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Vorwort,

Sn den folgenden Bldttern evlaube i) miv die widtigten
Sdluffolgerungen langjihriger Arbeiten und Unterfudjungen in furzer
Darftellung vovgulegen. Hunderte von Boden- und Ajdenanalyfen,
sahlveiche phyfifalijhe Beftimmungen waven nothwendig, um mit Be-
ftimmtheit den Cinfluf der Humus- und Stveudede auf den Boden
exfenmen u funen. Sdmmtlicde Unterjudjungen find von miv allein
ausgefiihrt worden.

LBon Hochiter Bedeutung fitr bdiefe Avbeit war die Crfenntnif der
Umbildungen, weldhe der Boden unter beftimmten Humusfornen
erletoet und die in Dr. P. €. Mitller ihren Crforider und meifter-
haften Darfteller gefunden Haben; ofhne bdie Miiller’jdhen Axbeiten
mwiivden die hier beandelten Fragen nicht sum AbjGME 3u bringen
gewefen fein.

Bon befondevem Werthe war es ferner, daf Herr Profeffor
Sdwappad) auf meine Bitte mit Suwadsevmittelungen auf den
unterjudjten Streuflddyen vorging; e8 ift jo wmiglid) geworden, auch
die Ginwirfungen auf den Veftand ju berfictfichtigen.

Die Angaben itber Gehalt an Minevalftoffen, Stremertriige
u. {. w. liegen auferfald des Rafhmens diefer Abhandlung; bdiefelben
find in dem befanuten Budje Chermayers, Lefre der Waldftveu,
oder in gedrdngtefter und vollftindigiter Ueberfiht in den Tabellen
su Dandelmann, Abldjung der Waldgrundgevedytigteiten, enthalten.

S verhehle miv nidyt, daf die bdavgeftellten Schluffolgerungen
in Begug auf die Bedeutung der Stven fiir den Wald jum Theil im



v Borwort.

{dharfen Gegenjats ju den Herrfdjenden Anjhamungen ftehen, und dag
e8 havte Qiimpfe foften wird, fie juv Anerfennung su bringen. Her-
vorheben midhte i) aber {don Bier, daf fein NRejultat gegogen worden
ift, ofme reidhlich durd) Thatjadyen geftiitt zu fein, die fich wieder auf
eingehende Unterfudpngen griinden.

Bon mehv alg einev Seite wurde davauf Hingewiejen, wie leicht
ourd) meine Davitellung dev faum geftewevte IMifbraud) einer maf-
lojen Strenentnabime wieder eintveten fonmte. IJd) Habe erwidert, daf
jeves menjdlihe Liffen dem IMifbraud) ausgefest jei, und dag bder-
jelbe ben Gebvaud) niht ausjdlsife. I Doffe zeigen zu fonmen,
wann die Streunutung unbedingt vevwerflih ift, wann fie obne
Sdjaden fitr den Wald in mafooller Beife geitbt werden fann und
unter welden Umftinden fie bi8 ju einem wmdgigen Grade fogar
vorthetlhaft wirfen fann. Dem Revierverwalter ift fo die Miglichleit
gegeben, eine Sdddigung feined Ldaldes zu verbiiten.

Sollte bdieje Brodjitre Angriffe erfafren, und fie werden faum
augbleiben, fo midte i davanf Himveijen, daf alle Sdluffolgerungen
durdy forvgfdltig ermittelte Thatfachen gejtigt find und anbeverjeits
bitten, die Daritellung jo villig ohne Sorn und LVoreingenommenyeit
3 betvachten, wie fie von miv audgearbeitet worben ift.

Gberswalde, Oftober 1839.

Dr. €. Ramann,
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Ginleitung.

Weite Gebiete unjered Lanbdes erzeugen nidht genug Stroh, um
fitr Futter und Stren ausdsuveihen. Erjopmittel fiiv die fehlenbde
Gtren {ind nothwendig. Naturgemdf griff man nad) dem am leidht-
ften zu erbaltenden und velativ terthoollften bderfelben, nady der
Walbdftren. Die wad)jende Cimwolhnerzahl und die damit verbunbene
intenfivere Ausnusung des Bobdens jteigerte das Beditrfnif imumer
mehr. Der Wald, durd) lange Beitvimme vegelmifig beraubt, fam
ouf den dvmeven Bodenarten immer mefr juviid. €8 entfpann {id)
ein Qampf zwijden LWndwirthihaft, namentlih dem ¥eineren Befits,
und der Forftwirthidhaft nm die Waldftren. Die maflofe Streu-
entnabme Hatte die Gefahren derfelben ju flav hervovtreten laffen; es
war fein Wunber, daf die Forftverwaltung in dad entgegengejeste
Gyrtrem verfiel und jede Streuabgabe fiiv unbedingt {hadlich und ver-
werflid) erflivte. Die weitaus grifte Zahl der Herven des Forft-
facded fteht unbedingt auf bdiefert Standpunfte; aber e8 Dbeginnen
beveits fich) Stimmen ju erheben, die eimer verniinftigen Streunupung
nidt mehr feindlid) gegeniiberftefen. Gav mander Forftmann fieht fidh
in ben Grfolgen, welde eine villige Sdhonung der Bodendede Herbei-
fithren follte, oft evfeblich enttiiujcht.

Die nadjfolgende Sdrift nimmt gewiffermafen einen vevmittenden
Standpuntt ein. Dev Verfaffer glaubt, daf es ihm gelungen ift,
einmal die Urjache der Bobden- und Waldverwiiftung, welde auf
avmen Gebieten der dauernden Streuentnafme folgt, flavzuftellen und
anberfeitd ju zeigen, unter welden Umfttinben ber LWald eine miifige
Streunupung evtvagen fann, ja, daf bdiefe unter Umftinden jogar

vortheilfaft auf den Bobden zu wirfen vermag.
Ramann, Waldftveu. 1
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Cinleitung.

Q- weld) Hohem Grade ein Streubeditrinif fiiv viele landmwivt)-
{daftliche Betviebe vorhanden ift, beweift die Anfnahme und mafjen-
hafte Anwendung der Torfitven. Jedenfalld ein gevingwerthigites
Strenerjagmittel.  In neuefter Jeit mehren fid) die Verjude, Hol-
wolle, alfo gefhobeltes und in jdymale Streifen gejdjnittenes Hols, als
Stren ju vermerthen. Jad) der Meinung des BVerfajfers wird es
ver Holgpwolle gelingen, alle andeven Erfapmittel auf ihren natiivliden
Berbreitungdbesivt su bejhriinfen und anderfeits dev Streunotlh wefent-
li) u fteuern.®) Aber audh) dann wird die Waldftren in ifrer BVer-
wendung nur befdyrdntt, nidt ginglich verdvingt werben.

Bum Grwerb von Crfapmitteln gehovt immer ein gewiffes RKa-
pital. Alle landwirthidjaftlidien Betviebe, weldje grof genug find um
pen Befiger ausjchlieRlich ober iiberwiegend ju befdhdftigen, miiffen da-
Din fommen bdie Walbdftren entbehren zu fonmen. Die Landwirthidhaft
muf lernen auf eignen Fitfen su ftehen, und die Cinfiihrung der Hols-
wolle al8 Streumaterial wird died ermiglidhen.

Gang anbers liegen aber bdie Berhiltnifje fiix dem Heinen und
teinften Befig. Die Berfplitterung ded Grundbefitges fat ifre fehr
grofien wirthfdaftlichen Bebenfen; andeverieits fiehen aber denfelben
beftimmte Bortheile gegeniiber, und erfdheint e8 immerhin wiinjchens-
wert), bden landwirthigaftlihen Arbeiter wenigitensd im Bejity eines
tHeinen @runbdjtites ju erhalten. Der ethijche Cinfluf eines und wenn
nod) fo gevingfiigigen Grundbefites ift ein gar midytiger, der Gimgelne
fuplt fid) al8 Olied des8 Gangen, er Hat etwasd, wodburd) er Theil
nimmt am LWohl und Wehe ded gamgen Bolfed. Tad Gefiifl bdes
Gigenthumes am Grund und Boden ift fider fitv weite Schidten der
ldndlidjen Bevdlferung ein gewaltiger Hebel der Strebfamfeit, der
Sefbajtigleit und ber ftaatSerfaltenden Gefinnung. Wer bdie An-
jdyauungen des , fleinen PMannes” fermt, wird bald genug fefen, welde
grofen jojialen Unterjdjiede im Avbeiterftande Hervovtreten, und bder
Mapitad dafit ift der BVefits, und zwar der Vejiy an Land.

*) €8 mag hier auf einen demuddhft in der Beitjdyuijt fitv Forft- und Jagdb-
wefen  erfdjeinenden Avtifel itber die Holpvolle und ihre Berfelsbarfeit Yingewiefen
werden.  Die analtijhen Specialzahlen fommen in den Landwivthidaftligen Jabhy-
bidhern gum Abdrvud. Vergl. aud): Ber. iib. d. XVIL Berf. des Minntifhen Forft-
Bereing 1889 S. 14.
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Der Arbeiter, der vielleicht einige Ar Yand fein eigen nennt, welde
er in feinen freien Stunden bearbeitet und weldjes ihm den perfdnlichen
und fogialen Halt gewdhrt, ift daher jweifellod fitr unjer ganged BVolfs-
leben von Gidjiter Vedeutung. Soldjer Befis ijt aber mur Yaltbar,
wenn ihm der Crwerb von Waldftven evmbglicht ift. Auf dev fleinen
Acerfliiche, wo ein Jahr Korn und dag anbdere Jahr Kavtoffeln gebanut
werden, ift fein Roum um Stren u gewinnen. Der Wann 3ieht fein
Sdywein und feine Biege auf, er lebt nod) tmmerhin ertvdglid), aber
Stren su foufen, und wenn {ie nody jo billig ijt, dazu Hat er eben
fein ®eld; er muf fie im Wefentlichen durd) feine Arbeit evverben
fonnen. Kann er dies nidt, fo ift jein Landbefi auf die Dauer nidt
Haltbar; die paar Warf, die er fitr feinen Ader erhiilt, find bald genug
ausgegeben, der Miann ift jum Proletavier geworden.

Jiiv diefe Rlaffe ber fleinften Grundbefiger ift die Walbdftreu
unentbehelid). Diefer Thatjadhe fann fid) wolhl felten ein Revierver-
walter gany verjdfiefen; er fommt in eine Swangslage, entweder nad
jeiner Meinung den Wald u {chidigen oder die Cuifteny des andern
i gefifrben, oder ihn bod) minbdeftend auf die Frevellijte su befommen.

@8 ijt dies ein Verhiiltnif, mwelded dauernd beftehen bleibt und
alle Jalre wiederfehrt. Doaneben madt fih) aber aud) nod) ein mdd-
tiges zeitweifes Streubediivinifp in Nothjahren geltend. Gang wird der
Wald bdasfelbe nidht abweifen fonmen; da ed gliictlichermeife in bder
HRegel nur in lingeren Bwifhenriumen DHervortritt, fann wenigftens,
aud) bei einer ftveng fonfervativen Waldwirthjhajt, der Hauptbedarf
befriedigt mwerden, ofne den Wald zu jdhddigen. Died Refultat tritt
i ven folgenben Unterfudjungen unverfennbar BHervor. Der Revier-
vermalter wird dadurd) in den Stand gefest werden, dag nothivendige
gern 3u thun und ofme fiir den ihm anvertrauten Wald fitvdhten su
wiiffen.

Qn dem Folgenden ift der Berlauf der Serfepung der Stren, thre
Bedveutung fiir Sand- und Lehmbioden, ald Reprijentanten der Haupt-
bobenarten Dargejtellt; der Shluf bringt eine Bufommenitellung der
widtigiten Refultate diefer Arbeit.

1*



4 1. Die Waldftreu.

L. Die Waldfren, Algemeines,

Als Waldftren begeichnet man die ausd lebenden oder abgeftorbenen
Pflangen und Pflangentheilen beftehende Bodendecdfe der Wiilder.
Se nadjpem die Streu gewonnen ward, begeidhnet man fie als:
1. Rediftren, die lofe aufliegende obere Bodenjdhicht, weldhe mitteljt
pes Redjens gemworben wird. Unteravten der Rechftven find:
a. Qaubftreu; iiberrviegend bie abgefallenen und oft theilwetje
sevfeten Blitter der Laubbiume (Budjen-, Ciden-, Birfen-
ftreu);

b. Nabdelftveu; itbermiegend bdie abgefallenen Blattorgane der
Nabdelhilzer (Kieferns, Fidhten-, Tanmenitreu);

c. Moositren; itberwiegend aus Nioodarten beftehend, weldje
namentlid) den Boden der Nabdelfolzbeftinde bebecen.

2. Unfrautjtren, diefe befteht iibermiegend aus den auf dem Boben
wurzelnden frautartigen Pilangen und Halbftraudjern, bdie durdy
Ubtvennen vom Boden gewonnen werden. Unteravten find:

a. Heidefrautitren;
b. Beerfrautftren, namentlich DHeidelbeere.

Gine Mitteljtellung wifden 1. und 2. nehmen Gras und Farren-
fraut (namentlih der Adlexfarven, Pteris aquilina) ein, bda biefe fo-
woll durd) Rechen al8 aud) durd) Adbfchneiden gewinnbar {ind.

3. Neidjtren (Aftjtren, Sdhneibelfiven, Hadjtvewr) find die diinnen
benadelten oder belaubten Bweige der Biiume, die durd) Ab-
jchneiden gewonnen und durd) Berhaden fitv Strengwede braud)-
bar gemadht werden.

RNaturgemdf find diefe Trennungen, mit Ausdnafhme der Reidjtren,
mr velatio vidtige und nur durd) das Bovherrfdhen des einen oder
andernt Beftandtheiled bereditigte.

Die Hauptbeftandtheile, welde fid) in jeber BWalbjtreu finden,
find folgenbde:

1. Die Abfallvejte der Waldbidume: Blattorgane, Bliithen
und Frudjtrefte, abgejtorbene Bweige, Rinden- und Borfentheile.

2. Beftandtheile der unter dem LWalbbeftand lebenden Pflanzendecte
und jwar:



Rerfetsung der Walbftren. 5

a. folde, bdie in biinmer Dece auf dem Boden aufliegen:
Moofe;
b. Rejte tiefer mwurzelnder Pflangen: Grijer, Deide, Beers
triiuter.
3. Ctirfer zerfete, niht mehr nad) ifrer Natur erfennbave
Pilangenveite: Humus.
4. Beigemijdhte Rejte ded feften Erdbodens.

Jede Otven wird diefe Beftandtheile in wed)felnder Menge ent-
halten, und felbjt auj derfelben Flidhe wird bdie Stren ver{dhiedener
Sahre eine abweichende Bufammenfepung zeigen. Bur Beit liegen Hier-
itber nur fehr wenige Beobachtungen vor. Jn lufttrodener Kiefernitren
der jifrlich bevechten Verjudsflichen der Oberfirftereien Eberdwalbde
und Biefenthal fand der Verfaffer:*)

Grtragtlafie Holy und Moos, Gras
fiir Kiefer Nadeln Rinbdetheile und Heide Abfall
Gberswalde: 1 27 27 22 24
= I—1II 31 41 8 19
= 111 25 39 17 19
P I—1V 33 24 16 27
Biefenthal: 1v 31 20 36 13
z v 35 28 18 19
z A% b4 20 5 21

Jm Gangen treten in den geringeren Beftinden die Refte der
DBobenflora mehr uriif; aufevdem iibt das Alter der Bejtinde einen
bedeutenden Cinfluf. Gefdhloffene Schonungen zeigen faft ausjdlieflich
eine Bobdendecdfe ven Nabdeln und Aftvejten; im Stangenalter waltet
oa8 PMoos vor, um in den [iht geftellten DHaubaven Beftinden dem
Orad und ver Heide Plog zu maden.

IL. Die Jerfehung der Waldpren.

Die ovganijden Abfallrejte ded Lalded werden allmdfhlich zerfesst.
Qndem fie fid) mit dem Sauerftoff der Quft verbinden, wird junddit

*) Beitidr. f. Forft- u. Jagdwefen 20. S. 98 (1888).



6 II. Die Berfesung der LWalbftveu.

ein Theil der Pflamgenrejte in RKofhlenjdure und Waffer iibevgefithrt.
Der itbrig bleibende Rejt ift fdmieriger angreifbar, von duntler Farbe
und witd alfgemein al8 , Humus” begeicynet.

Der Humus ijt wabrideinli) ein Gemijdh) verfchiedener, nahe
vermandter organifher Berbindbungen, deven Trvenmung bidher in ge-
niigenber Weife nod) nidht gelungen ift. Allmdhlich werben unter
normalen Verhiltniffen aud) die Humusftoffe iweiter angegriffen und
enbli) die ganze Wenge der ovganifhen Kovper in die einfadhit ju-
jammengefetten Sauerftofjverbindungen, Koflenfiure und Waffer, iiber-
gefithet.

Nufter dem Saverftoff der Luft wirft aud) nod) das Waffer ald
foldpes auf die Humusjtoffe ein und vevanlaft eine Berlegung derjelben
in einfachere Berbindbungen. Die in neuerer Beit in grofer Ausbehmmg
ourdygefithrten Untevfudjungen biefer Serjetsungsdprozefje Haben geseigt,
daf diefe Cinwirfung des Wajfers gang juriidtvitt, wenn Hinreidjende
Pengen atmojphirifhen Sauerftoffed gegenmirtig find. E8 fiedeln iy
vann zahllofe niedeve Ovgonidmen auf und in den Pflangenreften am,
derent Lebensdprogef die RBerftivung berfelben rafd) ju Enbde fithrt.

Die bei Gegemwart von ausreihendem Sauerftoff {tattfinbende
Berlegung der ovganijdjen Stoffe begeihnet man al8 , Berwefung®,
die bei AL{h(uf des Sauerjtoffes (ober doc) bei mur geringem Butritt
desfelben) eintvetende erfetung al8 ,Fdaulnig”. Wan ift bevedhtigt
angunefjmen, daf tm erften Foll die Thitigleit ber niedeven Leberefen
ollig itbeviviegt, wdhrend bei der Fdulniff die rein djemifhen Prozefje
wofhl eine erheblichere NRolle fpielen.

Die Berwejung.

Die Berwejung der organifhen Stoffe befteht alfo in einer Ueber=
filgrung berfelben in RKohlenfiuve und Waffer (bejw. bes EStidjtoff-
gehaltes in Ammoniaf) durd) den Lebensprozef niederer Organidmen
bei Gegemvart von atmofphirijdem Saueritoff.

Uebermiegend find e8 Pilzarten, weldje die Bevwefung Herbeifiihren,
und unter diefen Houptjddlich) die mifroffopifd) teinen, im organijden
Reich) o tief ftehenden Spaltfpilze, die man unter dem Namen bder
Bafterien zufammenfofit. Ungeheuer ijt die Bafl ber Bafterien, die
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fid) im Grdboden finben; an der Obexfldche, bezw. den oberjten Boden-
jhichten find fie in grofter Menge angehiuft, wdhrend ihre Bahl in
ven tieferen Grdjdidhten vafd) abnimmt. Bdblungen Haben in ein
®ramm Grde 4—5H00000, in andern Fillen 7—900000 Stitd ex-
geben. Siderlich) ein Reichthum an Leberefenr, deven unendlidje Neenge
bie ®rofartigfeit ihrev Wirfungen evtlirlich madt.

Neben den Vafterien nehmen alle die ahlreichen, jdon Hisher
ovganifivten Pilzavten Theil, weldhe i) itbevall in der Erde finden
und deven QLebensthitigleit ebenfalf ein Berlegen hisher zujammen-
gefester organifher Stoffe in Kofhlenjiuve und Waffer Herbeifirhrt.

Gndlidh) ift nod) die Thierwelt in bder gliiden Ridtung thitig.
Bapllos ijt das Heer der Thiere, welde fich in der Stremdecte der
BWiilder findet und deven grofte 3abl fih von den Pflanzenrejten ves-
fetben erndfrt. Aud) Hier ift dad Cndproduft der Lebensthiitigleit die
Bilbung von Koflenjiure und Waijer.

Die Verwejung der Waldftven ift olfo ein fehr mannigfaltiger
Borgang; Thier- und Pflangemmwelt nimmt Theil wn die abgeftorbenen
Pflangentheile umzumwandeln und in Fovmen iberzufithren, welhe auf's
neue von den Pilangen gebunden und genupst werden fdnnen.

Durd) viele ausgegeichnete Unterjudungen ijt 8 feftgeftellt wor-
dent, daf bie Umbilbung bder organijden Rejte thatjichlich auf ven
Qebendprogef jener Ovgonidmen juviidjufithren ift. Die Berjudje Hhaben
gelehrt, bafp alle Vedingungen, weldye demfjelben vortheilhaft find, die
Berlequng fteigern, bdaf anderfeits Stoffe, welde die Lebensfdfhigteit
hemmen odev ertoven, aud) die Berfeung der Pflangenvejte nabeu
aufbeben. *)

A8 Makitab der Gejdywindigleit der Berlegung organijher Stoffe
fann die entwidelte Qoflenfiuremenge gelten. Je mefhr von derfelben
gebildet wird, um fo jricfer ift der Jerfall fener Kbvper. etste man
ju verwefenden Stoffen antijeptifhe Wittel oder erhiste fie ouf eine
Temperatur, welde das Qeben tidtete, fo evgaben jid) etma folgende
Berhiltnifzahlen, wenn die normale Kollenfiuvebiloung gleidy 100 an=
genommen wurde.

*) Gine vovziiglide Rufommenftellung der Litevatur und ausgedehnte eigene
Berfuche bietet Wollny im Journal fitv Landiwvivthidaft 1886. B. 34. &. 213.



8 II. Die Berfeung der Walbftreu.

Yormale Berfegung entwidelte 100 Theile RKohlenfiuve. Diefelben
Gtoffe unter Rufa von

5% Tpymol . . . . . . 7.8 Theile Koflenfiure
1 % Quedjilberdhlovid . . . 6.8 - P
% Carbolfiure . . . . . BT = B,

Crhigen auf 115 Grad*) . . 2.3 - z
Dieje Mittel Datten alfo die Koflenfiureentwidelung auf 2—89
herabgefetst.

Der fleine Reft der Kofhlenfiureentwicelung ift mit grofer Wakhr-
jdeinlichfeit auf eine djemijche BWirfung des Whaffers suriictjufithren. Die
volfjtindigjte Tddtung der lebenden Wefen und gleichzeitig die Austveibung
vom Boden medjanifh) gebundener Kohlenfiuve ift duvd) dag Grhigen
auf hohere Temperatur bewirft. Filv dad gegebene Beifpiel ift man
baer bereditigt anzunehmen, daf 98 % der Bermejungsvorginge auf
die QLebensthitigfeit niebever Orgamidmen und nmur 2% oauf rein
demifde Wirfungen suriidzufithren find. BVon grofer Bedeutung wird
vied Derhiltnif in Vesug auf bdie Serfesung organijher Stoffe; die
Levwefung {dyreitet wefentlicdh) jdneller voran al8 die Féulnig.

Da wir in der Verwejung alfo iibermwiegend Wirfungen lebender
Organidmen 3u fehen Haben, fo {ind alle Bedingungen, weldje die Cnt-
widelung devfelben fteigern, gleidhzeitig midhtige Fordever der Vermefung.
AL8 foldhe find namentlid) 3u begeidhnen eine gewiffe Hihe der Tempe-
ratur, Gegenmart einer geniigenden Nienge von Wajfer, von atmo-
fphirifdem Sauerftoff und von beftimmten anorganijen Salzen.

Die Bedeutung der Tempervatur. Der Lebensprogef aller
Plangen beginnt bei einem Temperatuvminimum, fteigt bei zunehmen-
ber Temperatur bié ev feine hodhjte Hobe erveiht (das jogenannte
Optimum der Tempevatur) und erlijd)t bei zu Hohen Temperaturgraden
ourd) BVernidjtung ded Lebens. Die Temperaturen, innerhald welder
fih die Gntwidelung einer Pflange bewegen Fann, ift erfeblich verfdhie-
ben und muf fitv jede eingelme Pflangenart feftgeftellt werden. Gr-
fahrungémdgig ertvagen die bei ber Bevwefung Hauptjadlicy in Betradht
fommenben Spaltpilze fehr Hohe Tespevatuven und das Marimum
ver Lebendthitigleit liegt fiir die im Boden vorfommenden Arten bei

*) Ginige Pifze evtvagen ein Crwirmen auf 100 Grad ofme wefentliche
Sdjidigung.
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etma 60 ®rad. Da died eine Hife der Tempevatur ift, welthe unfere
natiivlidjen Bobenarten nie evveihen, fo ift man bevedhtigt audzufpredjen,
da die Verwefung um jo ftivfer vovanfdjreitet, je hiher die Herrjdende
Tempevatur ift. Unter O Grad ijt die Koflenfiureentwidelung im
Boben, und damit die BVerwefung nabesu aufgehoben.

Um ein Bild ju geben, in weldher Weife die BVerwefung durd
dte verfdiedenen Wiirmegrade beeinflufit wird, mbgen folgende Saflen
angefiihvt werden, weldhe Wollny bei Berjudhen mit Komypofterde fand:

100 20° 30° 40° 500
Whaijfergehalt 44 % 2.80 15.46 36.24 42.61 76.32 (0:

s 6.8% 2.03 322 6.86 14.69 25.17 CO:

Gefit man die bei 10° C. ftattfindende Rofhlenjiuveentwidelung
gleih 1, jo ergeben fid) folgende LBerhiltnifzahlen:

10°  20° 300 40° 500
BWaifergehalt 44% = 1 : 55 : 13 : 152 : 273

z 68% = 1 : 16 : 34: 72 : 124

Der Cinflup der Feudtigfeit. Sdon in den angefilhrten
Bablen tritt die Bedeutung ded Waffergehaltes auf die Serfetsung Der-
vov. Gingehende Bevfudhe find von verjchiedenen Forjdern ausdgefiihrt.
©o von Wollny, welder folgende Bahlen filr Kompofterde fand:*)

Kompofterde mit einem Waffergehalt von:
bei einer Tempevatur von  6.89% 26.89%  46.8°

100 C. 2.03 18.38 35.07 Vol. CO.
200 - 3.22 54.24 6149 - =
300 - 6.86 63.50 82.12 - -

Cngere Orvemgen im Waffergehalte benupte v. Fodor, der mit
finjtligen Gemifdhen avbeitete und folgende BVevfiiltniffe fand:

Rafjergehalt = 279, 49, 8 % 17 %
am 30. PWat 1877 2.0 24.0 41.0 66.0
= 31. - = 3.0 18.6 44,7 79.1

= 9. Juni - 5.0 121.4 138.0 2114

*) Die angegebenen Sahlen Bebeuten die Vol Kofhlenjiiure in je einem Riter
burdygefaugte Lujt; da es fid) Bier ausjdlieflih nm Berhiltnifzahlen Handelt, jo
geniigen fie su seigen, in weld) enovmem Mafle die Berfebung vom Waffergehalte
abhiingig ift.
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Namentlid) der fehr grofe Sprung wifden den beiden Crben mit 2
und mit 4% Feudtigleit fillt in die Augen.

RNatiielih wivd jede Bobenavt eine beftimmte %ayiermenge be-
oiivfenn um die BVerwefung beigemifdhter ovganijder Stoffe zu ermig-
lihen. Da ed fid) um Dden Rebensdprozef vom Pflangen fHandelt, fo
werden aud) naturgemdf fiiv die paltpilze dbhnliche Bedingungen
gelten wie fitv die hiheven Pflangen. Befannt ift, daff diefe den ver-
jehiedenen Bodenarten fehr wechjelnde Waffermengen 3u entziehen ver-
migen. Je reidher ein Voben an fumofen Stoffen und an Thon-
beftandtheilen ift, um jo mehr BWaffer hilt er juriik, weldjes duvdh
die Pflanjenwurzeln nidht mehr aufgenommen werden fann.
©o welfen 3. B. Pflangen im WMoorboden bei einem Waffergehalte
vegfelben, weldier Sandbven fdon vollig nof erjdeinen ldt. Aud
die Vermejung wird daber in den verfdjiedenen Bobdenarvten durd)
wedjfelnden Whafergehalt verjdhieden ftarf beeinfluft werden. Hier galt
ed jebod) gu eigen, daff thatjddhlichy der Waffergehalt eine ber maf-
gebenden Bedingungen der Bevwefung ijt.

&8 it nun u fragen, ob in der Natur Biden foweit aus-
trocdnen fonnen, daR die Berwefung aufhvrt. €8 ijt ein Lerdienit
oon J. Miller*), bie8 nadhgewiefen ju Haben. Gr benuste Nadeln
von Sdymavtiefer und Weifbudenlaud mit Sand gemifdit; in einem
andern Berfudje wandte evr RKompofterde an. Alle Subftanzen
waren [ufttvoden. Jnnerhalb fed)8 Tagen wurbde von diefen
Gemijden feine nennendwerhe Menge von Rohlenfduve ent-
widelt, wohl aber, ald ein mifiger Waffersujag erfolgte.

Weldje Veveutung diefer Nachveis, daf die in der Natur vor-
formmenden Biden bi8 zuv Unterbredung der BVerwejung austrodnen
founen, hat, witd jpdter bei der Cntftehung ber Humofen Adlagevungen
pe8 Walded gezeigt werdern.

Die begiinftigende Cinwirfung bes Wafferd erveid)t aber bald eine
Orenge; ift ver Boden gefittigt, fo ot der Lwftautritt auj und die
Bermejung wird dann durd) den Mangel an Sauerftoff Herabgefetst,
beg. treten Fdulnifprogefle auf.

*) Mittheilungen aus dem forftl. Verfudidwefen Teftevreichs 1878. Bbd. I
Heft 2.
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Wie wir daher filr die Verwejung ein bejtimmted Temperatur-
optimum annefhmen miiffen, ebenjo giebt e8 ein, allerdings fitv jede
Bobenart verfihiedenes, Optimum ded Waifergefaltes.

Cinfluf ves atmofphdrijden Sauerjtoffes. Die Gegen-
wart atmofphirijden Sauerjtoffed murde jdhon ald eine der Bermwejungs-
bebingungen angegeben. Fehlt derfelbe, fo hort war bdie Entwidelung
von Rohlenfiuve nidht auf, fie ift nur fehr vermindert, aber die Ber-
fetung verlduft in anderer Weife, fie wird gur Fdulnif.

Die Snelligheit der Bevwefung fteigt mit reichlicherem Sutritt
von Sauerjtoff, wenn aud) jdon ein mdgiger Gebalt, etwa 6—8 %,
augreidhyt, eine enevgijde Berfepung u vermitteln.

Bollny fand folgende afhlen, a8 ev ein Gemijdh von Sauerftoff
und Stidjtoff in wedyfelnden BVerhiiltnifjen eimvirfen lief.

Dte durdygeleitete Luijt enthielt:

2 % 8% 156% 219 Sauerjtoff
MB% 9% 8% 199 Stiditoff.
&8 entwidelten fid)
au8 Sand mit Torj-
pulver gemengt: 3.62  10.08 10.88 12.51 Kohlenfiure.
Audy alle andern mannigfaltig abgednberten BVerfudje gaben dasfelbe
Refultat, juerft eine vafdje, dann langfam fortjcreitende Steigerung
der Berfepung bet wadyfendem Sauerftoffjutritt.

Galze, Sduren und Bajen im Boden. Sur Cntwidelung
aller Pflangen it eine gewifje Menge von aufnehmbaren Salzen noth-
wendig. €8 ift vorandjufepen, daf aud) die Vevwejungen bis ju einem
gewiffen Grade von der Gegenmwart minevalijer Nifritoffe . beeinfluft
wivd. Berfudje von Wollny jeigen dies.

Humoie Bodenarten, dburd) Behandlung mit Salzjiure ifrer (58-
lidjen Mineralitoffe beraubt, zeigten nur Y, 6i8 s der urjpriinglichen
Rohlenfiuveentwidelung, Bufo; einer volljtindigen Nihritoff(djung be-
forderte die Berfepung nidyt unwefentlid).

Die Berfude von Wollny wurden nuv adt Tage fortgefest; der
Unterjdyied wifdjen den gewdhnlichen und den mit Niiheftoff verfesten
Boven tritt wifrend einer jolden Beit uicht all 3u jharf Hervor.

Gin befferes Bild der besiiglichen BVerhiltniffe gaben die Verjudye
ved Berfaffers; derfelbe beobadhtete die Koflenfiuveentwidelung bei der
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Bermefung verjdjiedener Holzavten, die fitr fih allein fowie unter Su-
fotg von Jaudpe, begiehentlid) Jaudje und RKainit und Chilifalpeter juv
Berwendung famen. &8 ergab fid), dafy die Jerfegung durd) Bujap
jener Galze, entjpredjend den Wollny'iden BVerfudjen, zunddit mu
unerbeblid) gefteigert muvde, daff fie aber bauernder und gleidfmaifiger
wurde.

Qm Berlauf von drei Monaten ftellte fid) die gejammte Kohlen-
jdureentwicelung bei Bujat von Chilijalpeter faft doppelt fo Hod) als
die des reinen Holzes. Wan darf daher fagen, daf Gegenwart
von geniigenden Minevaljtoffen die BVerwejungen fteigert,
dauernder und gleigmdfiger madt.

Bufag von Sduren fjet die LVenwefung ferab, namentlid)
witfen Hievauf die jtivfeven Mineraljduven, und zwar um fo reid)-
lidger, je fTomgentrivter bdie Lfung derfelben ijt. G8 geniigten fdon
fehr verdiinnte Ljungen (0,1 %), um bdiefe Wirfung Hervor ju bringen.
Nad) den in der Natur vorfommenden Bildbungen muf man an-
nefmen, bdaf aud) die ovganijden Siuren in gleidger Weife ivivfen.
Pean Hat wohl Urfadje, diefe Cridheinungen durd) die Cinmirfung dev
Gduren auf die niederen Spaltpilze ju evfliven. Die Lebensdthitigteit
derfelben wird erfahrungdmifig durd) Gegemvart freier Siuven ex-
Deblih Derabgedriidt. Aud) diefe Thatjoche madyt i) mwahrideintic
in der Matur bet der Rerfegung der Streumaffen bedeutfam geltend.
Biele Forider geben ausbdriidlih an, dag in Torf: und Moorbiden
die Bafterien entweder fehlen oder in fehr geringer Menge vorfhanden
find, wabrideinlic) eine Wirfung der ovganijden Siuren, weldje in
jenen Bodenarten vorfanden find.

Alfalien oder alfalifdhe Crden begiinftigen im Gangen bdie
Berwefungen, folange fie in nidht ju grofen Mengen jugefest werbden.
giir Ralilauge ift dies von Wollny nadgewiefen. Fiiv Aesfalf und
Ralfcarbonat zeigt e8 fih, dafi der efalf die Vermejung ungerfetster
Pflangenrefte verzigevte, die Serfesbarteit Humofer Stoffe (Torf)
dagegen fteigerte. Jn gleicher Weife wirfte nad) Petevjen ver fofhlen-
faure Ralf auf eine Loubholzerde von jtarf fauerer Reaftion. Durd)
Bufats von 1Y% tohlenfauvem Kalf wurde die RKohlenfiureentwicelung
um fojt dag vierfadje, bei Bujas von 3% Kalf wn faft da8 fedhsfache
gefteigert. Die Urfache diefer Crfdeinung flivte Wollny auf. Dex
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Qualf jittigt die Humusfiure und bildet Berbindungen, welde fih mehr
ald doppelt o vajh) serfegen al8 die reinen Humusjiuren. Dem ent-
fovedjend findet man in der Natur erfahrungdmifig, daf die Lalfreiden
Bobvenarten humusddrmer find ald die falfavmen.

Cinwivfung der Thieve auf die Umbildung ovganifder
Stoffe. Das Thierleben ift anf die Erndhrung duvd) Pilangenitoffe
ongewiefenn.  Jmmer mufy die Sahl der fleifchfreffenden Thiere eine
gevingeve fein, al8 die jemev Uvten, weldje jih dev Pilanzenerndihrung
bedienen. Die tlovophyllfithrenden Pflanzen bilden unter WMitwirtung
ped Vidted aus Kofjlenfdure und Waffer Hodzufammengejeste organijde
Stoffe. Das Thierreid) vermag nur diefe jur Crndhrung su ver-
werthen. Der Lebendproef der Thiere with durd) die Verbrennung
der von Pilangen gebildeten Stoffe zu einfadjen Berbindungen, ins-
befondere ju Koblenjiuve und Wajjer, untexhalten. €8 it verftindlid),
bafy bag veidje Thierleben, weldhes fich iiberall entwicelt wo bie Be-
dingungen feined Uuftretens gegeben find, bdie Bevjetung bder ovgani-
fhen Stoffe bebeutjam forbert. eben der Wirfung der Bafterien
haben wiv dafer in ben Thieven ein jweite§ Agensd, weldes die Nm-
mwandlung der Pflangenrefte in Koflenjiure und LWaffer vermittelt.
Alle die mannigfadjen Thievarten, welde in und auf dem Boden vor-
fommen und fich von Pflanzenveften niihren, wirken Hievin mit. Bis-
ber ift nur die Thitigleit bder Fegemmitrmer -eingefhender untexfudht
worben. Die Forfder, welche fich mit den Lebendvorgingen bdiefer
Thiere bejdhiftigten,*) jdyveiben denfelben eimen grofien, vielfad) fogar
einen mafigebenden Ginfluf auf die Berfepung dev Abfallveite yu. E8
fonn nidht geleugnet werben, daf eine foldje Ginwirfung bejteht, wenn
fie aud) wobl vielfad) itberfyiist worden ift.

&8 ijt leider nicht miglid) die Cimvirfung bder Thieve auf die
Berfesung der ovganijden Subjtanzen fo einfad) abzumefjen, wie dies
ourd) die Beobadjtung der Koblenjiure- Entwidelung fiiv die der Baf-
tevien miglih war.

So weit unfere jepige RKenntnif geht, muf man der Lebens-
thitigfeit der Balterien bdie weitaus grifere Bedeutung sujchreiben. Vet

*) Henfen, Landwirthid). Jahrbiiher 1882 &. 661. — Damwin, Bildbung

per Adeverde. Stuttgart 1886. — Miiller, die natiirliden Humusformen. Berlin
1887.
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ver Herfebung bder Diingevarten in grofen Haufen fpielen die Thieve
eine faum nennendwerthe Rolle, und dof aud) bdie Abfallvefte ded
LWalded voviegend durd) Bafterien zerfetst werden fonnenm und walr-
fheinlich aud) wevden, zeigt ein BVerfud) ded8 Verfoifers.*)

500 Gramm abgeftorbenes Gidjenlaub wurde in einem Regen-
meffer der Gimwirfung der Atmofphivilien ausgejest. Jnnerhalb eines
Sommerd wor daé Gewidt der Cicdenlaubjtren auf 225 Gramm
suviifgegangen, im weiten Jafhre auf 135 Gramm. Jn den Abfluf-
waffern fanden {ih nur 12—15 Gramm geldfter organijder Stoffe.
Der Gewidytsveriuft der Pilangenfubftany betrug im exften Jahre 55 Y,
im weiten 189,

Gine Ginwirfung bdev Thierwelt war bievbei audgejdhloffen; ob-
gleidh die Berhiltniffe der Cntwidelung der Balterien nidht giinftig
waven, ift man dod) bevechtigt die weit fortgefchrittene Berfegung auf
ihre Thitigleit uriicaufithren.

QBetradjten wir die BVorginge der Vevwejung, fo beruhen die-
felben, vom djemijhen Standpunft aus betrachtet, auf Orydation dev
ovganifden Stoffe und auf thre Umbildung u einfadjen Verbindungen,
ingbejondere 3u RKoblenjiure und Waffer; phyfiologifd) betradhtet auf
dem Lebendproje der niedeven Pflamsen- und Thierwelt. Alle That-
facgen weldje dem festern fteigerm, fdrdern aud) die Verwefung. ALS
folhe find befonbderd zu begeichnen: eine geniigenbe Temperatur umd
geniigende Feudytigleit, fo wie veidhlicher Butritt von atmofpfiirijhem
Sauerftoff. Dad Fehlen oder ein zu geringes Maf einer diefer Be-
dingungen febt die Bevwejung auf oder {drinit fie exheblid) ein.

Die Fdulnif.

Wiihrend die BVerwejungdvorginge an die Gegenwart von freiem
Gauerfjtoff gebunbden {ind, tvitt beim Fehlen desdfelben eine anberartige
Berfetsung ein; man begeichnet diefelbe al8 Faulnif.

Die Faulnif fenngeidmet fich duferlich) duvd) das Wujtreten un-
angenefm viedender Stoffe (den Lerbindungen des Stidjtoffes und
Sdywefel8 angehdrig) und ourd) das Auftveten brennbaver Gafe, fo-
wie, daf ein grbferer obder gevingerer Theil ovganifdher Pflangenvefte

*) RBeitidyr. fitr Forft- und Jagdwefen. 1888, &, 4.
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in punfel gefivbte, torfartige DMaffen umgemwandelt wird. Wihrend
vemnad) die Bevwefung sulet eine volljtdndige Umwandlung der orga-
nifjen Stoffe in Kohlenfiure und Wajfer und jo ein Berzehren der-
jelben Gerbeifiifrt, geht aus Dder Fiulmif bder Pflansenitoffe ein Riid-
ftand ounfel gefirbter nuv fehr jdywer angreifbaver Planzenvefte Hervor.

Chemifd) betradytet davafterifivt fid) dbie Faulnif durd
Borwiegen von Redbuftiondprozeffen. Die Vorginge derfelben,
fomie die entftehenden Produfte {ind fehr mannigfaltig zufammengefesst.
Der Fiulnifp find die verfdyiedenjten organijchen Stoffe fihig.

Die einfachften Borginge der Faulnif find namentlid) von Hoppe-
Seyler unterfudit.*) Er bradite ameifenjouren Kalf (Ca[CHO.].) mit
einer fleinen PMenge von SKloafenjdhlomm jujammen und untexfuchte
bie Berfegungsitoffe. €8 entwicelten fid) je et Volum Wafferftoff
auf ein Bolum Kohlenfiuve; tm Riidjtande fand fid) fohlenfauver Kalf,
Man fonn die Berfesung durd) folgende Forvmel anddriiden

CaCeH:0¢. + H:0 = CaCOs -4 CO: 4+ 4H
ameifenfaurer Kalf Wafjer  fohlenfoauver Kalf  RKoflenjiure Wafferftoff

= 1 Molefitl = 2 Molefiile
@8 ijt alfo bdie Mitwirfung von Wajjer nothmwendig um bdie Zer-
legung zu bewirfen. Der Bafferftoff ift sumal tm Augenblie des
Freiwerbens aus demijdjer Bindung eined bder ftirtiten befannten Re-
puftionsmittel und entjieht den meiften Sauerjtoff enthaltenden Ber-
bindungen denfelben. Auf diefer veducierenden Wirtung bes Waffer-
ftoffes berufen wohl Gauptiddlich die mannigfadjen Umjepungen, weldye
bet ber Fanlnify auftreten, wenn man aud) der Neigung hiher jujommen-
gefetster, ovganijher Verbindungen, fich su orydieven (alfo ebenfalls
veducievend su wirfen) energijdh mitwictt.

Aufter Koflenjduve und freiem Wafferftoff entwidelt fich Lei bder
Jdulnif cefllulofefoltiger Korper nod) Sumpfgas (Methan, CH.) in
griferer Menge. Diveft [t {ih diefer Borgang bei der Faulnif von
effigjauvem  Ralf wverfolgen; berfelbe gerfillt unter Mitwirfung von
BWaffer in fohlenfauren Kalf, Kohlenfiure und Sumpfgas

CaCiHsOs -+ H:0 = CaCOs -4 CO: -4 2CH.

effigfouver Kalf Sumpfgas.

*) Avdhiv fitr gef. Phyfiologie 12 S. 1.
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3n der Natur treten die beiden Faulnifproseffe, die man mit
Recht als der Gifrung des Juders und ey Ummwandlung desjelben
in Alfohol und Rohlenfiuve dhulich betrachtet, Hiinfig, aber nuv jelten
gemeinjdoftlich auf.  Bumeift findet man entweder Fdulnifvorginge
oie ausfdylieflich Wafferftoff ober Gumpfgas entwideln. Namentlich
bei der Fulniff der Cellulofe tritt bdie lestere ein.

Bie bei vev Vermefung bilden fich auch Gei der Fiinlnif zahlreiche
Bwifdenprodufte, davunter viele von audgejprodien fauren Eigenfdaften.
Bu diefen gefivt die Klaffe der demijhy jhmer definivbaren , Humus-
fauven”, aber aud) die verfdiedenartigften andern ovganifhen Siuren
tonnen entftefen. o fand Rvaut®) im Abflufwaffer eines Bades
Butterfiure und Capronjiure, Lehmann**) im Wajfer des Marien-
bader Mooves Ameifenfiuve in  veichlider Menge, Cifigidure und
©puren anderer organijher Sduven. Unter Heivetorf Hat der Boden
oft mefrere Fuf tief deutlid) jauve Reaftion. Trodmet man humng-
reije Walderden bet fHisherer Tempevatur, fo iit der Gerud) nady
meifenfiuve oft unverfennbar. UAlled bies find Beifpiele, die fid
nod) jaflveid) vevmehren (affen wiirden, die seigen, daft bei der Finlnif
mannigfadje ovganifdje Sduven entftehen.

Die vafd) voranjdreitende Fiiulnif der organifen ©toffe erfolgt
sumeijt unter Mitwirfung von Baftevien; e8 wird aber gletdh) gegeigt
werden; daf aud) das Wajfer alé foldes eine dev Lebensthitigleit jener
tleinften Spaltpilze dhnlide, wenn aud) viel langfamer wivfende Ber-
feung der organiffen Stoffe Hevbeifiifrt.

Die erperimentelle Unterfudjung der Fiiulnif bietet exhebliche
Sdymievigleiterr, wenn aud) der Hauptiichliche Berlauf derfelben evfenn-
bar bleibt. Man fat {ih nomentlich mit der Fiumik einfadjer u-
fammengefeter und der fticftoffhaltiger Kbrper bejchdftigt. Ginige per
erfteren find oben angefiihrt, die festeren liegen aufierfalb des Bereidjes
diefer Darftellung.

Die Ginwirfung de8 Waffers ift in ywei nabe vermwandten BLor-
gingen su verfolgen. Ginmal in der mnod) immer vovanjdjreitenden

#) Unn. . Chem. u. Pharm. 103 S. 29.
) Cromanw’'s Journ. 65 S. 457 citivt nad) Mulder, Chemie der Acker-
frume 1 &. 363.
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Umbilbung der minevalifjen Rohlen und anbdevfeitd bei bder bes
Torfes. Befannt find die in Stein- und Braunfohlemwerfen auf-
tretenben {dlagenden Wetter. Sie werden bedingt durd) Sumpfgas,
weldjed zumeift in Spalten der Koflengefteine, oft fogar unter erfeb-
lidem Drud, eingejhloffen ift. 8 fann nur duvd) die Cimwivhung
pe8 Waffers auf die organifden Stoffe gebildet worben fein.

Gin gutes Bild der allmdhli) fortjdyreitenden Anveiherung bdev
Qoflen an Kohlenftoff und Abgabe des urfpriinglich enthaltenen Waffer-
ftoffes giebt die Bufammenfetung bdev Hauptfadlichiten Minevalfohlen.
@8 enthalten:

Anthracit ‘ Steinfolle Braunfohle Holzfafer
Koblenftoff iiber 90 % 75—94 Y, 55—75%, | 51.4—52.6
Wafferftoff 0.5—3 %, 0.5— 579 3— 6% 55— 6 Y%,
Sauexftoff 0—37, 3—20 Y, 19—26 9, 42439,

Qn dhnlider Weife Hat man verfudyt die Vorginge der Torf-
biloung onalytiih su verfolgen. Thatfddlich zeigt fich audh hier eine
Anreicherung der tieferen Schidhten an Kohlenftoff, odber mwas dasfelbe
fagen will, eine Abnahme von Wafferjtoff und Sauerjtoff. Einige
Beifpiele mogen dies erliutern. Der Ginmwurf ift jedod) nidt aus-
gefdhloffen, baf bie tieferen Lagen aus anbeven Pflangenavten ent-
ftanden fein fonmen, die veider an infrujtivender Subftan; (Lignin,
die BVerdicungsidichten der Sellwinde, mit hioherem Kohlenftoffgehalt
als ver Bufammenfesung der Cellulofe entfprid)t) gewefen {ind al8 bdie
Lorfmoofe.

@8 enthielten nad) Detmer®) bret Torfproben von Jefbed.
(I veutliche Pflangenvefte, II und III mefhr gleidartige Humofe
Maffen; I ift der Oberfliche, II aus 7 Fuf, III aus 14 Fuff Tiefe
entromumen.)

I 1I 111
Kohlenftoff 57.75 62.02 64.07
LWafferjtoff 5.43 5.21 5.01
Sauerftoff 36.02 30.67 26.87

# Qondwirthid). Berfudys-Stationen 14 S. 248.
Ramann, Waldftveu. . 2
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Beffeve Auftldrung itber diefe Vorgdinge Hat die mifroffopifdye
Unterfudung ergeben. Wiv verdanfen namentlihy J. Frith*) griind-
lige Yievauf begitgliche Unterjuchungen. Gv fonnte im Torf jdyrittweife
die Ummwandlung eingelner Bellen oder ganger Pflangentheile in Humus-
fubftangen verfolgen. Gr giebt ferner an (&. 39) im Torf feine
Balterien gefunden ju Haben und jchlieft ihve Abwefenfeit aud) aus
vem Borfommen gallertavtiger Algen in mandjen Lovfavten (den Leber-
torfen). Dtefe fonnten nidt mefhr untevjcheidbar fein, wenn fie duvdh
DBaftevien verdndert fein wiirben.

Bon grofer Bedeutung ift endlidh nody die Redbufiton von Pii-
nevaljtoffenr, weldje leiht Sauerjtoff abgeben durd) Faulnifprozeffe.
@8 ijt namentli) dag Gifenoxyd, besw. deffen Dybdrat, weldes duvd
verbreiteted Borfommen und leiht erfenmbave. Cigenjdaften die Um-
bilbung 3u Orydul, am Hiufigiten ju fohlenjauvem Gifenoyydul bemert-
bar madjt. Grpevimentell ift dies zuerft duvd) Stenhoufe nadgewiefen;
er bracdjte Pflanzenvefte afler Art in eine LWiung von dwefeljauvem
Gifenoryd und fonnte vajd) dag Auftreten von Cifenorydul nadpweifen;
burd) Torf war nad) ein bis jwei Stunden alles Gifenoryd reducivt.*)

Jm Boven laffen {id) gleidhavtige Borgiinge oft verfolgen; fie
seigen {ih jdhon duerlich ourch fHelle, weiffe oder graue Farbentiine an,
wifrend die Farbe ded unveriinderten Bodens briiunlic) odev vithlich ift.

Berwejungs- und Fdaulniffvorginge §ind in der Natuy nidt
tmmer getrennt. &8 wid fehr Yiufig vorfommen, daf ovganijdhe
Gtoffe an ver Oberfliiche vevwefen, wilhrend im Junern dexfelben
Fdulnigprogeffe fid) abfpielen. E8 ift endlid) nachweidbar, daf vielfach
vie Verwefung durd) Austrodnen, niedere Temperatur u. devgl. unter-
brodjen wevden fann und fo unter Wmnftinden Minbildungen der orga-
nifden Stoffe, namentlid) der Pflangenvejte, eintreten fonnen, weldhe
dem ver Fulnif nale ftehen, Degw. mit ihnen gleidartig find. Buv
ndbeven Kenntnif diefer Vovgdnge ift e8 nothiwendig, einen Blict auf

die Mmbildung beyw. Anfiujung der ovganijhen Rejte in der Natur
u werfen.

* Dr. 3. 3. Fuith, Torf und Dopplerit. Biiri) 1883.
) Aun. v, Chem. u. Phovm. 51 S. 284; citivt nad) Muloer, Chemie der
Ackerfrume 1 &. 432,
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IIL. Die in der atur vorkommenden humofen
Bildnungen.

Man fann die Humofen Bildungen in jwei grofe Klafjen bringen:
1. in jolde, welde unter Wafjer jur Ablagerung gefommen
find und 2. folde, weldye auf dem Trodenen exfolgen. Fin
die Swede diefer Abhandlung find bdie erften von geringever Widjtig-
Teit, fie fonnen dementipredjend nur tm Umrif davgeftellt werden.

1. Die unter Waffer entftehenden organifchen Ablagerungen.

Wiv folgen fitr diefe Stoffe ber Cintheilung v. Poft’s, weldjer fie
in Sdlamm, Moor und Torf {died; demfelben Fovider verdanfen
wiv and) widtige Angaben iiber ihre Bildungsmeife.*)

1. Sdlamm; grove bis grau- ober griinbraune Maffen, die
in Seen und Flitffen mit favem, fauerftoffreichen Waffer sur Ab-
{agerung fommen, in der HRegel aber mur wenig midtige Schichten
bilden.

Der Sdhlamm befteht hauptjadli) aus dem RKothe der Waffer-
thiere, Neften von Algen und JInfuforien und aus einer felr fein-
fornigen grauen Maffe, die feine organifivte Struffur wmelr exfenmen
Ldft. DBerfolgt man die Bilbung des Schlammes, fo entjteht er aus
tem Rothe der Waffevthieve, der durd) Bafterien weiter jevfest und in
die graue gleidmdfige Maffe umgewandelt wird. Der Shlamm
ift alfo eine ftberwiegend duvd) die Lebensthitigfeit der
Thieve in fauerftofjreiden Gewdjfern entftandene Bildung.

2. Moor. WMoorbden find Ablagevungen organijder Stoffe,
in denen ovganifivte Pflangenvejte nicht wmebhr deutlidh ficdhtbar {ind.
Sie bilben fid) in ftefenden und fliefenden Gewiiffern aus jdhwimmen-
Pen Wafferpflangen, deven Refte fid) die ber in den Gewiffern lebenden
‘Thieve beimifhen. Woor bildet fih in Gewdffern, welde eine veid)-
lidge jdyrwimmende Flora befigien und deven Whaffer durd) feine Mengen

*) Der widitigite Thetl der v. Poit'jden, wrfpringlidy in jdwedijdher Sprade
verdffentlihten Abhandlung ift vom BVerfaffer iiberfetst und in den Landwirthidhaft-
fiden Jahrbithern abgedrudt worben (1888).

2%
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geldfter Humusfubjtanzen dunfel gefirbt erfdeinen. Cine andeve Fovmn
er Moorbiden geht aus ver fortgefesten Verwitterung und Umbil-
oungen der Griinlandstorfe Hervor,

3. Torf. Torf befteht itbermiegend aus Pflangenveften, die als
foldje nod) deutlich erfennbar find. MWan unterjcheidet

a. Qriinlandstorf,
b. Hodmoortorf.

a. Der Oritnlandstorf entfteht {ibermiegend aus Cyperaceen
(Gavey- und Scivpusarten), aus Shilf und dhnliden Wafferpflangen,
weldye mit ihren Wurzeln im Waffer wadhfen und mit Stengel und
WBlittern itber dem Waffer hervorvagen. Die Bildung von Griin-
land8torf ift an die Gegenwart falfreiden Wajjers gebunven.

b. Hodymoortorf oder Moostorf befteht hauptiidhlih aus
ben Reften der Torfmoofe; er ift eine lodere, aus Pilanzenveften be-
ftebende Maffe, in der man nidht felten fhon mit blofem Auge die
Pilangenarten erfennen fann, welde ign zufommenjepen. Die Bil-
bung eines Hodmoovres ijt an die Gegenwart von Ffalt-
armem, weidhem Waffer gebunden. Ob ein Griinlands- ober
ein Hodymoor entjteht, wird dafer ausjdlieflich von dem Salzgehalt
der Gewiiffer bedingt. Hodymoore Fonnen jedod) aus Grimlandémooren
bervorgeben, wenn die Schicht devfelben fehr mddtig wird und eine
Abforption der geldten Ralffalze in den Gumofen Stoffen eintritt.

2. Die auf dem Trodenen gebildeten Bumusformen.

Dag Studium der Humusbildungen ift trog feiner Holen Wid)-
tigleit lange Beit vernadjliffigt worben. Begetdhnungen wie milder
Humus, jourer Humus, adftvingievender Humus, Wild- und Rop-
Humus eigen, daf man die Verjdyiedenartigleit dev Humusbiloung
exfannte, wenn aud) ihre Widhtigleit nod) lange nicht im volfen Maafe
gewiirdigt wuvde.  Bu der Beit al8 man den Humus fir den widjtigften
©toff sur Erndfrung der Pilamgen Bielt, war eine forjtliche Boden-
funbe nod) in den exften Anfingen; die Cntwidelung derfelben begtnnt
erft nad) den Ausbreitungen der LUebigfdhen WMinevalftofftheorie der
Pflangenerndhrung. Die Prazis exfannte allerdings die widjtigen Unter-
fejiede in dem Berhalten ungleicer Humusformen und ifre Bebeutungen
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Bei Berjingung oder Neufultur, aber trogdem galt der Humus muy
af8 ein phyjifalij widtiger Gemengtheil bed Crdbobdens; erft die
neuefte Beit Hat nad) ywei Richtungen die gange Bebeuting des Humus
und der Humusftofie Hervovtveten laffen. Hervovsuheben find die Unter-
fudjungen von Frank iiber die BVermadyjung der Baummurrgeln -mit Pilzen
{Micorhiza) und von Miiller iiber die natiirlichen Humusformen. AlS
Micorhiza begeidhnet Franf eine eigenartige Vermadjjung der TWurzel-
fpiten vieler Biume mit Pilgen; die Hyphen (Fiiden) verfelben um-
fpinnen die Wurzelfpien und vermachfen fo innig mit denfelben, daf
der aud der BVevwad)jung Hervorgehende Pflangentorper einbeitlid) er-
fcheint.  Beifpiele eined folthen Bufammenlebens (Symbiose) ver{djie
venter Arten bieten ja im Pflangenveih) unter anbern die Flechten in
Hervorvagender Weife. Da bdie Pilze befdhigt find ihren Bebarf an
organijdjen Stoffen aus den Humofen und andern YHod) ujammen-
gefeten Korpern ju defen und ein Austaujd) jwijden dem Jnbalte
ver bem Pilsforper und dem Baumtvrper angehorigen Bellen ftatt-
finben muf, fo fonn man bie Widglidleit nicht. beftveiten, daf bie
Biume im Stande {ind aud) aud dem Bobden organifhe Stoffe auf-
sunehmen und fie ju ihrer Gntwidelung zu verbrauden.

Liihrend die Unterjuchungen Frants die Lebensthitigeit der Biiume
betveffen, 3eigen die Veobadhtungen Miillerd die Umbildungen, welde
unter dem Ginfluf verfhiedener Humusformen im Boden vov fid
gehen.  Diefe fdharf exfannt zu haben ift das grofe Berbienft Millers
und vielleicht die widhtigite waldbautiche Cntvedung, welde in den
legten Jabrzehnten gemadit wovden ift. Witller bringt die natiivlidjen
Humusformen in gwei grofe Gruppen, welde er al8 Mull und Torf
unterjdeibet.

o MUl nennt Miiller die Humusform, welde man bisher in
unferer Littevatur al8 , mildben oder gefunden Humus” begeichnete.
Die GCinfithrung des Ausdbrudes WMull filr eine wohl Garafterifivte
Humus- und wie wir fpiter fehen werden aud) Bobenform, ift glitctlich
gewdhlt und mit Freuden u begriifen.

pnZorf" find im Sinne Miillers alle Anhiufungen didht ge-
lagerter, in grofever Penge aujtvetender Humofer Pflangenvejte, welde
man bigher al8 ,fauven Humus” oder ald ,Rohhumus” begeichnete.
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Wull und PMullboden.

Aller gejunder Boden im Walde zeidhnet {idh dadurd) aus, daf
ev nuv mit einer jdoadyen, fehr felten mddtigeren Sdhidt von Stren
bebectt ift. Die eingeliten Veftandtheile derfelben liegen lofe auf> und
unteveinander. In weitaud den weiften Fiillen ift bdie Strenjdhicht
von nur fehr gevinger Wichtigleit und wiltde dem Gewidhte nady
Doditens dem Streuabfalle eines IJahred entfprechen, nur in Pulden
fammeln fid) grofere Streuw- und RLaubmaffen an. Begeihnend ift die
Ausbiloung ded8 Wull in gefhloffenen Budjenbeftinden. Die Ber-
hiltniffe einer jolchen Dertlichfeit jollen unddyit al8 BVeifpiel dienen.
(Bergleihe Miiller, natitlihe Humusformen.) Cutfernt man die
Strendede, fo exfdjeint der Boden von diefer fharf getrennt und von
grau bi¢ fdwavzbrauner Favbe, und friimlider Struftur.

Unterjudt man die Grde, jo reidht die Rriimeljtvuttur ojt mehr
al8 Meter tief und foweit ift der Boden durdhaus loder. Die oberfte
Bobdenjhidht ift auf Sandbisden grau big briunlid) grau und meijt
von dem unterliegenden briiunlid) gefivbten Boden jdjarf gefdjieden.
Nuv felten findet fih eine undentlide Sremge jwijdhen Beiden und
attd) da ift e8 weniger ein Uebergehen der Sdhidhten in einander alg
ein verfdjieden tiefe8 Hinabreihen der grauen in die braune Sdjidyt.

Auf LWhmbiben oder jandigem Lhm fehlt die grau gefivbte Schicht
hiuftg volljtdndig, obder ift dod) nur in geringer Mddptigleit gebilvet.
Untexhald dev gefritmelten Sdjicht ift der Boden fejter ujommen-
gelagert. Die Grenge pwifihen ver lodeven obenliegenden und der fefteven
untenliegenden Sdjicht ift bei Sandbisden in der Regel erfennbov, wenn
aud) meift nidt jdarf gefdhieden. Aeuferlich madt {ih die Grvemge
meift dadburd) bemerfbar, dof die Hauptfichliche Wuvselentwidelung der
LWaldbdume in die gefvitmelte Schicht fallt.

Bei Lehmbobden ift die Ausbildung eine fehr verfdjiedene, je nach-
bem Ddie Vevwitterung melr ober weniger weit fortgefdhritten ijt. Ty-
pifche Beifpiele geben die Verwittevingsbiven der Diluvialnergel. Ans
der Yevwitterung  dexfelben gehen jundchft ourd) Wegfiigrung des
fohlenfauven RKalfes Lehmbsden Hervor, welde durd) allmdflide Ber-
jldmmung einen Theil ihres ThHongehaltd verlieven und in fandigen
Lehm beziehentlich lehmigen Sand iibergehen fonnen. Die Grenge dev
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{ocfeven Bodenfdhicht geht, wenn die BVerwitterung nod) nidyt tief ein-
gedrumgen ift, sumeift mit diefer pavallel, man findet dann juweilen
eie nur 20—30 midtige Lhmidicdt auf unverdndertem Mergel.
Die Grenge wifden Lhm und Mevgel ift von der Form dber Vobden-
oberfliiche aumeift unabfingig, aber jdharf ausgebildet. Jft die Ver-
witterung fehv tief fortge{chritten, fo finden fich oft mehreve Weter
midtige Sdhihten von lehmigen Sanden. Diefe verbalten {id) in
Bezug auf die Kritmelung dev obeven Bobdenjdjichten den Sandbiden
dfnlid.

Miilfer befdhreibt aud bdem bdiinifen Diluvium eigenthitmlidye
Ginlagerungen in Lehmbiven. Cr giebt an, daff pwifdhen dem obeven
{ocferen Boden und dem tieferliegenden eine fehr fejte, Geller gefiitbte,
oft faft weiflide Sdjicht eingelogert fei (bie gewdhnlid) eine Miid)-
tigfeit von 15—60 cm Gat). Miiller begeichnet bdiefe Sdjicht al8
»Zhonortjtein”. Soldje Bildungen jdeinen nidht in alfen dhnliden
Bisben verbreitet su fein, wenigitens hHat der BVerfaffer in den Lehm-
bisden De8 beutihen Diluviums nur in eingelnen Fillen eine dem
Thonovtjtein Miillers entprechende Sdhicht auffinden fonmen, obgleid)
ev vielfa) und jorgfiltig danad) gejucht Hat. Der Verfaffer Hatte
ourd) die Giite ded Herrn Oberforjtmeifter Mitller Gelegenfeit diefe
Bilbung anj Seeland u fehen, wav alfo mit den Cigenthitmlidyfeiten
derfelben befannt.

Fafit man das bisher itber Wull und Mullboden Sefagte sujammen,
fo finbet man eine biinne, lofe aufliegende Streujdhicht und den dar-
unterliegenden Boden loder und in cusgepriigter Kvitmelftruftur.

Die Bodenflora ijt auf Mullboden eine fehr djarakterijtifde und
umfafit diejenigen Plangenarten, welde jumeift al8 eigentliche Humus-
pifangen beseihnet werden. In Budjenwildern ift e8 namentlid) der
Waldmeifter (Asperula odorata), Perlgras (Melica uniflora und M.
nutans), ber Budenfarrn, das Flattergrag (Milium effusum), Ane-
mone nemorosa und A. ranunculoides; in Giden- und Riefern-
wildern die ganze zahlreihe Flora, welde man unter dem Namen ey
,Baloblumen” jujmmmenfaft. Dahin gehven die Campanulaarten,
Galiumaarten und viefe andeve. Fiir den RKiefernboden ift nod) bdie
Abwefenheit der Heide, der Beevfriiuter und gum Theil aud) des Adler=
favrend begeidymend.
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Analyfirt man WMullboden, fo gelten filx Sandbobenarten
dbie auch fonft gefunbenen allgemeinen Regeln.*) Die loderen Sande
Dejichentlich die in denjelben enthalten Silifate verwittern in gang dhn-
lider Weife wie died fiir Bobdenavten gilt, welde aud anftehenden
®efteinen (hier sum Vergleidh) alfo Sanditein) Hevoorgehen. Alfalien
und alfalijche Crden werden weggefithrt, wihrend wafferhaltige Silifate
ber Thonerde und wohl aud) des Cifenoxyded suriicbleiben.

DBei Analyfen fitr bodenfundliche Bwede ift e8 nothvendig, durd
Behandeln der zu unterfudjenden Erbavten mit Sduven wenigftensd eine
amndhernde Beftimmung bder fiir Pflangen leidhter aufnehmbaren Be-
ftandtheile ausjufiihren.

Gin audgefprodjener WMullboden dev Oberjirftevei Ebersalbe, mit
100—120jdbrigen gutmiidjigen Kiefern und 40—60jdhrigen Buden
al8 Unterfhol beftanven, ergab bei der Analyfe folgende Bablen fiiv die
widtigiten Stoffe.

Bobdenprofil:
16 cm jdmwad) Humojer Sand,
30 cm braunlidy gelber Sand
auf weifem Sanbd.

&8 enthielten:
a. Der humofe Sanbd:

- Unlbslicdyer
L8l
> Id?. Ritdftand des | Gefammtgehalt
it Salzfdure Salyfiure bes Bb
: e8 Bobens
% bde8 Bodens ausjges
Qi (K0) . . .. . . 0.020 0.96 0.98
Kalf (Ca0) . . . . . . 0.019 0.36 0.38
Magnefia (Mg0) . . . . 0.025 0.06 0.08
Gifenogyd (Fe03) . . . . 0.197 0.69 0.89
Thonerbe (ALO) . . . . 0.174 2.84 3.01
Phosphorfdure (P,05) . . . 0.040 0.05 0.09

*) Qergl. €. Ramann, Die Venwitterung diluvialer Sande. Jalhrb. der preuf.
geofog. Lanmbesanjtalt 1884.
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b. Der gelbe Sanbd:

Lslid) lfnﬁiéﬁcf)er

in Gafgfiure %Récgt?gzr:ee Gcjammtgehalt

o, bes Bodens augguges— bes Bovens
KQali . . .. 0.035 1.19 1.23
Kalf . . . . L 0.041 0.43 0.47
Magnefia . . . . . . . 0.052 0.07 6.12
Gifenoxyd . . . . . . . 0.215 0.76 0.98
Thonerde . . . . . . . 0.272 2.40 2.67
Phosphorfimre . . . . . 0.068 0.04 0.11

c. DVer weiffe Sanbd:

Qislid) Unlislider

i Galifiue éyt_iicf];ta'lvlh bes | Gefammigehalt

%; bes Bodens 6&1‘111;;:[13;2 beg Bobens
Kali .. oL 0.048 1.04 1.09
Kalf . . . .. 0.041 0.32 0.36
Magmefta . . . . . . . 0.055 0.06 0.12
Gifenogyd . . . . . . . 0.241 0.68 0.92
Thonerde . . . . . . . 0.132 2.48 2.61
Phosphorjiure . . . . . 0.030 0.07 0.10

&8 zeigt fid) alfo, daf der oberfte, Humusreihe Boben bdie am
ftivtiten verwitterte und durd) Ausmwajdyung an [ds8liden Stoffen theil-
weife verarmte Sdjicht bildet. Dafl in den gelb gefdrbten Sanbden
die eigentlihe Berwitterungszone ded BVodend vorliegt, die dem ent=
fprechend am veidften an [o8lidlen Salzen, von mittlevem Gehalt an
unlbsliden Stoffen ift, wihrend der weife Sand den nod) faum an-
gegriffenen Rohboden darftellt. €8 wird bei den Umbildungen, welde
per Boben bei Torfoededung erleidet, gezeigt wevden, weldhe Bedeutung
diefe dret Bodenjdidjten beanfprudjen Iinnen.

Qn Lehmbisden geigen {ich dhnliche Vexrhiltniffe, wenn aud) nidht
fo fdharf ausgeprdgt wie in den Sanden. Dev gevingere Gehalt der
lesteren an Silifaten, die Gleid)artigleit der Rorngrdfe und die da-
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ourd) bewivften einfadjeren Berhiltniffe firr Wafferfeitung u. dergl.
Taffen itberhaupt die Sandbdven zuv Unterfudjung iweitaus am geeige
netjten erjdcinen.

Corf und die BVefdhaffenheit der unterlagernden Bodenarten.

A8 Lorf begeichnet Weiiller alle die Anhiufungen griferer PMengen
alb zerfester ovganmijdher NRejte, die man bisher umeift Roh- und
Bildhumus genannt hat. Da eine Aehnlidhfeit mit den Gigenjdjaften
der edyten, unter Waifer gebildeten Torfbiven unverfennbar ijt, fo fann
man die gewdflte Begeichnung beibehalten, obwofhl ein felbftjtindiger
Ausdrud winjdensdwerth fein midte.

Am Piufigiten find die Rohhumusablagerungen in Budemvilvern
su beobadjten; wenn fie aud) in den veridiedenften andern Beftanden
nidt fehlen. NMeitller bejdjreidt nod) vas8 Vorfouumen in Fidhten- und
Gidjemwaldungen; aber aud) unter RKiefern {ind dhnlige Biloungen
biufig su finden, wenn fie aud) nuv felten ju fo mafjenhaften An-
Daufungen wevden, wie dies unter Budje oder Fichte ftattfindet. Jm
Riefermwalve trigt iiberhaupt die Bodenflora, jowohl Mooje al8 aud)
namentlid) Heide und die Beerfriuter, iiberwiegend zur Bildung von
Rohhumug bei.

Lorf in Budenwdildern (nad) Miilfer).

Unterfud)t man den Rohhumus der Budjenwilder genauer, fo
ecfennt man, ,0af Abfille des Budjenwaldes, Blithen, Blitter,
Knuodpenjduppen und Frudtidalen neben einem unendlich verzweigten
Sewebe von griftenteild feinen Wurgeln die Hauptmaffe diefer Schicht
augmaden.”  Jn dideren Schidjten madht ficdy oft eine gemwifje Hori-
sontale Sdyidhtung bemertbar, die durd) iibeveinander gelagerte Budjen-
bldtter Gevoorgebradht wird, zwifchen denen fich) die Wirrzeln dev Biiume
und Pflangen ausbreiten. Je tiefer man in die Torffdjichten eindringt,
um fo mehr {ind die Ubfille sevfept und mit einem feinen braun-
jpmavzen PBulver vermijdt.

Unter dem Wifroffop exfennt man ferner, daff die gange Maffe
‘iitberfponnen und duvdywebt ijt von felr jihen, fdpwavsbrauncn Pilzfiven,
die auBerovdentlich widerftandsjifig und jdhwer zerfesbar jind. Diefes
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Pilzmycel gehort walrideinlid) einer Cladodporimmart an, die Rojtrup
Cladosporium humifaciens genannt fat.

Chemifd) betvachtet untevjdjeivet fidh der Budpentori duvd) jeinen
hohen Gehalt an Humusjiuven, welde Hiufig eine ftart jaure Reaftion
Pe8 Humus bewirfen von den Wullbdven.

Wiihvend Tugen (0. a. O. S. 102) in lehteren feine freien
Humusijduren nadyveifen fonnte und aud) durd) Behandlung mit fohlen-
fauvem Natvon nur ungefihr Y Progent der Humofen Stoffe geldft
wurben, geigte {id) tn Budjentorf ein Gehalt von 0,05--0,29Y% in
Baffer [o8licher Humusfiuren und 8—9 % der gangen Maffe wurde
ourd) fohlenjauved Notrium aqusdgezogen.

Die Flova des Budjentorfes ijt eine an Arten arme und iibev-
Haupt fpdrliche. Miilfer giedt fiv Dinemart al8 begetcdhnende Pilangen
Trientalis europaea und Aira flexuosa an. Fiiv unjeve novddeutjdyen
Oebiete ift e8 namentlich dbas letere Gras und find e8 die Beer-
friiuter, namentlich die Heidelbeeve, weldhe den Torf angeigen; ebenjo
gehort Majantenum bifolium iiberiiegend denfelben an, fommt aber
aud), wie Melampyrum pratense, auf gutem Ftullboden vor.

Torfbilbungen in Cidenwdldern find viel feltener al8 in
Budjenbejtinden. Der Torf felbft ijt nad) Miiller viel fteivfer zerfet
und in eine gleidartigeve Humudmaffe mmgewanvelt.

Unter Fidyten finden fich ebenjalls hiinfig Scichten von Rohhumus,
und ebenfo unter Kiefern. Die leteren, weldje Berfaffer am haufigiten
3u Dbeobadhten elegenheit Hatte, finden fich sumeiit untev einer einbeit-
lichen Moosbede, find Gell gefiirbt, im Sommer fehr troden und von
fajeriger Steuttur.  Diefe Rohhumusmaffen find der Bobden, auf vdem
fih fpiter Beevfriuter und Heide, an den feudjteven Stellen wohl aud)
Avlevfavven anfamt, und die Rejte diefer Pilangen {ind e8 namentlid),
weldje jur Torfoilbung BVevanlofjung geben und nuv ju Hiufig den
Boven mit ftavfen Lagen von Rohhumus beveden.

Alfe bdiefe verjdhiedenen LWdaldbiwme, 1heild allein, theild unter
WMitwirtung der Bodenflora, fonnen affo Torf evgeugen und o8 iit
walrideinlid), daf ein gleidjes von den verfdhiedeniten Begetationen gilt.
Allerdings find die Abfille der eingelnen Pilangenavten in ifrer torf-
bilvenden Gigenjdjoft verfchieden. Am ftivfjten audgeprigt ijt Diefe
wohl bet der Bude, es folgt dann die Fichte; in den lidjteven Cidjen-
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und Riefernmildern find e8 wohl in den meiften Fillen Beerfriiuter
und $Heide, deven Abfallmaffen die Urfache einer reicheven Rohhrmnus-
bilbung find.

Die BVerinderung ded Bodensd unter dem Rohhuwmus (Torf).

@8 ijt das bedeutende LVerdienft Miillers, gezeigt 3t Haben, bdaf
mit dem Auftveten von Robhhumus eine erheblide BVerdnderung bes
unterfiegenden Bodend faft untvennbar verbunbven ijt. Eine Verdnbe-
rung, bie jo ftart werden fann, bdaf die Nadjzudt und itberhaupt vev
Wald in feinem Beftande gefihrdet werden fann.

@8 ift am niglichiten, die Darftellung der am jdydrfjten aus-
gebildeten Ummwandlung der Boden juerft davzulegen und erft dann die
allmdfliche Entftehung derfelben 3u verfolgen.

Unterfudht man Balobden, namentlich in den nordlideren feuch-
tevenn Gebieten, wo bdie Torfbiloung befonders ftarf auftritt, fo findet
wman eine mefhv oder minder mdddtige, oft dvet und mehr Degimeter
ftarfe Rohhumusidicdht, die fid) entweder jdjarf vom unterliegenden
Bobden abheben oder aud) allmdflid) in diefen iibergehen fann.

Unter bem Rohhumus findet wan den Boben feft, didht gelagert
und feine Andeutung der fitr Pullbsven Degeichuenden RKriimeljtvuftur.
Unter dem Torf befinden fih alfo die Bodentheile gleichmafig nebenein-
andev gelagert, nicht wie beim Wiull nodh ju eingelmen Wggregaten veveinigt.

Die oberfte BVodenfdhicht ift durcd) Humus mehr ober 1weniger
ounfel gefdrbt, in grofever Tiefe tritt diefe Farbung mehr suriid und
ver Boden exjdeint hellgrau, nicht felten {dpoach violett gefiirbt. Auf
Lelmbiiben ijt diefe Ausbiloung weniger deutlid), auf Sandbiben aber
itberall fdjavj Hervortretend. Hiev findet i) dev namentlidh aus den
Heidegebieten befannte aber aud) im LWalde weit verbreitete ,Blei-
oder Graufand”; deffen Name ja aud) die jdhwad) bleigraue Farbung
andeutet. &8 {ind didt gelagevte, fehr jhwad) Humofe Sande.

Bon dem el gefirbten Sande in jdarfer Linie getvennt lagert
per Untergrund des Bodens. Jn vielen Fillen ift devfelbe ein gelber
in Bevwitterung begriffeney Sand, dev nad) unten almdplich in den
weifen Sand ded lntergrunbdes iibevgeht; Haufig finden fid) aber aud
{chon die erften Borboten der Orvtfteinbildbung, in vielen Fdllen
audgebildeter Orvtjtein! Der Ortjtein ift ein Humusfandftein,
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p. §. ein durd) fumofe Stoffe verfitteter Sand, und es fann feinem
Bweifel unterliegen, daf die humofen Stoffe dedjelben aus dem iiber-
liegenden Rohhumusmaffen ftammen.*)

Chemifche Jufammenfebung des Bodens unter Rohhumus.

Unterfud)t man den WMineraljtoffgehalt ded Rohhumus, fo fann
per ®ehalt desfelben aud) bei veridhiedenfter Cntjtehung ein fehr gleid)-
mifiger fein. ©o fand der BVerfaffer tn folgenden Arten von Roh-
humus;

Taufend Theile Trodenfubftany enthalten:

Obfjt. Biefenthal. Oberfit. Oberfit.
Robhumus | gavenbriid | Oberfit. | POVEMOTUL ) groniane,
unter der Mood: |in Hannover.| Glashiitte” | Semijditer .
vede eines . Robhumus .belb'ebumus
Riefernbeftandes | Tiefern= Buden= | qieter, Buge| (Beidetorhd
(Mittel von Humus rohhumusd 1. Beers Plantage
3 Analyfen) Triiuter) Beftoft
RKalt 0.470 0.283 0.404 0.921 0.781
Natron 0.134 0.325 0.160 0.059 0.890
Kalt 1.619 2.130 1.306 3.090 2.393
Magnefia 0.415 1.280 2.600 1.302 0.984
Manganorhdpulogyd 0.252 0.203 0.213 0.360 0.036
Gifenogyd 2,086 3280 | 1150 | 3.565 | 4879
Zhonerde 4.827 10.700 7410 6.402 10.094
PBhosphorfiure 1.345 2.140 2.280 2.558 1.696
Reinajdhe 29.05 20.34 15.52 18.257 22.08

Aus dem Gehalt an Wineraljtoffen laffen fih daber wefentlidhe
Untexjdhiede in den verjdhiedenen Rohhumusdmaijjen nidht erfldven.
Gtwas mehr Anbalt geben die Unterjudpungen von Gmmerling und
Qogo8™*) fiber die waffer(oslidhen Beftandtfeile der verfdjiedenen Humns-
ftoffe.  Diefe fowohl wie Tuzen (a. a. O.) fanden im Budjentorf
einent aufergewdhnlichen Reichthum an Humusdjduren.

*) Ueber bdie Bilbung bder Ortfteine vergleide man Emeis, Waldbbaulide
Foridungen; IMiiller, die natiitliden Humusformen und Ramann, Ortftein und
dhnlide Seambirbiloungen u. {.w. im Jahrb. d. preufi. geol. Landesanftalt. 1885.

**) LBereingblatt des Heide- Kultur-Vereing fitr Sdledwig=Holftein. 1886
&. 63 u. 82.
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Auferorbentlid) fharf tritt dagegen die Bertheilung der I[Fslicdhen
Stoffe an den Bodenjdhidhten unter den Rohfhumusdlagen Hervor.

Der Chavafter diefer Schidhten ift war bderfelbe wie bei den
Mullbsden, aber jdyirfer audgeprigt, wehr differencivt und durd) die
Abfcheibung Humofer Stoffe auf der LVermitterungdjone des Bobens
um ein den Piullbsden fremdes Glement beveichert.

Am Deften [dft fich died ebenfall8 an einem Beifpiele exliutern,
weldes einen Ortfteinboden der Oberfbrfteret Hobenbritd in Pommern
betrifft. &8 enthielt:

1. Bleijand 15—20 cm midtig (mit 1.05 %, organ. Stoffe):

Sn Salfiiure Der Riicttand
(in Salsfdure

} Ioﬂ@Iu{) unlbstic) Gefammtboden
/o bes Bodens entbielt
Kali. . . . . L 0.0076 0.618 0.626
Mateon . . . .. .. L 0.0111 0.167 0.178
Qalf. . . . . ... 0.0110 0.060 0.071
Magnefia . . . . . . .. 0.0026 0.020 0.023
DManganoxydrtloyyd . . . . . 0.0032 0.060 0.063
Gifenoxyd . . . . . . . . 0.0964 0.450 0.546
Thomerbe . . . . . . .. 0.0268 1.650 1.677
Phosphorfiure . . . . . . 0.0059 0.043 0.049
Sefammtgehalt, ausidiielid) ber
Riefelftuve . . . . . . . 0.1646 2,068 2.233

2. Ortitein (5—8 cm midtig, mit 7.28%, organijen Stoffen) enthielt:

N -
Jn Galjjiiure Unlosliy | Gejammtboden

lislidh
Qali. . . o000 0.0178 0.754 0.772
Rateom . . . .. L .. 0.0033 0.360 0.363
Qalf. . . . . . L. 0.0194 0.170 0.189
Magnefia . . . . . . . . 0.0137 0.028 0.042
Manganoyypulogyd . . . . . 0.0044 0.047 0.051
Gifenoxyd . . . . . . . . 0.1936 0.690 0.484
Thomerbe . . . . . . . . 1.5256 2.320 3.845
Phosphorjdure . . . 0.2966 0.042 0.338

Mineraljtoffe (aus| cf)heﬁﬁcf) ﬁte
fauve) . . . . . 2.0744 4411 6.482
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3. Der unter dem Ortitein liegende gelbbraune Sand enthielt:

Su ggg}ame Unlslicy Oefammtboden

Kalk . . o o oL 0.0085 1.103 1111
Ratrom . . . . .. L L. 0.0213 0.528 0.549
Kalf. . . . . L. 0.0254 0.225 0.250
Dagnefta . . . . . . .. 0.0401 0.064 0.104
DManganorhpuloyyd . . . . . 0.0068 0.026 0.033
Gifenoxyd . . . . . . .. 0.3448 0.760 1.105
Thomerdbe . . . . . . L, 0.4000 3.210 3.610
Phosphorfiure . . . 0.0281 0.043 0.071
Mineralftoffe (ausj d)IteﬁItc[) ﬁtef

fauve) . . . . 0.895 5.938 6.833

Nod) viel fdydrfer al8 bei den Analhfen des Mullbodens tveten
bier die Gigenthiimlichfeiten der Bodenjdhichten Hervor.

1. Der Gumofe Sand, unter dbem Torf als Bleifand ausgebilvet,
ift eine nabegit villig vevmitterte und durd) Auswajhung an affen 158-
lichen Theilen vevavmte Bodenjdhicht.

2. Die dunfel gefivbte, vom iiberliegenden Gumofen Sande {Garf-
getvennte Bodenfdhicht (im angezogenen Beifpiel durd) Bufufr I8ider
Humusitoffe gu Ortjtein verfittet), ift die eigentliche Bevwitterungszone
De8 Bodens; am veihiten von allen [Hslichen, von wmittlerem Gelalt
an unverwittevten Beftandtheilen.

3. Der untevliegende Boden ift von der Bevwitterung nody wenig
angegriffen und veid) an unlsslidgen Stoffen.

affen wiv die Cigenfdaften der Biden unter ven beiden Humus-
formen nodymal8 iiberfidjtlid) sufarmmen, fo ergeben iy folgende Unter-
fdhiede, Die duvd) zahlveiche Analyfen (Cmmerling und Logos, namentlid)
aud) Zugen; dev Verfaffer felbft hat mehr al8 Gundert hierher gehivige
Bovenanalyfen verdffentlicht) ungweifelhaft nadgemiefen find:

Mullboden. Boven unter Rohhumus (Torf).
1. Humofe Shidt. 1. Humofe Sdhicht.
Qoder aufliegend, aus dem Abfall Didite, oft mehr als 8 Decimeter

bed lefsten oder der lepsten Jafhre gebildet.  miidjtige fefte Shidt von Humusitoffen,

Die Veftanvtheile find nidt sufammen-  die eingelnen Beftandtheile erfennbar, oder

Biingend. bie tiefeven Sdjidhten in feinfbrnige, moor-
artige Bildungen umgewandelt.
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2. Oberfte Bobenfdjichyt, Yocer und Frii-
mefig.  (Rriimelftruttur.)

Berfdjieden midtig, oft weniger
fdharf vom lntergrund gefdjieden, durd
Humus gefiirbt.

3n feltenen Fillen nur in gamy
geringer Midtigleit oder (auf Lehmbiven
u. dergl.) midt deutlid) von bden tieferen
Bovenfdhidyten zu trennen.

Chemifd) betvadytet faft v llig ver=
witterte Bobenfdhidt.

3. DBenvitterungszone des Bobens.
Meift duvd) Cifenoxyd und bdeffen
Hydprat dbuntler, gelb- bis braun- ober
rothgefiirbt. Sumeift nod) deutlid) Frii-
melig (in Sandbiven) pweilen aud) fefter
und dann die Grenge der RKritmelftruftur.
(S0 ywweilen auf Lehmbiden).

4. Unverdnderter Piineralboden.

2. Oberfte Bobenjdhidyt, dicht sujammens-
gelagert, feft. (Gingelfornftenttur.)
Meift von erheblidher IMidtigteit,
fharf bvom bem unterliegenden Boben-
fdidten getrennt. Starf 68 {dwad
fumos; dann nad) unten in Bleijand
iibergehend. '
Chemijdy: Billig verwitterte und
burd) Auswajdung an lisliden Stoffen
ftart exfdydpite Bodenjdhidt.

3. Benvitterungszone des Bodens.
Durd) Cifenoyyd und veffen Hydrat
bunflev gefiirbt. Jft eine Abjdjeidbung
fumofer Stoffe (Ortfteinbildbung) nidit
eingetreten, dann hiiufig {dwad) friimelig
ausgebilbet unb weniger feft al8 der iiber-
liegenbe weifie Sand.

4. Unvertinderter PMineralbobden.

Bmwifchen diefen audgeprdgten Humus- und Bodenarten finden fid

nun bdie zahlreidften Swijdenformen. Wer mit den Verhiltniffen ver-
traut im Walde danad) fudht, wird YHéufig auf gany fleinem Raume
die verfdjiedenartigiten DBilbungen verfolgen fonnen. &8 ift nun die
Srage ju [Bfen, ob die Unteridjiede tm Boden in urfdcdhlidem Bujammen-
Dange mit den aujlagernden Humusmaifen ftehen. Dies ijt ju bejafen.
Miiller, dem wivr die widptigite Anvegung fiiv bdiefe BVerhiltniffe ver-
oanfen, bringt ein auferordentlih umfangreides Matevial iiber den
Oegenftand bei, fo daf ein Jweifel gar nidht mehr miglid ift. Bor
allen Dingen ijt bewetfend, daf mit dem Wuftreten ver Torfbildung
ein allmdfli) fortjdreitendes BVerfhwinden der lodfeven Rritmeljtruttuy
eintritt. Ueber die Uvrfachen derfelben {ind jwei WMeinungen geiugert.

Darwin®), Henfen**) und Miiller™*) fehen in dev Kritmel-
ftruftur be8 Bodens die Folge dev Lebensthitigleit, insbefondere der
Ausfcheidungen der Regemwviivmer.

*) Darwin, Bilbung der Adererde durd) die Thittigleit der Witrmer. 1882,

**) Henfen, bdie Frudtbarfeit des Crdbodens in feiner Abhngigleit von bden

Leiftungen der in der Grdrinde lebenben Wiirmer. Landiw. Jahrb. 1882 &. 661.
) Miiller, die natinfiden Humusformen. Berlin 1887,
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Tvop gablreidher gweifelnder Aeuferungen, die i) in dev Ltevatur
finben, ijt bem Berfaffer dod) fein durd) Untexjudjungen geftiister Wiver-
fprudy befannt gervovden, unbd erft die Avbeiten ded BVerfoffers iiber dilu-
viale Sandbven™) gaben u einer abweidjenden Auffaffung Anlaf.
LBerfaffer fieht in ver Kritmelbildoung einfah das Refultat in allen
Bovenarten wirtender phyfifalifher und demifder RKudfte. Gv Fithet
die Bilbung dev Kriimel auf die Wirfung der im Boben vorfanbdenen
(o8lichen @alge guritd. Fiir den Acferboden waven durd) Schidfing**)
jhon eingehende Unterfudjungen iiber diefen Gegenftand verbffentlicht,
obne jedod) eine der Widptigleit diefer Foridungen entfprechende all-
gemeine Wiirdigung su finden. Die vielfac) abweichenden BVeriltniffe
ved Waldbodensd geftatten oud) nuv eine theilweife Uebertragung jener
Refultate, deven Grundgedbanfe dabet natitvlid) nicht verdindert wird.

Nad) Weiiller Haben wiv daber fm Mullboden eine Grdavt u
feben, in Der durd) die Thitigleit dev Thieve und gang befonders durvd
die der Jegemwiirmer die ovganifdjen Abfalljtoffe verehrt werden und
deren Yusjdjeivungen, verbunden mit der wiihlenden und grabenden
Lebensieife Ddiefer Thiere die fritmelige Bodenftruftur bedingen. Jm
Bobden unter Rohhumus fehlen diefe Thiere, e fonnen fidh) daber die
Gtreumaffen anfammeln und ju jo bedeutenden Anbiufungen Heran-
wad)jen, wie fie fid) nur ju oft tm Walde finden.

Um iiber diefen Gegenjtand ju einem Urtheile su gelangen, muf
man die Berfebung der Streubeftandtheile im LWalde verfolgen, bejm.
fi ourd) geeignete Crpervimente ein Bild von den in der Natur
porgefenden Umbilbungen ju verfdjoffen juden.

Fragt man unddit, welde Beit fiir die Jerfehung der Streu-
abfilfe im Lalde nothwendig ift, fo evgeben die feit vielen Jahren
fortgefesten Unterfuchungen der Strenflddien guten Anfalt.

Cbermayer madyt folgende Angaben ***)

Jn novmalen und gefdlofjfenen Budenbeftdnden ijt

a. der jdfrliche Stveuertrag pro Heftar 4107 kg
b. - 31abrige 2 z z 8160 -
c. = 6 = 2 = 8469 -

*) Unterjudjungen iiber Walbbdden. For{dungen der Agrifulturphyfif. 1888.
#¥) Ann. de chem. et de phys. [5] 2 S. 514,

) Die Lehre der LWaldftren. 1876. &. 52.

Samann, Waldftrew. 3

w
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Rad) dret Jahren findet fid) aljo die doppelte Menge; ald Regel
fann man davaus ableiten, dafi die Berfefung des Budjenlaubes nad
3wei Jahren beendet ijt.

Jn novmalen und gefdyloffenen Fidytenbeftdinden ift der
Strenertrag:

a. ber jihrlide Strenertrag pro Heftar 3537 kg
b. = 3jdibrige z : = 8987 -

Die Berfefung der Fidtenftven exfolgt alfo ebenjo rajd), als bdie
ve8 Budjenlaubes.

In gutwiidfigen, moglidft gefdloffenen Riefern-
beftdnden:

a. ver jihrlide Stveuabfoll pro Heftar 3706 kg
b. - 3jifrige Strenertrag - = 7591 -

Da nad) drei Jahren {ich etwa dag Sweieinhalbfache der jifriiden
©treumenge findet, fo wiirde man annehmen miifen, daf die Berfetsung
der Riefernvejte in drei bis vier Jahren erfolgt.

Beobadhtungen der bayrijden Revierverwalter ergaben, daf je nach
ven Qertlidfeiten (a. a. O. ©. 208) bdie Laubjtven in dev Regel wei
big brei, an manden Ovten aud) vier bis fiinf Jahre jur Serfetsung
braudt; die Nadeljtven meijtentheild drei bis vier Jahre, unter gewiffen
Berhiltniffen aud) fimf 0i8 adht IJahre.

Jedenfall treten fhier bedeutfame Unterfdhiede fHervor.

Um wenigftens fitr einen gegebenen Fall einen Ginblid in die
Berfepungdoovginge su gewinnen, bradte der BVerfaffer eine gewogene
Menge vdllig unberegneten Gidhenlaubes (nach dem vilfigen Abjterben
der Blitter durd) Abpfliien gefammelt) in einen Hegenmeffer.*) Die
abffiefenden Waffermengen wurden gefammelt und analyfict.

Der Berfud) geigte eine ftarfe Ausmwajdung der Salze und eine
fefr fjtarfe Abnafhme bder ovgantfden Gubftany nadh) ein und jwet
Jalren, obgleid) mit den Abflufwiffern muv wenig (o) nidht 1°%)
in LWjung weggefithrt war. E8 mag geftattet fein, die Bahlen des
Bevjuded anzufithren, sumal die aus dem Jafhre 1888 bigher nod
nidt qur Beviffentlidhung gefommen find.

) Man vergl. Ramann, Cimvirtung von Waffer auf Budjen- und Cidjen-
ftrew. Dandelmanng Reitfdr, f. Forft- u. Jaghwefen. 1888, ©. 1.
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Jn Den Regenmeffer wurden 500 g Eidjenfaud gebracht; nad
Jabvesfrift (1887) wog bdie nod) vorhandene MWenge 225 g; nad
grei Jahren (1888) 135 g; ver Gewidytdveriujt betrug affo:

tm exften Jafhve 55 Y,
tm gweiten - 18 9,
gufamuten 73 9.

Die Sufammenijetung der Ajde des Gidjenlaubes war folgenbe:

1000 Zhl. ZTvodenjubjtang enthielten:

Bon 1000 ThY.
Deg urfpriing= Des Reftes Irnden!ubftang
\ wurden im erften
liden nad)
; Jahre ausdgezogen
Cidenlaubes 2 Jabren (nalyfe der
Abflufwiffer)
Kali . ... 4.87 1.33 2.05
PRateow . . . .. L L L 0.73 1.03 0.11
Kalferde. . . . . . . .. 23.03 3241 0.44
Magnefta . . . . . . . . 5.44 1.80 0.35
Manganoryoulogyd . . . . . 3.17 2.62 0.11
Gifenoxyd . . . . . . . . 0.86 2.39 0.06
Bhosphorfiure . . . . . . . 21.89 2.00 0.63
RKiefelfdiure . . . . . L L, 15.07 54.76 0.17
Reinajdhe . . . . . L L. 75.01 112.10 3.92

Beventt man nun, daf die fiinjtlich hevvorgedradhten Berhiltnifje
fitv die Berfeung viel unginftiger waven, al$ fie im BWalde {ind, fo
lernt man da8 Gewid)t eines foldjen Berjudjes evjt redt wiivdigen.
Ginmal war die Menge de8 uffiefenden Waffers eine viel geringeve
wie die, mit weldjer eine gleih grofe Mafie von Gidjenlaudb in dev
Natur in Beriihrung fommt (etwa Ys; der Fegenmeffer Yatte eine
offene Blidje von 0.25 m?2, im Walde finden fich im grofen Durd)-
fdhuitt 3000 kg auf vem Deftar, affo 1 kg auf rund 3 m?) und
andererfeits, daf wdbrend der heifien Jahreszeit, wo doch die Berfegung
am rajdjeften vovangeft, ein Austrocdnen der Stren in vem fretftehenben
Regenmeffer gav nidht u vermeiden wav. Alle diefe Berhiltniffe fonnen
die Bevwejung mn ungiinftig beeinfluffen.

Oleidhzeitiy war aber die Thitigleit dev Thiere, wenigitens der
Regemwiivmer und anderer grifever Thievarten, villig audqgejdhloffen.

3*
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Biv Gaben e8 alfo hier mit einem war mannigfaltiq geftorvten, aber
veinen Bevmejungdprozeff, alfo nad) dem friifer ausgefithrten mit dev
Lebensthiitigleit von Baftevien su thum, und diefe veichte, tros dev aus-
gefprocdjen ungiinitigen Umfténde, dennod) Gin, von der ovganijchen
Gubjtany 73% in RKoflenfiuve und Waffer 3u zerlegen.

Nach) foldhem Veifpiel wird man wenig geneigt fein, dem Thier-
feben im Boden einen iibergrofen Ginfluf auf die Serfepung der
Otrenabfiille im Walde beizumeffen.  Bweifellos wirfen die Thieve
burd) ihre Nahrungsaufrahme mit, aber s miifte dod) exft durd) aus-
gedelnte Berfudje nadgewiefent werden, daf dev Verbrand) von Laud
a8 Nabrung dexfelben eine foldje Ausdehnung im Walde gewinnen fann,
ehe die Thiermelt al8 wafigebend fiv die Berfetung der Strew und
fiiv die Humusbitbung anerfannt werden fann.

IV. Yorkemmen der Wull- wnd Tovfbsden im Walde,

Die Berbreitung diefer Bobdenformen ift an gemwiffe dufeve Be-
bingungen gefniipft, abev fehr vielfadh find e8 aud) Gingriffe ves
Menjdyent, welde die Humusbildbung giinftig oder ungiinjtig beeinfluft
baben. Die Dorftellung folgt aud) Hier wieder Weiiller, deffenn Be-
jdhreibung dev betveffenden TWaldverhiltniffe fich auf alle die dem Ver-
faffer befannt gewovdenen Berhiltniffe der nordifhen Diluvialodoen
iibertragen (Gt und fid) in dfnlicher LWeife audy tn den Gebirgsbiven
wiedexfinden.

Ulfe beffeven Vodenarten unter novmalem Beftande Haben Mull-
bisben; die Torfbilbungen find in unjeren ®ebieten einmal auf frei-
liegende Ruppen umd Hiinge und andeverfeits auf obllig  gefhloffene
Tieflagen bejdyrintt.

Gojt vdllig fehlen diefe trodfenen Torvfablagerungen in den wir-
meren Rlimaten, treten aber um fo veidhlicher auf, je hiober man in
ven Gebivgen emporfteigt oder nadh) dem Norben vordringt. o ift
3 B. ein fehr grofler Theil ves nordlichen Schwedens und Finnlanos
wit Maffen von Rohhumus bededt, wie fie aud) vielfad) in unfeven
Gebirgen in grofier Ausdehnung vorfommen.

Alle Umitinde, welde der Vermefung ungiinjtig find, beftrbern
die Bildung von Torf, der nad) allen feinen Gigenjdhaften fich an die
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unter Waffer entftandenen fauven Humusablagerungen anjdlieft, alfo
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vie Bildung von Rohhumus zu vevanloffen. Am meiften it died nody
ver Fall, wenn die BVevwefung durd) einen ju geringen Waffergehalt,
aljo durd) Trodenfeit, Yevabgefest oder wohl aud) nabesu ge-
Demmt 1wird.

Devartig gebildeter Rohhumus geidhnet fih meift durd) Hellere
Fivbung und faferige Struftur aug. Gr findet fidh) unter verjdjieden-
artigen Beftinden auf Hervorvagenden Kuppen und an offenen Hingen,
weldje austrodnenden Winden und dem Sonnenbrande ausdgefefst find.
Gbenfo gehrt Bierher der Nohhumus in RKiefernwaloungen.

Unterjudjt man bevartige Bilbungen, fo falfen jie jumeift wenig-
ftend wifrend ber Beiferen Jahreszeit durd) ifhre Trodfenbeit auf.
Befonders deutlid) tritt died unter RKieferbeftinden fervor. Befeitigt
man bie Moosdecte, fo findet man, oft felbft nad) anbaltendem Regen,
bie Rohhumuslage trodfen und al8 eine Gellbraune, faferige Maffe.

Die Cinwirfung auf den untevliegenden Boben ift weniger tief-
greifend al8 bei den Torfbildungen ded Vudjemwaldes, aber aud) in
alten Riefernbeftinden habe i (3. B. in der Schorfheide) audgeprigte
Ortiteinbildbungen, und in dev Umgegend von Eberdwalde (Oberfdriteret
Biejenthal, S).-B. Sdywiirze) diefe deutlidh) beginnend, gefunden.

Gine andere unangenehme Eigenthiimlidyfeit ded Rohhumus unter
Riefern (verfelbe befteht forofhl aus dem Abfall der Biiume al8 aud
namentlid) aus Moosdrejten) ift, daf ev gewiffermafen den Veerfriutern
und der Heide das Vett beveitet. Haben diefe fid) exft einmal ange-
ftedelt, damt {dhreitet bie Torfbildbung vajd) voran und oft fonnen
midtige Scidjten zur Ablagerung Fommen.

3. Minevalftoffe. Je drmer ein Boden ijt, um o mehr
neigt er zur Torfbilbung. Nimmt man an, daff bdiefe durd) bas
Sehlen ber Thiere bedingt wird, fo ift diefe Thatjadje jdhmwierig oder
gav nidht su erfliven; bdagegen ift bder Cinfluf, den ein reihlicher
PMinevaljtoffgehalt auf die Lebensthitigleit der Spaltpilze ausiibt, be-
fannt.

Alfe drmeven Sandbiden {ind bdaher befonderd der Torfbildbung
audgejest. Die audgedehutejten Rohhumusablagerungen finden fid) ja
auf den armen Sanden bder Heidegebiete. Bei einer [dngeren Reife
burd) bie Qlneburger Heide traf der Verfaffer nur in einigen wenigen
Fiillen Ortfteinbilbungen auf gang {dhwad) lehmigem Boben an, auf
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edhtem Qehmboden hat ev Ortjtein erjt durd) die Giite bed Herrn Ober-
fovftmeifter Miiller fennen gelevrnt; Torfbildungen auf Lehmboden ge-
hoven in Mitteldeutjchlond fdon 3u den Seltenfeiten. Auf RKalfjtein-
bodenavten fehlen die Rohhumusmaiien entweder villig ober {find dodh
auf die trodeniten Stellen befdyrintt. Berfaffer hat wenigftens
nur gang gevinge Andeutungen derfelben auffinden fonnen, obwofl er,
namentficd) in Thitvingen, oft danad) gefudyt Hat.

Qulturmafregeln fonnen im Walde die Humusbildung midtig
beeinfluffen. Miilfer giebt an, dof in vielen Fillen eine Abtheilungs-
grenge, ein TWeg und dergleichen aud) die Grenge ywifden Mull> und
Torfboden bildet. Namentlid) find es [icht geftellte und bder Aus-
trodnung ausgefeste Budjenwilder, welde mit RoYhumus bededten
Boben geigen, wihrend unmittelbar daneben eine vorzigliche Entwidelung
be8 Beftandes jtatt Hat.

Die Cinwirfung dev beiden Bobenformen madit fih ja aud) in
bedeutfamiter Weife auf Lebendvorginge bder Viume geltend; deren
Lurgeln in dem didhten mit Humusiiuren duvchzogenen und von ifnen
audgelaugten Boden abfterben oder dod) mur fHinunerli) ju gedeiben
vermigen.

Haben wiv daher gefehen, daff alfe Berhdltnijfe, welde der Ver-
wejung ungiinftig find, die Anfammlung von Rofhumus fordern, fo
ift e8 aud) eine bedentjame Frage, ob bdenn in abfehbaver HBeit eine
weitere Serfebung desfelben ju evwarten ift. Die Antwort muf nad
ven wedhfelnden BVerhiiltnifien fehr verjdhieden ausfallen. Auf folden
Ragen, wie fie namentli) die SKiefernbejtiinde ausseichnen, wird bei
einer eintvetenden Verjiingung und bden damn duvd) viele Jahre ge-
fchlofjenen Bejtand, durd) dad Abjterben der Moofe, die ja mit 3u den
Hauptbilonern ded Rohhumus gehvven, ein in lingeren Beitvdumen
wiederfehrender Wedjfel gefdjaffen, der bdie Humusbiloung gimitig be-
einfluft.

Die Sdyidhten ded Rofhhumus {ind meijt nidht fehr mdidtig;
werbent fie lingeve Beit vor einer ftarfem Austrodnung bewalrt, fo
fann die Berfetung derjelben fefr woll eintreten, wie fih) ja died aud
thatjddhlid) seigt.

In gleidher Weife fann eine Berfebung nod) eintveten, wenn bdie
Zorfbildbung in feucdhten Lagen, Sdjluchten u. vergl. ftattgefundven Yat,
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und eine Auslichtung des Beftandes erfolgt. Die gefteigerte Durd)-
litftung bringt dann dag Abtvodnen einer ju reichlichen Feudhtigteit, dasd
Gindringen der Sonnenftvahlen eine hifeve Crmidvmung Hervor. Beide
wirfen auf die BVevwefung giinjtig ein.

Pean muf bet der Betvachtung diefer Verhiiltniffe immer Derird-
fidhtigen, daf3 wei entgegengefeste Uvjachen, Trodenfeit und Ueberfluf
an Waffer bdiefelben Wirfungen Jervorbringen finnen. Sind jedod)
oie Johhumusididten exft fo mddtig geworben, daf fie fidh) volf
LWaffer faugen und bei der hHohen Wafferfapaitit derfelben den griiften
Theil des Jalved naff bleiben, dann Gelfen jolde Kulturmafregeln itber-
baupt nicht mebhr und nur va8 Gingreifen des Menjden vermag nody
eine endevung fevbeizufithren. Aenferlich fennzeichnet fidh) ein folder
Buftand tn nur einigermafen lidjten Beftinden durd) das maffenfafte
Yuftveten der Beerfrduter und der Heide. Namentlic) die Heidelbeeve
fordert die Tovfbiloung im Walde mdichtig; oft fann man beobadjten,
oaf die Wurzeln der Heidelbeeve fich fo gut wie ausjdhlieflid) im Roh-
bumug ausbreiten und diefen mit einem fovmlichen Flechtwert von
Batrzeln durchzieht.

Devartige Torfjdhiciten fonnen fih Jahrhunderte i Walde er-
Dalten, ofjne eine merfbare Beviinderung zu exleiden. Miitller theilt
eit audgezeidhneted Beifpiel Pievfilx mit. Bon einer fehr DHitgeligen
Heidefldde (DHelfingdvs Overdrev) wurden 1783 ehwa fHundert Heftar
eingesogen und mit Fidten bepflangt. Gine Unterjudung des Bodens
exgab, baff 1880 eine 15—20 cm mdidhtige Torfihicht vorhanden war.
Die unterfte Lage derfelben wurde von Budjenvejten, die mittlere von
foldjen ber eide und die oberjte Schicht von den bev Fichten gebilvet.
Gine 80—100jidbrige Bedeung mit Fichtenwald Yatte affo nidht ver-
modt den Bejtand des Torfes zu gerfelsen oder nur mevfhar ju verdndern.

V. Urfadyen dev Rriimelung des Bodens,

Die bishevigen BVetradjtungen Gaben ergeben, daf in der Noatur
swet Hauptformen der Gumofen Ablagerungen zu finden find, welde
eine {tavfe LVerdnderung ded unterliegenden Bodens Herbeifiifren. Ein-
mal die diinne, fid) rafd) jerfesende Decle, die {idh auf locfevem, Fritme-
ligem Mullboden findet und andrevfeitd die mefhr oder minder mddjtigen
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Sdjidgten von Rofhhumus (Torf) auf didt sufammengelagerten, nidt
gefriimelten Bodentheilen.

BWie {dhon &. 32 bemertt, juden Darwin, Miiller und Henfen
bie Urfache der Qritmelung auj die Thitigleit der tm Crdboden lebenbden
Thiere guviicsufithren. Alfen gemeinfam ift dev Himveid auf die Aehn-
lidfeit der Ausjdjeidungen der Thiere, indbejonbere der HKegemmilymer,
mit den im Boben vorfommenven Kriimeln. n eingelnen Fiillen fat
Darwin nad)gewiefenn, baf die Ueberdedung alter Bauwerfe mit Erde
fih nur auf dle Thitigfeit ber NRegemmwitvmer uriidfithren IRt und
die Beobadhtung, daff Steine, Stitddjen von gebranntem Wevgel u. {. w.
nad) einigen Jahren ein paar Joll unterhald der Oberflidye einer Wiefe
gefunden wuvden, fat itberhaupt Darwin die exjte Vevanlafjung gegeben,
Beobadjtungen ither die Thitigleit der Regemwvitrmer audzufithren.

Miiller in feinen ausfithrlichen Davitellungen fucht den Beweid
fiiv die Bepeutung der Regemwiivmer dadurd) ju fithren, daf er zeigt,
2af fie in Boben mit Ruitmelftvuftur (Veull) in der Regel vorhanden
find, in mit Rohhumug bededtem dagegen fefhlen.

@8 fann nun feinem Bweifel unterliegen, baf die Regemmwitrmer,
wo fie fih i griferer Menge finden, duvch) Bevzehren ded abgefallenen
RQoubes und ihre grabende Thiitigleit im Boben an der Loderung und
an der Qritmelung defielben Theil nehmen. €8 ift fogar wafhrideinlid,
dafp unter beftimmten Umftinden, nanmentlich auf LWiefen, durd) bdie
Regemviivmer eine betrddhtliche Crdmenge aus der Liefe an die Ober-
fliche gefchafft wird.

Diefen Thatfadjen gegenitber ftehen jedod) viele Beobadhtungen,
weldje gegen eine mafigebende Bedeutung der Regemwiivmer fitr alle
gefvitmelten Bodenarten fpreden. Die widptigiten derfelben {ind fol-
genve:

1. Die Bertheilung der Bobenbejtandtheile nacdh ifhrer
Grofe. Faft itberall finden wir, daf die wegjdhwemmendve Thitigteit
ve8 Waffers in der MNatuv iibeviviegt. Unterjudhgt man einen der aus
Diluvialmergel entjtandenen Lehmbsden, o ift immer bdie Dberflidhe
an feinerdigen Beftandtheilen avmn, Pdufig ift fie fogar in einen nux
nod) jdwad) lehmigen Sand umgewanbvelt.

Die Sdldmmanalyfe eined jolden Bodens ergab, und s liefen
fid) fehr viele devartige Beijpiele anfitfren, folgende Sahlen:
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Dbere Mittlere
Boden{didt : Untere
Bodenjdidt .
fumofer, , Bobenjdidt
. fehmiger
{dwad) lefhmi- Lem
Sand
ger Sand
Grifer al8 4 mm (Gteme) .o — — —
2—4 mm . . . e 4.1 2.3 0.7
1-2mom . . . . . . .. 1.5 2.3 2.2
05—1mm . . . . . . . 3.2 4.1 4.5
025—05 mm . . . . . . 20.3 23.3 22.7
Kleiner a8 025 mm . . . . 70.8 68.0 69.8
Zhon (in % bes Bodens) . . . 2.9 3.7 10.0

Die Tuyenfhen Unterjudungen in ausgejprodenen Mullbiden
(vom Miilfer felbft entnommen) geben gang dhnliche Verhiltniffe.*)
Oreift man ivgend ein Beifpiel hevaus (Mitller a. a. O. &. 111),
jo giebt e8 folgendbe Bahlen:

Boven aus Rungfted Hegn, Hirfhholmer Staats-Forit-Dijtrift (Seeland).
Bovziiglidher Dullboden unter 20— 60jihrigen Budjen.

Obergrund Untergrund
oben ‘ unten oben l unten

Steine . . . ] s 105 10.9 ‘ 14.6
Kies (grifer alg 1 mm) .. 2.23 1.32 1.95 1.80
Srober Sand (grifer als 0.3 mm) 12.45 12.85 12.30 10.26
Fetner Samd . . . . L. 56.42 61.05 56.00 50.15
o . . . . . . . . .| 2340 21.49 27.22 33.96

Audy Hier tritt die WAbnohme der feinften Beftandtheile in den
obeven Scichten des Bobens, bei einem nuvr geringen Wed)fel im
Oehalte an Steinen u. {. w., Gervor. Eine Thiitigleit dev Witvmrer
im Davwinfdhen Sinne mitfite im Segenfaps ein Ueberwiegen dev fein-
erdigen Stoffe an der Oberfliche Devbeifithren.

*) Unter Thon find bei den erft mitgetheilten Analyfen des BVerfaffers die nad
lingerer Beit in Waffer nidgt jur Abjefung fommenden Beftandtheile verftanden
(Sdlifings Methode der Sdhfimmanalyje); bet Tugen ift alles, was nidt feiner
Sand war, gum Thon geredyet.
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Qn diluvialen Biden, wo die Mijdung der Beftandtheile in der
Regel eine fehv gleihmapige ift, fann man nuv felten eine Abnahme
der Steinmenge an der Oberfliiche nadyweijen. Verfaffer fam ju dem
©dlug, daff bie Steine, foweit fie ausd leidter verwitterbarem PMaterial
befteben, an der Oberflidje zerfallen fonnen, wdfhrend fie in der Tiefe
nod) unverdndert erhalten {ind; Handelt e8 fich dagegen um fehr wider-
ftanbsfibige, oft aud) nod) glatt polirte Brudhftiice, fo ift die Ober-
flide im Oegentheil veider al8 die tiefeven Bodenjdjihten. Eine
Wirfung der Witrmer ift hier nidht ju beobadpten.

Gin andorer Grund, den Regemwilvmern nuv eine gany geringe
Beveutung guzumeffen, ift die Art der Humusablagerungen. An der
Berfegung von Gidjenftren ift nadygewiefen worden, daf die BVermwefung
audreicyt, um in fuvzer Beit bie Blattrejte ju zerfeten. Daf ouf Mull-
boden aud) ftivfeve Aejte, Sapfen von Nadelhilzern u. dergl. verhiilt-
nifmdgig rafd) zevfelt werden, fann man {iberall beobadjten und e
wird dod) wohl Niemand einfallen, diefe Baumtheile ald Nafrung vex
Witvmer 3u betradhten. Das Fefhlen der Regenmwiivner auf mit Roh-
humus bedecttem Boden erfliint fich dagegen fehr leicht durd) die jaure
Jeaftion jener Sdjichten.  Effigidure ijt ein vafd) tidtendes Gift fit
die Regemwiivmer und wabhrideinlich find es die andeven [slicgen
Siuven ebenfalls.

Chemifch: phyfifalijche Bildung der Bodentriimel.

Bas die Kritmelbildung im Boden betvifit, fo war das Bor-
fommen und vag Fehlen jeder brauchbaven Grflivung fiiv vie Entftehung
derfelben einer der Hauptjichlichiten Gvimde Penfens und Miillevs fit
ifre Hypothefe. &8 ift aber durdjaus moglic), diefe Gridheinung auf
vie Wirfung der [B8lichen Salze tm Waldboden uviidzufiifren, wie
viefe Crfldrungdweife ja aud) fitv die landwivthidaftlid) genutsten Biden
faum mebr einem Rweifel untevliegen fann.

Die hauptjadlich in Betvacht Fommenden Punfte Hierfitr find
folgenbde.

BWerden Thontheile mit gany veinem, falifreien TWajjer aufge-
jhldimmt, fo Bleiben bdiefelben dauernd im Waffer vertheilt; ofjne dem
Oefes der Scwere gu folgen, findet man fie nad) Jahren nod) unver-
dndert im LWaifer jchwebend.
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Sowie einem foldhen ThHomwaffer jedod) [H8lie Salze ugefett
yoerben, tritt innerhalb gany furzer Beit, haufig geniigen einige Winuten,
einte eigenartige Grideinung ein. Die gange Thonmaffe fdheint gu gerinnen,
die eingelnen Theile lagern fidh gufammen, bilden Floden und fegen fic
pann am Boden des Gefiifes ab. Dev Verfud) zeigt alfo eine dauernd
gleidhmafige Bertheilung bes Thons in veinem Waffer, ein Sufammen:
balfen dedfelben in falzfaltigem BWafjer.

Atfe Salze wirfen in diefer Weife ein, wenn aud) in fehr ver-
fihievenem Grade. Am ftértiten wirfjam find von den im Bobden ver-
breiteten Salzen die Kalffalze, weniger wivfen die der Wagnefia, dann
folgen bie Qalifalze, die geringite Wirkung jeigen die ded Natvimmd und
e Ammoniafs. Jedes Saly hat ein gewiffes Meaaf der Verdimmung,
innerhalb weldem e8 nod) wirtfam ift. Sehr geringe Weengen fonnen
bafer nod) vorhanden fein, ofne Flodung der Thontheilden ju veranlaffen.

Daf; diefelben Wirfungen der [Gslidhen Salze aud) im Boden
auftveten, Haben namentlid) die Unterfuchungen von Sdjldfing geseigt,
und DHilgard giebt ein einfahes Grpeviment, um dies Berhalten zuvr
UAnfhouung gu bringen.*) Ruetet man Thon jufammen, fo exhlt
man nad) dem Trodnen einen Gavten Klumpen; fest man demjelben
Thon 0,6—1% Uetalf su, fo fann man ifn nad) dem Trodnen
faum auffeben, ofne ein Serbricteln desfelben herbeizufithren.

Gine dfnliche Wirfung Haben die Salze auf die Humustorper, die
sum Theil wohl vein medjanijc) durd) fie foagulivt werden; andrerfeitd
wirtt der Humus wieder anziehend und Kritmel bifdend auf den Sand
und Thon ein.

m Aderboden it die ,Gahre” eine Wirfung der (B8licdhen Salze,
weldje ourd) geeignete Bearbeitung des Bobens nod) gefteigert wird.
Auf die BVerfhiltniffe des Waldbodens fatte man bisher nod) feine Un-
wenbung von diefen Siten gemadyt. E8 Lift fidy aber fitv alle Mull-
biven im Gohen Grade walhrideinlich madjen, und im Vevein mit den
Leviimdernngen, welge dev Boden unter Torf evleivet, jowie durd) die-
jenigen, weldje durc) bedeutende Streuentnafme heroovgevufen mwerdett,
gevabesut beweifen, daf bdie Kriimelung ded Walbbodens ebenfalls eine
Wirfung der in ihm entfaltenen l68lidhen Salze ift.

#) Forfg. b. Agrifulturphyfif By, 2. S. 441
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$Haben wir die Vorausdjegung fitr die Krimelftruftur des Bodens
fennen gelernt, fo ift die Frage dodh nod) tmmerhin ju beantworten, wo-
purd) §id) Qritmelung im Boden bilden und Hhaufig big in exheblidhe Tiefen
erftreden fann.  Berfaffer gloubt die Urjache in den in jedem Boden
vor fid) geGenden LBolumdnderungen und der Vewegung dev BLoben-
theile unter dem Ginfluf des einfiernden Waffers zu finven. VBefannt
find die bedeutenden Volumdnderungen, weldie namentlid) thonhaltige
und ftarf Humofe Bodenarten beim wed)felnden Waffergehalt evleiden.
RNad) Wolfj und Haberlandt nehmen betm Siittigen mit Lafjex

die lehmigen Bodenarten um ein Biextel,

Thonboden um die Hiiljte,

Humusboden oft um dag Mehrfadhe
ifrer Bolumen zu. Namentlid) Woorbdden zeigen dieg Verhalten nady
Vevjuden des Berfajfers in gany aufergewdhnlihem Grade. Nad)
dent Bafhlen, weldhe Ebermaner®) verdffentlicht Hat, find die Unterfdhiede
im Waffergehalt wiihrend der Vegetationszeit aud) bet Lhmbiden fehy
grofie, wifhrend bdie Unterfuchungen des BVerfafjers fitv Sandbiven eben-
falf8 den vergleihSweife fehr ftavfen Wedhfel in ber Wafferfiifrung
geseigt Baben. i Lehmboden und Humusreiche Biden BHaben wir
bafer in Den Voluminderungen, welde alljihrlich wiederfelren, ein
midytiges Mittel, die fleinen Vobenbeftandtheile in ifhren Lagen ju ver-
fihieben. Mod) midptiger ijt die Eimwirfung des gefrievenden Whaffers,
weldyed ficd) beim Uebergang and dem flitffigen in den feften Ruftand
um Y, feines BVolumens ausdehnt. Jn folden Fallen wirft nod) ein
pweites Moment mit. Die humofen quelibaven Stoffe werden beim
Oefrieven aus vem Waffer ausgefchieden und in einem weniger [68-
licgen, begiehentlich quellbaren Buftand itbergefitfrt.

In Sandbden ift die Voluminderung beim Duvchfeudyten viel
gevinger, dafiiv tritt fie aber and) fehr viel Ddufiger und in gamgen
Sdjidten gleihmaifiger auf al8 betm Lefhm- oder Humusboben.

Alfe diefe Urfachen wirfen ujommen, um Aenderungen in der
Qage der eingelnen Bodenbeftandtheile ju vermitteln. Uebevall in Der
RNatur madjen {i) Cohidfions- und Adhifionstrdite bemertoar. Gleidy
sufammengefete Stoffe lagern fid) sufammen, verbinden die jwijdjen-

*) Yllgem. Forft- und Jagdzeitung. 1889,
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liegenben feften Dejtandtheile zu Aggregaten und Dbewirfen fo eine
Qritmelbildung im Boden. Welhe Bebeutung bdiefen Wirfungen u-
gefchrieben werben muf, bdafiir legen fhon die in faft jebem Boben
aufsufinbenden Concretionen SBeugniff ab. €8 ift ein BVerdienjt von
Gmeis, suerft auf diefe Crideimumgen aufmerfiam gemadjt und fo 3u
einer ridjtigen Deutung beigetvagen zu Haben.*)

Analyfen von in Umbildung begriffenen Bdden.

Jjt die Deutung der Fritmelbiloung al8 eine Wirfung der 158-
liden Salze ridtig, fo miiffen fidh) auf Bodenarten, welde jum Theil
Mullboven, gum Theil mit Rohhumus bededt find, analytifch) die BVer-
dnderungen im ®ehalt an (Bslihen Salzen verfolgen loffen.

Ote Unterjudjung dev Ortfteinbiben hat die BVeravmung der
oberen Bodenjdhichten ungweifelfaft nadhgewicfen. Die auswajdjende
und I§fende Wirfung der Gewdffer, weldhe Humusfiuven fiihren, ift
fdon von Cmeis und MWiiller (a. a. O.) in ifrer gangen Bedeutung
gewiirdigt worben, wenn aud) ber Uebergang aus der Qritmel- in die
Gingelfornjtruftur von dem lefsteren Forfdher eine andere Auslegung
evfufr.  Aber alle diefe Analyfen jeigen immer mir einen gewifjen
Endaujtand an; fie besiehen fid) auj Bodenverfiiltniffe, die jdhon einen
velativen AbJhluf gefunden [aben.

Um die Ueberginge nadjzumweifen, waven befondere Unterjudungen
nothmenbdig.

Gine befonders giinftige Oertlichteit bot ein Vejtand in der Ober-
forfterei Cberswalde (Schuggbesirt Bornemanndphuhl IJag. 176).  Auf
einem gang fleinen Gebiete fanden fihy alle Ueberginge von gutem
Mullboden bid zu foldhem mit einer Rohhumusdede von 7 cm Miich-
tigteit. Befonbers giinftig war es, daf gleidjettiq eine Strven- Ber-
fudysflide bavan ftieR. Sur Unterfudjung wurden drei Proben ent-
nomuten; afle in nidfter Umgebing, fo daf die eingelnen Ginfdhlige
nidht swamgig Sdjritt von einanber entfernt und auf villig ebener
Sldde lagen. 1eber den ehalt der Strenfliche wird fpiter bevidjtet

werden.  Der Beftand fesite fidh) aus Kiefern mit unterbauten Budjen
sujammen.

*) Walbbaufide Forjdungen. Berlin 1876.
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Um bdie Didytigeit der Lagerung ju beftimmen, wurde das ,Poren-
volumen” de8 Bodens beftimmt. RKennt man dag Gewidyt eines genau
gemefjenen Bolumen Bobdend, das fpecififhe Sewidyt der Beftandtfeile
dexfelben und ven Waifergehalt, jo Lift fih davaus leid)t die Naum-
erfitlllumg dev feften ‘Theile berechnen. Die Wienge bderfelben und ihy
Lerhiiltnif sum gefammten Volumen des Bobend ergiebt die mit Lwit
exrfiillten Hohlvdume: das Porenvolumen. Da nad) zahlreihen Arbeiten
Wollnys das Porenvolumen wefentlich) mit der Kuiimelung der Bejtand-
theile fteigt, wie died fo aud) ohne Weitered su ervwarten ijt, fo erhilt
man durd) bdiefe Beftimmungen einen Mofijtad fiix bie Didte der
Qagerung dev eingelnen Vodenjdjichten. Je hisher dad Porenvolumen,
um fo vollfommener bdie Rriimelftruftur. Jjt bie oben gegebene Gr-
flavung der Cntftehung derfelben vidhtig, fo mup ein Boden um fo
reidjer an [B8liden Salsent fein, je hiher fein Porenvolumen ift.

Die unterfudjten Bobdentheile eigten nun folgende Bobdenflora
und Humusbededung. Ale Cinjchliige evgaben bid in grofe Tiefe
denfelben villig gleidhftrnigen Diluvialjand.*)

1. Pullboben; mit Aftmoofen und einzelnen @raiern
beftanden. Dev Voden war nur mit einer gang bdilnnen Humuslage
iiberdectt; der Mineralbodben vollig locfer, bot dem Gindringen bder
Werteuge gor teine Schwierigleit.

2. Boden wmit beginnender Lorfbiloung. (BVon RNo. 1
etwa 10 Sdritte entfernt.) Die Bodenflora beftand aus wenig Heidel-
beere, Aira flexuosa, Grdbeere und Moofen. Die Humusidyicht wax
swei Centimeter madhtig. Der barunter liegende Voben war etwas
vidter jujammengelagert, aber nod) nidht gerade feft.

3. Boden mit Torf bebedt. (Ctwa 15 Sdyritte von No. 2
entfernt.) Die Vodenflora beftand aug Heivelbeere und fparjam Aira
flexuosa. Gine fieben Centimeter bdide Roffumusididt lagerte auf
vem Minevalboden. Die Wurgeln der Heidelbeeve Hatten den Lorf
nad) allen Richtungen duvchfest tmd fih nomentlich auf der Oberfliiche
des Pineralbodend maijfenfoft audgebreitet; in bdiefen iwaven fie nur
in verfdymindender Menge eingedrungen.

*) Die einelnen Daten der Unterfudjung, Gehalt der Bibden an verjdyiedenen

RKovngrifgen w. {. w. fommen demnidit m den ,Forfdungen der Wgrifulturphyfit”
sum Abbrud.
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Der Mineralboden wav fharf von der davauf liegenden Humus-
fhidyt getrennt, jdhon zum Theil audgefprodener Bleijand, und an
einigen ©tellen seigten fid) in der Tiefe die erften Spuven ber be-
ginnenden Ortjteinbildung.

Die oberfte Schidgt ded Minevalbodend war bdicht und feft ge-
logert, fo daf fi) Stiide Dderfelben Yerausheben liefen. Die Um-
bilbung bde8 Bodens, die grifere Didptigleit madyte {ih namentlich
gegen den JRull auferordentlih bemertbar.

Die Analyfe wurde auf die Bejtimmung der in Saljjdure (o8-
liden Stoffe befdyrdnft. Folgende Lerthe wurden gefunden:

@8 enthielten:

Boden mit | Boden mit
PMullbopen | 2 em Roh= | 7 em Fob-
bumusg Debedt | fumusg bedect
Kalt . . . . .. 0.0107 0.0107 0.0092
Rateon . . . . .. .. 0.0063 0.0071 0.0069
Ralf . . . . . .0 0.0875 0.0508 0.0360
Magnefia . . . . . . .. 0.0440 0.0333 0.0130
Manganogydpuloyyd . . . . . . 0.0500 0.0250 0.0150
Gijenoyyd . . . . . . . 0.4875 0.4287 0.3375
Thomerde . . . . . . . . . 0.5625 0.4287 0.3487
Phosphorfire . . . . . . . 0.0489 0.0320 0.0296
Gefammigehalt an [dslien Stoffen 1.2974 1.0163 0.7959
Porenvolumen des Bodens . . . 55.4 53.1 46.2

Die Bablen fpredhen fiiv fih jelbjt. Die urfpriingliche GSleidh-
avtigfeit de8 Bodend fann gar nidjt bejweifelt werden; die eingetretenen
Beviinverungen find auf die auslaugende Wirtung der Gewdffer juviid-
gufithren, die nativli) um fo enevgifder wirfen, je mehr fie jauer
reagirende Humusitoffe enthalten.

€8 [liegt bier ein unbejtreitbared Beifpiel vor, in
welder Weife ein Boden durd) die Bededung mit Rolh-
pumug vervinbert werden fann. Die Abhdngigleit bdes
Porenvolumensd von dem Gehalt an [§8liden Salzen tritt
gleidyzeitig Hervor.
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Die Wiirdigung diefer Verhiltniffe wird fpdter, bei Befpredhung
ber Leriinberungen, welde durd) Streunupung herbeigefithrt werden,
ftattfinden. Waldbbanlidh von hodfter Bebeutnng ift aber der Nadj-
weid der Thatjade, daf durd) die Cimwirfung der Bobendede von
Robhhumus cine bedeutende BVerjdledyternng ded Bodens eingetreten ift.

VI. Die Bedeutung der Bodenanalyle fin
waldvhanlidie Unter rdpnngen.

A8 durch Liebig juerft die , Minevaljtofftheorie” und damit der
RNadyweis, daf die Pflongen zu ibrer normalen Entwidelung eine be-
ftimmte Anzahl anorganifher Nibritoffe bedinnfen, jum Siege gefithrt
wurden, glaubte man in der demijden Analyje ein untriigliches Meittel
gefunben zu Haben, den Lerth eines Bobens feftyuftellen. Den erften
hodjgehenden Hoffrungen folgte die Cnitdujdhung auf dem Fuge nady.
@8 evgab fich, baf durd) eine einfache Unafyje und aud) durd) bie
Trennung  der Bobenbeftandtheile in wafferlosliche, it jalzjouve-
[G8liche u. {. w. 3war ein Cinblid in den Borvath ded8 Bodens an
Minevalftoffen gewonnen wurde, daf aber diefelben feinen Wafitab
fiir die Fruchtbarfeit des Aderbodens abgaben. Man war fajt fo weit
gefommen, der demifen Bobenanalyfe eine grifere Bebeutung fiir die
Bobdenfunde abjufpreden. Erft in neuerer Beit beginnt man derjelben
Geveditigleit wivderfafren ju Ilaffen und die Grengen fennen ju lernen,
innerhalb welder bie Analyfe braudybave Sdylitjfe geftattet.

Gin foldyes DBeifpiel find die MWoor- und Torfbisden; Bier be-
Derejcht aufer dem Wafferftand die demifdje Sufammenjesung bdie
PBilangenprobultion in erfter Reibe.

Die ungiinftigen Erfolge der Mineralanalyfe lagen aber zum groflen
Theil daxin begriindet, daf man die Bedingungen ver landwirthidaftliden
Provuftion damit feftftellen wollte. €8 liegt auf der Hand, daf fitr forjt-
lidge Fragen die Bodenanalyfe eine gan andere Bedeutung beanfprudyen
fann. Die Urfadje legt in dev Dauer der Kultuven. Fitv landwirthjdaft-
lidge Bwede ein, Hodjtens sweijdhrig, fiir forftlige 100- und melhrjdhrig
ijt bie Dauer einer Qultur, beyw. bie Beit zwijdjen Ansfaat und Crnte.

Aber felbft fiir BVerhdltniffe ded Waldbbaues it die
Bodenanalyje nur fitr beftimmte, vergleidhbare Bobden ein

Ramann, Walbdftreu. 4
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MafRijtab; wollte man Sandbiden mit Lehmboden, einen
Berwitterungsboden von Thonfdyiefer mit einem folden
von ®ranit oder €yenit vergleidhen, jo fommt man mit
Siderheit ju faljden Refjultaten.

Gin ausgezeidyneted Beifpiel der Wichtigheit der dhemifchen Bobden-
analyfe fiiv waldbaulidhe Bwede find die Sandbsben im allgemeinen
und die diluvialen Sande im befonmdeven. Hier find oft viele Weeter
midtige Sandjdichten von fajt gleider Korngrofe von ver Natur in
einer fo vollfommenen und gleidmdfigen Mijdung aufgejdjiittet wor-
den, wie e§ fonft nur in feltenen Fillen die Kunft ded Wienjdhen
fervorbringen famr.  erade bdiefe DBerhdltniffe evmiglidhen e8, in
dent ®ebieten ded8 nordijchen Diluviums Unterfudungen durdpufiijren
und Schlupfolgevungen 3u ziehen, weldje auf anveven Gebieten unaus-
fiijrbar fein oder dod) den griften Sdywierigfeiten begegnen witrden.

Bahlveidhe Analpfen jzeigen, bdap fiir die diluvialen
Sanbe in weitausd den meiften Fdllen der waldbboulidye
Werth der Bioden vom Winevalitoffgehalt abfhdngig iijt.

&8 ift dem Berfaffer eine Dbefonderve Freude, bdie vorjiigliden
Unterfudungen eined feiner LVorginger im Amte, B. Sdhiifge, wieder
hervorfeben und ousdritdlid) ausjpredjen zu fonnen, daff er den Stand-
puntt jenes Forjderd voll theilt.

Die widtigiten von Sdyiie gewonnenen Bafhlen mibgen fhier
folgen (jiehe die Tabelle S. H1);*) bie Arbeit ift in RKreifen, welde
vem Forftfad) etrwad fermer ftehen, lange nidht fo befannt, al8 fie e
au fein verbiente.

Die Ubhingigleit bed mwaldbautichen LWerthes bder Biden vom
Mineralftoffgehalt tritt unverfennbar Hevoor. Ter Verfafjer fann noch
bingufiigen, dbaf feine ahlreichen Analyfen einen gleiden Sdhluf sulajfen.

Ju nenerer HBeit beginnt die ,Sandfultur” bder fiiv wiffen-
{daftlide Bmecte frither allein gebviudlichen , Wafjerfultur” immer
mefhr den Rang abjugewinnen. Die Waldbeftdnde auf diluvialen
Sanbent mit ifjren langen Wintvieben bieten die Verbiltniffe einer grof-
artigen ,, Sandfultur”, welhe die Natur felbit in Goditer BVolfommen-
beit gefdhaffen Hat.

*) Reitfdr. . Forjt= u. Jaghwefen Bd. I S. 500 u. Bb. I S. 367.
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100 Theile Boben enthalten:
5 % 2 :g Qé £ | ‘g Qostid) in fodender Salzfiure ® g E\
2| § 28]l eg |ga& ag- i & [E g
= 5 P2 ég; a3 |5 g Kalt nefia Kalt | Natron = &
la| I 12 | 4—8 | 0.0622 {0.1602 | 0.0406 | 0.0339 | 0.0114]0.892| —
b 24 |120—26 | 0.0407 |0.1298 | 0.0336 | 0.0613 | 0.0118 | — 8.53
c 24 158—64 | 0.0536 |4.5092|0.0670 | 0.0360 | 0.0149| — 1.73
2a) II 17 |12—18| 0.0562 |0.0842 | 0.0709 | 0.0284 | 0.0042 | 0.555| —
b 27 139—45( 0.0409 |0.1219 | 0.0719 | 0.0568 | 0.0072| — 5.52
16 72 0.0849 10.3130 | 0.0720 | 0.1109 | 0.0082] — 7.51
Ba |IJIIT| 10 | 4—8 | 0.0553 |0.0535 | 0.0343 | 0.0176 | 0.0127 | 1.401| —
b 8 [14—18]| 0.06566 |0.0514 | 0.0414 | 0.0289 |0.0047| — 245
c 8 |24—281 0.0258 {0.0468 | 0.0439 | 0.0331 1 0.0006| — 1.38
d 34 60 0.0442 10.1772 | 0.1429 | 0.1939 | 0.0127{ — |36.62
4a} 1OI | 19 6 0.0638 |0.1748 | 0.1075 | 0.0417 | 0.0015 | 1.825| —
b 26 131—37| 0.0311 |0.0589 | 0.0714 | 0.0402 | 0.0025 | — 1.29
c 15 | 46—52| 0.0206 | 0.0618 | 0.0604 | 0.0344 | 0.0053 | — 0.67
5af IV | 12 | 1—8 | 0.0383 |0.0276|0.0375 | 0.0216 | 0.0017 | 1.524| —
b 12 | 14—18] 0.0419 | 0.0364 | 0.0543 | 0.0231 | 0.0004 | — 1.01
c 24 136—40| 0.0234 |0.0206 | 0.0508 | 0.0261 | 0.0029| — 0.39
d 12 60 0.0217 10.0298 | 0.0592 | 0.0234 | 0.0000| — } ’
Ba| V 8 | 3—8 | 0.0393 | 0.0289 | 0.0203 | 0.0142 | 0.0048 | 1.429 | —
b 14 | 14—20| 0.0252 | 0.0538 | 0.0495 | 0.0246 | 0.0020 | — 1.46
c 38 |46—52| 0.0197 | 0.0456 | 0.0467 | 0.0216 | 0.0031| — 0.87
Durd)jdnittsgehalt.
1 1 0.0501 | 1.8876 | 0.0484 | 0.0457 | 0.0129
2 11 0.0569 10.162210.0716 | 0.0632 | 0.0065
3 [IIAII 0.0464 10.1224 | 0.0981 | 0.1235 | 0.0097
4 | 1II 0.0388 10.0963 | 0.0800 | 0.0392 | 0.0029
5| IV 0.0299 [0.0270 | 0.0505 { 0.0241} 0.0016
6 v 0.0236 | 0.0453 | 0.0438 | 0.0215 | 0.0031
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VII. Die Bedentung des gebundenen Gtidifoffes fiiv
yen Walvhoden,

Sdon giemlid) friihgeitig vegten {ich Vedenfen, bder Ausfuhr an
Deineralftoffen durd) Streunutung die unbeftreitbave ungiinftige Ein-
wirfung onf die Beftinde yugufchreiben. Dev verhiltnifmifig Hohe Ge-
Dalt aud) eined avmen Bobdens an jenen Bejtandtheilen und die geringen
in der ©treu enthaltenen Wengen liefen fidh nicht ved)t mit dem Ritck-
gang der Veftinde in Cinflang bringen. Die audmwajdende Wirfung
ve8 Waffers war nod) nicht geniigend evfannt und jo jdjien eine Arbeit
von 3. von Sdjrider®) iiber den Stiditoffgehalt ded Holzed und der
©treumaterialien die Frage wefentlid) ju entfdheiven. Die Schiixfe der
Methode und die vovsiigliche Durchfithrung laffen jene Abhandlung als
eine Mufterleijtung exidjeinen, wenn man aud) nidt mehr in der Lage
iit, ihre Folgevungen fiiv vidhtig su balten.

v. Sdjrisver unterfudhte den Stidjtoffgebalt ded Holes, er zeigte,
oaff der von Chevandier im Holy gefundene Hohe Gehalt an diefem
widjtigen Stoffe auf der Ungenauigteit der angewendeten Methode be-
ruht und daf thatjicdhlich die Hilzer der LWaldbdume einen iiberrajdend
gleidmapigen und fehr gevingen Gehalt an Stidftoff befien, bder {id)
auf etwa 0.1—0.2 tm Hol und 0.2— 0.5 in den fortlichen Sorti-
menten (alfo einfdlieRlic) der Rinde) Sdeitholz, Kniippelfolz und
Jeifig findet. '

Die Stren ift dagegen an Stidftoff wefentlich veidher, in foldher
ve8 Budjenwaldes findet fidh 1.25—1.45, im Mittel 1.34Y, Stid-
ftoff; in der Fidjtenjtren im Mittel 1.06% und in jolder aus Kiefern-
waldungen 0.8—179,.

Bered)net man den jihrlichen Bedbarf an Stidjtoff, welden der
BWald qur Holzerzengung braudyt, fo ergeben fich fitr das Heftar:

fiir Budpenmwald . . 7—11 kg, im Mittel 8.7

+ Bivfenwald . . T—8 - - = 1.2
= Gidtenwald . . 12—14 - - = 13.2
= Tammenwald . . 11—15 - - = 13.8.

Jm Weittel fitr die verfdyicdenen Holzarten 10.2 kg Stiditoff.

*) Gorftdemijhe und pflanzenphyfiologiige Unterfudungen. Dresden, 1878.
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Dagegen enthielt die Stren folgende Mengen, ebenfalls fiir Jahr

und $Heftar bevedynet.
©tren des Budpenwalded . . 44.3 kg,
z = Fidtenwalbes . . 319 -
= = Qiefernwaldes . . 28.9 -

Aus ver Atmofphire witd alljdhrlid) eine gewiffe Wenge von
gebunbenem Stidftoff in Form von Salpeteriiure und Ammoniaf duvdh
die Niederjdlige dem Boden jugefithrt. So fehr diefe Weengen and
in den verjchicdenen Jahren unter fih abweidjen, fo ergiebt {id) dodh
der Gejammtgehalt der Regen- und Sdyneewdffer im grofen Durdy-
fdmitt fitv dag DHeftar ju etwa 11 kg.

@8 jdeint nun nidté bevedhtigter und vidhtiger, diefe Babhlen mit
em Bedarf ved Waldes in LVerbinbung su bringen. Die durd)jdynitt-
lide Bufuhr veidhte aus, den ur Holzerseugung nothmendigen Stidiftoff
au liefern, die in der Streu entfhaltene Menge blieb ungededt.

Die Stren evhielt hierdurd) eine unglei) erhihtere Vebeutung
fiiv den Wald, fie wurbe jum unentbehrlidhen Stiditoffdiinger
pesfelben.

Die erfte Sridhiitterung diefer Anjhamng ging wohl vom Ber-
foffer aus. &8 wurben bei ben gleih) it befprechenden Untexfudjungen
von Sandbiden in diefen Fein mertoaver Unterjhied im Gehalte an
Stiditoff swijden beredhten und unbevecdhten Biden gefundenr. And)
eine gange Bahl Kontrolbeftimmungen evgaben dasfelbe NRefultat und
ebenfo bdie Unterfudung anderer Streufliichen.

@8 entbielten:

Riejernboven V. &L, Mittel aud drei Cin-

fldgen, beredht . . . . . . . . . 0.024 7% Stidjtoff,
unberept . . . . . . . . 00229 -
Riefernboven IIL KL, bevedht . . . . . . 0.0319% z
unbevedgt . . . . . 0.024 9% z
Qieferndoven 1[I KL, beredht . . . . . . 0.031 9% z
unberecdit . . . . . 0.034 Y% z
Kiefernboden IL/IIL KL, beveht . . . . . 0.038 % 2
unberedit . . . . 0.036 % =

Gin merfoaver Unterfchied im beredhten und unberediten Boden
Datte fih nidht gegeigt. Der Verfoffer fam damald zu dem Sdluf,
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dag bem Boden nod) eine anbdere Stidijtoffquelle jur Berfiigung {tehen
miiffe, al8 die der atmofphirijdhen Niedevidjliige.

QSuzwifden ijt die Frage der bdiveften Stidjtoffbindung durd) den
Boben im bejahenden Sinne entfdjieden worden. Die jahlreiden Av-
beiten von Frant, Dellviegel, Sdhlbfing, Berthelot u. A. laffen feinen
Bweifel mefhr an ver Thatfahe zu. Ob diefe Bindung unter Mit-
wirfung von Pflangen gejchieht oder nicht, ift fiir unfeve Brede gleich-
giltig. Der Nadyroeid devfelben in BVerbindung mit den angefithrten
Bobenanalyjen geniigt, um audzujprechen:

Die Stidjtoffausfuhr durd) die Streuentnahme ift fir
die Crnifhrung der Waldbdume von feiner einfdneidenden
Bebdeutung.

Nod) mehr witd died durd) die Avbeiten von A. Baumann*)
beftitigt, bder bdurd) eine grofe Bahl von Analyfen zeigt, daf der
Balbboden feine Salpeterfiiuve enthiilt, oder beffer, jo gevinge Mengen
enthilt, daf fie dburd) Analyfe nidht mehr nadyroeidbar find.

Ammonial und organifhe Stidjtoffoerbindungen find entweder
froer (B8lid) ober werden ftarf vom Boben abjorbivt. Der grofe
Berluft, welden Aderfelder an Stiditoff durd) den Gehalt an leidht
ausajdbaren Stidftoffjiuren erleiden, fiillt daber fitr den Laldboben
in mweitaug den meiften Fdllen weg.

VIII. Die Verdanderung der Fandboden bei danernder
Strenentnalyme.

PBielfad) ift dev erheblihe Ritdgang der Beftinde auf avmem
Boben bdurd) lang fortgefete Streunuppung Hevvorgehoben worben.
Die Bedeutung der Nifrftoffe fiiv die Sandbiden [dft erwarten, daf
vie djemifhe Unalyfe geeignet ift, einen Aufjhluf itber den GSrad ber
{tattfindenden Berdnberungen zu gewdbhren.

&8 (iegen biexfilr verjdjiedene Avbeiten vor, welde alfe in den
Hauptpuntten iibeveinjtimmende Refultate gegeben Haben.

Stidhardt**) unterfudyte swei BVodenarten ded Reviered Reudnits.

*  Qandwivthjd). Berfuds-Stationen. 1886. &. 247.
) Qandwirthid). Berfuds-Stationen. Bbd. VII, S. 235 (1865).
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Die eine derfelben mwar mit HOjifrigen RKiefern Deftanden, der nidt
gejdhonte Boden zur Beit der Unterfudung villig von Wald frei.

Die Analyfe ergab bebeutende Unterjdhiede im Gehalt an (Hslidhen
Minevaljtoffen, und Stockhardt hebt jhon Hervor, daf der Berluft des
nidyt gefdyonten Bodens nidht mur durd) die Streuentnahme evtliivt werden
fann, fonbern wefentlich duvd) Auswajdhung mit bedingt worden fei.

Stidhardt fand in einer 47 em midtigen Crdjdicdht folgenden
Sehalt:

&8 enthielt ein Deftar in RKilogramm:

Sn Salsfture Hglihe Mineralftoffe . %
5 = 9| &
2l & Elz.l2. 8.8
E |2 | 215 (EEIEEI-21%
¢ 5| 2| 2|eE|EE|88|Y
“cl&ale & |v =
®ejdonter Boden '\
Obergrumd . . . .| 813 | 4561 | 163 4b1| 682 439 ] 1300|2110
Untergrumd . . . . | 4650 | 8578 | 975 | 811 | 4550 | 1709 | 3420 | 6002
Summa . | 5363 | 4029 | 1138 | 1262 | 5232 | 2148 | 4720 { 8112
Nidt gefdonter

Boden !
Obergrumd . . . .| 553 | 521 1 65| 780 569 | 260 | 585 (1073
Unmtergrumd . . . . | 3250 | 2280 | 244 | 650 | 4230 | 1380 | 2280 | 3660

Gumma . | 3803 | 7801 | 309 | 1430 | 4799 | 1640 | 2865 | 4733

PMehrgehalt des {
gefdonten Bodens
Obergrumd . . . .| 260 |—70 98 |—329| 113 | 179 | 7151037
Untergrumd . . . .| 1300 | 1298 | 731 | 161 | 320 | 329 | 1140 | 2342

Summa . | 1560 1228| 829 —1es| 433\ 508 | 1855 | 8879

Aehnltde Berhiltniffe bieten die Unterjudjungen R. Weber’s*), dex
einen mit Cichen und Budjen beftandenen unbd einen mit Kiefern beftanbe-
nen Bevwitterungsboven des bunten Sanditeind im Speffart unterjudyte.
Der letere war duvd) Stveunugung fehr Hevuntergefommen. Sind
diefe Bobenarten aud) nicht unmittelbar vergleidhbar, da der Nadyweis

*) Unterfudyg. itber die agronomifde Statif des Waldbbaues. Jnaug. - Diff.
Miinden, 1877.
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villiger urfpriinglidjer Uebereinftimmung {dwer ju fiGren ift, fo geben
bie Analyfen dod) dasfelbe Bild der and) auf andern Biden auf-
gefundenen Bevinderungen.

Der Bobden enthiilt in einer Schidht bis 0,60 m fiir vas SHeftar
folgende Mineraljtoffmengen:

a. Budjen- und Cidenboden:

3n falter Salsfiture Sn Salgfiure und Geflt
lpslidh Sdpwefeljiure loslid)
bed gangen
oberfte tiefere obere tiefere Bodens
Bodenjdidyt | Bodenjdhicht | Bovenfdyidht | Bodenjhicht
Qalt . . ... 228 3909 3984 18877 | 22861
Ratvon . . . . 156 2680 1090 13 182 14272
Kalf . . L 87 1023 728 4633 5361
Magnefia . . . 712 8314 1139 14 153 15 322
Phosphorfiure . . 531 3495 768 4 546 53814
Sdpwefelfiure . 20 904 20 903 923
b. Riefernbobden:
Kali . . L, 175 1515 5445 22208 27 653
RNatvon . . .. 141 1367 2524 24943 | 27467
Qalf . . . . . 78 810 273 4 387 4660
DMagnefia . . . 137 1641 1728 2 307 4035
PBhosphorfiure . . 194 859 350 56 1920
Sdwefelfiuve . . 56 1059 1570 1058 1114

Aud) hier tritt der geringere Gehalt an Winevalitoffen, nament-
lih) an Ralf in den geringeven Bisben gut Hervor. _

Gine britte Arbeit von Hanamann®) behanbvelt Berwitterungsbisden
ve8 Quaverfanditeines. Gr unterfucgte Ober- und Untergrund in einer
Midjtigleit von 20 cm bes gefdhonten, und 18 em des beredyten
Bodens. Die eingelnen Mineralftoffgehalte find alfo nidht gany ver=
gleihbar.  Bei der Widytigkeit, weldhe 8 Gat, die durd) Streuent-
nafme bewivfte Bobenerjdyspfung zahlenmiipig nadjmmeifen, miogen
aud) hier die hauptiaclidhften Sahlen folgen.

) Bereinsfdyrift b. bihmifdjen Forftvereins 1881. . 48.
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&8 enthielt ein Deftar an in Salifduve [(G8lichen Beftandtheilen
(in Rilogramm):

gi = § = e % »%\ =
Q ® 8 =
Gefdonter Boden
Bobdendecte (12600 kg) . . 6 969 141 14 81 7 19

Obergrund (800 000 kg) . 52640 | 2240 | 664 | 448 | 200 | 176
Untergrund (4 Millionen kg) 88400 | 7600 | 2200 | 960 | 840 | 440

Summa . | 148009 | 9981 | 2878 | 1489 | 1047 | 635
Nidt gefdonter Bobden

Dobvendede (3150 kg) . . 1009 17 2 b 2 1
Obergrund (400 000 kg) . 15 560 760 | 240 96 96 64
Untergrund (4 Millionen kg) 79200 | 6800 | 2160 | 880 | 800 | 440

Summa . 95850 | THTT | 2402 | 981 | 898 | 505

Pehrgehalt pes
gejdonten Bodens

in ber Bovemvede . . . . 5879 | 124 12 76 51 18
im Obergrumd . . . . . | 87080 | 1480 | 424 | 352 | 104 | 112
im Untergrumd . . . . . 9200 800 40 80 40 —

Summa . | 52159 |2404 476 | 508 | 149 | 130

Die ausdgedelnteften Unterjudungen itber diefen Segenftand find
vom Verfaffer ausgefiifet.*)

Die Unterfudjungen Detrafen den Boden einer Streu- Lerjuds-
fliche auf einem aufevordentlid) gleichtornigen Diluvialjondboden. (Dem
Thalfand, alfo den frither jum Attalluvium gerechueten Ablagerungen
dilupialer Fluftbetten angehorig).

Der Veftand wurde von felhr geringmwiidiigen 40 —5HOjdfrigen
Riefern gebildet (Riefernboden V. Grtragsflafie). Die Fliche war feit
fed)8zehn Jabhren alljihrlich beredht worden. Die Feftftellung der Streu-
extriige ermiglichte e8, die durd) diefe Nupung entjogenen Mineraljtoffe
anndfernd feftzuftellen.

Um jede willfiteliche Annafhme ausdzujdliefen, wurben auf bder

*) Dandelmanng Beitjdr. f. Forft= und Jaghwejen. 1883. &. 577 u. 633.
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0.3 Deftar grofien, jafhrlih berehten Unterfldche bdrei Cinjdhldge bis
su 1% Meter Tiefe, in der Witte und den beiden Cnden der Flide
gemadyt. QJn gleidher LWeife wurden die Proben auj der unmittelbar
benadhbarten, unberedyten Fliche gemommen. €8 wurde mit peinlider
Sorgfalt davauf gefehen, daf fid) die entjpredhenden Ginjdhliige in villig
gletcher Hihenlage befanden.

Bon jevem CEinjdlag wurben bdrei Bodenjdidten auf ifre in
Galsfaure [B8lichen, unlbslichen und auf ihren Gejammtgehalt (durd)
Slufjdure aujgefdloffen) an WMinevalitoffen, natitvlih) ansdjcdlieRlih) der
Riefeljiuve, unterjudt.

BWeldhe Ausdehnung der Avbeit gegeben worden ijt, mag darthun,
baff allein gegen fiinfsig vollftindige Bodenanalpjen und ca. viexzig
Ajchenanalyfen gum Bergleid) der verfchiedenen Biben vorliegen. LWenn
ivgend bovenfundlide Unterjudjungen Anjprud) anf wiffenjchaftliche Wahr-
{deinlidyleit echeben fonmen, fo find e diefe.

@8 ijt natiilid) nid)t miglih, den gamen Umfang jener Avbeiten
biev wiedersugeben und ift in diefer Begiehung auf die angefithrte Ber-
dffentlidung Yinguweifen; hier fann e8 fih nur um die Wittheilung
der widytigiten Rejultate Handeln.

Die mittlere Sufammenfegung de8 Gefammtbodens war folgende:

Berluft des be-

Unberedjter Beredjter reditenn. Bobdens

Boden Boven in Progenten der

etigelnen Stoffe
Kali . . ... 1.014 0.728 28.1
Ratron . . .. L 0.450 0.370 17.8
Kalf . . . L L 0.211 0.183 13.3
Magnefia . . . . . . . 0.065 0.061 6.1
Gifenogyd . . . . . . . 0.590 0.228 71.4
Thonerde . . . . . . . 3.261 2.947 9.6
Gijenogyd und Thomerbe . . 3.851 3.018 21.0
Manganoryoulogyd . . . . 0.090 0.034 61.3
Phosphorfiure . . . . . 0.104 0.049 52.9
Qiefelfiure . . . . . . 92.710 94545 —
Stidftoff . . . . . . . 0.024 0.021 —
RKoflenftoffy . . . . . . 0.128 0.105 —
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Die Sablen begiehen fih auf den mittleven SGehalt, bevedhnet aus
je brei Ginjchlagen, und fiir Schidten von 1.5 m WMaichtigkeit.

Aud) der Gehalt der an Salzfiure [B8lichen Stoffe zeigt dhnlice
Berhiltniffe, nur ift der BVerluft fiir die leiht audmajhbaven Stoffe
(b8 RKalium muf man fiiv die diluvialen Sande mit Hierher vedimen)

ein fehr viel griiferer.
enovmen DBerlujt erlitten.

RNamentlih) Ralf und Scwefelfduve Haben einen
Die folgenden Sahlen migen died zeigen:

Pon einer Million Theile des Bodens find [B8lidh:

Sm unberedjten

Jm beredjten

Lerluft des
beredyten Bo-
dens tn Y, ber

Boden Boden einzelnen
Bslicdhen Stoffe

Rali 721 262 63.7
RNatron 853 186 78.8
Kalf 379 245 354
Magnefia . 41 346 21.6
Gifenorhyd . 3244 2229 30.9
Thonerde . . . 4947 4428 10.5
Gifenorhd uud Ebnnerhe . 8191 6 657 18.7
Manganorhdpulogyd . 248 179 278
Phosphorjaure 378 399 —
Sdywefeljiure 80 22 72.5
RKiefelfdure (in Alfalien In@hd}) 6 547 5 624 14.1
Qefammtmenge lislider Stoffe 18341 = 154388 — 15.9

1.83 9 1.54 %,

Bevedynet man den Gehalt eined Heftars Boden bi8 su 1.6 m
ZTiefe, fo befommt man an Stelfe diefer velativen Bahlen den Verluijt,
weldjer wivtlid) eingetveten ijt, in feften Gewidten.
jolge Rechmungen nur eine bejdjrinfte Giiltigleit, fie find aber noth-

wendig, um fid) von den VBeriinderungen,

Rechenjdhaft zu geben.

Natitelih) Haben

die ftattgefunden BHaben,
Hiernad) ift der Unterfhied im Wineraljtoff-

gehalt wijdyen bevechten wie unbevedjten Voden der folgende:
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Gs enthdlt ein Heftar an (G8liden Minevaljtoffen in Kilo-
gramm:

Der beredjte

Unberedyter Beredter Boden enthiilt
Boden Boben mef)r. ober
weniger
Qaltk . . ... 1622 589 — 1033
Nateon . . . L L L, 1919 418 — 1501
Kalf . . oL 853 551 — 302
Magnefia . . . . . . . 992 778 — 214
Gifenogyd . . . . . . . 7299 5017 — 2282
Thomerde . . . . . . . 11131 9967 — 1164
Gifenoxyd und Thomerde . . 18 430 14 984 — 3446
Manganogyoulogyd . . . . 558 402 — 156
Phosphorfiiure . . . . . 850 898 + 48
Sdpwefeljiuce . . . . 180 49 — 131
Riefelfiture . . . . . . 14 830 12 647 — 2185
Gefommigehalt . . . . . ] 41267 | 3473 | — 6572

Betradjtet man diefen Safhlen gegeniiber den Gewinn und Ber-
[uft bes Bobens in feinem Gejammtgehalt, fo hat man einmal Ge-
legenbeit feftuftelfen, welhe Mineralftoffe dev Boden itberhaupt verloren
Dat und andrerfeitd fennen 3u lernen, in welder Weife und in weldem
Mafie die eingelnen Stoffe in den [H8ligen Suftand iibergefithrt morden
find.  Da Dbiejer Borgang mit dem der Verwitterung ufammenfillt,
fo it jugleidy ein Mafftab fitr deven Schnelligleit gegeben. €8 mag
bier glei) vovausgejdyicdt werden, daff die Berwitterung auf beredjtem
Boven rafder voran gegangen ijt. Wahrfdeinlic) ift die Steigerung
diefes Borganges auf die reicdylidhere Wafferfiihrung dev berehten Biven
suvii u fithren.
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Der Gehalt eined Heftars Boden an [o8lidhen und unidelichen
Minevalftoffen betviigt in Kilogramm:

Beredjter Unberediter Der beredite
LBoden enthiilt
Boden Bobent weniger

Qi . .. 23 040 16 380 — 6660
RNateon . . . . . .. 10125 8325 — 1800
Qalf . . . ... L 4747 4117 — 630
Maguefia . . . . . . . 1462 13872 — 90
Gifenoyyd . . . . . . . 13275 5130 — 8145
Thomerde . . . . . . . 78 372 66 307 — 7065
Gifenogyd und Thomerde . . 86 647 71437 — 15210
Manganoxyoulogyd . . . . 2025 765 — 1260
Phogphorfiure . . . . . 2 340 1102 — 1238
Stidjtoff . . . . . . . 540 472 — 68

giir alle eingelnen Stoffe hat fid) ein bebeutender BVerluft ergeben;
felbit die fonit jo widerjtandsfibige Thonerde hat wefentlid) abgenommen.
Ginige Stoffe, wie die Phosphorfiaure, Haben im Gefammigehalt ver-
loven, wibhrend ein Theil der urfpriingli) unldsliden in den [H8lichen
Bujtand iibergegangen ijt.

Um nun ein Bild von den Vorgingen in ven unterfudyten Biden
3u gewinnen, ift e8 nothwendig, die Ausfufhr dburd) die Streuentnafme
mit pem Gefommtverlujt de8 Bodend su vergleiden. Wiihrend bder
16 Jafre bes Streurvedjend wurben auf der 0.3 Heftar grofien Fliche
10050 kg lufttrodne Stren gewonnen. €8 entfpricht dies eivter Durdh-
fdhnittdmenge von 1850 kg villig trodner (wafferfreier) Stren fitr Jahr
und Heftar.
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RNadh) einer Anzahl von Analyfen der auf jemen Fliden vor-
hanbenen Stren enthilt bdiefelbe:

Die Streu
1 kg Stren eines Heftar
enthiilt: Bliidye bei jiifr-
lider Rutnng
in Gramm Gramm
Kalt . . . . . ... 0.715 1320
Ratvon . . . . . . . 0.202 373
Rafferve. . . . . . . 3.634 6712
Magnefia . . . . . . 0.527 973
Gifenoyyd . . . . .. 2.532 4676
Lhomerbe . . . . . . 1.469 2715
Manganorpouloryd . . . 0.817 1509
Phosphorfdure . . . . . 1.486 2745
Sdwefeljimre . . . . . 0.128 236
Ghlor . . . . ... 0.247 456
Riefeljiiure . . . . . . 5.663 10 459
Reinajdge . . . . . . 17.420 32 175
Stidftoff . . . . . . 9.400 17 362

€8 ift nun auferordentlich leidht, den Gejammtverlujt des Bodens
an Mineraljtoffen mit den duvc) Strennugung ausdgefiifrien su vergleidyen.

On der ge=

Berluft eines Sehalt worbenen Stren
Peltar an der geworbenen mehr oder
Mineralftoffen Stren weniger ents

halten:
kg kg kg

KQalt . ..o L L, 6 660 21 — 6639
Ratron . . . . L L, 1800 6 — 1794
Kalk . . . .0 L. 690 107 — 523
Magnefia . . . . . . . 90 16 —
Gifenogd . . . . . . . 8145 43 — 8102
Thomerbe . . . . . . . 7065 75 — 6990
Manganorhdulogyd . . . . 1260 24 — 1236
Phosphorfiiure . . . . . 1238 44 — 1194
Sdwefelfoure . . . . . 131 4 — 127
Loslide Riefelfiuve . . . . 2183 168 — 2015
Stidftoff . . . . . . . 68 287 + 219
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Der Gefammtverlujt des Bodens ijt demmad) ein fehr vielmal
grofever al8 der Wenge an Weinevaltoffen entfpridyt, welde durd) die
Streunuung entfithrt worben ift; ja man fann den lefgteren jogar al8
unerfeblich gegenitber dem Gehalt des Bodens bezeichnen.

Fiir diefe Crideinung giebt e8 nmur eine Crfldrung: Die Mineval-
{toffe find in bem bevechten Boden ungleidh ftirfer ausgewafchen worben.
Der Riidgang des Bodens ift in erfter Lnie der audmwajdenden BWir-
fung der atmofpharijden Gewiffer suzufdyreiben. Die enorme Sdhiid-
lidyfeit der Streunugung auf avmen Bioben ift dafer in
fhdrfiter Fovrm und durd) eine gange Reihe von lUnter-
fudjungen erwiefen.

Phyfifalijche Aenderungen der Bbden durdh Streunupung.*)

Haben die bisherigen Ausfithrungen aud) dargethan, daf fitr die
Sandbisden der Gefalt an [slichen Winevalftoffen in erjter Reife den
Berth des Bobvens filr Forjtfultur bedingt, jo ift jugleid) geseigt worden,
in weld) Hohem Mafe die phyfifalifhen Cigenjchaften und ingbefonbdere
die widtigite derfelben, die Rriimelung, beeinflufit wird.

Die Unterfuchung der Porenvolumen ift geradesu ein braudybares
Mittel, feftuftellen, ob wir die Kviimelung der Bobdentheile auf bdie
®egenmart einer geniigenden Mienge von [G8lihen Salzen zuvitd 3u
fithren Baben ober nidht. Cine foldh tiefgehende WAudwajdung fann,
wenn die gemachte Anmahme vidtig ift, nidht ohne ftarfe Einwirfung
auf bas8 Oefilge e Vodend geblieben fein. Die oberfte Boden-
fidht mup jid didter jujammengelagert haben, e§ muf
eine , Berhdrtung” eingetreten feinm.

Die ,Bodvenverhirtung” al Folge dauernder Streuentnafhme
ift in Der Qitevatur Haufig evmwdhnt und mit Redht auf jene Urfade
uviidgefithrt worben. Oft genug warrde die phyfifalije Berdnderung
der Biden ald basd bei weitem Widjtigere ber djemifchen Sujammenietung
entgegengeftellt; jelt erfafren wir, daf beide fidh gegenfeitig bedingen.

Was mm die BVerhiltniffe der untexfuchten Strenverfuchsildde
betvaf, fo wav die Verdidjtung der oberen Bobenjdjicht iiberall unver-

*) Unterfudjungen bes Berfaffers, deren Berdffentlihung bdemniidft in bder
Beitidr. fitr Forft= u. Jagdwefen erfolgen wivd.
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fennbax, an eingelnen Stelfen jogar fo ftarf entwidelt, daf fid) Stitcte des
Bobdens hevausbredjen liefen, ohne den Bujommenhang ju verlieven. Auf
ven gefdjouten Flichen fand {id) dagegen ein deutlich friimeliger Boden.
Die Beftimmung ded Porenvolumen gefhah) an wei Steflen ber
Flide, jededmal wurde auf einer entfprechenden Lage der unberedjten
Slide ebenfall8 eine Bejtimmung audgefiifrt. Das folgende find bdie
evhaltenen 3ablen.
1. Am wejtlichen Cnde der Streuflidye:
Jdahrlich) beredte Flade Porenoolumen  Humusgehalt

Obere BVoden{dhicht 0—11 cm tief 44.2 %, 2.98 9,

tiefere z 20—31 - = 45.1 % 1.09 9,
Unbevedite Bodenflidye

Qbere Bobenfhicht 0—11 cm tief B6.7 % 6.77 %

tiefeve = 20—31 = = 46.1Y%, 1.43 9,

Gtwas abweidjende Berhiltniffe, aber immer noc) Unteridiede,
welde eine Hodgradige Verhirtung ded Bodens beweifen, evgaben bdie
Cinjdhlige auf dem Ojtlichen Ende der Streufliihe. Hier wurben fol-
gende Saflen erhalten.

II. Am Bjtlidhen Ende der Streujlade:

Berediter Boden Porenvolumen  Gehalt von Humus
Obere Bodenjdhicht 0—11 cm tief 47.1 2.83
tiefere = 20—31 - - 45.0 1.33
unbevedyter Bobden
DObere Bodenjdhicgt 0—11 cm tief 51.0 2.61
tiefeve P 20—31 - - 45.1 0.69.

Der Nadyweid der Bobenverfhivtung ift Hievmit jahlenmdfig ge-
fithrt.  Jm erften Falle ift diefelbe nicht mur viel ftdvfer anufgetveten,
aud) das Ausfehen bes Bodens entjprad) dem, fondern die Wirfung
Datte fich aud) in eine grifere Tiefe erftvectt.

Bejonbders begeichnend ift im evften Cinjdhlag die Thatfache, daf
pa8 Porvenvolumen der oberften Bodenjhicht geringer ift, al8 dad ber
tiefeven; trogbem ber Humusgehalt ein wefentlich hoherer ift. Cine der-
artige Grideinung trifit man nur auf ungiinftig verdnderten Biden an.
An eingelnen Stellen fanden fid) bereits Spuren von Ortfteinbildungen.

Die eingetretene BVevdnderung in der Lagerung der Bobdentheile
giebt nun ein, wenigftend vollftindig durdhgefithrten Analyfen gegeniiber,



Phyfifalifde Aenderungen bes BVobens. 65

einfaches WMeittel auch auf anderen Streuflichen bdie eingetvetenen Ber-
dnbevumgen 3u verfolgen. Ueberall, wo eine bemerfbare Bobenverarmung
eingetveten ift, muff aud) eine UAbnalhme de8 Povenvolumen damit ver-
bunben fein. Anbdeverfeitd eviheint die Wnnalhme gevecdhtfertigt, daf ein
gleiches Porenvolumen auf bevedjten und unbevedhten glethartigen Flichen
angeigt, daff eine nennendwerthe Vevinderung ded Bobensd nidit ein-
getreten ijt.

Bum Bergleih wurde dad Povenvolumen einer gamgen Anzahl
von Gtreuflichen unterfucht. Diefe {ind in den Preufiijhen BVerjud)s-
flichen in folgender Weife angelegt.

. unberedhte Flide,

alle jeh8 Jahre beredhte Fldiche,

afle vier Jahre beredhte Flide,

alle zwei Jafre berechte Fldde,
5. jdhrlich bevechte Flidge.

Bwijden jeder Unterfliche befindet fih) ein 0.5 ha grofler und
30 m breiter Jjolivjiveifen. Die Eutfernung swijden der unbevechten
Flide und der jdhelich bevechten ift it grof, um fiiv bie hier ju er-
drternde Frage ficheve Sahlen zu liefern. &8 wurden bet den folgenden
Unterfuchungen dafer jebedmal Einjhlige auf Unterfliche 1 und 2 und
auferdem auf 5 und dem benachbavten unverdnderten Beftande ausdgefiihrt.

Die houptjichlichiten Refultate find in den folgenden Reihen zu-
fammengejteflt:

III. Oberfirfterei Biefenthal. Sd.-B. Shwirze Ig.
153. Riefernboden 1V. Grtragsflaffe.

Bovenflora: Aftmoofe, Cladonien, fehr fparfam Aira flexuosa.

Porenvolumen  Humusdgehalt

L

1. QJdhelich beredhte Fliiche,

oberfte Bodenjdjicht (O bis

11 cm tief) . . . . 48.8 2.20
2. Boben de8 unbervedten

Beftandes (0—11 cm tief) 52.4 3.03
3. Ulle fedh)8 Jabhre berechte

Bliche (0—11 cm tief) 51.6 2.55
1 4. Unberedyte Fliche (Unter-
flide 1) (0—11 cm tief) 48.6 2.16

Ramann, Waldftveu. 5
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IV. Oberforiterei Cberdwalde. Sd).-B. Bornemanns-
phul. QJag. 171. Qiefernboden einer befferen IV. Ertragstlaffe; die
ver jdbrlih berechten Unterfliche entfprechenden Theile ded Bejtandes
find wefentlid) giinftiger und wohl jhon bder III. Grtvagstlafie 3u-
susdblen.

Die oberfte Vodenjdhid)t aus 0—11 cm ergab:

Porenvolumen  Humusgehalt

] 1. Qabrlih beredhte Flidpe 50.3 3.23

2. Poden bes unberedhten

l Beftandes . . . . 53.7 4.61
3. Ulle fedhs Jafhre belecbte

l Flide . . . . 46.1 3.20
4. Unbevedhte Fldche (untel—

l flage I) . . . . . 46,7 3.05

Sandbdden der mittleren bis befferen Ertragstlafjen.
V. Oberfdrfterei Cherswalde. Sd).-B. Bornemanns-
phul. Jag. 41. Kiefernboden der IIL. Ertvagstlaffe.

Die oberfte Bodenfdyicht von 11 em Miidhtigleit ergabd:
Porenvolumen  Humusgehalt

I 1. QJdpelid) bevedite Flidhe 51.3 2.34
2. DBoben be8 unbevechten
l Beftanded . . . 52.0 2.54
3. Alle fedh Jahr bered)te
lade . . . 49.1 1.92
4. Unbevedite Fliche (untera
fladge I) . . . . . 47.9 2.06

VI Oberforiterei Biefenthal. Sd.-B. Sdwirze. Jag.
154—155. Riefern den befferen Beftinden der III. Grivagstlafie an-
gehorig.

Bodenflovra: DBiel Grifer (Aira flexuosa vorherrichend),
Moos, Adlerfavrn; umter der Pilangenbede eine Sdidgt von 4 bis

6 cm Rohhumus. Die Bobenprobe wurbe unterhald deffelben ent-
nomumen.
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Porenvolumen  Humusdgehalt

I 1. Qdfelidy Dbevetyte Fliche 60.0 5.10

2. Boven bed umbevedjten

l Bejtandes . . . 58.7 3.56

{ 3. Ulle fedh$ Jalhr bered)te

I Jlade . . 264 3.81
4. Unberedite Fliiche (unterf

l flige I) . . . 52.4 3.36.

VII. Oberforitevei @beréma[be Sd.-B. Bornemanns-
phul. Jag. 73. Qiefernboden der IIL.—IV. Evtragstlaffe.

Bovenflora: Auf gejhonten Fldchen gejchloffene Poljter von
Sypmumarten, Aira flexuosa und Heidelbeeve, jhwade Lage von Roh-
umus. Auf der beredhten Flidhe viel Dicranum scoparium. Die
fedh8jibrig beredjte und unbevedhte Unterfliche eigt veichlihen Wudys
von eidelbeere, Adlerfarrn und Aira flexuosa; fie ift mit einer
3—5 cm midtigen Lage von Rohhumus bededt.

Porenvolumen  Humusgehalt

1. Qafelich berechte Flddhe 55.6 5.28
2. Boven ded unbevedjten

DBeftandes . . . 55.0 4.15
3. Ulle fechd Jabr bered)te

Flacge . . . 49.7 3.52
4, Unbevedyte Fliidhe (U.nterf

flide ) . . . . . 49.7 2.66

VIII. Oberforfteret Cherswalde. Sd).-B. Bornemanns-
phul. Jag. 41. Riefernboden der I. Grtragsflnffe.

Bodenflora: Biel Grifer und WMood, fparfamer DHeidelbeere,
Adlerfoven, Thymus serpyllum und Melampyrum pratense. Bobden
mit einer febr jdwadjen Lage von Rofhhumus, davunter guter Peullboden.

Porenpolumen  Humusdgehalt

1. Jdhelidhy bervedhte Fliiche 513 2.34
2. Boden bed unberedhien

Beftandbed . . . . 52.0 2.54

3. Ulle 6 Jahr beredyte Fciche 49.1 1.92
{ 4. Unberechte Fliiche (Unter-

flide ) . . . . . 47,9 2.06

5*
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Die  Bujammenitellng ergiebt, daf auf den geringen und ge-
ringjten Riefernbdven durd) eine lang fortgefeste Stveunutung (fiie
die unterfudjten Fille feit zwanzig IJahren) jweifellod eine Boben-
verfivtung eingetreten ift. €8 ift aber gleid)fall8 unverfennbar,
baf auf befferen Boden ein nennendwerther Riidgang des
Porenvolumen nidht vovliegt.®)

Dagegen ift daffelbe in etnzelnen Fiillen auf den jihrli) genupsten
und faft itbevall auf bden alle fech8 IJahr genutsten Flddhen geftiegen.
€8 findet die {tatt, wenn durd) die Streuentnabhme eine Berftorung
ver Rohhumusididiten eingetveten ijt.

Das Beifpiel No. VIL. zeigt villig gleiche Sahlen, aber auf bdiefer
Blide war aud) ein Unterjdhied, jowohl in Besug auf Rohjumus, wie
auf Bodenflora zwijdjen der unbevediten und alfe fed)® Jahre beredhten
Sldche itberhoupt nidht ju erfenmen.

Natitelich) ift e8 bei joldjen Unterjuchungen unbedingt nothwendig,
nur wirtlid) vergleifbare Stellen ju beriidiihtigen. Wan muf {idy
itberzengen, daff Hihenlage, Vodenbefdaffenbeit u. §. w. villig gleidh) ift.

Bugleid) beweijen aber diefe Untexfudjungen, daf die Kritmelung
auf Bisden des verfdiedeniten forftlidyen Werthes gleid) Hodh) fein fann;
offenbar weil ein gewiffer Windeftgehalt von [G8lihen Stoffen aus-
reidht, fie u erbalten. €8 ift aber leiht verjtandlich, daR fie auf
avmen Biben, wo diefes Minimum bdurd) Audwajihung leicht iiber-
fhritten werden fann, fehr viel rajcher zu verjdhwinden vermag al8
auf Bobenarten, die grifeve WMengen [G8lider Salze entfalten.

Die iibrigen phyjifalijfen Cigenjdhoften bed beredhten und unbe-
rechten Bodens {ind von geringever Bedentung; widhtig ift nur nod
die Wafferfithrung wdhrend der Vegetationszeit. Der Verfaffer Hat
Whaiferbeftimmungen in geniigender Bafhl ausgefiihrt, um Pievin Ein-
blic su erfalten. €8 fteht su Boffen, daf in furzer Beit aud) von
andever Geite derartige Vejtimmungen verdffentlidt werden.

*) Die Stremverbung gefdieht auf den preufijden Berfudsiliden mit hil-
gevnen edjen und relativer Schonung ber Bobendecte. Alle jibrlid) bevechten Flichen
getgen daber aud) einen gefdloffenen Fily von Grifern, Beerfriiutern ober auf den
drmeren Bodenarvten von Dicranum scoparium. Eine Verdnderung bves
LBobengefitges dburd) die medanifde Gewalt des fallenden Regens
ift baher (vielleiht mit Ausnahme bver Flide in Jag. 214) nalhesu ausge-
fdloffen; jedenfalls ift diefe Wirfuny fitr die gegebenen Verhiiltniffe ohne Bedeutung.
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Der Waffergehalt des berechten und gefchonten Bodens,

Sehr lange Beit Gat man die ungiinftigen BWivfungen der Stren-
entnafme auf den verfdhiedenen Waffevgehalt ded Bovens uriidzufiihren
gefjudt.  Der Augenfdein lehrte, daf die Oberfliihe der beredjten
Bisden hiiufig trodener war ald die der gefhonten Fliden. Man Hat
hievaus ofjne Weiteres gefchloffen, baf diefelben Verhdltniffe fiir bdie
gange Bodenjhicht gelten miiffen. Lingeve Reit duvdgefithrte Wafjer=
beftimmungen {ind exft vom DBerfafjer gemad)t worben.

QXn lofen andboven ftellen fih) nun der Probeentnahme nidyt
unerfeblide Schwievigteiten entgegen. Namentlid) wihrend der trocenen
Sabresseit ift es oft fehr fchwer, wenn nidht unmiglid), mit einem ein-
fadjen Bohrapparat die Bodentlheile aus einer beftimmten Tiefe zu ent-
nehmen.

Der Verfaffer umging diefe Schwierigleit, indem ev einen Stoc-
bolfrer innerfald eine eifernen Jofres in den Voven allmdhlidh) ein-
trieb, nid)t undfnlid) wie man dies bei Brunnenbohrungen im Srofen
ausfiilrt, um bas8 Nadjftirzen des Crbreiches zu verhiiten.

Da bdie Bovenproben alfe vom Berfaffer felbft entmommen {ind,
dabei in Begug auf gleihge Hohenlage der Controlfliichen mit grofer
Sorgfalt geadytet wurde, fo bdarf verfidjert werden, daf die Angaben
ven wirflicgen VerDdltniffen entfprodjen Haben.

Die eingelnen Baflen find in der Spesialarbeit ©. 662 und 663
niedergelegt; ed geniigt, fHier die Mittelzahlen su geben.

Die Beobadjtungen mwurden jededmal an der Obexrfldde, i 25
018 30 cm Tiefe und dedgleihen in H0—5H5 em und 75—80 cm
‘Tiefe audgefithrt.

Sn ber Tabelle auf &. 70 find bdie Durd)dhnittdzafhlen mwieder-
gegebern.

@8 3eigt fid), daf der Waffergefalt in den bevedyten Biobden durd)-
weg, mit Ausnalhme der Oberflidhe, grdfer war als in den gefdhonten
Laldbbdven.

Die Urfadje liegt einmal in dem leidjteren Eindringen des
BWaffers in bden berediten Boden und anbdeverfeitd in der
verminderten Berdbunftung.

Die Moosbede, weldhe den gejdonten Waldboden bedectt, bat
einte fehr hohe Wafferfapasitit. Gevinge Niederichliige, Nebel, Thau,
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@8 enthielt der Boben Gewichtéprozente Waffer:

Ralf ver o b | 125 | S50 | ST
Donat | Beob- bertige 118 30 embie 55 em] s 80 em
adytungen ZLiefe Liefe Liefe
. 11| beredt 936 | 8.26 3.04 2.97
Deai { 11| umberedt | 1223 | 4.03 3.09 2.79
— 11| beredt 725 | 8.83 3.06 3.07
o { 11| unberedt 9.08 356 2.52 2.97
S 11| beredt 655 | 8.78 357 3.86
‘“ { 11| unberedt 859 | 405 3.14 3.02
— { 8 | beredt 866 | 429 4.04 404
8 | unberedt 723 | 381 3.49 3.27
1 | beredt 6.85 | 353 4.36 2.34
@e*’temﬁe”{ 1 | unberedt | 465 | 434 | 333 | 257
Mai wnd { 22 | Beredt 8.31 3.55 3.05 3.02
S 22 | umberedit | 1066 | 3.79 2.81 2.88
Suft und { 19 beredjt 7.61 4.03 3.81 3.95
Augnit 19 unbered)t 7.91 3.93 3.23 3.15
Mat bis 42 bered)t 8.66 4.29 4.04 4.04
@eptemher{ 42 unberedyt 9.32 3.87 3.49 3.27

werben vom Moofe feftgehalten und dringen iiberhaupt nidt i den
Mitneralboden ein.

Jm Frithjahre wav die betreffende Flicde nod) fajt vSllig nadt;
je weiter die Jahredzeit fortihritt, um fo veichlicher bedectte der Abfall
der Biiume den Bobden in diinner Qge: geniigend, um die BVerdunitung
Derabsufepen, su geving, um nennendmerthe Waffermengen in fid) auf-
junehmen.

Die Unterfudyungen Wollny's itber BVerdbunftung der Biden bet
verjdjiedenavtiger Vebedung Haben nun ergeben, daf ein mit lebenden
Pilangen beftandener Voden das meifte Waffer verliert, daf Yievauf
der nadte Bobden folgt und die geringfte Verdunftung in Vobenarten
ftattfindet, weldje mit einer Decfe von leblofem Stoffe bebedt find.

In Begug auf Waldjtrenw folgen fidh Moos mit der Hiditen,
Navelftrer mit mittlevem und Laubitren mit dev geringjten Bevdunftung.
Alfed died wirft jufammen, um den Waffergehalt des bevedhten Bodens
giinftig st beeinfluffen.
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Ungiinftig fann fid) bas8 Verhiltnif wobhl nur auf fehr flac)-
grimdigen Bobdenarten ftellen; e8 find died Ovte, wo man iiberhoupt
Yeine Stren entunehmen foll.

Ueberficht der durch Streunubung hervorgerufenen 2Aenderungen in

armen Sandbdden.

A. In Bezug auf die demifde Bujammeniesung.

B.

1.

5.

Alle Sandbbdden erleiden durd) fortgefeste Stireu-
nugung einen bedeutenden Berluft an Wineral-
ftoffen. $iervon werden mit Ausnafhme der Kiefeljiure alle
im Boden enthaltenen Stoffe getvoffen; die leiht aus-
wafdbaren, namentli) Kalt und Sdhwefelfdure, im
hiheren, die iibrigen im geringeven Mafe.

Die Vermitterung wird auf Bobden, denen man die
Streu nimmt, efev gefteigert al8 vevmindert.

@8 ijt bies auf dbas erleidhterte Cindringen de8 Waffers,
vent hiheren Waffergehalt und die durd) ftirfere Erwdrmung
(wihrend ded8 Tages) und Abtithiung (ded8 Nachts) bemirtte
beffere Durdylitftung uriidaufitgren.

Rennenswerthe Unterjdiede im Gehalt an Stiditoff
haben fid) zwifden bevedhten und unbevedten Boden
nidt ergeben. Die Ausfuhr an Stidjtoff durd) Stven-
nugung fann nad) dem Heutigen Stande der Wiffenjdhaft nidht
al8 von befonderer Bedeutung angefehen werden.

Der Gefjammiverluft an Minevalftoffen in einem
dbauernd bevedyten Bobden it ein jehr viel hoherer,
alg ber Ausfuhr durd) die Streunupung entipridt.
Der Hauptverluft der bevediten Biden wird durd)
die verjtivfte Auswajdung Herbeigefithrt.

in BVezug auf phyfitalifde Berhdaltniffe.
1. Auf avmen Biden, auf denen daumernd Streu ge-

nugt ift, (At fid) eine Bodenverhdirtung und dem
entfpredgend eine Vevminderung ded Povenvolumen
sablenmifig nadweijen.

Die Bodenverhdrtung wird durd) die Anslaugung
der (B8lidjen Mineralftoffe herbeigefithrt.
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3. Gine Bodenverhdrtung auf den reideren Boden-
avten [ief i) nad) eimer wanjigjifrigen Streu-
nugung nidt nadweifen.

4. PBei einer VPebedung des gefdhonten Vodens mit
Rohhumus vevanlafft eine mifige Strennugung
in der Regel eine RLodernng deé Bobens und ein
gefteigerted Porvenvolumen. ‘

5. Der bervedte Bobden ift in der Regel wdhrend
ver Begetationdperiode reidher an Waffer, als der
mit Moos bededte.

Dergleich der Einwirfung einer Rohhumusbedectung und einer
[dngeren Streunufung auf dem Boden.

Bet der grofen Bedeutung, welde die Umbiloungen tm Boben
beanfpruchen fonnen, die duvd) Torfbiloungen im Walbe eintveten, war
e8 von Jnteveffe, einen Bergleid) wifhen den durd) Stveunupung
hervorgebrachten Berdnderungen im Boden und demen duvd) Rohhumus-
bebecfung anzuftelfen.

Beranlafjung Hievju gaben die im engften Kreife ausdgeprdigten
Bilbungen, welde jdon Seite 48 befproden {ind.

Da  gleidzeitig eine jahrlich bevechte Unterfliche einer Stren-
vexfuchsfliiche unmittelbar an die jur Untexrfudjung benuiten Bodenfliden
ftief, war e8 miglih, durd) Analyfe einen diveften Vergleid) duvchzu-
fitpren. Die Gleidartigleit de8 Vodend in Bejug auf Korngrifen
u. f. w. ift natiitli ebenfalld durch entfprecdhende Veftimmungen fejt=
geftellt mworven.

&8 mag geftattet fein, die analytijhen Bafhlen Bhier nodhmals
wiedersugeben (fiecge Tabelle &. 73). Der Vergleid) ift waldbaulich
wie bobenfundlih von befonderem Jnteveffe.

Bevedung mit Rohhumus, mwie aud) die Streuentnahme Haben
eine mwefentlidge BVerjdhlechterung de8 Bobdens bhevbeigefiihrt. Die Art
verfelben ijt aber eine fefr djavafteriftifche.

Gine jdywadje Rohhumusdede Hat namentlid) eine Abnahme von
Ralf und Magnefia Hervorgebrad)t, auferdem zeigt fich aber jdon eine
ventlide, wenn aud) nod) nidt evheblide Abnahme im Gehalt von
Gifenoryd und Thonerde. Cine ftirfere Torfidicht Hat nicht nuv eine
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@8 enthielten an in Salfiuve I58lichen Stoffen in Progenten:

1 2. 3. 4.
) Bobden mit | Boden mit | Boben der
Mullboden .
it Grifern 2 cm 7 cm C?treur[ud)e
> frmoofen Rohhumus | Rohhumus | feit 22 Jahren
Debectt bebedt jihelidy evedyt
Kalt . . . .. 0.0107 0.0107 0.0092 0.0082
Ratvon . . . . 0.0063 0.0071 0.0069 0.0066
Kalf . . . .. 0.0875 0.0508 0.0360 0.0325
Deagnefia . . . 0.0440 0.0333 0.0130 0.0220
Manganoyxyouloryd 0.0500 0.0250 0.0150 0.0400
Cijemoyyd . . . 0.4875 0.4287 0.3375 0.4813
Thonerde . . . 0.5625 0.4287 0.3487 0.4562
Pohosphorfaure . . 0.0489 0.0320 0.0296 0.0304
Porenvolwmen . . 55.4 53.1 46.2 49.0

fehr ftarfe Berdidhtung des Vobens, fonbern aud) einen entjprechend
grofen Berluft an allen (G8lichen Mineralftoffen Herbeigefiihrt. *) Be-
etdhmend ift aber jugleid) die Abnahme ded Gefalted an Thonerde und
Gifenoxyd; ovon dem lefsteren finden {id) iiber jwangig Prozent weniger.
€8 ift gur Beit unmbglid), anjugeben, in welder Weije die Wanderung
ver Thonerde gefchieht; die ahlreichen Analyfen der Ortfteinbiven Haben
aber eine folche aufer Bweifel gejtellt. Das Gifenoryd wird redugivt
und fo [98lid) gemadyt. Fiiv die mit Torf bebecten Bioden ift
auer der dburd) Humusfiuven bewirften Auswafdung aller
[58lidjen Stoffe dbie Abnafhme an Eifenoryd begeidhnend. Die
Bioven letden offenbar wefentlich) duvd) die mangelnde Sauerftoffzufulyr,
welde ja aud) bie Bildbung jauver, veagivender Humusitoffe veranlaft.
Oie Abnahme an [Gslichen WMineralftoffen in den ftreuberedjten
Slichen ift fehr groff, aber vorwiegend auf die leichter [G8licgen, auf
Kalf, Magnefia und entfpredyend den BVerhiltniffen der diluvialen Sande,
auf Kali befdjriinft. Das Gehalt an Cifenoryd ift unveriindert ge-
blicben.  Jedugivende Wirfungen Haben {id) alfo nicht in den beffer
burdyliiftetent Biden der Streufliche geltend madjen fonnen.

*) Gbenfalls ein Beweis, dafi die Urjadje der Bodenverhiirtung nidht durd
bie medjanijhe Gewalt des Regens Yerbeigefithrt wird, fondern auf anbdeven phyfi-
Talijhen Urfadjen berubt.
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Waldbaulid) aber von cinjdneidenditer Widitigheit ift die That-
jadie, Daf cine mehr al3 wansigjdhrige Streunugung den Boden nidyt
io fehr gejdhidigt hat, wie cine Bededung mit ctwa T em Rohhumus.

Man faun Hiergegen nidht eimwenden, daf ausd einer foldjen That-
fadje fich ein fo 1weitgehenver alfgemeiner Scdluf nicht siehen Ilaffe.
Der Ritdgang des mit Torf bededten Bodens ift durd) Hundevte von
Analyfen nadjgewiefen. €8 liegt hier nur ein gliidlides Beifpiel vor,
um einen wirflichen Bergleid) su evmoglichen.

Der Waldbau muf mit dem Pringip ded unbedingten Sdhuted
per Bodendede breden. Die Befeitigung alfer grifeven Anhiufungen
vont Rofhumusd wird Hiufig enormen Schwievigleiten begegnen, ed ift
bafer nothwendig, peinlid) die erften Spuren der Bilduug ju verfolgen
und bdagegen eimgujdyreiten. A(@ Piilfsmittel miiffen gelten Boden-
bearbeitung, Cintrieb von Sdweinen und endlid) eine maf-
ooll geiibte Streunugung in BVerbindung mit entipreden-
den Rulturmagregeln.*)

Auf foldhe Fiille, wie den Hier vorliegenben, war die fo Hort an-
gegriffene und verurtheilte Aeufevung ves Berfaffers bevedjnet, daf
unter Umitinden bdie Streuentnafne weniger jdhlimm fiiv den Wald
fei, al8 bie unbedingte Shonung der Vobenbdede.™)

Die Enwirfung der Streuentnahme anf den MWaldbeftand.

Qit der in Begug auf die Ajhenbeftandtheile oben aufgeftellte
Gat ridtig, oaff fiiv die Sandbiden der Mineraljtofigehalt in ben
meiften Fillen ausjcylaggebend fiiv den waldbaulidhen Werth ber Bisden
ift, jo barf man evwarten, bdaf fid) Unterjhiede im Ajchengehalt der
auf ihnen gemachfenen Biume geltend madjen oder dod) wenigjtens
eine wefentliche Aenderung in der Bufammenfessng der Ajdje Hervor-
tritt. Die audgedehnten Avbeiten von Dr. Hans BWil{***) haben walr=
jdpeinlid) gemadht, baff fiiv die Riefer ein beftimmtes Vevhiltnif wijdjert
Mineralftoffgehalt und Tvodenfubjtany bejteht. Jene Arbeiten Haben

*) Cingehend werden bdie Detr. Verhiltniffe in der Seitfdrift fitv Forft- und
Saghwefen dargelegt werden.

##) Man vergleidhe bdie Verhandlungen bder deutfden Forftverfammiung in
Mitndhen 1888.

wE) - Beitfdrift fie Forft- und Jagdwefen. 1883,
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aber aud) geseigt, daft eine auf avmem Boden erwadifene RKiefer relativ
mehr an Riefeljiuve, Cifen u. dergl. reichlidjer vorhandenen Stoffen
enthlt.

Der  Berfaffer analyfivte jum Bwede diefer Fejtitellung zwei
Mitteljtdmme, bdie der bevedhtenr und unberediten Fldde entnommen
waren, fowie die Nadeln von fed)8 verjdhiebenen Kiefern, welde Wittel-
ftdmmen drei verjdhiedener Stammilaffen entjprachen und vom Profefjor
Dr. Sdywappad) fiir Suwadsunterjudungen benukt worben find. Die
widytigiten Daten jener Untexfudjung find folgenbde:*)

Die beiven RKiefernbiume enthielten in taujend Theilen Trodenfubftans:

LBon bered)term Boden Lon gejdontem Boden

Stamm- | Reiffhol; Gtamm- | Reisholy

holy mit | (einjdl. | Nadefn | holy mit | (einjdhl. | Nabdeln

Jinde | Nabeln) Rinde | Nabdeln)
Reinajge . . .| 4.03 9.83 14.73 4.00 10.82 16.75
Qi . . . .| 0.769 2.733 5.649 0.715 2.603 5.233
Nateon. . .. 0.080 0.256 0.934 0.048 0.371 1.367
Kalf . . . .| 1608 2.365 2.140 1.803 3.140 | 2482
NMagnefia . . . 0.487 1.233 1.274 0475 1.053 0.983
Gifenogyd . . . [ 0.309 0.953 0.325 0.170 1.048 0.991
PManganoghdulogyd |  0.409 0.569 0.377 0.410 0.891 1.191
PBhosphorfiure . | 0.262 1.396 3.750 0.206 1.399 3.842
RKiefeljiure . .| 0.132 0.284 | 0.300 0.167 0.445 0.656
Stidftoff . . .| 2.99 8.07 13.58 2.55 7.82 15.71

Gin bebeutjamer Unterfdhied im Afdengehalt madit {ih nur in
Besug auf Kalf geltend. Die Analyfen zeigen, daf der auf beredjtem
Boden ermadyjenen Kiefer von bdiefem Stoff weniger jur Berfiigung
ftand, als der auf gejhontem Boben. Fiiv die Entwidelung einer
Pflange und natitelich aud) jeved Baumes; ift das Gefets bdes
Minimums mafgebend. Dev in geringjter Grife vorhandene, zum
Qeben notwendige Faftor beherriht die ganze Produftion. Das Fehlen
eined Niifrftoffed ift aljo ebenfo bedeutjam, wie dad Ddes Lidytes,
Woffers u. {. w.

*) QBergl. Reitjdr. f. Forft- und Jagbwefen. 1887, Juli.
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Jt 8 migli) nadjumeifen, daf bdie auf bevechtem Boden
vorhandenen  Riefern im  Wudjfe uviidgeblieben fimd, fo Famn
man, da alle andeven Bebingungen gleidwerthig waren, ausfpreden,
bafp der Wangel an Kalf Gievzu die Urfache gewefen ift. Gleich-
geitig wivde e8 ein bivefter Veweis fein, daf thatficlich der wald-
bauliche Lerth dev Sandbsven vom Nifritoffgehalt derfelben ab-
bingig iit.

Um fiie diefen Sdluf eine fichereve Unterlage ju finben, rurden
nod) die Nadeln je dreier Mittelftimme unterjudit. Die Befdhrintung
auf die Begetationdorgane war gejtattet, da fih in diefen jeder Unters
fied in Besug auf die widtigiten NaGrjtoffe der PBilangen am
fdhdrfiten ausprdgen muf und anderfeits die oben ausgefiifrten Ana-
Iyfen einen geniigenden Ginblid gemdhren.

Tanfend Theile der Trodenfubftan der Kiefernnadeln enthielten:

Biume ver berediten Flade | Biume ver unberechten Flade

= Y = % o g =

= E= = =
Kali .. ..... 5.02 5.01 3.35 4.47 4.84 4.05
Natronr . ... L. 0.60 0.31 0.41 0.67 0.46 0.23
Kalf ... ... 3.24 2.36 2.25 3.99 2.94 2.44
Magnefia . . . . . 1.83 1.87 1.30 2.08 1.44 0.97
Manganorybuloyyd |  1.29 0.39 0.70 0.11 0.17 0.72
Gifenogyd . . . . . 1.05 0.68 0.63 1.39 1.21 0.79
Bhosphorfiure . .| 3.50 3.44 2.66 4.15 3.27 3.64
Kiefelffiiure . .. .| 2.44 1.85 1.89 2.30 2.99 1.38
Reinajde . . . . . 19.02 16.65 13.16 20.42 17.55 14.36

Neberall tritt aud) Dier der Mangel bez. der Mindergehalt an
Kalf bevoor. Natinlid) darf man nur Stimme gleider Art mit ein-
ander vergleihen.  Der Ralfgehalt der Nabdeln verhilt fih in den
Derrfhenden  Stimmen der beiden Flidgen wie 100 : 108, alfo
anndbernd gleih; in ben Nadeln der anderen Stimme aber 1ie
100: 124, aljo gany wefentlic) ungiinjtiger. Sind die bier gednfer-
ten Anfdjauungen itber Erndfrung u. f. w. vidtig, o follte man voraus-
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fetien, baf die Gerrichenben Stimme nuv einen unbedeutenden Riidgang
erfafven Baben, bdie Mitteljtdnme einen evbeblichen und die unter-
driiften Stimme miiffen nod) mefhr gelitten Haben.*)

Der Einfluf des Streurechens auf den JFuwachs der BVeftdnde.

©obald bdie jdiidigende Gimwirfung bder vegelmdfigen Streu-
entnafme auf den Baumwud)d erfonnt und die miffenidaftliden
Methoden der WMaffenaufnafhme geniigend durdjgebildet waven, hat
man aud) gefudt, die Schidigung des Beftanded jzahlenmifig zum
Ausdrud zu bringen.

Die dlteven Aufnahmen leiden aber alle unter dem Mangel
wirflidjer Bergleidhbarteit der Detveffenden Unterfudjungen. Die Bor-
ausfegung, baf die Dbei den Detveffenden Urbeiten beniigten Bejidinde
wivflid) gleiartig gewefent {ind und anberfeitd die Berdnbderungen
ausjdlieRli) oder dod) gams iiberwiegend durd) die Streuentnahme
Berbeigefiihrt yoorden find, war faft niemals zu beweifen. Die durdh
Bonhaufen berechnete Bahl, daf die Cntnahme von 35 Centner fujt-
trodner Waldftreu einen Bumadhsverluft von einer RKlafter Holy fer-
beifiigren**), fchwebt villig in der Lwjt. Wirflidh) braud)bare Zahlen
werden exft die Unterfudjungen bdev feit lingever Reit angelegten
Streufliihen geben; und auch diefe nur, wenn fie villig vovurtheilslos
burdygefitrt werden und namentlich bdur) geeignete Methoden die
pollige Oleidartigfeit des BVodens nachgewiefen ijt. Weldje Schwierig-
feiten gevade in Der leten Forberung liegen, wird bet dev Vefpredjung
ver Dier ausgefiifrien Unterfuchung von Lhmboden Hevoortveten.

Die einfacdje Thatjade, auf dev einen Fliche jteht joviel, auf der
anpern joviel Holz, affo hat die Streventnahme den Juwad)é um o

*) Die Crideinung, daff die unterdriicfterr, ober wenigftens nidt Herridjenden
Stimme ein reiglieres Ajdenprogent enthalten, ift hier gum evfen Male fiir
LWaldbinme oufgefunven. Da dag Verhitliniff der Nadeln jum ganzen Starmume,
aljo bag RNavelprogent, nidyt feftgeftellt wurde, ift es nidht suldiffig, ans den Safhlen
su fdjliefen, baf die unterdriidften Bitume eigentlidy fiiv ihre Lebensvorgiinge beffer
geftellt feien. Der BVerf. ift mit eingehenderen einfliglihen Unterfudjungen bejdyif-
tigt, bie jebod) nod) lingeve Beit bis sum Abjd)uf brauden werden.

#¥)  Ponhoufen, Die Raubwirthidaft in den Walbungen. Franffurt a/IR. 1867.
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und fo viel Progent gejteigert ober vervingert, ift o lange werthlos,
wie niht nadygewiefen ift, daff diefer Wirtung aud) die Streuentnahme
3u Grunde liegt.

Bweifellod gehiren bez. Unterjudungen ver Suwadjéverfiilinijfe
s den [dwierigiten Anfgaben de§ Fovjtmannesd. Hier fonnen nur
diejenigen von Prof. Sdwappad) befprodhen werden, denen Boben-
unterjuchungen  pavallel gehen.*) Jm Folgenben find bdie Hauptfdd)-
lihften Refultate ujammengeftellt:

Die jdbrlid) bevedite und eine entfprechenve gefdhonte Fliidhe
wirden gefluppt.  Fitr dad DHeftar beredpneten fid) folgende LWerthe:

Grgebnifie dexr PMaffenaufnahme.

Jihlid) berechte Unberedjte
Fliiche Bergleidsfliide

Gtammzafhl . . . 2377 2276
Durdmeffer . . . 4—21 em 4—27 em
Mittelourdymeffer . . 10.1 em 104 cm
Stammgrundilicde . 21.093 cm 22420 cm
Mittelhihe . . . . 7.66 m 8.15 m
Derbholy . . . . 53.80 fm 76.08 fm
Reisholy . . . . 34.37 - 38.16 -
Oefammtmafie. . . 88.17 - 11424 -

+&8 befteht demmach beziiglic) ver WMaffe eine Differens u Un-
guniten Der jdfulih beredhten Flidge von 22.28 fm  Derbhol;
(29.3 %) und 3.79 fm Reisholz (9.9 %) in Summa von 26.07 fm
(22.7%)."

Bur Buwad)Sermittelung wurden drei Stanumtlaffen gebildet und
von jeder fe jwei Probeftdmme unterfudt.

Dev Hifenzumwad)s betrug:

Beredte Fliiche. Unberedjte Fldiche.

1856/65 2.75 m 2.92 m
186676 1.68 m 227 m
1877,86 1.33 m 153 m

*) BReitiduift fiir Forft- und IJagdwefen 1887. &. 401.
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und  fiir da8 Jahr  bevehte Fliidhe unbevedyte Fliiche

1856,65 0.27 cm 0.29 cm
1866,76 0.15 em 0.21 cm
1877,86 0.11 cm 0.15 cm.

LRibrend affo tm Decennium vor Beginn de8 Verjudjed bei
eitem fehr lebhaften Qingenmwadéthum im Durdjdnitt pro Jahr nur
eine Differeny von 2 cm beftand, was eben fitr die Gleichwerthigleit
der Deiden Fldden jpridyt, exhihte fich diefelbe tn den darvauf folgenden
11 Qalren fofort auf 6 cm pro Jahr, wm im ndditen Decennium,
in weldem bie GCnergie ded Uingemmadythums diberhaupt nadhlief,
wieder auf 4 cm pro Jahr zu finfen.”

LBon dem Waffenzumwad)s geniigt e hier, die Projente bdes-
felben mitgutheilen. (No. 1, 2, 78.)

Maffenzumadydprozent.
RNummer Bered)te Flidpe Nummer Unberedite Fliide
bes des

Stammes | 1856/65 | 1866,76 | 1877/86 | Stammes | 1856/65 | 1866/76 | 1877/86
1 16.20 5.27 3.17 7 18.00 8.70 4.54
2 — 7.57 3.90 8 — 8.86 5.32
3 16.65 6.36 6.15 9 18.26 8.43 6.05
4 17.68 5.61 4.77 10 18.49 7.52 4.67
5 16.40 5.00 4.66 11 19.50 8.51 7.06
6 15.21 6.04 4.18 12 15.26 8.88 5.28

Sm Mittel | 16.43 5.97 4.57 ||Sm Pittel | 17.90 8.48 '5.65

Die Thatjadje eines erheblidhen Riidganges des Vejtandes durd)
gwangigidhrige Streuentnafhme ift damit fiiv die betveffende Flidge nach-
gewieferr.  Alle Bebingungen {ind gegeben, um die {idigende Wirkung
be8 ©treuvedjend zu fteigern, und trosdem ift aud) nidht anndbernd
ba8 BVonhaufen'fche Berhiltnif swifden genutter Stren und Buwad)s-
verlujt erveiht. (€8 f{ind in ben 20 Jahren 1866/36 gewonnen
wordent 331 Doppelcentner Streu, alfo auf je 15 Doppelcentner 1 fm
Holymafie weniger.) Bedenft man ferner die lofalen Verhiltnifle, auf
der Otvenfliihe findet fid) eime velativ nicht unbedeutende SKafljtelle,
fo wird die Verminderung der Holzersengung nod) weniger Bedeutung
beanfprudjen fonmen.
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Der Sdymwerpuntt der durd) Stveunupung Bevbeigefithrien Sdid-
dbigung liegt in viel hoherem Mafe in der dauernden Sdidigung und
Berjdyledterung des Vodens, und der dadurd) bebingten Schwierigleit
einer fpdteren Neufultur. €8 ift baber in jeder Besiehung geredt-
fertigt, auf gevingen Sandbden jede Strementnalime zu verhindern;
wenigitend foweit nidht eine Rohhumuslage denjelben bededt, und audh
bann wird Cintrieb von Schweinen und die durd) das Bredjen der-
felben bewirfte Bobdenvermundung itmmer weit vorzuziehen fein.

IX. Die Stvenentuahme anf Tehmboden,

Unterjudjungen itber die Verdndevungen, weldye durd) Streunupung
auf Lehmboven Herbeigefithrt werden, liegen nuv von Stidhardt vor.*)
Gr unterfudhte dret Fldchen, von denen die eine gejdjont, eine weite
feit fiivzever Beit gejchont, bie britte vegelmdfig beveht mworden war.

Die folgende Bujammenitellung giebt die widjtigiten Rejultate an.
Die Unterfuchung umfofit die Bodenjdjichten bi8 zu zwangig Joll Tiefe.

Je 100000 Theile Boden enthielten in Salzjduve [H8lich

2 oo

2| € |BE. £ |EEZ

2 | & | £ |F8] B |£RD

S|l & | & 2% 2 |ExE

el B (BEs
gefonter Boden 152 67| 22 | 166 | 61| 565
Obergrund {nid)t qefdbonter Boven | 144 | 62 | 18 | 159 | 75| 545
\nt 5 {geid)onter Boden 110 | 65| 26 | 140 } 60 | 501
TGO | it gefhonter Boven | 92 | 59 | 26 | 140 | 58 | 484
Oefammt- {geid)nnter Boden 262 | 132 | 47 | 306 | 121 | 53.3
boben nidt gefdonter Boben | 236 | 121 | 44 | 299 | 133 | 515

Stodhardt fommt ju dem Schluf, daf der bevechte Boden dvmer
an Mineraljtoffen fei, ald der gefdjonte und daber aud) auf Lhm-
boden der fdjibigende Cinfluf bde8 Streuredens nadhweisbar fei.
Rad) Meinung ded Verfaffers ift diefe Anfchauung mit den gegebenen
Bahlen nidht zu beweifen.

* Zharand. Jahrb. Bd. 9. S. 280. 1864.



Chemijdhe Bujommenfetsung der Lehmbiden. 81

Qn den meiften Fiillen {ind die im gejdhonten Boden gefundenen
Werthe etwad Hoher a8 in den beredjten; aber ber Unterfdjied ift
einmal jo gering, daf er ebenjowohl aus fleinen Verjdhiedenbeiten ded
Bodens 3u erfliven ift und anderfeits Hat dev Kalf nuv eine gang ver-
fhwindende Abnafhme erfafren; dev Gehalt an Scywefeljiure ift im
berechten Boben fogar Hiher als im gejhonten. Die Ausfuhr von M-
neraljtoffen durd) die Stremnmiung fann eine nadyweidbare BVerarmung
nicht Hevbeifitfren, und im Fall eine jtivfere Ausmajdung ftattgefunden
Gaben foflte, mitffen die am leichtejten [8lihen Stoffe (Ralf und
Sdywefelfiure) auc) den griften Berlujt zeigen. Nad) Meinung bed
Berfaffers fann man aus der betreffenden Unterfudung mur den Shluf
sieben, dafl einm Unterfdyied in der Bufammeniepung des lin-
gere Beit beredhten und des gefdonten Bodens nidt nad-
weisdbar fei.

Gine fernere Unterjudhung eines veichen Bodens giebt Coun-
cler.*) Gr unterfudyte Mujchelfalf- (Wellenfalf-) Biden der Ober-
fovitevet Qofhra. Das Gvunbdgeftein (einfdliefilich) des in Salzfiiuve
unlislicgen 2—3% betragenden Ritdjtandes) bejtand aus Ffofhlen-
jourem Ralf mit 4—6% andeven BVejtandibeilen, darunter 0.2 big
0.4% SKali.

Bet der BVermitterung ded Sefteines wird iiberwiegend Fohlenjauver
Qalf geldft und weggefithrt, die iibrigen Beftandiheile bleiben uviic
und bilden einen miBig sihen Thonboven.

Der Beftand wurde von Bucen (der I. big IL. Crivagstlafie
angehdrig), mit eingefprengtem Ahorn, Ejde und Hainbudje gebilvet.
Die Bobdenflova: Paris quadrifolia, Arum maculatum und Asperula
odorata deuten auf einen iullboden, die Angabe einer 4 cm miid)-
tigen Saubichicht (Diftrift 18) auf eine bereitd beginnende Torfbildbung.
Die verfdhicdenen Schichten: durd) Humus gefdirbter Thon 2 bis
4 cm, grau 6i8 fdwarzbrauner Thon 23—30 cm und gelb-
liger Thon H—16 cm Yatten eine Machtigleit von 30—50 cm,
darunter {ag das umveriinderte Grundgeftein.

Die eingelnen BVobenfdhichten zeigten folgende Sufammenieung tm
Gejammtgehalt an [G8lichen und unldslichen Minervalftoffen.

*) Beitidr. f. Forft= u. Jaghwefen. Bd. 15 &. 121. (1885).
Ramann, Waldftveu. 6
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Diftrift 14.

Durd) Humus | Gvaubrauner | Gelblidher

gefdrbter Thon Zhon Thon
Qali . . . .o 2.32 2.52 2.65
Ratron . . . ... L 0.66 1.03 0.93
QalE. . . . . .. 1.14 1.11 1.16
Magnefia . . . . . . . . 0.94 0.35 0.83
Danganogyoulogyd . . . . . 0.33 0.21 Spur
Gifenogyd . . . . . . . . 3.82 3.44 6.53
Thomerde . . . . . . . . 9.83 15.60 17.60
Phosphorfiure. . . . . . . 0.21 0.18 0.20
Sdwefelfiure . . . . . . . Spur Spur Spur
Qoflenfiwre . . . . . . . 0.14 1.28 111
Riefelfiure . . . . . .. 63.57 64.47 54.13
Stidftosf . . . . . . . . 0.51 0.33 0.25
Koflenftoff in ovgan. Verbindungen 4.82 2.58 1.24
Oygroffopijdhes Waffer . . . . 7.59 4.26 8.70

Die Bujommeniegung ded Bodens in Diftrift 18 war faft gany
fibeveinftimmend mit den angefithren Analyjen.

Councler legt nun diefe Jaflen einer Bevedjnung zu Srunde,
weldje fid) auf eingehende Analyfen dev auf fenen Fliden geworbenen
Gtreu ftigt, wm die miglide Crihdpfung des Bodens fefizu-
jtellen.

Der Gehalt an RKali im Boden ift grifier al8 in den wmeiften
Streuforten, e8 faun alfo nur bdie Phosphorjiure in Frage Fommen.
Auf dem flachgriindigen Bobden im Diftrift 18 wilrde bei regelmifig
wiederfehrender Nugung ein Verbraud) der Phosphorfdure in etwa
1000 Qafhren (917 nad) Councler) eintreten, vorausgefest, daf eine
weitere Verwitterung des Grundgefteined nidht ftatt finben wiitbe. Da
diefe Bovausfetung nidht eintrifit, e8 der jest Ilebenden enevation
aud) jlemlid) gleidgiiltig fein fanm, ob in 1000 Qafren eine Er-
jhopfung bes Yohra’er Mufdjelfaltbodens eingetveten ift, oder nidht, fo
fann man devartige Bobenarten al8 jolde bezeihnen, die durd) Streu-
nugung nidt ju exfdhspfen find.

Mit Recht madjt Councler jedod) auf bdie phyijifalijden Aende-
rungen aujmerffaur, bie zweifellod viel friifer eintreten werben und
auj Mujdyelfalfodden fih befonders unangenehm bemerfoar maden.
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Die Unterfudungen des BVerfaffers™) {ind nad) demfelben Plarne
audgefithrt, welder fiir Sandbden o iiberzemgende Refultate evgeben
Yatte.

Die Streuverjudysfliche liegt in der Oberforfteret Freiemmwalbe,
Sdyubezivt Breitefenn und ift mit 40jdhrigen, der erften Crtvagsflajje
angehbrigen Riefernftangen beftanden. €8 wurden auf der jdhulicdy be-
vedjten Unterfliche und tm gefchonten Bejtande je drei Cinjdjlige ge-
madjt. Die Bodendede beftand aus einem gejchlofjenenr Wioospoliter
mit ziemlid) viel Gred. Unter dem Wioofe fand {i) wie in faft allen
Riefernbeftiinden, eine jdhwade Shidt von Rohhumus.

Der Boden war aud der BVevwitterung von obevem Diluvialmergel
Hervorgegangen. Devfelbe ftand um Theil in maRiger Tiefe an, wdfhrend
an anbeven Stellen Lehm und lehmige Sande ftber 1 m Tiefe reihten.

Die Bodenprofile der drei einander entjprechenden Einjdjldge find
folgende (je bi8 su 1 m tief):

I Cinjdlag (weftlidges Cnde der Unterflide).
1. Unberedte Flddye:
35 em Lehm,
65 cm Mergel.
2. Jdbhrelid) bevedite Fladye:
20 cm Qebhm,
80 cm Mergel.
II. Ginfdlag (Mitte der Fldde).
1. Unbervedite Flide:
70 cm lehmiger Sand,
30 cm RLehm.
2. Jdhrlidy beredhte Flide:
53 cm lehmiger Sand,
47 cm Lehm.
II1. Cinjdlag (bitliches Cnde der Fliche).
1. Unbervedite Fldade:
23 cm jandiger Lehm,
77 cm Lehm.

*) Die betreffenden eingehenden Unterfudungen fommen in der eitfdr. f.
orft: u. Jagdwefen sum Abbdrud.
(4%
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2. Jdhrlid) beredyte Flade:
35 cm fanbdiger Lehm,
65 cm Lefim.

Sdon aud bdiefer Rufammenitellung geht Hervor, dag die Ver-
witterung  fehr ungleimiipig eingedvungen ift. Die 0.3 ha grofe
Unterflide zeigt daber vedht abweichende Bobenverhiltniffe. Trosdem
ift der Veftand ein ved)t einfeitlicher. Aud den Analyfen lft fich
unjdwer nadyweifen, daR der Minevalitoffgehalt ein immerhin vedht
vexfhiedenter ift. Da derfelbe feinen fidhtbaven Unterfchied in der Ent-
widlung der Biume Bervorgebradht Hat, jo geht jdjon Hieraus Hervor,
paf andere Verbiltnifie al8 auf denm Sandbden Berviden. Wibhrend
wiv fitv die diluvialen Sande vden waldbauliden Werth wefentlic) auf
ven Gefalt an mineralijdhen Nahrftoffen uritdfithren founten, ift dies
fitr bie Lehmboden nidht moglich. Hiev find e8 weifellos andere
Bebingungen, welde die Produftion regeln.

Die Beveutung der Bovdenanalyfen wird dafer fitv unjern Fall
wefentlid) herabgedriidt, aber gleidjzeitig bieten fie dody Gelegenbeit,
die Frage einer migliden Vobdenexfhipfung u Dbehandeln, und
bei der hohen Bedeutung der [(Hsliden Salze in den oberen Boden-
jhichten auc) einen Ginbli€ in die phyfifalifhen Cigenfdaften u
vevmittelnn, fomie endlich feftsujtellen, ob iiberhaupt durd) eine wanig
Qafre lang geiibte Streunuung eine bemerfbave Aemderung Perbei-
gefithet ijt.

A8 Beifpiele follen die Analyfen e erften und weiten Gin-
fhlages in ihren Hauptzahlen mitgetheilt werden (jiehe die Tabellen
. 85, 86 und 87). ie entjpredien dem bejten und anderfeits dem
geringften Boden dev betveffenden Flide. Fitr Cinjchlag I mige der
Oebalt bes Gejammtbodens geniigen, wdhrend tm IT aud) die [58-
lidjen Bejtandtheile aufgefiihrt find.

Mit Ausnalhme bes Rali's, weldhes iiberhaupt in fehr wedhfelnden
Deengen in den betveffenden Biden vorhanden u fein jdeint, ent-
fpredien die Unalyfen durdjaus den Crwarvtungen. Der auj der unbe-
vedjten Fliidhe ausgefithrte Cinjdhlag seigt eine ftirfere BVevmwitterung
(35 em Lehm 3u 20 cm auf der berechten Flddye) und dem entfprecdhend
aud) einen gevingeven Gehalt an Mineralftoffen, indbefondeve aud) an
dem lfeidht ausmajdhbaven Ralfe, wibhrend die Menge der Schwefeljiure



Chemijde Sufammenietsnng der Lhmbiden. 85

Ginjdlag 1.

1. Uunberved)te Fldade.

Der Boden enthlt:

Obere Bodenjdjicht | Untere Bodenfdhicht
35 cm Qefhm 65 cm Mergel
Kali 2.36 1.74
Natron 0.61 0.34
Kafferde . 2.11 11.07
Magnefia 0.82 1.20
Gifenoxyd 445 5.58
Thomnerde . 7.12 541
PBhosphorfiure . 0.19 0.156
Sdwefelfdure . . . . . . 0.018 0.015
Sn Alfalien loslide RKiefeljdure . 7.91 7.49
Koblenjiture . 1.35 7.55

2. Sett 20 Jahren jahrlid) Devedhte Fldde.

Der Boben enthlt:

Obere Bobenjdhicht Unitere Bodenjdhicyt
20 cm Refim 80 cm Mergel
Kali 0.80 2.69
Ratront 0.26 0.15
RKalferde . 2.36 13.82
DMagnefia 0.73 0.79
Gifenozyd 5.44 5.04
Thonerde . 7.65 5.38
Phosphorfiure . 0.21 0.16
Swefeljdure 0.018 0.019
Loslide RKiefeljdure . 8.44 5.85
Kohlenjaure . 1.43 9.89

eine auffdllig gleicde iit.

Ginjdylag genau diefelben Berfiiltuniffe zeigt.

8 witd fidh zeigen, daff aud) dev jweite

Die angegebenen Beiden -+ ober — seigen, ob die unberedite
Tlidhe mehr oder weniger von dem betreffenden Stoff enthiilt. Mit
Ausnahime des Kaliums, welhes in dev bevedjten Fliidje itbexhaupt in
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IX. Strennutnng auf Lehmbiven.

Cinjdhlog 1L
Der Boben der unbevedten Flade enthilt:

Obere Bodenjdjidht 70 em lehmiger Sand

' Loslid) Unidslider ®efammtboven
in Salzfdure Ritctitand

RKali . 0.1105 + 1.73 + 1.78 4
Ratron 0.0292 — 0.68 4 0.68 +
Katf . 0.5450 — 0.63 + 125 —
Magnefia 0.1132 — 0.18 4 029 +
Gifenogyd 1.5300 — 0.97 + 247 +
Thonerde . 0.9500 — 485 + 5.63 +
Phosphorfiure . 0.1790 + 0.05 — 0.23 —
Sdywefeljiure 0.0121 — — —

Lwslide RKiefelfiuve . — 7.49 —

Untere Bodbenjdidht 30 ecm Lehm

Kali 0.1697 — 1.94 + 1.89 +
RNatvon 0.0371 + 048 4 0.48 +
Kalf . 1.8900 — 0.64 — 249 —
Magnefia © 0.3745 — 0.24 + 0.60 —
Gifenoryd 2.3300 — 0.98 + 325 —
Thonerde . 1.4100 — 582 + 6.86 —
PBhosphorfiure . 0.1085 — 0.03 — 0.12 —
Sdpwefelfaure 0.0121 + — —

Loslide RKiefelfduve . — 5.13 —

Der Boden der jahrlicd) bevedhten Flade enthilt:

Obere Bovenjdhidjt 53 cm lehmiger Sand

Loslid) Unldslidjer
in Salzfdure Ritditand Gefanmtboben
Kalt . 0.0744 0.90 0.91
Ratvon . 0.0797 0.27 0.34
Kalf . 0.6450 0.28 0.91
Magnefia . 0.2520 0.05 0.29
Eifenoghd 1.6900 0.88 2.45
Thonerbe 1.0700 4.68 5.56
PLhosphorfiure . 0.0800 0.10 0.17
Sdywefelfiiure . 0.0137 — —
Lwslide Kiefelfiure — 3.35 —
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Untere Bovenfdyicht 47 cm Lehm
Lwslid) Unfislider
in Salsfiure Ritcitand Gefammtboden
Qali. . . . . ... 0.3400 0.80 1.06
Rateon . . . . .. 0.0318 0.38 0.37
Qalf. . . . ... 2.0250 0.93 2.86
Magnefia . . . . . . 0.6630 0.24 0.88
Gifenozyd . . . . . . 4.4000 0.89 5.20
Thomerde . . . . . . 2.0100 5.57 7.04
Phogphorfiure . . . . . 0.1130 0.06 0.18
Sdwefeljoure . . . . . 0.0121 — —
Qwslide RKiefeljiuve . . . — 7.08 —

gevingever IMenge vorhanden u fein fdeint, maden fidh) in der Bu-
fjommenfeung nur wenige Wbmeidhungen geltend. Der Gehalt an
[5sliden Stoffen ift in bem beredhiten Boben etwasd hisher; der Se-
jammtgebalt dagegent nabesu gletd). Plan miifite nad) ven Analyjen
annehmen, dafp die Bdume auj der beredhten Fldde etwasd giinjtigere
Lebensbebingungen, wenigitend foweit e fih um die Anfnahme von
Weinevalitoffen Gandelt, gehabt Hhaben, ald auf der unbervedhten.

Qm Uebrigen madyt fih audy Hier bdie Cridjeinung geltend, daf
entfprecdhend der weniger tief fortgejchvittenen Bevwitterung bdie bevedhte
Bldde etwas veider an Kalf und Sdywefeljidure ift, al8 die unbevedte.
Die Borginge der Umbilbung bded urfpringlihen Mergels und bdie
theilweife Wegfiirung der feinft-exdigen Veftandtheile ift nun jweifellos
ein Werf vieler Jahrhundevte und bdie fuvze Jeit ber Streunugung fHat
e8 weder ju fteigerm mod) ju mindern vermodht.

Die Streunupung Hat wdhrend eined Beitraumes von
swanzig Jahren den betr. Boden in feiner demijden u-
fammenfepung nidt verdndert, wenigftens nidt in einer
nadymweisbaren Weife.

&8 it nod) su erdrtern, wavum bdie fitr die Sandbodenarten vey-
derbliche Audmajchung in den Lehmbiden fo gany juriidtvitt. Begritndet
ift died einmal burd) die gany verichiedene Wafferfapasitiit und anbdever-
feits duvd) die Ber{djiedenartigleit der Wafferbewegung in den beiden
Bodenarten.
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Die Wafferfapazitdt fteigt sundchft mit dem veichlicheven Gehalt
an feinerdigen Beftandtheilen, aljo mit abnehmender Korngrife. Lehm-
biden fonnen bdrei bi§ vievmal foviel Waffer fefthalten, ald Sandbiden
wittlever Korngrife.

Waijertapajitdt, jahrlicdhe Niederfdhlagsmengen und die
Berdunftung find die Fattoven, welde die Luantitit ded Sidermafjers
bedingen. Natiielidh) wird {idh diefe in den verichiedenen Sebicten aud
ved)t verfdjieden geftalten.

Die Unterfudumgen de8 Verfojfers iiber Sandbiden Haben geseigt,
baf die fleinfte Wafferfapazitit derfelben (d. §. die LWafjermenge,
weldje dauernd von dem Boden fapillar feftgehalten wird, aljo nidht
abfliefen fann) fih auf 4—6 Bolumenprozent, entjpredjend 3—4 Se-
widjtéprozent, ftellt,*) daf demnad) bei einem duvdyjdmittlicen jihrlichen
Rieverjhlag von 600 mm (fiiv Eberswalde) eine etwa 6—8 WMeter
mddjtige Crdjhiht ausreidht, bdie gefammten atmojphdvijhen Gewdffer
aufsunehmen und dauernd feftzuhalten. Gine jtavfe Austrodnung bder
oberiten Bodenjdjidhten vermag daher in Sandbiden dod) nicht ein Ab-
fliefen von fliiffigem Waffer ju verbiiten.

&8 enthielten 3. B. bdrei Sandbiden bid zu ein Wieter Tiefe
gang furge Heit nady der Schneefhmelze, alfo tm gefdttigten Bujtande,
an BWaffer (in Centimeter Wafferhishe ausgedriidt)

9.45 em — 9.53 cm — 8.74 cm.
S Raufe der BVegetationsdzeit ergaben {id) folgende Lerhiltniffe. Die-
felbent Biven, weldhe am 12. April 1888 die angegebenen - Waffer-
mengen enthielten, jeigten: 1. 2. 3.

27. April 9.03 8.69 5.38 em

14. Mai 10.15 7.16 6.03 -

24. Mai 595 5.19 4.58 -

24. Juni 6.30 4.35 5.68 -

24. Augujt  4.32 5.88 4.09 -

Jn ber Beit bis Mitte Juni wiivde alfo ein Niederjhlag bon
40—50 mm $Hihe Hinveiden, um die gange ein Weter michtige Boden-
{hicht su jdttigen und nod) einen Theil des Waijers in die Tiefe ab-
flteBen 3u laffen.

*) Foridg. d. Agritultwrphyfif. 11, S. 335.
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Die Bewegung des Waffers erfolgt dabei in der gamzen Sdjicht
siemlid) gleimiRig; die grobporigen Sandbiden fegen nivgends dem
Abfluf in die Tiefe einen exnfthaften Widerftand entgegen. Nur durd
viefe Lerhdltniffe wird die vafdhe und tiefgehende Audmajdhung bder
Sandbiden verftindlich.

Die Lehmbiden verhalten {id) hievin vollig anbders. Ueber den
BWaffergehalt derfelben find wiv jest durd) Cbermayer unterridytet.*)
Nach den betreffenden Angaben enthielt der Boden unter einem 60-
jdrigen Fidjtenbeftande (Forjtamt Brud) bis ju 1 m Tiefe folgende
LBafjermengen;; +¥)

Herbit 19.5 ®ew.%, gleid) etwa 24.5 Bol.%
(Septbr.—Novbdr.)

BWinter 225 = z = 218 -
(Decbr.—Febr.)
Brithling 222 - 2 = 212 -
(Wivs—Mai)
Sommer 19.3 - z = 218 -

(SQuni—Auguit).

Gine Bovenjdhicht von etnem Mieter Weddhtigleit vermag alfo nad
jenen Beftimmungen eine Wafferfdule von 24—28 em Hihe dauernd
feftsubalten.

#) Allgem. Forft- und Jagdzeitung 1889, S. 2.

##)  Bur Beredhnung der Bolumprogente ift angenommen, daf der Boden ein
Bolumgewid)t von 1.5 Hhat. Der Waffergehalt ift auf die im unterjudten Boden
enthaltene Trocenjubftans bevedhnet, daher die abweidenden Angaben. Die leftere
Methode der Darftellung ift nothwendig, um vergleibare Jahlen ju erhalten. Ein
Beifpiel mag bdies zeigen. Der Voben eines haubaren Fidjtenbeftandes enthielt in
per Oberflidhe tm April einen Waffergehalt von 54.20%; im Auguft einen jolden
von 25.95 %. DBergleidt man bdie Bahlen oberflidfid), fo {deint es, ald ob ber
betreffende Boden tm April etivag mehr al8 dag Doppelte an Waffer enthilt afs im
Anuguft; thatjidlid) ftellt fih aber das BVerhiiltnif folgendevmafen; bder entnommene
Boben enthielt

im April  45.80 TP fefte Beftandtheile 1. 54.20 TH. Waffer,

4 %[uguft 74.05 - = = = 2595 - 2
Auf hunbdert Theile fejte Beftandtheile berechnet, im erften Fall 118 %, im jweiten
359%, aljp etwa ein Drittel.
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Die Unterfdyiede im Laffergehalt swifdhen bebautem und nactem
Boden maden fid) nad) Ebermayer namentlid) in der Tiefe bis su
50 cm bemerfbar, alfo in den Bobenjdhichten, in bemen fid) iiber-
wiegend die Wurzeln der Waldbbdume ausbreiten.

Die bisherigen Unterjudjungen bded Berfoffers ergeben fitr bie
dbiluvialen Lehmbiden der Umgegend von Eberdmwalde gevingere Babhlen;
er fond burdidmittlic) 12—15 Gew.% entjpredjend 18—22 Bol.%
Waffer. Anderfeits aber zeigten fih aud), der gevingeren Niederjdjlag-
menge de8 nordijden Flachlandes entjprechend, viel grifere Differenzen
im Gebalte wihrend der Begetationsseit.

RNad) Ebermayer witvde demmad) eine Sdhiht von etwa 2 m,
nad) den Unterfudjungen bdes Berfaffers von etwa 3 m Mddtigeit
ausreien (in der Gberdwalver Gegend), bdie gefjammten jafhrlichen
Rieverjhlige aufsunehmen und fejtzufalten.

Sdon Dieraus ergiebt e8 fidh, daff eine Audwajdung von (8-
lidhen Stoffen in Lhmbsden viel fdwieriger ftattfinden fann, alg in
©anbdbioden.

Die Bewegung ded Waffers in Lehmbiden ift dabei eine
vont Der in Sandbisben wefentlih verfdjiedene. Sieht man von der
oberften sumeift wenig mdidtigen loderen Schidht ab, o zeigt fidh) das
Oefitge der tieferen Lagen in Lehmbdden al8 durdhous povos. Ver-
bdltnifmafig grofere Hohlrdume bdurdsichen denm Boden nad) allen
Richtungen. Jn diefen griferen Hoflriumen, jowie in den Wegen,
weldje verrottende Pilangemwurzeln oder die Ginge der Regemmwilrmer
in die Tiefe gebafhnt Haben, erfolgt die Abwiirtsbewequng ded Waffers;
die eingelnen Bobentheile fittigen fih) von dort aus fapillar.

Durd) Streuentnahme wird daber in Lehmbiden eine nennense
werthe Steigerung ver Audmwajdpmg [G8liher Stoffe nidhit ftattfinden,
und anderfeits fann endlic) der Verlujt bei dem reidlidheven Gebalt
an Mineraljtoffen viel weniger ind Gewidht fallen.

Die phyfifalijchen &igenfchaften des VBodens der Streuverjuchsflache.

Die Ausfitjrungen iiber die auf Sandbsden durd) Streventrahme
bevbeigefithrten phyjifalifchen Wenberungen zeigten, dafi diefelben auf die
Berjtorung der RKvitmelftrufter und bdidjtere Lagevung bder eingelnen
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Boventheilhen suvitd s fithren wav. AB Urfade bdiefer Boben-
verhirtung muf man bdie Audwajdung der [58lichen Salze betvadhten.

Sdyon die Analyfent zeigen, daff eine dhnlide Cimvirfung auf den
unterjucdhten Flachent nicht ju evwavten ijt; die direften Veftimmungen
ftehen Bievmit in vollem Einflange.

Bur Unterjudjung famen fitv die jihrlich bevechte Fliche zwei
Cinjdhliige, welde den jur demifdhen Analyfe benutiten Profilen II
und III entfpredjen. Auferdent wurden nod) Beftimmungen auf der alle
jwet Jafhre und alle vier Jafhre bevedhten Flidde ausgefithrt. Proben
wourden an der Oberflidhe (bi8 11 cm tief) und in 20—30 em Tiefe
entnomumen.

Sitr die Veftimmung der Porenvolumen, Waffergehalt u. dergl.
war e§ nothwendig, den Gehalt an Steinen genau feftzuftellen und
entfpredjende Gewid)ts- beiehentlich) BVolumenprogente in Abrechnung ju
bringen. Der Steingehalt {Gmwantte ywifden 1 und 13 Yy im SGewidte
ve8 Bodens. Wirflid) vergleihbare Bafhlen waren aljo nur auf dem
angegebenen LWege 3u erhalten.

Die Probeentnahme gefhah im December, alfo ju einer Jeit, wo
die oberen Sdjidhten ded8 Bodensd jdhon redht felhr mit Waffer gefdttigt
find. &6 wird nidyt itberflitifig fein, die betveffenven Wajferbeftimmungen
(auf fteinfreien Boden bevedynet) Hier mitzutheilen.

Der Boden enthielt Waifer:

An der Oberflide In 20—30 ecm Tiefe
Gew. %  Bol. %Y, ®ew. % Vol. %
1. Unbevedhte Flide

Ginjhlag II . . 1599 21.6 12.09 23.9

Ginjchlag 11T . . 15.6 21.7 13.8 23.9
2. Jdbhrlid) bevedhte

Flade

Ginjdhlag II . . 16.1 22.2 15.8 224

Cinjdhlag 1IT . . 15.1 21.0 12.7 20.9

3. Alle zwei Jahr
bevedhte  Fladye
entfpricht der Hife
von @inflag III 17.6 22.7 14.1 23.1
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4. Alle vier Jahr

beredite Flide

Hihe  ovon  Ein-

fglog 1IIT . . . 199 26.3 16.6 23.8

Das fpecifijhe Gemid)t der Vobenarten war an der Oberfliche
burdymeg 2.6, in 20—31 cm Tiefe etwad Hiher, wahrjdeinlic) eine
Folge des reidlicheven Eifengehaltes. -

Das Porenvolumen ftellte fich folgenbermafen:
0—11 cm tief 20—31 cm tief

(Dberfliche)

1. Unberedyte Fldde

Ginjdhlag II . . 47.9 39.9

Ginjdhlag III . . 46.9 36.7
2. Jdhrlid) beredite

Fldade

Ginjlag II . . 46.7 48.2

Cinfdlag 11T . . 46.7 39.9
3. Alle zwei [ahr

beredyte Flade . 50.4 41.0
4. Alle vier Jahr

beredite Flade . 49.9 47.0

Gin bemerfbaver Unterjdjied im Povenvolumen bder beredhten und
unbevedjten Flddje tritt nicht Hervor; dagegen find bdie Porenvolumina
ver in lingeven Bwifdjenviumen geniipgten Unterflicen wefentlidh) Hioher.
68 ift nidt audgefdjloffen, daf died eine Folge der Befeitigung dex
Johhumuslage ijt, welde Hier wie unter alfen Kiefernbeftinden {id)
findet, wenn fie aud) meift nur eine geringe Machtigleit erlangt.

Die anffallend abweichenden Bafhlen der tieferen Bobenjdhichten
mitffen exjt durd) eine grofeve Reihe von Unterfudjungen ifre Gr-
fovung finden. G8 fdeint, al8 ob bdie abwedjfelnde Tiefe, bis 3u
weldjer die Vevmitterung auf veridjiedenen Stellen der WMergelbden
eindringt, Bierfitv eine gany befondere Bedeutung Hat.

Bmweifellos ift man aber berechtigt auszufprechen, da§ bdurd) eine
swanzigiiihrige Strennubung weder in demijder nodh in phyfitalijher
Besichung cine mertbare Bevinderung des Bodens eingetreten ift.
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Sind die unterfuchten Lehmbdden durdh Strewmupung su erfchdpfen’?

RNadhdem ber Nadjweid gefithrt worben ift, dbaff eine merfbare
Abnahme im WMinevalftoffgehalt Der betveffenden Fldchen durd) Aus-
wajdung in einem immerhin lingeven Beitraume nidt eingetveten ift,
fo muf nod) die durd) die Stremnmugung ausgefithrte Winevalftoff-
menge Devechnet werden. Man fann dann einen anndbernden Shluf
auf die Beit madjen, welde 6i8 sur villigen EGrid)dpfung der Biden
vergehen witde. ©ind folhe Bahlen aud) nod) o bHypothetifd, fo
find fie Dod) burdjaus geeigmet, ein Bild dariiber ju geben, ob bie
Torftfultur in diefer Besiehung bejondere Ritcjichten zu nehmen Hat.

Gingeendere Analyfenr, der auf den betreffenden Flidhen gewon-
nerten Strenw find nidht ausgefiihrt worben, man darf fidh aber bei
einer Berednung auf fjoldhe der Stren von dhnlichen Flichen titgen.
A8 Grundlage mag eine foldpe dienen, weldhe die Marimalmengen
enthilt, bie bisher in unjerer Riefernftren gefunben worden find.*)

Hiernad) ftellt fich dev Gehalt an den widptigiten Meineraljtoffen
in 1000 Theilen Crocenfubjtany auf:

Qati . . . 163
Ralferde . . 7.39
Neagnefia . . 1.01
PBhospforfiure  2.19
Reinajde . . 18.26

Auf der Stveufliche find wihrend 21 Jahren (1865—1886)
gewonnen (auf 1 ha beredynet) 528.8 rm, entjprechend 62630 kg;
aljo fiix bas8 Jahr und Heftar 25.2 rm = 2984 kg Stren.

Der gefammte und jahrlide Entjug an den widptigften Stoffen
ftelt fid) wie folgt:

Gejammtimenge, Fiir Jahr und
in 21 Jahren entnommien. Heftar.
Qli . . . . .. 101.8 Kl 4850 gr
Ralferde . . . . . 504.9 - 24040 -
Magnefia . . . . 63.3 - 3010 -
Phosphorfiure . . . 137.2 6540 -

A\Y A\

55590

w

Gefammte Minevaljtoffe  1167.3

#) Qergl. Beitfdyr. . Forft- u. Jagdivefen. 1888.
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DBevednet man die WMineralitoffmenge, welde in der unberedten
Pobenflidhe enthalten ijt (bi8 ju 1 m Tiefe) und benugt ald SGrund-
lage die Bufammenjetung der Mitte der Flidhe (Cinfhlag II), wo
vie Berwitterung am jtdrtiten vorgejdyritten, und dem entfprechend die
Meenge der WMinevalftoffe am geringjten ift, fo ftellt i) die Rechnung
folgenbermafen.

Gin Deftar Bodens bis ju 1 m Tiefe enthdlt:

Qali . . . 229000 kg
Ralferde . . 232000 -
PMagnefia . H5000 -

Phosphorjiure 27200 -
Gine villige Cridhopfung bdes Vobens 1wiirde durd) fortgefete
Streuentnafme eintreten
an Ralt in 45800 Jabren
z @a[f = 9600 z
= Phosdphorfiure - 3900 z
Gtwad anders ftellen fidh) bdiefe Bablen, wenn man nur bdie (8-
lidjen Beftandtheile beriictfichtigt, obgleid) ein allmdhlich vovanjdreitender
Aufihluf aller Minevaltheile exfolgen muf.

Die in etnem Heftar vorhandene Menge bevedynet fich) (an [o8-
lidjen Beftandtheilen):
an Kalt . . . 13000 kg
= Ralferde . . 137700 -
= Phosphorfiure 21800 -

Gine villige Cridyopjung wirde aljo zu evwarten fein:
an Kali nac) 2600 Jahren
= Ralferde = HT00 -
= Phosdphorfiure - 3100 -

Gind bdiefe 3ahlen aud) nod) fo Hypothetifd), fo beweifen fie dodh
ofne Bmweifel wenigftens, daf auf den veicheren Bodenarten eine Er-

{dhopfung an sur Pilangennahrung nothiwendigen Mineralitoffen nidyt
au enwarten ift.
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Die Derhdltniffe des Beftandes auf den unterfuchten $ldachen.

QSn gany gleicher Weife wie dies in Bejug auf den Beftand des
frither bejprodhenen armen Sanbdbodend gefdjehen ift, Hat Herr Pro-
feffor Sdywappad) aud) die mwaddverhiltnijfe dev leiiteren Streuflidhe
untevfudht; nur daf Hier aud) nod) die Cinbejiehung ber alle fechs
Qapre bevedjten Flicdhe miglid) wurde.®)

Der Bejtand war 3. 3. vievzigidhrig; e8 war wmiglidh, eine
Maffenaufnahme von 1871 zum Bergleid) Hevanzuziehen.

Die Majfenaufnahmen ergaben:

Unberedte  {Ale fed)s Jalhr Jihrlich
Flidye bevechte Fliihe | Deredhte Flidpe.

1871 | 1888 | 1871 l 1888 | 1871 | 1888

Mittlere Hohe m . . . .| 7.8 | 185 | 90 | 142 [ 93 | 184
Stammgahl . . . . . .| 3860 | 2200 [ 3140 | 1957 | 4000 | 2103
Durdymeffer (von—Dbis) em . | 3—23| 6—28| 3—21| 7T—30| 4—18 | 6—28
Mittlerer Durdymeffer em . | 10.1 | 152 | 108 | 159 | 87 | 143

Gtammgrundilide qm . . ]30.820 | 39.660 | 28.804 | 58.800 | 23.998 | 33.807
Holzmajie (Derb- und Reis-

Bof3) fm . . . . .| 177.3 | 310.0 | 188.4 | 296.6 | 144.3 | 250.6
Gejammt-Durdidnittsmvads
fm . . . . . . .} 739 | 7095 | 78D | 742 | 6.01 | 6.26

Gefit man ofjne weitere8 voraus, dafp die verjdjiedenen Majfen-
ertrige gleidh) fein miiften und mur durd) die Streunupung beeinfluft
fetenn, jo ijt ber gegemwiivtige Borvath auf der alle jechd Jafhre be-
redhten Flade um 14.4 fm, cuf der jibhrlid bevehten um 59.4 fm
gevinger al8 auf ber unberediten Flade. €8 entfpridht bied den jegt
berridenden Anjdjamungen, und fehr viele Niale find devartige Shluf-
folgerungen ohne jeded Bedenfen gezogen mwordem.

Betradhtet man zunddit das Verhiltnif der 1871 vorhandenen
Maffen auf den drei Vergleichsflidhen, jo {ind diefe

Unbevedjt ~ Afle 6 Jahre bevedt  Jiifhrlic) beveht

177 fm 188 fm 144 fm.
©etst man die Maffe der unbevedhten Fldde gletd) 100, o ergiebt {idh
100 : 106 : 80.

*) Beitfdrift fitr Forft= und Jaghwejen 1888, S. 641.
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Im Jahre 1888 fanden fid)y auf der betreffenden Flddje:
Unbevedjt ~ Alle jech)8 Jabhre berecht  Jdfhrlich beredt

310 fm 296,6 fm 250,60 fm
entjprechend
100 : 96 : 81

Bwijden jihrlih bevedhter und unberedjter Flide ift alfo eine
Lerdnderung im velativen Verhdltnif der Maffen nidht eingetreten.
Nur die alle fedh)s IJahre bevedjte Fldche ift wefentlich ungimftiger ge-
ftellt worden. €8 ift aljo {hon Biexnad) im Hohen Gvade unwalhr-
jdheinlid), daff ein bemertbaver Ginfluf des Streuvedjens eingetreten ift.
Qedenfall8 milfite dann bod) die jafrlih bevechte Fliiche died am aus-
gepriigteftent zeigen; fjtatt dejfer aber lift fich auf derfelben eine Gin-
wirfung iiberhoupt nidht nadweifen. Dev Ritdgang der alle fed)s
Jafre beredhten Fliche ift auf andeve Urfachen uviidzufiihren, jeden-
fall8 ift aber die Strementnahme davan unjdhuldig.

Nod) bdentliher werden diefe Thatjader, wenmn man die von
Sdwappad) verbifentlihten Stammanalpjen vergleiht. Hier find
namentlid) die Suwadsprozente von Jntereffe; bdiefelben ftellen {ich
in folgender Weife:

Buwad)8yrozente der Probeftdmme.
Flade 1. unberedt.

1856/65
vor Beginn der | 1866/75 | 1876/87
Streuentnabure
Stamm Rr. 1 . . . L L L 16.04 11.46 3.55
= = 2 ... ... 19.70 8.76 3.74
= =83 ... 16.70 7.08 3.85
= =4 ... 19.68 742 4.12
= S > T 18.38 8.06 5.73
- =6 ... ... .. 19.20 7.86 4.87
Sm Dwdfdhmitt . . . . . . L 18.28 8.44 431
LBerhiiltnify des progentiffen Suwadfes.
187687 = 100 . . . . . . 424 196 100
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Fliche 1. Alle jedhs Jafhre beredit.

1856/65 1866/75 1876/87

Probeftamm Nv. 7 . . . . . . . | 1888 7.24 2.46

- - 8 14.85 8.38 5.57

- =9 . 19.04 7.86 4.58

- =10 . ... L. 16.90 7.01 4.93

- D 18.83 8.26 5.97

z =12 R 18.27 7.63 4.31
Durdjiduittlices Bumad)épmgent .o 17.80 773 4.64
Lerhiiltnif des prozentijdhen Sumacf)ie@

(1876/84 =100) . . . . . 3582 167 100

Fliade V. Jdhrlid) Deredt.

1864/65 1866/75 1876/87
Probeftomm Nr. 13 . . . . . .. 1777 6.34 3.02
E I U 14.65 6.09 4.64
- = 1. . ... 13.02 6.71 3.30
- = 16, . . . . L. 14.50 6.80 4.65
= o 16.15 7.29 5.59
- - 18 . R 16.53 5.7 4.78
Durdyfdynittliches guma&)éprogent . 15.44 6.50 4.33
Lerhialtnify bdes prozentifdhen gumatf)ieé
(1876/87 = 100) . . . . . 356 150 100

Qn den drei Degennien verhilt fid) aljo ber projentijde Suwachs
wie folgt:

auf dev unberedhten Flihe wie . . . . 2:1:05

auf dev alfe fedhd Jahv bevechten Flcide wie 2 : 1.2 : 0.7

auf dev jihrlidh) bevedhten Fldde wie . . 2 : 0.85 :°0.6

Bl man die Verdnderungen der Streuentnahme zujdjreiben, fo
miifte man annehmen, daf bdiefelbe bei einem fedh8jifrigen Turnug
auferordentlid) giinftig eingewirft und den progentijhen Buwads im
erften Degennium um Yo—s;, im gweiten um faft die Hilfte gefteigert
Habe. Der alfjihrlid) erfolgende Streuentzug wiirtbe dann im exjten
Qafrzehnt ein Fallen ded progentifhen Buwadfes um melhr ald ein

Giinftel, tm weiten Degennium eine Steigexung desfelben um etwa ein
Ramann, Waldftreu. 7
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Sedjitel Derbeigefiihrt haben. &8 find bdied8 Folgevungen, die wohf
RNiemand al8 ridtig annehmen wird. Unterfudht man die BVerbhiltniffe
der Detreffenden Fldden an Ort und Stelle, o giebt ficd) eine viel
einfacjere Lojung ded verjdhiedenen Verfhaltens bdes gamgen Beftandes.

Derfelbe liegt am Felovande. Die unberedhte Unterfliche beginnt
etwa 15—20 Sdjritt von demfelben. Wie man qus dem gangen
Berhalten der Bodendedte, de8 Moodpolfters und dergleiden fofort fehen
fanm, exftredt fid) die Ginmivfung des ftcivferen Qdht- und LQiftsutvittes
bid auf etwa die Mitte der unberedhten Unterfliiche.

Durd) einen Jfolivftreifen davon getvennt findet i) die Fldidge I1
(fecy8jdbrig berecht), und fo fortichreitend zuleht die jdfrlich Devedyte
Slide; nur etwa jwangig Scritt Yinter derfelben Deginnt dltever
Kiefermuoald.

Otellen wir uné da8 Bild der Cntwidelung des Bejtandes dar,
wie e fich aud den Probejtdmmen ableiten [(ift.

Dte am Felorand erwadjjenen Viume waven junddjit in ihrev
Hihenentwidelung suviidgedblichen (mittlere Hohe 1871 auf Flide I
=78 m, auf I = 9 m, auf V = 9.3 m), Datten aber bdafiiv
einen groferen mittleven Durdymeffer (Flide I = 10.1 em, Fl. 1L
= 10.8 cm, F. V = 8.7 cm). Befonbders bevorjugt war Flide II,
wo jdon frithseitig der BVeftand etwasd lichter war und dem entfpredjend
die eingelnen Stimme fid) giinftiger ausbilben fonnten (F. I = 3860
Stimme, Fl. Il = 3140 Stimme, FL. V = 4000 Stimme).
Jm Laufe dev Jahre glich fid) dies allmafhlih) aus; der Ranbdbeftand
fam in Vesug auf feinen Hihentried ollmdfli) nad); die Flicge 1T
bitfte mit fortjdyreitendem Baumalter und der Auslidhtung dev iibrigen
Bejtinde ihren Bovgug ein; furgum, e8 trat mehr eine Ausgleihung in
ven Sebensbedingungen der eingelnen Biiume ein.

Sm  Stangenalter {ind nun jweifellod bdiejenigen Biiume am
giinftigiten geftellt, welhe vom Waldrand miifig entfernt jtehen. Sie
pexmigen den Udteinfall ausjunugen und die vajdere Berfegung bver
©tren beeinfluft die Cyndfhrung vortheilfaft. E8 ijt daber gar nidt
auffdlltg, daf die Beftinde ber Flicden I und II griferen Bumwads
und giinftigeve Entwidelung al8 die der Flide V seigen. €8 wird
die8 gur Gewifbeit, wenn das velative Verhiiltnif des Bumwadhfes ein
nabegu gleiches bleibt, wie dies Seite 96 nadygewiefen ift. Die ab-
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weidenden Sahlen der Flide II darf man bder lidhteren Stelfung der
Biume ujdreiben. Ein Einfluf der Streuentnafhme auf den
Beftand ift dann dberhaupt nidt nadzumweifen, oder dod
nur in gang verjdmindendem WaRe fitv die jihrlid) beredhte
Fliade.

Die eingehendere Darftellung der BVerhiiltniffe diefer Probefliide
seigt, wie fehr alle lofalen Bebingungen unterjudht und beviidfichtigt
werben miiffen, wemn nidht irvthiimlide Sdlufifolgerungen gegogen
werden follen. Sie beweift ferner, worauf jdon frither Hingewiefen
jt, vafy die einfache Maffenevmittelung duvchaus nidyt geniigt, um den
Ginfluf der Streuentnafhme feftuitellen. Die giinjtigiten Refultate in
diejem fd)wievigen RKapitel wird immer nod) die Unterfjuchung bder
Uenberung ve8 Suwachfes an Cingelftdmmen evgeben.

Qu nidfter Nihe ded unterfudbten Stangenfolzes befindet fich
eine Streuverfudyéfliche unter jept 96jihrigen Riefern. Die Boden-
verhiiltniffe find nidt eingehend unterfucht worben, aber wabhridjeinlich
pem vorbejprodjenen jehr dfnlidg. Die JuwadSunterjudungen ded
Beftandes fithrten Prof. Shwappad) zu jolgenden Schlugfolgerungen:

(Wiihrend der nun 21jdfrigen Dauer ded Verfuched loffen {id
jdiidliche Folgen des Streuentjuges bei fech8jiihrigem Turnus fiiv den
dlteven (73—9bjiifrigen) Bejtand iiberhaupt nidt nadyweifen.”

LBird die Streu ywar alljafrlid) gerecdht, aber fo, daf nur jener
Theil der Bodendecte entfernt wird, welder fid) mit Holzernen Redjen
lei)t wegnehmen Iidgt, fo ift auf guten Standovten bdie Eimwirfung
auf dad Wadysthum eined iibev fiebsig Jahre alten Kiefernbejtandes
fajt verjdoindend.”

Die von forftlider Seite audgefithrte unterfud)ung bes Beftandes
fithrt zu denfelben Schlugfolgerungen, weldje die Unterfuchung dev Biden
ergeben Gatte. Die Anjhouung, dof eine mafooll geiibte Streu-
entnahme auf den veidjeren Bobdenarten und unter befferen VBeftdnden
ofjne Bevenfen ijt, ift eviviefen.

Der Berfaffer hot auferdem nod) eine gweite Reihe von Analyfen
{iber Lhmboven und deven Verdnderung durd) Streunutung ausdgefiibrt.
8 Detreffen Ddiefelben einen weniger veidjen Boden des Schupbesirts
Meldyow (Oberforiterei Eherswalde). Die Ergebniffe ftimmen it den

Hier dargelegten in alfen wefentlichen Punften itbevein.
7*
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Die Analyjen von Stodhardt, Councler, fowie die in griferer
Ausdehnung vom BVerfajfer durdygejithrien evgeben iibeveinftimmend
jolgende Refultate:

Cine ldnger fortgefeste Streunupung [dft einen durd
Analyfe nadweisbaren Unterfdied in der demifden Zu-
fammenfesung der Rehmbiden nidt exfennen.

Der Gehalt der reidjeren Bodenarten an Pilangenniihritofien ift
cit o grofier, dafp in abichbaver Beit eine Cridopfung der Biden
ourd) Streunugung nidt cintreten wird.

Jn Bezug auf die phyfitalijden Cigenfdaften der hier
unterjudyten Bden war ein Unterfdied jwifden bevedten
und unbevediten Boden nid)t nadyzumeifen.

Gine alle fed)8 Jahre wiederfehrende Strenentnahme
Hatte einen bemerfbaven Ginfluff auf den Veftand nidt
gehabt.

Sdylnfwort,

Die bedeutjamite Wirfung dev Waldftven liegt in einer Diingung
der oberen Vodenjdjichten. Die Biiume nehmen aus bden tieferen
Qagen ded Bodens Minevalftoffe auf und bei dem Abfall des Laudes
fommt dev grifte Theil dem Boden wieder zu Gute.

Die  bodenverbeffernde Wirfung ded Waldes beruht alfo im
Befentlichen auf einer Anveiderung der oberen Schichten an Mineral-
ftoffen.  Bon befonderer Bedbeutung ift dabei, daf ein grofer Theif
ber in der Walbftren enthaltenen Ajchenbeftandtheile fich in einer leicht
[58licgen Fovm befinbet. Sdjon der evite Regen, weldher die Stren
trifft, (87t eine gang bedeutende Menge von Salzen auf. Natitelich
wird hierdurd) nicht nuv die Menge dev leicht aufnehmbaren Pflanzen-
nibritoffe gefteigert, jondern gleidzeitig die Rritmelung des Bodens
evhalten und gefisrdert. :

Uber nod) andeve widjtige Cimwirfungen maden fid) geltend,
wenn fie fi) aud) in voller Vebeutung nuv an den Bergwiinden und
iingen bemerfbar madjen.*)

#) Bergl. bievitber namentli) Cbermayer, Lehre der Waldfiven 1876.
Berlin,
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Gine Streudede, bejonders eine jolhe von Moosarten, verhindext
ein 3u vajdes Abfliefen des Waffers und damit jugleid) ein Ber-
joplimmen bev feinerdigen Bodentheile in die Tiefe.

An Bergabhiingen madht fich dies natiivlidy befondevs jtavt geltend;
faben wiv audy alle Urjade anzunehmen, daf ein bevedjter Boden unter
novmnalen Verbiltniflen nidht waffevdvmer ift af8 ein ftreubedecter,
jo gilt die8 dod) midht fitv das Cindringen plotlicher, griferer Waifer-
maffen, wie fie Plagregen und Gewitter der Erdoberfliide zufiihren.
Qn vielen Gebivgen Yat die Entwaldbung das Cntftehen von Wild-
bichen Hervovgerufen und jahllofe Opfer an Kraft und Geld find noth-
wendig, um die eingevifienen Sdiden wieder zu befeitigen. In jolden
®ebieten wirft die Streudece ald medanijhes HinderniR dem Abjluf
ve8 Waffers entgegen. An jolchen Stellen witrde eine jede Streu-
nutung ein Frevel fein. Olidlidereife find aber devavtige Gebiete
bod) muv wenig verbreitet, und der Wald ol Schutoald fat einen
andern Bwed und eine andeve BVedeutung ald e8 die grofe Maffe
der Wiilder beanjprudjen fanm.

Ueberall im Gebivge madt fi) jedoch diefe jdhiiende Wirtung
der Streudede mefr oder weniger geltend.

2 Ber mit beobadhtendem Blide im Ldalde gebht, fann {don aus
per Hiufigleit und dev mehr oder minder bedeutenden Tiefe und Breite
ver Waffevvijie beurtheilen, ob und wie ftaxf der Wald mit Streu-
nusung Heimgefudht ift, nativlic) immer mit Ridficht auf die Neigung
ver ®ebiinge.*)

Anbers ftellen fid) die Verhiiltnijfe in Besug auf die Waffer-
fapazitit der Streudede; jowie auf das Cindringen ded Waffers im
Boden.  Nadjdem die verderblihe Wirfung der Fohhumusidhichten
evfannt iit, wird eine gute Waldwirvthjchait dahin zu {tveben Haben,
vaf eine zu veidhliche Anfammiung von Stvewmmaifen vermieden wird.
Am gitnftigiten find die Verhiltnijfe, wenn die Bobdendece innerhalb
ein bi§ awet Jahren vollig zerfest wird. Tie Wajfermengen, die dann
vom Balbde feftgehalten und fo dem Odiveften Abfluf entjogen wevden,
find dann nidt jehr Debeutend und fommen fiiv Hodywaffer und

*) DHeiff, der Wald u. feine Gefepgebung, cititt von Ehermayer a. a. O.
&. 175.
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Ueberjwemmungdgefafr vielleiht weniger in Betvad)t, ald in der
Regel angenommen wird.  Erheblidher ift dev Ginfluf, wenn eine,
fiiv forftliche Bwecte allerdingd unevwiinjdte, Anjammhng von Robh-
Humug oder midytige Woosjhichten vorhanbden find. Die Forftwivtl-
{dhaft wird aber jdywerlid) hievdurd) vevanlafit werden fonnen, von
hrem eigentlichen Bwede, einer rationellen Baumzudt, abpnveichen.

Alle Untexrfudjungen iiber die Eimmirfung der Streudece, wie fie
von Cbermayer, Riegler, Wollny u. A durchgefithut {ind, besiehen
fi) nur auf die obeve Stveudede; ohne Vevitdfichtigung der unter-
liegenden Humusidyicht, die fih) ja in den meiften Waldungen findet,
witd e8 nidt moglich jein, ein flavesd Bild von dem BVerhiltniff der
Bobdendede in Begiehung anf das Cindringen ded Waijjers u. dergl. ju
ethalten. Den forftlihen BVerfudpsftationen fteht hier nod) ein 1weited
Avbeitsfeld offen.

Fagt man alle auf die Cntnafhme pon Walditven Dejiiglichen
PBunfte jujammen, fo evgiebt fidy folgende Ueberficht:

Bodenmidtigleit: Auf jehr flahgritndigen Bodenavten wird
fid) bie Streuentnahme in thren ungiinftigen Cinwirfungen vafd) gel-
tend macjen. Je tiefgriindiger die Biden find, um fo weniger wird
died eintreten.

Natitelidy witd der Gehalt an Minevalftoffen und die Korn-
grifie der Biden aud) Hier in erfter Neibe zur Geltung fommen.
Gin Boajaltboden wird lange Beit, aud) bei gevinger Madhtigleit die
Strenentunahme ervtragen fonnen; ein Quaderfanbboden bagegen bdie
verberblige Wirkung fhon nady wenigen Jahren zeigen. Bejonders
ungiinftig wird die Stvenentnalhme auf jolden Boden wirfen, die mit
viel Gruff und Steinen bduvdhjest find; eine Verjdwdmmung der
feinften Bodentheile wird fehr fleicht eintveten. AS Regel muf
gelten, baf die Stveuentnabhme auf fladgriindigen Boden-
arten nidt ftatt finden daxf.

Bodenlage: Die Lage der Waldflidjen ift in Bejug auf die
Ctreuentnalme bon grofer Bedentung.

Hat man e§ mit ebenen oder nur flad) geneigten Gebieten
s thun, jo wivd durd) Wegnalhme der Bobdenbdede ein Sdhaden in
Bezug auf Abfpitlung feinerdiger Theile nicht, oder dod) nidjt in merk-
baver Weije eintreten.
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An fteilen Hangen wird bdiefe Abfuhr dev Bobventheile da-
gegen eine Dedeutende $Hihe evveidhen fonnen. Der Waldboden wver-
armt dadburd) rafd). Gine Stveunupung auf devartigen Sebieten joll
daher moglidyit vermieden werden. Haben fid) Rohhumusmaifen an-
gefammelt und ift die Befeitiqung derfelben im waldbauliden Intevefie
erwiinjdjt, fo joll diefe in breiten Streifen, weldje thunlidit den Hiben-
curven pavallel gefen, und die durd) Streifen mit erhaltener Boden-
dece unterbrochen werden, exfolgen. Gine nenmenswerthe Wegfithrung
feinerdiger Beftandtheile wird dann vermieden.

fuppen und Hinge, welde ansdtrodnenden Winden
augdgefest oder muv fpirlih) beftanden find, Dediirfen bejondever
Sdjonung und Pilege. LWie gegeigt wurde, trocnen auf jolden Stellen
bie Humuslagen in der warmen Jafredzeit oft jo ftavf aus, vaf fie
Iufttrodfen werben und dann bdie Vevwefung durcd) Mangel an Feud)-
tigfeit untexbroden wird. Devartige Lagen find daher Torfbildungen
(Ablagerung von Rohhumus) leidt ausgefet. Jft diefe Biloung ein-
mal in griferer Ausdehnung eingetveten, fo wird es fitr jeden Fall
nothwendig fein u priffen, ob eine Befeitigung des Rohhumus ju-
ldjftg ift, ober o0 durd) Quiturmafregeln geholfen werben Fannm.

In Mulden und Sdludten jammelt fih immer ein erheb-
licher Theil ber Strew an. Die Cntnalhme berfelben ift an jolden
Stelfen fdjon immer geiibt worden und fat iiberhaupt faum Bedenfen.
Qjt durd) zu didten Schluf der Beftiinde eine Anjammlung von Rol-
Humug eingetvetent, o fann duvd) entfprechende Auslichtung geholfen
und bie Berfesung deffelben gefirvert werden.

®ehalt der Biden an Ndhritoffen. Bei Veantwoviung
ber Frage, ob eine Stveunupung uldffig ift, ift in erfter Reihe neben
ber vorhandenen Humusform (Mull oder Torf) auf den Gehalt an
Niifritofien Riidficht su nehmen. Auf allen avmen Bobden ift
die Gntnahme der Bodendede bedenflid), bei vegelmdRiger
Wiederfehr verderblid) fiiv den Bobden. Alle veicheren Voden-
arten founen eine mdfige Streunubung evtragen; fie muf aber ent-
fprechend ber Bobenfraft fehr verfhieden ftarf geitbt werden. Wiih-
rend ein fehr veidher diluvialer Lehmboden nad) pwanzigjdhriger Streu-
entnahme feine LVerinderung zeigte, fann eine jolhe bei Viden mitt-
leven ®efaltes jehr wolhl eintreten.
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Selr thitige Biven, alfo folde, welhe durd) Gehalt an Kalt
und anderen Ndhritoffen die Levwejung fordexrn, find aud leidht ver
Oefahr ausgefet, daf duvch villige Bevmwefung der Humustheile eine
Aushagerung ded Vobens und dadurd) ein didjtered Jujammenlagern
deffelben Devbeigefithrt werden fann. Die Strewentnahme ift auj
jolhen Flichen, wie fie 3. B. fladgriindigere Kalfodden nicht felten
seigen, tmmer mit fortgefester Ritdjichtnahme auf die Bodenverhiltniffe
audzuitben und am beften gany ju unterlaffen.

Mull und Torf. Der Bedeutung diefer beiden Humusdformen
fiir Bobden und BVeftand ift ein grofer Thetl diefer Bldtter gemwidmet.
Gine Stveuentnalme auf Mullosven muf {id) ausjdliefli) nad) dem
Reicdhthum und Gehalt der betreffenden Bodenarten ridhten. Anfamm-
Iungen von NRobhumus {ind dagegen unter allen Umitdnden jdhidlid)
fiir den Boden. Die Befeitigung derfelben ijt nothmendig und bdie
Nupgung derfelben ald Stvew wird in fehr vielen Fillen vortheilfafter
fett, al8 eine umverdindert fovtdauernve weiteve Ablagevung Halb er-
fetster Pflamenrefte. Hier muf immer beviidfidytigt werden, daf bie
Bevmwefungsvorginge bei einigermafen midtigen Rohhumusjdidten fo
verlangfamt {ind, bdaf eine Zerfepung der neu ugefiifrien Streutheile
nur in gan bejdrdanftem Pafe jtattfinden fann.

Ueberblicft man ofne jede Boveingenommenleit die Higher in
Bezug auf die Streuentnahme gewonnene Cinjidjt jowohl fitr Boden
wie fiir die Beftdnde, fo Ilaffen fie fid) in wenigen Sigen 3u-
fammenfaffen:

1. Gine Anjammlung von Rohhumus it unter allen Umjtinden
jidlid) filr Boden und Walb.

2. Arme Biden, indbejondere Sandboden, werden namentlidy
purd) gejteigerte Andwajdung der losliden Mineraljtoffe durd) Stren-
nugung fehr gejehiidigt.

3. Reidpere Bodenarten fonmen cine mifige Strencntnahme ohne
Sdaden ertragen.

Aus dem lesten Sate with man nid)t folgern bdiivfen, daf
die Streuentnalhme unfdadlid) fet; tmmer werden dem Boben werth-
volfe Vejtandtheile entzogen; wo ed alfo mbglid) ift, joll man Dbie
Gtreunugung, foweit e8 zuldfiig ijt, einjdrdnfen, und biefe Cin-
fhvinfung witd audh) auf veidhen Vodemavten, durd) den wedfelnden
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Mineraljtofjoedarf der Beftiinde, auf das hihere Bejtandsalter noth-
wendig.

Die in nemever Zeit duvdigefihrien Beftanddanfnafhmen und be-
fonders Die geniigenbe VBeriidfichtigung ded wed)jelnden Gehaltes an
Derb- und Reidholy Haben e8 exmiglidht, den anndhernden Mineval-
{toff- Bedarf der widptigiten Vaumarten mwifhrend eines Umtriebes su
beredjnen.*)

Diernad) erreicht der jdfrliche Mineralftoff-Vedarj bei den ver-
jhiedenen Boaumarten ein beftimmies Warimum im frithen oder
mittleven Alter, wihrend der Bebdarf der Hiheren Wlterstlafien ein
wefentlich gevingerer ijt. Diefed Pagimum Dder fdbhrliden Ndfritofi-
Nufnahmen fritt anf drmeren Biden fpdter ald anf veicheven ein.

Die Kiefer bedbarf jGon frith, im 15.—30. Jalhre, die meiften
Ujcenbeftandteile; die Fidhte im 30.—50. Jahre, bdie Budpe im
40.—60. Jahre. RNamentlich bei der RKiefer ift der Unteridjied tm
verfchiedenen Ulter fehr bebeutend und belduft fich 3. B. der Bedarf
im 100. Jafre filv gleihe Flichen auj nodh) nidht die Hiiljte der im
20. Jahre nothwendigen mineralijden Nalhrftoffe.

Qn diefen Alterdftujen ftellen alfo die Bejtande die Hidften An-
forderungen an den Vobden, und jede vationelle Waldwivthjdajt wivd,
sumal auf gervingwerthigen Fladyen, diefer Thatfache Redhnung tragen.
Die Streunupung ift dem entjpredend aui Bejtdnde hoheren
Alters einzujdyrdnten.

Aber aud) auf joldjen wird man nidht alljibrlich) die Streudecte
entfernen biivfen, ofne auf die Dauer einen Riidgang ded Bodens
erbeizufithren. Lingeve Bwifchenriinme der Schonung find nothwendig.
Nad) Peinung ded BVerf. joll man bie Streunupung nidt tfter als
alfe 5—10 QJabhre, je nad) Giite de8 Bobens wiederfholen; bdied fann
aber wofl ohne Bevenfen in dlteren Beftiinden gejcdhehen, weldhe den
beffeven Grtragsflafien dev betreffenden Baumarten angefhBren.

*) Bergl. Beitfdrift fitr Forft- und Jagdwefen Bd. 19 S. 614, 1887; bdie
ausgezeidynete Bearbeitung der Entwidelung der Budye, welde Weber burdgefiifrt
hat (Hartig und Weber, Das Holy der Rothoude Berlin 1888), zeigt bdie
Braudybarfeit jener vom Berf. Deredhneten Sahlen als Mittehverthe in itbervajdhender
Leife.
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