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Vorwort zur zweiten Auflage.

Schon nach 5 Jahren ist die verhaltnisméaBig grofie erste Auflage dieses Buches
vergriffen gewesen. Dieser Umstand und die anerkennende Beurteilung, die es
durchweg bei der Besprechung in der heimischen und auch in der ausldndischen
Fachliteratur gefunden hat, geben mir wohl die Berechtigung, an Form und Inhalt
der ersten Auflage im wesentlichen festzuhalten. Selbstverstindlich sind alle
inzwischen erschienenen Arbeiten, soweit sie uns neue Erkenntnisse gebracht
haben, beriicksichtigt und ist der Inhalt entsprechend ergéinzt und gedndert
worden. Besonders trifft das fiir den Abschnitt iiber die Bestandeserziehung
zu, die ja in der Zwischenzeit eine besonders eingehende Bearbeitung durch
Wiedemann, Gehrhardt, Schidelin u.a. gefunden hat. Hier habe ich
auch die besonders lehrreichen Ausfithrungen und Abbildungen aus einem dlteren
Vortrag von Metzger iiber die dénische Durchforstung als Musterbeispiel fiir
die vielen Gesichtspunkte neu aufgenommen, die bei sorgfiltiger und voraus-
schauender Handhabung der Bestandespflege zu beriicksichtigen sind.

Die Zahl der Abbildungen ist um 24 erhéht worden. AuBerdem ist eine
neue farbige Tafel tiber die Rassen- und Anerkennungsgebiete der Kiefer in
Deutschland hinzugekommen. Dafiir habe ich mich bemiiht, durch Streichungen
an weniger wichtigen Stellen eine Erhshung des Umfanges im ganzen zu ver-
meiden. Hierdurch und durch das Entgegenkommen des Verlages konnte auch
der bisherige Preis des Buches wesentlich erniedrigt werden. So hoffe ich, daB
wir nach dieser Beziehung den verschiedentlich geduBerten Wiinschen besonders
im Interesse der Studenten nach Moglichkeit nachgekommen sind.

An dem Grundsatz, den ich schon im Vorwort zur ersten Auflage ausge-
sprochen und nédher begriindet habe, alle Anschauungen und Lehrmeinungen hier
moglichst objektiv auf ihren Tatsachengehalt und auf ihr Fiir und Wider unter
den verschiedenen Verhiltnissen zu priifen, habe ich auch gegeniiber den neu-
esten Bewegungen auf waldbaulichem Gebiet festgehalten. Wieweit ich mit
meiner Darstellung und Beurteilung dabei iiberall das Richtige getroffen habe,
mull und will ich getrost der Nachwelt iiberlassen!

Eberswalde, im April 1935.
Alfred Dengler.



Vorwort zur ersten Auflage.

Als die Verlagsbuchhandlung vor zwei Jahren mit der Anfrage an mich
herantrat, ob ich bereit wire, ein grofieres Lehr- und Handbuch fiir Waldbau
bei ihr herauszugeben, da war ich mir des Umfangs dieser Aufgabe von Anfang
an voll bewuBt. Denn dal ein solches Werk in vollem MaBe auch die natur-
wissenschaftlich-okologischen Grundlagen mit umfassen miifite, stand fiir mich
fest. Habe ich doch den Waldbau so schon vom ersten Tage an vorgetragen,
als ich die Vorlesungen dariiber vor zehn Jahren iibernahm.

Freilich muBte der Umfang des Buches damit fast auf das Doppelte an-
wachsen, als wenn es nur die waldbauliche Technik behandelt hitte. Aber
erst die volle Beherrschung der dkologischen Grundlagen erméglicht ein richtiges
Verstindnis der verwickelten Beziehungen im ILeben des Waldes und damit
auch eine wissenschaftliche Begriindung aller waldbaulichen MaBregeln. Ohne
diesen Untergrund wiirde der Waldbau mehr oder minder auf der Stufe des
Handwerks steckenbleiben !

Das naturwissenschaftlich-6kologische Material findet sich aber in so vielen
Einzelarbeiten zerstreut und zersplittert, dall seine Zusammenfassung und
Ordnung unter leitende Gesichtspunkte und die Herausarbeitung der Beziehungen
zum Waldbau dringend erwiinscht erscheinen mufl. In den naturwissenschaft-
lichen Vorlesungen und Lehrbiichern werden diese Dinge nur sehr wenig oder
gar nicht behandelt.

Ich habe den Rahmen dabei so weit wie mdglich gespannt und u. a. auch
die verschiedenen Waldformen der Erde, die Entwicklungsgeschichte des Waldes
und manches andere hier mit aufgenommen, weil ich glaube, dafl die Kenntnis
dieser Dinge fiir den wissenschaftlich gebildeten Forstmann, dem der Wald
Heimat und Berufsfeld ist, wohl als eine Ehrenpflicht betrachtet werden mub,
und weil ich denke: Je breiter der Grund, desto sicherer der Bau!

Ein, ich darf wohl sagen, gliickliches Geschick hat mir fiir den naturwissen-
schaftlichen wie fiir den technischen Teil des Waldbaus eine besonders vielseitige
Ausbildung gegeben. Acht Jahre lang war ich Assistent am forstbotanischen
Institut in Eberswalde, ein Jahr habe ich am pflanzenphysiologischen Institut
in Berlin gearbeitet. Fiinfzehn Jahre war ich dann Revierverwalter, und zwar
in einem Buchenrevier des Westens mit Boden vom trigsten Buntsandstein
bis zum téatigsten Muschelkalk, sowie spéter in einem Kiefernrevier des Ostens
mit ebenso vielseitigen Verhéltnissen. Durch Studienreisen nach Stiddeutsch-
land, Dénemark, Schweden und in die Urwaldungen von Ruménien und
Bosnien habe ich soweit als moglich auch ganz andere Verhéltnisse kennen-
zulernen gesucht.

Je mehr man aber sieht und vergleicht, desto mehr gewinnt man die Uber-
zeugung von einer geradezu ungeheuren Mannigfaltigkeit der standértlichen Be-
dingungen und der Verschiedenheiten, wie sie die wirtschaftliche Struktur der
einzelnen Gebiete mit sich bringt. Ebenso grof} ist damit auch die Verschieden-
heit in der Wirkung aller wirtschaftlichen MaBregeln. Aller Waldbau ist rtlich,
ja oft sogar auf kleinstem Raume bedingt. Aber diese Verschiedenheit ist
doch keine wirre Regellosigkeit. Sie 1ifit sich letzten Endes auf die gleichen
allgemeinen und gesetzméBigen Beziehungen zuriickfithren, die zwischen dem
iiberaus wechselnden Standort einerseits und der Holzart und Wirtschaft
andererseits bestehen. Diese Beziehungen aufzufinden, darzustellen und auf
die allgemeinen Gesichtspunkte zu bringen, bildet die Hauptaufgabe des vor-
liegenden Werkes als Lehrbuch. Dafl dabei besonderer Wert auf klare Heraus-
arbeitung aller Wald- und Wirtschaftsformen und auf scharfe Fassung aller
Begriffe zu legen war, schien mir aus dem Lehrzweck heraus selbstverstandlich.



Vorwort zur ersten Auflage. Vv

In den vielen Streitfragen, die heute noch weitgehend die forstliche Welt
beschiftigen, ist das Fiir und Wider, sind Vorteile und Nachteile der einzelnen
Methoden nach Méglichkeit kritisch und objektiv dargestellt worden, ohne die
eigene Stellungnahme dahinter ganz verschwinden zu lassen. Das Buch will
lehren und fiihren, aber auch zu eigner Urteilsbildung anregen. Es soll ein
Lehrbuch des Waldbaus, aber kein waldbauliches Dogmenbuch sein!

Uber dem ersten Teil steht als Leitgedanke das 6kologische Wesen des
Waldes als Lebensgemeinschaft unter der Einwirkung aller &ufleren und inneren
Faktoren, iiber dem zweiten sein technisches Wesen als Bauwerk unter dem
Einflu der menschlichen Kingriffe in ihn.

Ein Handbuch ist das vorliegende Werk nicht im vollen Sinne des Wortes,
da aus Riicksicht auf den Umfang nicht auf alle Arbeiten bei den einzelnen
Fragen eingegangen werden konnte. Immerhin ist die Literatur doch so weit-
gehend beriicksichtigt, daB jeder, der sich hier und da noch genauer unterrichten
will, das Notwendige in den Literaturnachweisen und von dort aus auch leicht
alles Weitere finden wird.

Der Verlagsbuchhandlung Julius Springer bin ich fiir die reiche Aus-
stattung mit Abbildungen zu Dank verpflichtet. Ich glaubte im Interesse einer
lebendigeren Anschauung hierauf nicht verzichten zu kénnen, obwohl Umfang
und Preis des Buches dadurch naturgemifl nicht unerheblich beeinfluflt
werden mubBte.

Moge das Buch vor allem der studierenden forstlichen Jugend ein klarer
und sicherer Wegweiser durch die verwickelten Pfade des Waldes und seiner
Bewirtschaftung sein! Ich hoffe aber, daB es auch élteren Praktikern, die nach
Fortbildung und Vertiefung ihres Wissens streben, noch manche Anregung und
Erginzung ihrer Kenntnisse bringen wird.

Zu Nutz und Frommen unseres Waldes, den wir als kostbares Volksgut
zu erhalten und zu treuen Hénden zu verwalten haben!

Eberswalde, im Dezember 1929.
Alfred Dengler.
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Erster Teil.

Okologie des Waldes als Grundlage
des Waldbaus.

Erster Abschnitt. Der Wald als Vegetationstyp'.
1. Kapitel. Wesen und Begriff des Waldes.

Das Pflanzenkleid, das die Erde bedeckt, ist iiberaus reich und mannig-
faltig gemustert. Aber in all dem Wechsel von Ort zu Ort, ja selbst von Weltteil
zu Weltteil, lassen sich doch gewisse gemeinsame Typen erkennen, die der Land-
schaft ein bestimmtes dulleres Geprige (Physiognomie) verleihen, die aber auch
in ihrem inneren Wesen und Leben (Okologie) gewisse gemeinsame Grundziige
aufweisen. Es ist eine bemerkenswerte und fesselnde Erscheinung in der Natur,
daB die Form nicht nur etwas AuBerliches und Zufilliges ist, sondern da8 sie oft
in weitgehender Weise mit Funktion und Lebensweise verkniipft ist, so daB
Physiognomie und Habitus in der Pflanzenwelt oft schon einen sehr treffenden
Ausdruck fiir die okologischen Verhiltnisse bieten. Die Naturwissenschaft hat
hieraus eine Fiille von Erkenntnissen wertvollster Art gewonnen. Auch fiir den
Wald gilt das in vollem Mafe.

Vegetationstypen. Betrachtet man so das Vegetationskleid der Erde nach
seinen verschiedenen Typen, so schilen sich letzten Endes einige wenige groBe
Haupt- und Grundformen heraus, die man in der Wissenschaft heute als
Vegetationstypen (auch Pflanzenformationen) bezeichnet. Die Sprache aller
Volker hat schon von alters her bestimmte Namen fiir diese gefunden. Es sind
etwa Ausdriicke wie: Wiiste, Steppe, Wiese, Feld, Moor, Heide, Gebiisch
und Wald.

Grundlinien des Waldaufbaus, Uns wird weiterhin in der Hauptsache nur
der Wald beschiftigen. Was ist es nun, was diesen in seiner duBeren Erscheinung
von den anderen Formen unterscheidet, was ist es eigentlich, was den Wald
zum Walde macht?

! Hauptsichliche Literatur: Mayr, H.: Waldbau auf naturgesetzlicher Grundlage,
2. Aufl. Berlin 1925. — Rubner, K.: Die pflanzengeographischen Grundlagen des Wald-
baus, 3. Aufl. Neudamm 1934. — Morosow, G. F.: Die Lehre vom Walde. Aus dem Rus-
sischen iibersetzt. Neudamm 1928. — Schimper, W.: Pflanzengeographie auf physiolo-
gischer Grundiage, 3. Aufl. Jena 1935. — Warming u. Gribner: Lehrbuch der &ko-
logischen Pflanzengeographie, 3. Aufl. Berlin 1918. — Drude, O.: Handbuch der Pflanzen-
geographie. Stuttgart 1890. — Handwérterbuch der Naturwissenschaften Bd. 4.
Jena 1913. Darin: Geographie der Pflanzen: a) Florenreiche von M. Rikli; b) Okologische
Pflanzengeographie von E. Riibel. — Walter, H.: Einfithrung in die allgemeine Pflanzen-
geographie Deutschlands. Jena 1927. — Rawitscher, F.: Die heimische Pflanzenwelt.
Freiburg i. B. 1927. — Grébner, P.: Die Pflanzenwelt Deutschlands. Leipzig 1909.

Dengler, Waldbau. 2. Aufl. 1



2 Der Wald als Vegetationstyp.

In erster Linie sind es die Biume, die sein hervorstechendstes Merk-
mal bilden und durch die er dem Landschaftsbild sein augenfilliges
Geprage gibt. Unter Baumen verstehen wir im allgemeinen nur besonders
hochragende Pflanzenformen. Hoch und niedrig aber sind relative Begriffe. Die
Beziehung liegt im Menschen selbst. Wir miissen gezwungen sein, zum Baum
aufzuschauen, um ihn Baum nennen zu kénnen. Darin liegt jedenfalls das
Wesentlichste firr unser Sprachgefiihl. Fiir die Wissenschaft hat sich aber die
Notwendigkeit einer bestimmten, zahlenmifigen Begrenzung herausgestellt. Man
hat als untere Grenze fiir die Baumform im allgemeinen 5 m! angenommen
und dariiber hinaus 3 Hohenklassen gebildet: Biume 3. GréoBe bis zu 10 m,
2. GroBe bis 25 m und 1. GréBe iiber 25 m. Die meisten Waldbidume, insbeson-
dere diejenigen, die die Durchschnittshéhe des Waldes bestimmen, sind aber
bei uns fast tiberall Baume erster Grofe.

In Deutschland liegen ihre H6hen im reifen Alter meist zwischen 25—30 m,
doch erreichen einzelne auf giinstigen Standorten auch 40—50 m Hohe. Die
hochsten Waldbdume der Welt sind jene riesigen Mammutbiume Kaliforniens
(Sequoia gigantea) mit 100 m und die Eukalyptusbdume Australiens, von denen
einzelne Arten sogar 150 m und mehr erreichen sollen.

Es ist aber nicht nur die Héhe, sondern auch eine bestimmte Aufbauform,
die den Baum erst zum Baum im vollen Sinne des Wortes macht. Man muB
an ihm eine gewisse Dreigliederung in Wurzel, Schaft und Krone unter-
scheiden koénnen.

Ein Baum oder einige Bdume machen aber noch keinen Wald.
Es miissen ihrer viele sein, die eine gréBere Fliche bedecken, min-
destens so grof, daf} die Standortsbedingungen der AuBlenwelt (Wérme, Feuch-
tigkeit, Licht, Wind u. a. m.) auf dieser Fliche nicht mehr von der Umgebung
allein bestimmt, sondern von den Bdumen selbst beherrscht werden. Dazu ist
aber nicht nur eine gewisse Flachengréfie, sondern auch ein gewisser Dichtstand
der Béume erforderlich. Wir nennen dies den SchluB oder SchluBstand.
Ist trotz Schiullstand die Flache zu klein oder trotz geniigender Fliche kein
entsprechender SchluBl vorhanden, sondern stehen die Biume nur einzeln oder
gruppenweise zerstreut, so haben wir den Ubergangstyp des Waldes zur Steppe,
die Baumsteppe oder in kiinstlich von Menschen geschaffenen Bildungen
den Park.

In dieser Bestimmung und Abgrenzung der dulleren Erscheinungsform des
Waldes finden wir schon die wesentlichsten Grundlinien seines Aufbaus:
eine gewisse Hohe, eine gewisse Grolle seiner Grundfliche, einen
gewissen SchluBstand seiner Glieder,der Baume, und eine bestimmte
Bauform dieser selbst. Der Wald kennzeichnet sich durch diese Grundlinien
deutlich als ein Monumentalbau der Natur. Aus der Gréfle seiner Abmessungen
und der Massigkeit seiner Form geht auch die Kraft seiner Stellung in der Natur
und seine starke Wirkung auf Umwelt wie Innenwelt unmittelbar und zwangs-
laufig hervor.

Die Lebensgemeinschaft des Waldes. Aus dem Umstande, daB erst eine Viel-
heit von Béumen in einem gewissen SchluBlstand den Wald ausmacht, ergibt
sich ferner, dal er eine Vergesellschaftung von Einzelwesen zu einer
Gemeinschaft darstellt, wie sie auch die anderen Vegetationstypen bilden.
Man hat solche Lebensgemeinschaften mit dem wissenschaftlichen Namen Bio-
zonose bezeichnet (von bios = Leben und koinos = gemeinsam).

1 Schroeter: Das Pflanzenleben der Alpen, nimmt 4—5m als Grenze an, andere
wieder, wie z.B. die forstlichen Versuchsanstalten in ihrem Arbeitsprogramm fiir Er-
hebungen iiber die Holzartenverbreitung sogar 8 m!
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Zu der Biozénose des Waldes gehiren aber auBer den Baumen auch noch
alle die andern Pflanzen und Tiere, die sich gewohnheitsmiBig in ihm
finden und in ihm und mit ihm leben. Zu ihr gehért im weitesten Sinne auch der
Boden, in dem der Wald wurzelt, die Luft, in der er atmet, das Licht, in dem
er assimiliert, kurz die ganze Innen- und Umwelt, die ihn beeinflut und die er
selbst auch wieder beeinfluit.

Die Biume bilden im Walde nur eine Stufe oder Schicht, die Baumschicht,
die oftmals selbst wieder in mehrere Unterschichten zerfallt, insbesondere da, wo
zahlreiche Baumarten von verschiedener Hohe den Wald zusammensetzen, wie
vor allem im tropischen Urwald.

Unter dieser Oberstufe tritt aber oft noch eine Busch- oder Strauch-
schicht, unter dieser eine noch niedrigere Kriuter- oder Staudenschicht
und schlieBlich eine meist von Moosen, Flechten und Algen gebildete Boden-
oberflichenschicht auf. Endlich findet sich unter dieser im Boden selbst
noch eine unterirdische Schicht, in der zahllose Pilzfaden und Boden-
bakterien ihr Leben verbringen und ihre fiir die Lebensgemeinschaft hochst
wichtige, wenn auch dem Auge verborgene Rolle spielen.

Auch in der Tierwelt des Waldes begegnen wir einer dhnlichen Abstufung
von Lebenskreisen, wenn sie auch wegen der freien Beweglichkeit der Tiere hier
nicht so scharf abgegrenzt sind. Gewisse V6gel und Insekten leben hauptsich-
lich in der Baum-, andere in der Strauchschicht, die Sdugetiere, insbesondere das
Wild, in der Zone der Strauch- und Kriuterschicht, am und im Boden vor allem
zahlreiche Insekten, Wiirmer und Protozoen, die mit den unterirdisch lebenden
Pilzen, Algen und Bakterien zusammen die ungeheuer zahlreiche, aber in ihren
Formen und ihrer Lebensweise noch wenig erforschte Kleinlebewelt des Bodens,
das sog. Edaphon, bilden.

Nicht alle Waldbewohner sind aber auf den Wald allein angewiesen, sie kornmen
z.T. auch auBlerhalb desselben vor. Das trifft sogar auf die Waldbédume selbst
zu, die auch in Garten, Feld und Wiese vorkommen kénnen, freilich im Frei-
stand oft eine etwas verdnderte Tracht (Habitus) annehmen. Noch mehr gilt
das von anderen Gliedern der Lebensgemeinschaft. Unter den Stréuchern,
Kriutern, Moosen, den Flechten und Algen, seltener unter den Pilzen, gibt es
Arten, die ebenso hdufig im Walde wie auBlerhalb auftreten. Andere scheinen
allerdings ganz an ihn gebunden zu sein und finden sich nur in ihm. Alle Grade
der Bindung, von der ganz losen, oft fast nur zufélligen, bis zu der
festen und gesetzmé&Bigen sind vorhanden!

Um einige Beispiele zu nennen, so kommen manche Griser wie das Ruchgras (An-
thozanthum odoratum), das StrauBgras (Agrostis vulgaris), das Wollgras (Holcus lanatus)
ebenso haufig in Wildern wie auf Wiesen und sonstigen freien Plitzen vor, wihrend die
im Kiefernwald so auBerordentlich verbreitete Waldschmiele (4dira flexuosa), das Perlgras
(Melica nutans) oder das Hainrispengras (Poa nemoralis) stark an den Wald gebunden scheinen
und am Waldrande oft scharf und plétzlich mit diesem abschneiden. Von den kleinen Zwerg-
straucharten tritt das Heidekraut (Calluna vulgaris) ebenso im Walde wie auBler ihm auf,

wihrend die beiden Beerkrautarten, die Blaubeere (Vaccinium Myrtillus) und die Preiiel-
beere (Vacc. vitis Idaea) streng an den Wald gebunden sind.

Wir sehen jedenfalls daraus, dafl die Lebensgemeinschaft des Waldes
nicht eine unbedingte ist. Wenn wir weiterhin auch einmal die Formen
und Grade des Gemeinschaftslebens im Walde untersuchen, so finden wir auch
hier die groBte Verschiedenheit vom einfachen Nebeneinanderwohnen (z. B.
Bodenmoose) bis zum Aufeinanderwohnen (Baummoose und Baumflechten),
ja sogar bis zum Ineinanderwohnen (Pilze in Baumwurzeln, sog. Mykorrhiza).
In vielen Féllen fiihrt die Lebensgemeinschaft nur zum gemeinsamen GenuB der
Bodennahrstoffe, des Bodenwassers usw., gewissermaflen nur zum Sitzen am

1*
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gemeinsamen Tische (Kommensalismus). In anderen Fillen findet schon ein
Verbrauch der Abfallstoffe des Lebensgenossen statt (Saprophytismus), in
wieder anderen aber auch eine Erndhrung aus seinen lebenden Teilen (Parasitis-
mus) bis endlich zur héchsten Stufe der Gemeinschaft, bei der es zu einem Aus-
tausch der Stoffe mit gegenseitigem Vorteil kommt (Mutualismus).

Alle diese Verhiltnisse gelten nicht nur fir die pflanzlichen Glieder der
Biozoénose, sondern auch fir die Tiere, und zwar unter diesen selbst wie auch
mit den Pflanzen des Waldes zusammen.

Aus der Fille und Mannigfaltigkeit dieser Beziehungen, dle uns in ihren
Einzelheiten z. T. noch recht unbekannt sind, ergibt sich das Bild eines ungeheuer
verwickelt zusammengesetzten und tief ineinandergreifenden Réaderwerks. Seine
Erforschung ist die Hauptaufgabe eines besonderen Zweiges der neueren Pflanzen-
dkologie, der sog. Synékologie, geworden.

Die bewegenden Krifte in der Lebensgemeinschaft. Jedes Mitglied der Ge-
meinschaft sucht in erster Linie Platz und Nahrung fiir sich selbst und seine
Nachkommen. Das bedeutet Kampf. Dieser schon von Ch. Darwin in klassi-
scher Weise geschilderte , Kampf ums Dasein‘ spielt im Walde ganz offenbar
eine besonders wichtige Rolle. Er ist hier in erster Linie ein Kampf ums Licht,
um den Platz an der Sonne. Er muBl sich aber bei der weitstreichenden Bewur-
zelung der Waldbdume auch unterirdisch als Kampfum Nahrungund Wasser
im Boden abspielen. In einer richtigen Lebensgemeinschaft mull aber neben
dem Kampf, dem egoistischen Prinzip, auch das altruistische, die Hilfe, ergéinzend
und ausgleichend stehen. Auch hierfiir bietet der Wald hervorragende Beispiele:
Die Baume schiitzen und stiitzen sich nicht nur gegenseitig gegen die peitschende
und brechende Kraft des Windes, sie schatten sich auch mit ihrem Kronendach
gegenseitig den Boden ab und halten dadurch die listigen Unkriuter fern, sie
gewihren mit ihrem Schirm nicht nur dem eignen, sondern auch dem Nachwuchs
ihrer Genossen einen oft unentbehrlichen Schutz gegen vernichtende Nachtfroste.
Sie schaffen iiberhaupt, wie wir sehen werden, ein vom Freiland ganz verschiedenes
Waldinnenklima und ganz bestimmte Bodenverhéltnisse, die fiir manche Glieder
der Gemeinschaft eine geradezu notwendige Voraussetzung des Lebens, fiir
andere mindestens eine starke Forderung des Gedeihens bedeuten.

Kampf und Hilfe sind die beiden grofen treibenden Krifte in
jeder Lebensgemeinschaft. Aus ihrem Ineinandergreifen, aus ihrer richtigen
Verteilung erwichst jener zur Erhaltung notwendige Zustand, den wir ,bio-
zénotisches Gleichgewicht® nennen.

Aber dieses Gleichgewichtist nicht stabil,sondernfortwiahrenden
kleinen und gr6Beren Schwankungen unterworfen. Jeder vor Alters-
schwiche zusammenbrechende Baum reifit ein Loch ins Kronendach, das erst
wieder langsam durch aufwachsende Jugend geschlossen wird. Aus- und ein-
wandernde Glieder verschieben dauernd den Artenbestand der Gemeinschaft.
Die Einfliisse der Auflenwelt, besonders Wiarme und Feuchtigkeit, begiinstigen
oder benachteiligen im Wechsel der Jahre bald die eine, bald die andere Arten-
gruppe. Ja manchmal schwillt dadurch die Vermehrung und StoBkraft einzelner
Glieder bis zu einem Grade an, daB sie zur ,,Kalamitdt®, zur Lebensgefahr
fiir den ganzen Wald werden kénnen. Aber immer und iiberall sind auch Gegen-
gewichte vorhanden, die friiher oder spiter in Wirksamkeit treten. Auf kalte
und nasse Jahre folgen wieder warme und trockene, die die bisher benachteiligten
Glieder begiinstigen und in den Vordergrund riicken. Massenvermehrungen einer
Art rufen auch bald ihre Schadlinge und Feinde in steigendem Umfang auf den
Plan, bis schlieBlich in gewaltigen Ausbriichen, Epidemien, die iibervermehrte Art
wieder auf das normale MaB, ,den eisernen Bestand‘* zuriickgefiihrt wird,
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wie wir das bei allen Insekten- und anderen Kalamitéten immer wieder erleben!
Das Raderwerk der Bioz6nose ist'so eingestellt, da der Gleickge-
wichtszustand sichimmer wieder von selbst herzustellen sucht, wenn
nicht tiberméchtige oder dauernde Einwirkungen von auflen das
gewaltsam verhindern.

Die Auffassung vom Wald als Organismus. Eine Ubertreibung bedeutet es
demgegeniiber, wenn man den Wald als Organismus auffaBt, wie es die neu-
zeitliche Dauerwaldbewegung getan hat. Die Glieder des Waldes sind nicht
Organe im Sinne des Wortes (organa = Werkzeuge), die keinen Selbstzweck und
keine freie Selbstbestimmung hétten und die auBer Zusammenhang mit dem
Ganzen ihre Lebens- und Funktionsfahigkeit einbiifen. Der Wald wichst auch
nicht wie ein Organismus von innen heraus, sondern seine Glieder finden sich
in urspriinglich freier Beweglichkeit von auflen zusammen, wie man das bei jeder
Neubildung von Wald beobachten kann. Die Bindungist jedenfallsiiberall
viel lockerer als bei einem echten Organismus! Selbst wenn man die
Bezeichnung Organismus nur in mehr oder minder iibertragenem Sinne gebrauchen
wollte, kann ihre Anwendung leicht zu iibertriebenen Folgerungen fithren, wie
es bei derartigen Ubertragungen nur allzuoft der Fall zu sein pflegt!.

Die Okologie als Grundlage des Waldbaus hat die Aufgabe,
den Wald in seinen verschiedenen natiirlichen Formen, in seiner
natirlichen Verbreitung und in seiner Abhingigkeit von der Um-
welt, den sog. Standortsfaktoren, zu erforschen und richtig ver-
stehen zu lernen. Aus den so gewonnenen Erkenntnissen der ursidchlichen
Zusammenhange von Wachstum und Gedeihen des Waldes mit den standortlich
gegebenen Lebensbedingungen 148t sich erst eine richtige Beurteilung unserer
technischen MafBnahmen im Walde gewinnen.

2. Kapitel. Die Verbreitung des Waldes auf der Erde und
sein Verhiiltnis zu den andern Vegetationstypen.

Aus dem Aufbau des Waldes, seiner Héhe und GréBe und seinem
dichten Schlufl gelit, wie wir schon sahen, seine Wucht und StoB8kraft
gegeniiber den andern Vegetationstypen unmittelbar hervor. Da-
her setzt sich der Wald, wo iiberhaupt seine klimatischen Vorbedingungen ge-
geben sind, schlieflich iiberall durch.

Der Wald als SchluBformation. Wir kénnen das auch heute noch gelegent-
lich hier und da beobachten, wo einmal Neuland durch natiirliche Ereignisse
(An- oder Abschwemmungen, Erdrutschungen u.dgl.) entsteht oder wo der
Mensch derartiges Neuland kiinstlich schafft (wie auf alten Kiesgruben, Stein-
bruchshalden, Wegeboschungen, auch auf aufgegebenen Weiden, Wiesen und
Ackern, sog. Odland). Meist bilden sich hier zuerst andere Vegetationstypen
aus wie Grasfluren, Zwergstrauchheiden und Buschwerk. Aber schlieBlich findet
sich ein Baumchen nach dem andern ein, diese wachsen empor, schliefen sich
zusammen und verdréngen die waldfremden Elemente in den Unterstufen, wih-
rend andere zum Walde gehorende sich ansiedeln. SchlieBlich findet sich bei
geniigender GroBe der Flache auch die Tierwelt ein. Am Ende dieser Reihenfolge,
die man Sukzession genannt hat, steht als SchluBglied (Klimax) immer der

Wald!

1 Vgl. dazu Dengler: Die Stetigkeit des Waldwesens. Eine kritische Betrachtung
zur Okologie des Waldes und der Ziele der Wirtschaft. Silva 1928, H. 1.
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Das geht bald rascher, bald langsamer, es braucht manchmal nur Jahrzehnte,
oft aber auch ein Jahrhundert und mehr. Aber es geht, wenn keine gewaltsamen
Storungen eintreten, unaufhaltsam und stetig immer dem Endziel, dem Wald,
entgegen.

Von dem Vulkan Tamboro auf Sumbava wird berichtet, daBl nach Zerstérung
aller Vegetation durch einen groflen Ausbruch sich schon nach 60 Jahren wieder ein vollstandig
neuer geschiossener Wald eingefunden hatte!. Uber eine niher beobachtete Neubildung
von Wald in unsern Breiten auf Kalkhalden am Horselberg bei Eisenach wird folgendes
berichtet?: Zuerst zeigten sich auch hier Flechten und Moose, dann Trockengriser wie Schaf-
schwingel und einige andere krautige Pflanzen. Spater traten, durch Vogel verschleppt,
einzelne Straucher wie Wacholder, Schlehen und WeiBdorn auf, und nach 12 Jahren wuchsen
aus dem allmahlich immer dichter gewordenen Gebiisch die ersten Biume, Sorbus-Arten,
Buchen, Ahorne und Linden heraus. Diese verdringten nun die Straucher, die im Schatten
der Waldbdume einer nach dem andern vertrockneten und eingingen. SchlieBlich blieben
diese nur noch als AuBlengiirtel um den heranwachsenden Wald iibrig, diesem dort immer
weiter vorarbeitend. Die zeitliche Aufeinanderfolge (Sukzession) kann also auch vielfach im
ortlichen Nebeneinander beobachtet werden, wovon man in der Synékologie weitgehenden
Gebrauch macht.

Ein Beispiel siegreichen Vordringens von Wald in gewaltigem Umfang auf
ode gewordenem Ackerland haben wir in Deutschland nach den Verwiistungen
und der Entvolkerung des Dreifligjahrigen Krieges gehabt, wo der Wald ganze
Dorfstitten mit ihren Feldfluren wieder vollstindig iiberzog und der Spruch
entstand: ,,Wo der Wald dem Ritter reicht bis an den Sporn, da hat der Bauer
sein Recht verlor’n!“

Das Wort unseres forstlichen Altmeisters H. Cotta, dafl Deutschland, wenn
es von allen Menschen verlassen wiirde, in 100 Jahren wieder ganz von Wald
bedeckt sein wiirde, gilt sicher auch heute noch zu Recht!

Wald und Tundra. Wald und Steppe. In andern Gegenden der Welt,
wo extreme klimatische Bedingungen herrschen, schon in einzelnen
Ortlichkeiten von Europa, besitzt der Wald diese iiberragende Stellung
in der Pflanzenwelt nicht mehr, sondern er muf} sie an andere Formationen
abtreten. Und diese Gebiete sind nicht gering, da die klimatischen Bedingungen
auf weiten Teilen der Erde zu ungiinstig fiir den Wald sind.

Zwei Umstinde sind es vor allem, die den Wald ausschlieflen, einmal
zu geringe Wirme, hauptsichlich in den Polargegenden, aber auch auf den
hochsten Lagen der Gebirge, andrerseits zu geringe Feuchtigkeit, haupt-
sichlich in den Trockenheitsgebieten im Innern der groBen Festlinder Asien,
Afrika, Amerika und Australien. Das européische Festland ist zu klein, zu ge-
gliedert und zu vielseitig von Meeren umgeben, als daB} sich hier solche Trocken-
heitsgebiete in groBem Umfang entwickeln konnten. Nur da, wo Europa sich
im Siidosten an das kontinentale Innengebiet Asiens anlehnt, in Siidrufiland,
hat sich ein solches verhiltnismiBig kleines AusschluBgebiet des Waldes gebildet,
dem nach Westen zu noch einige vorgeschobene kleinere Inseln in Ungarn, auf
dem Balkan und in Spanien angegliedert sind.

Es ist wohl, wie ein Blick auf die beigegebene Karte (Tafel I) lehrt, weit
iiber die Hilfte der festen Erde, wo der Wald trotz seiner StoBkraft von Natur
fehlt, und zwar zum gréBten Teil aus Feuchtigkeitsmangel, nur zum kleineren
aus Warmemangel.

Da, wo die Wiarmeverhiltnisse zu ungiinstig sind, wird der Wald
allméhlich immer niedriger und 15st sich dann auch immer mehr in kleine Gruppen
und Horste auf. Zwei wichtige Aufbaugrundlagen, Hohe und SchluBstand,

! Warming u.Griabner: Lehrbuch der dkologischen Pflanzengeographie, S.899.
2 Senft: Der Erdboden nach Entstehung, Eigenschaften und Verhalten zur Pflanzen-
welt, S.118. Hannover 1888.
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gehen ihm damit verloren, und schlieBlich tritt an die Stelle des Waldes
eine niedrige Gebiischformation, die locker und mit Gras-, Moos- und
Flechtenf achen durchsetzt ist. Weiterhin bilden dann diese allein die Vegetations-
decke. So treten in hohen Breiten an die Stelle des Waldes die arktischen
Tundren in Nordeuropa, Nordasien und im nérdlichsten Amerika. In fast allen
Hochgebirgen der Welt folgen auf den Wald nach oben auch erst Gebiische
von kriippligen Bidumen, Krummhdolzern, Alpenrosen, Zwergwa-
cholder u. a. m. und schliellich ebenfalls nur noch aus Griasern, Krautern und
Moosen bestehende Hochgebirgsmatten. Der Wald tritt also an seiner Warme-
grenze seine Herrschaft an Grasfluren, Moose und Flechten ab, meist mit einer
kurzen Ubergangszone von Gebiischtypen.

Wegen ungeniigender Feuchtigkeit fehlt der Wald in weit groBeren
Gebieten der Erde. So dehnt sich ein solch groBies, und wohl das grofite wald-
leere Gebiet iiberhaupt, vom Schwarzen Meer in Siidosteuropa durch ganz
Mittelasien bis an die Grenzen der Mandschurei nach Osten hin aus. Es ist das
Gebiet der russischen, persischen und mongolischen Steppen mit dem Kern in
der Wiiste Gobi. Nach Westen st6Bt an dieses Gebiet ein fast ebenso groBles
Trockengebiet in Arabien und Nordafrika mit dem Wiistenkern der Sahara,
ein kleineres findet sich noch in Siidafrika mit der im Westen gelegenen Wiiste
Kalahari. Um alle diese Wiistengebiete herum liegen als Ubergangszonen
immer erst Grasfluren, Steppen, Savannen od. dgl. Weitere AusschluBgebiete
des Waldes finden wir dann noch im Innern Australiens, ferner in den Pri -
rien Nordamerikas und den Llanos und Pampas Siidamerikas (Ausdeh-
nung und Lage dieser verschiedenen Gebiete vergleiche man auf der bei-
gegebenen Karte).

Bezeichnend fiir den Ubergang vom Wald zu den Trockenheitsgrasfluren
ist aber, dal hier meistens nur eine Auflésung des SchluBistandes,
weniger ein Herabsinken des Baumwuchses zum Kriippelwuchs stattfindet, und
daf daher auch im allgemeinen nicht wie an der Kaltegrenze eine formliche
Gebiisch- oder Strauchformation als Ubergangszone auftritt®. Es entstehen viel-
mehr in den Grenzgebieten zwischen Wald und Grasflur auf groflen Gebieten
Zwischenformen, bei denen man kaum sagen kann, wohin man sie zu rechnen
hat, ob noch zum Wald oder schon zur Grasflur (vgl. Abb. 1). Man hat diese
daher auch mit Ausdriicken wie Steppenwald oder Waldsteppe bezeichnet.
Eines der groBiten dieser Gebiete befindet sich wohl im mittleren Afrika nérdlich
und siidlich vom Aquator, wo diese Zwischenformen, die sog. Savannenwilder,
allein einen Flachenraum einnehmen, der dem von ganz Europa gleichkommen
oder ihn noch ibertreffen diirfte.

Es gibt hier also gewisse Gebiete, in denen offenbar ein ziemliches Gleich-
gewicht zwischen dem allerdings sehr locker geschlossenen Wald und der
neben und unter ihm entwickelten Grasflur herrscht. Auch an allen
itbrigen Berithrungslinien zwischen Wald und Grasflur sind #hnliche Zwischen-
bildungen vorhanden, aber meist nur schmal und rasch von der einen in die
andere Form iibergehend.

An den Kiisten des Mittelmeergebietes in Spanien, Italien und auf dem Balkan, meist
am FuBle der unmittelbar an das Meer anstoBenden Gebirge finden wir iiberraschender-
weise oft keinen Wald, sondern dieser fingt erst etwas oberhalb an. Dort bilden dichte und
vielfach {ibermannshohe Gebiische von hartlaubigen oder stengelgriinen, ginsterartigen,
auch vielfach stark aromatischen Strauchern und Halbstriuchern erst einen unteren Giirtel
um den Wald. s sind dies die sog. Macchienund Gariguen. Der Erdbeerstrauch (Arbutus

unedo), verschiedene Cistrosen, Pistazien, aber auch strauchartige immergriine Eichen (wie
Quercus ilex und coccifera) und mehrere Wacholderarten sind einige der Hauptvertreter.

1 Ausnahmen hierzu vgl. weiter unten.
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Man nimmt heute wohl allgemein an, daB diese Kiistenstriche ehemals Wald getragen
haben, und daB dieser nur durch die schon im friihen Altertum eingetretene Besiedelung
und lange WaldmiBhandlung verdringt worden ist. Zum Teil 148t sich das sogar fiir viele
Stellen aus den griechischen und lateinischen Schriftstellern noch geschichtlich nachweisen!.
Die durch die Entwaldung eingetretene ungiinstige Verinderung des Bodens, insbesondere
wohl die Abwaschung der Bodenkrume, haben aber dann die natiirlichen Verhaltnisse so
einschneidend und nachhaltig verdndert, daBl eine natiirliche Riickkehr des Waldes, ganz
abgesehen von der fehlenden Schonung, die er in diesen Gebieten auch heute kaum irgendwo
genieBt, nicht moglich ist. Hier spielen also ganz offenbar neben klimatischen und edaphi-
schen auch die biotischen Einfliisse, d. h. die Einwirkungen durch Tiere (Weidevieh)
und den Menschen eine ausschlaggebende Rolle!

Abb. 1. Savannenwald (Ubergangsform von Wald in Steppe). Aus dem Trockengebiet Westaustraliens. Vorn
links und in der Mitte zwei Eukalyptusbdume, im Hintergrund Acacia-Arten (niedrig, mit typisch schirmférmiger
Krone, sog. Schirmakazien). (Phot. E. Pritzel.)

Bei vielen WaldausschluBgebieten sind gerade menschliche Einwirkun-
gen, mindestens an ihren Réndern, von groflem EinfluB gewesen und haben
den Wald dort weiter zuriickgedringt, als es durch die klimatischen Bedingungen
allein gegeben wére.

Es bestehen hier noch manche Streitfragen, z. B. ob nicht ein grofler Teil der nord-
amerikanischen Pririen ehemals bewaldet gewesen und erst durch Aushieb, Weidebetrieb
und die noch heute davon unzertrennlichen Hirtenfeuer (Pririebrinde) vernichtet und ver-
dringt worden ist. Auch beziiglich der europiischen und asiatischen Steppen sind die
gleichen Fragen aufgeworfen worden. Man hat z. B. fiir die siidrussischen Steppen aus
alten von Waldbdumen hergeleiteten Ortsnamen verschiedentlich auf frithere Bewaldung
mancher heute waldfreien Gebiete schlieBen kénnen?.

Man wird aber trotz mancher hier im einzelnen feststehenden Tatsachen
in der Verallgemeinerung nicht so weit gehen diirfen, das Vorhandensein von
Steppen oder éhnlicher waldfreier Gebiete nun iiberall nur auf menschliche Kin-
fliisse zuriickfithren zu wollen. Hiergegen spricht die ebenfalls geschichtlich fest-

1 Seidensticker: Waldgeschichte des Altertums. Frankfurt a.d. O.1886. — Skla-
wunos: Waldverhiltnisse Griechenlands. Forstwissensch. Zbl. 1919, S.81.

2 Vgl. hierzu Fr.Th. Képpen: Geographische Verbreitung der Holzgewichse des
europdischen RuBland Bd. 2, S.462. Petersburg 1889. KeBler: Z. f. Forst- u. Jagdwes.
1881, S. 322.
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stehende Tatsache, daBl schon im friithesten Altertum in Asien und Afrika grofie
Wiisten vorhanden waren, zu denen die Steppe oder Savanne eben nur einen
ganz natiirlichen Ubergangstyp bildet. Ferner spricht fiir die Natiirlichkeit dieser
Trockenformen der Vegetation auch die Ausbildung typischer Steppenpflanzen
und Steppentiere, deren Entstehung man sich eben nur auf der freien Steppe
und nicht im dunklen geschlossenen Walde erklaren kann.

Wald und Heide. Viel fraglicher erscheint die Natiirlichkeit einer andern,
im milden, ozeanischen Klimagebiet Europas vertretenen Nachbarforma-
tion des Waldes, die in der Forstwirtschaft Deutschlands eine sehr wichtige und
viel umstrittene Rolle spielt, nimlich der Heide.

Echte Heidegebiete, d. h. baumlose Zwergstrauchformationen, in der Haupt-
sache von Calluna gebildet, aber auch von Wacholder, Ginsterarten, Gagel-

Abb. 2. Wilde, freie Heide. Biengrund bei Wilsede (Naturschutzgebiet bei Liineburg). Neben dem Wege
Kiefernanflug, in der Mitte mit Wacholdergruppe. Ringsum knichohe, bliilhende Heide. (Phot. G. Matthes.)

strauch (Myrica gale), Glockenheide (Erica tetraliz) und vielen andern charak-
teristischen Pflanzen durchsetzt, finden sich in Deutschland hauptsichlich im
Nordwesten, wo die bekannte Liineburger Heide das groBte zusammen-
hingende Gebiet derselben bei uns darstellt (vgl. Abb.2). Dieses setzt sich
nach Norden in die jiitlindische Halbinsel fort und streicht, nach Osten ab-
klingend, durch die Prignitz und Mecklenburg in einem schmalen Streifen an
der ganzen Ostseekiiste entlang aus. Ein abgetrenntes Gebiet findet sich dann
noch in der Niederlausitz. Die Behauptung, daf dieser Vegetationstyp auch in
seinem Hauptgebiet, im Liineburgischen, lediglich auf Einwirkung des Menschen
zuriickzufithren sei, hat am schérfsten Bernard Borggreve in seiner 1875
erschienenen Schrift ,,Haide und Wald‘‘ vertreten. Seiner Ansicht und seinen
Beobachtungen nach ist die Heide, die ja auch im lichten Walde wéchst, iiberall
erst nach Abtrieb aus diesem entstanden, und das Wiederaufkommen des Waldes
wird nur durch die dort iibliche Schafweide (Haidschnucken) und den zur
Streugewinnung angewendeten Plaggenhieb verhindert. Er fihrt zum Beweis
seiner Anschauung die Erfahrung der Heidebauern an, die da, wo sie wieder
Wald haben wollen, nur die Schafe nicht mehr weiden lassen und den Plaggen-
hieb einstellen, um in 10 oder 20 Jahren ,,ganz von selbst® wieder den Wald
zu haben.
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Mit geschichtlichen Griinden hat auch E. H. L. Krause! die Ansicht verfochten, daB
die Heide wenigstens groBtenteils ehemals Wald gewesen wire. Er konnte fiir viele Gebiete,
die heute Heide sind, in frith- und spatmittelalterlicher Zeit das Vorhandensein groBer
Waldungen nachweisen, will aber daneben doch das gelegentliche friihgeschichtliche Vor-
kommen echter, offener Heiden neben Heidewildern nicht ganz bestreiten. Auch fiir Schles-
wig ist neuerdings die Entstehung vieler und grofler Heideflichen auf ehemaligem Wald-
boden durch eingehende geschichtliche Untersuchungen nachgewiesen worden2.

Demgegeniiber hat P. Grabner? gegen die Borggreve-Krausesche
Theorie von der kiinstlichen Entstehung und Erhaltung der Heide durch den
Menschen eingewendet, daB die trockneren Boden, die im Westen da, wo der
Wald fehlt, die Heide als geschlossene Pflanzendecke tragen, im Osten nur step-
penihnliche Vegetation (Angergriser mit nur zerstreuter Calluna-Beimischung)
aufweisen, und daf auf feuchten Stellen auch das typische Heidemoor des Westens
dem Osten ganz fehlt. Das ist aber kein Gegenbeweis, da auch nach kiinstlicher
Entwaldung sich in beiden Gebieten eine infolge der klimatischen Unterschiede
verschiedene Folgevegetation eingestellt haben kann!

Unbedingt abzuweisen ist Gréabners Anschauung, daBl die Heide Nord-
westdeutschlands durch Nahrstoffmangel im Boden natiirlich begriindet sei, und
daB der Wald bei Aufforstung solcher Heidebdden infolgedessen immer kiimmern
miisse. Das widerlegen schon die inzwischen erfolgten zahlreichen Umwandlungen
ehemaligen Heidebodens in fruchtbares Ackerland, ja sogar Weizenfelder, aber
auch viele gelungenen Aufforstungent. Wahrscheinlich ist in diesem Streit der
Meinungen die Stellungnahme beider Gegner zu einseitig. Nicht zu bestreiten
ist, daB} ein sehr groBer Teil der heutigen Heide auf alten Waldgebieten stockt,
die erst durch Waldverwiistungen in (dland und Heide iibergegangen sind®.
Andrerseits spricht die schon von Krause hervorgehobene Tatsache, dafl im
Liineburger Heidegebiet sich eine besonders dichte Zusammenlagerung vorge-
schichtlicher Siedelungen und Graber findet, fiir ein natiirliches Vorhandensein
offener oder doch lichter Stellen, denen man bei den ersten Ansiedelungen immer
den Vorzug vor dem dichten Urwald gegeben hat. Auch hat man im siid-
lichen Jiitland Griber aus der jiingeren Steinzeit gefunden, die nach Ansicht
der Préhistoriker nicht im Walde, sondern in offener Landschaft angelegt sein
miissen®, und ebensolche Griber aus der Bronzezeit, die sogar aus Heideplaggen
auf Heideboden aufgebaut waren. SchlieBlich ist neuerdings in Schleswig-Hol-
stein die Bildung méchtiger Ortsteinbinke auf armen Sander-Béden nachge-
wiesen worden, die sicher aus vorgeschichtlicher Zeit stammen, und deren Ent-
stehung unter offener Calluna-Heide mindestens sehr wahrscheinlich ist?. Gerade
auf diesen kalkfreien und sterilen Boden ist unter dem EinfluBl des atlantischen
Klimas das Auftreten dieser Formation auch besonders naheliegend. Somit
diirfte wohl urspriinglich Wald und Heide nebeneinander vorge-
kommen sein. Es ist hier wohl ein altes natiirliches Ubergangsgebiet des
Waldes, wo beide Formen sich mischten und kleine standortliche Unterschiede
sofort einen Ausschlag nach der einen oder andren Richtung hin gegeben haben.

1 Englers bot. Jb. 1892, S.5171f.

2 Mager: Entwicklungsgeschichte der Kulturlandschaft des Herzogtums Schleswig
in historischer Zeit. Breslau 1930.

3 Grabner, P.: Die Heide Norddeutschlands, 2. Aufl. 1925.

4 Niheres zu dieser Frage bei Erdmann: Die Heideaufforstung. Berlin 1904. — Die
Nordwestdeutsche Heide in forstlicher Beziehung. Berlin 1907.

5 Vgl. hierzu E. H. L. Krause (a.a.0.) und A. Zimmermann (Z. f. Forst- u. Jagd-
wes. 1908), wo sehr drastische Beispiele der frither iiblichen Mifwirtschaft im Liineburger
Heidegebiet geschildert werden und Mager a.a. 0. s. Anm. 2.

% Referat von Krause in den Beib. z. botan. Zbl. 1908.

7” Kolumbe, E.: Wald und Heide in Schleswig-Holstein. Botan. Archiv 1934,
S. 269—300.
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Das erklirt auch die groBe Empfindlichkeit des Waldes, die dieser dort noch
heute jedem MiBgriff der Wirtschaft gegeniiber zeigt. Wald und Heide be-
finden sich hier z. T. in einem &ufBerst labilen Gleichgewichtszustand.

Wald und Hochmoor. Es ist aber bei uns auch noch ein anderer Vege-
tationstyp, der im kiihleren, feuchten Gebiet dem Walde geféhrlich werden
kann und auf dessen Umsichgreifen auch die neuzeitliche Forstwirtschaft ein
besonders wachsames Augenmerk haben muf. Es ist das Hochmoor. Dieser
in der Hauptsache aus sog. Torf- oder Weillmoosen, Sphagnum-Arten, gebildete
Vegetationstyp findet sich meist inselartig auf nassen Standorten, wie abflul-
losen Mulden und Senken im Wald des nérdlichen Europa. In der Ebene treten
die Hochmoore vom norddeutschen Tiefland aus nach Osten mit zunehmender
Haufigkeit und Ausdehnung auf (baltische Randstaaten, RuBlland), ebenfalls
auch nach Norden zu (Finnland, Skandinavien). Im Gebirge finden sie sich
gern auf kalten, nassen Plateaus, Terrassen, Riicken und Kuppen und gehen
hier recht weit siidlich (z. B. noch bis auf die Balkanhalbinsel). Die Sphagneen
zeichnen sich o6kologisch dadurch aus, dal sie ganz vom Boden
und der Bodenfeuchtigkeit unabhédngig sind, und nur vom Nieder-
schlagswasser leben, das sie ungemein zih durch besondere wasserspeichernde
Tonnenzellen festhalten. Sie haben ein lebhaftes Spitzenwachstum, das sich auf
den unterliegenden abgestorbenen Teilen vollzieht und oft zu Torfbildungen fiihrt,
die mehrere Meter hoch werden. Die in der Mitte des Hochmoores befindlichen
dlteren Teile liegen daher meist etwas héher, und das Moor flacht sich uhrglas-
artig nach den Réndern zu ab, wo bei gegebenen Standortsbedingungen dann
oft ein schleichendes Weiterwachstum in die Nachbarschaft stattfindet, die meist
der Wald, und zwar der Nadelwald, bildet. Ganz besonders geféhrlich werden die
Sphagneen durch die Sauerstoffarmut und den Sauerstoffabschlufl, den
sie unter sich im Boden hervorrufen und wodurch sie die Wurzeln der Wald-
bdume langsam zum Ersticken bringen kénnen. (Sehr schone Untersuchungen
hieriiber wie tiber die ganze Entwicklung der Hochmoore verdanken wir ins-
besondere den nordischen Forschern, wie Hesselman, Stockholm!, Romell2
und Malmstrém3, aber auch dem deutschen Botaniker C. A. Weber, Bremen?.)
Die Abb.3 zeigt ein charakteristisches Bild eines solchen nordischen Hoch-
moores mit absterbendem Wald und Abb. 4 den inneren Aufbau eines deutschen
Gebirgshochmoores und dessen jahrtausendelang besonders bergabwirts fort-
schreitende Entwicklung in den umgebenden Fichtenwald hinein.

Auch hier hat sich, wie sehr oft, das Hochmoor zunéchst iiber einer abflullosen Senke 4
auf einer Gebirgsterrasse iiber einem nahrstoffreichen Niederungsmoor von Ried-
grasern gebildet, ist dann aber mit einer sikularen Stockung bei D, der sog. Grenztorf-
schicht (aus Heide oder Wollgras mit Sphagnum gemischt) immer héher und weiter nach
aullen zu gewachsen.

Manche unserer Hochmoore scheinen sich auch heute noch in weiterem Vor-
dringen zu befinden, wie das z. B. von Baumann fiir die Umgebung des Forchen-

! Hesselman: Uber den Sauerstoffgehalt des Bodenwassers und dessen Einwirkung
auf die Versumpfung des Bodens und das Wachstum des Waldes. Mitt. d. forstl. Versuchs-
anst. Schwedens Bd. 7.

2 Romell: Die Bodenventilation als 6kologischer Faktor. Mitt. d. forstl. Versuchsanst.
Schwedens Bd. 19. .

3 Malmstrém: Degeré Stormyr. Eine botanische, hydrologische und entwicklungs-
geschichtliche Untersuchung eines nordschwedischen Moorkomplexes. Mitt. d. forstl. Ver-
suchsanst. Schwedens 1923, H. 20.

4 Weber, C. A.: Uber die Vegetation und Entstehung des Hochmoors von Augstumal
im Memeldelta. Berlin 1902. — Aufbau und Vegetation der Hochmoore Norddeutschlands.
Englers Jb. 1907, Beibl.
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seemoores in Bayern nachgewiesen ist!. Andere sind durch lokale Gelindever-
héltnisse, z. B. Einbettung zwischen steil ansteigende Uferrdnder, durch natiir-
lichen Wasserabflul oder auch infolge kiinstlicher Entwésserung zum Stillstand

Abb. 3. Versumpfender Wald (Finnland). (Nach Dr. Schreiber.)

oder Riickgang gelangt. Auch periodische Schwankungen in den Niederschlags-
verhéltnissen schaffen hier stark wechselnde Moglichkeiten.
Bedenklich fiir den Wald scheint auch das Auftreten von Sphagneen

Abb. 4, Durchschnitt durch ein Gebirgshochmoor. Schematisiert und

stark iiberhoht, (Nach H. Schreiber.) Entstehung iiber zwei nassen

Senken bei 4 und rechts daneben (Nierderungsmoor). Spiter Ubergang

in Hochmoor (C) und seitliche Ausbreitung. Zwischen ¢ und E Stillstand

der Moorbildung (sog. Grenzhorizont bei D). Spiter erneuter Beginn der

Vermoorung (E) und seitliches Eindringen in den umgebenden Fichtenwald,
besonders hangabwirts.

auf Waldboden ab-
seitsoderdochineini-
ger Entfernung vom
eigentlichen Hoch-
moor, wie es in nor-
dischen Waildern, aber
auch in unseren Ge-
birgswildern vielfach be-
obachtet und als Ver-
sumpfungsgefahr des
Waldes bezeichnet wird.

Die skandinavische
forstliche Literatur ist voll
von Hinweisen darauf,
aber auch in der deut-
schen Literatur findet
neuerdings diese Erschei-

nung eine immer zunehmende Beachtung und Erwihnung. Es sind fast immer
Fichtenbestdnde in kiihler, niederschlagsreicher Lage und auf untétigem, kalk-

1 Forstl. naturwiss. Z. 1898, S. 71.
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armem Boden,wo sich derartige Sphagnum-Bildung in kleineren oder gré3eren Flek-
ken zeigt. Bei uns hat Kautz?! fir den Harz zuerst auf die Wichtigkeit und den
Ernst dieses Vorganges aufmerksam gemacht, der sich heute dort auch schon in
den mittleren Lagen zeigt, wo ehemals noch die Buche dem Fichtenbestand bei-
gesellt war. Auf dem von der Fichte so leicht gebildeten starken und sauren Roh-
humus stellen sich zuniichst dichte Polster von Polythrichum-Moosen ein, die ge-
wohnlich die Vorldufer der nachfolgenden Sphagneen bilden. Kautz empfiehlt
dagegen vor allem die Erhaltung und moglichste Wiedereinbringung der Buche,
wo sie noch natiirlich fortkommt, da schon eine geringe Laubdecke, wie man
unter jeder eingesprengten Buche beobachten konne, das beste Hindernis gegen
die Bildung der Polythrichum-Polster und damit auch gegen die Sphagneen-
Einwanderung bilde. In anderen deutschen Mittelgebirgen, z. B. im Solling und
Wesergebirge, finden sich in héheren Plateaulagen &hnliche Versumpfungs-
anfinge ebenfalls in reinen Fichtenbestinden, die dort tiberall an Stelle des ehe-
mals allein einheimischen Laubholzes getreten sind. Sie rufen z. T. Wuchs-
stockungen und Kiimmerungserscheinungen im Waldbestand hervor. Im hohen
Schwarzwald treten derartige Bildungen sogar unter der sonst viel bodenpfleg-
licheren WeiBltanne und in Fichten X Tannenmischbestéinden auf, z. B.in Langen-
brand. Sie werden dort durch Abgabe der Sphagnum-Decken als Streu fir die
Stille und durch Bodenbearbeitung nach Moglichkeit bekimpft. In manchen
Fallen hat wohl auch unvorsichtige oder durch Sturm bewirkte Entwaldung zu
solchen Versumpfungserscheinungen gefiihrt, indem nach dem Aufhéren des
Wasserentzuges durch den Waldbestand sich ein Feuchtigkeitsiiberschul in der
obersten Bodenschicht einstellte, der die Einwanderung der Sphagneen be-
giinstigt hat. So berichtet Leythéduser?, daf im Bayrischen Wald nach den
riesigen Sturmverheerungen vom Jahre 1870 auf Tausenden von Hektaren sich
eine beginnende Versumpfung durch Bildung von Sphagnum-Polstern auf Stellen
gezeigt habe, wo diese vorher ganz gefehlt hitten. In dem sehr viel milderen
und wérmeren, aber auch recht niederschlagsreichen Klima von Nordwestdeutsch-
land, wo sich ja gerade auch viele dltere und neuere Hochmoore groen Umfanges
befinden, hat Erdmann auch fiir den Kiefern- und Fichtenwald unter bestimm-
ten Bedingungen (starke Rohhumusbildung auf kalkarmem, untétigem Boden)
eine solche drohende Versumpfungsgefahr beobachten wollen und durch einige
sehr auffillige Beispiele in seinem Revier Neubruchhausen (jetzt Erdmanns-
hausen genannt) belegt. Doch ist von anderer Seite einschrinkend darauf hin-
gewiesen worden, daf3 es sich bei diesen Beispielen wohl nur um besonders 6rtlich
beschrankte und bedingte Ausnahmefille handele, in denen sich undurchlissige
Schichten im nahen Untergrund fanden®. Auch konnte durch pollenanalytische
Untersuchungen festgestellt werden, daB die stirkeren Moorbildungen aus frii-
heren vorgeschichtlichen Perioden stammen, und daf die Rohhumusbildungen
unter den dort eingefiihrten Nadelholzbestinden selbst im Héchstfall nur 10 cm
betrugen4.

Man wird also auch in der Frage der Versumpfungsgefahr nicht verallge-
meinern und iibertreiben diirfen, indem man jeden reinen Fichtenbestand unserer
Gebirge oder jeden Kiefernbestand in Nordwestdeutschland als unrettbar der

! Kautz: Waldkultur und Wasserpflege im Harz. Z.f. Forst- u. Jagdwes. Bd. 41,
S. 1571, (1909).

2 Forstwiss. Zbl. 1892, S. 325.

8 Hassenkamp: Der Einfluff von Standort und Wirtschaft in der Oberforsterei Hrd-
mannshausen. Z.f.Forst- u. Jagdwes. 1928, S.13. — KrauB: Schwankungen des Kalk-
gehaltes im Rotbuchenlaub auf verschiedenem Standort. Forstwiss. Zbl. 1926, S.424.

* Hesmer: Alter und Entstehung der Humusauflagen in der Oberforsterei Erdmanns-
hausen. Forstarchiv 1933, S. 323.
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Versumpfung verfallen ansieht. Reine Fichtenbestande gibt es sicher schon seit
Jahrtausenden in unseren Gebirgswaldungen. Und auch reine Kiefern- und
Fichtenbestinde in Nordwestdeutschland (vgl. hierzu S.49 u. 53). Da aber eine
Klimaverinderung, wenigstens fiir die letzten Jahrhunderte, weder aus den
historisch nachweisbaren Pflanzenverbreitungslinien noch aus den meteoro-
logischen Messungen nachweisbar ist, so wére nicht abzusehen, warum jetzt
plotzlich der Wald einer Versumpfung im groBen entgegengehen sollte, der er
unter den gleichen Bedingungen in jahrtausendelanger Vorzeit nicht unterlegen
ist. Es wird sich dabei wohl immer mehr um Sonderfille und engbeschrinkte
Ortlichkeiten handeln, die allerdings aufmerksamste Beobachtung und besondere
wirtschaftliche VorsichtsmafBnahmen erfordern. Im allgemeinen wird man in den
mittleren Lagen unserer Gebirge und im nordwestdeutschen Flachlande die Vor-
herrschaft des Waldes im ganzen kaum als ernstlich bedroht anzusehen brauchen.
Genaue Beobachtungen und Aufnahmen von Wachstum und Weiterentwicklung
von Sphagnum-Flichen im Wald werden diese ganze Frage erst noch kliren
und zur Entscheidung bringen miissen. Auch nach den sehr sorgfiltigen Unter-
suchungen in Schweden?! ist der Fortgang der Versumpfung an den Hochmoor-
rindern dort seit Jahrtausenden nur sehr gering und immer 6rtlich bedingt ge-
wesen (Tieflagen, AbfluBmangel u. dgl.).

Wiedergewinnung des Waldes auf Odland. Ist der Wald auch im ganzen der
michtigste und kraftvollste aller Vegetationstypen, so scheint sein Bestand
doch auch bei uns hier und da wohl gefdhrdet. Seine Grenzen zu wahren
und fiir den Wald zu erhalten, ist bei dem wachsenden Mangel an Holz die
ernste Pflicht einer vorausschauenden Wirtschaft in der ganzen Welt. Da,
wo diese Grenzen durch menschliche Einfliisse, insbesondere durch Waldbrinde,
ungeregelte Weidewirtschaft u.a.m., zugunsten andrer, fir die Wirtschaft
minderwertiger Typen (Steppen, Heiden, Macchien) verschoben und nachweisbar
zuriickgedriingt worden sind, tritt in der Neuzeit mehr und mehr die Frage der
Wiedergewinnung durch Aufforstung in den Vordergrund. Léander mit
alter, intensiver Forstwirtschaft haben diese Aufgabe schon lange erkannt und
aufgegriffen. Mit Genugtuung kénnen wir feststellen, dal Deutschland hier seit
Jahrhunderten eifrig und mit Erfolg titig gewesen ist. Aber auch in Léndern,
in denen diese Aufgabe trotz Waldarmut lange vernachlissigt gewesen ist, regt
es sich heute und setzen Wiederaufforstungsbestrebungen ein (Spanien, Italien
u. a.). Es gilt aber auch hier die allgemeine Wahrheit, dafl das Bestehende viel
leichter zu erhalten ist, als das einmal Verlorene wieder zuriickzugewinnen!

3. Kapitel. Die hauptsiichlichsten Waldformen und ihre
Verbreitung iiber die Erde (Waldzonen).

Ubersicht und Einteilung. Wenn man die Waldformen zunichst einmal
nach den grobsten Ziigen ihrer Physiognomie unterscheiden will, so kann man
sie in Laub- und Nadelwilder trennen, je nachdem sie aus Biumen mit mehr
oder weniger breiten, flichenartig entwickelten Assimilationsorganen bestehen
oder aus solchen, bei denen diese Organe stark reduziert und nadelihnlich aus-
gebildet sind. Man hat im allgemeinen in dieser Verschiedenheit eine An-
passung an die Verdunstung und damit an die Feuchtigkeitsverhéltnisse
des Standortes gesehen. Nun ist es wohl zweifellos, dafl das breitflichige Laub-

! Malmstrém: Degers Stormyr. Eine botanische, hydrologische und entwicklungs-
geschichtliche Untersuchung eines nordschwedischen Moorkomplexes. Mitt. d. schwed.
forstl. Versuchsanst. 1923, H. 20.
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blatt mehr zu starker Verdunstung geeignet ist als die Nadel, die schon allein
in ihrer Form einen gewissen Verdunstungsschutz besitzt. Es gibt aber doch
noch vielerlei andere Mittel, um die Verdunstung zu regeln (Stidrke der Epi-
dermis, Bau der Spaltoffnungen, Behaarung u.a.m.). AuBerdem kénnen sich
die Laubbdume ja durch zeitweiligen Blattabwurf gegen Diirreperioden schiitzen,
wie das durchaus in ausgesprochensten Trockengebieten der Fall ist, in denen
gerade Laubholzer mit solchen Trockenschutzeinrichtungen (Xerophyten) auf-
treten, wihrend die eigentlichen Nadelholzer dort fehlen! AuBerdem sind die
hauptsichlichsten Gattungen der Nadelhidlzer, wie Fichten, Tannen, Tsugen,
Kryptomerien u. a. m., sogar gerade Bewohner ziemlich feuchter Standorte. Es
miissen also noch andere 6kologische Beziehungen fiir die Nadelform mitsprechen,
auf die noch spiter zuriickzukommen sein wird. Es muB in der Ausdeutung
von solchen Anpassungserscheinungen Uberhaupt immer vor Einseitigkeit ge-
warnt werden. In der Natur fithren meist viele Wege zu einem Ziel, und ein Weg
dient oft vielen Zwecken !

Unter den Laubwaldungen haben wir dann immergriine und nur peri-
odischgriine zu unterscheiden. Auch die immergriinen wechseln ihr Laub,
aber meist allméhlich und unauffillig, wenn schon eine neue Belaubung da ist,
oder so rasch, dafl der Wechsel kaum merkbar wird. Die periodisch griinen aber
zeigen eine ausgepragt belaubte und eine unbelaubte Zeit in deutlicher Abhédngig-
keit von klimatischen Verschiedenheiten innerhalb eines Jahres.

Die Nadelbdume sind im allgemeinen immergrin. Auch sie stoBen die
dlteren Nadeln ab, oft ebenfalls zu bestimmten Jahreszeiten, aber doch immer
nur so, daf sie daneben zur gleichen Zeit ein volles griines Kleid von jiingeren
Nadeln besitzen. Nur die Gattung Lariz in ihren verschiedenen Arten macht
iiberall auf der Erde hiervon eine merkwiirdige Ausnahme und zeigt damit eine
Sonderstellung, die auf Anndherung an die periodisch griinen Laubholzer hinweist.
Auch die amerikanische Sumpfzypresse (Taxodium distichum) wechselt ihre Be-
nadelung, indem sie ihre vorjéhrigen Triebe abwirft.

Unter diesen Hauptgesichtspunkten lassen sich dann die Waldtypen der
Erde etwa wie folgt einteilen!:

A. Laubwilder.

I. Immergriine.
1. Tropische und subtropische Regenwélder, in immer heilen und
immer feuchten Gebieten.
2. Lorbeer- und Hartlaubwilder, in mehr oder weniger sommer-
warmen und sommertrockenen, wintermilden und winterfeuchten Gebieten.

II. Periodisch griine.

1. Sommerwélder, in Gebieten mit maBig warmem Sommer und kiihlem
Winter mit ziemlich gleich verteilter Feuchtigkeit.

2. Winter- oder Monsunwilder, in immer heilen, aber sommer-
trockenen und winterfeuchten Gebieten.

B. Nadelwiilder.

In der Regel immergriin, in Gebieten mit ausgeprigt strengem Winter,
kiihlem bis maBig warmem Sommer und ziemlich gleich verteilter miBiger Feuch-
tigkeit.

I Mit Riicksicht auf den Zweck einer kurzen Ubersicht ist hier eine zusammen-

fassende, von den pflanzengeographischen Werken etwas abweichende Gruppierung gewshlt
worden.
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1. Der tropische und subtropische Regenwald. Der tropische Regenwald
ist vom o6kologischen Standpunkt aus unzweifelhaft die iippigste
aller Waldformen und die héchste Stufe der Biozénose des Waldes.
Hier findet die Lebensgemeinschaft mit ihren treibenden Kriften Kampf und
Hilfe in allen nur denkbaren Formen und Stufen ihren nicht mehr zu iiber-
steigenden Hohepunkt. Ganz anders vom forstwirtschaftlichen Ge-
sichtspunkt aus. Da ist die Gesamtholzerzeugung, soweit wir dariiber
zahlenmaflige Angaben besitzen, durchaus nicht iiberwéaltigend groB, be-
sonders aber nicht die Nutzholzerzeugung wegen der teilweise geringen
Holzqualitdt und schlechten Stammausformung.

So fand man bei genauen Massenaufnahmen auf Probeflichen im Kameruner Urwald
nur etwa 640—990 fm je Hektar und an nutzbarer Schaftmasse nur 180—520 fm bei einer
Stammzahl von 340—640 Stiick. Gute und starke Nutzstdmme fanden sich meist nur in
ganz geringer Zahl, oft nur 1—2 Stiick je Hektar!!

Die Aufarbeitung des Holzes ist wegen der vielen Schlinggewéchse und des
dichten Unterholzes erschwert und sehr kostspielig, zumal die wirklich wert-
vollen Nutzholzarten oft nur ganz zerstreut vorkommen. Jedenfalls wird der
tropische Regenwald in seinem wirtschaftlichen Wert von manchen sommer-
griinen Laubwaldungen und vielen Nadelwaldungen kiihlerer Klimate erheblich
iibertroffen. Vielfach spielt heute iiberhaupt nicht die Holznutzung, son-
dern gewisse Nebennutzungen (Kautschukgewinnung, Ol- u.a. Friichte,
Drogen und Arzneimittel) in ihm die wirtschaftliche Hauptrolle. Meist sind
diese Waldungen dann auch kein unberiihrter Urwald mehr, sondern ein
von diesem schon ziemlich verschiedener, anders zusammengesetzter Folgewald
(second growth).

Der tropische Urwald zeichnet sich zundchst durch die Vielheit seiner
Schichten aus. Allein 4—5 Baumstockwerke kann man oft in ihm unter-
scheiden, unter denen an allen etwas lichteren Stellen noch eine Strauch- und
Kriuterschicht auftritt. Das Profil, der Aufril der Bestockung, ist daher
im Gegensatz zu den meisten anderen Waldformen unruhig und zackig
(Abb. 5). Seine Hauptursache hat das in der ungeheuren Fiille von Holz-
arten, die den Bestand auf kleinster Fliche zusammensetzen. So fanden
Jentsch und Biisgen? im Kameruner Urwald auf mehreren Probeflichen von
je '/; ha im ganzen mehrere Hunderte von Arten und auf der einzelnen Flache
allein 60—80 Arten. Wenige Baumriesen von 50—70 m Hohe ragen meist zer-
streut iiber die groB3e Mehrheit der Stdmme 2. und 3. Stufe mit 30—50 m heraus,
und darunter bilden dann meist wieder weniger zahlreiche niedrigere Bdume,
auf der Abb.5 z.B. die Palme Euterpe edulis, und besonders feuchtigkeits-
liebende und schattenertragende Arten, wie z. B. die Cykadeen oder Baumfarne,
die unterste Stufe des Baumbestandes. Die Stammbildung ist, abgesehen
von den Riesenbiumen der obersten Stufe, meist nicht allzu dick, oft sogar un-
verhiltnismiBig diinn und nicht sehr gerade. Die Verzweigung ist gering, bei
Palmen, Baumfarnen u. a. Schopfbiumen fehlt sie sogar géinzlich. Die Krone
ist auch nicht groB, sondern eher etwas kiimmerlich und locker. Daher ist auch
der Schatten des tropischen Urwaldes durchaus nicht ganz tief, sondern es herrscht
in ihm ein griines Ddmmerlicht, woran auch die meist glatte und glinzende,
das Licht zuriickwerfende Oberfliche des Laubes mitwirkt (,,Glanzlichter des
Tropenwaldes®). Die Farbe der Blitter ist sehr wechselnd. Doch herrscht
im allgemeinen nicht das saftige Griin unserer Laubholzer vor, sondern mehr

1 Biisgen: Der Kameruner Kiistenwald. Z.f. Forst- u. Jagdwes. 1910, S. 264.
2 Z.f. Forst- u. Jagdwes. 1910, S. 264ff.



Die hauptsichlichsten Waldformen und ihre Verbreitung iiber die Erde. 17

gelbliche und briaunliche Téne. Sehr verschieden ist auch Blattform und
BlattgréBe. Neben einfachen, ganzrandigen kommen auch gezihnte, gelappte
und gefiederte, neben linglichen und schmalen auch elliptische, runde und facher-
férmige Blitter in bunter Mischung durcheinander vor. Die Blattgrofle ist oft
nur so klein wie bei uns, erreicht aber bei einzelnen Arten, wie Palmen und Ba-
nanen Lingen von 1 m und mehr. Hangende Blatter und Blattspitzen (sog.
Traufelspitzen) geben das viele iiberschiissige Wasser nach unten weiter.
Geschiitzte Knospen fehlen.

Die Bliiten der Biume sind im Gegensatz zu denen kiihlerer Klimate
nicht auf Windbestaubung, sondern auf die Ubertragung des Pollens
durch die zahlreichen Insekten (Schmetterlinge), aber auch Végel (Koli-

1. Schicht

2. Schicht

3. Schicht

4. Schicht

Abb. 5. Tropischer Regenwald bei Blumenau (Brasilien). Zackiges Profil und reiche Schichtung. Die in
der 3. Schicht auftretende Palme ist Euterpe edulis. Darunter noch 1 Baumschicht. Verhiltnismi8ig diinne
Stdmme, geringe Verzweigung. (Phot. H. Schenck.)

bri) eingerichtet. Eine ganz besonders eigenartige Erscheinung ist die Bliiten-
und Fruchtbildung einzelner Baumarten unmittelbar am Stamm und an unteren
Seitenisten (sog. Cauliflorie). Uber die Wurzelbildung (Tiefe der durch-
wurzelten Schicht, Ausbildung von Haupt-, Seiten- und Faserwurzeln, Wurzel-
symbiose mit Pilzen, sog. Mykotrophie) wissen wir wenig. Bekannt und auffillig
ist nur die oft sehr starke Ausbildung des untersten Stammteiles am Wurzelhals
(sog. Wurzelanlauf) und die oft hoch iiber den Boden hervortretende An-
schwellung der Seitenwurzeln als Stiitze bei sehr hohen Baumen (sog. Brett-
wurzelbildung) (Abb. 6).

Seinen bezeichnendsten Zug aber erhilt der tropische Regenwald durch
die Menge der auf Baumen und Asten wachsenden Uberpflanzen (Epiphyten),
die nicht wie bei uns nur durch Flechten und Moose gebildet werden, sondern
auch durch héhere Pflanzen, vor allen Dingen Farne und Orchideen, die ihre
Wirtspflanzen oft so bedecken, daf von der Rinde des Stammes und der Aste
kaum noch etwas zu sehen ist. Dabei treten sie aber meist nur als Commensalen
oder Einmieter auf, ohne dem Wirtsbaum etwas zu entnehmen und auf ihm zu

Dengler, Waldbau. 2. Aufl. 2
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parasitieren. Besondere Einrichtungen zum Auffangen des Wassers und der aus
verwesenden Pflanzenresten gebildeten Humus- und Mineralstoffe ermdglichen

Abb. 6. Ficus-Baum mit Brettwurzelbildung. (Tropischer Regenwald

in Brasilien nach Martius.)

Abb. 7. Sog. Baumwiirger (Ficus-Art) im tropischen Regen-

wald (Brasilien). Als Liane den Wirtsbaum vollstindig um-

wachsend. Der Wirtsstamm kommt nur am Kronenansatz

zum Vorschein (senkrechter heller Strich von dort nach oben
zu). (Phot. A. Méller.)

ihnen neben der eigenen
Assimilation ihrer griinen
Blatter ein selbstéandiges
Leben fern vom Boden.

Eine ahnlich bedeu-
tende Rolle spielen die
Schlinggewichse (Li-
anen), die ebenfalls in
ungeheurer Fiille vorkom-
men. Sie lassen sich von
den  emporwachsenden
Wirtsbdumen mit bis zu
deren Wipfel ins oberste
Licht tragen, um dann
oft wieder bis zum Boden
herabzuhingen und an
Nachbarbaumen wieder
aufzusteigen. Sie bilden
ja sogar ein bekanntes
Hilfsmittel der Eingebo-
renen zum Bau primitiver
Hingebriicken bei Uber-
schreitung kleinerer Urwaldfliisse.
An einer solchen, sehr iippig auf-
tretenden Palmliane, der sog. Ro-
tangpalme, hat man auf Java ein-
mal eine Gesamtlinge von 240 m
gemessen! FEine besonders auf-
fallige Erscheinung unter den zahl-
reichen Lianenformen bieten die
sog. Baumwiirger (besonders
einige Ficus-Arten), die sich in
breiten Stringen dicht um ihren
Wirtsstamm legen und so mitein-
ander verwachsen, daB sie f6rmlich
einen ,,Stamm um den Stamm*
darstellen. Der allméhlich ab-
sterbende und vermorschende
Wirtsstamm bildet dann oft nur
noch den faulenden Kern oder
spater einen volligen Hohlkern
und der urspriingliche Gast steht
am Ende selbstindig da, die Ge-
stalt seines Wirtes gleichsam fort-
setzend oder wiederholend (Abb. 7).

Dadurch, dal auch die Epi-
phyten und Lianen beblittert
sind, ist im Verein mit den vielen

Baumschichten der ganze Raum von oben bis unten mit Griin er-
fiillt. Der tropische Regenwald zeigt in seiner charakteristischen
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Form, wie man treffend gesagt hat, einen férmlichen ,horror
vacui*‘! (s. Abb. 8).

Das Leben im tropischen Regenwald ist unter den dauernd giinstigen Wuchs-
bedingungen (gleichmafBige Warme und stets reichliche Feuchtigkeit) ununter-
brochen im Gang. Der Wald ist immer grin und der Laubwechsel geht
ganz unmerklich vor sich. Einzelne Biume stehen zwar kurze Zeit kahl oder fast
kahl da, aber sie verschwinden unter der Fiille der andern Arten im vollen Blitter-
kleid. Bei manchen Arten wird das Laub einzelstammweise zu verschiedenen
Zeiten nacheinander gewechselt, bei einigen andern sogar astweise. Es kommen
fast alle Moglichkeiten des Laubwechsels vor. Ahnlich ist es mit dem Bliihen.
Fast keine Zeit ist ganz blitenlos. Trotzdem ist hier und da doch auch

Abb. 8. Tropischer Regenwald in Siidmexiko. Dichte Raumausfiillung durch kletternde Lianen der ver-
schiedensten Arten (Araceen, Marcgravia, Sarcinanthus u.a.). Von der Mitte nach rechts ein Luftwurzeltau
einer Aracee, sich von Baum zu Baum spannend. (Phot. G. Karsten.)

eine gewisse Periodizitdt der Lebenserscheinungen bemerkbar, was dann auf
innere Ursachen (Wiederauffiillung von Reservestoffen oder eine ererbte Rhyth-
mik der Lebenserscheinungen (%) zuriickzufiihren ist. Eine Jahrringbildung
im Holze fehlt oft ganz oder sie ist nur schwach angedeutet. Hier und da
findet sie sich aber doch, namentlich sobald ein leichter Unterschied einer mehr
regenreichen und regendrmeren Periode vorhanden ist. Der Abfall des
Waldes, die Streu, zersetzt sich trotz ihrer Menge, infolge der auBer-
ordentlich reichen Mischung von Arten und der giinstigen Klimabedingungen,
rasch und vollstidndig. Dicke Streulagen oder gar unverweste, rohe Humus-
polster fehlen im allgemeinen vollstindig. Wie die Verjiingung vor sich geht,
dariiber fehlen genaue Beobachtungen, doch ist einzelstamm- oder gruppenweise
Naturverjiingung wohl die Regel. Wo einmal stirkere Aushiebe oder gar Kahl-
schlag stattfinden, vollzieht sich die Verjiingung auch groBflichenweise und sehr
rasch, doch findet dabei fast immer ein starker Wechsel der Holzarten statt. Der
Folgewald ist dann oft noch dichter wie vorher bestockt, aber die Artenzahl hat
abgenommen, und es zeigt sich eine Neigung zur Reinbestandesbildung (Erschei-
nungen des second growth). Diese Beobachtung ist sehr interessant im Hinblick
2%
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auf die gleichsinnige, aber noch viel schirfer ausgeprigte Wirkung menschlicher
Eingriffe in den Wald unserer Breiten'! _

Der tropische Regenwald ist in seiner Fiille und Uppigkeit
das Ergebnis der denkbar giinstigsten Lebensbedingungen in bezug
auf Warme und Feuchtigkeit, wie sie sich nur in verhéltnism#Big kleinen
Gebieten der Erde finden. Seine Verbreitung ist daher auch lange nicht so groB,
wie man sich das im allgemeinen vorstellt. Kime die Wirme allein in
Betracht, so wiirde das ganze Erdgebiet zwischen den Wende-
kreisen von ihm erfiillt sein, wo wiihrend des ganzen Jahres eine durch-
schnittliche Temperatur von mindestens 20° C, am Aquator etwa 25° C herrscht,
also eine Wirme, die fiir die meisten Lebens- und Wachstumsvorgénge als optimal
gelten kann. Bei dieser hohen durchschnittlichen Warme bedarf es aber auch
dauernd hoher Feuchtigkeit, um ein Verwelken und Vertrocknen der
Assimilationsorgane hintanzuhalten. Hieran aber fehlt es besonders in den
inneren Teilen der Tropengebiete und auch da, wo hohe Gebirge
die regenbringenden Meereswinde aufhalten und ihrer Feuchtig-
keit berauben. Die Verbreitung des Regenwaldes beschrinkt sich daher
innerhalb der Tropen fast nur auf die Kiistenlandschaften mit
ihrem Hinterland mit jahrlichen Regenmengen von 1500—2000, einzeln bis
4000 mm. Nur in Siidamerika, in den Niederungen des Amazonenstroms, wo die
Grundwasserfeuchtigkeit den etwas geringeren Niederschlag ausgleicht, greift der
Regenwald zu beiden Seiten des Stromes und seiner Seitenzufliisse tief bis in
das Innere des Kontinents hinein (vgl. die Karte). Der subtropische Regenwald
in Gebieten mit etwas niedrigeren Wirme- und Niederschlagsverhiltnissen ist
gewissermallen nur eine abgeblate Form des tropischen Regenwaldes in dessen
Grenzgebieten und ist hier mit diesem zusammengefal3t worden.

Die Hauptverbreitungsgebiete des tropischen Regenwaldes sind danach
vor allem der indomalaiische Archipel, Hinterindien, das Stromgebiet von
Ganges und Brahmaputra, Madagaskar, das Kameruner Kiistenland, die siid-
brasilianische Kiiste und das brasilianische Stromland des Amazonas.

2. Die Lorbeer- und Hartlaubwilder. Wéihrend der tropische und sub-
tropische Regenwald im groffen und ganzen ein ziemlich einheitliches Bild in bezug
auf seine Physiognomie und Okologie zeigt, kann man das von den andern hier
zusammengefallten Formen nicht sagen. Die Lorbeer- und Hartlaubwélder
zeigen vielmehr in bezug auf Hohe, SchluBlgrad und standoértliche Bedingungen
starke Abweichungen, und ihre Abgrenzung unter sich und gegen die andern
Hauptwaldformen ist teilweise so unsicher, da man ihre einzelnen Unterformen
eigentlich alle fiir sich darstellen miiite, um ihnen gerecht zu werden.

Gemeinsam ist ihnen das harte, meist dicke und lederige, immer-
griine Laub und eine verhéltnisméBige Kleinheit der Blitter, die von der ovalen
bis zur lanzettlichen Form gehen, und die teils glanzende, das Licht reflektierende
Oberflachen haben, wie z. B. die Lorbeerarten, oder aber auch durch Wachs- oder
Harzausscheidungen matte, bereifte Oberflichen aufweisen, wie z. B. Olbaum und
Oleander. Behaarung der Blattoberseite fehlt aber meist ganz, ebenso tritt Fieder-
blattrigkeit selten auf. Die charakteristischen Arten haben meist ganzrandige
Blétter, oft auch eingerollte Blattrander. Das alles deutet auf Xerophyllie, d. h.
Anpassung des Blattes an besondere Trockenheit und auf Verdun-
stungsschutz wegen des heiflen und trocknen Sommers hin, der im Ge-
biet dieser Waldform charakteristisch ist. Auch im inneren Bau des Blattgewebes
priagt sich dies aus, indem die Blatter fast durchweg eine stark entwickelte Epi-
dermis, geringe Interzellularrdume, aber reiches Versteifungsgewebe haben, das
ein Zusammenfallen und Welkwerden verhindert. Dagegen sind die Knospen oft
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nackt oder die Knospenschuppen nur sparlich, was dem milden und
feuchten Winter entspricht,der im Zusammenhang mit dem immer-
griinen Laub dem Wald einen Weitergang seiner Lebenstatigkeit mit
kurzen Unterbrechungen in etwas kiihleren Zeiten gestattetl. Der Wuchs der

Abb.9. Immergriiner Hainwald der Mittelmeerkiiste. Die lichten Biume auf der Hohe Olbiume, dazwischen
Zypressen, im Hintergrund am Hang einige Lorbeerbdume, im Vordergrund Gebiisch einer immergriinen Eiche
(Quercus ilex). (Phot. F. Schwarz.)

Biume ist meist niedrig und knorrig, ihr SchluBl locker und das
ganze Waldbildmehr hainartig (Olivenhaine! Abb.9). Hohere Epiphyten
und holzige Lianen fehlen. Der obere Raum im Wald ist licht und leer, die
meist vorhandene Strauchschicht ist niedrig und trégt den gleichen Hartlaub-
charakter wie der Oberbestand. In der Bodenflora fallen besonders viele Knollen-
und Zwiebelgewéchse auf.
Diese Waldform, die
sich meist in sehr friih be-
siedelten Landstrichen an
den Meereskiisten der
warmtemperierten  Ge-
biete findet, ist wohl
iberall sehr stark durch
den Menschen veridndert.
Vielfach ist der Wald in-
folge der schonungslosen
Ausnutzung und Verwii-
stung zu Gebiisch mit ver-
einzelten Baumen herab-
gesunken (z. B. die sog.

Macchie in den Mittel- Ablt). 1()). gnme;'griihxiethaum-d unds Buschwald auf der Insel Rab (Dal-
.. matien). Hauptsichlich von der Steineiche (Quercus ilex) gebildet, da-
meerla}]}dern u. a. der- i[wi:‘?henhv}ileleEinl;mexi_,grﬁu]e3 und hail.lrtll(:lzubige Strautt:}larten (Pistazien,
B yrten, hohe Erikaarten, Baumwacholder u. a. m., Ubergang zur Ge-
a’rtlge Ormen)'_ . biischform der Macchie). (Phot. A. Dengler.)
In Europa finden sich

Lorbeerwilder vorwiegend in den Kiistenstrichen des ganzen Mittelmeergebiets,
wo neben Lorbeer- und Olbaum besonders auch einige immergriine Eichen (Abb. 10)

* Uber die Assimilation der Hartlaubgewiichse im Winter hat Meigen an der Flora
Santiagos in Chile interessante Untersuchungen angestellt. Englers Botan. Jb. Bd. 18.
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(Quercus ilex, suber, coccifera), von Nadelholzern nur Cupressus-Arten in ihm
auftreten. In trockmen und sandigen Strandwaldungen kommen aber auch
schon einzelne Pinusarten vor (Pin. Pinea, pinaster, halepensis u. a.). In den
andern Weltteilen ist dieser Waldtyp ebenfalls meist auf die Kiistengebiete be-
schriinkt. Er findet sich hier oft in charakteristischen schmalen Streifen lings
der Meere in der Gegend des nérdlichen und siidlichen Wendekreises (vgl. die
Ubersichtskarte).

Um eine ungefihre Vorstellung von dem Klimacharakter des Lorbeer- und Hart-
laubwaldgebietes zu geben, seien die folgenden Durchschnittszahlen fiir das Mittelmeer-
gebiet mitgeteilt:

Temperatur des wiarmsten Monats: 24—25° C; des kéltesten Monats: 8—11° C,

Niederschlagshohe jahrlich: 600—800 mm, einzeln noch héher.

Davon fallen in den 3 Wintermonaten etwa 50 % ; in den 3 Sommermonaten etwa
nur 5—10 %!

Der milde, fast frost- und schneefreie Winter erlaubt und begiinstigt die
immergriine Belaubung, der trockne Sommer aber fordert harte und lederige
Blattstruktur. Die ungiinstigen Feuchtigkeitsverhéltnisse in der Hauptwachs-
tumszeit lassen trotz reichlicher Wiarme keinen stattlichen Hohenwuchs zu, die
schmale und schiittere Belaubung verursacht einen lichten Schluf, der keine
tote Bodenstreu- und Humusdecke erzeugt, aber iiberall Strauch- und Krautwuchs
zuldfBt, der freilich unter dem EinfluB8 des trocknen Sommers auch nicht allzu
iippig wird und alle Merkmale des Trockenschutzes zeigt.

Aller Unterwuchs hat meist harte, ledrige Blatter, wie z. B. Ilex, Ruscus u.a., oder ganz
kleine, oft auf ein Minimum herabgesetzte Bliattchen vom Typus der Ericaceen und der Ginster-
arten, dornige Ausbildung der SproBachsen und stachlichte Bewehrung der Zweige und
Blatter zum Schutz gegen TierfraB.

Forstlich spielt diese Waldform wegen ihrer geringen Holzerzeugung und
der niedrigen und krummen Schaftformen nur eine geringe Rolle. Sie dient
meist nur der Brennholzversorgung.

3. Der winterkahle, sommergriine Laubwald (Sommerwald). In denjenigen
Breiten der Erde, wo ein ausgesprochen kiihler Winter mit Schnee- und Frost-
zeiten die Regel bildet, und der Sommer niederschlagsreich ist, hat sich eine ganz
andere fiir die Forstwirtschaft viel bedeutsamere Waldform entwickelt, der
winterkahle, sommergriine Laubwald, oder wie er auch kurzweg genannt
worden ist, der Sommerwald. Dieser wird von Baumen mit saftiggriinen,
diinnen und weichen Blidttern gebildet, die bei Eintritt der kalten
Jahreszeit abgeworfen und erst bei Beginn der wirmeren Zeit wieder neu
gebildet werden. Der Wald bietet also zu den verschiedenen Zeiten
ein ganz verschiedenes Bild: im Sommer griin, im Winter kahl.
Die Lebenstatigkeit ruht scheinbar in letzterem ganz, um im Frithling wieder zu
erwachen, im Sommer den Héhepunkt zu erreichen und im Herbst wieder ab-
zuflauen. Der Wald zeigt eine ausgesprochene jahrliche Periodizitdt. Diese ist
aber nicht immer unmittelbar mit der Witterung in Verbindung zu bringen. Am
ausgesprochensten ist das noch beim Erwachen der Vegetation im Friithjahr der
Fall, das sich meist zugleich mit dem Eintritt warmer Tage zu vollziehen pflegt.
Dagegen horen manche Lebenserscheinungen, wie vor allem das Lingenwachstum
der Triebe, aber auch das Dickenwachstum von Stamm und Asten, mehr oder
minder bei noch hohen Wirmegraden im Friih- oder Spétsommer auf. Auch die
Verfarbung des Laubes, meist verbunden mit einer Auswanderung und Riick-
wanderung der Stoffe in den Stamm, pflegt sich schon lange vor Eintritt kiihlerer
Temperaturen und Froste anzukiindigen und zu vollziehen. Man hat hier wohl
von innerer, ererbter Periodizitit gesprochen, um damit auszudriicken, dafi sich
diese Vorginge nicht einfach aus duBeren Ursachen, vor allem nicht aus dem
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Gang der Witterung unmittelbar erklidren lassen. Von anderer Seite ist dieser
Gedanke aber abgelehnt worden, da er nur ein Ausdruck fiir unsere Unkenntnis
der urséichlichen Zusammenhange sei. Ohne EinfluBl auf die Periodizitit ist die
Witterung jedenfalls nicht, denn wir sehen, daf} in trockenen und heiflen Sommern
der Wald sich friher verfarbt und entlaubt als in kiithlen und feuchten.

Man falt ibrigens den herbstlichen Laubabwurf dieser Waldform heute
weniger als eine Anpassungserscheinung an die Kilte des Winters
als vielmehr an die dann entstehende Trocknisgefahr auf, da bei gefrorenem
Boden die Wurzeln kein Wasser mehr aufnehmen kénnen, wihrend die Ver-
dunstung durch die breiten Blattflichen weitergehen wiirde. Es diirften dabei
aber unverkennbar auch
die Schneeverhalt-
nisse mit zu berticksich-
tigen sein, die bei einer
Belaubung iiber Winter
durch die groBen Blatt-
und Kronenflichen un-
weigerlich zum Bruch
fithren miiBten. Auch hier
sind die 6kologischen Be-
ziehungen eben &duBerst
vielseitig und diirfen nicht
nur in einer Richtung ge-
sucht werden!

Die Sommerwélder
sind im allgemeinen iiber-
all hochragend wund
dichtgeschlossen. Die
Bestinde haben starke
Stimme mit vielfach
hartem und wertvol-
lem Holz (hartwood d.

Amerikaner [Abb. 11]).

Sie geben Massen, die auf

besseren Standorten meist

500—700 fm  Derbholz

(uber 7 cm) erreichen. In Abb. 11. Laubholzurwald von Quercus prinus, Liquidambar, Carya und
den optlmalen Laubholz- Frazinus americana im Mississippigebiet. (Nach C. A. Schenck).
urwaldungen Nordameri-

kas (Téler der siidlichen Alleghanies) fand H. Mayr Héhen bis zu40m und Stamm-
stirken von iiber 1 m*. Héhen von 25—30 m sind auf guten Béden der Durch-
schnitt. Die Verzweigung ist auBerordentlich reichlich. Schopfbiume oder
solche mit nur wenigen Zweigordnungen wie im tropischen Regenwald fehlen ganz.
Die Anzahl der Zweigordnungen betrigt bei den meisten Biumen 6—8. Die
BlattgréB8e und Blattform ist dagegen ziemlich einheitlich. Am meisten
herrscht die ovale Grundform in der GréBe des Hithnereis vor. GroBere Blitter
sind verhéltnismaBig selten, auch Fiederblittrigkeit kommt weniger vor, ohne zu
fehlen (Esche, Juglans, Carya u.a.). Die Knospen sind meist durch zahlreiche,
dicht aneinanderliegende und durch Haare und Sekretstoffe verfilzte oder verklebte
Schuppen geschiitzt. Die Bliiten sind unscheinbar, sitzen meist nur am

1 Mayr, H.: Die Waldungen von Nordamerika, S.126.
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auBeren Teil der Krone und sind in der Mehrzahl auf Windbestdubung, nicht
auf Ubertragung durch Insekten eingerichtet, die in dem dichten, schattigen
Kronendach zu wenig Bewegungsfreiheit haben wiirden. Epiphyten kommen
fast nur als Moose und Flechten vor, Lianen finden sich nur vereinzelt und
beherrschen niemals das Waldbild, nur in dem sehr feuchten japanischen Laub-
wald treten sie etwas zahlreicher auf. Die Stockwerksbildung im Baum-
bestand ist meist wenig entwickelt (vgl. Abb. 11). Nur, wo unter giinstigen
Bedingungen reichere Mischung verschieden hoher Arten mit groferem und ge-
ringerem Lichtbediirfnis moglich ist, entwickeln sich 2—3solcher Stockwerke.
Meist aber neigt der Wald schon etwas zur Reinbestandesbildung oder doch
zum Vorherrschen einer Art und dann zur Einstéckigkeit. Der Waldinnenraum
macht im Gegensatz zum tropischen Regenwald den Eindruck der Leere
und ist wegen des gleichméfBigen, oberen Kronenschlusses vielfach dunkel,
jedenfalls immer viel dunkler und dichter wie der des Lorbeerwaldes, Ein
Strauchunterstand ist nur bei besonders lichtdurchidssigen Baumarten und auf
frischeren, kriftigen Boden vorhanden. Ahnliches gilt auch von der Kraut- und
Moostlora am Boden. Dies hingt neben der starken Lichtabddémpfung von
oben auch mit dem jahrlichen Laubfall zusammen, der ofteine férmliche Decke
auf dem Boden bildet (Streudecke) und sich selbst unter giinstigen Verhalt-
nissen erst innerhalb eines Jahres wieder zersetzt, gelegentlich aber auch schon zu
ungiinstigen Rohhumusschichten fithrt. Die Anzahl der Baumarten im Einzel-
bestand ist auf kleinerer Fliche meist gering. Die in groBlem Umfang wald-
bildenden Arten dieser Waldform beschréinken sich in den verschiedensten Gebieten
immer auf einige wenige nahe verwandte Gattungen, insbesondere Buche (Fagus)
und Eiche (Quercus). Andere Gattungen, wie Castanea, Carya, Juglans, Acer,
Fraxinus, Tilia, Ulmus, Betula treten meist nur als Mischung mehr oder min-
der untergeordnet auf. Von den Nadelholzern tritt im Verbreitungsgebiet dieser
Waldform nur die Gattung Pinus in zahlreichen Vertretern auf drmeren und
trockneren Béden, also edaphisch bedingt, auf und bildet dann innerhalb des
grolen Laubwaldgebietes oft groBe reine oder mit einigen Laubhdlzern ge-
mischte Bestinde, ja auch ganze insulare Waldgebiete. Sonst aber sind die
Nadelholzer dem Sommerwald in seiner eigentlichen Form fremd, und wo sich
andere Gattungen, wie Tannen, Fichten, Tsugen in ihn einmischen, beginnen
schon die Ubergangsgebiete zum Nadelwald.

Der sommergriine Laubwald tritt nur auf den Festlindern der
nérdlichen Halbkugel auf, da auf der siidlichen Halbkugel der ausgeprigte
Gegensatz zwischen Winter und Sommer fehlt, weil Australien und Afrika nicht
weit genug gegen den Siidpol vordringen, und die Siidspitze von Siidamerika,
die fast 20 Breitengrade siidlicher geht, durch ihre Schmalheit zu sehr unter dem
ausgleichenden EinfluB der umgebenden Ozeane steht. Schon H. Mayr! hat dies
hervorgehoben.

Der sommergriine Laubwald der nérdlichen geméBigten Zonen erscheint
unzweifelhaft als eine Anpassungsform an den dort herrschenden Gegensatz
zwischen Sommer und Winter. Er geht aber doch nicht bis in das Gebiet
der schirfsten Gegensitze zwischen diesen beiden Jahreszeiten hinein, wie sie
sich in den kontinentalen Klimagebieten entwickeln, sondern beschrankt sich
auf die etwas abgemilderten ozeanischen Teile. Vgl. hierzu die Uber-
sichtskarte, auf der die klimagleiche Lage der drei Verbreitungsgebiete in Nord-
amerika, Westeuropa und Ostasien sehr klar hervortritt. In Nordeuropa liegt
sein Hauptverbreitungsgebiet im westlichen Teil zwischen der franzdsischen

! Mayr, H.: Waldbau auf naturgesetzlicher Grundlage, 2. Aufl., 8. 57.
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Kiiste etwa bis zur Linie Konigsberg—Warschau und von den Tieflagen der
Schweiz und Osterreichs im Siiden bis zur Nordgrenze Irland—England—Déne-
mark. Es ist, wie schon oben erwihnt, sehr merkwiirdig, daB trotz der weiten
Trennung der Laubwaldgebiete voneinander die hauptsichlichsten Baumarten
nur wenigen Gattungen, insbesondere den beiden Hauptgattungen
Quercus und Fagus angehoren, daB also neben der 6kologischen auch eine sehr
weitgehende systematische Verwandtschaft besteht, was bei den vorhergehenden
Waldformen viel weniger der Fall ist.

Im allgemeinen liegen die Nord- und Siidgrenzen des sommergriinen Laub-
waldes in der Ebene zwischen dem 50.—30. Grad nérdl. Breite. Sie verschieben
sich in gemilderten Klimagebieten etwas nach Norden, wie z. B. in England
und Siidschweden bis zum 60. Grad. In wirmeren Breiten, z. B. in Siideuropa,
geht diese Waldform in die mittleren Gebirgslagen herauf. So zeigt der
sommergriine Laubwald deutlich das Bediirfnis nach einem ge-
méaBigten Klima. Er ist zwar an einen Wechsel der Jahreszeiten angepa8t,
aber er vermeidet einen allzu heilen Sommer ebensosehr wie einen ausge-
sprochen strengen Winter.

Allerdings ist der Spielraum seiner klimatischen Bedingungen dabei nicht allzu eng
begrenzt. Vergleicht man die klimatischen Daten der verschiedenen Gebiete miteinander,
so kommt man selbst unter AuBerachtlassung einiger extremer Verhiltnisse in den Grenz-
gebieten doch auf recht auseinandergehende Werte. So liegt die Mitteltemperatur des
warmsten Monats zwischen 15 bis 259 und die des kiltesten etwa zwischen + 5 und —59.
Die Niederschlige bewegen sich bei ziemlich gleichméBiger Verteilung tiber das Jahr zwischen
600-—1300 mm. Die niedrigeren Mengen reichen iiberall dort noch aus, wo der Sommer nicht
so warm ist; z. B. in Norddeutschland mit 17—-18° Julitemperatur und 600—700 mm Nieder-
schlag. In Gegenden mit wirmeren Sommern, wie z. B. im atlantischen Amerika mit 24—25°
Julimittel, erhohen sich auch die jahrlichen Niederschlige meist auf itber 1000 mm.

4. Der winter- oder regengriine Laubwald. In siidlichen Breiten, in heiBen
Klimagebieten mit sehr trocknen Sommern, aber niederschlagsreichen Wintern
hat sich eine Laubwaldform gebildet, bei der die Vegetationsruhe, &uBer-
lich gekennzeichnet durch Blattabwurf und Kahlheit, auf die
wirmste Jahreszeit fillt. Die Hauptvegetationszeit mit ihrem
Zustand voller Belaubung liegt im Winter, der allerdings kein Winter
in unserm Sinne, sondern eben nur ein etwas abgekiihiter Sommer ist. Wir sehen
hier das fiir unsere Begriffe von den Jahreszeiten ungewohnte Bild, daB dieser
Wald im Herbst ergriint und im Frithjahr sein Laub abwirft. Freilich sind
hieran nicht die Warmeverhéltnisse, sondern eben die Niederschlige schuld,
die im Sommer &ullerst gering, in duBersten Fillen gleich Null sind, wihrend
im Herbst durch regenbringende Meereswinde (Monsune) eine mehr oder
weniger lange und ausgiebige Regenzeit einsetzt. In dieser Waldform zeigt der
Blattabwurf in voller Klarheit seinen Charakter als SchutzmaBregel gegen Ver-
dunstung und Diirretod.

Je nach dem Grad der Trockenheit im Sommer und der Feuchtigkeit im Winter nimmt
dieser Wald recht verschiedene Formen an und geht von verhiltnismaBig noch iippigen und
dichten Bestdnden bis zu sehr diirftigen und lockeren iiber, die kaum noch den Namen Wald
verdienen, sondern schon Ubergangsformen zum Gebiisch- oder Grasflurtyp (Savannen-
wilder) sind.

Zu den iippigeren Formen gehéren die hinterindischen und ostjava-
nischen Monsunwilder, in denen das wertvolle Teakholz oder der Djati-
baum (Tectona grandis) eine besonders wichtige Stellung einnimmt. Die Teak-
waldungen bilden vielfach grofie und reine Besténde, oft allerdings wohl durch
die forstliche Kultur beeinfluft. Wihrend diese ihr Laub in der Trocken -
zeit abwerfen, der Boden dann oft ganz von diirrem, braunem
Laub bedeckt ist, und der reine Teakwald dann einen vollstindig
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winterlichen Eindruck macht (vgl. Abb. 12), sind hier und da auch andere
Arten, namentlich im Unterstand, mit beigemischt, die ihr Laub behalten.

Die Blitter des Teakbaumes sind auffallend groBl und breit (30 x 50 cm!). Dafiir
ist aber die Stammzahl der Bestinde recht niedrig und betragt nach Biisgen! meist nur
120—140 Stiick je Hektar. Daher ist der Schluf auch nicht sehr dicht und der Wald nicht
so dunkel wie etwa unser Buchenwald. Das Jugendwachstum ist zwar sehr rasch (bis
2 m im Jahre!), 1aBt aber sehr friih nach, und mit dem 35. Jahre ist der Hohenwuchs
ziemlich abgeschlossen, so dal die élteren Besténde im Durchschnitt doch nur 30—40 m
hoch werden. Die Massen im 100jihrigen Alter sollen nur 200 fm betragen, von denen
wegen schlechter Stammausformung meist nur ein Drittel brauchbares Nutzholz ist. Nur
in besten Fillen werden bis zu 500 fm Masse je Hektar erreicht.

Zu den Winterwialdern rechnen auch noch eine Anzahl natiirlicher Zwischenformen
von Wald und Savanne, die sog. Savannenwélder, die vom lockeren Baumbestand mit
starkem Graswuchs bis zur dichten Grasflur mit nur vereinzelten Béumen alle Ubergangs-

stufen zeigen (Abb. 1). Wenn auch nicht
iiberall bei ihnen die Regenzeit ausge-
sprochen in den Winter fillt, so kann man
doch einen groBen Teil zu den wintergriinen
Wildern rechnen. Solche Savannen-
waldungen finden sich auler in Indien ganz
besonders im mittleren Afrika. Schirm-
akazien, so genannt wegen ihrer ganz
flachen, schirmartigen Krone, und der Affen-
brotbaum mit seinem auBerordentlich mas-
sigen Stamm sind hier die besonders charak-
teristischen Baumarten.

5. Der immergriine Nadelwald. Wir
sahen immergriine Nadelholzer ge-
legentlich schon hier und da in den an-
deren Waldformen auftreten. So z. B.
Cupressaceen im Lorbeerwald, Pinus-
arten in diesem und im sommergriinen
Laubwald, die Pinusarten sogar unter
besonderen Bodenverhéltnissen schon
Wilder bildend. In den kiihleren Tei-
len des sommergrinen Laubwaldes
finden sich auch schon Abies-, Picea-,
Tsuga-, Cryptomeria- u. a. Nadelholz-
arten als Mischholzer vor. Das

Abb.12. Sommerkahler Kulturwald des Tesk- oder ~ igentliche Nadelwaldgebiet aber
e Bodon. wms von.den ‘ghoben braunen  Liegt erst im kilteren Klima.
Blttern bedeckt. (Phot. Biisgen.) gebiet mit ausgeprigt stren-

gen Wintern und regelméBigen

Schnee- und Frostzeiten in nérdlichen Breiten oder in den héheren Gebirgs-
lagen der geméBigten Zonen. Auch in dieser Waldform nehmen die Pinusarten
groBe Flichen ein, aber auch hier fast immer nur edaphisch bedingt, auf trocknen
und drmeren Sandbéden, wihrend sofort mit zunehmendem Lehmgehalt die
anspruchsvolleren Abies-, Picea- und anderen Nadelholzarten auftreten. Trotz-
dem die Pinuswilder wegen der GrofBle der Sandgebiete in diesen Teilen der Erde
oft der Fliche nach iiberwiegen, sind sie vom klimatischen Standpunkt fiir den
Nadelwald nicht eigentlich bezeichnend. Das gleiche gilt auch von den wenigen
darin eingesprengten Laubholzern. Die Alnusarten sind ortlich auf feuchte
Tieflagen beschrinkt (nasse Briicher, Uferrander u. dgl.). Betula-, Populus- und
Salix-Arten begleiten den Nadelwald zwar durch seine ganze Breite bis an die
nordliche Waldgrenze, treten aber meist nur als untergeordnete Mischhélzer in

! Biisgen: Forstwirtschaft in Niederlindisch-Indien. Z.f. Forst- u. Jagdwes. 1904.
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Einzelstimmen oder kleinen Bestidnden in ihm auf. FEine eigenartige Stellung
nehmen die Larix-Arten in dieser Waldform ein. Sie passen schon durch die
Tatsache der Winterkahlheit Gkologisch nicht recht zu den iibrigen Nadel-
hélzern. Trotzdem treten sie aber in allen drei noérdlichen Weltteilen, wenn
auch nur kleinere Wilder bildend, im immergriinen Nadelwald auf, entweder
nur in den obersten Lagen der Hochgebirge oder in kilteren Zonen auch
im niederen Bergland und sogar in der Ebene.

Charakteristisch ist fiir diese Waldform die schmale, bis zur Nadel
zuriickgebildete Form der Assimilationsorgane. Man hat in dieser
Fliachenbeschrinkung eine besondere Anpassung an die winterliche Ver-
trocknungsgefahr gesehen, da die Verdunstung durch Form und inneren Bau
der Nadeln offenbar stark herabgesetzt werden kann. Dabei ist aber zu bedenken,
daf} der sommergriine Laubwald in seinem Blattabwurf einen viel besseren Ver-
dunstungsschutz hat. Es wire nicht recht verstdndlich, warum die Natur diesen
Weg nicht auch in den kilteren Klimagebieten eingeschlagen hitte, wenn hier
nicht noch etwas anderes hinzukdme: Offenbar ermoéglicht die Immer-
griinheit eine bessere Ausnutzung der Wéarme in der gegen Norden
zu immer kiirzer werdenden Vegetationszeit. Immergriine Pflanzen brauchen im
Frithjahr nicht erst auf das Austreiben zu warten, sondern kénnen schon vorher
mit der Assimilation anfangen. Es ist wohl kein Zufall, dal die den Nadelwald
bis zu seinen nérdlichen Grenzen begleitenden Laubhélzer, wie Birke, Pappel und
Weide, alle ausgesprochene Frithaustreiber sind, und dal von der einzigen winter-
kahlen Nadelholzart dieses Waldes, der Larche, dasselbe gilt, dal aber alle diese
Gattungen neben den immergriinen Nadelhélzern auch nur geringe StoBkraft
entwickeln und keine méchtigen Wilder in dieser Zone bilden. Wenn nun aber
zur besseren Ausnutzung der Wirme, insbesondere der Frithjahrswirme, die
immergriine Form vorteilhafter ist, dann ist freilich hier die Nadelform wegen
der winterlichen Vertrocknungs- (Frost-) Gefahr besonders giinstig. Wir sehen
ja, daB} die wenigen immergriinen Laubholzer, die an geschiitzten Stellen bis ins
Nadelwaldgebiet vordringen, wie z. B. Ilex, Efeu, Besenginster, in strengen
Wintern bei uns immer sehr leicht erfrieren. Es war auch bereits erwihnt worden,
dall die Benadelung auch gegeniiber der Schneebelastung vorteilhaft ist.
Bei sehr spdten Schneefillen im Frithjahr, wo einzelne frith austreibende
Laubholzer schon ihre Blitter entfaltet haben, kann man beobachten, wie diese
sofort vom Schnee gebrochen oder niedergedriickt werden, ebenso bei frithen
Schneeféllen im Herbst, wo die spéit abwerfenden Holzarten, wie unsere Eichen
und Buchen, gelegentlich schwere Bruchschéiden erleiden. So ist also die
immergriine Nadelform als eine Anpassung nach den verschieden-
sten Richtungenhin an die Lebensbedingungen, wie sie ein langer
und strenger Winter mit sich bringt, aufzufassen!

Die Schaftbildung ist in dieser Waldform besonders lang, durchlaufend
und gerade. Hierin liegt der hohe wirtschaftliche Wert dieser Waldungen, die
in allen Teilen der Welt, in denen sie vorkommen, eine besonders wichtige Rolle
fir die Erzeugung von Bauholz (Balken) und Schneideholz (Brettern) spielen.
Die Verdstelung ist nicht sehr reichlich und zeigt meist nur 3-—4 Zweigord-
nungen. Durch die meist mehrjahrige Dauer der Nadeln ist die Belau-
bung trotzdem reichlich und gerade bei den fiir diese Waldform besonders be-
zeichnenden Abies- und Picea-Arten ist das Licht im Innern auf ein Minimum
herabgesetzt. Thre Bestdinde rechnen mit zu den schattigsten Wildern, die wir
kennen. Eine Ausnahme machen auch hier wieder die Larix- und viele Pinus-
wilder, die besonders im Alter viel Licht durchlassen. Der SchluBstand ist
im Zusammenhang mit den hohen Stammzahlen auf der Flicheneinheit
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meist groB3, und die Holzmassenleistung in den besten Gebieten dieser Wald-
form die gréBte, die wir tiberhaupt kennen. So werden z. B. fiir die Bestinde
des Mammutbaumes (Sequoia gigantea) in Kalifornien (Abb. 13) Hoéhen von
100 m und fiir die ebendort vorkommenden Wélder der Douglasie (Pseudotsuga
Douglasii) solche von 90 m bei allerdings mehrhundertjdhrigem Alter angegeben.
Der untere Stammdurchmesser betrigt bei einzelnen dieser Baumriesen bis zu
10m, und die Gesamtmasse je Hektar wird vereinzelt bis auf 3000—4000 fm
geschitzt. Aber auch die Fichten-
und Tannenwélder in Amerika
und Europa erreichen immerhin
50—70m Hoéhe und Massen von
1000 fm und dariiber, also meist
mehr als in allen anderen Wald-
formen, sogar in dem okologisch
am hochsten stehenden tropischen
Regenwald! (vgl. Abb. 14).

Die Nadelwilder neigen noch
mehr als der sommergriine Laub-
waldzurReinbestandsbildung,
namentlich in ihren kélteren und
ungiinstigeren Klimagebieten, am
meisten die Kiefernwélder auf den
durchldssigen- und daher trocke-
nen Sandboden. In giinstigeren
Lagen mischen auch die Nadel-
holzer sich vielfach untereinander
und auch mit Laubholzern. Immer
aber ist die Anzahl der Arten, die
den Einzelbestand zusammenset-
zen, recht gering und geht meist
nicht iiber 3—4 Arten hinaus. Die
Strauchflora ist bei den Abies-,
Picea-, Pseudotsuga-, Tsuga-,
Cryptomeria- u. a. schattenwerfen-
den Nadelwaldungen spérlich und
auf Bestandsrinder und Liicken

) beschrdnkt. Auch von der Kréu-
Abb. 13. Alter, absterbender Baumriese des Mammut-

baumes (Sequoia gigantea) im kalifornischen Nadelwald. terschicht gilt dasselbe. Der
(Nach Schimper.) Stammdurchmesser ca. 11 m, Alter Boden ist in diesen Waldungen

an dhnlich starken Baumen bis zu 2000 Jahren und dariiber
ermittelt. vielfach kahl bzw. von der ab-
gefallenen Nadelstreu dicht
bedeckt. Bei etwas lockerem Stand finden sich zunichst nur Moose, Flechten
und Farne ein. Doch spielen bei lichterem Schlu}, oder wo licht benadelte
Arten, wie Pinus, Larix u. a., den Bestand bilden, auch eine Reihe von Zwerg-
strduchern (Vaccinium, Erica, Calluna) gerade in den Nadelwaldungen eine
bedeutende Rolle.

Hand in Hand mit den schwer zersetzlichen Abfillen dieser Striucher und
der Nadelstreu selber findet unter dem Einflufl des kiihlen Klimas dann eine
Auflagerung von rohem Humus statt (Rohhumus oder Auflagehumus), der
dann weitgehende Verdnderungen des Bodens mit sich bringt.

Die Nadelwaldungen bedecken den ganzen Giirtel der nérdlichen Halb-
kugel zwischen der Kiltegrenze des Waldes und dem Gebiet des winterkahlen
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Laubwaldes und ziehen sich in einem ununterbrochenen Gebiet durch Nord-
europa und Nordasien sowie durch das nérdliche Nordamerika, hauptsichlich
Britisch Kolumbien und Kanada (vgl. dazu die Ubersichtskarte). Die Machtigkeit
dieses Giirtels betriagt durchschnittlich etwa 20 Breitengrade. Er liegt auf den
westlichen Teilen der Kontinente unter dem Einfluf warmer Meeresstromun-
gen meist etwas noérdlicher, zwischen 50—70°, in den Ostlichen unter dem
EinfluB kalter Strémungen etwas siidlicher. Siidlich iiber diesen Waldgiirtel
hinaus finden sich aber die Nadelwaldungen in den entsprechend winterkalten
Regionen der Gebirge wieder, jedoch nur auf der nérdlichen Halbkugel.

Das grofite Nadelwaldgebiet ist das sibirische, die Taiga. Es erstreckt sich vom Ural
bis zum Stillen Ozean in einer
Léange von 5000 km mit einer
Breite von iiber 1000 km,
hauptsichlich gebildet von
der Fichte (Picea excelsa var.
obovata) und der Kiefer ( Pinus
stlvestris). Daneben treten
auf: die sibirische Lérche
(Lariz sibirica und dahurica),
die sibirische Arve (Pinus
cembra sibirica), die Tanne
(Abies pichta), sowie im
auBersten Osten auch die
neuen Fichtenarten (Picea
ajanensis und  silchensis).
Von Laubhélzern kommen
eingesprengt nur  Birken,
Pappeln und Weiden, Eber-
esche und Traubenkirsche vor.

Das Klima im nérd-
lichen Nadelwaldgiirtel
ist besonders durch den
ausgesprochenen Winter mit
Schneelage und Dauerfrosten
bestimmt. Die Temperatur
des kiltesten Monats betréigt
daher mindestens —2 bis
—39, steigt aber in den
kontinentalen Innengebieten,
wie in Sibirien, zu den unge-
heuren Kéltegraden von —40
bis —50° (Jakutsk bzw.
Werchojansk). Die Sommer-

wime fa lrowdem dort - An 1t Soishelmat s Lo e i B
: . 0 eghenies m). Eine besonders massenreiche Stelle -
%llclh:hs%ﬁg%% i(19 b%W‘ 11‘15 weise 1500 fm Holzmasse. (Nach C. A. Schenck.)
T 1 m wairmsten

Monat). In den sommerkiihlsten Teilen an der Waldgrenze sinkt sie bis zu etwa 10° C herab.

Trotz der okologischen Verarmung des Waldbildes im ganzen zeigt diese
letzte bis an die Grenze der Lebensfahigkeit des Waldes tiberhaupt gehende
Waldform dank ihrer besonderen Anpassungsformen doch ein grofies Mall von
Lebenskraft und einen hohen wirtschaftlichen Wert. In ihr stecken noch groSe
unaufgeschlossene Holzreserven fiir die Zukunft der Menschheit auf der nérd-
lichen Halbkugel der Erde. Die Bewirtschaftung der Nadelwaldungen und ihre
waldbauliche Behandlung wird daher immer eine Hauptrolle in der forstlichen
Lehre wie Praxis zu spielen haben.

6. Zusammenfassende Ubersicht iiber die verschiedenen Waldformen in hori-
zontaler Erstreckung (Waldzonen). Sehen wir von den durch besondere Nieder-
schlagsverhaltnisse (Diirre im Sommer oder in anderen Teilen des Jahres) beding-
ten Abarten der grolen Waldformen wie dem wintergriinen Laubwald (Teak-
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wald) oder den Savannenwildern ab, so bleiben als Haupt- und Grundformen im
groflen und ganzen nur die vier: Der tropische Regenwald, der immer-
griine Lorbeerwald, der sommergriine Laubwald und der immer-
griine Nadelwald. Vergleichen wir deren Lage auf der Erde zueinander
(Karte Tafel I), so zeigt sich eine deutliche Zonenbildung von Siid nach
Nord, vom Aquator zum Nordpol. Darin erkennen wir den tonangebenden
EinfluB, den die nach Norden zu abnehmende Warme auf die Ausbildung
der Waldformen ausiibt. Sie ist es, die in den groBen Ziigen die Haupttypen
geformt hat. Das Warmeklima wird aber nicht allein durch die Breiten-
lage bestimmt, sondern
hierbei wirkt auch die
Lage zum Meer bzw. zum
ATREIR Festlandsinneren in star-
g kem Mafle mit (ozeani-
scher bzw. kontinen-
taler Klimacharak-
ter). Im ozeanischen Ge-
biet sind alle Gegensitze,
besonders die zwischen
ngrenze Sommer und Winter, ab-
. gestumpft, im kontinen-
= w700+ T talen  verschérft. Dazu
‘k 1w ‘2 tritt die Verschiedenheit
Trockeneiniden “.  der Niederschlige: im er-

Ozean Jdealer Hontinent
Hlima : ozeanisch

mitte/ kontinental

Kaltewdisten ... -

L

Wi
/‘/ﬂ&
I
o

cow

% — > . steren Gebiet hoch, im
& . letzteren gering. In siid-
q > -+ lichen Breiten, wo die
B . Wirme im Optimum ist,
§ werden daher die Nieder-

schldge oft ausschlagge-
bend fiir die Ausbildung
der Vegetationstypen sein,
in noérdlichen Breiten aber
die Wérme und ihre Ver-
teilung iiber die Jahres-
St zeiten. Ein kontinentales

Abb, 15. Schema der Verteilung der verschiedenen Vegetationstylzen Klima kann hier oft
nach Wirme und Feuchtigkeit auf einem ideal gedachten Kontinent. . : : :
(Aus %rockmann-Jerosch.) gunstlger wirken als ein

ozeanisches, weil es die
Sommerwirme erhsht. Es verlangt nur Vegetationsformen, die den Verhalt-
nissen eines strengen Winters mit Frost und Schnee angepalt sind. Auf den
bestimmenden EinfluB, den der ozeanische und kontinentale Klimacharakter in
den verschiedenen Breiten der Erde auf die Ausbildung der einzelnen Vegetations-
typen ausiibt, hat neuerdings Brockmann-Jerosch! sehr nachdriicklich hin-
gewiesen. Er hat hierfiir ein sehr anschauliches Schema entworfen, das die Ver-
haltnisse auf einem idealen Kontinent in grofien Grundziigen darstellt und das
zweifellos auch einen vortrefflichen Schliissel fiir das Verstdndnis der tatséich-
lichen Verbreitung der einzelnen Typen bietet (Abb. 15).
H. Mayrs Einteilung der Waldformen. Die Gliederung der Waldformen,
wie sie im vorstehenden nach den Ergebnissen der neueren Skologischen Pflanzen-

1 Brockmann-Jerosch: Baumgrenze und Xlimacharakter. Beitr. z. geobotan.
Landesaufnahme d. Pflanzengeogr. Komm. d. Schweiz. naturforsch. Ges. Ziirich 1919, H. 6.
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geographie gegeben wurde, wird auch den besonderen waldbaulichen Ge-
sichtspunkten durchaus gerecht. Doch soll hier noch die Einteilung
Heinrich Mayrs, des groBen Waldbaulehrers auf dem Minchener Lehr-
stuhl, angefiigt werden, der wohl wie kein anderer forstlicher Lehrer durch
seine vielen Weltreisen und seinen langen Aufenthalt im Ausland Gelegenheit
gehabt hat, die verschiedenen Waldformen der Erde aus eigener Anschauung
kennenzulernen, und der diese Kenntnis zu einer wahrhaft klassischen forst-
lichen Klimalehre ausgebaut hat. Seine Einteilung deckt sich auch gréBten-
teils mit der heute allgemein iiblichen, sie gibt nur den einzelnen Formen
kiirzere, andere Namen, die sich in der forstlichen Literatur weitgehend ein-
gefiihrt haben. :

Den tropischen Regenwald nennt Mayr nach einer seiner eigentiimlichsten,
wenn auch durchaus nicht vorherrschenden Baumform, den Palmen, kurzweg das
Palmetum. Die zweite Form bezeichnet er mit Lauretum und fiihrt als
besonders charakteristisch fiir sie Lorbeerbiume und immergriine Eichen an.
Als landwirtschaftliche Kulturpflanzen dieser Zone nennt er Citrusarten, Baum-
wolle, Zuckerrohr, Reis.

Den winterkahlen Laubwald hat er in zwei Halften geteilt, und hierin
liegt entschieden eine groBe Feinheit fiir unsere besonderen waldbaulichen
Zwecke. Die wirmere Hilfte nennt er Castanetum nach dem bezeichnenden
Vorkommen verschiedener Castanea-Arten in Europa, Asien und Nordamerika.
Daneben treten iiberall sommergriine Eichen sehr stark in den Vordergrund
und einige Laubholzgattungen, die in der Hauptsache die kiihlere Halfte
meiden, wie Aesculus, Platanus, Juglans, Carya, Liriodendron, winterkahle
Magnolien u. a. m. Landwirtschaftliche Kulturpflanzen sind: Reis, Wein,
Tabak, Maulbeere und edelste Obstarten. Die kiihlere Héilfte oder das
Fagetum wird durch die verschiedenen Buchenarten bezeichnet, die in
allen drei nordlichen FErdteilen besonders in den Vordergrund treten. Das
Vorkommen der sommergriinen Eichenarten ist schon geringer wie im vorigen
Abschnitt. _

Eine groBle Zahl der mehr Wirme liebenden ist mehr oder minder ganz
ausgeschieden (in Europa z. B. Quercus cerris und conferta, in Japan Quercus
serrata und glandulifera, in Nordamerika Quercus alba). Ebenso fehlen die
wiarmebediirftigen EBkastanien, Platanen, NuBbdume u. a., wihrend Ahorne,
Eschen, Linden, Erlen und nahestehende Arten den Buchenwald als Misch-
holzer durchsetzen. Landwirtschaftliche Kulturpflanzen sind Hopfen, Weizen,
Gerste, Winterroggen.

Die vierte Zone bilden die Nadelwéilder von Fichten-, Tannen- oder Lirchen-
arten des Picetum bzw. Abietum oder Laricetum. (Die Pinusarten hielt
auch Mayr fiir klimatisch nicht bezeichnend und hat daher nach ihnen keine
Waldzone benannt.) Neben Fichten-, Tannen- und Lérchenarten treten nur
noch wenige Laubhélzer, und zwar fast ausschlieBlich nur aus den Gattungen
Betula, Populus, Alnus, Salix und Sorbus auf. Landwirtschaftlich: Sommer-
roggen, gepflegte Wiesen.

Als fiinfte Stufe hat Mayr schlieflich die schon nicht mehr dem Wald
angehérende Zone der Halbbdume und Krummhélzer an den Waldgrenzen als
Polaretum bzw. im Hochgebirge als Alpinetum angeschlossen. Sie wird
bezeichnet durch kriippel- oder strauchwiichsige Fichten, Tannen, Léirchen oder
Kiefern und ebensolche buschartigen oder kriechenden Weiden, Erlen, Pappeln
und Birken. Landwirtschaftlich: ungepflegte Alpenweiden.
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4. Kapitel. Die Waldformen nach Héhenstufen
(Waldregionen).

Wie die Verschiedenheiten des Klimas in horizontaler Erstreckung iiber die
Erde hin verschiedene Waldformen geschaffen haben und Zonen mit verschie-
denen Typen bilden, so ist das auch in vertikaler Richtung auf allen héheren
Gebirgen der Fall. Man spricht hier von Regionen. Die Unterschiede driangen
sich im Gebirge, durch die rasche Anderung der klimatischen Elemente bedingt,
auf kleineren Flichen zusammen. Man kann hier den Wechsel des Landschafts-
und Waldbildes vom immergriinen Lorbeerwald durch den sommergriinen Laub-
wald und den Nadelwald bis zur alpinen Waldgrenze oft in einigen Stunden des
Aufstieges erleben und durchwandern, wihrend in der Ebene oft ebenso viele
oder noch mehr Tagereisen dazugehoren wiirden. Es war wohl zuerst Alexander
von Humboldt, der nach seiner 1802 unternommenen kithnen Besteigung des
Chimborasso in Siidamerika auf die Ahnlichkeit dieses Wechsels in der
Ebene nach Norden und im Gebirge nach der Héhe zu aufmerksam
gemacht hat und sie in groBziigiger Weise in eine gesetz- und zahlenméifige Be-
ziehung zu bringen versuchte.

Humboldt hatte danach folgende Reihe aufgestellt:

Erdzonen mit
Mittel- ahnlicher Tem-
Hohe ii. d. Mecere | temperatur peratur im Charakteristische Gewichse
Meeresniveau.
°C Breitengrade |
0—600 27,56 0—15 [ Palmen und Bananen
600—1200 24,0 15—23 Baumfarne und Feigen
1200—1900 21,0 | 23—34 Myrten- und Lorbeergewichse
1900—2500 19,0 34—45 Immergriine Laubholzer
2500—3100 16,0 45—58 Sommergriine Laubhélzer
3100-—-3700 13,0 58-—66 Nadelhélzer
3700—4400 8,5 66—72 Alpenrosen
4400—4800 4,5 72—82 Alpenkrauter
iiber 4800 1,5 82—90 Kryptogamen (Ewiger Schnee)

Es hat sich freilich bei der weiteren pflanzengeographischen Durchforschung
der Erde herausgestellt, daB diese schematische Abgrenzung nicht iiberall und
im einzelnen zutrifft. Viele Hochberge in der dquatorialen Gegend
zeigen in ihren oberen Lagen weder die Stufen des sommergriinen
Laubwaldes noch des Nadelwaldes, auch liegt die Waldgrenze
sehr verschieden hoch. Die Ursache dafiir liegt neben gewissen wirme-
klimatischen Unterschieden in der Hauptsache in verschiedenen Niederschlags-
verhéltnissen jener Hochberge infolge ihrer mehr maritimen bzw. kontinentalen
Lage.

Trotzdem behilt das Grundsitzliche in dem genialen Entwurf Alexander
von Humboldts seinen bleibenden Wert, ndmlich der Gedanke, dal die mit
der Héhe wie mit der nérdlichen Breite abnehmenden Warmever-
hiltnisse auf der ganzen Erde eine gleichsinnige und &hnliche
Verinderung im Vegetationstyp hervorrufen. (Man muf nur hinzu-
setzen: unter sonst anniihernd gleichen Standortsverhéltnissen, insbesondere an-
nihernd gleicher Feuchtigkeit und gleichem Boden.) Namentlich gilt das inner-
halb kleiner Erdgebiete. So finden wir z. B. in Europa auf den hoheren Gebirgen
fast iiberall die deutliche Bildung von Regionen mit der Reihenfolge von unten
nach oben: immergriiner Lorbeerwald, sommergriiner Laubwald, Nadelwald,
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Krummbholzgiirtel, ja in der Region des sommergriinen Laubwaldes sogar noch
die deutliche Unterteilung von Mayr: untere Hilfte Castanetum, obere Hilfte
Fagetum. .

Mit dem bestimmenden Einflu3, den die Wirmeverhiltnisse der betreffenden
Breitengrade ausiiben, hingt es auch zusammen, dafl die Héhenstufen der
Vegetation im Siden héher im Gebirge hinaufriicken und sich mit
abnehmender Breite immer mehr senken, bis im hohen Norden gewisser-
maBen die oberste Stufe, die Waldgrenze, auf den Nullpunkt herabgeht und
hier mit der entsprechenden Grenzlinie in der Ebene zusammenfallt.

So liegt nach H. Mayr das Castanetum z. B. in Nordafrika (Atlas) zwischen
1000—2000 m, im siidlichen Italien zwischen 500—1000 m, im nordlichen Italien zwischen
0—400 m und in Tirol steigt es nur bis etwa 300 m auf.

In den Gebirgen Siideuropas bildet also im allgemeinen die Edel-
kastanie mit den begleitenden Holzarten, besonders vielen warmeliebenden
Eichen, den untersten Giirtel des geschlossenen Waldes, dann folgt nach
oben die Buche und dariiber die Tanne. Die Fichte fehlt, wenigstens
in Spanien und auf der Apenninhalbinsel, ganz und tritt auf dem Balkan nur im
mittleren und noérdlichen Teile auf. In Mitteleuropa bildet sie dagegen
allgemein mit der Tanne zusammen, in Nordeuropa ohne diese
allein die Stufe des Picetums. Schon in der nérdlichen Schweiz und
dariiber hinaus nach Norden zu in den deutschen Gebirgen fillt im Zusammen-
hang mit der nérdlichen Breitenlage die unterste Stufe, das Castanetum, aus.
Es ist hdufig nur ausklingend dadurch angedeutet, dal die Edelkastanie, kiinstlich
angebaut, in den untersten Berglagen gut gedeiht (Heidelberger Stadtwald) und
die Eichenbestockung hier vor der Buche stark in den Vordergrund tritt, wahrend
sich das reine Fagetum mit der Vor- oder Alleinherrschaft der Buche erst in den
etwas hoheren Lagen zeigt.

Das Picetum wird auch in den westlichen Lagen der Schweiz und Deutsch-
lands mehr durch die Edeltanne vertreten, die dort oft einen reinen Tannen-
giirtel (Abietum) iiber der Buche bildet (Schweizer Jura, Vogesen, Schwarzwald,
tibrigens auch in den Pyrenfen), wihrend sie in den kontinentaler gelegenen Ge-
birgen mehr als Mischbestand im oberen Teil des Fagetums und in den unteren
Stufen des Picetums verschwindet (Bayrischer Wald, Erzgebirge, Sudeten, Kar-
pathen). Die Fichte bildet dort allein den obersten Waldgiirtel.
Dariiber liegt dann schlieBlich der Krummholzgiirtel von Bergkiefern (Pinus
montana), Griinerlen (Alnus viridis), im Osten (z. B. Karpathen) gemischt mit
Zwergwacholder (Juniperus nana), im Westen (Schweiz und bayrische Alpen)
auch vielfach von Alpenrosen (Rhododendronarten) durchsetzt. Im nérdlichen
Europa (Skandinavien) fallt dann auch die Stufe des Fagetums in
den untersten Lagen weg, und im Gebirgswald ist allein nur noch das
Picetum vertreten.

So prigt sich also das Herabsinken der einzelnen Hohenstufen
nach Norden zu deutlich aus. Feste Zahlen hierfiir zu geben ist schwierig,
da solche infolge der durch die Wirtschaft hervorgerufenen Verdnderungen des
natiirlichen Waldbildes vielfach kiinstlich herauf- und heruntergeschoben sind.
Besonders gilt das von den unteren Grenzen der einzelnen Stufen.

So ist z. B. durch den massenhaften Anbau der Fichte in der ehemals reinen Laubholz-
zone die untere natiirliche Grenze des Picetums in Mitteleuropa vollstindig verwischt und
kaum noch sicher festzustellen. Auch die oberen Grenzen sind vielfach stark durch mensch-
liche Einfliisse ( Aushiebe, Kahlschlige, Weidebetrieb) verschoben. Aber hier haben sich doch
stellenweise und zahlreicher einzelne natiirliche Vorposten erhalten, die eine Rekonstruktion
im ganzen ermdoglichen und gestatten.

Dengler, Waldbau. 2. Aufl. 3
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Es seien daher hier nur einige durchschnittliche obere Héhengrenzen von Buche und
Fichte nach Willkomm! in abgerundeten Zahlen gegeben:

Durchschnittliche
Breitengrad obere Grenze der
Buche E Fichte

m ] m
Norwegen. . . . . 59 190 ‘ 950
Harz . . . . . .. 51 650 1000
Erzgebirge . . . . 50 850 1230
Bayrischer Wald . . 49 1220 1470
Tiroler Alpen . . . 47 1540 | 2070
Zentralapennin . .| 42—43 1840 | fehlt
Atna . . . . ... 37 1970 | fehlt

Wenn diese Zahlen im einzelnen auch nicht vollig richtig sein mégen und mancher
Kritik unterliegen diirften, so kommt doch das groBie Gesetz der sinkenden Stufengrenzen
mit zunehmender nérdlicher Breite deutlich zum Ausdruck.

5. Kapitel. Die polare und alpine Waldgrenze.

Eine besondere Betrachtung erfordert noch jene Linie, an der der Wald
nicht nur im wirtschaftlichen, sondern auch im ¢kologischen Sinne seine Grenze
infolge abnehmender Warme findet. Wie wir schon sahen, ist das sowohl im
hohen Norden wie in entsprechend hohen Gebirgen der Fall. Wir nennen die eine
die polare, die andere die alpine Waldgrenze. Die Formen und Lebens-
erscheinungen besonderer Art, die sich bei dieser Grenzbildung zeigen, sind in
den grofien Ziigen wohl beiden gemeinsam, im einzelnen freilich, besonders in der
Begleitflora, zeigen sich manche Abweichungen.

Die groflen gemeinsamen Grundziige sind die, daBl an beiden Grenzen der
Wald zunéichst seine Geschlossenheit verliert und sich in Horste und
Trupps auflést, und dafi die Biume immer niedriger werden, bis sie schlieB-
lich zum Strauch oder Busch herabsinken. Zwei wichtige Aufbaugrundlagen:
SchluBstand und Héhe, gehen verloren, und damit hat der Wald nach unserer
Begriffsbestimmung sein Ende erreicht. Welche von den beiden Grundlagen
zuerst und am stirksten EinbuBe erleidet, ist schwer zu sagen und noch wenig
untersucht. Im allgemeinen diirfte beides Hand in Hand gehen, d. h. mit der
sinkenden Hohe lockert sich auch der SchluB. Nimmt man aber die Baum-
grenzen bei 5 m an? so ist die Auflssung des Waldes in einzelne Horste fast
immer schon friiher erfolgt. Die Grenze des geschlossenen Waldes gegen die Stufe
der Horstbildung ist allerdings recht schwer festzustellen und im Hochgebirge sehr
stark durch Weidebetrieb (Almwirtschaft) kiinstlich verindert. Diese Grenze
miifite man richtigerweise allein Waldgrenze nennen. Sehr héufig wird dieser
Ausdruck aber auch in der Literatur mit der Baumgrenze durcheinanderge-
worfen. Man spriche vielleicht noch richtiger von Waldbestandsgrenze.
Sie liegt in allen Fillen unter bzw. vor der Baumgrenze. (In den europiischen
Gebirgen wird sie meist etwa 50—150 m tiefer liegen, an der polaren Grenze
wird sogar ein Auseinanderliegen um 1—11/, Breitengrade angegeben3.) Uber
die Baumgrenze hinaus sinkt dann die Héhe der Holzgewidchse meist sehr

1 Willkomm: Forstliche Flora von Deutschland und Osterreich. Leipzig 1887.

2 Leider herrscht iiber die Grenzhohe gar keine Einigkeit (8, 5, 3 m!). Da das Herab-
sinken der Hohen aber verhdltnismiBig sehr rasch vor sich geht, spielt das keine allzu
entscheidende Rolle!

3 Pohle: Pflanzengeographische Studien auf der Halbinsel Kanin. Acta Horti Petro-
politani Bd. 31, S. 48, 1903.
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rasch. Dabei bleibt aber die Gesellungsform in Horsten oder Trupps meist
noch erhalten, ja dort, wo andere neue Holzarten an Stelle der waldbildenden
Baumarten auftreten, wie Legfohren (Pinus pumilio), Griinerlen (Alnus viridis),
Alpenrosen u. a., ist die Horstbildung meist noch recht dicht, und es treten sogar
noch ausgedehnte geschlossene Bestdnde dieser Straucher auf.

Frst an der duflersten Grenze der Krummholz- oder Gebiischstufe 16st sich
auch diese dann in einer meist schmalen Zone in einzelne, meist nur noch zwerg-
und kriippelhafte Einzelstraucher auf. Damit ist die sog. Kriippelgrenze er-
reicht, die im grofien und gan-
zen in unseren mitteleuropi-
ischen Gebirgen etwa 100—200m
iilber der Baumgrenze anzu-
nehmen sein diirfte!.

Wir haben also an der Wald-
grenze im allgemeinen drei
Unterstufen? zu unterscheiden:
die Waldbestandsgrenze,
die Baumgrenze und die
Kriippelgrenze, wobei nach
unserer Begriffsbestimmung die
beiden letzteren schon aufBer-
halb des Waldes liegen.

Neben diesen Hauptziigen
in der Verinderung des Wald-
bildes zeigen sich aber noch
einige andere. Schon vor dem
Beginn der eigentlichen Auf-
losung des Waldbestandes in
Horste beginnt im Bestand eine
Lockerung, ein Auseinan-
derriicken der Ba4ume von-
einander. Die Kronen reichen
infolgedessen tiefer herunter, die
unteren Aste sterben langsamer

ab und halten sich lnf()lge ihres Abb. 16. Fichtengebirgswald beim Ubergang zur Waldgrenze

zaheren und harzreicheren Hol- (Glatzer Gebirge bei 1000 m Hohe). Auflosung des Bestands-
h i b torb 7 schlusses, Horniiste, alte Wipfelbriiche durch Schnee, Bart-

Z€s auch 1m abgestorbenen Zu- flechtenbehang. Das Aussehen des Waldes wird rauh und

standenoch lange als sog. Horn- struppig. (Aufn. von Dengler.)

dste am Baum (vgl. Abb. 16).

Sie geben im Verein mit dem dichten Flechtenwuchs, der sie bedeckt und
oft in langen Schleiern von ihnen herabhingt (Usnea barbata, Riibezahls Bart
im Riesengebirge!) dem Wald ein rauhes und struppiges Aussehen, das
sich nach der Grenze zu immer mehr verstirkt. Dazu kommt noch die haufige
Einwirkung von Wind und Schnee, die die Kronen ausbrechen. Durch Auf-
richten von Seitenzweigen als Ersatz kommt es dann zu sog. Bajonett- oder
Kandelaberbildungen (s. Abb. 17). Oder durch wiederholten Schneedruck

1 Natiirlich nur die durchschnittliche Grenze! Einzelne Kriippelstraucher finden sich
oft noch 300 und mehr Meter iiber der Baumgrenze! '

2 Schroeter (Das Pflanzenleben der Alpen, S.27) unterscheidet noch weitere Unter-
stufen, z. B. die Jungwuchsgrenze, die rationelle Baumgrenze, d. h. die der obersten Biume
mit reifen, keimfihigen Samen u.a.m. Bei der Unsicherheit der ganzen Abgrenzung in
der Natur erscheint dies unnotig weitgehend.

3%



36 Der Wald als Vegetationstyp.

(Umbiegen) junger Stimmchen und Wiederaufrichten werden so groteske Bil-
dungen wie die sog. Kamelsfichte am Achtermann im Harz (Abb. 18) hervor-

Abb. 17. Armleuchterbildung bei der Fichte infolge Schneebruchs

im Hochgebirge (Obladis i. Tirol, ca. 1400—1500 m).
(Phot. F. Schwarz.)

Abb.18. Sog. Kamelsfichte am Achtermann i, Harz (Qurch
wiederholten Schneedruck und Wiederaufrichtung ent-
standen).

gerufen. Uberhaupt sieht man
gerade in dieser Kampfzone
des Waldes viele besonders ma-
lerische und  interessante
Baumformen (Wetterbiu-
me). Ebenso finden sich da,
wo der Weide- und Almbetrieb
in die Waldgrenze eingegriffen
hat, eigenartige VerbiB3for-
men im Jungbestand (Kuh-
biische, Geiflitannli) und oft
riesige und dichte Kronen-
bildungen bei einzelnen em-
porgewachsenen  Altbaumen
(Weidbuchen, = Weidfichten)
(Abb. 19). Die Auflésung
des Bestandes zum lok-
keren SchluB und weiter
zum Gruppen-undEinzel-
bestand hat man im allge-
meinen, und wohl mit Recht,
als zweckmiBig zur besseren
Ausnutzung von Licht
und Sonnenwirmein jenen
Lagen gedeutet, wo die Wirme
allméahlich zu gering zu werden
droht. Die Kiirze der jahrlichen
Triebe und die Feinheit der Jahres-
ringe, die im Holzkoérper angelegt
werden, sind die natiirlichen Fol-
gen. Der Zuwachs ist meist mini-
mal, und der Wald spielt in solchen
Lagen kaum noch eine Rolle als
Wirtschaftswald, sondern er ist
meist nur noch Schutzwald gegen
die Gefahren der Bodenabschwem-
mung, der Stein- und Murginge,
gegen Wildbach- und Lawinenbil-
dung. In einzelnen Féllen aber
kann, allerdings meist noch unter-
halb der eigentlichen Waldgrenze,
an besonders astreinen Biumen
auch ein sehr wertvolles und selte-
nes, durch seine Feinringigkeit und
Gleichméfigkeit zum Instrumen-
tenbau verwendetes Holz erzeugt
werden, das sog. Resonanzholz.

Uber das Alter und die Wuchsverhaltnisse der Baume an der polaren Waldgrenze
hat uns Kihlmann fiir Lappland einige sehr bemerkenswerte Daten gegeben. Danach er-
reichen Kiefer und Fichte dort noch das Alter von 200—300 Jahren, vereinzelt auch noch
schitzungsweise bis zu 600 Jahren! Das Alter liel sich an diesen stirksten Baumen nicht
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mehr genau feststellen, da der Kern schon vollstindig faul war. Die Hohe der 200- bis
300jahrigen Béume betrug aber meist nur 10—13 m, und der Durchmesser in Brusthohe
(mit Rinde gemessen) ging selten iiber 30 cm hinaus, die durchschnittliche Jahresringbreite
betrug also nur !/, mm!
Die Bildung von Hor-
sten und Gruppen, die
unterhalb der Baum-
grenze noch aus normalen
Einzelstimmen bestehen,
nimmt dariiber hinaus
meist einen ganz an-
deren Charakter an und
hat dann auch eine andere
Entstehungsart,” worauf
man bisher noch wenig
geachtet zu haben scheint.
Fast immer zeigt sich
niamlich, daB in diesen
niedrigen Gruppen ein

oder einige hohere und gy, 10, Sog. Kuhbiische am Schauinsland im Schwarzwald (VerbiB-
stirkere Stimmechen in formen der Rotbuche auf Hochweiden). Rechts Auswachsen zu einem

der Mitte stehen, und daB breitkronigen Einzelbaum (Weidbuche).
rings herum sich kleinerer und jiingerer Nachwuchs gruppiert, der, scheinbar
durch Samenabfall der Mutterbdume entstanden, sich unter ihren Schutz ge-
fliichtet und dort entwik-

kelt hat (Abb. 20). Ver-

sucht man diesen aber

auszuziehen, so zeigt sich,

daB es nur Absenker von

den untersten Asten dieser

Mittelstimme sind. Auf

dem feuchten Boden auf-

lagernd und von Moos

und Humus iiberdeckt,

haben sie sich bewurzelt,

aufgerichtet und schlieB-

lich ganz wie selbstdndige

Stammchen entwickelt.

Man findet auch gelegent-

lich das weitere Entwick-

lungsstadium, wo der Mut-

terstamm infolge seines

Alters abgestorben oder

schon verfault ist. Die

Liicke in der Mitte der

Gruppe weist aber auf

sein ehemaliges Vorhan-

densein und die glelChe Abb. 20. Fichtengruppe an der polaren Waldgrenze auf der Halbinsel

3 Kola. (Nach A. O. Kihlmann.) Die scheinbaren Jungfichten um den
Entstehung derselben hin.  Jie0- CrAs 0 0 Kind Wahrsehetnlich alle nar dusch ‘Absenkerbildung
Diese Art der Horstbil- der untersten aufliegenden Aste entstanden.

dung an und oberhalb der
Baumgrenze scheint wenigstens bei der Fichte viel hdufiger und weiter ver-
breitet zu sein, als bisher bekannt war. Ich fand sie bei eignen Beobachtungen
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am Harz, im Riesengebirge, in der Tatra, den Karpathen und den bosnischen
Hochgebirgen immer wieder, oft fast als einzige Verjiingungs- und Verbreitungs-
form, neben der sich einzelnstehende, zweifellos aus Samen entstandene
Pflinzchen nur ganz selten nachweisen lieBen.

Die Kiefer zeigt diese Fortpflanzungsméglichkeit an der Baumgrenze aber nicht, weder
an der polaren noch der alpinen. Daher sind ihre letzten Vorposten hier wie dort offenbar
aus Samen entstandene, kiimmerlich und buschig erwachsene Einzelstimme. Ein gewisser
Ersatz dafiir ist an der alpinen Baumgrenze die Herausbildung einer strauchig wachsenden
neuen Art mit niederliegenden Asten, wie z. B. der Latsche (Pinus montana pumilio).

Je mehr man die Baumgrenze iiberschreitet, desto mehr spielen Sturm
sowie Schnee- und Eisanhang schlielich die entscheidende Rolle
im Kampf um das letzte bichen Leben, das der weiter unten so hochragende und
stolze Waldbaum hier nur noch als Kriippel fristet. Die Frage nach den letzten
ausschlaggebenden Faktoren, die das Herabsinken des Baumwuchses an der
Waldgrenze zum Kriippel bedingen, ist von Kihlmann in seinen berithmten
,,Biologischen Studien aus Russisch-Lappland‘ zuerst untersucht worden. Er
hat sie im allgemeinen dahin beantwortet, daB es die extremen, iiber der winter-
lichen Schneedecke auftretenden Kéiltegrade seien, die bei tief gefrorenem Boden
und trockenkalten Winden ein Erfrieren bzw. Vertrocknen der iiber die Schnee-
decke hervorragenden Spitzen bewirkten. Bis zur Héhe der durchschnittlichen
Schneelage ist gewohnlich eine ziemlich dichte Beastung und Benadelung vor-
handen. Dariiber hort sie dann plétzlich auf, und es finden sich meist abgestorbene
Spitzen und Aste. Es kommt dabei nach Kihlmann im hohen Norden oft zur
Bildung formlicher Platten und Tische, deren Oberfliche mit der Schneeh&he
zusammenfallt.

In den mitteleuropiischen Gebirgen aber liegt die Sache jedenfalls vielfach
anders. Solche extremen Kiltegrade wie an der Polargrenze kommen in unseren
Hochgebirgen im Winter gar nicht vor. Durch Beobachtungen und Aufnahmen
an der Baumgrenze im Harz konnte ich nachweisen?, dafl dort zwar auch eine
untere, dicht benadelte Zone bis zur Schneehéhe und dariiber eine kahle Schicht
von abgestorbenen und abgebrochenen Zweigen auftritt, daf aber iiber dieser
an den meisten Stédmmchen oft wieder ein kleiner griiner Wipfel erscheint (vgl.
Abb. 21), Genauere Beobachtungen zeigten, daBl die kahle Zone iiber der
Schneelinie fast iiberall nur auf die mechanische Wirkung des Windes zuriickzu-
fiihren ist, der im Winter bei gefrorenem Astwerk und Schneeauflage einzelne
Zweige an der Ansatzstelle vollstindig ausbricht (vgl. Abb. 22) oder andere
durch gegenseitiges Reiben und Peitschen entnadelt und beschidigt (Abb. 23).
DaB die oberen Wipfelspitzen verschont und daher griin und lebensfahig bleiben,
hingt offenbar mit der Kiirze der obersten Seitenzweige zusammen. Erst mit
ihrer Verlingerung und der VergréBerung des Hebelarmes setzen die schweren
mechanischen Beschidigungen ein. Zahlreiche Beobachtungen in anderen unserer
Hochgebirge haben mir die weite und allgemeine Verbreitung dieser Erscheinung
bestéatigt2.

Es ist also eine Verkettung von ungiinstigen Faktoren, die zur
Bildung der Wald- und Baumgrenze fithren: Erst zwingt die abnehmende

1 Dengler: Die Wilder des Harzes einst und jetzt. Z. f. Forst- u. Jagdwes. 1913, H. 3.

2 Rubner hat auch ein Herausbrechen der Aste durch den zusammensackenden
Schnee beobachtet, was gelegentlich vorkommen mag, aber nicht erkliren kann, warum
die Aste hauptsichlich auf der Windseite ausbrechen. Man hat auch ,,Schneeschliff* als
Ursache angenommen. Aber damit wire das Durchwachsen der kleinen Wipfel schwer
zu vereinbaren, ebenso auch nicht die Hypothese, die Michaelis (Okologische Studien an
der alpinen Baumgrenze, Jb. f. wiss. Botanik 1934, S. 337{f.) aufgestellt hat, daB die Lebens-
grenze der Fichte im Hochgebirge durch dessen winterliche Trockenheit bedingt wird.
Meine Beobachtungen sprechen jedenfalls mehr fiir die oben gegebene Erkliarung.
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Wirme den Wald zur Auflésung seines Bestandesschlusses; dadurch werden aber
die Béume nun der Gewalt des Windes preisgegeben, so daB sie sich schlieBlich

. 21. Fichtenkriippelhorst {iber der Baumgrenze im Schwarz.wal.d. .U'ber der d_urchschnitftlichen Schnee-
AbD h2'o'1he kahle Zonel,) dariiber an der Spitze griine Kronchen mit einseitiger Ausbildung (Windfahnen).
(Aufn. von Klein,)

nur noch als Striucher bis zur Hohe der Schneedecke entwickeln kénnen. Mit
zunehmender Hohe und lingerer Dauer der Schneedecke wird diese selbst aber

Abb. 22. Vom Wintersturm ausgebrochene Aste Abb. 23. Vom Sturm beschidigte Seitenzweige
an den Kriippelfichten am Brocken (drei Seiten- der Fichte aus der kahlen Zone tiber der Schnee-
aste unterhalb der griinen Krone, bei +, hingen linie (Baumgrenze am Brocken). Es sind nicht
noch am Stimmchen). (Phot. A. Dengler.) nur die Nadeln gegenseitig abgepeitscht, sondern

auch die Knospen und kleineren Zweige.
(Phot. A. Dengler.)
wieder zum Hindernis, indem sie die Vegetationszeit zu stark verkiirzt. Man
kann vielfach beobachten, wie die letzten Vorposten der Gehélze im Hochgebirge
sich immer auf die Stellen fliichten, wo der Schnee am frithesten auftaut, die
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sog. ,,Aperstellen®?, soweit nicht Steilgehinge, Steinschotter, Lawinenginge
und die auf fast allen Hochgebirgen iibliche Viehweide hier Unregelméigkeiten
und Besonderheiten im Grenzverlauf schaffen.

In den polaren Gegenden scheint auch die Versumpfung bzw.
Vermoorung des Bodens eine grofie Rolle bei der Grenzbildung zu spielen.
Wenigstens fliichten sich dort nach den Schilderungen von Pohle die letzten
Vorposten gern auf die sandigen und kiesigen, mehr durchlissigen Boden
und auf die kleinen Erhebungen iiber die versumpfte Tundra, ebenso auch
an die besser drainierten Ufer der Fliisse, an denen sie besonders weit nach
Norden vorstoBen.

DieHolzarten, die die Wald- und Baumgrenze bilden, sind nicht
iiberall die gleichen. An der polaren Grenze sind es in der Hauptsache immer
wieder Fichten-, Kiefern- und Birkenarten, die bis hierhin vordringen (so
Picea excelsa, Pinus silvestris und Betula pubescens in Nordeuropa, Picea alba
und sitchensis, Betula Ermanni in Nordamerika, Picea obovata und ajanensis in
Nordasien). Doch treten auch Erlen, Espen und Weiden eingemischt auf, und in
Sibirien und dem &stlichen Asien bilden auch Lérchen (Larizx sibirica u. a.) sowie
eine Tannenart (Abies pichta bzw. sibirica) streckenweise die Wald- und Baum-
grenze.

Anderalpinen Waldgrenze finden wir gréBtenteils die gleichen Gattungen
und sogar Arten oder doch sehr nahe Verwandte wieder. Die Waldbiume zeigen
hier ein dhnliches Verhalten wie auch die iibrige Flora, in der ebenfalls eine grofie
Anzahl von hochnordischen Pflanzen auf den Hochgebirgsstufen wiederkehrt (sog.
arktisch-alpine Florenelemente), trotzdem die Einzelheiten des Klimas
(Kalteextreme, Vegetationsdauer, Niederschlagsverhdltnisse u. a. m.) doch er-
hebliche Abweichungen zeigen. Man hat auch hierin wieder den vorwiegenden
und ausschlaggebenden EinfluB der allgemeinen Wirmeabnahme zu sehen.

Auffallend ist aber das seltene oder doch nur vereinzelte Vorkommen von Pinus und
Betula an der alpinen Waldgrenze gegeniiber der polaren. Betula pubescens findet sich z. B.
nur in Skandinavien hiufiger, dort oft einen schmalen Grenzgiirtel iiber der Fichte bildend,
sonst tritt sie nur zerstreut und ganz vereinzelt im Hochgebirge auf. Pinus silvestris fehlt
sogar in den meisten europdischen Hochgebirgen ganz, dafiir tritt ihre Gattungsgenossin
Pinus montana weit verbreitet als Legfohre oder Krummholz in der Strauch- und Kriippel-
zone auf, in Baumform auch die Arve oder Zirbelkiefer (Pinus Cembra), die besonders in
den Alpen, der Tatra und Teilen der Karpathen sehr malerische, knorrige und zerzauste
Wetterbsume bildet. Ahnlich findet sich auf dem Balkan an der Waldgrenze stellenweise
die Panzerfohre (Pinus leucodermis) als nahe Verwandte der in tieferen Lagen bestands-
bildenden Schwarzkiefer und die fiinfnadelige Pinus Peuce. Haufiger aber tritt die Larche
als Grenzbaum mit der Zirbelkiefer und der Fichte zusammen oder doch in néchster
Nachbarschaft mit ihnen auf, so besonders in den zentraleuropéischen Gebirgen:
den Alpen, der Tatra und den Karpathen. Im siidlichen Europa, wo die Fichte
fehlt oder doch sehr selten wird, finden wir auch Tannen (so Abies pectinata in den
Pyrensen und Apennin, cephalonice u.a. in Griechenland, Nordmanniana im Kaukasus)
und auffallenderweise auch die Rotbuche, die dem hohen Norden doch ganz fehlt. Sie
tritt schon in den Vogesen an die Baumgrenze und findet sich ebenso auch als letzter
Vorposten in den der adriatischen Kiiste nahe liegenden Hochgebirgen des westlichen
Balkans und der Apenninhalbinsel. Es zeigt sich darin wieder die iiberaus feine Reak-
tion auf die mehr ozeanische Ténung des dortigen Gebirgsklimas gegeniiber den mehr
kontinentalen Gebieten.

Die nérdliche Waldgrenze verlduft zwar im allgemeinen in der Nihe des
Polarkreises, im einzelnen zeigen sich aber recht betrichtliche und sehr be-
merkenswerte Abweichungen.

Der Verlauf ist bei der Unzugénglichkeit und Unwirtlichkeit jener Gegenden
und bei der UngewiBheit, ob in den Reiseberichten die Baum- oder Waldgrenze

1 Vgl. hierzu Biithler: Studien iiber die Baumgrenze im Hochgebirge. Berichte d.
Schweiz. botan. Ges. 1898, H. 8.
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gemeint ist, noch nicht iiberall ganz sicher. In grofien Ziigen ist er aber doch
so weit bekannt, als dies fiir unsere Zwecke notwendig ist (vgl. die Abb. 24).

Die polare Baumgrenze zeigt nun zwischen ihrem nérdlichsten Punkt in
Sibirien und ihrem siidlichsten bei Neufundland den bedeutenden Breiten-
unterschied von 22° (d. h. tiber 2000 km). In beiden Kontinenten, im
amerikanischen wie im eurasiatischen, zeigt sie ein dhnliches Verhalten hohen
Aufstiegs im westlichen Teil und eines mehr oder minder steilen Abfalls
im &stlichen Teil. Schon H. Mayr! hat dies scharf hervorgehoben und darauf
hingewiesen, daB an den Ostkiisten beider Kontinente der Wald schon bei
einem Breitengrade seine Grenze erreicht, unter dem an den Westkiisten
nicht nur méchtige Nadelwilder, sondern sogar noch Laubhdélzer, wie Eiche
und Buche, wachsen!

Vergleicht man den Verlauf der polaren Waldgrenze mit dem der Isothermen,
so findet man eine weitgehende Ubereinstimmung mit der Sommer- (Juli-) Iso-
therme. Die Waldgrenze verlduft sehr dhnlich und ganz nahe der 10°-Juli-
Isotherme (vgl. Abb. 24). Diese macht ebenso wie jene in beiden Kontinenten
den Abfall von W nach O mit, hat ihren Gipfelpunkt ebenfalls im mittleren
Nordsibirien, zeigt auch die gleiche Einsackung zwischen Asien und Amerika am
Beringsmeer. Man darf nun freilich nicht ohne weiteres den SchluB ziehen,
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Abb. 24. Verlauf der Wald- und Baumgrenze (— — —) und der 10°-Juli-Isotherme (——) auf der Erde.

daB eine unter 10° sinkende Temperatur des wirmsten Monats dem Walde iiberall
seine Grenze setzen miilte. Wir werden sehen, dafl dies in den Gebirgen durch-
aus nicht immer der Fall ist. Aber es bleibt doch wenigstens die Tatsache un-
verkennbar, dal im polaren Gebiet beider Kontinente nicht die
durchschnittliche Jahreswirme, auch nicht die Kilte des Winters
den Verlauf der Waldgrenze bestimmt, sondern die Hohe der
Sommerwéirme.

Daf} es keine deutliche siidpolare oder antarktische Wald- und Baumgrenze
gibt, liegt an den schon frither (S. 24) ercrterten Verhéltnissen: an zu geringer
Erstreckung der siidlichen Festlinder gegen den Pol hin und der viel aus-
geglicheneren Winter- und Sommertemperatur. Zwar schneidet die 10°-Sommer-
(hier Januar-)Isotherme gerade die Siidspitze von Feuerland, aber der milde
Winter (- 5° Julimittel) und die dadurch fast Gber das ganze Jahr verlingerte
Vegetationszeit gleichen dies offenbar so weit aus, dal der Wald noch nicht fehlt.
Allerdings ist dieser Wald schon sehr kiimmerlich und deutet die unmittelbare
Nihe einer antarktischen Waldgrenze an.

Die alpine Wald- und Baumgrenze liegt je nach den Breitengraden
sehr verschieden hoch. In den hohen Breiten erreicht sie nur geringe Héhen und
fallt theoretisch an der polaren Grenze mit dieser in Seehéhe=10

1 Mayr, H.: Waldbau, S.16.



42 Der Wald als Vegetationstyp.

zusammen. Thre groBte Hohe liegt etwa bei 3500 m, aber nicht am Aquator,
sondern schon in Breitengraden zwischen 30—40° (Himalaya, Rocky Mountains).

Rein und deutlich zeigt sich dann der Abfall der Héhengrenzen mit
zunehmender Breite auf der nérdlichen Halbkugel. Die Behauptung
H. Mayrs, daBl man den Verlauf in einer glatten Kurve darstellen und fehlende
und unbekannte Zwischenpunkte je nach der Breitenlage einfach daraus ablesen
konnte, geht aber zu weit (vgl. die Tabelle). Leider ist ein groBer Teil der in der
Literatur enthaltenen Hohenangaben noch recht unsicher und nicht einwandfrei
vergleichbar, da Wald- und Baumgrenze nicht auseinandergehalten sind und da
auch meist nicht gesagt ist. ob es sich um Durchschnitts- oder einzelne Maximal-
werte handelt. Die nachstehenden Zahlen konnen also nur mit einem gewissen
Vorbehalt gegeben werden.

Hohenlage der Baumgrenze in Europa.

Blg'ig‘gn- Ortlichkeit Gren;hohe Holzart Literaturangabe }Jentg:;(cih:;d

70 Enare-Lappland 310 J Birke Koppen —

68 o ’” i1 460 j > 2 + 75 ‘
64 Areskutan (Norw.) 810 | " Willkomm | -+ 88
62 Dovre (Norw.) 1010 . +100
60 | Nummedalen(Norw.)] 1030 Kiefer »» + 10
52 Harz 1000 | Fichte ve — 4
49 Bayrischer Wald 1470 »» »» +157
47 Bayrische Alpen - 1800 ’s ’ + 165
46 Walliser Alpen | 2300 | Larche, Arve Imhof +500
44 Montblanc 2200 ' ' Drude — 50
42 Apennin 2000 Buche, Tanne ', —100
38 Atna 2000 Buche, Schwarzkiefer ’e T 0
33 Atlasgebirge 1900 Zedern Schimper — 20

Aus der letzten Spalte der obigen Tabelle kann man ersehen, dafl der An-
stieg von N nach S unregelmiBig ist, ja daB sich sogar mehrfach Sen-
kungen dazwischenschieben, wie z. B. am Harz, am Apennin und anderen Punkten.
Selbst wenn die Wirme mit abnehmender Breite gleichméig zunehmen wiirde, so
wire doch ein so glatter Verlauf der Grenzkurve, wie ihn H. Mayr annahm, gar
nicht zu erwarten. Es machen sich eben noch andere klimatische und orographische
Verhiltnisse bei der Grenzbildung geltend.

Hochste Massenerheb. N >

Graubinden  wallis Ullzgeerrlg/i; Todgebiet Schon Imhof! hatte in einer sehr

& z sorgfiltigen Arbeit gezeigt, da die Wald-

000 /\ und Baumgrenze in der Schweizmit

/ / \/\ den groBeren Massenerhebungen

3 steigt und mit den geringeren fallt,

N Schneegrenze \/~\ . o . "

S 2500 n so daB die Linien gleicher Grenzhdhen

B Watdgrenze (Waldisohypsen) mit denen gleicher mitt-
]
S

lerer Massenerhebung fast zusammen-
\\,“\ fallen. Es war damit nur ein neuer Fall
der auch sonst schon beobachteten Xr-
scheinung festgestellt, daB die Vegetations-
7500 . .
i auch die Schnee-
Abb. 25. Durchschnittliche Hohenlage der Wald- grenzen, a'llgem_e n und N R
und Schneegrenze in den Schweizer Alpen. (Na}zlch grenze in massigeren Gebirgen sich nach
(. Schroter 1928.) Zeigt durch den sehr #hn- . .. .
lichen Verlaut die Abhangigkeit beider Linien von ~ ObEN  verschieben, wéhrend an en:}zeln
gleichen klimatischen Faktoren. Hochstes An- gelegenen Bergen und ﬁberhaupt bei ge-

steigen beider Linien im zentralen Wallis mit der A . .
héchsten Massenerhebung. ringerer Massenerhebung, wie z. B. in Vor-

[
=3
<

S

t Imhof: Die Waldgrenze in der Schweiz. Dissert., Bern. In Gerlands Beitr. z.
Geophysik Bd. 4, H. 3.
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gebirgen, das Umgekehrte der Fall ist (vgl. Abb. 25). Besonders der Gleich-
verlauf mit der Schneegrenze liBt von vornherein vermuten, daBl es sich hier
um klimatische Zusammenhéinge handelt. Man hat darauf nachgewiesen, daB
auch die Isothermen, und zwar besonders die Sommer- (Juli-) Isotherme, eine
gleichsinnige Abweichung

zeigt (Vgl Abb. 26) Nord #au Rigi Sinlis _Avengol m%; Jovos lzﬁa Bernina Fasturo_Genervso Mk Sid

Es ist sehr bezeich- s - . 2000
nend, hierbei festzustellen,  2s0---§--- - y’uhﬂ/ \\ 2300
daB dieselbe 100-Juli-Iso-  zao—1- B N
therme, die wir im hohen — #o—-y " T it I 200
Norden an der Waldgrenze  **~["]~"" s T W A
fanden, auch in den nord- "7 LT 7 W T[T
lichen und siidlichen Alpen ::Z:gsg$&"7’_5 oo
wieder mit ihr zusammen- ] R—
fallt. In den =zentralen .| | | ______. I 1500
Alpen aber steigt die Wald-

grenze dann weit {iber sie Abb. 26. Verlauf der Baumgrenég und der Juliisotherme in den Alpen.

: 3 (Aus Brockmann-Jerosch.) Wéhrend in den noérdlichen und siid-
hlna.us, S0 .daB dlese . z. B. lichen Alpen beide Linien nahe beieinanderliegen, geht die Baumgrenze
in Sils-Maria etwa bei 7,8% in den Zentralalpen mit kontinentalerem Klimaeinschlag bedeutend

liegt! Brockmann - Je- {iber die 10°-Juli-Isotherme hinaus.
rosch hat mit Recht
darauf hingewiesen, daBl in solchen Fillen das Julimittel nicht ausreicht, um
die ganze Klimadnderung, die im Innern groBfler Gebirgsmassive stattfindet,
richtig zum Ausdruck zu bringen. Es ist eben damit eine Verschiebung
vom ozeanischen zum kontinentalen Klimatyp mit allen seinen Folge-
erscheinungen verbunden, wie stérkerer tdglicher Erwdrmung bei kiithleren
Nichten, geringerer Bewolkung, stdrkerer Sonnen- und Lichtstrahlung u. a. m.
Der von Brockmann-Jerosch? stark betonte Gegensatz zwischen ozeanischem
und kontinentalem Klimacharakter beeinfluBt aber nicht nur die Hohenlage
der Wald- und Baumgrenze, sondern auch das Auftreten der verschiedenen Holz-
arten (Birke, Kiefer, Fichte, Tanne, Buche) an dieser Grenze, ja er greift sogar
auch in die Zusammensetzung der unteren Stufen des Gebirgswaldes ein
(vgl. Abb. 27). So tritt die Buche in den kontinentaler getonten Zentralgebieten
ganz zuriick®, dafiir erscheint die Kiefer haufiger. Umgekehrt geht die Buche
in den ozeanisch geténten Nord- und Siidrindern bis zur Waldgrenze, wihrend
die Fichte dort sehr zuriicktritt oder gar fehlt! Das sind sehr beachtenswerte
feine Einzelziige der Wirkung des verschiedenen Klimacharakters. ,

DaB iibrigens auch noch Umstdnde anderer Art, wie Bodengiite, Hanglage,
Béschungswinkel, Schneelagerstellen, Sturmlagen, Lawinen- und Murgéinge und
schliellich auch der Mensch durch die Weidewirtschaft den Grenzverlauf im
Hochgebirge vielfach entscheidend verindert haben, darf nicht vergessen werden.

Sehr oft angeschnitten ist die Frage, ob die Waldgrenze sich in ge-
schichtlicher Zeit verdndert hat, und ob wir es bejahendenfalls mit einer
natiirlichen Erscheinung (Klimawechsel) oder nur mit kiinstlicher Be-
einflussung zu tun haben.

In den polaren Gegenden hat man alte Holzstécke im Moor weit iiber die heutige
Verbreitungsgrenze hinaus oder doch von einer solchen Stirke gefunden, in der sie

heute dort nicht mehr vorkommen. Das spricht allerdings fiir einen Riickgang der Baum-
grenze. Auch in den Schweizer Alpen sind Beobachtungen tber einen Riickgang der

! Brockmann-Jerosch: Waldgrenze und Klimacharakter. Beitr. z. geobotan.
Landesaufnahme der Schweiz 6. Ziirich 1919.

2 Tschermak: Die Verbreitung der Rotbuche in Osterreich. Mitt. a. d. forstl. Ver-
suchswes. Osterr. 1929.
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Baumgrenze gemacht und von C. Schroeter! sehr sorgfiltig zusammengestellt worden.
Auch er kommt aber nicht zu dem sicheren SchluB, daf die nachweisbaren Fille auf eine
Klimaverschlechterung zuriickzufiihren sind, sondern es besteht die Moglichkeit, daB in
allen diesen Féllen, auch bei der polaren Waldgrenze, der Riickgang auf Waldzerstérung
durch den Menschen zuriickzufithren ist.

Ich selbst habe fiir den Brockengipfel im Harz dagegen auf Grund
alter Beschreibungen und Reiseschilderungen nachweisen konnen, daB der
heutige Zustand der Baum- und Kriippelgrenze dort noch ganz
derselbe sein mull wie vor 300 Jahren? Auch die oberen Hohengrenzen
der Buche und Eiche haben sich dort in den letzten 200 Jahren nicht verschoben.
Wenngleich diese Arten auch flichenweise zuriickgegangen sind, so ist das un-
zweifelhaft nur kiinstlich verursacht. Im iibrigen aber stehen letzte Reste von
Eiche und Buche auch heute noch immer in Héhenlagen, iiber die hinaus sie auch
nach den alten Forstbeschreibungen nicht vorkommen! Auch namhafte Klima-

vogesen ndrdl. Voralpen Zem“fg/alpen sdalvoraipen
e e -
! bis 2550 m i ]
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Abb, 27. Anderung von Waldbestand und Klimacharakter in den Schweizer Alpen von Nord nach Siid. — Alpine
Baumgrenze, die hochste Erhebung in den Zentralalpen zeigend. (Aus Brockmann-Jerosch.)
tologen, wie Hann und Briickner, lehnen auf Grund der éltesten vorliegenden
Temperaturmessungen die Annahme einer laufenden Klimaverschlechterung ab.
Der oft dafiir angefithrte Riickgang des Weinbaus in Deutschland hat sicher ganz
andere, rein wirtschaftliche Ursachen und der Riickgang des Laubholzes ebenfalls.

6. Kapitel. Die natiirlichen Verbreitungsgebiete
der deutschen Hauptholzarten®.

Allgemeines.
Neben der Verbreitung der Waldformen ist aber auch noch die Verbreitung
der einzelnen Holzarten von Wichtigkeit, da wir aus der Abgrenzung ihrer Ge-

1 Schroeter, C.: Das Pflanzenleben der Alpen, S.52. 1926.

2 Dengler: Die Wilder des Harzes einst und jetzt. Z.f. Forst- u. Jagdwes. 1913, H. 3.

3 Hauptsichlichste Literatur: Willkomm: Forstliche Flora von Deutschland und
Osterreich. Leipzig 1887. — Ko6ppen, Fr. Th.: Geographische Verbreitung der Holzge-
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biete heraus auf ihre natiirlichen Lebensbedingungen und ihre Anspriiche an
Klima und Boden schlieen kénnen. Die Gebiete der einzelnen Arten konnen
ganz voneinander getrennt sein, wie das z. B. bei der echten Kastanie
(Castanea vesca) und der Fichte oder Léirche und Zirbel der Fall ist. Das weist
dann auf sehr verschiedene klimatische Anspriiche hin. Oder sie iiberschneiden
sich mehr oder minder, fallen aber in den Hauptteilen doch weit auseinander,
wie z. B. Fichte und Buche. Das zeigt dann schon etwas gendherte Lebens-
bedingungen. Noch mehr ist das anzunehmen, wenn die Verbreitungsgebiete
sich grollenteils decken und nur in Randteilen voneinander ab-
weichen, wie etwa Rotbuche und Traubeneiche. So wird man aus einem Ver-
gleich der Verbreitungsgebiete schon gewisse Schliisse auf die unterschied-
lichen klimatischen Anspriiche ziehen diirfen. Auch ohne solche Ver-
gleichung wird man aus den klimatischen Grenzwerten den Spielraum
der einzelnen Art feststellen und daraus die Mindestwerte entnehmen kénnen,
die sie noch ertragt bzw. braucht. Allerdings ist hierbei zu beachten, daB, ab-
gesehen von der polaren und alpinen Baumgrenze, alle anderen Verbreitungs-
grenzen der Holzarten niemals rein klimatisch bedingt sind, sondern
daB sie immer von dem gegenseitigen Konkurrenzkampf der Arten mehr
oder minder stark beeinflult werden. Daher werden sie auch keine reinen klima-
tischen Grenzwerte geben kénnen. Dies wird um so weniger der Fall sein, je
schirfer der Kampf unter den Konkurrenten ist, z. B. bei gleichen Licht- und
Bodenanspriichen. Man wird daher in solchen Fillen das natiirliche Verbreitungs-
gebiet durch kiinstlichen Anbau erweitern kénnen, wenn man die Konkurrenz
dauernd durch entsprechenden Schutz ausschaltet. Auflerdem ist noch der Fall
in Betracht zu ziehen, dal eine Holzart das fiir sie passende Gebiet noch gar
nicht ganz erobert hat (sog. unvollkommne Einwanderung), wie man das
z. B. fiir die Fichte in Stidschweden annimmt. Das verrdt sich dann meist durch
natiirliches Vordringen des Jungwuchses unter die benachbarten Bestinde an-
derer Holzarten. In diesem Fall kann man das urspriingliche Gebiet durch
kiinstlichen Anbau auch'ohne besonderen Schutz mit Erfolg erweitern.

Mit solchen Vorbehalten darf man das natiirliche Verbreitungs-
gebiet einer Holzart im ganzen und ihre Verteilung innerhalb
desselben als Ergebnis eines vieltausendjidhrigen, immer wieder
erneuten Anbauversuchs der Natur im groBen ansehen und daraus bis
zu gewissem Grade die Anspriiche der einzelnen Arten an Klima, Boden, Licht
usw. entnehmen. Es ist dies auch der einzige Weg, der hier rasch zum Ziele fiihrt,
da der kiinstliche Anbauversuch zu lange dauert und oft erst in seltenen ex-
tremen Jahren und nach jahrzehntelangem scheinbarem Gedeihen die klimatische
Ungeeignetheit erweist (schwere Diirrejahre, ausnahmsweise strenge Winter, plotz-
liches Auftreten von gefihrlichen Schidlingen u. a. m.).

wichse des Europiischen Rulllands. Petersburg 1889. — Kirchner, Loew u. Schroter:
Lebensgeschichte der Blittenpflanzen Mitteleuropas. Darin die meist von Biisgen be-
arbeiteten Familien der einzelnen Waldbdume.

Ferner die in Englers Sammelwerk: Die Vegetation der Erde enthaltenen und hier
in Betracht kommenden Einzelwerke: Pax: Grundziige der Pflanzenverbreitung in den
Karpathen. — Drude: Der Hercynische Florenbezirk. — Willkomm: Grundziige der
Pflanzenverbreitung auf der Iberischen Halbinsel. — Adamovic: Die Vegetationsver-
hiltnisse der Balkanlinder. — Beck v.Managetta: Die Vegetationsverhiltnisse der
illyrischen Lénder. — Radde: Grundziige der Pflanzenverbreitung in den Kaukasuslindern.

Ferner: Fekete u. Blattny: Die Verbreitung der Biume und Straucher im ungarischen
Staate. Selmecbanya 1913. — Matthieu: Statistique forestiére. Paris 1878. — Pax:
Pflanzengeographie von Polen. Berlin 1918.

Fir die Klimawerte: Hann: Handbuch der Klimatologie, 3. Aufl. Stuttgart 1911. —
Koppen, W.: Die Klimate der Erde. Berlin u. Leipzig 1923.
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Daher ist die sorgfiltige Feststellung der natiirlichen Verbreitungsgebiete
unserer Holzarten eine grundlegende Aufgabe waldbaulicher Lehre
wie forstlicher Praxis geworden. Die erstere wird sich mehr mit dem Ver-
breitungsgebiet im groBen zu beschéftigen haben, die letztere wird besonders das
frithere Vorkommen und die natiirliche Verbreitung der Holzarten innerhalb des
Revieres auf Grund alter Karten, Akten und Beschreibungen im kleinen aufzu-
kliren haben (Wert der Reviergeschichte!). Der Weg zur Feststellung der
natiirlichen Verbreitungsgebiete muf} sich ndmlich fast immer der forstgeschicht-
lichen Forschung bedienen, da die heutige Verbreitung oft sehr stark durch kiinst-
liche Eingriffe beeinfluft ist, wie z. B. durch jahrzehnte-, ja sogar jahrhunderte-
lange Einschleppung der Nadelholzer in weiten Teilen Westdeutschlands, wo
friiher nur Laubholz herrschte. Andererseits sind auch durch menschliche Ein-
fliisse Holzarten aus Ortlichkeiten verschwunden, wo sie frither natiirlich vor-
kamen (wie z. B. Tanne und Buche in manchen Gebirgslagen durch Kahlschlag,
Eiche durch schonungslosen Aushieb des wertvollen und gesuchten Holzes ohne
Sorge fiir Nachwuchs, Eibe schon in alter Zeit durch den Bedarf der Bogen- und
Armbrustschiitzen u. a. m.). Man wird sich daher nicht damit begniigen diirfen,
die natiirlichen Verbreitungsgrenzen nur auf Grund des heutigen Zustandes
(Vorhandensein von Altbestinden, Auftreten natiirlicher Verjiingung u. a. m.) zu
bestimmen, sondern man wird, namentlich in Lindern mit alter und intensiver
Forstwirtschaft, auch die kiinstlichen Verdnderungen des Holzartenbestandes
durch den Menschen aufzufinden und auszumerzen versuchen miissen.

Die zu beachtenden Hauptgesichtspunkte sind dabei:

1. Das Gebiet, umschrieben durch seine Grenzlinien (auch Vegetations-
linien genannt). Man kann entweder nur die hervorragenden Eckpunkte ver-
binden oder je nach dem Malstab der Karte auch die kleineren Ein- und Aus-
buchtungen beriicksichtigen und darstellen. Weiter abgelegene Teilgebiete sind
als Enklaven, griBere Fehlgebiete innerhalb des Hauptgebietes als Exklaven
festzustellen. Neben dem Verbreitungsgebiet in horizontaler Richtung ist auch
noch das in vertikaler Richtung (Verbreitung in den verschiedenen Gebirgsstufen)
zu beachten.

2. Die Verteilung innerhalb des Verbreitungsgebietes nach
a) Haufigkeit (Frequenz), b) Dichtigkeit (Abundanz), (Holzarten mit Neigung zu
Abundanz treten gern bestands- und waldbildend auf, z. B. Kiefer, Fichte, Buche;
frequente, aber nicht abundante als héufige Einzelmischhélzer, z. B. Birke),
c¢) Lage des Maximums, d. h. des hiufigsten und dichtesten Vorkommens, und des
Optimums, d. h. des Vorkommens in bestem Zustand. Beide kénnen zusammen-
fallen, aber auch auseinanderliegen.

Das Optimum kennzeichnet sich im allgemeinen durch raschen und
starken Wuchs, hohes Lebensalter und guten Gesundheitszustand
(hohe, starke, alte und gesunde Bdume). Die Lage des Optimums spielt eine be-
sondere Rolle in Mischbestinden, wo die vom Optimum weiter entfernte Holzart
leichter verdringt wird, und wo sich daher die im Optimum befindliche
Holzart besonders gern in Reinbestédnden zeigt.

Daf die natiirliche und kiinstliche Verjiingung im Optimum immer am leichtesten und
sichersten vor sich ginge und von diesem hinweg die Gefahren und Schwierigkeiten zu-
nehmen, wie H. Mayr (Waldbau S.79) als Gesetz aufstellt, diirfte keineswegs allgemein
zutreffen. So verjiingt sich die Kiefer in Mittelschweden, wo sie sich sicher nicht in ihrem
Optimum befindet, spielend leicht, wihrend ihre Verjiingung in der nordostdeutschen Tief-
ebene, wo sie diesem sicher viel naher ist, oft die grofiten Schwierigkeiten macht! Die Be-
dingungen fiir beste Wuchsleistung im Alter sind eben vielfach doch andere als die fiir natiir-
liche Verjiingung. Das zeigt sich auch bei den verschiedenen Bodengiiten: Wahrend die

optimalen Leistungen fast immer auf den besten und reichsten Boden erfolgen, geht die
Verjiingung dort infolge der Neigung dieser Béden zu Gras- und Unkrautwuchs meist



Die natiirlichen Verbreitungsgebiete der deutschen Hauptholzarten. 47

schlechter und schwieriger vor sich als auf den etwas geringeren. Auch die anderen von
H. Mayr fir das Optimum al.lf%fstellteq Gesetze beziiglich Astreinheit, Holzgiite u. a. m.
erscheinen vielfach zu theoretisch und nicht mit den Tatsachen iibereinstimmend.

3. Die Feststellung der Lebensbedingungen innerhalb des Ver-
breitungsgebietes und zwar a) nach Klima, b) nach Boden, ¢) nach Kon-
kurrenz mit anderen Arten.

Punkt 1 und 2 stehen mit 3 natiirlich in urséchlichem Zusammenhang, in-
sofern Gebiet und Verteilung in demselben sich eben aus den im Gebiet herrschen-
den Lebensbedingungen entwickelt haben. Trotzdem ist es schwer, ja vielfach
unmgéglich, diesen ursdchlichen Zusammenhang immer bestimmt, besonders im
einzelnen, nachzuweisen, weil alle Lebensbedingungen eben zusammen-
wirken. Da wir sie nicht getrennt voneinander nachpriifen kénnen, so kénnen
wir auch ihre Wertigkeit nicht im einzelnen bestimmen. Die vielen, meist dlteren
Versuche, fiir den Verlauf der Vegetationslinien einen einzigen allgemeingiiltigen
Grenzwert fiir Wiarme, Feuchtigkeit u. a. m. zu finden, haben daher meist nicht
zu befriedigenden Ergebnissen gefithrt. Wenn im einen Teil des Gebietes die
Wirme ins Minimum gerdt und dadurch die Grenze bedingt, kann sie im andern
ins Maximum treten und dann ebenfalls abgrenzend wirken. Ja, man wird dies
sogar mehr oder minder iiberall da annehmen miissen, wo in der Ebene einer
Nordgrenze eine Siidgrenze gegeniibersteht!. DaB die gleiche Niederschlagsmenge,
die an der Kéaltegrenze Vernissung hervorruft, an der Wirmegrenze schon zu Ver-
trocknungserscheinungen fithren kann, ist ebenso einleuchtend wie tatséichlich
nachweisbar. Wohl aber kann man an kleineren Teilen einzelner Grenzlinien, wo
die iibrigen Standortsfaktoren und Lebensbedingungen einigermafen gleich-
bleiben und nur einer sich stark dndert, deutliche Beziehungen zu diesem einen
finden. Niemals aber wird man die ganze Grenze mit einer auch
noch so komplizierten Formel erkliren kénnen. Man wird sich viel-
mehr immer damit begniigen miissen, den allgemeinen Klimacharakter in grofien
Ziigen fiir das Gebiet anzugeben und daraus den ungefdhren Lebensspiel-
raum der Art zu entnehmen.

Die ganze Frage ist noch viel verwickelter, da wir neuerdings mehr und mehr
erkannt haben, dafl die groflen rdumlich in Zusammenhang verbreiteten Arten
in ihren verschiedenen Gebietsteilen verinderte klimatische Einstellung
zeigen, daB sie verschiedene Klimarassen bilden, deren Lebensbedingungen
dann wieder gesondert zu ermitteln wiren. Davon mufl aber, bei der Unméglich-
keit einer einigermafen sicheren Trennung, vorliufig abgesehen werden. Die
morphologisch gleiche und rdumlich zusammenhéingende Art, die sog. ,,gute Art*
im alten Liinn éschen Sinne, soll allein Gegenstand unsrer nachfolgenden Darstellung
bilden. Auf die Frage der klimatischen Rassen wird spéter in einem besonderen
Abschnitt (Erblichkeit und Samenherkunftsfrage) niher eingegangen werden.

Die eingehendere Behandlung der natiirlichen Verbreitungsgebiete wird sich
hier nur auf die Hauptholzarten des deutschen Waldes beschrinken, die Neben-
arten konnen nur kiirzer besprochen werden.

1. Die Kiefer oder Féhre (Pinus silvesiris L.).

Die Nordgrenze der Kiefer liegt im nérdlichen Skandinavien, RuBland
und Sibirien, hart an der polaren Waldgrenze. (Sie wird dort nur von der Birke,
stellenweise auch von der Fichte und in Sibirien von der dortigen Lérche etwas
iiberholt.) Die Ostgrenze ist nicht genauer bekannt. Sie liegt jedenfalls in

1 So hat z. B. Enguist (Studien iiber gleichzeitige Anderung von Klima und Vege-
tation. Svensk. Geogr. Arbok 1929) derartige getrennte Berechnungen fiir Warme-, Kalte-,
Kontinentalklima-Grenze usw. einzelner Waldbdume durchgefiihrt.
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QOstasien, nicht weit vom Stillen Ozean bzw. dem Ochotskischen Meer, da die Kiefer
erst am 150. Grad ihren Ostlichsten Punkt erreichen soll (Rikli: Handwérter-
buch der Naturwissenschaften Bd. 4, 8. 795). Die Stidgrenze verlauft von dort
zum stidlichen Auslauf des Ural und weiter am Rande der russischen Steppe
entlang, wo sie nach Koéppens eingehenden Untersuchungen einen breiten
AufBlengiirtel versprengten Vorkommens aufweist, der als Rest einer friiheren
allgemeinen Verbreitung gedeutet wird; Ortsnamen und alte Uberlieferungen
sprechen dafiir. Jenseits der Steppe und weiter im Westen finden wir die Kiefer
dann mehr und mehr nur noch als Gebirgs- und Hochgebirgsbaum.

Sehr eigentiimlich ist bei ihrer weiten Verbreitung nach den anderen
Himmelsrichtungen hinihr beschrédnktes Vorkommenim Westen Europas.
In Schottland tritt sie nur in den Gebirgen auf. In der Ebene aber fehlt sie von
Natur schon in ganz Dénemark, dem nordwestlichen und westlichen Deutschland
bis zur Mainlinie und ebenso in Holland, Belgien und Frankreich. Ihr Grenz-
verlauf in Nord- und Mitteldeutschland ist von mir?! auf Grund eingehender
archivalischer Forschung festgestellt worden. Die Grenze war durch jahrhunderte-
langen kiinstlichen Anbau in alten Laubholzgebieten fast vollstindig verwischt.
Die Hauptgrenze des geschlossenen Vorkommens fillt danach, von der
Bucht von Wismar ausgehend, ziemlich genau mit der Elbe-Saale-Linie zusammen,
geht von dieser iiber die Vorberge des Thiiringer Waldes und das nérdliche Bayern
(Bamberg, Forchheim, Niirnberg) in einer noch nicht niher bestimmten Linie

! Dengler: Die Horizontalverbreitung der Kiefer. Neudamm 1904. — Neues zur
Frage der natiirlichen Verbreitung der Kiefer. Z.f. Forst- u. Jagdwes. 1910, S.474ff.
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zur Rhein-Main-Ebene iiber, von der aus sie dann nach Siiden zu mehr und mehr
in die umgebenden Gebirge steigt (Odenwald, Schwarzwald, Schweizer Alpen).
Dieser geschlossenen Westgrenze sind noch einige Enklaven im hessi-
schen Buntsandsteingebirge (zwischen Eisenach—Marburg)! und sehr zerstreut
und spérlich auch auf dem Granitteil des Harzes vorgelagert. Die interessanteste
Enklave aber ist wohl die im Gebiet der nordwestdeutschen Heide. Dort findet
sich die Kiefer, geschichtlich und z. T. sogar fossil bezeugt, auf vielen Mooren,
aber auch in sandigen Partien in und zwischen den Mooren, und zwar westlich
von der Oldenburger Grenze bis in die Altmark hinein, siidlich von der Braun-
schweiger Grenze bis zur Linie Dannenberg—Bremen. Bis an die Nordseekiiste
tritt sie aber nicht. In Schleswig, im Hamburgischen und um Bremen, sowie in
Oldenburg und Ostfriesland fehlte die Kiefer nach allen Forstbeschreibungen der
letzten Jahrhunderte ganz2, wenngleich sie dort auch nach fossilen Funden in der
Nacheiszeit einmal vorgekommen ist. Diese zerstreuten Enklaven an der West-
grenze sind m. E. nach als Riickzugsposten der Kiefer aus ihrem einst groferen
westlichen Verbreitungsgebiet nach der Eiszeit anzusehen, aus dem sie bei
wirmer werdendem Klima von den Laubhélzern, namentlich der Buche, schritt-
weise herausgedringt worden ist. Gerade die Moore und die sandigen Erhebungen
in diesen boten ihr hierbei einen besonders guten Riickhalt, da die Buche
solche Flachen ganz allgemein meidet. Ich fasse auch das Vorkommen der Kiefer
in den Gebirgen West- und Siideuropas letzten Endes ganz dhnlich auf: Die Kiefer
wurde in den wérmeren Perioden der Nacheiszeit (vgl. S. 75{f.) auch dort natur-
gemiB von der Buche, die immer hoher hinaufstieg und tiefer ins Innere drang,
mehr oder weniger verdringt. Es stimmt damit gut iberein, daBl z. B. in den
Zentralalpen, wo die Buche zuriicktritt, die Kiefer auch gleich wieder viel zahl-
reicher vorkommt (vgl. S.43). In den Gebirgen tritt neben dem Riickzugskampf
mit der Buche auch noch der mit der ebenfalls spiter eingewanderten Fichte
hinzu, so daf} das Vorkommen der Kiefer in allen diesen Gebirgen heute ein recht
spérliches und ganz zerstreutes geworden ist.

Eigenartig ist es, daBl die Westgrenze des geschlossenen Vorkommens der Kiefer von
der Ostseekiiste bis zum Thiiringer Wald sehr nahe, teilweise sogar ganz, mit dem Limes
sorabicus, der alten Grenzbefestigung zwischen Germanen und Slawen, zusammenfillt. Es
scheint moglich, daB man diese Befestigungslinie nach der Grenze des Kiefernwaldes aus-
gewahlt hat, den man als einen Anzeiger minderwertigen Bodens gegeniiber dem Laubholz
kennengelernt haben mochte. Jedenfalls liegt ein zweiter dhnlicher Fall in Siiddeutschland
vor, wo der romische Limes gich auf der Strecke vom Main bis zur Donau ebenfalls an die
natiirliche Grenzlinie des Nadelholzes gegen altes Laubholzgebiet anschliefit3.

Das vertikale Vorkommen der Kiefer ist im Norden niedrig, steigt aber
im Stiden sehr hoch.

So geht sie auf der Halbinsel Kola nur bis 200—300 m, im Kaukasus und in der Siidost-

schweiz aber bis iiber 2000 m. Meist tritt sie in den Gebirgen aber nur auf besonders un-
giinstigen Standorten (trockene, flachgriindige Hange, Schotterflichen oder Felsklippen)

! Das natiirliche Vorkommen in dieser Gegend ist aber neuerdings etwas zweifelhaft
geworden. Vgl. hierzu Immel: Allg. Forst- u. Jagdztg. 1933, H. 6/7

2 Dengler: Die Horizontalverbreitung der Fichte und WeiBtanne, S.58ff. Neu-
damm 1912. — Neues zur Frage der natiirlichen Verbreitung der Kiefer. Z.f. Forst- u.
Jagdwes. 1910, S.474. — Wenn Oppermann 1922 in seiner Arbeit iiber die ,,WeiBkiefer
in Jitland* (Mitt. d. forstl. Versuchswes. in Dinemark) durch sehr sorgfiltige geschicht-
liche Untersuchungen fiir einige wenige Punkte nordlich und westlich der nordwestdeutschen
Kiefernenklave noch ein natiirliches Vorkommen der Kiefer im frithen und spaten Mittel-
alter wahrscheinlich gemacht hat, so bleibt doch, wie Oppermann selbst sagt, noch die
Frage, ob diese damaligen versprengten Posten in den letzten Jahrhunderten nicht natiir-
lich durch die vordringenden Laubhélzer verdringt, oder ob sie nur kiinstlich durch den
Menschen vernichtet worden sind.

3 Gradmann, R.: Petermanns Geogr. Mitt. 1899, III.

Dengler, Waldbau. 2. Aufl, 4
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auf. Ihr Vorkommen zeigt hier deutlich den Charakter des Zufluchtspostens vor den Schatt-
hélzern (Tanne, Fichte, Buche) auf fiir diese unzugingliche oder durch ungiinstige Ortlich-

keiten.
WoMaximum und Optimum der Kiefernverbreitung liegen, ist bei ihrem

riesigen Gebiet und den statistisch noch wenig bekannten Bestockungsverhilt-
nissen der russischen und sibirischen Wailder nicht mit Sicherheit zu sagen. In
ihrem westlichen Gebietsteil liegt jedenfallsein Maximum indernorddeutschen
Tiefebene, und zwar in der Mark Brandenburg, der Niederlausitz, Grenzmark
und in Polen, ein Optimum aber etwas nordlich und &stlich davon in Ost-
preuBlen, wo das bois de Taber (Oberforsterei Taberbriick und benachbarte
Reviere) schon zu Napoleons Zeiten weltberithmt war. Ebenso geschitzt nach
Masse und Giite war aber auch die angrenzende baltische (Rigaer) Kiefer.

Wenn man die klimatischen Bedingungen innerhalb des Verbrei-
tungsgebietes betrachtet, so erhellt schon aus dessen grofer Ausdehnung
von Norden nach Siiden und Osten nach Westen, wie weit der Spielraum in dieser
Beziehung liegen mub.

Die Sommertemperatur (Julimittel) betrigt an der Nordgrenze nur 10°, an der Siid-
grenze iber 20°, die Wintertemperaturen in Ostsibirien iiber —40°, an der Westgrenze
in Deutschland nur 0°.

So zeigt die Kiefer in ausgepriagtester Form eine Anpassung an das

kontinentale Klima sowohl in dessen kiihlerem nérdlichen wie
auch im wérmeren siidlichen Teil, ertriagt heile Sommer in Sid-
ruBland und kéilteste Winter in Sibirien, vermeidet aber die
wintermilden Gebiete im Westen ganz und steigt im Siden in die
kithleren Gebirge hinauf, wo sie wenigstens noch einige Monate
Winterruhe hat.

Was die Niederschlige anbelangt, so schwanken auch diese in sehr weiten
Grenzen.

Eine Trockengrenze, wo die Feuchtigkeit ins Minimum gerét, liegt offenbar
am Rande der siidrussischen Steppe, wo zwar die Niederschlige an der Kiefern-
grenze noch 400—450 mm betragen, aber dann nach Siiden zu ins Steppengebiet
hinein sehr rasch sinken (Astrachan nur 150 mm!).

Die hiochste Regenmenge empfiangt die Kiefer wohl in den Gebirgslagen an
ihrer West- und Siidgrenze. Hier diirfte die Menge der Jahresniederschldge in
den von der Kiefer eingenommenen Hohenlagen in Alpen, Schwarzwald, Vogesen
und im franzosischen Plateau central wohl vielfach 1000 mm erreichen oder
tbersteigen. Ihr Lebensspielraum ist also auch in bezug auf die Feuchtigkeit
ein auBerordentlich weiter. Man kann sie daher mit Recht als klimatisch in-
different bezeichnen.

Ihr Vorkommen auf den verschiedenen Bodenarten und Gesteinen
bezeugt ebenfalls groBe Bediirfnislosigkeit und Anpassungsfdhigkeit,
Thre Hauptverbreitung findet sie in der Ebene auf diluvialen Sanden. Besonders
auf den armen Talsanden bildet sie groBle und sicher auch von Natur reine
oder fast reine Waldungen, hochstens mit etwas Einsprengung von Birke
und Aspe. Auf feuchteren und kriftigeren, anlehmigen und lehmigen
Sandbéden tritt sie zwar auch noch bestandsbildend auf, mischt sich hier aber
schon mehr mit anderen Arten, im Osten und Norden mit Birke und Fichte,
im Westen (Norddeutschland) auch mit Eiche und Buche. Auf diesen vielfach
geschichteten Boden entscheidet oft der tiefere Untergrund. Wo Lehm und
Mergel flach oder gar oberflachlich liegen, wird die Kiefer von Buche und Eiche,
besonders ersterer, meist ganz verdréangt, wo diese nihrstoffreichen Schichten
aber in Tiefen liegen, die fiir die untersten Wurzeln der Kiefer noch gerade erreich-
bar sind, fiir die Mischhoélzer, insbesondere die Buche, aber nicht mehr, bleibt
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sie noch herrschend oder doch mitherrschend. Auf derartigen Boden liegt z. B..
ihre optimale Entwicklung in der Oberférsterei Taberbriick, wo ihre Pfahl- und
Seitenwurzeln noch in 5—6 m Tiefe in dem dort anstehenden Lehm gefunden
wurden, und wo sie Hohen von 40 m und dariiber erreicht, wahrend die ihr bei--
gemischte Buche um etwa 10 m zuriickbleibt. Sinken die Lehm- und Mergel-
schichten noch tiefer, dann treten die Laubhélzer mehr und mehr zuriick und die
Kiefer herrscht wieder allein.

Auf Hochmoorbéden findet sie sich ebenfalls vielfach in Skandinavien,
Finnland, RuBland und Deutschland als vorherrschend in Bestdnden mit der:
Birke zusammen und zeigt hier je nach der Beschaffenheit des Moores alle Stufen:
vom mifBig wiichsigen Baum bis zum Kriippel. (Diese Moorkiefer wird vielfach
auch als besondere Form furfosa bezeichnet.) Im Gebirge tritt die Kiefer von.
Natur fast iiberall nur auf besonders armen, trocknen oder sonst fiir die kon-
kurrierenden Holzarten ungiinstigen Standorten stirker auf. Insbesondere
daher wieder auf Sanden wie auf Quadersandstein, Buntsandstein und
Keupersandstein. Doch fehlt sie auf Kalk durchaus nicht véllig, zumal wenn
es sich um Standorte handelt, die fiir die anderen Arten ungiinstig sind (Trocken-
lagen, schottrige und klippige Hinge). Die alte Behauptung, dafi die Kiefer
,,kalkfeindlich*‘ wire, ist durch die Auffindung solcher natiirlichen Vorkommens-.
falie und durch ibre erfolgreiche Benutzung bei der Aufforstung verédeter Muschel-
kalkhinge (neben der hierzu meist verwendeten Schwarzkiefer) lingst widerlegt..
Wo aber frischere Kalkb6éden der Buche, Tanne oder Fichte gutes Gedeihen
ermoglichen, da fehlt sie meist vollstdndig.

Die ganze Verbreitung der Kiefer steht so unter dem Zeichen ihrer klima-
tischen Unempfindlichkeit und ihrer Bediirfnislosigkeit mit Bezug
auf den Boden. Das ist ihre stirkste Waffe im Kampf um den Raum geworden,
und hat ihr jene grofle Fliche im Walde gesichert, die sie heute zum Hauptwald-
baum der groflen Tiefebenen Nordeuropas macht.

2. Die Fichte oder Rottanne (Picea excelsa Lk.)

Ihre Nordgrenze fillt im grofen und ganzen in Europa und Sibirien mit
der Kiefer zusammen.

Auf der Halbinsel Kola, im nérdlichen Rulland, und weiter nach Sibirien
hinein tritt dann mehr und mehr eine Abart der Fichte mit kleineren Zapfen
und abgerundeten Zapfenschuppen auf, die Picea obovata genannt und von
manchen auch als eigene Art betrachtet wird. Schon KihImann u. a. haben
aber gezeigt, daB alle moglichen Uberginge und Zwischenformen vorkommen,
und dal} auch die ezcelsa-Form nach Osten hin nicht ganz fehlt, sondern nur
seltner zu werden scheint. FafBt man obovata- und excelsa-Form zusammen, so
geht die Fichte durch das nérdliche Sibirien ebenfalls bis zum Ochotskischen
Meer, von wo sie iiber Osten in die Siidgrenze umbiegt. Uber die mon-
golisch chinesischen Grenzgebirge (Kuku-Nor!) und die siidlichen Ausldufer
des Ural lduft die Siidgrenze nach Képpen durch RuBlland nach Galizien.
In diesem Teil der Grenze zeigt die Fichte gegeniiber der Kiefer ein erheb-
liches Zuriickbleiben am Nordrand der Steppe (400—500 km). Erst
in Galizien trifft sie wieder mit der Kiefer zusammen und geht wie diese nun-
mehr aus der Ebene in die Gebirge, und zwar von den Karpathen iiber die
Gebirge der nérdlichen Balkanhalbinsel durch die ganzen Alpen bis zu deren
Westrand.

! Nach Przewalski, zit. von Biisgen in Koniferen und Gnetaceen Mitteleuropas,
S.101. Stuttgart 1906.

4*
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Von den Seealpen aus beginnt ihre Westgrenze, die mit dem Westrand
der Alpen zusammenfillt. Uber den Jura zieht sie dann zu den Vogesen, wo sie
von Natur nur ganz vereinzelt vorzukommen scheint.

Im Schwarzwald ist die Fichte unzweifelhaft einheimisch. Von diesem aus
geht die Grenze dann in einer noch niaher zu klarenden Linie durch Wiirttemberg
auf die schwébisch-oberbayrische Hochebene.

In diesen Gebieten ist die Fichte seit langer Zeit und in solchem Umfange kiinstlich
angebaut worden, daf} eine genaue Abgrenzung nur durch sehr eingehende forstgeschichtliche
Untersuchungen zu erreichen sein wird.

Jedenfalls fehlt sie nach meinen eigenen Feststellungen sowohl dem Odenwald als auch
dem Taunus und dem Bergland um Fulda. Ein gleiches wird man daher auch fiir die Rhon,
den Steigerwald und das benachbarte Bergland annehmen diirfen. Fiir den Spessart ist
reine Laubholzbestockung ebenfalls durch die griindliche geschichtliche Studie von Vanse-
low! nachgewiesen. Ebenso soll die Fichte nach Rubner? in einem allerdings nur sehr
schmalen Streifen zwischen Stuttgart und Wien (hauptsichlich in der Donauebene) von
Natur fehlen.

Voraussichtlich wird die Fichtengrenze im nérdlichen Bayern bis an die
Linie Niirnberg—Koburg zuriickspringen, da bei letzterem Punkt der Anschluf§
an die von mir fiir Mittel- und Norddeutschland geklirte Grenze liegt. Von
Koburg liuft diese um den Thiiringer Wald herum, an dessen Flanken sie, be-
sonders im Norden, nun schon wieder in das hiigelige Vorland herab-
zusteigen beginnt (so bei Berka, Jena, Zeitz). Von dort lauft sie, nur die
Nordwestspitze Sachsens ausschlieflend, in die wendische Niederlausitz und tritt

1 Vanselow: Die Waldbautechnik im Spessart. Berlin 1926.
2 Rubner: Die pflanzengeographischen Grundlagen des Waldbaus, 3. Aufl., S. 328ff.
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dort bereits wieder ganzin die Ebene (Liebenwerda, Dobrilugk, Tauer, Pférten).
Bei Sorau geht sie nach Schlesien {iber, wo sie die Oderniederung etwas nordlich
von Breslau im Waldbesitz dieser Stadt bei Riemberg iiberschreitet, um sich
von da noérdlich nach Polen zu wenden.

Der ganze Teil dieser Linie vom Westende des Thiiringer Waldes bei Eisenach
bis zur polnischen Grenze stellt eine tiefe Einbuchtung der westlichen
Fichtengrenze dar (vgl. die Karte). Wie weit sich dieselbe noch weiter nach
Osten hin fortsetzt, ist noch fraglich. Manche nehmen hier sogar einen Durch-
bruch nach Osten und eine Trennung des Gebietes an. (Nédheres bei Rubner,
a.a. 0.)

Von Polen zieht die Westgrenze durch Ostpreuflen zum Frischen Haff! und
springt nach Siidschweden iiber.

Vor dieser Westgrenze mit ihrer Einbuchtung vorgeschoben liegt noch
ein groBes insulares Vorkommen im Harz und, was besonders auffillig
ist, noch ein zweites im liineburgisch-hannoverschen Flachland, das
mit der dortigen Enklave natiirlichen Kiefernvorkommens zusammenfillt, aber
sich nicht ganz soweit auszudehnen scheint wie dieses®.. AuBer dem grofen Aus-
schluBlgebiet der Fichte in der ungarischen Tiefebene findet sich ein solches
auch noch im Wiener und im b6hmischen Becken um Prag. Die Fichte fehlt
auch von Natur ganz in England, Schottland und Irland.

Die vertikale Verbreitung geht im hohen Norden meist nur bis zu
200—300 m, im Harz bis zu 1000 m, in den Alpen und den Gebirgen des Balkans
erreicht sie ihren Hohepunkt bei etwa 2000 m.

IndenAlpen hat die Fichte auch sicher schon einenatiirliche Grenze nach
unten, da sie nach den Schweizer Untersuchungen dem eigentlichen Tiefland vor ihrer
kiinstlichen Einfithrung gefehlt hat. (In den Pfahlbauten am Bodensee sind alle hauptsich-
lichsten Holzarten mit Ausnahme der Fichte gefunden worden!) In den siidlichen Alpen
nahm Kerner sogar die untere Grenze schon zwischen 900—1200 m an, so daf die Giirtel-
breite nur etwa 800 m betragen wiirde.

Noch schmaler wird der Fichtengiirtel dann in den illyrischen Lindern, wo er z. B. in
der Herzegowina und in Montenegro nur noch 500 bzw. 480 m betrigt®. Dabei steigt die
]g?umgrenze dort schliellich wieder bis auf 2000 m, also etwa gleich hoch wie in den Berner
£ €Il

P Sehr bezeichnend ist es, dafi in den illyrischen Kiistengebirgen, die unter dem un-
wmittelbaren Einflufl des Mittelmeerklimas stehen, wie im Velebit und der Dinara, die
Fichte in den entsprechenden Hohenstufen ganz fehlt oder Aufierst selten vorkommt

und erst weiter nach Osten zu wieder haufiger wird, wo das Klima rasch rauher und konti-
nentaler wird.

Was die Haufigkeit des Vorkommens innerhalb des Verbreitungs-
gebietes anlangt, so zeigt die Fichte ein deutliches Maximum in den mittel-
europdischen Gebirgslagen, besonders in den Schweizer und Oster-
reichischen Alpen, wo sie geradezu der Hauptwald- und Charakterbaum der
Gebirgslandschaft ist und heute etwa 40°% der Gesamtwaldfliche einnimmt,
Nach Westen zu zeigt sich schon im Schweizer Jura, nach Nordwesten zu auch
im Schwarzwald und in den Vogesen ein starkes Zuriicktreten der Fichte hinter
Rotbuche und Weiltanne. Das gleiche ist in den Karpathen nach Siiden zu der
Fall, wo besonders die Rotbuche in den Vordergrund tritt. Nach Nordosten zu
geht dagegen dieses Abklingen der maximalen Verbreitung langsamer vor sich.
Die nach dort vorliegenden Gebirgssysteme, wie Bayrischer Wald, Fichtelgebirge,
Erzgebirge und Riesengebirge, zeigen noch eine sehr starke Entwicklung des
Fichtenwaldes.

1 GroB: Die Fichte in OstpreuBen. Z.{f. Forst- u. Jagdwes. 1934, S. 421.
2 Hesmer: Die Entwicklung der Wilder des nordwestdeutschen Flachlandes. Z.f.
Forst- u. Jagdwes. 1932, S. 577.

8 Beckv.Managetta: Die Vegetationsverhiltnisse derillyrischen Lander. Leipzig 1901.
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In der Ebene scheint iiberhaupt nach Nordosten zu sich noch ein zweites
Maximum der Fichte im Baltikum, im nérdlichen RuBland, Finnland
und Mittelschweden zu entwickeln, wo die Fichte neben dem Hauptwald-
baum, der Kiefer, wenigstens an die zweite Stelle riickt.

Das Optimum liegt wohl einzig und allein in den Alpen und hier in den
Lagen um 1000 m. Dort erreicht nach den Untersuchungen von Flury die
Gesamtmassenproduktion im 100. Jahre auf bester Bonit#t mit iiber 1800 fm
ihr Maximum. Hohen von 50 m und dariiber sind bei einzelnen alten Biumen
nicht selten, und der Gesundheitszustand ist bis ins hohe Alter ein besonders
guter, wihrend in den unteren Lagen die Rotfdule stark zunimmt. So
fand Flury in Lagen von 400—600 m ein Rotfiuleprozent zwischen 18—35 9,
in 1000—1200 m nur 11—15% und in 1400 m nur 4%o!

Die klimatischen Bedingungen, denen die Fichte innerhalb ihres natiir-
lichen Verbreitungsgebietes ausgesetzt ist, sind zwar auch noch recht verschieden,
aber doch schon wesentlich enger als bei der Kiefer. Immerhin geht auch
die Fichte ja in Skandinavien bis zum 69. Grad an die Grenze der Tundra und bis
in das Gebiet der strengsten sibirischen Winter hinein. Wir miissen also auch bei
ihr auf einen hohen Grad von Unempfindlichkeit gegen Winterkilte
schlieBen. Ihre polare Grenze ist natiirlich letzten Endes ebenso durch die
Wirmeabnahme des Sommers bedingt, wie wir das bei der Waldgrenze iiberhaupt
festgestellt haben. Da die Grenzlinien von Kiefer und Fichte dort im allgemeinen
mit der 10°-Juli-Isotherme zusammenfallen, so darf man daraus sogar schlieen,
daB die Mindestanspriiche an Sommerwérme und Dauer der Vegetationszeit bei
beiden Arten gleich grof sind.

Bezeichnend ist aber das Zuriickbleiben der Fichtengrenze gegen-
iiber der Kiefer im siidlichen RuBland. Hier betragen die Julimittel etwa
199 (Nischni-Nowgorod, Moskau, Orel) und die jahrlichen Niederschlige 400
bis 500 mm. Also ist hier der Sommer um etwa 2—3° kiihler, und die Nieder-
schlige sind um 50—100 mm héher als an der weiter siidlich liegenden Kiefern-
grenze. Das bedeutet zusammen natiirlich eine sehr viel bessere Feuchtigkeits-
bilanz. Hier bestimmt offenbar diese in der Hauptsache die Grenzlinie. Die
Fichte zeigt deutlich ihren héheren Anspruch an Feuchtigkeit.

Noch an einer anderen Stelle haben wir es offenbar mit einer solchen Trocken-
heitsgrenze zu tun. Das ist die tiefe Einbuchtung der Westgrenze
von Eisenach durch Sachsen bis nach Polen. Hier fillt die Fichten-
grenze in einer Linge von 400 km ganz auffillig mit der Niederschlagskurve von
600 mm zusammen. Es soll damit nicht gesagt sein, dafl die Niederschlagsmenge
allein bestimmend wirkt. Diese ist immer nur ein grober und ungefdhrer Anzeiger
fur die Feuchtigkeitsverhéltnisse iiberhaupt.

Fir Sachsen hat Wiedemann?! in sehr eingehender Weise nachgewiesen,
daB die Hiufigkeit und Schwere von Sommerdiirren von den siidlichen héheren
zu den nérdlichen unteren Lagen, in denen die Fichte von Natur fehlt, in viel
schiirferem Grade zunimmt, als dies in der Abnahme der jéhrlichen Niederschlidge
zum Ausdruck kommt.

DaB wir es in der Linie Eisenach—-Polen tatséchlich mit einer Trockengrenze
zu tun haben, dafiir sprechen auch die vielen Miflerfolge des kiinstlichen
Anbaus der Fichte in dem ndérdlichen Trockengebiet der Mark und in der ehe-
maligen Provinz Posen, insbesondere der grofie Abgang auch #lterer Stimme
in allen Diirrejahren wie 1904 und 1911.

1 Wiedemann: Zuwachsriickgang und Wuchsstockungen der Fichte in den mittleren
und unteren Hohenlagen der sichsischen Staatsforsten. Tharandt 1925.
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An der Ostseekiiste (in Mecklenburg und Pommern), wo die Niederschlags-
menge schon etwas héher und die Vegetationszeit kiirzer und kiihler ist, liegen
die Verhiltnisse auch schon giinstiger als in der Mark und in Westpreulen. Wir
finden dort hdufiger dltere und gutwiichsige, aus kiinstlichen Versuchen ent-
standene Einzelbdume und kleine Bestinde, wihrend im méarkischen Gebiet
die zahllosen Kiefern-Fichten-Mischsaaten, die man dort im vorigen Jahrhundert
ausgefithrt hat, fast alle mit einem vollstindigen MiBerfolg fiir die Fichte
geendigt haben. Nur auf besonders feuchten Standorten (Seeufern und Bruch-
randern) hat sich die Fichte hier einigermaflen halten kénnen. Ein natiirliches
Vordringen der Fichte 148t sich jedenfalls dort trotz der Unterstiitzung durch den
jahrhundertealten kiinstlichen Anbau nirgends beobachten.

Die o6kologisch am meisten ungeklarte Grenze der Fichte
aber ist die gegen Westen und Stidwesten. Warum ist die Fichte von
den Alpen und dem Schwarzwald nicht auf die Apenninen und die Gebirge in
Frankreich und Spanien gegangen wie die Kiefer, mit der sie doch im Osten auf
der Balkanhalbinsel noch weit nach Siiden vorgestoBen ist? Warum fehlt sie
von Natur auf den hoheren Lagen der westdeutschen Gebirge (insbesondere etwa
dem doch bis iiber 900 m hohen Taunus), warum fehlt sie selbst in Nordeuropa
der Westkiiste des siidlichen Norwegen und Schweden, in Dinemark und um die
Nordsee herum ?

Die Beantwortung dieser Fragen im einzelnen wird vorlaufig noch immer
einen mehr oder minder hypothetischen Charakter tragen, ehe wir nichts Genaueres
iiber die Einwanderungsgeschichte der Fichte in Mitteleuropa nach der Eiszeit
und ihr Refugium wihrend derselben wissen, wozu jetzt die pollenanalytische
Durchforschung unserer Torfmoore (vgl. S.72) die besten Aussichten bietet.
Aber von groflen allgemeinen Gesichtspunkten aus lassen sich diese Fragen doch
wohl heute schon einigermafen kliren. Wenn wir das gesamte natiirliche Ver-
breitungsgebiet der Fichte betrachten, so springt ganz augenfillig hervor, da}
sie vorwiegend das winterkalte Kontinentalklima besiedelt hat, und
daB sie, wo dieses in der Ebene im Westen in ein wintermildes ozeanisches Klima
umschlagt (Frankreich) oder im Siiden in ein sommerheiBles, aber ebenso winter-
mildes Mittelmeerklima (Italien), haltgemacht hat und hier nicht einmal mehr
in die kiihleren Gebirgszonen hinaufgelangt ist.

Wo iiberall die Gattung Picea waldbildend auftritt, in Amerika, Asien oder
Europa, haben ihre Vertreter entweder die kithlen Gebirgslagen oder die kalten
Kontinentalgebiete besiedelt, niemals aber die ozeanischen Lagen mit milden
frostfreien Wintern. Dasselbe Verhalten zeigt auch unsere Fichte an ihrer West-
grenze in Europa. Sie meidet den ganzen ozeanischen Klimabezirk und ist auch
nicht einmal in dessen Gebirge eingedrungen.

Fragt man nach den unmittelbaren schidlichen Einwirkungen, die die Fichte
aus den wintermilden Gebieten ausschliefen, so ist man allerdings mehr oder
minder auf Vermutungen angewiesen. Eine Reihe von Beobachtungen scheint
zu zeigen, daf} hier die Angriffskraft der Parasiten zunimmt.

Uber die frithzeitige Rotfaule wird in allen kiinstlichen Anbaugebieten des Westens
geklagt. Statistisch ist sie durch Flury fiir die unteren Lagen der Schweiz (vgl. S.54)
nachgewiesen. Auch tierische Feinde, wie z. B. Nematus abitetum (die Fichtenblattwespe),
haben sich immer besonders in den niederen und wirmeren kiinstlichen Anbaugebieten
gezeigt, wie neuerdings in der Rheinprovinz, wo ihre Schidigungen geradezu den weiteren
Anbau in Frage zu stellen scheinen®.

Auch die groBen Massenvermehrungen der Nonne, die oft ganze Fichtengebiete ver-
nichtet haben, sind niemals in den héheren Gebirgslagen und im kiihleren Verbreitungs-

1 Vgl. dazu auch Rubner: Pflanzengeographische Grundlagen des Waldbaus, 3. Aufl.,
S.338. 1934. Daselbst auch weitere Angaben iiber Schidlinge und Literatur dazu.
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gebiet, sondern fast immer nur in den Grenzgebieten, in OstpreuBen, Polen, Béhmen, in der
Miinchner Gegend, im Bodenseegebiet, in Schweden ebenfalls nur im Siiden (Sédermanland
und Ostgotland) aufgetreten! Ebenso hatte auch Belgien (Campine) einmal eine solche
Massenvermehrung.

Schlieflich wire auch noch der Spétfrostgefahr zu gedenken, auf die schon
Rubner als begrenzenden Faktor in einer eingehenden Arbeit! hingewiesen hat.

Ich mochte aber diesem Umstand bei der natiirlichen Verbreitung, die sich
doch immer unter dem Schirm des schon vorhandenen Urwaldes anderer Holz-
arten (Birke, Kiefer und Eiche) hétte vollziehen miissen, keine allzu grofe Be-
deutung beilegen. Etwas ganz anderes ist das natiirlich bei der kiinstlichen
Kultur auf freier Fldche.

Eher diirfte hier noch in Betracht zu ziehen sein, da das wintermilde und
humide atlantische Klima eine sehr schlechte Streuzersetzung und damit eine
grofle Gefahr der Rohhumusbildung besonders bei der ohnehin dazu neigenden
Fichte mit sich bringt.

In der Hauptsache wird man jedenfalls daran festhalten miissen, daB die
européische Fichte wie alle ihre Gattungsgenossen in Asien und Nordamerika
eben ein ausgesprochener Baum eines winterkalten Klimas ist, und daB
in wintermildem Klima, wie es in Westeuropa und auch noch in Westdeutsch-
land vorliegt, immer die schattenertragenden Laubhélzer, wie die Buche, durch ein
Zusammenwirken allerverschiedenster Umstinde ein &kologisches Ubergewicht
erhalten, welches die Fichte hochstens noch in einem Grenzgebiet duldet, von
diesem weg aber mehr und mehr ausschlieBt. Hier ist dem menschlichen Ein-
fluB, der beim kiinstlichen Anbau diese Konkurrenz ausschalten kann, in weiterem
MaBe als an anderen schérfer klimatisch bedingten Grenzen Spielraum gegeben.
Man hat davon auch gerade im Westen Deutschlands sehr reichlich Gebrauch
gemacht. Aber auch dieser Spielraum hat seine Grenzen. Vielfach scheinen sie
heute schon iiberschritten.

Was das Vorkommen der Fichte auf den verschiedenen Boden-
arten betrifft, so zeigt sich iiberall da, wo sie in der Ebene mit der Kiefer zu-
sammenkommt, wie z. B. in OstpreuBen, im Baltikum und in Ruflland, daB sie
sich von den trockneren und drmeren Sandbéden fernhé&lt und diese
der Kiefer iiberldt. Wo die Béden aber lehmig werden, erscheint die Fichte sofort,
und mit steigendem Lehmgehalt tritt sie immer mehr in den Vorder-
grund. Auf sandigen Béden findet sie sich nur, wenn diese durch Tieflage oder
flach anstehende undurchlissige Schichten einen dauernd hohen Feuchtigkeits-
gehalt haben.

Auch auf reine Moor- und Hochmoorbdden geht sie iiber, ist aber
dort dhnlich wie die Kiefer meist kiimmerlich und kriippelhaft.

Auf den eigentlichen Gebirgsbéden im Siden ihres Verbreitungsgebietes
kommt sie auf den verschiedensten Gesteinsarten vor, chne die eine oder andere
merkbar zu bevorzugen oder zu meiden. Nur da, wo im Beriithrungsgebiet mit
dem Laubholz Kalkgesteine eingesprengt sind, findet sich augenféllig ein
Zuriicktreten der Fichte gegen die Buche. Wo diese aber klimatisch
fehlt oder zuriicktritt, findet sich die Fichte auch urwiichsig und
gutwiichsig auf Kalkgestein, so z. B. in den Kalkalpen. Ebenso habe ich
sie im unberiihrten Urwald von Bosnien iiberall auf Kalkgebirge, um 1000 m
herum noch vorwiegend mit Weiltanne gemischt, tiber 1500—1600 m aber auch
in reinen Bestédnden getroffen.

Auf Buntsandstein kommt sie u. a. im Schwarzwald natiirlich vor, und ist

1 Rubner: Die Spatfroste und die Verbreitungsgrenzen unserer Waldbaume. Forstwiss.
Zbl. 1921.
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sie im westdeutschen (hessisch-hannoverschen) Bergland ganz besonders reich-
lich kiinstlich angebaut worden.

Sie ist also in ihrer Verbreitung auf den verschiedensten Gesteinsarten durch-
aus nicht wihlerisch, verlangt aber doch wenigstens mittelkriftige, anlehmige
Boéden. Auf geringeren kommt sie nur dann vor, wenn ihr eine reichliche, dauernde
Bodenfrische geboten ist.

3. Die WeiBltanne. Abies pectinata D. C. (4. alba Mill.).

Die dritte unserer Hauptnadelholzarten, die Weiltanne, hat im Gegensatz
zur Fichte ein nur sehr beschrinktes Verbreitungsgebiet, was zunédchst
recht auffillig erscheinen muf}, da sie in ihrem ganzen &kologischen Verhalten

der Fichte sonst vielfach nahesteht und ihre Grenze z. T. mit der der Fichte
zusammenfillt. (Man sieht daraus, da man niemals einzelne Grenzteile zur
Beurteilung des gesamtikologischen Verhaltens einer Art heranziehen darf, son-
dern immer die Verbreitungsgebiete im ganzen betrachten muB.)

Die Nordgrenze! verliuft von der Nordwestspitze des Thiiringer Waldes
zunichst fast genau mit der Fichte durch Thiiringen, durch die Nordspitze von
Sachsen und die wendische Niederlausitz, wo sie im Wald der Herrschaft des
Grafen Briihl-Pfoérten im Belauf Preschen ihren nérdlichsten Punkt unter
51940’ erreicht. Hier bleibt sie hinter der Fichtengrenze (Tauer) etwa 30 km zu-
riick. Dann nihern sich beide Grenzlinien wieder und laufen gemeinschaftlich
iiber Sorau nach Schlesien, wo beide Arten wieder gemeinschaftlich im Wald-
besitz der Stadt Breslau in Riemberg (dicht siidlich des Katzengebirges) vor-

1 Dengler: Die Horizontalverbreitung der Weilitanne. Neudamm 1912,
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kommen, um dann nach Polen (siidlich von Kalisz) iiberzutreten. In Polen
aber trennen sich nun beide Grenzen entscheidend. Wahrend die
Fichte sich noérdlich nach Ostpreulen zuwendet, lauft die Tannengrenze zunichst
noch etwas weiter 6stlich (immer ungefihr unter 51° 30" und in Anlehnung an
das der Lysa gora vorgelagerte Berg- und Hiigelland, um dann im Grenzgebiet
von Wolhynien und Galizien scharf nach Stiden umzubiegen. (Die schon von
Képpen erwihnten Standorte bei Dubno und Wladimir-Wolhynsk scheinen hier
die dubBersten Eckposten zu sein.) In Galizien soll die Tanne weit verbreitet sein.
Die Grenze geht hier in eine Ostgrenze iiber, und die Tanne steigt nun auch ins
Gebirge (Karpathen und nérdliche Balkangebirge).

Vom Rhodopegebirge aus hat man die Siidgrenze der Tanne zu rechnen.
Diese liegt in groBem Zuge auf den Gebirgen Albaniens, Siziliens und der Insel
Korsika bis zu den Pyrenden.

In der Krim und im Kaukasus kommt sie nicht mehr vor. Im letzteren Gebirge tritt
dafiir Abies Nordmanniana an ihre Stelle, ebenso gehoren die in Kleinasien und Griechenland
auftretenden Tannen anderen Arten (Cephalonica, Apollinis u. a.) an.

Nach Westen vorgelagert finden sich noch zwei Enklaven im franzdsischen Plateau
central und in den Pyrenien.

Von den beiden vorgelagerten Inseln der Pyrenden und des Plateau central
abgesehen, beginnt die Westgrenze in den Seealpen, liuft dann am Westrand
der Alpen iiber den Schweizer Jura in die Vogesen und geht, das Rheintal
frei lassend, auf den Schwarzwald iiber. Von da aus ist ihre natiirliche Grenze
durch geschichtliche Nachforschungen in Siiddeutschland® gekldrt worden. Sie
verliuft vom ostlichen Schwarzwald siidlich um den Schwébischen Jura und
die Hochebene von Miinchen herum, um dann mit zwei zungenartigen west-
lichen Ausbuchtungen in siidnérdlicher Richtung auf Bamberg—Koburg auszu-
streichen.

Bei letzterem Punkt schlieBt die von Windisch-Graetz gefundene Grenze
genau an die von mir in gleicher Weise fiir Mitteldeutschland festgestellte an.
Von Koburg zieht diese in nordwestlicher Richtung durch die siidlichen Vorberge
des Thiiringer Waldes, an dessen Westspitze sie in die schon beschriebene Nord-
grenze iibergeht. Dem ganzen westdeutschen Bergland und auch dem Harz fehlt
die Tanne von Natur nach meinen Untersuchungen?2.

Die vertikale Verbreitung geht im Norden (Thiiringer Wald, Erzgebirge)
bis 800 m hinauf, in den siiddeutschen Gebirgen und den Karpathen schon bis
1200—1300 m, im Apennin und den Pyrenden sogar 1800—2050 m.

Das Maximum und zugleich auch Optimum der Tanne diirfte im
Westteil der Alpen, im Schweizer Jura und den Vogesen liegen und wohl auch
noch den Schwarzwald, das franzdsische Plateau central und die Pyrenden mit
umfassen. Optimales Vorkommen im einzelnen findet sich auch wohl noch in
vielen Lagen weiter 6stlich, aber es fehlt dann meist die Dichtigkeit und Haufig-
keit derartiger Falle. Die schonsten Tannenwilder Europas sollen nach Huffel
im Jura stocken. In der Nordwestschweiz findet sich auch noch ein wegen seiner
Schonheit und Massigkeit berithmt gewordener Tannenwald, der jetzt z.T.
Naturschutzgebiet geworden ist, der Diirsriitiwald. Die gréfite in ihm stehende

1 First Windisch-Graetz: Die urspriingliche natiirliche Verbreitungsgrenze der
Tanne in Sitddeutschland. Dissert., Miinchen ; Naturwiss. Z. f. Forst- u. Landw. 1912, H. 415.

2 Nachdem dies infolge der Unklarheit einiger alter Urkunden in der Artbezeichnung
der Nadelhélzer von anderer Seite mehrfach angezweifelt worden war, haben neuerdings
die pollenanalytischen Untersuchungen von Hesmer in mehreren Harzer Torfmooren
durch das volistindige Fehlen von Tannenpollen meine Feststellungen nun wohl endgiiltig
bestitigt. Vgl. Hesmer: Die Waldgeschichte der Nacheiszeit des nordwestdeutschen Berg-
landes. Z.f. Forst- u. Jagdwes. 1928, H.4 u. 5.
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Tanne maB 1914 52,4 m Hoéhe mit 140 em Durchmesser und einer Schaftmasse
von 29,3 cbm! Baumhohen tber 50 m und Lebensalter bis zu 500 Jahren bei
voller Gesundheit sind in diesen Gegenden und Héhenlagen um 1000 m herum
nicht selten.

Die klimatischen Verhédltnisse innerhalb des Verbreitungsge-
bietes sind bei der Tanne erheblich enger umgrenzt als bei der Fichte. Das
Tannengebiet ist ja im wesentlichen nur in den Gebirgen Mitteleuropas gelegen,
und die klimatischen Bedingungen kénnen hier durch eine Verschiebung der
Héhenstufe nach oben oder unten leicht ausgeglichen werden. Besonders wichtig
erscheint daher jener Teil der Grenze, wo die Tanne in die Ebene heraustritt,
das ist nur im Norden und Osten ihres Gebietes der Fall. Die Nordgrenze vom
Thiiringer Wald bis nach Polen hinein, die mit der Fichtengrenze und der Nieder-
schlagskurve von 600 mm zusammenfillt, diirfte wie bei der Fichte eine reine
Trockenheitsgrenze sein. Jedenfalls ist fiir die Tanne die Niederschlagsmenge,
die sie hier erhilt, auch die geringste in ihrem ganzen Verbreitungsgebiet iiber-
haupt. (Gegen das trockene ungarische Tiefland hért ihre Grenze sogar schon
an der 700-mm-Kurve auf.) Sehr auffillig ist nun bei dem weiteren Grenzverlauf,
dafB die Tanne von Polen aus nicht mehr weiter mit der Fichte nach OstpreuBen
und RuBland hineingeht, sondern dafl die bisherige Nordgrenze in Polen scharf
abbiegt und zur Ostgrenze wird.

Die wichtigste Anderung in den klimatischen Faktoren jenseits der Ostgrenze
der Tanne liegt wohl in der raschen Zunahme strenger Winter. Es ist nun auf-
fallig, daf die Tannengrenze in diesem Teil von Polen und Galizien auch mit
andern wichtigen Grenzlinien von Holzgewichsen zusammenlauft, die erfahrungs-
gemil in strengen Wintern ofter erfrieren, dafl ist die Eibe und der Efeu. Da
auch die Tanne so ziemlich als einziger unter unsern Waldbiumen in sehr strengen
Wintern manchmal ein Erfrieren zeigt, zudem auch iiberaus empfindlich gegen
Spétfroste ist, so liegt es nahe, daf diese Verhaltnisse hier ihrer Weiterwanderung
nach Osten Einhalt geboten haben.

Inzwischen hat der iiberaus strenge Winter 1928/29 diese Vermutung reichlich be-
stitigt. Schon aus Oberschlesien und noch mehr aus Polen kommen iiberall die Nachrichten
von massenhaftem Erfrieren auch alter WeiBitannen im Walde!

Die Frage, warum die Tanne im Siiden und Westen nicht tiefer hinunter-
steigt und sich nicht in die Ebene, z. B. nach Frankreich und in das westdeutsche
Bergland hinaus, verbreitet hat, ist m. E. dhnlich wie bei der Fichte nur aus dem
allgemeinen Gesichtspunkt heraus zu verstehen, daB auch sie nicht auf ein
wintermildes atlantisches Klima eingestellt ist, wenn das bei ihr auch nicht ganz
so scharf hervortritt wie bei der Fichte.

Auch die nahe verwandten Tannenarten des Siidostens (Abies cephalonica, Apollinis,
Nordmanniana u. a.) steigen nicht in die Ebenen hinab. Im Gebirge ist unsere Tanne von
Natur nicht einmal in die untere Hilfte des Buchengiirtels hinuntergegangen.

Die Béden, auf denen die Tanne von Natur vorkommt, sind etwa
die gleichen wie bei der Fichte. Auf Hochmoor aber fehlt sie vollstindig. Sie
ist wohl eher etwas anspruchsvoller als die Fichte und kommt vor allem gern
auf tétigen kriftigen Boden mit mildem Humus vor. Wenn sie auch auf Silikat-
gesteinen durchaus freudig wichst, so scheint ihr Optimum doch auf Kalk zu
liegen (Schweizer Jura, Westalpen).

4. Die Rotbuche (Fagus silvatica L.).

Die Nordgrenze der Rotbuche beginnt im siidlichen Teil von England,
liberquert die Nordsee, schneidet durch die Siidspitze von Schweden (etwa von
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Géteborg nach der Insel Oland?) und springt dort nach Ostpreuflen iiber. Hier
beginnt bereits die reine Ostgrenze. Diese zieht sich von Konigsberg? iiber den
Stadtwald von Rossel und etwas Ostlich sich einbuchtend iiber die Gegend
von Allenstein und den Kreis Lobau durch das ostliche Polen (mit einer
kleinen Einbuchtung um Warschau herum), weiter durch Wolhynien und
Podolien (Bessarabien noch im Kreise Chotin streifend?) nach der Bukowina,
die ihren Namen ja von der Buche erhalten hat. Von hier ab siidlich wird
auch diese Holzart wieder ein Gebirgsbaum, wenn sie freilich auch
meist viel tiefer zuriickbleibt als die Tanne oder gar die Fichte. Sie fehlt aber
von Natur schon in der ungarischen und ruménischen Tiefebene.

Die in den Gebirgen der Krim und des Kaukasus vorkommende Buche wird neuerdings
als besondere Art (Fagus orientalis) betrachtet, da sie nach Lipsky?® der japanischen Fagus
Sieboldit naherstehen soll als der europaischen.

Auf der Balkanhalbinsel tritt die Buche in der unteren Waldzone in
allen Gebirgen Jugoslawiens und Bulgariens auf und geht siidlich noch bis
zum Berg Athos, zum Olymp- und Pindosgebirge. (Als siidlichster Punkt
diirfte hier das nach der Buche (§¥ua) benannte Oxiagebirge in Atolien
zu gelten haben.)

1 Eine kleine abgesprengte Enklave findet sich noch an der milden Stdwestkiiste von
Norwegen bei Bergen.

2 GroB: Die Verbreitung der Fichte und Rotbuche in OstpreuBlen. Naturschutz Jg. 13,
Nr. 4/5. — Die Rotbuche in OstpreuBien. Z.f. Forst- u. Jagdwes. 1934, S. 622.

3 Acta Horti Petropolitani 1898, T.XIV, II.



Die natirlichen Verbreitungsgebiete der deutschen Hauptholzarten, 61

An der dem Lauretum zugehérigen Mittelmeerkiiste fehlt sie von Natur
wohl ganz, vielleicht einige Punkte in Istrien ausgenommen. Im Inneren von
Italien kommt sie aber auf dem ganzen Apennin und auch noch auf den nord-
sizilianischen Gebirgen vor, wo sie ihren iiberhaupt siidlichsten Punkt erreicht.
Dann springt die Siidgrenze nach Korsika tiber. (In Sardinien fehlt sie.) Von
den Seealpen lauft die Grenze, die siidliche Rhoneebene umgehend, nach Spanien,
wo die Buche aber nur in den Gebirgen der nérdlichen Hélfte vorkommt. Dort
beginnt dann die Westgrenze.

Die Nordwestkiiste von Portugal hat auch im Gebirge schon keine Rotbuchen mehr.
An der siidlichen Westkiiste von Frankreich fehlt sie in den Landes, sowie in der ganzen
Gegend der unteren Gironde bis in Teile der Vendée hinauf.

Im allgemeinen fallt die Grenze sonst mit der Westkiiste von Frankreich
zusammen und geht schliefilich von dort nach England iiber. In Irland soll die
Buche wieder von Natur fehlen.

Uber die vertikale Verbreitung ist folgendes zu sagen: Eine untere
Grenze hat die Buche im ganzen nérdlichen Teil ihres Gebietes nicht,
erst in den siidlichen Karpathen und Alpen beginnt sich eine solche auszubilden,
um dann nach Siiden zu immer deutlicher zu werden und héher hinaufzuriicken.
Die obere Grenze liegt im Norden am Harz bei etwa 800 m, in den siidlichen
Alpen bei 1500 m und in Sizilien und den Pyrenden soll sie sogar bis 2000 m
hoch steigen.

Thre maximale und optlmale Verbreitung findet sie wohl im
mittleren Frankreich und dem angrenzenden westdeutschen Berg-
und Hiigelland. Davon strahlt nach Norden und Nordosten ein Gebiet hiufi-
geren Auftretens in einem Kiistenstreifen lings der Nord- und Ostsee aus: Schles-
wig-Holstein, Dianemark, Mecklenburg bis nach Pommern hinein (Insel Riigen!).

Ein zweites Maximum und Optimum aber liegt offenbar in gewissen
Lagen der siidlichen Gebirge. Hier finden sich noch weit ausgedehnte pracht-
volle Buchenwilder im Urzustande in den Siidkarpathen und in Bosnien. Auch
in den Pyrenden sollen solche noch auf beiden Seiten vorkommen.

Den wirmsten Sommer diirfte die Buche wohl bei Ozernowitz an der Siidgrenze und in
Sizilien an der unteren Grenze mit rund 20° Julimittel, den kiihlsten Sommer an der oberen
Grenze in den Pyrenden mit rund 10° haben, die warmsten Winter in der Bretagne mit
+4,9% den kiltesten Winter aber an der Ostgrenze bei Czernowitz mit rund —5° und an
der oberen Grenze in den Pyrenien mit rund —4°. Die Niederschlage schwanken zwischen
600—700 mm an der Ostgrenze und 1500 mm in den oberen Pyrenien.

Die klimatischen Verh#ltnisse des Buchengebietes sind jeden-
falls wesentlich andere als bei den bisher behandelten Nadel-
hélzern. Besonders fiallt der Gegensatz zu der Fichte auf. Man kann
geradezu sagen: In der Ebene schlieBlen sich beide Arten aus, die Buche geht nur
eben bis dahin, wo die Fichte anfingt. In den Gebirgen iiberschneiden sich zwar
die Zonen, sind aber in der Hauptsache auch hier getrennt (Buche unten, Fichte
oben). Ebenso ist unverkennbar, dal, wihrend die Fichte nach Westen zu immer
mehr von den siidlichen Gebirgen Europas verschwindet, umgekehrt die Buche
hier immer stéirker auftritt. Sie ist hier oft die Hauptholzart des Gebirges und
bildet in den besonders ozeanisch gelegenen Gebieten sogar verschiedentlich die
Wald- und Baumgrenze!

Gleich ist sie der Fichte aber darin, daB sie die heiBen und trocknen Ebenen
im Siidosten und Siiden meidet.

Die Buche zeigt aber hier in ihren Feuchtigkeitsanspriichen doch einen geringeren
Anspruch als Fichte und Tanne, da sie sowohl in dem trockneren Gebiet von Norddeutsch-

land als auch im bohmischen und Wiener Becken vorkommt. Auch gegen die ungarische
Randzone der Pusta dringt sie viel weiter vor.
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Ausihrem ganzen Verbreitungsgebiet erhellt die ausgesprochene
Anpassung an das atlantische Klima, an dessen Ostgrenze sie in breiter
Front haltmacht. Neben der Gefihrdung in der Jugend durch spite Friih-
lingsfroste (Junifroste!) hat sie bei uns im ,,sibirischen Winter 1928/29 zum
erstenmal auch schwere Winterfrostschiden gezeigt. Im Oppelner Bezirk
(Obf. Jellowa) sind vielfach alte Rotbuchen ganz erfroren. Das ist etwas,
was wir bisher fiir unmdoglich gehalten hétten, was aber den tieferen Sinn
ihrer Ostgrenze mit einemmal schlagartig beleuchtet! In andern Gegenden ihres
ostlichen Randgebietes hat sie eine schwere Schidigung durch die sog. Frost-
kernbildung erfahren.

Ebensowenig steigt sie aber in das sommerheifle und sommertrockne Mittel-
meerklima hinab, sondern geht dort in die mittleren und oberen Berglagen.

Von den verschiedenen Bodenarten, auf denen sie vorkommt, be-
vorzugt sie ganz auffdllig die Kalkbdéden. Auf diesen bildet sie be-
sonders gesundes, weillkerniges Holz, einen langen und schlanken Schaft mit
silbergrauer Rinde und zeigt sie hohe Verjiingungsfreudigkeit. Ahnlich wichst
sie auf Basalt und Nagelfluh. Jedoch kommt sie auch auf allen andern mittel-
kraftigen Gebirgsbdden bei geniigender Frische noch gut fort. Auf nassen Lagen
und auf sehr untitigen Boden (Plateaus, Buntsandsteinkdpfe) wird sie kiimmer-
lich. Auf trocknen grobkoérnigen und armen Sanden fehlt sie von Natur wohl
ganz. Doch kommt sie in der norddeutschen Tiefebene auf anlehmigen und fein-
kornigen, frischen Sandbéden als wichtiges und willkommenes Misch- und Unter-
holz der Kiefer oft und zweifellos auch natiirlich vor. Uberschwemmungsgebiete
und alle Moorbéden meidet sie aber génzlich.

5. Die Stieleiche (Quercus pedunculata Ehrh. = Qu. Robur L.)

und 6. Die Traubeneiche (Quercus sesstliflora Ehrh.).

Die Unterscheidung der Stiel- und Traubeneiche ist von vielen Pflanzengeographen und
Forschungsreisenden namentlich friiher nicht genau durchgefithrt werden. Sie ist ja auch
bei den vielen auftretenden Zwischenformen oft schwer. Daher sind die Angaben iiber ihre
Verbreitung, namentlich im Siiden und Stidosten, noch recht unsicher und miissen mit Vor-
behalt wiedergegeben werden.

IngroBen Ziigen ist dieVerbreitung der Stieleiche folgende:
Von Schottland durch Siidskandinavien zieht die Nordgrenze durch das
mittlere RuBland bis nahe zum Ural. Von da springt die Ostgrenze unter
Auslassung der Steppe nach dem Kaukasus und Kleinasien iiber. Die Siid-
grenze geht vom Siiden der Balkan- und Apenninhalbinsel nach dem nérd-
lichen Spanien. Von da fillt die Westgrenze iiberall mit der Kiiste des At-
lantischen Meeres zusammen.

Die Verbreitung der Traubeneiche ist in grofen Ziigen folgende:
Die Nordgrenze von Schottland durch Siidskandinavien bleibt etwas hinter
der Stieleiche zurtick. Nach RuBland geht sie nicht mehr hinein, sondern
wird in OstpreuBen etwa in der Linie Konigsberg-Allenstein zur Ostgrenze,
die dhnlich der Buche, aber etwas ostlich davon, durch Polen zum Schwarzen
Meere zieht. Von den Kaukasuslindern durch das nérdliche Kleinasien geht
dann die Siidgrenze iiber Griechenland und die Siidspitze von Italien nach
Nord- und Mittelspanien. Die Westgrenze fillt wie bei der Stieleiche mit
der Kiiste des Atlantischen Meeres zusammen.

Uber die vertikale Verbreitung der beiden Arten sind wir iber-
haupt nur fiir einzelne Gebirge und auch da hochst unsicher unterrichtet, da
hier beide Eichen selten vorkommen und durch kiinstlichen Anbau beide
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Formen noch durcheinandergebracht sind. Alle Angaben dariiber haben héchst
fraglichen Wert.

Am Harz steigen beide Eichenarten nur bis 500—600 m empor, in der
Schweiz hier und da schon bis 1000 m und im Kaukasus und den Pyrenden bis
1500 m und dariiber. Eine untere Grenze ist wohl nirgends deutlich entwickelt.

Die Verteilung der beiden Eichenarten innerhalb ihrer Verbreitungsgebiete
ist wegen ihrer natiirlichen und vielleicht noch mehr wegen ihrer kiinstlichen
Durchmischung ebenfalls undurchsichtig. Beide zusammen finden zweifellos
ein Maximum in Frankreich, wo sie nach der Statistik von Matthieu 29
der gesamten Waldfliche ausmachen und zusammengefalit ,la véritable essence
nationale‘* genannt werden.

Dieses Maximum und wohl auch Optimum in Frankreich greift
6stlich auch wohl noch in die warmeren Lagen Deutschlands iiber
(Rheintal mit seinen Nebenfliissen und begleitenden unteren Berglagen). Bei
uns zeigt sich aber ziemlich deutlich eine Trennung in der Weise, dal in
den tieferen und nérdlichen Gebieten (Mittel- und Niederrhein, West-
falen) mehr die Stieleiche vorherrscht, widhrend in den mittleren
Berglagen des Westens die Traubeneiche in den Vordergrund tritt
(Rheinisches Gebirge, Taunus, Odenwald und besonders der wegen seiner
alten, starken und hochwertigen Traubeneichen berithmte Spessart!). Dieses
Hervortreten der Stieleiche nach Norden zu in Deutschland macht
sich auch im nérdlichen Hannover, Schleswig-Holstein und Mecklenburg geltend.

Im mitteldeutschen und siiddeutschen Bergland (Solling, Siintel,
Deister, Wesergebirge, Vogelsberg u. a.) ist wieder die Traubeneiche héu-
figer. Daneben haben wir aber iiberall im Niederungsgebiet der groflen Stréme
in den sog. Auewaldungen ein altes, meist reines Stieleichen-
gebiet, das ehemals offenbar sehr méchtig gewesen sein mufl und auch das
Traubeneichengebiet netzartig durchsetzt hat.

Im Siidosten finden wir ein zweites Maximal- und Optimalgebiet
beider Arten: der Traubeneiche im siebenbiirgischen Berg- und Hiigel-
land und in den unteren Berglagen Ungarns, Osterreichs und Jugoslawiens, der
Stieleiche in den Niederungen der Donau, Drau und Save, wo sie
besonders méchtige und schéne Waldungen bildet. (Die im Holzhandel beriihmte
,,slawonische Eiche“ stammt allerdings wohl auch aus den Traubeneichen-
bestinden des umgebenden Berg- und Hiigellandes!)

Die Stieleiche zeigt in den Grenzklimawerten fiir ein Laubholz des
Fagetums eine ungewdhnlich hohe klimatische Indifferenz. Von
dem ausgesprochen atlantischen Klima des Westens mit kithlen Sommern (von
nur - 14° Juli) und warmen Wintern (bis zu - 6—8° Januar) geht die Stiel-
eiche bis zum kontinentalen Gegenpol in SiidruBlland mit Sommern von fast
tropischer Hitze (22—24°) und strengen Wintern (—14 bis 15%). Dabei bewegt
sich die Niederschlagshéhe von fast 2000 mm im Westen bis zu 300 mm im
Siidosten, und das noch dazu bei einem heien Sommer! Wahrscheinlich wird
sich die Stieleiche dort wohl ganz auf die Uferwaldungen der Stréme mit hherem
Grundwasserstand beschrinken. Jedenfalls steht die Stieleiche aber hier auch
dicht an ihrer Trockengrenze, da sie das ganze Gebiet der siidkaukasischen und
stidrussischen Steppen umgeht.

Gegeniiber der Stieleiche fallt bei der Traubeneiche sofort auf, daf
sie dieser nicht ins Gebiet der strengen Winter folgt. Ihre kiltesten
Grenzen diirften Ostlich von Lemberg bei etwa — 5° Januarmittel liegen.

Klimatologisch 4hnelt die Traubeneiche jedenfalls mehr der Rot-
buche wie der ihr morphologisch so viel niherstehenden Stieleiche!
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Ein starker 6kologischer Gegensatz zwischen den beiden Schwester-
arten zeigt sich auch im Vorkommen auf den verschiedenen Boden-
arten. Wihrend die Stieleiche mit Vorliebe auf den schweren Lehm-
und Schlickbéden der Niederungen und im Uberschwemmungs-
gebiet der Flisse auftritt und auch auf anmoorigen Béden
(trockneren Briichern und Bruchrindern) wenigstens noch vorkommt, fehlt
die Traubeneiche auf beiden von Natur wohl ganz. Auf milderen
Lehmbdden treffen sich beide wohl, im allgemeinen nimmt aber die Trauben-
eiche immer mehr die Hiigel, Berge und Hanglagen, besonders die wirmeren
Hénge ein, wihrend die Stieleiche mehr in den Tallagen wichst. Die Trau-
beneiche kommt sogar mit der Kiefer zusammen auf nur an-
lehmigen Sanden in Nordostdeutschland in alten natiirlichen Waldformen
vor, die leider durch schonungslosen Aushieb der Eichen heute nur noch in kleinen
Resten zu finden sind. Diese ,,Sandeichen‘ sind fast immer nur reine Trau-
beneichen gewesen. Auf Kalkbdden kommen beide Eichen verhiltnismaBig
selten vor. Das ist aber wohl nur eine Konkurrenzfrage mit der Buche, von der
sie dort iitberwachsen und verdringt werden.

7. Die Nebenholzarten des deutschen Waldes.
A. Nadelhjlzer.

1. Die Lirche (Larixz europaca DC = decidua Mill.). Sie tritt zundchst in
einem grofleren Gebiet in den Alpen auf (Alpenlédrche) und ist dort im
westlichen Teil ein ausgesprochener Hochgebirgsbaum, der seine Haupt-
verbreitung in den iber 1000 m hinausgehenden Hochlagen hat und sich bis
iiber 2000 m (2500 m Maximum!) erhebt und teilweise die Waldgrenze bildet.
Doch kommt die Léirche auch verschiedentlich noch tiefer natiirlich vor, wenn
sie dort auch wohl meist kiinstlich eingebracht ist. In den Osterreichischen Ost-
alpen konnte Tschermak neuerdings ihr natiirliches Vorkommen auf Grund
geschichtlicher Zeugnisse sogar bis in Lagen von 400 m und darunter nachweisen?.

Ein zweites, von dem der ,,Alpenlirche’ abgetrenntes Verbreitungsgebiet
liegt in den Karpathen (Karpathenldrche). Dort kommt sie ebenfalls
besonders in Hochlagen vor.

Sie'steigt dort bis zu 1500 m, in den Siidkarpathen bis 1800 m hoch und geht bis durch-
schnittlich 600 m herunter?. In den nérdlichen Karpathen und der Tatra noch hiufig, nimmt

ihre Verbreitung nach Siiden zu immer mehr ab. Schlieflich kommt sie in den siidlichen
Karpathen nur noch ganz selten und versprengt vor.

Ein drittes Verbreitungsgebiet, das sich zwischen die beiden vorigen ein-
schiebt, aber doch értlich von ihnen getrennt ist, liegt am Siidauslauf der
Sudeten im sog. méhrischen Gesenke an der bohmisch-schlesischen
Grenze (Sudetenldrche). Es findet sich dort in viel niedrigeren Lagen
von etwa 400—800 m auf nur kleinem Raum und in nicht sehr bedeutendem Um-
fange, ist aber unzweifelhaft natiirlich®. Das vierte Verbreitungsgebiet endlich
liegt in Polen (polnische Lirche). Dort kommen im bergigen Siiden noch
schéne und verhiltnismifig groBle Larchenbestinde vor. Die Héhenlagen
sind auch hier niedrig, ja die Larche diirfte wohl vereinzelt in natiirlichem
Vorkommen bis in die Ebene tretent!

! Tschermak, L.: Die natiirlich vorkommenden Holzarten am Ostrand der Alpen
in Niederosterreich. Osterr. Vjschr. f. Forstwes. 1931, S. 57.

2 Fekete u. Blattny: a.a. O.

8 Cieslar: Studien iiber die Alpen- und Sudetenldrche. Zbl. f. d. ges. Forstwes. 1914, —
Herrmann: Beitrag zur Biologie und zum forstlichen Verhalten der Lérche in Schlesien.
Jb. d. schles. Ferstver. 1920.

* Pax: Pflanzengeographie von Polen, S. 29. — Mauve: Die polnische Léirche. Jb. d.
Dtsch. Dendrolog. Ges. 1932, S. 359.

Dengler, Waldbau. 2. Aufl. 5
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Jedenfalls bilden wohl alle vier Verbreitungsgebiete besondere Rassen, die
wir aber hier, unserm allgemeinen Grundsatz entsprechend, zunéchst zusammen-

fassen.
Die klimatischen Bedingungen sind an der oberen Grenze in der Schweiz

etwa die der Fichte an der Baumgrenze bzw. noch etwas kilter. Aus ihrem stér-
keren Auftreten in den zentralen Alpen mit der dort unzweifelhaft kontinentalen
Klimaténung und aus ihrem 6stlichen Hinaustreten in das polnische Berg- und
Hiigelland bis in die polnische Ebene hinunter geht eine gewisse Anpassungs-
fihigkeit und Hinneigung zum kontinentaleren Klimatyp ziemlich deutlich hervor.

Bei 2000—2300 m etwa +-9—10° Juli- und —8—9° Januarmittel, an der unteren Grenze
liegen die Extremwerte wohl in Polen mit etwa +19—20° Juli- und —3—5° Januarmittel.
Dort finden sich auch die geringsten Niederschlige mit etwa 600 mm, wihrend die hochsten
an ihrer oberen Grenze in den Alpen sicher 1500 mm noch iiberschreiten diirften.

In den Gebirgen hat sie im allgemeinen wohl immer einen kraftigen, leh-
migen Verwitterungsboden unter sich. Auf flachgriindigen Felsboden
bildet sie nach Fankhauser! trotzdem noch ansehnliche Bestinde, wobei sie
allerdings wohl immer Klifte und Spalten finden muB, in die sie mit ihren tief-

gehenden Wurzeln eindringen kann.

Kiinstlich ist die Ldrche weit aullerhalb ihres Verbreitungs-
gebietes und schon seit iiber 100 Jahren im gebirgigen Deutschland wie
auch in der Ebene bis nach Didnemark und Schweden hin angebaut worden.
Der Erfolg war allerdings ein sehr verschiedener. Neben einzelnen sehr gut ge-
lungenen Versuchen stehen auch viele miBgliickte®.

2, Die Arve oder Zirbelkiefer ( Pinus cembra L.)3. Forstwirtschaftlich ist sie trotz ihres
hochgeschitzten feinen Holzes durch ihr ganz zerstreutes und meist nur vereinzeltes Vor-
kommen im Hochgebirge ziemlich bedeutungslos. Sie ist wohl das Relikt einer fritheren
weiteren Verbreitung und in der Jetztzeit ein langsam aussterbender Waldbaum, der aber
gerade deswegen und wegen der Schonheit seines Baumschlages (Wetterbdume an der Wald-
grenze) allen nur moglichen Schutz verdient. Die Zirbel kommt noch am haufigsten in den
Zentralalpen, besonders im Engadin, vor, wo sich auch noch einzelne groBere Bestdnde finden.
Sonst ist sie meist nur einzeln und horstweise durch die ganzen Alpen, die Tatra und die
Karpathen verbreitet.

3. Die Bergkiefer (Pinus montana Mill.)*. Sie kommt in drei mehr oder minder scharf
umgrenzten Unterarten mit abweichenden Wuchsformen vor, bei denen man noch je nach
der Form der Zapfen und Zapfenschuppen viele Varietiten unterschieden hat, ohne daB darin
Einigkeit herrscht. Fiir forstliche Zwecke erscheint die Unterscheidung der folgenden drei
Unterarten am meisten geeignet: 1. uncinate (Haken- oder Hackenkiefer, auch Berg-
spirke genannt) mit aufrechtem aber meist niedrigem Stamm, hauptsachlich in den west-
lichen Hochgebirgen Spaniens, Frankreichs und der Schweiz an der oberen Waldgrenze;
2. uliginosa (Moorspirke) mit ebenfalls aufrechtem und niedrigem Stammchen und von der
vorigen hauptsichlich verschieden durch ihr abgetrenntes Verbreitungsgebiet auf Mooren
und meist in niedrigeren Lagen in Bayern, Osterreich, Bohmen und Schlesien; 3. pumilio
(Latsche, Legfohre oder Krummholzkiefer), ausschlieBlich buschig mit liegenden
Asten, am weitesten verbreitet (von den Alpen im Westen bis zu den Karpathen im Osten,
von den sichsischen und schlesischen Gebirgen im Norden bis zu den mittleren Apeninnen,
den Hochgebirgen der Balkanhalbinsel, des Kaukasus und Kleinasiens im Siiden). Sie
ist es, die oft in ungeheuer groSen und fast undurchdringlichen Bestdnden
einen Strauchgiirtel oberhalb der Wald- und Baumgrenze bildet. Ihre Be-
deutung liegt hauptsichlich in dem Schutz, den sie gegen alle Unbilden der Hochgebirgsnatur
bietet, besonders Bodenabschwemmung, Steinschlag, Lawinengefahr u. a. m. Ihre groe
Anpassungsfiihigkeit an weitgehende Klima- und Bodenunterschiede hat zu ihrer Verwendung

1 Fankhauser: Zur Kenntnis der Larche. Z.f. Forst- u. Jagdwes. 1919,

2 Klamroth: Lariz europaea und ihr Anbau im Harz. Greifswald 1929.

3 Rikli, M.: Die Arve in der Schweiz. Neue Denkschrift d. Schweiz. naturforsch. Ges.
1909.— Nevolé: Die Verbreitung der Zirbel in der 6sterreichisch-ungarischen Monarchie. 1914.

4 Schroter u. Kirchner: Pinus montang. In: Die Koniferen und Gnetaceen Mittel-
europas. Stuttgart 1906. — Fankhauser, F.: Beitrige zur Kenntnis der Bergkiefer.
Lausanne 1926.
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fiir Aufforstungszwecke auf fliegenden Sanden an der Meereskiiste (Wanderdiinen) und auch
zur Heideaufforstung in Jitland und anderen Gegenden gefithrt. Sie hat sich dort gut
bewihrt, trotzdem Klima und Boden so grundverschieden gegeniiber ihrem natiirlichen
Verbreitungsgebiet sind!

4, Die Eibe (Taxus baccata 1.). Auch sie ist ein aussterbender Waldbaum, und
zwar noch mehr als die Zirbel. Sie war frither sehr viel haufiger, worauf schon der rege:
Handel mit Eibenholz im Mittelalter! und andere geschichtliche Uberlieferungen hindeuten..
Heute kommt sie meist nur einzeln oder gruppenweise, hier und da auch noch in kleinen Be-
stinden, auf meist weit zerstreuten Standorten im westlichen und mittleren Europa vor,
etwas hiufiger noch im Gebirge bis zu maBigen Hohen, in der Ebene nach Osten zu immer-
seltener werdend. Sie dringt nicht bis in das Gebiet strengerer Winter und geht nur bis
in die baltischen Randstaaten und den westlichen Teil Polens, wo ihre Ostgrenze etwa mit
der der Buche und Tanne zusammenfillt. Meist tritt sie nur als Unterholz unter dem Schutz
eines Oberbestandes auf und zeigt sich gegen Freistellung empfindlich. Namentlich erfriert
sie im Freien leicht in kéilteren Wintern. Die in Deutschland vorkommenden Standorte sind
in der Literatur meist sorgfiltig gesammelt? und geschitzt.

B. Laubhdlzer.

1. Die Weiden (Salixarten). Sie spielen auller den zur Korbweidenzucht be-
nutzten Arten (s. Teil II dieses Buches bei Weidenniederwald) forstlich keine
Rolle. Die vielen Arten und Bastardarten dieser Gattung kommen teils als
Biume zweiter und dritter GréBe, teils nur als Strducher vor, ein
Teil von ihnen, die sog. Polar- und Gletscherweiden, sogar nur als kleine,
auf der Erde kriechende Gewéchse jenseits der noérdlichen und alpinen
Baumgrenze als letzte Vertreter der Holzgewichse iiberhaupt. Im iibrigen sind
die meisten Weidenarten durch Europa und Asien weithin verbreitet, ihr Vor-
kommen im Walde beschrinkt sich aber fast immer auf FluB- und Bachrinder
und die Ufer von Seen und Briichern. Ausgedehntere Weidenwaldungen in
niedriger Baumform finden sich u. a. noch in Ruménien und Bulgarien an der
Donau entlang. Bei uns spielt vor allem die Sahlweide (Saliz caprea) als
hédufigeres Beiholz im Jungwald auf frischen, lehmigen Béden eine gewisse
Rolle als Unkraut bei der Verjiingung.

2. Die Pappeln (Populusarten). Unter den deutschen Arten kommt forst-
lich nur die Aspe oder Zitterpappel (Populus iremula) in Betracht. Ihre Ver-
breitung geht ebenfalls durch fast ganz Europa und Asien bis nach China und
Japan. Jedenfalls ist sie klimatisch vollig indifferent. Besonders hédufig und gut
findet sie sich bei uns in OstpreuBlen auf feuchten und lehmigen Béden, wo sie
schlank und gerade bis iiber 30 m hoch emporwichst und z. T. meterstarke
Stdmme bildet. Ebenso kommt sie auch in RuBlland vor. Sie bildet dort vielfach
sog. ,,Pionierbestinde* auf alten Waldbrandflichen. Spiter raumt sie aber
den andern unter ihr eindringenden ehemaligen Holzarten, besonders der Fichte,
wieder das Feld. In Deutschland findet sie sich iiberall als zerstreutes Misch-
holz, im schattigeren Laubwald mehr an Wegen und lichten Bestandsrédndern,
im Kiefernwald auch im Innern. Jedoch ist sie hier durch Aushieb meist kiinstlich
vertrieben. An sich begniigt sie sich auch mit sandigen, trocknen Boden, leistet
aber Ansehrliches nur auf frischeren bis feuchten und lehmigen Standorten.

3. Die Birken, und zwar die Rauh birke (Betula verrucosa Ehrh.), so genannt
nach der durch Wachswiérzchen rauhen Oberfliche der Blatter und jungen Zweige,
und die Haarbirke (Betula pubescens Ehrh.) mit vielfach (aber nicht immer)
fein behaarten, jedenfalls glatten jungen Trieben und Blittern und im Alter viel-
fach herabhingenden feinen Zweigen. Die letztere geht hoch nach Norden bis

1 Hilf, R.: Die Eibenholzmonopole des 16. Jahrhunderts. Vierteljschr. f. Sozial- u:
Wirtschaftsgeschichte.

2 Kollmann: Die Verbreitung der Eibe in Deutschland. Naturwiss. Z. f. Land- u.
Forstw. 1909; die Forstbotan. Merkbiicher der einzelnen preuBlischen Provinzen.

B*
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an die Baumgrenze und nach Osten bis zum Stillen Ozean, soll dagegen im siid-
lichen Europa fehlen. Sie ist insbesondere die Birke der Moorbséden. Die
Rauhbirke bleibt in Skandinavien und wohl auch in RuBland hinter der Haar-
birke etwas zuriick, dafiir geht sie weiter nach Siiden (bis auf die drei Halbinseln
im Mittelmeer, auch bis zum Kaukasus). Dort, wie in den europaischen Hoch-
gebirgen, steigt sie vielfach bis zur Baumgrenze empor, meist nur selten
zwischen Fichten- und Krummbholzgestriuch, anderwirts etwas hdufiger. Im
Gegensatz zu B. pubescens kommt sie mehr auf trockneren und san-
digen Béden vor, ,,Sandbirke, wichst aber ebenso wie die Aspe auf Lehm-
boden besonders gut und teilt auch mit dieser das optimale Gedeihen im Osten
(schon in OstpreuBlen) und Norden und auch die Rolle des Pionierholzes nach
Waldbrinden. Im iibrigen ist sie in Deutschland allenthalben h#ufig und
verbreitet, meist aber nur als einzelnes Mischholz. Sie ist vielfach
wegen der peitschenden Wirkung ihrer Zweige an Nachbarbdumen als
forstliches Unkraut bezeichnet und leider in weitem Mafle aus unsern Wéildern
kiinstlich herausgehauen und verdringt worden. In den nordischen Lindern
treten beide Birkenarten viel h#ufiger auch in Bestinden auf. Oft scheint
hieran aber nur die wirtschaftliche Vorgeschichte (Weide, Brand, Kéhlerei)
schuld zu sein. Auch bei uns waren Birkenbestinde aus gleichen Griinden
frither viel haufiger.

Ein gewisses pflanzengeographisches Interesse verdient noch die Zwergbirke, Betula
nana, die auf einzelnen Gebirgen und Hochmooren Deutschlands (z. B. bei Torfhaus im Harz,

im Erzgebirge, auf den Seefeldern bei Reinerz u. a. m.) auftritt und fiir ein Relikt aus der
Eiszeit gehalten wird. Im Norden Europas kommt sie noch heute ziemlich haufig auf den

dortigen Hochmooren vor.

4, Die Erlen,und zwar die Rot- oder Schwarzerle (4dlnus glutinosa Girtn.)
und die WeiB erle (Alnus incana Willd.). Die Schwarzerle geht nicht so weit nach
Norden (etwa nur bis zum 60.—63. Breitengrad) wie die Weillerle (bis 70.). Ihr
Vorkommen in Sibirien ist noch unsicher, wihrend incana meist iiberall dort
vorkommt. Diese ist eine der wenigen Holzarten, die wir mit Nordamerika ge-
meinsam haben. Sie geht aber nicht so weit nach Siiden wie die Schwarzerle und
fehlt auf den drei Mittelmeerhalbinseln. Incana steigt im allgemeinen auch be-
deutend hoher in den Gebirgen hinauf wie glutinosa, die auffallig tief
zuriickbleibt (in den deutschen Gebirgen schon zwischen 600—800 m). Im
deutschen Tiefland sowie auch in den weiter westlich gelegenen Gebieten fehlt
die WeiBlerle wohl von Natur iiberall, ist aber dort kiinstlich oft angebaut worden
und hat sich dann auch natiirlich weiterverbreitet. In Ostpreufien sowie auf den
siiddeutschen Gebirgen diirfte sie alteinheimisch sein.

Die Schwarzerle ist iiberall auf feuchte, humose Bdden an-
gewiesen. Sie ist die ausgesprochene Holzart der Niederungsmoore (Erlen-
briicher), wo sie je nach deren Umfang kleinere und groflere Reinbestinde
bildet. Da, wo solche Gebiete in weiter Erstreckung vorkommen, bildet sie sogar
ausgedehnte Waldungen, wie in Norddeutschland im Spreewald und im unteren
Memeldelta (Nemonien, Tawellningken, Ibenhorst). Daneben durchsetzt sie in
unzéhligen kleineren und gréBeren Briichern den norddeutschen Kiefernwald und
auch die dort vorkommenden Eichen- und Buchenwilder. Im iibrigen findet sie
sich einzeln eingesprengt an den FluB- und Bachrandern und auf kleinen feuchten
Senken im ganzen Gebiet. Auch ihr Optimum liegt wie bei der Aspe und Birke
bei uns im Nordosten (Ostpreufien). Auf allen Béden mit tieferem Grund-
wasserstand, mogen sie an sich auch noch als frisch anzusprechen sein, gedeiht sie
nicht mehr, wie man das an den ansteigenden Réndern der Erlenbriicher tiberall
beobachten kann. Auf sauren, zu Hochmoor iibergehenden Moorbdden kommt
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die Schwarzerle zwar noch gelegentlich neben Kiefer und Birke vor, kiimmert
hier aber und bleibt meist strauchig und kriipplig.

Die WeiBerle hat ein deutlich davon verschiedenes Auftreten.
Wir finden sie besonders an Bach- und FluBufern im Uberschwemmungsbereich
(Auebdden). Auf diesen bildet sie oft mit Weiden zusammen eine besondere
Waldform, die Erlenau, wie z. B. auf den Rheininseln zwischen Basel und
Worms oder den Donauinseln bei Wien. Im Gebirge kommt sie auch auf humus-
armen, kiesigen Béden und Schotterhalden in der Ndhe von Wild-
bachen, aber auch auf héher gelegenem und trocknerem, flachgriindigem Stein-
geroll vor, besonders wenn dieses aus Kalkgestein besteht. Auch sie bildet
dort vielfach Pionierbestinde fiir die nachfolgenden Holzarten. Diese Eigenschaft
hat sie auch fiir den kiinstlichen Anbau zur Aufforstung von Kalk-
6dland und Bergwerkshalden (z. B. im westdeutschen Muschelkalkgebiet
und auf den groBen Halden im Lausitzer Braunkohlengebiet) geeignet gemacht.
Auf sauren, torfigen Boden fehlt sie ganz.

5. Die WeiB- oder Hainbuche (auch Hagebuche) (Carpinus betulus L.).
Sie ist nach ihrer ganzen Verbreitung klimatisch bedeutend empfindlicher als die
vorgenannten Holzarten. Sie geht nach Norden nur bis in die Siidspitze Schwe-
dens, nach Osten etwas iiber die Rotbuche hinaus, besonders im siidlichen RuB-
land. Auch sie hat wie jene im Winter 1928/29 zum erstenmal schwere Frost-
schiden in Oberschlesien und damit ihre Empfindlichkeit gegen ein allzu kon-
tinentales Winterklima gezeigt.

In den deutschen Gebirgen kommt sie nur in den untersten
Lagen (etwa 500-—700 m) vor, im Siiden steigt sie etwas hoher, bleibt aber auch
hier meist unterhalb des eigentlichen Buchengiirtels oder an seinem unteren
Rande. Thre Hauptverbreitung liegt wohl in Frankreich, wo sie neben
Eiche und Buche den dritten Platz nach dem Umfang ihrer Fliche (16°o der ge-
samten Waldfldche) einnimmt und besonders im Nordwesten sehr vorwiegt,
wihrend ihre Hiufigkeit nach Siiden zu (Fehlen in Spanien!) merklich abnimmt.
InDeutschland findet sie sich iiberall als Mischholz der Eiche und Buche
und tritt, wo diese letztere fehlt, sofort stirker hervor, wie besonders in den Aue-
waldgebieten und in OstpreuBlen. In OstpreuBen zeichnet sich ihr Wuchs durch
besondere Héhe und Schlankheit aus. (Ahnliches wird von den unteren Lagen
des Schweizer Jura berichtet.)

Sie liebt nach Haufigkeit des Vorkommens und Vollkommenheitsgrad ihres
Wuchses offenbar die besseren, lehmigen Boden, doch fehlt sie auf frischen Sand-
boden dank ihrer leichten Samenverbreitung und ihrer Zihigkeit, auch als
dauerndes Unterholz ihren Platz zu behaupten, unsern Kiefernbesténden durch-
aus nicht ganz. Als Nutzholzart leistet sie dort aber nichts, ist dagegen oft ein
willkommenes Bodenschutzholz.

6. Die Linden, und zwar a) die Sommer- oder groBblattrige Linde (Tilia
grandifolia Ehrh. = T'. platyphyllos Scop.) und b) die kleinbliattrige Winter-
linde (Tlia parvifolia Ehrh, = cordata Miil.) (Die Verbreitung der beiden Arten
ist nicht geniigend sichergestellt, da sie oft nicht richtig auseinandergehalten und
durch kiinstlichen Anbau in Parks und an StraBen und Samenverbreitung von
dort aus vielfach verschleppt sind, besonders die Sommerlinde.) Die Winterlinde
hat aber zweifellos das groflere Verbreitungsgebiet durch ganz Mittel- und Nord-
europa bis ins mittlere Schweden, Finnland und RuBland hinein, die Sommer-
linde geht viel weniger weit nach Norden und Osten und fehlt von Natur wahr-
scheinlich schon in der nordostdeutschen Tiefebene sowie im zentralen RuBland.
Beide Linden kommen in West- und Mitteleuropa meist nur als Misch-
hélzer im Laubwald vor. Nur in RuBlland treten sie stark vorherrschend in
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féormlichen Lindenwildern auf (im nérdlichen Teil die Winterlinde, im siid-
lichen auch die Sommerlinde). Beziiglich ihres Vorkommens auf verschiedenen
Bodenarten ist Ahnliches zu sagen wie bei der Hainbuche (Geniigsamkeit und
Vorkommen auf frischen Sandbéden, aber dann meist geringe Wuchsleistung
als Unterstand. So z. B. in vielen Kiefernwaldungen RuBlands. Héhere Leistun-
gen und Teilnahme am Oberbestand meist nur auf anlehmigen oder lehmigen
Béden, z. B. in OstpreuBlen in den litauischen Lehmrevieren und im Auewald).

7. Die Ahorne, und zwar a) der Bergahorn (Acer Pseudoplatanus L.), b) der
Spitzahorn (Acer platanoides L.), ¢) der Feldahorn oder MaBholder (4cer
campestre L.). Bergahorn und Spitzahorn verhalten sich inihrer Verbreitung in hori-
zontaler Richtung sehr dhnlich wie Sommer- und Winterlinde, Der Spitzahorn
ist die Art des nordlichen und &stlichen Europas, und seine Grenze ver-
lauft dort sehr dhnlich wie die der Winterlinde, der Bergahorn ist der Baum
der west-, mittel- und siideuropédischen Gebirge. (Seine Nordgrenze
liegt etwa in der Linie Mittelfrankreich—Harz—schlesisches Berg- und Hiigel-
land—siidliches Polen.) Auch er ist durch Samenverschleppung von Park- und
Wegbidumen ebenso wie die Sommerlinde vielfach auflerhalb seines eigentlichen
Gebietes verwildert. Sein eigentliches Heimatgebiet sind wohl die Berglagen der
Alpen und Karpathen, wo er im ganzen Buchengiirtel bis zu dessen oberer Grenze
in zwar vereinzelten, aber oft sehr schonen und starken Baumen auftritt. Hiufiger
eingesprengt findet er sich iiberall da, wo die Buche auf Kalkgestein steht und
hilt sich auf solchen Standorten durchaus neben ihr. Auf Sandboden fehlt er
von Natur wohl sicher. Der Spitzahorn hilt sich im Gebirge viel tiefer, dafiir
kommt er eher auf etwas geringeren Boden vor, wenn sie nur feucht sind (in Ruf3-
land an Bruchrindern und sogar in Erlenbriichern). In guter Form findet er sich
besonders im Auenwald vor, ebenso auch mit der Buche auf Kalk.

Der Feldahorn oder MaBholder ist forstlich wegen seiner geringen GréBe (meist
nur Baum ITI. Gré68e) wenig bedeutungsvoll. Er kommt mit Ausnahme des nordlichsten und
siidlichsten Teils von Europa iiberall auf den besseren Laubholzbéden der Taler und Vor-
berge meist als eingesprengtes Mischholz des Niederwaldes oder an Waldrindern
und Wegen auch als Unterholz des Hochwaldes vor. Besonders hiufig findet man ihn
auf Kalkboden und auf dem Schlicklehm der FluBauen, auch soll er ziemlich weit auf die
salzhaltigen Steppenbéden hinausgehen. ’

8. Die Ulmen oder Riistern!, a) die Berg- oder Weiliriister (Ulmus montana
Withering), b) dieFeld- oder Rotriister (Ulmuscampestris 1..), c) die Flatter-
riister (Ulmus effusa Willd.). Alle drei Arten kommen verhaltnisméBig selten und
nur als Mischhélzer im Laubwald vor. Die Bergriister mit mehr nérdlichem
Verbreitungsgebiet kommt auch heute noch nicht allzu selten in stattlichen
Stammen im Bergwald vor, doch fehlt sie auf besten Béden auch in der nérd-
lichen Ebene nicht ganz. Verhiltnismafig haufig aber tritt die Feldriister in
den Auenwaldungen auf, wo sie sich stark durch Wurzelbrut vermehrt und viel-
fach ein gutes Fiill- und Unterholz der Eichenbestinde bildet. Die Flatter-
riister ist forstlich bedeutungslos.

9. Die Esche (Fraxinus excelsior L.). Sie geht im Norden nicht sehr hoch
hinauf (62.—63. Grad) und ebenso auch nicht in Ruflland, dessen nordostlichem
Teile sie fehlt. Im iibrigen Europa kommt sie mit Ausnahme der siidlichsten und
siidwestlichsten Teile (z. B. Siidspanien) fast iiberall vor. Im Gebirge steigt
sie nur bis zu mittleren Héhen (unterer Buchengiirtel). Sie tritt

1 Kienitz: Die in Deutschland wildwachsenden Ulmenarten. Z. f. Forst- u. Jagdwes.
1882, S.37ff. Dort auch eingehende Darstellung der verworrenen Nomenklatur und des
ékologisch-forstlichen Verhaltens der drei Arten. — Ferner Walter: Ulmaceen, Lief. 38/39
von Kirchner, Loew u. Schroeter: Die Lebensgeschichte der Blitenpflanzen Mitteleuropas.
Stuttgart 1931.
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teils einzeln, teils horstweise, auch wohl in kleinen Reinbestinden auf.
Vorwiegend von der Esche gebildete Waldungen finden sich in den FluB-
auen, besonders im Siidosten (z. B. in Ungarn und Rumé&nien). Aber auch im
Nordosten (OstpreuBen, baltische Randstaaten, RuBland) tritt sie
auf lehmigen Niederungsbéden sehr stark neben der Eiche und mit
vorziiglichem Wuchs hervor. Sie kommt dort auch mit der Erle auf den
besten Bruchbdden vor. Daneben findet sie sich aber in merkwiirdigem
Gegensatz hierzu auch auf verhédltnisméBig trockenen, oft flach-
gritndigen Kalkbéden, z. B. auf den Muschelkalkkspfen des westdeutschen
Berglandes mit der Buche zusammen. Wéhrend sie auf den trockenen Kopfen
allerdings im Wuchs recht nachlaBt, geht sie mit steigender Wuchs- und
Verjiingungsfreudigkeit auf die tiefer liegenden besseren und fri-
scheren Hinge und Flachlagen des Muschelkalkes hinab und hilt
sich dort zah neben der Buche in deren optimalem Wuchsgebiet.

7. Kapitel. Die Entwicklungsgeschichte des deutschen
Waldes.

Der Wald hat im Laufe der Zeiten seit seinem Bestehen auf der Erde wohl
itberall einschneidende Wandlungen durchgemacht, die anfangs lediglich eine
Folge der erdgeschichtlichen Klimainderungen waren, die aber im letzten Ab-
schnitt seit dem Auftreten des Menschen und seinem Eingreifen in den Wald auch
kiinstlich und willkiirlich die Waldform und die Zusammensetzung nach Holzarten
verindert haben. Das heutige Waldbild ist also ein gewordenes, und
da die natiirliche und die wirtschaftliche Entwicklung nirgends stille steht, auch
ein werdendes. Um es richtig zu verstehen, muBl man die Entwicklungslinien,
die zu seinem heutigen Zustand gefiihrt haben, wenigstens in groBen Ziigen ein-
mal kennenzulernen versuchen.

1. Die vorgeschichtliche Entwicklung.

Wenn wir den mitteleuropédischen Wald nach seiner Holzartenzusammen-
setzung mit den Waldungen gleicher Klimalage in Ostasien und Nordamerika,
vergleichen, so mufl seine verhdltnismiaBig groBe Artenarmut auffallen.
Der ostasiatische (chinesisch-japanische) Wald soll ungefihr 500, der nordameri-
kanische etwa 250 verschiedene Arten aufweisen, im europiischen finden wir
nur etwa 80 Arten! Dabei sind es nicht so sehr Unterschiede in der Zahl der
Gattungen. Aber die gleichen Gattungen, die hier wie dort auftreten, zihlen in
Amerika und Asien oft Dutzende von Arten, bei uns nur einige wenige oder iiber-
haupt nur eine (z. B. Quercus in Nordamerika etwa 80 Arten, in Mitteleuropa
nur 4—5, in Deutschland sogar nur 2—3 unter EinschluB der sehr seltenen

1 Hauptsichlichste Literatur: Weber, C. A.: Die Geschichte der Pflanzenwelt des
norddeutschen Tieflandes seit der Tertisirzeit. Résultats scientifiques du Congrés internat. de
Botanique. Wien 1905. — Walter, H.: Einfilhrung in die allgemeine Pflanzengeographie
Deutschlands. III. Teil. Historische Pflanzengeographie. Jena 1927. — Hausrath, H.:
Pflanzengeographische Wandlungen der deutschen Landschaft. Leipzig u. Berlin 1911, —
Hoops: Waldbiaume und Kulturpflanzen im germanischen Altertum. 1905. — Jacobi, B.:
Die Verdrangung der Laubwiélder durch die Nadelwilder in Deutschland. Tiibingen 1912, —
Post, v.: Die postarktische Geschichte der europaischen Walder nach vorliegenden Pollen-
diagrammen. Verh. d. internat. Kongresses d. forstl, Versuchsanst. Stockholm 1929, —
Rudolph, K.: Grundziige der eiszeitlichen Waldgeschichte Europas. Beih. z. Botan. Zbl.
Bd. 47 (1930). — Fiir die forstliche Auswertung der Methode: Hesmer, H.: Die natiirliche
Bestockung und Waldentwicklung auf verschiedenen méarkischen Standorten. Z.f. Forst-
u. Jagdwes. 1933, S. 505.
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pubescens!). Das ist nicht immer so gewesen. Der deutsche Wald im Tertidr
war nach allen fossilen Funden wohl ebenso artenreich und zeigte tiberhaupt
weitgehende Ahnlichkeit und Verwandtschaft mit dem heutigen
nordamerikanischen Wald. (Auftreten von Taxodium, Sequoia, Liriodendron,
vielen Eichen-<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>