozesse organischer
Stoffe, die sehr viel Aehnlichkeit mit einander haben und durch mikroskopisch
kleine Organismen veranlasst werden. Unter Gédhrung versteht man chemische
Zersetzungen geldster stickstofffreier organischer Substanzen (z. B. des Zuckers im
Traubensaft, in der Bierwiirze), die durch die Lebensthitigkeit gewisser chloro-
phyllfreier Organismen (Pilze) erregt und hervorgebracht werden. Die Gihrung
kann auch bei Abwesenheit von Sauerstoff (Luft) vor sich gehen, Unter Faulniss
versteht man chemische Zersetzungen stickstoffreicher organischer Stoffe (Eiweiss-
stoffe), die ausschliesslich durch Bakterien auch bei mangelhaftem Luftzutritt be-
wirkt werden. Der Faulniss unterliegen sehr leicht thierische Stoffe, wie Fleisch,
Blut, Urin, oder stickstoffreiche Pflanzentheile, wie Samen, wenn iiberschiissiges
‘Wasser vorhanden ist. Verwesung ist ein durch niedrige Organismen (Schimmel-
pilze) vermittelter Oxydationsprozess organischer Stoffe, der nur bei vollem Luft-
oder Sauerstoffzutritt stattfindet und dem namentlich abgestorbene Pflanzentheile
unterworfen sind, die aus Cellulose und anderen Kohlenhydraten hestehen und nur
wenig Eiweissstoffe enthalten. Diese organischen Verbindungen werden dabei in
Kohlenséure, Wasser und Ammoniak umgewandelt. In einer Mischung von Cellu-
lose, Zucker und Eiweissstoffen kénnen Géhrung, Fiulniss und Verwesung gleich-
zeitig vor sich gehen, wie z. B. in Aepfeln und anderen Obstsorten. Der Verwesung
am nichsten steht die sogenannte Essiggiihrung, bei welcher gleichfalls durch Oxy-
dation der Alkohol weingeisthaltiger Fliissigkeiten in Essigsiure verwandelt wird.
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Milch u. s. w. gehen auch bei Zutritt der Luft oder des Sauerstoffs nicht in
Fiulniss tiber, wenn man die etwa schon vorhandenen Bakterienkeime durch
Kochen (Siedehitze) todtet und dann Sorge tragt, dass mit denselben keine
Balterienkeime mehr in Berthrung kommen ). Wiren nicht in der Luft und
in jedem Wasser (Regen-, Schnee- und Brunnenwasser u. s. w.) Bakterien- und
andere Pilzkeime enthalten, dann konnten vegetabilische und thierische Stoffe
- weder faulen noch verwesen. Durch den Staub, der aus der Luft herabfillt
und an der Oberfliche aller Gegenstinde haftet, dann aber insbesondere durch
die meteorischen Niederschlige werden den abgestorbenen Pflanzen- und Thier-
theilen die zu ihrer Fiulniss und Verwesung nothwendigen Bakterien- und
Pilzkeime in grosser Menge zugefiibrt. Unter Mitwirkung von Luft (Sauer-
stoff), Wirme und Feuchtigkeit entwickeln sich dann die Bakterienkeime in
der faulenden organischen Substanz in kurzer Zeit massenhaft; sie erndhren
sich vorzugsweise auf Kosten der stickstoffhaltigen Eiweissstoffe derselben und
erhalten dadurch das Material zu ihrver Zellenbildung?). So. lange die Faul-

1) Es kann dies dadurch geschehen, dass man die betreffende Substanz in
einem Glaskélbchen so lange kocht, bis man annehmen kann, dass sie 100° C.
angenommen hat, und dann entweder den Hals des Kolbchens zuschmilzt, oder
mit Baumwolle verstopft, oder auch mit einer hackenférmig abwirts gebogenen
engen Rohre verschliesst, um das Eindringen von Bakterienkeimen in die Versuchs-
fliissigkeit zu hindern. Durch die Baumwolle werden die in der Luft enthaltenen
Bakterienkeime abfiltrirt. — Auch die bekannte Appert’sche Aufbewahrungs-
methode aller Arten von Nahrungsmitteln beruht auf dem Prinzipe, dass durch
Siedehitze die Fiulnissbakterien getddtet werden, und dass keine Féaulniss oder
Gahrung eintreten kann, wenn dann der zu conservirende Stoff in luftdicht ver-
schlossenen Gefiissen aufbewahrt, d. h. Sorge getragen wird, dass keine Luft und
damit keine Pilz- oder Bakterienkeime dazu treten kénnen.

. 2) Fs lassen sich leicht Myriaden von Féulnissbakterien ziichten, wenn man
thierische oder vegetabilische Stoffe z. B. Heu, Erbsen, Bohnen und andere Pflan-
zensamen in einem Glase mit Wasser faulen lisst. Die triibe, milchige, stinkende
Fliissigkeit, welche sich nach kurzer Zeit bildet, ist von unzéhligen Bakterien dicht
erfilllt. In diesen ,,Aufgiissen®, wie iiberhaupt in faulenden Stoffen entwickeln sich
zwar gewohnlich noch verschiedene andere Pilze, auch Infusorien, aber constant
nur Fiulnissbakterien (Bakterium Termo). Die weisse milchige Triibung, welche
faulendes Wasser, faulender Urin etc. zeigt, rithrt von den zahlreichen Bakterien
her, die sich beim Faulen entwickelten. Bei der Verdunstung faulender Fliissigkeiten
und anderer Stoffe werden mit dem Wasserdampf zahllose Bakterien in die Luft. fort-
gerissen. Auch das Sauerwerden der Milch, des Bieres wird durch gewisse Bakterien
veranlasst. Da vorzugsweise die stickstoffhaltigen Eiweissstoffe den Bakterien
zur Ernghrung und zum Wachsthume dienen, so konnen sie sich auch in stickstoff-
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niss und Verwesung fortschreitet, findet eine Vermehrung der Bakterien und
Pilze statt, sobald aber die Stoffe verfault und verwest sind, hort auch die
Thatigkeit und Vermehrung derselben auf. Verlangsamt wird die Verwesung und
Fiulniss, wenn die betreffenden Pilze und Bakterien durch niedere Temperatur
geringere Lebensthétigkeit entwickeln; die Zersetzungen werden ganz verhindert
und zum Stillstand gebracht durch Agentien, welche die Vermehrung der
Bakterien und Verwesungspilze hemmen oder dieselben todten, wie z. B. Siede-
hitze, Glithhitze, u. s. w. Es giebt aber auch chemische Stoffe, die antiseptisch
(faulnisswidrig) wirken und deshalb als Desinfektionsmittel vielfache Ariwendung
finden, wie z. B. concentrirte Carbolsiure, Chlor, iibermangansaures Kali, ver-
brannter Schwefel (schweflige Sidure) ete. Nach den neuesten Erfahrungen, die
Professor Kolbe in Leipzig machte, tbertrifft aber die Salicylsiure alle bis-
her bekannten Desinfektionsmittel, indem sie die Eigenschaft hat, gihrung- und
faulnisserregende Substanzen, also Bakterien und andere Pilzkeime, unwirksam
zu machen; sie ist daher das beste Mittel, die Géihrung, Verwesung und F#ul-
niss organischer Stoffe, dann die Pilz- und Schimmelbildungen zu verhindern?),

Diese mikroskopisch kleinen Organismen leiten die chemischen Prozesse
bei der Gihrung, Fiulniss und Verwesung ein; durch ihre Lebensthitigkeit
(Vegetation) werden die organischen Bestandtheile der faulenden und verwesen-
den Substanzen chemisch zersetzt, wodurch sich verschiedene neue Produkte
bilden. Die Faulnissbakterien scheinen vor Allem chemisch verindernd auf die

Fiweisstoffe wirken zu konnen und die F#higkeit zu besitzen, dieselben in

reichen thierischen Stoffen viel leichter und in grésseren Mengen entwickeln, als in
stickstoffarmen Pflanzenstoffen. Deshalb gehen aber auch erstere viel schneller und
leichter in Zersetzung iiber, als letztere. Je reiner die Pflanzensubstanz, d. h. je
weniger Eiweissstoffe sie enthélt, desto weniger ist sie zur Verwesung geneigt.
Holz wiedersteht daher um so mehr der Verwesung und Vermoderung, je #rmer
es an KEiweiss (stickstoffhaltigen Stoffen) ist. Kernholz verwest aus diesem Grunde
schwieriger als Splintholz.

!) Diese eminenten antiseptischen Eigenschaften der Salicylsiure sind von
hochster Wichtigkeit fir die Medicin (bei allen Blutkrankheiten, welche durch
Contagien erzeugt werden), fiir chirurgische Operationen (zur Desinfektion schwerer
Wunden und Geschwiire), fiir die Hygiene, dann fiir die Conservirung unserer
Nahrungsmittel und Getrinke. Milch mit einer Spur Salicylsiure versetzt wird im
Sommer nicht sauer, eingemachtes Obst, Gemiise, Gurken ete. werden nicht schim-
melig, Fleisch damit tibergossen fault nicht.
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Ammoniak, Schwefelwasserstoff und andere Verbindungen, welche als Produkte
der Faulniss entstehen, zu spalten ).

Betheiligung des atmos- Wie alle Pilze wihrend ihrer Entwickelung

phérischen Sauerstoffs bei
der Verwesung und scheiden, so bedirfen auch die Verwesungs-

Sauerstoff aufnehmen und Kohlensiure aus-

Humusbildung. Pilze des Sauerstoffs der Luft; sie vermehren

sich deshalb am stirksten, wenn sie moglichst

reichlich mit Luft in Berithrung kommen. Der atmosphirische Sauerstoff
ist aber auch bei der Bildung der Verwesungsprodukte in hohem Grade be-
theiligt, weshalb moglichst ungehinderter Luftzutritt ein wesentliches Erforderniss
der Verwesung und damit auch der Humusbildung ist. Wo der Luftzufritt
gehindert ist, z. B. unter Wasser oder im Untergrunde des Bodens, wenn vege-

1) Da die Bakterien als Fermente wirken und chemische Zersetzungen organischer
Stoffe herbeifithren, so ist auch verstandlich, dass jene Bakterien, die sich im lebenden
Organismus vermehren konnen (die sog. comtagiosen oder pathologischen, welche
grosstentheils zu den Kugelbakterien gehoren) verschiedene Krankheiten veranlassen
kénnen, sobald sie auf irgend eine Weise z. B. durch Einathmen in den mensch-
lichen oder thierischen Korper gelangen und sich dort entwickeln. Ks ist nachge-
wiesen, dass die Blattern, die Pyimie, Scharlach, Masern, Diphtheritis, Typhus,
Wechselfieber, wahrscheinlich auch Cholera, dann Rotz, Lungenseuche, Milzbrand
und andere Krankheiten lediglich durch gewisse Pilze verursacht werden. Die
Faulnissbakterien, deren Keime wir durch den Luftstaub massenhaft einathmen, sind
unschéadlich, weil sie hochst wahrscheinlich durch den ozonisirten Sauerstoff des
Blutes vernichtet und unwirksam gemacht werden. (Dingler’s ,,Polytechnisches
Journal®“ Bd. 212. 1874. 8. 353).

Von den zahlreichen, durch Pilze bewirkten Krankheiten der Culturgewichse
sollen hier nur erwihnt werden: der Getreidebrand, die Kartoffelkrankheit und die
Traubenkrankheit. Dass gewisse Pilze auch die Ursache der Krankheiten vieler
Waldbdume sind, ist bekannt; vergl. Rob. Hartig ,,Krankheiten der Waldbdume‘
und M. Willkomm ,,die mikroskopischen Feinde des Waldes*; sogar das Leuchten
faulen Holzes wird durch die Lebensthitigkeit eines Pilzes hervorgebracht, es hort
deshalb dieses Phanomen sogleich auf, wenn der Pilz getodtet oder ihm der néthige
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 Kartoffelscheiben, auf Kleister, Mehlbrei, auf Eiter
u. dergl. oft massenhaft entwickeln, schleimige Massen bilden und in Folge ihrer
Lebensthitigkeit sehr verschiedene Farbstoffe, rothe, gelbe, orange, griine, blaue,
violette, braune erzeugen. Es gehért hieher das ,blutende Brod* (Hostien), das
,,JRothwerden der Speisen*, der sog. griine Eiter u. s. w. (,,Beitrdge zur Biologie
der Pflanzen”. Von F, Cohn II, Heft.)
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tabilische Stoffe von Thon, Sand- oder Gerollschichtén bedeckt sind, gehtv die
Zersetzung viel langsamer vor sich, es werden auch theilweise andere Produkte
gebildet (hauptsichlich Kohlenwasserstoff oder Sumpfgas), als bei voller Luft-
einwirkung. Man bezeichnet diesen-von der Verwesung etwas verschiedenen
Zersetzungsprocess vegetabilischer Stoffe bei beschrinktem Luftzutritt auch als
mvermoderung“1). Beide Prozesse (Verwesung und Vermoderung) verlaufen
hiufig in einer und derselben Substanz neben einander: Aussen, wo die Luft
Zutritt hat, ist vorherrschend Verwesung, im Innern vorherrschend Vermoderung
oder auch F#ulniss.

Dass bei ergiebigem Luftzutritt die Verwesung sehr rasch vor sich geht,
konnen wir in unsern Wildern oft genug beobachten. Auf Kahlsbhligen, in
lichten, schlecht geschlossenen Waldbestinden, auf Blossen, kurz iiberall dort,
wo der Luftzug vermehrt ist (und zugleich durch Einwirkung der direkten
Sonnenstrahlen die Wérme erhoht wird), verschwindet bekanntlich der Humus
in kurzer Zeit aus dem Waldboden. Ebenso ist bekannt, dass in lockeren
Bodenarten, in denen die Luftbewegung stark ist, z. B. in lockerem Sand-,
Kies-, Gerollboden die Verwesung und Zersetzung organischer Stoffe viel schneller
erfolgt, als in bindendem Lehm- oder Thonboden, in welche der Luftzutritt
viel mebr gehemmt ist2). In schweren thonreichen Boden bleiben deshalb
organische Ueberreste und Diingstoffe lange conservirt, wihrend sie in lockerem.

1) Was sich bei der Vermoderung und Fiulniss, welche Liebig mit der trocke-
nen Destillation oder Verkohlung in Parallele gestellt hat, als iibelriechende Kohlen-
wasserstoffe entbindet, erscheint bei der Verwesung, analog der Verbrennung, als
geruchlose Kohlensiure und Wassergas. Faulende Stoffe erzeugen daher stets einen
mehr oder weniger unangenehmen Geruch, verwesende Korper zersetzen sich dagegen
ohne Geruch.

Durch die unter Leitung des Herrn Hoppe-Seiler jingst von Leo Popoff
gefithrten Untersuchungen (,,Naturforscher* 1875, 8. 15) wurde nachgewiesen, dass die
bei Abschluss der Luft unter Wasser stattfindende Zersetzung pflanzlicher Stoffe
eine Gahrungserscheinung ist und ebenfalls durch mikroskopische Organismen (rothe,
gelbe, griine Kugelbakterien) veranlasst wird. Als Zersetzungsprodukte der Cellu-
lose werden u. A. Kohlenwasserstoffgas (Sumpfgas) und etwas Kohlensiure ge-
bildet, die namentlich im Sommer aus dem Schlamm stehender Gewisser in zahl-
reichen Gasblasen in die Hohe steigen.

?) Welchen grossen Einfluss die Bodenbeschaffenheit auf die schnellere oder
langsamere Zersetzung organischer Stoffe hat, ersehen wir am besten daraus, dass
die Zeit, welche eine Leiche zu ihrer vollstdndigen Verwesung braucht, nach Boden-
beschaffenheit sehr verschieden ist. KEs gibt Begribnissplitze, in welchen eine
Leiche binnen 6 bis 7 Jahren vollstindig verwest, und andere, in welchen sie 25
bis 30 Jahre braucht, so dass der Boden eine Differenz von 6 bis zu 30 Jahren
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leichten Boden rasch verschwinden (,,zehrende® oder ,hungrige® Boden). Durch
Lockerung und Bearbeitung des Bodens kann daher auch die Humusbildung
und dessen weitere Zersetzung wesentlich beschleunigt werden. Im unberiihr-
ten mit einer doppelten Laubschichte bedeckten Waldboden sehen wir die Zer-
setzung der Streu zu.Humus langsamer vorschreiten, als im aufgelockerten
bearbeiteten Boden. Ist die Laubdecke zu dick und besteht sie aus fest zu-
sammenklebenden Schichten, so gehen die unteren, von der Luft mehr oder
minder abgeschlossenen Lagen nicht in Verwesung, sondern in Vermoderung
itber, es bildet sich eine Humusmasse, die blaues Lakmus rothet (sauer reagirt)
und von Schimmel- und anderen Pilzen durchzogen ist. Wird diese ,Moder-
schichte® tiichtig aufgelockert, so wandelt sie sich in kurzer Zeit in normalen
guten Humus um. Ebenso verwesen Pflanzenreste (wie Wurzeln) in den oberen
Schichten und in einem lockeren Boden schneller als im Untergrund oder in

schwerem Boden. -
Fiir alle-Pilze ist Wasser eine Lebensbe-

Betheiligung des Wassers
bei der Verwesung und dingung, denn es ist zu ihrem Wachsthum und

Humusbildung. - ihver Entwicklung nothwendig. Ausser Luft-

‘ zutritt ist daher auch ein gewisser Grad von

Feuchtigkeit fir die Verwesung und Humusbildung unentbehrlich, aber sowohl
zuviel als zu wenig Wasser wirkt der Verwesung entgegen. Im ersten Falle
ist die Verwesung wegen mangelhaften Luftzutritts gehindert und geht in Ver-
moderung iiber, im letzteren Falle wird sie ganz unterbrochen. Wo in Folge
mangelnder zeitweiser Befeuchtung vegetabilische Stoffe, wie Blitter, Holz ete.
ganz austrocknen, hort selbst bei betriichtlichem Luftzutritt die Verwesung auf
und es tritt hochstens der langsame Trockenmoder an ihre Stelle. Getrock-

‘netes Gemiise, dann trockene Blitter, trockenes Holz, trockene Streu verindern
im Begrabnissturnus bedingen kann.  Die Zersetzung erfolgt in jenen Bodenarten
.am schnellsten, welche der Luft den grossten Zutritt gestatten. Sehr schlagende
Erfahrungen hat man dariiber im Jahre 1871 auf den franzisischen Schlachtfeldern
namentlich bei Sedan. gemacht, wo ein belgischer Chemiker, Louis Creteur, im
‘Auftrage seiner Regierung die dort befindlichen Massengriber zu desinficiren hatte.
Die Leichen der Gefallenen lagen bald in Kalkboden, bald in Gerdll-, bald in Sand-,
bald in Schiefer-, Mergel- oder Liehmboden, die traurige Arbeit dauerte vom 10. Mérz
bis 29. Mai. So oft man ein Grab im Gerdllboden offnete, war die Verwesung
schon weit fortgeschritten, im Liehmboden waren dié Leichen stets noch auffallend
conservirt, so dass alle Gesichtsziige noch zu erkemnen waren. (Pettenkofer, ,,Be-
ziehungen der Luft zur Kleidung, Wohnung und Boden.*# Braunschweig, Vieweg 1872.)
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sich an der Luft nicht oder nur sehr langsam, dagegen verwesen sie sehr schnell
im feuchten Zustande. An allen jenen Oertlichkeiten des Waldes, die den
direkten Zutritt der Sonnenwirme gestatten, trocknet im Sommer die Boden-
streudecke und der Humus oft so stark aus, dass ihre weitere Zersetzung
auf lingere Zeit unterbrochen wird. Es hat daher auch auf die Zeit, wihrend
welcher die Waldstreu in Humus ibergeht, der Feuchtigkeitsgrad des Bodens,
auf welchen das Laub oder die Nadeln fallen, wesentlichen Einfluss. Ist der
Boden feucht und hilt er sich auch in der wirmeren Jahreszeit in Folge der
Beschattung, wie es bei geschlossenen Bestinden der Fall ist, frisch, so geht
die Verwesung viel schneller vor sich, als auf trockenem Boden.

Am gimnstigsten fiir die Verwesung ist jedenfalls ein missiger Feuchtig-
keitsgrad bei gleichzeitiger Einwirkung von Luft, — eine Bedingung, welche
wir in gut geschlossenen und beschatteten Holzbestinden an der Streudecke
erfiillt finden. Dadurch erklirt sich auch, warum Holz, welches an der Luft
liegt; und bald nass, bald trocken wird, in wenigen Jahren morsch oder ganz
zersetzt ist, warum ferner eine Holzstange, die man theilweise in den Boden
steckt und theilweise in die Luft ragen lisst, gerade an der Stelle, wo sich
Luft und Erde berithren, am schnellsten verwest und briichig wird?). Seitdem
wir durch Schonbein’s Untersuchungen wissen, dass bei der lebhaften Ver-
dunstung von Wasser stets etwas Ozon gebildet wird 2), und dass Ozon viel
kriftiger oxydirend wirkt, als gewohnlicher atmosphérischer Sauerstoff, ist auch
wissenschaftlich erklirt und weiter begriindet, warum gerade missige Feuchtig-
keit die Verwesung so sehr begiinstigt.

Betheiligung der Warme bei Bekanntlich hort unter 0 ° jede Fiulniss, Ver-
der Verwesung und Humuys- wesung und Gihrung auf, wie man dies genugsam
bildung. im Winter an den gefrorenen Leichen kleiner

Thiere beobachten kann. Sobald aber hohere

Temperatur eintritt, beginnt wieder die Lebensthitigkeit der Faulnissbakterien

und Verwesungspilze und damit auch ihre chemische Thétigkeit. Jedermann

') Holz immer unter Wasser gehalten, zersetzt sich bekanntlich nicht, wie uns
die Dauer der Pfahlroste aus den iltesten Zeiten genugsam beweist.
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