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Yorwort.

Die erste Auflage der vorliegenden Schrift war in zwei Binde ge-
teilt, von denen der erste im Jahre 1905 — der zweite 1911 erschienen
ist. Die ungleichzeitige Entstehung und die ungleichmiBige Behandlung
einzelner Teile lieBen eine neue Bearbeitung der ganzen Schrift wiin-
schenswert erscheinen. Es war meine Absicht, eine solche der Forst-
akademie Tharandt zu ihrer Hundertjahrfeier (Juni 1916) zu widmen.
Der Krieg machte jedoch diesen, wie so manchen anderen literarischen
Arbeitsplan, zu nichte. Die Schrift wiirde auch jetzt noch nicht das
Licht der Welt erblicken, wenn nicht im September d. J. eine Broschiire
von H. Hoénlinger erschienen ware, die den Titel fithrt: , Die Tha-
randter Forstakademie als Hemmschuh fiir den Fortschritt (der end-
giiltige Niederbruch der Bodenreinertragslehre)*“. Hiergegen glaubte ich,
soweit dabei meine Person in Frage kommt, nichts Besseres tun zu
konnen, als diese der Forstakademie Tharandt gewidmete Schrift zu
veroffentlichen und die Beurteilung, ob die darin niedergelegten Arbeiten
einen Hemmschuh des Fortschritts bedeuten, den sachkundigen Fach-
genossen zu iberlassen.

»DaB man in jeder Art von Wirtschaft die Ertrige und Produk-
tionskosten gegeneinander abwigen mu8), ist so selbstverstindlich, daB
eine besondere Begriindung hierfiir nicht erforderlich ist. Gleichwohl hat
die forstliche Statik, welche diese Abwigung vornehmen soll, seither
in der praktischen Betriebsfithrung wenig Anwendung gefunden.” Diese
Worte, mit denen ich vor 12 Jahren die erste Auflage meiner Statik
einleitete, konnen auch an die Spitze der vorliegenden zweiten gestellt
werden.

Das 6konomische Prinzip, welches allen Teilen des Buchs zu-
grunde liegt, ist auf den Reinertrag des Bodens gerichtet. Wie der
Boden in physischer Beziehung, durch seine chemischen und physikali-
schen Eigenschaften, die dauernde Grundlage der Forstwirtschaft ist
und seine Erhaltung in gutem Zustand die allgemeinste Forderung bei
allen technischen MaBnahmen bildet, so miissen auch die 6konomischen
Fragen der Forstwirtschaft zum Boden in Beziehung gesetzt werden.



Vi Vorwort.

Was die Methode der Behandlung des Stoffes betrifft, so ging
mein Bestreben (noch mehr als in fritheren Arbeiten) dahin, die forss-
liche Statik mit der Praxis, der die wissenschaftliche Arbeit dienen soll,
in Verbindung zu bringen. Daf dies auf dem meist beschrittenen Wege,
mit den von der Waldwertrechnung abgeleiteten Mitteln, oft nicht mit
Erfolg geschehen kann, ist jedem, der mit dem wirklichen Leben in Ver-
bindung steht, bekannt. Eine mathematische Methode, welche die wirt-
schaftlichen Aufgaben nach der Art von Gleichungen mit einer oder
mehreren Unbekannten behandelt, ist in der Forstwirtschaft ebenso-
wenig durchfiihrbar, als in anderen Wirtschaftszweigen. Die wichtigste
Aufgabe der Statik erblicke ich darin, dal ein Urteil dariiber abgegeben
wird, ob gewisse Malnahmen der Betriebsfithrung (Wahl der Holz- und
Betriebsart, Bestimmung der Grade der Bestandesdichte, Wahl der
Umtriebszeit u. a.) einen positiven oder negativen EinfluB auf den
Bodenreinertrag ausiiben. Auch in der so vereinfachten Fassung bietet
eine Durchfiihrung jener Aufgaben, namentlich auch die Beschaffung des
erforderlichen grundlegenden Materials, besondere Schwierigkeiten, die
es verursachen, dafl die Ergebnisse statischer Untersuchungen oft nicht
mit der wiinschenswerten Bestimmtheit zutage treten und dafB ihnen
haufig nur zeitlich und &rtlich beschrinkte Giiltigkeit zugestanden
werden kann.

Solange der Weltkrieg die Gedanken aller Vaterlandsfreunde be-
herrscht, hat die Forstwirtschaft ganz andere, dringendere Aufgaben
zu erfiillen, als statische Untersuchungen und Anwendungen. In der
niichsten Zeit wird deshalb die forstliche Statik gegen die durch den
Krieg bestimmte Gestaltung der Betriebsfilhrung zuriickzutreten haben.
Allein wir hoffen, daB uns in nicht zu ferner Zeit ein die Erstarkung
unseres Vaterlandes sichernder Friede zuteil werde. Dann wird sich
das jetzt zuriickgehaltene wirtschaftliche Leben in allen seinen Zweigen
neu entfalten; dann wird auch die forstliche Statik in Lehre und Praxis
dis ihr gebithrende Anwendung finden.

Trotz der Erschwerung der Herstellung von Druckschriften hat der
Herr Verleger die Fertigstellung des Buches tunlichst beschleurigt,
wofiir ihm an dieser Stelle besonderer Dank ausgesprochen sei.

Tharandt, im November 1917.

H. Martin.
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Einleitung.

1. Bogriff. Statik heit die Lehre vom Gleichgewicht. In
der Physik behandelt die Statik die Gesetze des Gleichgewichts der
Krifte, in der Landwirtschaft die chemischen Beziehungen zwischen
der Erschopfung des Bodens durch die Ernten und dem Ersatz der
Bodenkraft durch Dingung. In der forstlichen Statik werden die
Erzeugungskosten und ihre Erfolge in Vergleich gestellt. Die Er-
zeugungskosten bestehen in dem Aufwand von Arbeit, Kapital und
Boden; der Erfolg ist der Ertrag.

Auch als die Kunst des Abwiigens kann die Statik definiert werden.
In diesem Sinne findet sie in der forstlichen Praxis am meisten An-
wendung. Ein Abwigen braucht nicht immer in der Form der Rech-
nung zu erfolgen, sondern kann auch im Wege eines wirtschaftlichen
Gutachtens bewirkt werden. Da eine vollstindige Wirdigung der
Produktionskosten einen mdoglichst hohen Bodenreinertrag zur Folge
hat, so wird die Bezeichnung Bodenreinertragswirtschaft in gleichem Sinne
wie forstliche Statik gebraucht.

2. Einteiluong. Bei der Behandlung der forstlichen Statik sind
die allgemeinen Grundlagen und Methoden von ihrer Anwendung auf
bestimmte WirtschaftsmafBnahmen zu trennen. Die allgemeinen Grund-
lagen erstrecken sich auf das Zustandekommen des forstlichen Ertrags
durch den Massen- und Wertzuwachs, auf die Wirkung der Produktions-
faktoren: Arbeit, Kapital und Boden, und auf die Art der Vergleichung
der Produktionskosten mit den ihnen entsprechenden Ertrigen.

Anwendungen der forstlichen Statik werden, sofern es sich um
den bleibenden forstlichen Betrieb, nicht um VeriduBerungen usw. handelt,
hauptsiichlich im Waldbau und in der Forsteinrichtung gemacht. Die
hierher gehérigen Aufgaben betreffen: die Wahl zwischen der land-
und forstwirtschaftlichen Benutzung des Bodens, die Wahl der Holz-
art, der Betriebsart, der Bestandesbegrimdung, der Bestandesdichte
(Durchforstungs- und Lichtungsbetrieb) und die Feststellung der Um-
triebszeit.

3. Zur Geschichte der forstlichen Statik. Die forstliche Statik
ist, wie alle Zweige des Forstwesens, einerseits durch die Literatur,

Martin, Forstl. Statik. 2. Aufl, 1
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andererseits durch die Praxis ausgebildet worden. Die auf sie beziig-
lichen Schriften sind zum gréBten Teile von Forstwirten verfaBt; aber
auch Landwirte und Nationalokonomen kommen in Betracht. AuBer
den Fihrern der praktischen Wirtschaft haben sich auch die Vertreter
des Forsteinrichtungs- und Versuchswesens mit der Statik zu be-
schiftigen.

a) Forstliche Literatur. Als der literarische Begriinder der
forstlichen Statik als eines besonderen Zweiges der Forstwirtschaft
ist Hundeshagen zu bezeichnen!). Die fritheren Vertreter der Forst-
wirtschaft (G. L. Hartig, H. Cotta u. a.) haben die betreffenden Fragen
nur ganz allgemein und ohne hinlingliche Wiirdigung der Produktions-
kosten behandelt. Hundeshagen nahm in seiner ,,Enzyklopidie der
Forstwissenschaft'* die in der ersten Ausbildung begriffene Statik als
wesentlichen Teil der forstlichen Gewerbslehre auf, die auBerdem den
Wirtschaftsbestand (Vermessung, Wirtschaftszustand und Statistik),
die Wirtschaftssysteme, die Forstabschitzung und Forsthaushaltungs-
kunde zum Inhalt haben sollte. Die Statik wurde von Hundeshagen
als das ,allgemein Bestimmbare in den Beziehungen zwischen Produk-
tionskosten und Ertrag* bezeichnet; ferner als ,Inbegriff der den Er-
trag bestimmenden endlichen Ursachen®, oder auch (was von seinen

1) Die der Statik eigentiimlichen, auf die Wiirdigung der Produktionskosten
gerichteten Gedanken sind aber schon friiher ausgesprochen und begriindet worden.
Hervorzuheben ist insbesondere eine im 4. Band von Stahls Forstmagazin (1764)
enthaltene Abhandlung: ,,Kurzer systematischer Abri der praktischen Forst-
wissenschaft*, worin der Verfasser, H.D.vonZanthier, die Ertrige verschiedener
Holzarten (Eiche, Buche, Fichte) und Umtriebszeiten miteinander vergleicht und
hierbei die Zinsen der friiher eingehenden Ertréige in Rechnung stellt. — Im 7. Bande
von Mosers Forstarchiv(1790) wird die Hiebsreife der Tanne unter Forderung der
Verzinsung ihres Kapitalwertes begriindet. — Im 2. Bande der Zeitschrift Diana
(1801) erschien eine Abhandlung des Forstkommissars Moser: ,Ideen zur Ver-
besserung der Taxationsmethoden®, in welcher der 80jihrige und 120jihrige
Umtrieb in bezug auf Masse und Ertrag verglichen werden. Der Verfasser kommt
zu dem von den meisten Staatsforstverwaltungen des folgenden Jahrhunderts
geteilten Ergebnis, dal die Waldungen bei Einhaltung staatswirtschaftlicher
Grundsitze anders als nach privatékonomischen Theorien zu behandeln seien
(,,Forste, worin der Betrieb durch kaufminnische Spekulation geleitet wird, sind
durch den 80jihrigen Umtrieb unfehlbar um 66 9/, an Geldertrag héher zu be-
nutzen, als beim 120jahrigen Turnus...... Wenn hingegen der Forsthaushalt
der Staatsforsten das allgemeine Beste zum Endzweck hat, wobei es mehr auf den
grofiten Holz- als Geldertrag ankommt, so verdient der 120jihrige Umtrieb den
Vorzug*).

Von auslidndischen Schriftstellern mag hier nur auf den Schweizer Zschokke
hingewiesen werden. Er stellt in seiner Schrift ,,Der Gebirgsforster 1806, 2. Teil
§ 34 als leitenden Grundgedanken fir die Forstwirtschaft den Lehrsatz der forst-
lichen Statik hin mit den Worten: ,,Der Wald ist ein Kapital..... ; die Zinsen
bestehen im nachhaltigen Ertrag des Waldes an Holz und andern nutzbaren Pro-
dukten. Die Herstellung des richtigen Verhiltnisses von Kapital und Zinsen und
die Ermittlung der richtigen Zeit der Nutzung mache deshalb die wichtigste
Aufgabe der Taxation aus,
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Nachfolgern iibernommen wurde) als die ,,MeBkunst der forstlichen Krifte
und Erfolge. Als die Krifte werden Arbeit (Aufwand fir Kultur,
Werbung und Beférderung der Forstprodukte, Verwaltung, Schutz) und
Kapitalkraft (Holzvorratskapital, Boden, Gebdude, Geld) hervor-
gehoben. Durch die Verbindung der genannten Krifte wird der Er-
trag hervorgebracht, dessen 6konomische Bedeutung die Statik auf
Grund der Holzzuwachsgesetze und der forsttechnischen Regeln nach-
weisen soll.

Hundeshagens bleibende Bedeutung auf dem vorliegenden Ge-
biete liegt in dem wissenschaftlichen Gehalt seiner Schriften und der
systematischen Darstellung des Stoffes. Eine unmittelbare Anwen-
dung fir die forstliche Praxis konnte von ihm nicht gemacht werden.
Seine Unterstellungen in bezug auf Massen und Werte sind vielfach,
wenigstens in der Verallgemeinerung, die Hundeshagen machte, nicht
richtig.

Pfeil hat die Statik als systematisch geordnetes Ganzes nicht
behandelt. Aber in einzelnen seiner Schriften, insbesondere in den
1822 erschienenen ,,Grundsitzen der Forstwirtschaft in bezug auf die
Nationalokonomie* und zahlreichen Artikeln der ,,Kritischen Blitter‘ 1)
wurden die wichtigsten Gegenstinde der forstlichen Statik einer Er-
drterung unterzogen, die noch immer anregend und nicht ohne praktische
Bedeutung ist. Insbesondere hat Pfeil die Eigentiimlichkeit des Vorrats-
kapitals und die Notwendigkeit seiner Verzinsung, sowie die Bedeutung
der Zeit des Eingangs der Nutzungen betont. Bei allen den Reinertrag
betreffenden Fragen stellt sich Pfeil auf den volkswirtschaftlichen Stand-
punkt und hebt hervor, da die Forstwirtschaft das leitende Prinzip,
nach dem sie gefiihrt wird, aus den allgemeinen Grundsétzen der National-
dkonomie erhalten mtisse. Das Ziel der Wirtschaft soll, insbesondere
in den Staatsforsten, dahin gerichtet sein, einen Zustand herzustellen,
bei welchem der Waldboden das gréte Einkommen fiir das Volk liefert.
Bei der Bestimmung der Umtriebszeiten soll stets Riicksicht auf die
Bedeutung genommen werden, welche der Umlauf des aus der Forst-
wirtschaft ausscheidenden Kapitals in der Volkswirtschaft besitzt. In
allen diesen praktisch wichtigen Fragen stellt Pfeil, als einer der ersten,
die Grundsitze auf, welche die Bodenreinertragslehre charakterisieren.

Wie auf vielen anderen Gebieten, so vertritt Pfeil auch auf dem
vorliegenden die Bedeutung des Ortlichen. Forststatische Unter-
suchungen — sagt er — werden immer Resultate ergeben, die nur
lokalen Wert haben. Hierzu ist nun aber zu bemerken, dafl in der
Literatur in erster Linie die auf allen Gebieten bestehenden allgemeinen

1) Insbesondere sind hervorzuheben die Jahrginge 1833 (Die Verzinsung
des Holzvorrats), 1841 (Kritik der Ansichten staatswirtschaftlicher Schriftsteller
iiber die Ordnung der Forstwirtschaft im Interesse des Staats), 1849 (Der rationelle
Waldbau), 1858 (Die Forststatistik und die forstliche Statik).

1*
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Gedanken und Grundsétze niederzulegen sind, widhrend die Auffassung
und Behandlung der értlichen Verschiedenheiten Aufgabe der Praxis ist.

K. Heyer hat in der richtigen Erkenntnis, da8 die forstliche Statik
ohne einen geniigenden Nachweis ihrer statistischen Grundlagen nicht
geférdert werden kann, seine hierher gehorige rege Tatigkeit auf die
Beschaffung des zu statischen Untersuchungen nétigen Materials be-
schrinkt. Im Jahre 1845 erlief er einen ,Aufruf zur Bildung eines
Vereins fiir forststatische Untersuchungen®, welcher der in Darmstadt
tagenden Versammlung siiddeutscher Forstwirte iibergeben wurde.
Als Aufgabe der Titigkeit des zu griindenden Vereins bezeichnete
Heyer: ,Die Erforschung der Waldprodukten-Ertrige an Holz und
Nebennutzungen maBgeblich der verschiedenen Holz-, Betriebs- und
Waldbehandlungsarten, Umtriebszeiten und Standortsgiiten mit be-
sonderer Beriicksichtigung des Einflusses, welchen der Bezug mancher
Nebennutzungen auf den Holzzuwachs ausiibt.”” Entsprechend diesem
Programm verfalite K. Heyer im Auftrage der genannten Versammlung
im Jahre 1846 eine ,Anleitung zu forststatischen Untersuchungen,
welche gemiéfl dem Inhalt jenes Aufrufs im ersten Teile die Haupt-
nutzungsertrige, geordnet nach Betriebsarten, Haubarkeits- und Vor-
nutzungen, im zweiten Teile die Nebennutzungen, im dritten weitere
Untersuchungsgegenstinde aus den Gebieten des Waldbaues, der Forst-
benutzung, des Forstschutzes und der Ertragsregelung behandelte.
Durch diese in Verbindung mit anderen Fachgenossen (v. Gehren,
v. Wedekind) vollzogene Arbeit gab K. Heyer den ersten wirksamen
AnstoB fiir die Bestrebungen, die spiter durch die Organisation des
forstlichen Versuchswesens ihre bleibende Gestaltung gefunden haben.

Mit den Skonomischen Grundlagen der forstlichen Statik hat sich
Heyer nicht beschiftigt. Ebenso sind Anwendungen der Statik auf
Gegenstinde der forstlichen Betriebslehre von ihm nicht gemacht worden,
weil er annahm, daf solche erst ausgefithrt werden kénnten, wenn die
Statistik der Produktionskosten und Ertrige weiter fortgeschritten sei.

Threm Kerne nach eingehender als von K. Heyer ist die forstliche
Statik von seinem Zeitgenossen Konig gefordert worden, und zwar
sowohl in bezug auf die Grundlagen und Methoden, als auch in bezug
auf die praktischen Folgerungen. In seiner ,,Forstmathematik* behandelt
Konig die wichtigsten den Reinertrag betreffenden Gegenstinde unter
der Bezeichnung: ,,Allgemeine mathematische Gesetze und Verhiiltnisse
des Holzertrags.” In diesem inhaltreichen, fir die Geschichte der
forstlichen Statik hochst eigenartigen, noch in der Gegenwart sehr
beachtenswerten Abschnitt werden zunichst die Ertragsverhiltnisse
einzelner Holzbestéinde dargestellt. Der auf sie beziigliche Inhalt findet
charakteristischen Ausdruck in den Normalertragstafeln, die mit der
Uberschrift ,,Gegensitze des Massen- und Wertserwachses normaler
Holzbestinde® versehen sind. Hier werden die Massen und Werte vom
Hauptbestand und Vorertrag, der durchschnittliche Massen- und Wert-
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zuwachs und die Massen- und Wertzunahmeprozente, bezogen auf
Haupt- und Gesamtertrag, tibersichtlich dargestellt. Neben dem Ver-
halten einzelner Besténde zeigt Kénig auch die Ertragsverhiltnisse
normaler Wirtschaftswilder. In den auf sie beziiglichen Nachweisungen
werden die Ertrige an Haubarkeits- und Gesamtnutzungen, getrennt
nach Masse und Wert, sowohl nach ihren absoluten Betriigen, als auch
nach ihrem Verhiltnis zur Masse und zum Wert des normalen Vorrats
tibersichtlich dargestellt. In den Tafeln, welche sich auf den Massen-
und Wertertrag normaler Wirtschaftswilder bezieben, kommen die
Ertrige nach ihren absoluten Betrigen und ihrem Verhiltnis zum Wert
des Bodens und des Vorratskapitals zum zahlenmiBigen Ausdruck.

Die Anwendung mancher ungeldufiger Ausdriicke, die Verbindung
technischer und ockonomischer Fragen mit einem Lehrbuch der ele-
mentaren Mathematik, manche Fehler in der Rechnungsfilhrung?)
haben dazu beigetragen, dafl Konig auf die mit- und nachlebenden
Fachgenossen wenig Einflul ausgeiibt hat., Auch konnen gegen die
Ermittlung des Materials, welches seinen Tafeln zugrunde gelegt ist,
berechtigte Einwendungen erhoben werden. Trotzdem bleibt Kénigs
Schrift wegen ibres durchaus originalen Charakters und ihres wissen-
schaftlichen und praktischen Gehaltes von grofler Bedeutung fir die
Fortbildung der forstlichen Statik. Wire sie dieser entsprechend von
den Zeitgenossen gewiirdigt worden, so wiirden die Gegensitze gegen
die Anwendung der Reinertragslehre, die bis zur Gegenwart hervor-
getreten sind, kaum mdoglich gewesen sein.

Die regste Wirksamkeit auf dem Gebiete der Reinertragslehre
entfaltete M. R. Prefiler. Er wollte die Bezeichnung ,forstliche
Statik* nicht gelten lassen, weil sich diese, gemif dem in der Land-
wirtschaft iiblichen Sprachgebrauch, mit den Bedingungen des Gleich-
gewichts zwischen Bodenerschépfung und Bereicherung zu befassen
habe. FEr behandelte den gleichen Gegenstand unter der Bezeichnung
,,Reinertrags-Forstwirtschaft“. Aber der Inhalt seiner Schriften?) fillt
mit dem der forstlichen Statik ganz iiberein. Der rationelle Waldwirt
und andere selbstindige Schriften und Artikel haben iibereinstimmend
die Tendenz, dafl die Produktionskosten der Forstwirtschaft vollstindig
gewiirdigt werden sollen. Das von Prefiler iiberall hervortretende Wirt-
schaftsprinzip entspricht ganz dem von Pfeil aufgestellten und ist dahin
gerichtet, dal auf gegebenem Boden mittels Holzproduktion ein még-
lichst hoher Reinertrag erzielt werden solle. Zugleich mit dieser 6konomi-
schen Forderung wies PreBler auf die Mittel hin, durch welche die Wert-
produktion geférdert werden kénne. Er hob hervor, welchen Einfluf}

1) Vgl. G. Heyer, Handbuch der forstlichen Statik, S. 36—39 u. 70—73.

%) Von PreBlers Schriften sind besonders hervorzuheben: Der rationelle
Waldwirt und sein Waldbau des hichsten Ertrags, 1.—5. Heft, 1858—1865; Das
Gesetz der Stammbildung, 1865.
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die Art der Bestandesgriindung, die Astung, insbesondere aber die richtig
ausgefithrte Durchforstung und Lichtung auf die Rentabilitit der Wirt-
schaft ausitben — letztere beide Mafnahmen in zweifacher Richtung,
einmal durch Steigerung des Wertzuwachses, zum anderen durch Ver-
minderung der Masse des bleibenden Bestandes. Trotz der angedeuteten
technischen Richtung, die in vielen Wirtschaftsgebieten spiter zur
Geltung gelangt ist, blieben die Anregungen Prefllers zunichst in der
groBen Praxis fast ohne Erfolg. Die Art seiner Darstellung, seine un-
geniigende Kenntnis der grofien Wirtschaft und die abfillige Beurteilung
der bestehenden Verhiltnisse und Personen mégen dazu beigetragen
haben, ihm die Sympathie vieler Fachgenossen zu entziehen. Um so
mehr Ursache hat die Nachwelt, ihm Dank zu zollen. Trotzdem PreBlers
Wirksamkeit in erster Linie auf die Hebung des Ertrags gerichtet war,
wurde sie von seinen Gegnern fortgesetzt dahin umgedeutet, daB die
Einnahmen der Gegenwart hauptsichlich- auf Kosten der Zukunft er-
héht werden sollten. Fs fand daher kaum Beanstandung, daB8, als auf
der Versammlung der Land- und Forstwirte zu Dresden 1865 das Thema
zur Besprechung kam: ,,Soll man bei der Bewirtschaftung der Wal-
dungen den hochsten und wertvollsten Naturalertrag und folgerecht
im Bestande den groBSten jahrlichen Durchschnittsertrag oder die hochste
Rentabilitit und demgemiB auch den nachhaltig héchsten Boden-
reinertrag erstreben ? dieser Gegenstand in die Frage umgesetzt wurde:
,,Ist die Theorie, daBl durch Herabsetzung des bisher in Deutschland
iblichen Umtriebs und durch mdglichstes Heranziehen der Nutzungen
in den Vordergrund der Gegenwart ein pekunitirer Gewinn erzielt werde,
richtig oder falsch ?“ Die meisten Teilnehmer der genannten Versamm-
lung, insbesondere auch die Vertreter der Staatsforstverwaltungen,
sprachen sich zufolge dieser verinderten Fragestellung gegen die Wirt-
schaft des gréBten Bodenreinertrags aus. KEbenso erfolgten in der forst-
lichen Literatur viele gegensitzliche Kundgebungen, die in erster Linie
wegen der vermeintlichen Folgerungen, zu denen die Bodenreinertrags-
lehre fithren sollte, veraniaBt waren. Unter den gegen Prefler gerichteten
Schriften waren insbesondere die von Bose (Der sog. rationelle Wald-
wirt, inshesondere die Lehre von der Abkiirzung der Umtriebszeit, 1865)
und von Braun (Beitriige zur Waldwertrechnung in Verbindung mit
einer Kritik des rationellen Waldwirts, 1860) von Bedeutung. Ihnen
folgten zahlreiche andere Kundgebungen.

Die erste Anwendung der von PreBler aufgestellten Grundsitze
auf dem Gebiet der Betriebsregelung wurde von Judeich gemacht.
Sein Lehrbuch der ,,Forsteinrichtung®® war in bezug auf die Ertrags-
regelung in erster Linie dadurch ausgezeichnet, dafl die Hiebsreife der
Bestinde auf Grund des von Prefler eingefithrten Weiserprozents er-
mittelt wurde, im Gegensatz zu der mechanischen Verteilung der Er-
trige, wie sie bei den Fachwerksmethoden, welche seit Beginn des
19. Jahrhunderts in fast allen Landern geherrscht hatten, vorgenommen
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wurde. Das Judeichsche Verfahren der Forsteinrichtung ist in der neueren
Zeit in vielen Forstwirtschaften angewandt worden und gewinnt fort-
gesetzt grofere Bedeutung.

Systematischer und in strengerer Fassung als von Prefller wurde
die forstliche Reinertragslehre von Gustav Heyer bearbeitet und
in den forstlichen Unterricht eingefithrt. Nachdem Heyer bereits im
Jahre 1865 seiner Anleitung zur Waldwertrechnung einen Anhang mit
der Bezeichnung ,,Zur forstlichen Statik angefiigt hatte, gab er 1871
ein ,,Handbuch der forstlichen Statik* heraus, das sich die Aufgabe
stellte: ,,die in praxi iiblichen Wirtschaftsverfahren auf ihre Rentabilitiat
za priifen, nach Bediuwfnis auch andere, besser rentierende Verfahren
ausfindig zu machen und zu diesem Zwecke nicht allein die Ertrige
und Produktionskosten der Waldwirtschaft aus der Literatur sowie
durch besonders anzustrebende Untersuchungen und Versuche zu er-
heben, sondern auch die Methoden der Rentabilitatsrechnung weiter zu
vervollkommnen®. Der erste (ausschlieBlich erschienene) Band behandelt
die Methoden der forstlichen Rentabilititsrechnung. Hierauf sollte der
Nachweis der Ertrige und Produktionskosten folgen; dann die An-
wendung der Statik auf Gegenstinde der forstlichen Betriebslehre.
Aber auch Heyer konnte den Weg in die Praxis, der die Statik dienen
soll, nicht finden. Trotz der klaren Darstellung des Stoffes drang die
Schrift in die Kreise der leitenden und ausfilhrenden Forstbeamten nicht
ein. Sowohl die Methoden, welche von vornherein durch den an die
Spitze gestellten, fiir die Forstwirtschaft ungeeigneten Begriff des Unter-
nehmergewinns charakterisiert waren, als auch die zahlreichen Formeln,
in welche die statischen Lehrsitze gefallt wurden, machten sie praktisch
nicht empfehlenswert.

In der Einseitigkeit der mathematischen Behandlung und der
Zurackfithrung aller forstlichen Verhaltnisse auf Formeln lag der sach-
liche Grund, daB einige Jahre spiter eine Gegenschrift von Borggreve,
,.Die Forstreinertragslehre — insbesondere die sogenannte Statik Pro-
fessor Dr. Gustav Heyers nach ihrer wissenschaftlichen Nichtigkeit
und wirtschaftlichen Gefahrlichkeit‘ erschien, welche sich nicht nur
gegen die Schrift G. Heyers richtete, sondern die Berechtigung der
forstlichen Statik iiberhaupt in Zweifel stellte. Diese war jedoch dem
Systeme der Forstwirtschaft schon zu fest und lebensfahig eingefigt,
um durch die Kritik beseitigt oder dauernd zuriickgehalten werden
zu konnen.

Der offentlich hervorgetretene Gegensatz seiner beiden forstlichen
Lehrer, G. Heyer und Borggreve, gab dem Verfasser dieser Schrift
Veranlassung, seine Ansicht iiber die Reinertragslehre und ihre wald-
baulichen Anwendungen in der Schrift ,Folgerungen der Bodenrein-
ertragstheorie fir die Erziehung und Umtriebszeit der wichtigsten
deutschen Holzarten, 18941899, auszusprechen.

Unter den weiteren Bearbeitungen der forstlichen Statik sind die
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Schriften von Stotzer, ,,Waldwertrechnung und forstliche Statik*,
(5. Aufl. 1913), Endres, , Lehrbuch der Waldwertrechnung und Forst-
statik (2. Aufl, 1911), und Wimmenauer (4. Aufl. der Waldwert-
rechnung von G. Heyer, Anhang) hervorzuheben. Diese Schriften
haben gegeniiber G. Heyer den Stoff in mathematischer Hinsicht be-
schrankt, in nationalokonomischer und forsttechnischer Beziehung da-
gegen erginzt. Fiur die Zwecke des forstlichen Unterrichts, bei dem
vorzugsweise fertige, abgeschlossene Gegenstéinde vorgetragen werden,
sind sie deshalb zu empfehlen. Als Teil gréBerer Werke iiber die
gesamte Forstwissenschaft ist die forstliche Statik bearbeitet von J. Lehr
in Loreys ,,Handbuch der Forstwissenschaft (in der 3. Aufl. von
U. Miiller) und von Hess in seiner ,,Enzyklopidie und Methodologie
der Forstwissenschaft®.

Aufler den genannten Schriften, welche sich auf die Statik in
ihrem ganzen Umfang erstrecken, sind einzelne Teile derselben auch
in Artikeln der forstlichen Zeitschriften und besonderen Abhandlungen
bearbeitet worden. Insbesondere sind hier die Arbeiten von Faust-
mann 1) hervorzuheben, welche in der Aufstellung und Begriindung
der Formel fiir den Bodenerwartungswert ibren bestimmten Ausdruck
fanden. Hierdurch wurde nicht nur die rechnungsmifige Behandlung
der den Reinertrag bestimmenden Faktoren klargestellt, sondern es wurden
auch bestimmte Folgerungen ausgesprochen, die Faustmann in den
Satz faBite: ,,Um ein Urteil iiber die groBere oder geringere Eintriiglich-
keit der Holz- und Betriebsarten zu gewinnen, vergleiche man die wirt-
schaftlichen Bodenwerte.” Bestimmtere Anwendungen dieses Prinzips
wurden von Kraft gemacht. In mehreren Artikeln forstlicher Zeit-
schriften 2) und besonderen  Abhandlungen 3) wurden unter Zugrunde-
legung des Bodenerwartungswerts Rentabilititsrechnungen ausgefiihrt.
Zufolge der Stellung, die er einnahm, gab Kraft, im Gegensatz zu PreBler
und G. Heyer, seinen Arbeiten eine praktische Richtung. Dies tritt
sowohl in bezug auf die waldbaulichen Aufgaben hervor, die von Kraft
behandelt wurden, als auch in bezug auf die Forsteinrichtung.

Trotz mancher Abweichungen in der Behandlung des Stoffes hat der
von Faustmann aufgestellte Grundsatz das gemeinsame Merkmal der
Vertreter der Bodenreinertragslehre gebildet. Er hat seine bleibende
Begriindung in der Natur des Bodens als des festesten, vollig unbeweg-
lichen, nicht vermehrbaren Faktors der Produktion. Im Gegensatz zur
oberflichlichsten, lediglich auf die Ertrige der Gegenwart gerichteten
Auffassung der Bodenreinertragslehre tritt ihre Bedeutung um so ent-

1) Allgem. Forst- u. Jagdztg. 1849, Dezemberheft; v. Wedekinds Neue
Jahrbiicher der Forstkunde 1853, 2. Folge, 3. Band, 4. Heft,
2) Allgem. Forst- u. Jagdztg. 1865, ,,Zur forstl. Statik* u. a.
3) Zur Praxis der Waldwertrechnung u. forstl. Statik 1882; Uber die Be-
ziechungen des Bodenerwartungswertes und den Forsteinrichtungsarbeiten zur
Reinertragslehre 1890.
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schiedener hervor, je tiefer und nachhaltiger die wirtschaftlichen Ver-
hiiltnisse aufgefaBt werden. Daher treffen die in der Neuzeit gegen diese
Theorie erhobenen Einwéinde von Schiffell), Ostwald),Hénlinger?),
Glaser?) u.a. nicht das ihr eigentiimliche Prinzip, daf durch die Wirt-
schaftsfithrung ein méglichst hoher Ertrag vom Boden erzielt und dieser
daher in moglichst produktionsfahigem Zustand erhalten werden soll,
sondern nur gewisse Besonderheiten der Betriebsfithrung und Rechnungs-
weisen.

b) Schriften von Landwirten und Nationalékonomen.
Unter den nichtforstlichen Schriftstellern, die sich mit Aufgaben der
forstlichen Statik beschiftigt haben, nimmt J. H. v. Thiinen weitaus
die erste Stelle ein. Im ersten Teile seines ,,Isolierten Staates in Be-
ziechung auf Landwirtschaft und Nationalokonomie* werden die Folge-
rungen, die sich durch die Schwere des Holzes fiir den Standort des
Waldes und die ortlichen Beziehungen zu anderen Kulturarten (Garten-
bau, Landwirtschaft, Viehzucht usw.) ergeben, klargelegt. Zugleich
sind hier die Grundsitze, die aus dem Charakter des Vorratskapitals
und der Forderung seiner Verzinsung hervorgehen, unter Hinweis auf
den Verlauf des Massen- und Wertzuwachses ausgesprochen. Der dritte
Teil der genannten Schrift enthilt , Grundsitze zur Bestimmung der
Bodenrente, der vorteilhaftesten Umtriebszeit und des Wertes der Holz-
bestinde von verschiedenem Alter fiir Kiefernwaldungen. Hier wird
insbesondere der Einflufi untersucht, den Durchforstungen und Lich-
tungen auf die Erhohung der Bodenrente und die Umtriebszeit ausiiben.

Eine direkte Anwendung der Arbeiten von Thiinens fir die prak-
tische Wirtschaft kann nicht gemacht werden, weil manche seiner Unter-
stellungen, insbesondere beziiglich des Massenzuwachses, des Wert-
zuwachses und der Durchforstungsertrige, nicht zutreffend sind. Da-
gegen werden die allgemeinen Grundsitze und Gedanken, die im Isol.
Staate ausgesprochen und begrindet sind, nicht nur fiir die Forst-
wirtschaft, sondern fiir das gesamte Gebiet der Bodenkultur jederzeit
Bedeutung behalten. Die wichtigsten Folgerungen, die von Thiinen
fir die Forstwirtschaft zieht, gehen dahin, daB die Bodenrente den
allgemeinsten Bestimmungsgrund fiir die Kulturart und die Wirtschafts-
fithrung bilden miisse, dafl aus der Héhe der Waldrente, ebenso wie aus
der Hohe der Gutsrente in der Landwirtschaft, ein Beweis fiir die Richtig-
keit der Wirtschaftsfiihrung nicht entnommen werden kénne, dafl durch
richtig gefithrte Durchforstungen die Reinertiige des Waldbodens auBer-
ordentlich gesteigert und so die Gegensitze, die zwischen der bestehenden
Forstwirtschaft und den Anforderungen der Volkswirtschaft héaufig
vorliegen, aufgehoben wiirden.

1} In verschiedenen Artikeln forstl. Zeitschriften.
%) Beweise fiir die Unrichtigkeit der Reinertragslehre 1908 u. a. Schriften.
%) Beitrige zur Waldwertrechnung und forstl. Statik 1915 u. a. Schriften.
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Es lag in der Natur der Sache, daB sich mit den auf 6konomischen
Grundlagen beruhenden Fragen der Forstwirtschaft auch einzelne
Vertreter der Nationalokonomie beschiftigten. In allgemeiner
Fassung war die Forstwirtschaft bereits von fritheren Vertretern der
National6konomie in den Kreis der Betrachtungen gezogen worden.
Insbesondere hatte Raul) die wirtschaftliche =Eigentiimlichkeit des
stehenden Holzvorrats gezeigt und die Notwendigkeit einer positiven
Richtung der staatlichen Politik nach der physischen und 6konomischen
Seite vertreten. Roscher 2) hatte die Unterschiede der Forstwirtschaft
von der Landwirtschaft hervorgehoben und, der von ihm vertretenen
geschichtlichen Methode gemiB, darauf hingewiesen, daB die Forsten
ungleich weniger intensiv zu bewirtschaften seien, als Landbaugiiter
derselben Zeit und Gegend. Zu einer eingehenden Beschiftigung mit
Fragen der forstlichen Betriebslehre gab aber erst der Gegensatz in
der Auffassung der Wirtschaftsprinzipien Veranlassung, den Pref8ler
durch die Veroffentlichung seines rationellen Waldwirts im Kreise der
Forstwirte hervorrief. -Helferich trat in der ,,Zeitschrift fiir die ge-
samte Staatswissenschaft3) den Ansichten Prefllers entgegen. Er
erkannte die privatwirtschaftliche Richtigkeit seiner Lehre an, bestritt
jedoch ihre Zulsssigkeit vom volkswirtschaftlichen Standpunkt. Helferich
suchte den Nachweis zu erbringen, dal die Anwendung des Wirtschafts-
prinzips durch die besonderen Verhéltnisse der verschiedenen Linder
bedingt werde. FEr gelangte, die ¢rtlichen Besonderheiten deutscher
und auBerdeutscher Wirtschaftsgebiete hervorhebend, zu dem SchluB,
daB fir einzelne Liénder (GroBbritannien mit einem Seeklima und der
Moglichkeit des Bezugs von Kohlen, auch Niederdeutschland mit ebenen
Lagen und reichen Torflagern) die Bodenreinertragstheorie richtig und
anwendbar sei, wihrend sie fiir andere Liénder (insbesondere fiir Siid-
deutschland mit kontinentalem Klima, mangelnden Kohlenlagern und
schwierigen Transportmitteln) unrichtig und gefihrlich sein werde.
Es bedarf aber kaum der besonderen Begriindung, daB. ortliche und
zeitliche Verschiedenheiten, so wichtig sie auch gerade in der Forst-
wirtschaft sind, hinsichtlich der allgemeinen Wirtschaftsprinzipien keine
Unterschiede bewirken diirfen. Die abweichenden Verhdltnisse geben
AnlaB zu Unterschieden in der Wirtschaftspolitik und in der Art der
Ausfithrung, aber nicht in der grundlegenden Theorie.

Ahnliche Ansichten wie -Helferich #uBerte einige Jahre spiter
A. Schiffle?)., Zur Begrimdung der Gegensitze zwischen sozialisti-

1) Lehrbuch ' der politischen Okonomie, 1. Band, Volkswirtschaftslehre,
u. 2. Band, Wirtschaftspolitik.

?) System der Volkswirtschaft, 2. Band, Nationalokonomik des Ackerbaues
u. cer verwandten Urproduktionen.

%) Jahrgang 1867 u. 1871, Die Waldrente.

4) Zeitschrift fiir die gesamte Staatswissenschaft, Jahrg. 1879, Zum gegen-
wiirtigen Stand des Streites um die Waldreinertragslehre.
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scher und privatwirtschaftlicher Betriebsfilhrung, die in seinem geist-
reichen Buche , Bau und Leben des sozialen Kérpers® ausgesprochen
sind, erschien die Forstreinertragslehre von Borggreve als ein will-
kommenes Beispiel, um den Gegensatz der privaten Wirtschaftsfithrung
zu den Ideen und praktischen Forderungen des Sozialismus zu be-
griinden. ,,Den Nationalékonomen‘‘ — schrieb Schiffle bei der Rezension
der Borggreveschen Schrift — ,,wird die forstliche Reinertragsfrage
stets interessieren, einmal, weil es sich dabei um Sein oder Nichtsein
des Waldes handelt, dann, weil hier ein eklatanter Fall vorliegt, der
beweist, daf} die streng spekulative, privatwirtschaftliche, kapitalistische
Betriebsweise mit hoheren volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten in
schneidenden Gegensatz geraten kann.” Indessen, wie spiter hervor-
gehoben wurde, war der hier ausgesprochene Gegensatz zwischen der
sozialistischen und privatwirtschaftlichen Wirtschaftsfihrung in der
Annahme begriindet, daB die Anwendung der Bodenreinertragslehre
das Verlassen des Hochwaldbetriebs und die Umwandlung der meisten
Waldflichen in Ackergrundstiicke zur Folge habe. Da dies nun offenbar
ein Irrtum war, sah sich Schiffle spiter zu der Einschrinkung veranlaBt,
dal er seine Ansicht nur hypothetisch, in der Unterstellung ausge-
sprochen habe und aufrechterhalte, ,,daB die héchste privatwirtschaft-
liche Geldrente zu solchen Betriebs- und Besitzesformen fithren wiirde,
welche die oberste volkswirtschaftliche Maxime der vollkommensten
volkswirtschaftlichen Versorgung beeintrichtigen und bedrohen‘‘.

Von den nationalskonomischen Erscheinungen der neuesten Zeit
beriithrt keine die forstliche Statik so unmittelbar, als die von Lief-
mann!) vertretene ,subjektive Wertlehre“. Nach dieser werden
die Tauschwerte der Wirtschaftsgiiter lediglich durch die Schitzung der
Konsumenten bestimmt. Die Annahme, daB sie in den Aufwendungen
von Arbeit, Kapital und Boden ihre Grundlage und ihren Bestimmungs-
grund erhalten, erscheint als ein Irrtum. Obwohl Liefmann auf die
Forstwirtschaft nicht Bezug nimmt, so ist doch ohne weiteres klar,
daBl die forstliche Statik, fiir deren Inhalt die Erzeugungskosten des
Holzes einen sehr wesentlichen Bestandteil ausmachen, durch jene
Theorie, wenn sie richtig wire, umgestoBen wiirde 2).

¢) Ausbildung der Statik durch die forstliche Praxis.
Unter den Vertretungen der forstlichen Praxis gebiihrt der Forst-
einrichtungsanstalt des Kénigreichs Sachsen das Verdienst,
die forstliche Statik in die praktische Wirtschaft eingefithrt zu haben 3).
Fiir Sachsen lagen die Verhiltnisse in bezug auf den Rentabilitatsnach-

!) Ertrag und Einkommen auf der Grundlage einer rein subjektiven Wertlehro
1907.

%) Weiteres hieritber s. in dem Abschnitt {iber den Tauschwert des Holzes.

3) Vgl. die ,,Entwicklung der Staatsforstwirtschaft im Konigreickk Sachsen®,
dargestellt durch die Kgl. Sichs. Forsteinrichtungsanstalt (Sonderabdruck aus
dem Thar. forstl. Jahrbuch, mit einem Atlas von 12 Tafeln, Dresden 1897.
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weis der Forstwirtschaft sehr giinstig. Schon frithzeitig war hier eine
besondere stindige Forsteinrichtungsbehérde ins Leben getreten, die es
erméglichte, daB manche Arbeiten der Betriebsregelung sachgeméBer
durchgefiihrt wurden, als es in anderen Staaten bei wechselndem Taxa-
tionspersonal der Fall sein konnte. Zu diesen in den bestehenden Ein-
richtungen liegenden Vorziigen traten noch andere hinzu, welche lediglich
als Folge #uBerer Umstéinde angesehen werden miissen. Hierher gehoren
die gimnstigen Absatz- und die einfachen Bestandesverhiltnisse der
sachsischen Staatsforsten. Im gréfiten Teil des Landes ist die Fichte
herrschende Holzart, die im regelmiBigen Kahlschlagbetrieb bewirt-
schaftet wird. Infolge dieser Verhéltnisse wurde in Sachsen nicht nur
die technische Behandlung der Ertragsregelung rascher geférdert, sondern
es wurden auch die wirtschaftlichen Fragen eingehender behandelt, als
es in anderen Lindern moglich war. Insbesondere wurden die Produktions-
kosten und Ertrige ermittelt, die Bodenwerte berechnet, die Vorrite
nach Massen und Werten eingeschitzt und die Verzinsung des Wald-
kapitals nachgewiesen ).

In den meisten anderen Staatsforsten hat die forstliche Statik
bis zur neuesten Zeit noch wenig Eingang gefunden. Dies ist in der
Entwicklung der allgemeinwirtschaftlichen und forstlichen Verhiltnisse
vollstindig begriindet. Die meisten Forstverwaltungen hatten im
19. Jahrhundert andere Aufgaben zu erledigen, die dringender waren
als Untersuchungen der Rentabilitit. In PreuBen lag lange Zeit
hindurch in den bestehenden Servituten und den ihre Ablosung be-
treffenden Arbeiten und Verhiltnissen ein Hinderungsgrund fiir eine
griindliche Behandlung statischer Fragen bei der Ausfithrung von Forst-
einrichtungen. In den Gebirgsforsten war in der zweiten Hilfte des
19. Jahrhunderts die Einteilung in stindige Wirtschaftsfiguren von
groBerer und unmittelbarerer Bedeutung, als die Bestimmung der Um-
triebszeit auf Grund statischer Untersuchungen. Hierzu kamen manche
Naturschaden (Stirme, Insekten), welche die Abnutzung beeinflufiten.
In der neuesten Zeit wird jedoch der forstlichen Rentabilititslehre
mehr Beachtung geschenkt. Dies ergibt sich mit volliger Bestimmtheit
aus den im letzten Jahrzehnt erlassenen Anweisungen zur Betriebs-
regelung. In Bayern?) wurden eingehende Bestimmungen iiber die
Ermittlung der Umtriebszeit erlassen, bei denen auf die Grundsitze
der Statik eingegangen wird; im Reichsland?) und in Baden ) wurden
Vorschriften zur Ermittlung des Waldkapitals gegeben, womit zugleich
die Entwicklung der Statik in die Wege geleitet wird. Auch manche

1) Vgl. dic Tabellen 4—10 a. a. O.

2) Mitteilungen aus der Staatsforstverwaltung Bayerns, 11. Heft (Forst-
cinrichtungs-Anweisung) S. 18f.

3) Vorschriften fiir die Aufstellung usw. der Forsteinrichtungswerke 1910, § 59.

1) Dienstweisung iiber Forsteinrichtung 1912, § 20—26.
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grofleren Privatforstverwaltungen haben entsprechende Vorschriften
gegeben 1).

In den prinzipiellen Fragen, welche die forstliche Statik beherrschen,
haben sich die meisten Staatsforstverwaltungen, sofern es iiberhaupt
geschah, sehr reserviert ausgesprochen. Von der Preufiischen Staats-
forstverwaltung 2) wurde nachdrucksvoll hervorgehoben, daf die Staats-
forsten im Interesse des Gesamtwohls und der zukiinftigen Generationen
bewirtschaftet werden sollen. ,,Die PreuBische Staatsforstverwaltung
bekennt sich nicht zu den Grundsétzen des nachhaltig héchsten Boden-
reinertrags unter Anlehnung an eine Zinseszinsrechnung, sondern sie
glaubt, im Gegensatz zur Privatforstwirtschaft, sich der Verpflichtung
nicht entheben zu diirfen, bei der Bewirtschaftung der Staatsforsten das
Gesamtwohl der Einwohner ins Auge zu fassen.” Hiermit wird eine
entschiedene Stellung gegen die Theorie des laisser faire sowie gegen die
einseitige Methode der Rechnung, die von manchen Vertretern der
forstlichen Statik eingehalten ist, genommen. Ein Gegensatz zu dem
Prinzip der forstlichen Statik, daf} die Produktionskosten bei der Ein-
richtung der Wirtschaft vollstiindig gewiirdigt werden miissen, wird
hieraus jedoch nicht gefolgert werden diirfen, wie es von den Gegnern
der Reinertragslehre vielfach geschieht 3). Die in dieser Richtung von
dem Leiter des Forsteinrichtungswesens 4) gegebenen AuBerungen lassen
keinen Zweifel dariiber, da die Grundsitze der forstlichen Statik schon
seither bei der Betriebsregelung der Staatsforsten Anwendung gefunden
haben und in Zukunft finden sollen.

d) Ausbildung der Statik durch die forstlichen Versuchs-
anstalten. Endlich muBl, um die Entwicklung der Statik darzustellen,
auch noch auf die Vertreter des forstlichen Versuchswesens hingewiesen
werden, Um Vergleichungen zwischen den Ertréigen und Produktions-
kosten vorzunehmen, ist das Vorhandensein statistischer Grundlagen
iiber die Faktoren, welche den Reinertrag bestimmen, unerldBlich.
In dem Mangel an solchen Grundlagen und Hilfsmitteln lag die wesent-
lichste Ursache, weshalb lange Zeit ein Fortschritt auf dem Gebiete
der Statik in praktischer Richtung nicht moglich war. Die ersten
Arbeiten auf dem Gebiete des Versuchswesens sind bekanntlich von
einzelnen ausgegangen. Indessen die in der langen Reifezeit der Be-
stinde liegende Eigentiimlichkeit der Forstwirtschaft forderte bleibende
Einrichtungen. Das Streben nach einer einheitlichen Regelung des
Versuchswesens war daher seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts
allgemein, bis durch die jetzige Organisation bleibende Verhiltnisse

1) So insbesondere die Fiirstl. Thurn u. Taxissche Forstverwaltung, Anleitung
zur Forsteinrichtung 1911, § 43—46.

?) v. Hagen-Donner, Forstl. Verhiltnisse Preulens, 3. Aufl, S. 177.

3) Borggreve, Die Forstabschitzung 1888, S. 162f.; Michaelis, Die
Betriebsregelung in den Preufl. Staatsforsten 1906, S. 10.

4) Denzin, Forstliche Rundschau 1913, S. 37, 86.
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geschaffen wurden. Seit dieser Zeit haben die Vertreter des forstlichen
Versuchswesens am Ausbau der forstlichen Statik mitgewirkt. Zun#chst
geschah dies durch die Beschaffung des zur Aufstellung von Ertrags-
tafeln notigen Materials. Es war aber natiirlich, daBl im Anschlufl an
diese Ertragsnachweise auch gewisse wirtschaftliche Folgerungen -ge-
zogen wurden. In dieser Richtung sind in der neuesten Zeit namentlich
die Vertreter des Versuchswesens in Preufien 1) und Sachsen %) titig ge-
wesen.

So sehr man nun auf die Verbindung der forstlichen Statik mit
dem Versuchswesen Wert zu legen Ursache hat, so wird doch die Wiirdi-
gung des Sachverhalts zu der Erkenntnis fithren, dafl beide Gebiete,
die sich, wie alles, was der Entwicklung fahig ist, bei entsprechenden
Bedingungen auszudehnen streben, unabhiingig voneinander gehalten
werden miissen. In der Literatur ist, wie oben bereits angedeutet wurde,
oft die Ansicht vertreten, die forstliche Statik konne erst dann in positiver
Richtung fortgesetzt werden, wenn die Tétigkeit der Versuchsanstalten
abgeschlossen sei. Eine solche zeitlich abgegrenzte Behandlung beider
Gebiete wird aber niemals verwirklicht werden. Das Versuchswesen
wird in absehbarer Zeit nicht abgeschlossen werden; es wird jederzeit
einen entwicklungsfahigen und entwicklungsbediirftigen Charakter be-
halten. Die normalen Bestiinde, welche die Versuchsanstalten bis jetzt
aufgestellt haben, éndern sich je nach den Grundséitzen der Behandlung
und den #uleren wirtschaftlichen Verhiltnissen. Man braucht nur
auf die neuesten Mitteilungen des Versuchswesens den Blick zu richten,
um diese Ansicht vollauf bestitigt zu finden.

In der forstlichen Praxis wird sich die forstliche Statik haupt-
sachlich an das Forsteinrichtungswesen anzuschlieBen haben. Die
wichtigsten Gegenstiinde der Statik, insbesondere die Bestimmung der
Umtriebszeit, die Regelung des Durchforstungsbetriebs, die Unter-
suchung des Zuwachses, die Wahl der Holzarten u. a., stimmen mit
den Aufgaben, welche bei der Betriebseinrichtung zu regeln sind,
tiberein. Es geht daraus hervor, dafl die Statik bei ihrer praktischen
Anwendung mehr auf die besonderen Verhiltnisse bestimmter einzelner
Reviere eingehen und mehr auf konkrete Verhiltnisse Bezug nehmen
muB, als dies beim forstlichen Versuchswesen, das vorzugsweise normale
Bestidnde zur Untersuchung zieht, der Fall ist.

4. Behandlung der forstlichen Statik. Die meisten Vertreter der
forstlichen Statik haben diese unmittelbar an die Waldwertrechnung
angeschlossen. Da es sich in beiden Zweigen der Forstwirtschaft um
dieselben Begriffe (Ertrag, Bodenwert, Bodenrente, Bestandes- und
Vorratswerte usw.) handelt, so ist ihr Zusammenhang auch durch die

1) Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Preuflens von Schwap-
pach (Fichte 1902, Eiche 1905, Kiefer 1908, Buche 1911).

?) Borgmann, Forstliche Tagesfragen im Thar. Jahrb. 1915.
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Natur der Sache gegeben. Trotzdem hat man zu einer richtigen Be-
urteilung der Behandlung des Stoffes neben dem selbstverstindlichen
Zusammenhang auch die Verschiedenheit der Waldwertrechnung und
der forstlichen Statik hervorzuheben. Die Waldwertrechnung ist haupt-
sichlich ausgebildet, um fir die Zwecke der VerduBerung von Boden
und Bestand die notwendige Grundlage zu schaffen. Wenn es sich um
Kauf und Verkauf oder Tausch handelt, so ist es erforderlich, dafB die
betreffenden Rechnungen in méglichst bestimmter Fassung gefiihrt
werden. Oft bringt es der Zweck der Geschéfte mit sich, daf3 ein Minimum
oder Maximum der Werte berechnet werden soll. Bei der forstlichen
Statik handelt es sich aber meist um Anwendungen fiir den bleibenden
forstlichen Betrieb. Und hier sind die gegebenen Bedingungen und die
zu stellenden Anforderungen von ganz anderer Art. Die streng mathe-
matische Behandlung der Bodenreinertragslehre, die durch die Verbin-
dung mit der Waldwertrechnung eingefithrt ist, hat zweifellos in mate-
rieller und formeller Hinsicht Wert gehabt. Sie hat die Grundlagen
und Ziele der Wirtschaft klargestellt und manche Phrase, die gerade
hier so leicht sich einstellt, endgiiltig unmoglich gemacht. Aber sie
hat auch zu unrichtigen Auffassungen Anlafl gegeben. Die verdienst-
vollsten Vertreter der forstlichen Statik, insbesondere Konig, PreBler
und G. Heyer, waren zufolge jenes Zusammenhangs geneigt, der Mathe-
matik, als wissenschaftlicher Grundlage, und der Rechnung, als Mittel
praktischen Fortschritts, mehr Anwendbarkeit einzurdumen, als es in
wirtschaftlichen Dingen tunlich ist. Dadurch wurde die Meinung er-
weckt, als bestehe das wesentlich charakteristische Merkmal verschiedener
wirtschaftlicher Anschauungen in der Methode der Behandlung des
Stoffes. Die Begriffe Bodenreinertrag und mathematische Behandlung
wurden fast als identisch betrachtet. Es war sehr bezeichnend, daB die
meisten Gegensiitze gegen die Bodenreinertragslehre sich nicht gegen
das 6konomische Prinzip, sondern gegen die Methoden seiner Darstel-
lung richteten. Wenn man die Bedeutung der mathematischen Methode
innerhalb gewisser Grenzen auch anerkennen mull, wenn man sogar
darauf hinweisen darf, daB die Praxis in Zukunft von der mathematischen
Behandlung mancher Faktoren in weit héherem Grade Anwendung wird
machen miissen, als es seither der Fall gewesen ist, so wird doch eine
einseitig mathematische Behandlung in der Forstwirtschaft, ebenso wie
auf irgendeinem anderen Wirtschaftsgebiete, niemals Geltung erlangen.
Wirtschaftliche Fragen kénnen nicht auf einseitig mathematischem Wege
gelost werden. In der allgemeinen Wirtschaftslehre ist dieser Grundsatz
allseitig anerkannt). DalBl er auch in der Forstwirtschaft giiltig ist,
lebrt jedes tiefere Eingehen auf ihre naturwissenschaftlichen und ékonomi-
schen Grundlagen.

1) Uber die Anwendung der mathematischen Methode in der Volkswirtschaft
vgl. Roscher, Grundlagen der Nat.- Ok., § 22, die Methoden der Nationalokonomik,
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Vom naturwissenschaftlichen Standpunkt aus ist gegeniiber
einer streng mathematischen Behandlung der Statik zundichst auf
die Bedeutung des Bodens hinzuweisen. Sein Zustand ist fir den
Erfolg aller wirtschaftlichen MaBnahmen von groBer Bedeutung. Durch
viele MaBnahmen, welche Gegenstand der forstlichen Statik sind, wird
der Humusgehalt des Bodens und, in noch héherem Mafle, der tote oder
lebende Bodeniiberzug einer Verinderung unterworfen. Bei einer rein
mathematischen Behandlung, die auf den Nachweis des Massen- und
Wertzuwachses oder der Verzinsung des Produktionsfonds gerichtet
ist, wird von den Verdnderungen des Bodenzustandes abstrahiert. In
der praktischen Wirtschaft miissen diese Verinderungen jedoch in den
Kreis der Untersuchungen gezogen werden. Ahnlich liegen die Ver-
hiltnisse auch beziiglich der Pflanzenphysiologie, deren Gesetze
allen Massen- und Wertertriigen zugrunde liegen. Auch hier ist eine
mathematische Behandlung nicht wohl mdglich. Allerdings bestehen
zwischen der physiologischen Tétigkeit der Wachstumsorgane und ihren
Erfolgen, die sich im Zuwachs darstellen, Beziehungen, die man mathe-
matisch ausdriicken kann. Die Menge von Zuwachs, welche ein Baum
oder Bestand erzeugt, ist von der Menge der Blitter, der Kronenober-
fliche, dem Wachsraum, der Stammzahl, der Hoéhe — lauter mathe-
matischen Faktoren — abhéngig. Indessen ein zahlenmaBiges Verhsltnis
zwischen diesen Ursachen und Wirkungen, wie es die Aufstellung
einer Formel von allgemeiner Gilltigkeit notig macht, ist nicht nach-
weisbar. Eine mathematische Regel, die sich etwa nach der Kronen-
bildung oder dem Wachsraum aufstellen lieBe, wird vielfach durch-
kreuzt, weil jede Erweiterung des Wachsraums nicht nur auf die Menge,
sondern auch auf die Beschaffenheit der Blitter und Wurzeln von Einflu3
ist, weil mit der Erweiterung des Wachsraums der einzelnen Stimme
im hoheren Alter Wachstumsorgane in Fortpflanzungsorgane um-
gebildet werden, weil bei starken Durchforstungen und Lichtungen
Standortsgewichse entstehen, welche die nachhaltige Zuwachsleistung
ungiingtig beeinflussen, weil durch Einfliisse der organischen und an-
-organischen Natur Wachstumsstérungen eintreten usw.

Wie sich die naturwissenschaftlichen Grundlagen der Statik nicht
in allgemeine Formeln bringen lassen, so stellen auch die 6konomi-
schen Faktoren, deren die Statik bedarf, der Anwendung von solchen
Hindernisse entgegen. Zwar herrscht in allen Verhéltnissen des wirk-
lichen Lebens mehr Regel und Gesetzmifligkeit, als die Oberfliche der
Einzelanschauungen vermuten lifBt. Allein eine strenge Abhingigkeit
der Wertbildung von den Wirtschaftsmafinahmen im Sinne einer mathe-
matischen Formel besteht nicht, wenigstens nicht in einer fiir die mensch-
liche Einsicht erkennbaren Weise. Manche Verinderungen im Wert
des Holzes erfolgen anders, als es dem stetigen oder sprungweisen Gang
der Zahlen, welchen man durch Kurven oder Gleichungen ausdriicken
kann, entspricht. Sie werden herbeigefiihrt durch Verhiltnisse, die
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nicht .aus dem forstlichen WirtschaftsprozeB8 hervorgehen, sondern die
in bezug auf die Forstwirtschaft als dullere, zufillige angesehen werden
miissen. So haben z. B. Erfindungen in der Verwendung des Holzes
und seiner Ersatzstoffe, Erweiterungen der bergbaulichen Betriebe,
Verbesserungen der Transportmittel und andere Verhiltnisse Ande-
rungen des Wertes mancher Sortimente zur Folge gehabt, die sich
nicht in bestimmte, zahlenmifBig anwendbare Regeln fassen lassen.
So kénnen MaBregeln der Zollpolitik bewirken, dafl der Wert des Holzes
in anderem Verhaltnis steigt, als es etwa einer regelmiBigen Zunahme
der Volksmenge und des Wohlstandes, die sonst fiir den Wert mancher
Sortimente bestimmend ist, entspricht. Ebenso kann die Anlage von
Eisenbahnen und WasserstraBen, kénnen Bestimmungen iiber die Tarife
der Beférderung zur Folge haben, daff die Werte des Holzes im Walde
sich in anderer Weise verindern, als es der Entfernung von dem Ver-
brauchsorte entsprechend sein wiirde.

Den vorstehenden Ausfithrungen gemif mufl eine Erginzung der
mathematischen Methode der Statik erfolgen, und zwar zunichst in
naturwissenschaftlicher Richtung. Es gibt eine Menge fiir den
Ertrag einfluBlreicher Faktoren, deren Wirkungen wohl in der Sprache
der Naturwissenschaft, nicht aber in mathematischen MaBen und Formen
zum Ausdruck gebracht werden konnen. Die Statik hat daher inner-
halb der durch das Prinzip der Arbeitsteilung gebotenen Schranken
zu den Naturwissenschaften, namentlich zur Bodenkunde und Pflan-
zenphysiologie, Beziehungen zu unterhalten und von den Fort-
schritten derselben Anwendung zu machen. Sodann bedarf die mathe-
matische Methode der Erginzung in 6konomischer und wirtschafts-
politischer Richtung. Im Gegensatz zu Dingen von rein physischer
Natur sind die okonomischen Faktoren bis zu einem gewissen Grade
vom Willen eines Eigentlimers und eines Gesetzgebers abhingig; sie
stehen dadurch in Beziehung zur nationalen Wirtschaftslehre und Wirt-
schaftspolitik. Bei der Anwendung der Statik in der Wissenschaft und
Praxis ist ferner ein geschichtlicher Standpunkt von Bedeutung,
der die Ursachen der Bestandesveranderungen, die im Laufe der Zeit
erfolgt sind, erfaBt und darstellt. Er tritt bei der Wirtschaftsfithrung
als praktische Erfahrung hervor, der bei der Bewirtschaftung der
Wilder iberall groBer Wert beigelegt wird. Neben der Untersuchung
der zeitlichen Verinderungen der Waldungen macht die Erkenntnis
ihrer értlichen Verschiedenheiten jederzeit einen wichtigen Gegenstand
der Forstwissenschaft aus. Zu der rein mathematischen Behandlung der
forstlichen Statik tritt daher die Methode der kritischen Ver-
gleichung, welche es sich zur Aufgabe stellt, die praktischen
MaBnahmen verschiedener Wirtschaftsgebiete gegeniiberzustellen, die
Ursache der Verschiedenheiten zu untersuchen und die Vorziige, welche
einzelnen Lindern eigentiimlich sind, innerhalb der gebotenen Schranken
zu verallgemeinern.

Martin, Forstl, Statik, 2. Aufl. 2
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Eine weitere Verschiedenheit zwischen der Waldwertrechnung und
forstlichen Statik ergibt sich in bezug auf die Art und Weise der Be-
triebsfithrung. Die Lehren der Waldwertrechnung sind vom aussetzenden
Betrieb ausgegangen; ihre wichtigsten Grundlagen sind Bodenerwar-
tungs- und Bestandeskostenwerte, die unmittelbar von den Verhalt-
nissen des Einzelbestandes und des aussetzenden Betriebs hergeleitet
werden. - Bei der forstlichen Statik mull dagegen in der Regel der jahr-
liche Betrieb zugrunde gelegt werden. Die auf Holzzucht gerichtete
Forstwirtschaft ist in erster Linie fiir den Betrieb im groBen geeignet.
Die groBe Wirtschaft kennt eigentlich nur den jahrlichen Betrieb; einen
aussetzenden Betrieb mit Anwendung auf die Verhéltnisse ganzer Ober-
forstereien oder ganzer Lénder gibt es nicht. Die Leiter der Forstwirt-
schaft, die Wirtschaftsregeln aufstellen und die Statik in die Praxis
einfithren, haben hierbei grofiere Betriebsverbinde, nicht nur einzelne
Bestéinde, vor Augen. Auch die Unterschiede zwischen dem jéhrlichen
und aussetzenden Betrieb haben keine prinzipiellen Gegensitze zur
Folge. Schon vor einem halben Jahrhundert wurde der Beweis gefiihrt 1),
daB ,die forstwirtschaftliche Bodenrente unveriandert bleibt, ob man
den aussetzenden oder jahrlichen Betrieb zugrunde legt, ob man eine
Fliche als fiir sich bestehend oder als Teil einer gréferen der Rechnung
unterstellt“. 'Wohl aber ergeben sich fiir beide Betriebsfithrungen ge-
wisse Unterschiede in der Art der Behandlung und Darstellung.

Die vorstehend aufgefiihrten Unterschiede sind einfluireich genug,
um zu begrimden, daBl die Statik fiir sich behandelt wird. Sprach sich
schon G. Heyer 2), der die forstliche Statik unmittelbar auf den Lehren
der Waldwertrechnung aufbaute, fiir eine gesonderte Behandlung beider
Gebiete aus, so erscheint dies von einem Standpunkt, wie er vorstehend
zu begriinden versucht wurde, in noch weit héherem MaBe erforderlich.

Was das System und den Inhalt der nachfolgenden Schrift be-
trifft, so hat sich der Verfasser unmittelbar an Hundeshagen 3) an-
geschlossen.

1) Faustmann, Allgem. Forst- u. Jagdztg. 1849, Dezemberheft.

2) Handbuch der forstlichen Statik, Vorwort.

3) Forstliche Gewerbslehre, 3. Aufl, § 580—604.
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Abgesehen von Wildern, die in erster Linie zur Verhinderung
raschen Wasserabflusses und zu anderen Aufgaben des Schutzes, zur
Erhéhung der landschaftlichen Schénheit oder zur Ausiibung eines
Vergniigens dienen sollen und hierdurch die Bestimmungsgriinde fiir
ihre Behandlung erhalten, ist der Zweck des Waldes allgemein auf die
Erzeugung eines Ertrags gerichtet. Daher muBl auch die Riicksicht
auf den Ertrag fiir die Malnahmen und Einrichtungen der Forstwirt-
schaft bestimmend sein.

Der Ertrag des Waldes besteht in seinen Nutzungen, die in Haupt-
und Nebennutzungen eingeteilt werden. Die Nebennutzungen, ins-
besondere Streu, Weide und Mast, waren lange Zeit fiir die Anwohner
des Waldes' von groBer Bedeutung. Manche sozialen und wirtschaft-
lichen Einrichtungen hatten ihren Bezug zur Voraussetzung. Im Laufe
der Zeit sind sie aber mehr und mehr zuriickgetreten. Die wichtigsten
Fragen der Forstwirtschaft werden jetzt auf die Hauptnutzung, die beim
Fortschritt der wirtschaftlichen Kultur immer gréfiere Bedeutung ge-
winnt, beschriankt.

Der Hauptnutzungsertrag wird einerseits durch die Masse, anderer-
seits durch den Wert des Holzes bestimmt. Dem Ertrag stehen die
Produktionskosten gegeniiber, die, entsprechend dem Verfahren in
anderen Wirtschaftszweigen, mit ihm verglichen werden, um den 6konomi-
schen Erfolg der Wirtschaft darzustellen. Hiernach kann der vorliegende
Gegenstand in folgende Teile zerlegt werden:

1. die Erzeugung der Holzmasse durch den Zuwachs;

2. die Bildung der Werte des Holzes;

3. die Produktionskosten der Forstwirtschaft;

4. die Vergleichung des Ertrags mit den Produktionskosten.



Erster Abschnitt.

Die Erzeugung der Holzmasse durch den
Zuwachs.

Mit dem Zuwachs, durch den die Holzmasse gebildet wird, haben
sich fast alle Zweige der Forstwirtschaft zu beschiftigen. Sein Zustande-
kommen wird durch die Gesetze der Pflanzenphysiologie bestimmt,
auf die deshalb bei allen den Zuwachs betreffenden Fragen zuriick-
zugehen ist. In unmittelbarem Abhingigkeitsverhiltnis steht er zur
Bodenkunde und Standortslehre, die fiir die Menge und Beschaffenheit
der Holzerzeugung die wichtigste Grundlage bilden. Zum Waldbau
hat der Zuwachs vielseitige Beziehungen; die meisten waldbaulichen
MaBnahmen sind auf die Verbesserung der Zuwachsleistungen gerichtet.
Die Berechnung des Zuwachses ist Gegenstand der HolzmeBkunde.
In der Ertragsregelung bildet der Zuwachs den allgemeinsten Bestim-
mungsgrund der Nutzung; er hat einer Reihe von Methoden als MaBstab
und Grundlage gedient. Seiner &konomischen Bedeutung nach aber
gehért der Zuwachs der forstlichen Statik an.

I. Die Grundbedingungen der Zuwachsbildung.

Der Zuwachs wird bekanntlich durch den abwirts gerichteten
Saftstrom angelegt. Die Wurzeln der Biume nehmen im Frithjahr
bei einer gewissen Temperatur die Feuchtigkeit des Bodens und, in
dieser gelost, gewisse anorganische Stoffe auf, die zur Bildung des Holzes,
der Rinde, der Blitter und Samen nétig sind. In den jingeren Holz-
lagen steigt der Saft in die Héhe. Durch die Arbeit der Blitter, welche
Feuchtigkeit ausdiinsten und Kohlensiure aus der Luft aufnehmen,
wird der Nahrungssaft konzentriert und umgebildet. Er steigt im Bil-
dungsgewebe herab und legt auf diesem Wege neue Holz- und Rinden-
schichten an. Da das im Sommer gebildete Holz dichter, weniger pords,
hiufig auch dunkler gefirbt ist als das lockere Frithjahrsholz, so kénnen
die einzelnen Jahrringe bei den meisten Holzarten deutlich voneinander
unterschieden werden.
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Die Menge von Zuwachs, welche auf einer gegebenen Fliche erzeugt
wird, ist abhingig von den Standortsverhiltnissen, von der Fahigkeit
des Bestandes, die von der Natur gegebenen Stoffe aufzunehmen und
zu assimilieren, und vom Gehalt des Holzes an organischen und an-
organischen Stoffen. ’

1. Der Einfluf des Standorts auf den Zuwachs.

Beide Faktoren des Standorts, Boden und Lage, sind auf den Zu-
wachs von Einflufi.

a) Das Verhalten des Bodens.

Die Quellen fiir die Bildung des Zuwachses sind Boden und Luft.
Diese liefert den zur Bildung des Holzes erforderlichen Kohlenstoff,
dem Boden werden die anorganischen Bestandteile entnommen. Da
der Kohlenstoff durch Zersetzung pflanzlicher und tierischer Stoffe
in geniigender Menge erzeugt und den Baumen zugefithrt wird, so
sind es, auBer dem Feuchtigkeitsgehalt, insbesondere die im Boden
befindlichen 16slichen Nahrstoffe, welche den wichtigsten Bestimmungs-
grund fiir die Art und Menge der Produktion nicht nur der Forstwirt-
schaft, sondern der Bodenkultur iiberhaupt bilden. Thr Vorhandensein
ist eine notwendige Bedingung fir die Holzerzeugung. Insbesondere
kommen von jenen Stoffen Kali, Kalk, Magnesia und Phosphorsiure
bei der Beurteilung der Leistungsfahigkeit des Bodens in Betracht.

Untersuchungen des Bodens auf seinen Gehalt an den genannten
Nihrstoffen bieten wegen der Beschaffenheit der vom Walde einge-
nommenen Flichen besondere Schwierigkeiten. Die Verhaltnisse der
Landwirtschaft sind in dieser Beziehung einfacher. Der von den Wurzeln
der Feldgewichse eingenommene Boden kann nach seinem Volumen
und seiner Beschaffenheit genau untersucht und nach seiner Wirksam-
“keit bestimmt werden; er ist gleichméBig bearbeitet, iiberall geniigend
gelockert. Eine Bodenprobe, die der chemischen Analyse unterworfen
wird, kann fir eine groBere Fliche als MaBstab dienen. Der von den
Waldbsumen eingenommene Boden ist dagegen wegen seiner Festigkeit,
seines Gehalts an Steinen, seiner wechselnden Tiefgriindigkeit und
hiufigen Durchwurzelung nach seinem Volumen und dem Mafe seiner
Leistungsfahigkeit nicht mit gleicher Bestimmtheit zu untersuchen. Es
kommt hinzu, daB wahrend der langen Zeit, die zur Entwicklung der
Waldbsume nétig ist, durch die Verwitterung des Grundgesteins, .'durc_h
die atmospharischen Niederschlige und andere Einwirkungen der Natur
und der Wirtschaft Versnderungen im Nahrstoffgehalt des Bodens ein-
treten. Auch wird man, um den Vorrat an chemischen Nahrstoffen nach
seiner Bedeutung fiir den Zuwachs zu beurteilen, nicht unbeachtet lassen
diirfen, daB der Gehalt des Holzes an einzelnen Mineralstoffen kein
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gleichbleibender und feststehender ist. ,,Es unterliegt keinem Zweifel,
daB eine reichlichere Zufuhr von Mineralstoffen die Produktion steigert,
aber doch nur bis zu einem gewissen Grade; ist dieser erreicht, so lagern
sich die Mineralstoffe im Pflanzenkérper ab, ohne fir physiologische
Zwecke Verwendung zu finden; die Pflanze treibt dann Luxuskonsum®
(Ramann). Die Schwankungen in der prozentischen Zusammensetzung
der Reinasche, die hiernach eintreten kénnen, sind sehr betrichtlich 1).
Manche Stoffe kénnen bis zu einem gewissen Grade einander vertreten?).

Wenn nun aber auch der chemische Reichtum des Bodens fest-
gestellt werden konnte, so wiirde daraus doch kein geniigender Maf-
stab zur Beurteilung der Menge des Zuwachses, der auf einer gegebenen
Fliche tatsichlich erfolgt, zu entnehmen sein. Hiufig befinden sich
die zur Ernihrung dienenden Stoffe in einem solchen Zustand, da
sie von den Wurzeln nicht aufgenommen werden kénnen. Ob die zur
Ernshrung der Baume im Boden verfiigharen Stoffe wirklich fiir den
Zuwachs verarbeitet werden, hingt stets von den physikalischen
Eigenschaften des Bodens ab. Es gehéren hierher insbesondere Tief-
griindigkeit, Frische, Lockerheit und die Fahigkeit der Aufnahme und
Zuriickhaltung der Warme und Feuchtigkeit. Die Tiefgriindigkeit
ist fiir Holzarten mit tiefgehenden Wurzeln eine Grundbedingung ge-
deihlichen Wachstums. Auch wenn sie fiir die naturgemafe Ausbildung
der Wurzeln nicht nétig ist, wirkt sie doch in chemischer und physikali-
scher Hinsicht giinstig. Auf tiefgriindigem Boden ist cet. par. der fir
die Baume nétige Wachsraum ein kleinerer, die Stammzahl bei gleicher
Stirke eine groBere als auf flachgriindigem; demgemiB auch Zuwachs
und Masse. — Ein gewisses MaB von Frische ist fiir die Unterhaltung
der physiologischen Titigkeit aller Gewichse notwendig. Wenn es
fehlt, hort das Wachstum auf; wenn es merklich hinter dem wiinschens-
werten Mafe zuriickbleibt, wird der Zuwachs auBerordentlich beeintrach-
tigt. Daher ist dieser unter tibrigens gleichen Verhiltnissen auch nach
dem Geliinde sehr verschieden. In den meisten deutschen Mittelgebirgen
und Hiigellindern zeichnen sich nérdliche Expositionen, Mulden und
andere frische Lagen durch einen hoheren Zuwachs aus, obwohl sie
weniger direktes Sonnenlicht erhalten, als Siidhéinge und Erhebungen. —
Lockerheit erhéht stets den Zuwachs. Auf einem lockeren Boden
kénnen sich nicht nur die zur Aufnahme der Mineralstoffe dienenden
Zaserwurzeln in viel reicherer Menge ausbilden, sondern es stehen auch

1) Helbig, Forstliche Standortslehre im Handbuch der Forstwissenschaft,
3. Aufl, S. 280.

?2) Ramann, Bodenkunde, 1. Aufl, 8. 313. Helbig, a. a. O. 8. 276. (,,Von
jedem der unentbehrlichen Elemente ist fiir die Vollentwicklung der Pflanzen
eine gewisse Minimalmenge unerlédBlich. Wenn méglich nimmt sie aber eine dariiber
hinausgehende Menge auf, und es scheint, daB wenigstens dieses Mehr bis zu einem
gewissen Grade durch andere verwandte oder indifferente Stoffe vertreten werden
kann.*)
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andere Eigenschaften, die die Bodentéitigkeit erhéhen, mit ihr in Ver-
bindung. Insbesondere ist die Durchliiftung des Bodens, durch
welche die Kriimelstruktur befordert und den Pflanzen Sauerstoff zu-
gefithrt wird, hervorzuheben.

Was das Verhaltnis der chemischen zu den physikalischen Eigen-
schaften des Bodens betrifft, so ist zu beachten, daBl durch giinstige
Bedingungen physikalischer Natur auch die chemischen Eigenschaften
des Bodens giinstig beeinfluBt werden, weil alle chemischen Vorginge
beim Vorhandensein des rechten Mafles von Wirme, Luft und Feuchtig-
keit besser und schneller erfolgen als da, wo diese physikalischen Be-
dingungen fehlen. Man kann daher die chemischen und physikalischen
Eigenschaften nicht in einen Gegensatz stellen, mufl sic vielmehr stets
im Zusammenhang auffassen ).

Von EinfluB} auf das Verhalten des Bodens nach beiden Richtungen
ist endlich stets der Humusgehalt. Er ist deshalb fiir die forstliche
Praxis von besonderer Bedeutung, weil die Tatigkeit des Forstwirts auf

1) DieFrage nach der Bedeutung der chemischen gegeniiber den physikalischen
Eigenschaften des Bodens wird seit !/, Jahrhundert sehr verschieden beantwortet.
G. Heyer stellt in seinem Lehrbuch der forstlichen Bodenkunde und Klimatologie
(1856) den Satz auf, daB die physikalischen Eigenschaften: Feuchtigkeit, Tief-
griindigkeit, Lockerheit und Humushaltigkeit die wichtigsten Faktoren der Boden-
giite seien, widhrend der mineralische Gehalt ihnen gegeniiber zuriicktrete. —
W. Schiitze (Zeitschr. f. Forst- u. Jagdw. 1871) untersuchte sechs verschiedene
Béden I.—V. Klasse vom Diluvialsand der norddeutschen Ebene und fand, im Gegen-
satz zu G. Heyer, daB fiir die Leistung der norddeutschen Sandbiden der Mineral-
stoffgehalt von ausschlaggebender Bedeutung sei. Es war jedoch fiir die vorliegende
Frage sehr charakteristisch, daBl nicht etwa ein regelmiBiges Verhiltnis zwischen
dem Mineralstoffgehalt des Bodens und seiner Zuwachsleistung vorlag, sondern daf§
ganz vorzugsweise sein Kalkgehalt ausschlaggebend war. Auf Grund der Schiitze-
schen Zahlen wies Albert (Zeitschr. f. Forst- u. Jagdw. 1905) nach, daB der Gehalt
der norddeutschen Sandbdden an Kali und Phosphor fiir eine Reihe von Umtriebs-
zeiten ausreichend wire, und daher auch nicht bestimmend fiir die Ertragsfahigkeit
sein konne, wihrend hinsichtlich des Kalkes die zweifache Rolle, die er spiele — als
Nihrstoff und Forderer aller die Fruchtbarkeit bedingenden Vorginge — in Betracht
zu ziehen sei. Sehr eingehend und sachkundig ist die Bedeutung der chemischen
und physikalischen Eigenschaften des Bodens fiir die Leistung der Waldbdume
vom Forstmeister Exrdmann (Die nordwestdeutsche Heide in forstlicher Beziehung
1907) dargestellt worden. Unter Bezugnahme auf die Beobachtungen, die in der
Praxis in reichem MaBe gemacht werden, hebt er die Bedeutung der physikalischen
Eigenschaften gegeniiber den chemischen hervor und kommt zu dem Schlufi: ,,In
den physikalisch-biologischen Faktoren — Feuchtigkeit, Durchliiftung, Locker-
heit, Tatigkeit, Warme — liegt das Schwergewicht der Beeinflussung des Holz-
pflanzenwuchses durch die Eigenschaften des Bodens, nicht im Gehalt an minerali-
schen Néhrstoffen, der — wenigstens bis zu einer gewissen, fiir die Menrzahl unserer
Holzarten anscheinend ziemlich tief liegenden Grenze — fiir sich allein sehr wenig
imstande ist, die Produktionsleistung eines Bestandes griéfier oder geringer zu
gestalten. DaB in vielen Fillen dennoch eine gewisse Beziehung zwischen Mineral-
stoffgehalt und Ertragsklasse in Erscheinung tritt, erklirt sich dadurch, da die
chemischen Verhiltnisse des Bodens vielfach — freilich nicht immer — die physi-
kalischen mitbestimmen und somit indirekt oft wirksam werden kénnen.®
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den Humusgehalt mehr als auf irgendeine andere Bodeneigenschaft
einzuwirken vermag. Der bei regelmaBigem Luftzutritt durch Laub,
Nadeln und andere organische Abfille gebildete und mit dem Mineral-
boden sich mischende Humus verhilt sich nach allen Richtungen
fiir das Wachstum der Holzgewdchse sehr giinstig. Er enthilt die
Stoffe, die fiir die Holzbildung erforderlich sind. Durch die verwesenden
Waldabfille wird Kohlensiure entwickelt, die auf die Bodenbildung
durch Zersetzung der Gesteine férdernd einwirkt. Auch die wichtigsten
physikalischen Eigenschaften werden giinstig beeinfluit, insbesondere
die Lockerheit, die Fahigkeit der Wasseraufnahme und -zuriickhaltung
und die Temperatur, deren Extreme abgeschwicht werden.

Auf Standorten, wo die genannten Zersetzungsfaktoren ganz oder
teilweise fehlen, geht die Verwesung der Waldabfille langsam vor sich.
Die Zunahme der Streu- und Humusdecke erfolgt rascher als ihre Ab-
nahme durch die Zersetzung. Die Folge hiervon ist, dafl sich von Jahr
zu Jahr stirker werdende Humusmassen bilden. Solche dem Boden
auflagernde Humusschichten verhalten sich aber nach ihren chemischen
und physikalischen Eigenschaften sehr ungiinstig. Durch die sich
bildenden Humussiuren werden die oberen Bodenschichten ausgewaschen
die loslichen Mineralsalze werden in die Tiefe gesenkt. Die oberen
Schichten werden daher chemisch &rmer, was sich oft auch in der Farbung
zu erkennen gibt. Zugleich tritt auch eine Verschlechterung der physi-
kalischen Eigenschaften des Bodens durch die Auflagerung des Humus
ein. Das Porenvolumen wird verringert, der Gehalt an atmospharischer
Luft daher kleiner. Hiermit ist, nebst der Verlangsamung der Ver-
witterung, die weitere Folge, dafl das organische Leben, insbesondere
die Titigkeit von Wiirmern und Pilzen, vermindert oder aufgehoben
wird.” Endlich verhilt sich der unzersetzte Humus dadurch sehr un-
gunstig, dal er dem mineralischen Boden Feuchtigkeit entzieht, wihrend
er selbst durch einen sehr ungleichmiBigen Feuchtigkeitszustand aus-
gezeichnet ist.

Einen allgemein anwendbaren MaBstab fiir die Bemessung der Giite
des Bodens gibt es nicht ). ’

b) Das Verhalten der Lage.

Der Zuwachs, der nach den chemischen und physikalischen Eigen-
schaften des Bodens maglich ist, kommt nur zustande, wenn die klimati-

1) Ramann (a. a. 0. S. 212) gelangt zu dem abschlieBenden Urteil: ,,Einen
brauchbaren MaBstab fiir Bodenkraft (d. i. die Summe aller chemischen und
physikalischen Eigenschaften des Bodens) und Fruchtbarkeit (d. i. die Beziehung
zwischen Bodenkraft und Entwicklung der Pflanzen) gibt es nicht und kann es
nicht geben, da die einzelnen Faktoren variabel sind, sich gegenseitig giinstig oder
ungiinstig beeinflussen und bald der eine bald der andere das Ubergewicht erhilt.
Man kénnte ein dhnliches Gesetz des Minimums fiir diese Begriffe ableiten, wie es-
fiir die Pflanzenproduktion aufgestellt ist: der im Mindestma8 vorhandene chemische
und physikalische Faktor bestimmt die Bodenkraft.*
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schen' Bedingungen den Anforderungen der Holzarten entsprechen.
Von der Lage ist die Warme des Standorts abhingig, sowohl die durch-
schnittliche Jahrestemperatur, als auch ihre Verteilung auf die Jahres-
zeiten. Beides ist fiir alle Gewiichse von grofler, ausschlaggebender Be-
deutung. Unterhalb ihres Warmeminimums ist der Zuwachs einer Holz
art auf dem chemisch besten Boden = 0. Auch die fir den Ertrag der
Forstwirtschaft wichtigen atmosphirischen Niederschlige und die durch
sie bewirkten Schiden sind von der Wirme abhingig. :

Die Warme eines Ortes wird bestimmt durch die geographische
Liange und Breite, die Erhebung iiber den Meeresspiegel, den Charakter
der betreffenden Gegend, die nachbarliche Umgebung (insbesondere
die Nihe groflerer Wasserflichen, den Schutz durch Gebirge ~usw.)
und die Neigung nach der Himmelsgegend. In welchem MaBe die Warme
auf den Zuwachs einwirkt, kann am deutlichsten bei einer Wanderung
von den tieferen nach den hoheren Schichten eines iibrigens gleich-
mifligen Bergabhangs erkannt werden. Je weiter man ansteigt, um
so niedriger sind die Héhen der Béume, um so geringer sind Masse und
Zuwachs. Die gleiche Erscheinung tritt in gréferen Abstinden in
horizontaler Richtung dem Beobachter entgegen. »

Im allgemeinen besteht die Regel, daB die Holzarten, wie alle
anderen Gewichse, innerhalb ihrer natiirlichen Verbreitungsgebiete
nachhaltig am meisten Zuwachs erzeugen. Jede Holzart hat ihr be-
stimmtes Wuchsgebiet 1), das durch die genannten Faktoren der Lage
bestimmt ist: Nach den nordlichen und vertikalen Grenzen nimmt
die Massenerzeugung ab, weil die fiir die Holzbildung. nétige Warme
fehlt und die Zeit des Wachstums zu kurz ist. SchlieBlich, bei Uber-
schreitung des Warmeminimums, sinkt der Zuwachs auf den Nullpunkt;
die Holzart verschwindet. Aber auch eine zu milde Lage ist, trotzdem
die Entwicklung beschleunigt und die zeitweilige Zuwachsleistung erhoht
wird, fiir die nachhaltige Holzmassenerzeugung nicht giinstig. In zu
milden Lagen treten Konkurrenten der Holzarten auf, teils in anderen
Holzpflanzen, teils in sonstigen Gewiichsen bestehend, welche die ver-
fiigbaren Nihrstoffe des Bodens fiir sich nutzen und den Holzgewichsen
entziehen 2).

2. Der Einfluf der Bestandesverhiiltnisse auf den Zuwachs.

Im Standort liegt immer nur ein Bestimmungsgrund des Zuwachses;
er bildet gewissermaBen den MaBstab fiir den normalen Zuwachs, der

1) Dieses richtig zu beurteilen, ist deshalb fiir manche Aufgaben des Wald-
baues und der forstlichen Statik von grundlegender Bedeutung. = Vgl. Borg-
greve, Holzzucht, S. 48—67, nebst den zugehdrigen Tafeln. In der neuesten
Zeit haben die forstlichen Versuchsanstalten Untersuchungen iiber die natiirlichen
und kiinstlichen Verbreitungsgebiete einiger wichtigen Holzarten eingeleitet;. s.
Dengler, Die Horizontalverbreitung der Kiefer, 1904, der Fichte und Tanne 1912.

2) Vgl. hierzu H. Mayr, Waldbau auf naturgesetzlicher Grundlage 1909,
1. Teil, 3. Abschn.



28 Erzeugung der Holzmasse durch den Zuwachs.

auf einer Fliche erzeugt werden kann. Was dagegen auf derselben
wirklich wichst, ist aufler vom Standort von der Beschaffenheit der
vorhandenen Bestinde abhiangig. Die hierauf beziiglichen Bestimmungs-
grinde des Zuwachses sind auf Wurzel und Krone zuriickzufiihren.

Die Wurzel gibt dem Baume seinen Halt und vermittelt die Auf-
nahme des Wassers und der anorganischen Nahrstoffe. Winschenswert
ist immer eine gleichm#Bige, ihren Wachstumsgesetzen entsprechende
Ausbildung der Wurzel in horizontaler und vertikaler Richtung. Durch.
eine solche wird nicht nur der Zuwachs geférdert, sondern auch die
Widerstandsfahigkeit der Stimme gegen manche Naturschiden, welche
den Ertrag vermindern, erhoht. Indessen die gleichm#Bige Ausbildung
der Wurzel wird durch die Beschaffenheit des Bodens oft verhindert.
Mechanische Widerstinde, die sich im Boden vorfinden, und Ungleich-
heiten in der chemischen Zusammensetzung der Bodenbestandteile
haben auf die Wurzelbildung groflen Einflul. Von den Ergebnissen der
neueren Arbeiten, die sich auf die Wurzel beziehen, ist der Nachweis
des auflerordentlichen Wahl- und Anpassungsvermdgens, welches der
Wurzel zukommt, von besonderem Interesse!). Sie meidet ungiinstige
Bodenverhiltnisse und sucht diejenige Bodenart auf, welche ihr am
meisten zusagt.

Die Ausbildung der Wurzel ist wegen ihres Zusammenhangs mit
der Beschaffenheit des Bodens fiir den Zuwachs von groBem Einfluf.
Die MaBnahmen der forstlichen Technik wiirden deshalb auch bestimmter
zur Wurzel in Beziehung gesetzt werden, wenn diese sich dem Auge
zu erkennen gibe. Wegen der Unsichtbarkeit der Wurzel ist es natiir-
lich, daB bei Durchforstungen und Lichtungen die nach Stirke und
Beschaffenheit erkennbare Krone zur Richtschnur bei den Auszeich-
nungen genommen wird. Fir die Entwicklung der Bestéinde bilden,
abgesehen von Einwirkungen besonderer Art, die UnregelmiBigkeiten
verursachen, die Hohe des Kronenansatzes und der Umfang der Krone
die charakteristischen Merkmale. Stets bleibt jedoch die physiologische
Tatsache von EinfluB, daf Wurzel und Krone beziiglich ihrer Richtung
und Stirke im Verhiltnis stehen. Beide Teile suchen sich in ihrer
Entwicklung nach Form und Stérke ins Gleichgewicht zu setzen 2).

1) Moeller, Uber die Wurzelbildung der ein- und zweijihrigen Kiefer im
miirkischen Sandboden. Zeitschr. f. F. u. J., 1902, Aprilheft und 1903, Mai- und
Juniheft.

2) PreBler, Gesetz der Stammbildung, 1865, 2. Kapitel, stellte seinen Zu-
wachsregeln den Lehrsatz voran: ,,Das Wurzelvermogen ist dem Blattvermogen
proportional; beide halten daher einander im Gleichgewicht und streben bei ge-
habten Stérungen dasselbe wieder herzustellen,“ Borggreve, Forstabschitzung
1888, S 29: ,,Die letzteren (arbeitenden Organe) stehen an jedem Organismus,
insbesondere Baum, nach uralter Anpassung in einem fiir die Erfiillung ihres Zweckes
unter den gegebenen Bedingungen méglichst giinstigem Verhiltnisse zueinander.
Wird dasselbe gewaltsam gestort, so hat jeder Organismus in gewissem Grade,
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Fir die Aufgaben der forstlichen Statik ist es von Wichtigkeit,
die Bedingungen zu kennen, unter welchen ein Zuwachsmaximum
hervorgebracht wird. Ein solches zu erzeugen, ist Aufgabe der Wirt-
schaft. Der Zuwachs bildet allerdings nicht das MaBl des Ertrags, den
die forstliche Statik regeln soll; aber er ist ein sehr wichtiger Faktor
desselben. Jedenfalls darf sich die Wirtschaft vom Maximum des Durch-
schnittszuwachses, der sich lange Zeit hindurch wenig #ndert, nicht
weit entfernen.

Wenn nun ein Maximum an Zuwachs gebildet werden soll, muf}
folgenden Bedingungen gentigt werden:

1. Der gegebene Bodenraum muBl moglichst vollstindig
von den Baumwurzeln durchzogen und ausgenutzt werden.
Dies bedeutet, allgemein ausgedriickt, die Herstellung und Erhaltung
einer vollstindigen Bestockung. Indem man die genannte Forderung
aufstellt, ergeben sich zugleich gewisse Folgerungen in bezug auf die
Begriindung und weitere Behandlung der Bestinde. Die Bestandes-
begriindung soll, wenn 6konomische Ziele an erster Stelle stehen, eine
vollstindige, geniigend dichte sein, so daBl der Boden bald und voll
von den Holzpflanzen eingenommen wird. Bei einer weitstindigen
Begrindung bilden und erhalten sich dagegen Standortsgewichse, die
einen Teil der Bodenndhrstoffe der Holzbildung entziehen. Weiter
ergibt sich aus jenem Satze, daB starkere Lichtungen, wenn sie nicht
mit Zwecken der Verjingung verbunden sind, nicht vorgenommen
werden sollen. Sie bewirken gleichfalls das Auftreten von Standorts-
gewichsen, das der aufgestellten Forderung zuwiderliuft. Bei licht-
kronigen Holzarten treten ferner, auch ohne dafl absichtlich Lichtungen
eingelegt werden, von einem gewissen Alter ab stirkere Bodeniiberziige
ein, die einen Teil der verfiighbaren Bodennahrstoffe der Bildung des
Zuwachses entziehen. Daher ist es, wenn der ausgesprochenen Be-
dingung geniigt werden soll, erforderlich, daf bei den sich licht stellenden
Holzarten der sinkende Zuwachs ergénzt wird. Dies geschieht in der
forstlichen Praxis durch den Unterbau im Stangenalter, der auBler
dieser Erginzung auch die Erhaltung eines guten Bodenzustandes
herbeifiithren soll.

2. Es muf} eine moglichst groBe Menge von oberirdischen
Wachstumsorganen der unmittelbaren Einwirkung der Sonne
ausgesetzt sein. Die Menge von Bliitern, welche Zuwachs erzeugt,
ist zunéchst von der Holzart abhiingig. Schatten ertragende Holzarten
besitzen mehr Blitter an der Oberfliche und im Innern der Kronen,
die an der Zuwachsbildung teilnehmen. Auch nach dem Standort ist

der Baum aber in besonders erheblichem MaBe, die Fahigkeit und Tendenz, in reilend
schneller geometrischer Vermehrung die fiir den Gesamtzweck ungeniigend ge-
wordenen Organe bis auf das normale Verhiltnis wieder zu ergénzen, falls jene
Storung nicht ganz oder fast todlich wirken mufte «
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die Menge der arbeitenden Blatter verschieden. Auf gutem Boden
kommen bei gleicher Flichengrs8e nicht nur mehr, sondern auch kriftigere
Wachstumsorgane zur Entwicklung. Was die Lage betrifft, so ist so-
wohl die Abdachung als insbesondere die Neigung nach der Himmels-
gegend von EinfluB. Sidseiten erhalten mehr Sonnenlicht als die der
Sonne abgewandten Hinge. Sie wiirden daher auch mehr Zuwachs her-
vorbringen, wenn nicht haufig infolge des Mangels an der nétigen Boden-
frische entgegengesetzte Ursachen in stirkerem Mafle wirksam wiren.
Auch die Stellung der Bestéinde hat auf die Menge der dem Lichte zuge-
wandten Wachstumsorgane Einflul. Eine stirkere Unterbrechung des
Schlusses hat eine Verminderung der beleuchteten Oberfliche und
damit, trotz der Steigerung des Zuwachses der Einzelstdémme, eine Ab-
nahme des Gesamtzuwachses auch aus diesem Grunde zur Folge. Da-
gegen kann, wie sich nach den einfachen geometrischen Formen der
Kronen gutachtlich nachweisen laft, bei verschiedenen Graden des
Bestandesschlusses und bei schwachen Schlufunterbrechungen, die
Menge der Blattorgane, welche Sonnenlicht erhidlt annahernd gleich sein.
Deshalb kann auch unter verschiedenen Durchforstungs- und Lichtungs-
graden der gleiche Zuwachs erzeugt werden.

Neben der Stellung der Bestinde ist auch die Form der- Krone
auf die Blattsumme von EinfluB. Sie wird, abgesehen von unregel-
miBiger Bildung durch Naturschiden, besonders durch den Hohen-
wuchs der Haupt- und Seitenachsen bestimmt, der in erster Linie vom
Alter, dann aber auch von der Bestandesstellung abhingig ist. Je
gestreckter die Triebe und je linger die Hohen der Kegel, welche die
Krone der Stamme bilden, im Verhiltnis zu ihrer Basis sind, um so
gréBer ist die Oberfliche, welche direktes Sonnenlicht genieft. Hier-
nach ist es auch erklarlich, dafl, wie alle Untersuchungen, die in dieser
Richtung angestellt sind, bestitigen, die hichsten Zuwachsbetrige der
Zeit des lebhaftesten Hohenwuchses folgen. Ist dieser beendet, so mufl
neben anderen auch aus diesem Grunde der Massenzuwachs abnehmen,
weil die Kegel, welche die Kronenoberfliche bilden, stumpfer werden
und weniger Licht erhalten. Indessen auch nach dem AbschluBl der Haupt-
achsen sind die Seitentriebe noch fihig zuzuwachsen. Sie verursachen
eine Wolbung der Krone, die die Oberfliche vergrofiert. Deshalb kénnen
kraftige, im angehenden Baumholzalter gefiithrte Durchforstungen,
welche eine Kronenwolbung herbeifithren, die sonst in diesem Alter ein-
tretende Abnahme des Zuwachses verhindern oder aufhalten.

Von EinfluB auf den Zuwachs ist endlich auch die Bliiten- und
Fruchtbildung. Die Stoffe, welche hierzu verwendet werden, gehen
fir den Massenzuwachs verloren. Die Samenbildung tritt am so frither
und stirker auf, je groBlerer Wachsraum den Stimmen in ihren ver-
schiedenen Altersstufen zuteil geworden ist.
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3. Der EinfluB des Holzgehalts.

Die Einheit, nach welcher der Zuwachs bemessen wird, ist der
Raum, den das Holz einnimmt (Festmeter). In dem gleichen Volumen
konnen aber sehr verschiedene Mengen von organischen und unorgani-
schen Stoffen enthalten sein. Bestimmend fiir die erzeugbare Zuwachs-
masse ist der substantielle Gehalt des Holzes. Dieser kann, entsprechend
seinen Quellen, entweder auf die Stoffe, die dem Boden entnommen
sind, oder aber auf das Gewicht des Holzes, welches hauptsichlich durch
die organischen Stoffe gebildet wird, bezogen werden. Da die dem
Boden entnommenen Mineralstoffe nicht verbrennen, sondern als kohlen-
saure Salze in der Asche zuriickbleiben, so kénnen sie durch die chemische
Analyse dieser Asche genau bestimmt werden.

a) Der Gehalt des Holzes an Mineralstoffen.

Im allgemeinen enthalt die jahrliche Ernte einer geordneten, auf
Holzzucht beschrinkten Forstwirtschaft nur wenig Mineralstoffe. Durch
die landwirtschaftlichen Ernten wird dem Boden weit mehr entzogen,
namentlich an denjenigen Stoffen, welche bei den chemischen Beziehungen
zwischen dem Boden und seinen Erzeugnissen besonders in Betracht
kommen (Phosphor, Kali, Kalk). Trotz der Geniigsamkeit der Wald-
baume sind die Verschiedenheiten, die sie in ihrem chemischen Gehalt
zeigen, wegen der Beschaffenheit vieler Boden von grolem Einfluf auf
die Wirtschaftsfithrung. Sie miissen namentlich bei der Wahl der Holzart
berticksichtigt werden, sind aber auch in bezug auf den Zuwachs von
grundlegender Bedeutung. Es konnen zwar keine zahlenmafBigen Be-
ziehungen zwischen ihm und dem chemischen Gehalt des Holzes nach-
gewiesen werden. Trotzdem ist dieser ein einflufireicher Faktor der
Massenerzeugung. Hier kommt das Gesetz des Minimums zur Gel-
tung, namentlich fiir geringe Boden. Die Forstwirtschaft hat es haufig
mit Boden zu tun, die so beschaffen sind, dafl lediglich wegen Mangels
an gewissen Mineralstoffen manche Holzarten iiberhaupt nicht wachsen
oder nur sehr geringen Zuwachs erzeugen.

Sofern die Nutzungen ausschlieBlich auf Holz gerichtet sind, wird
dem Boden auch im Laufe langer Zeit und ohne dafl ein Wechsel der
Holzart eintritt, nicht mehr entzogen, als ihm durch die Zersetzung
der organischen Abfille, durch Verwitterung und atmosphirische Nieder-
schlige wiedergegeben wird. Dies wird durch chemische Untersuchungen
und gutachtliche Urteile bestétigt, entspricht aber auch den Erfahrungen,
die in allen groferen Wirtschaftsgebieten gemacht sind. Nicht nur der
Urwald, der Jahrtausende Holz getragen hat, zeichnet sich oft durch
einen besonders guten Bodenzustand aus; auch der Boden der auf
Holz genutzten Wirtschaftswilder erhilt sich bei ibrigens guter Be-
handlung in gleichbleibendem Zustand. Es ist sehr charakteristisch,
daB beim regelm#Bigen Hochwaldbetrieb diejenigen Altersstufen, welche
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den héchsten Zuwachs erzeugen (jiingere und mittlere Stangenorte), sich
auch in bezug auf den Boden am besten verhalten. Wird dagegen die
Nutzung auf die Bodendecke ausgedehnt, so ist eine Verschlechterung
des Bodens unausbleiblich. Die Nadeln und Blitter sind reich an an-
organischen Stoffen. Nach Weber!) wird in der Buchenwirtschaft
(unter mittleren Verhiltnissen) durch Nutzung des jéhrlichen Laub-
abfalls 9,9 kg Kali, 81,9 kg Kalk, 10,5 kg Phosphorsiure, durch die
Holzproduktion dagegen nur 7,4 kg Kali, 16 kg Kalk, 2,2—4,2 kg Phos-
phorsdure pro Jahr und Hektar entfithrt. Bei der Kiefer entzieht die
Streunutzung 4,8 kg Kali, 18,9 kg Kalk, 3,7 kg Phosphorsiure, die
Holznutzung 2,1 kg Kali, 7,2 kg Kalk, 1,1 kg Phosphorsiure. Es sind
also gerade die wertvollsten Elemente, in erster Linie der Phosphor,
welche durch die Streunutzung in weit stirkerem MaBe verbraucht werden
als durch die Holznutzung. Hierzu kommt noch die Verschlechterung
der physikalischen Eigenschaften des Bodens. Das Resultat der auf
die chemischen Beziehungen zwischen Boden und Holzgehalt gerichteten
Untersuchungen geht dahin, daB die Bodendecke nicht genutzt
werden darf. Abweichungen bilden Ausnahmen. Bei statischen
Untersuchungen muf in der Regel unterstellt werden, dafl die Nutzungen
auf Holz beschrinkt bleiben.

Ein #hnliches Verhaltnis wie bei Phosphor und Kali besteht auch
in bezug auf den Stickstoff, iiber dessen Herkunft und Aneignung
durch die Gewiichse die Untersuchungen noch nicht abgeschlossen sind 2).
Nach von Schroeder?) ist der Jahresbedarf an Stickstoff bei der
Buche fiir den Holzzuwachs 10,3 kg; durch die Streunutzung wird
44,4 kg entfithrt. Bei der Fichte werden durch die Holznutzung nur
13,2, durch die Streunutzung 31,9 kg je Hektar dem Boden entzogen.
Hieraus ergibt sich, daB in der Forstwirtschaft, wenn die Streu genutzt
wird, an den Boden hohe Anspriiche in bezug auf den Stickstoff gestellt
werden. Andererseits lehren die vorstehenden und andere Zahlen, daB
durch die Holzproduktion allein bei Belassung der Streu im Walde keine
Erschopfung des Bodens hinsichtlich des Stickstoffgehaltes eintritt.
,,Die natiirlichen Stickstoffquellen der Atmosphire halten dem Bedarf
der bloBen Holzerzeugung das Gleichgewicht (Weber). Ein Ersatz
auf kiinstlichem Wege ist daher auch beziiglich dieses wichtigen Stoffes
in der groBen Wirtschaft in der Regel (abgesehen von Kulturen, Kémpen,
Weidenhegern) nicht erforderlich.

Bei der Beurteilung des Verhiltnisses zwischen dem Gehalt des
Bodens und dem Zuwachs muBl ferner in Riicksicht gezogen werden,
daB die einzelnen Bestandteile des Holzkérpers in bezug auf ihren
chemischen Gehalt nicht gleich sind, sondern daf nach Alter und Baum-

1) Die Aufgaben der Forstwirtschaft in Loreys Handbuch der Forstwirt-
schaft, 3. Aufl., 1. Band, I, S. 138.
2) Vgl. Helbig a. a. O. S. 278f.
3) Mitgeteilt von Weber, a. a. O., S. 140.



Der Einflul des Holzgehalts. 33

teilen mehr oder weniger grofie Verschiedenheiten vorliegen. Das aus-
gereifte Holz enthidlt weniger Mineralstoffe als jiingeres Holz. Fiir
50jahrige Eichen wird z. B. das Prozent der Reinasche beim Kernholz
zu 0,22, beim Splintholz zu 0,50 der Trockensubstanz angegeben. Die
Rinde ist weit reicher an anorganischen Stoffen als das Holz. Die Rein-
asche der Rinde betréigt bei der Eiche etwa 6—10, bei der Buche 3—5°),
des Trockengewichts 1). Je mehr an Rinde und Splint im Holze ent-
halten ist, um so geringer ist demnach die Festmetersumme, welche
aus einem gegebenen Fonds von Bodennihrstoffen erzeugt werden kann.
Hiernach ergeben sich Unterschiede nach den Sortimenten, die das
Holz der Bestinde je nach Alter und Erziehung in verschiedenem Ver-
haltnis zusammensetzen. Ramann?) gibt den Gehalt an Reinasche
folgendermaflen an:
Fur ein Festmeter:

Kiefern-Scheitholz zu 1464 g (darunter 200 g Kali, 82 g Phosphor)

,» -Kniippel ,, 1714 g ( . 298 g ,, 133 g ”

,»  -Reis » 4423 g ( " 87¢g ,, 44l g "
Im allgemeinen wird dem Boden durch die Holznutzung um so weniger
entzogen, in je stirkerem Verhiltnis das ausgereifte Holz am Gesamt-
erzeugnis Anteil hat. Hierin liegt ein konservatives Moment fiir die
Fihrung der Wirtschaft, das jedoch oft durch gegenteilige Faktoren
(Samenerzeugung, Auftreten von Standortsgewichsen) iiberwogen wird.
Ganz allgemein ergibt sich jedoch aus dem chemischen Gehalt der Sorti-
mente in Verbindung mit den auf den Wert des Holzes beziiglichen
Bestimmungsgriinden die Folgerung, dal an Reisholz nicht mehr
erzeugt werden soll, als zur Bildung eines guten Schaftes
notig ist.

b) Das Trockengewicht.

Bestimmungen des mineralischen Holzgehalts durch Aschenanalysen
sind schwierig und zeitraubend. In den Einzelfallen der Praxis, bei
der Losung von Aufgaben der Statik und Forsteinrichtung, kann man
sie nicht ausfithren; auch laBt sich kein zahlenm#Biges Verhiltnis
zwischen den Mineralstoffen eines gegebenen Bodens und dem Zuwachs,
den er hervorzubringen vermag, aufstellen. Ein MaBstab, der leichter
in der Form bestimmter Zahlen zur Anwendung gebracht werden kann,
liegt im Trockengewicht des Holzes. Die Verschiedenheiten desselben
sind von der Dicke der Zellwandungen, der Weite und dem Inhalt
der Zellen abhingig, wahrend das Gewicht der Holzfaser selbst, ent-
sprechend ihrer gleichmifigen Zusammensetzung, fir alle Holzarten
gleich ist.

1) Weber, Untersuchungen iiber die agronomische Statik des Waldbaues,
1877 u. a. a. O.
2) Bodenkunde, 1. Aufl, § 82.

Martin, Forstl. Statik. 2. Aufl. 3
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Das Gewicht ist zunichst verschieden nach den Holzarten, die
in sehr schwere, schwere, mittlere, leichte usw. unterschieden werden.
Aber auch bei derselben Holzart bestehen nach den klimatischen Be-
dingungen, von denen das Verhaltnis von Frithjahrs- und Sommerholz
abhingig ist, nicht unbedeutende Unterschiede. Das Gewicht mufl
deshalb in der Regel nach Grenzwerten angegeben werden. Da das
Gewicht die Substanzmenge ausdriickt und diese fiir die Leistung des
Standorts maBgebend ist, so miissen bei Gleichheit der Wachstums-
bedingungen fiir verschiedene Holzarten die von ihnen erzeugten Massen
im umgekehrten Verhdltnis zum Gewicht stehen. Weber?) stellte
demgemif den Satz auf: ,Die verschiedenen bestandbildenden Holz-
arten liefern auf den fiir sie geeigneten Standorten unter sonst gleichen
Verhiltnissen durchschnittlich jahrlich nahezu gleiche Gewichtsmengen
Trockensubstanz; die groBe Verschiedenheit im Ertrag nach Kubik-
metern der Masse auf gleichen Standorten zwischen den einzelnen Holz-
arten rithrt hauptsichlich von dem Unterschiede der spezifischen
Gewichte her.“ Zur Bestatigung dieses Satzes wurde, unter Zugrunde-
legung der vorliegenden Ertragstafeln, dargetan, daf firr alle bestand-
bildenden Holzarten bei der bisher iiblichen Bonitierung auf 1. Standorts-
klasse eine jahrliche Trockensubstanz von 3000—4000 kg erzeugt werde,
auf 2. Standortsklasse eine solche von 2500—3000, auf 3. von 2000 bis
2500 kg usw. Tatsichlich wird jedoch die Unterstellung, dafBl die
Wuchsbedingungen fiir verschiedene Holzarten gleich seien, in den
meisten Fillen nicht zutreffen. Ab#inderungen werden einerseits durch
die Standortsverhiltnisse, sowohl den Boden als auch die Lage, hervor-
gerufen; Warme, Frische, Tiefgriindigkeit beeinflussen die Holzarten in
verschiedener Weise. Ein Standort, der fiir die Eiche das Optimum
an Warme besitzt, bezeichnet nicht das Optimum fiir Buche, noch
weniger fiir Fichte und Kiefer. Andererseits werden Abweichungen
der Wuchsleistung von der ausgesprochenen Regel durch das Auftreten
von Standortsgewiichsen verursacht. Aus dem starken Bodeniiberzug,
der sich unter lichtbediirftigen Holzarten einzustellen pflegt, geht die
bekannte Tatsache hervor, dafl diese den schattenertragenden Holz~
arten in der Zuwachserzeugung nachstehen.

4. Verschiedenheiten der Zuwachsmasse.

Alle Unterschiede in der Massenerzeugung regelmiBiger, von Natur-
schiiden nicht betroffener Bestéinde finden in den angegebenen Um-
stinden ihre Erklarung. Zufolge derselben ergeben si<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>