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Yorwort.

Als die Verlagsbuchhandlung vor zwei Jahren mit der Anfrage an mich
herantrat, ob ich bereit wire, ein groferes Lehr- und Handbuch fiir Waldbau
bei ihr herauszugeben, da war ich mir des Umfangs dieser Aufgabe von Anfang
an voll bewuflt. Denn dafB ein solches Werk in vollem MaBle auch die natur-
wissenschaftlich-6kologischen Grundlagen mit umfassen miifite, stand fiir mich
fest. Habe ich doch den Waldbau so schon vom ersten Tage an vorgetragen,
als ich die Vorlesungen dariiber vor zehn Jahren iibernahm,

Freilich mufite der Umfang des Buches damit fast auf das Doppelte an-
wachsen, als wenn es nur die waldbauliche Technik behandelt hitte. Aber
erst die volle Beherrschung der 6kologischen Grundlagen erméglicht ein richtiges
Verstindnis der verwickelten Beziehungen im Leben des Waldes und damit
auch eine wissenschaftliche Begriindung aller waldbaulichen MafBregeln. Ohne
diesen Untergrund wiirde der Waldbau mchr oder minder auf der Stufe des
Handwerks steckenbleiben!

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

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

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

Je mehr man aber sieht und vergleicht, desto mehr gewinnt man die Uber-
zeugung von einer geradezu ungeheuren Mannigfaltigkeit der standortlichen Be-
dingungen und der Verschiedenheiten, wie sie die wirtschaftliche Struktur der
einzelnen Gebiete mit sich bringt. Ebenso grof ist damit auch die Verschieden-
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heit in der Wirkung aller wirtschaftlichen Mafiregeln. Aller Waldbau ist ortlich,
ja oft sogar auf kleinstem Raume bedingt. Aber diese Verschiedenheit ist
doch keine wirre Regellosigkeit. Sie 148t sich letzten Endes auf die gleichen
allgemeinen und gesetzmiBigen Beziehungen zuriickfithren, die zwischen dem
iiberaus wechselnden Standort einerseits und der Holzart und Wirtschaft
andererseits bastehen. Diese Beziehungen aufzufinden, darzustellen und auf
die allgemeinen Gesichtspunkte zu bringen, bildet die Hauptaufgabe des vor-
liegenden Werkes als Lehrbuch. Daf dabei besonderer Wert auf klare Heraus-
arbeitung aller Wald- und Wirtschaftsformen und auf scharfe Fassung aller
Begriffe zu legen war, schien mir aus dem Lehrzweck heraus selbstverstindlich.

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

Uber dem ersten Teil steht als Leitgedanke das Okologische Wesen des
Waldes als Lebensgemeinschaft unter der Einwirkung aller duBeren und inneren
Faktoren, iiber dem zweiten sein technisches Wesen als Bauwerk unter dem
EinfluB der menschlichen Eingriffe in ihn.

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

Der Verlagsbuchhandlung Julius Springer bin ich fiir die reiche Aus-
stattung mit Abbildungen zu Dank verpflichtet. Ich glaubte im Interesse einer
lebendigeren Anschauung hierauf nicht verzichten zu koénnen, obwohl Umfang
und Preis des Buches dadurch naturgemiB nicht unerheblich beeinflufit
werden mulf3te.

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

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

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

Okologie des Waldes als Grundlage
des Waldbaus.

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

Das Pflanzenkleid, das die Erde bedeckt, ist iiberaus reich und mannig-
faltig gemustert. Aber in all dem Wechsel von Ort zu Ort, ja selbst von Weltteil
zu Weltteil, lassen sich doch gewisse gemeinsame Typen erkennen, die der Land-
schaft ein bestimmtes duBeres Gepriage (Physiognomie) verleihen, die aber auch
in ihrem inneren Wesen und Leben (Okologie) gewisse gemeinsame Grundziige
aufweisen. Es ist eine bemerkenswerte und fesselnde Erscheinung in der Natur,
daB die Form nicht nur etwas AuBerliches und Zufilliges ist, sondern daB sie oft
in weitgehender Weise mit Funktion und Lebensweise verkniipft ist, so daB
Physiognomie und Habitus in der Pflanzenwelt oft schon einen sehr treffenden
Ausdruck fiir die 6kologischen Verhaltnisse bieten. Die Naturwissenschaft hat
hieraus eine Fiille von Erkenntnissen wertvollster Art gewonnen. Auch fiir den
Wald gilt das in vollem MaBe.

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

Diese Aufzihlung ist nicht erschopfend. Es finden sich in der Sprache unseres Volkes
und besonders in ihren verschiedenen Mundarten noch manche anderen Ausdriicke fiir die
gleichen und auch fiir andere Formen. Die Wissenschaft hat auch manche von ihnen
zusammengefalt bzw. weiterzergliedert und neue hinzugefiigt.

Fiir unsere Betrachtung geniigen aber die obigen Haupttypen. Sie geben uns jedenfalls
eine Vorstellung von dem, was man unter Vegetationstyp zu verstehen hat.

(2

1 Hauptsichliche Literatur: Mayr, H.: Waldbau auf naturgesetzlicher Grundlage,
2. Aufl. Berlin 1925. — Rubner, K.: Die pflanzengeographischen Grundlagen des Wald-
baus, 2. Aufl. Neudamm 1925. £ Morgsow, G. F.: Die Lehre vom Walde. Aus dem Rus-
sischen iibersetzt. Neudamm 1928. — Schimper, W.: Pflanzengeographie auf physiolo-
gischer Grundlage, 2. Aufl. Jena 1908. —*Warming u. Gribner: Lehrbuch der dko-
logischen Pflanzengeographie, 3. Aufl. Berlin 1918. — Drude, O.: Handbuch der Pflanzen-
geographie. Stuttgart 1890. — Handwérterbuch der Naturwissenschaften Bd. 4.
Jena 1913. Darin: Geographie der Pflanzen: a) Florenreiche von M. Rikli; b) Okologische
Pflanzengeographie von E. Riibel. — Walter, H.: Einfithrung in die allgemeine Pflanzen-
geographie Deutschlands. Jena 1927. — Rawitscher, F.: Die heimische Pflanzenwelt.
Freiburg i. B. 1927. — Gréabner, P.: Die Pflanzenwelt Deutschlands. Leipzig 1909.
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2 Der Wald als Vegetationstyp.

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

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

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

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

Nicht unbedingt notwendig ist eine Verastelung der Krone, wie wir sie in den
meisten Fillen finden (Typ der Wipfelbdume). In anderen kommt es auch ohne eine
solche zur Baumbildung, indem am oberen Ende des Stammes nur ein Schopf meist sehr
groBer Blitter unmittelbar ansitzt, wie z. B. bei den Palmen u. a. (Typ der sog. Schopf-
baume). Ebensowenig ist es notwendig, daB der Stamm als ein besonderes, innerlich ein-
heitlich gebautes Organ ausgebildet ist (echter Stamm). Man spricht vielmehr auch da
von Bdumen, wo der Stamm wie bei den Musa-Arten (Bananen) nur aus den starken und
ausdauernden, zusammengeschlossenen Blattscheiden gebildet wird (sog. falsche Stamm-
bildung).

Baumformen kommen in den verschiedensten Familien, Ordnungen und Reihen des
Pflanzenreiches vor. So gibt es neben den vielen Familien der Dicotyledonen (Zweikeim-
blattrigen) auch einige solcher in der Klasse der Monocotyledonen (Einkeimblattrigen) wie
die Palmen und Bambusarten, ebenso bilden die meisten Gymnospermen (Nacktsamer),
vor allem die Nadelholzer und Cycadeen, solche Baumformen, und in fritheren Erdperioden
gab es auch in der Reihe der GefiBkryptogamen baum- und wilderbildende Formen, nim-
lich Farne und Schachtelhalme.

Ein Baum oder einige Biume machen aber noch keinen Wald.
Es miissen ihrer viele sein, die eine gréBere Fliche bedecken, min-
destens so groB, dafl die Standortsbedingungen der Auflenwelt (Wérme, Feuch-
tigkeit, Licht, Wind u. a. m.) auf dieser Fliche nicht mehr von der Umgebung
allein bestimmt, sondern von den Bidumen selbst beherrscht werden. Dazu ist
aber nicht nur eine gewisse Flichengrofe, sondern auch ein gewisser Dichtstand
der Biume erforderlich. Wir nennen dies den SchluB oder SchluBstand.
Ist trotz SchluBstand die Fliche zu klein oder trotz geniigender Fliache kein
entsprechender Schluf vorhanden, sondern stehen die Biume nur einzeln oder

1 Schroeter: Das Pflanzenleben der Alpen, nimmt 4—5 m als Grenze an, andere
wieder, wie z.B. die forstlichen Versuchsanstalten in ihrem Arbeitsprogramm fiir Er-
hebungen tiber die Holzartenverbreitung sogar 8 m!



Wesen und Begriff des Waldes, 3

gruppenweise zerstreut, so haben wir den Ubergangstyp des Waldes zur Steppe,
die Baumsteppe oder in kiinstlich von Menschen geschaffenen Bildungen
den Park.

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

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

Zu der Biozonose des Waldes gehoren aber auller den Badumen auch noch
alle die andern Pflanzen und Tiere, die sich gewohnheitsmifig in ihm
finden und in ihm und mit ihm leben. Zu ihr gehort im weitesten Sinne auch der
Boden, in dem der Wald wurzelt, die Luft, in der er atmet, das Licht, in dem
er assimiliert, kurz die ganze Innen- und Umwelt, die ihn beeinflult und die er
selbst auch wieder beeinfluf3t.

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

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

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

Nicht alle Waldbewohner sind aber auf den Wald allein angewiesen, sie kommen
z. T. auch auBlerhalb desselben vor. Das trifft sogar auf die Waldbdume selbst
zu, die auch in Garten, Feld und Wiese vorkommen kénnen, freilich im Frei-
stand dann meist einen etwas verdnderten Habitus annehmen. Noch mehr gilt
das von anderen Gliedern der Lebensgemeinschaft. Unter den Strauchern,
Kriutern, Moosen, den Flechten und Algen, seltener unter den Pilzen, gibt es
Arten, die ebenso hiufig im Walde wie auBlerhalb auftreten. Andere scheinen
allerdings ganz an ihn gebunden zu sein und finden sich nur in ihm. Alle Grade

1*



4 Der Wald als Vegetationstyp.

der Bindung, von der ganz losen, oft fast nur zufdlligen, bis zu der
festen und gesetzméBigen sind vorhanden!

Um einige Beispiele zu nennen, so kommen manche Graser wie das Ruchgras (4n-
thozanthum odoratum), das StrauBgras (Agrostis vulgaris), das Wollgras (Holcus lanatus)
ebenso haufig in Wildern wie auf Wiesen und sonstigen freien Plitzen vor, wihrend die
im Kiefernwald so auBerordentlich verbreitete Waldschmiele (dira flexuosa), das Perlgras
(Melica nutans) oder das Hainrispengras (Poa nemoralis) stark an den Wald gebunden scheinen
und am Waldrande oft scharf und plotzlich mit diesem abschneiden. Von den kleinen Zwerg-
straucharten tritt das Heidekraut (Calluna vulgaris) ebenso im Walde wie auBer ihm auf,
wahrend die beiden Beerkrautarten, die Blaubeere (Vaccinium Myrtillus) und die PreiBel-
beere (Vacc. vitis Idaea) streng an den Wald gebunden sind. Die Beispiele fiir ein so ver-
schiedenes Verhalten einzelner Arten lieBen sich noch beliebig vermehren. Im allgemeinen
ist die Ungebundenheit des Vorkommens (Ubiquitit) unter den Stréuchern, Grisern und
Krautern hiufiger wie unter Farnen, Moosen und Pilzen, wo eine viel weitgehendere Trennung
in wald- und nichtwaldbewohnende Arten eingetreten ist.

Die Ursache liegt wohl in allen Féllen in der wechselnden Breite der Lebensbedingungen,
die die einzelnen Arten- und Formenkreise zu ihrem Gedeihen brauchen.

Wir sehen jedenfalls hieraus, dafl die Lebensgemeinschaft des Waldes
nicht eine unbedingte ist. Wenn wir im Zusammenhang damit die Formen
und Grade des Gemeinschaftslebens im Walde untersuchen, so finden wir auch
hier die groBte Verschiedenheit vom einfachen Nebeneinanderwohnen (z. B.
Bodenmoose) bis zum Aufeinanderwohnen (Baummoose und Baumflechten),
ja sogar bis zum Ineinanderwohnen (Pilze in Baumwurzeln, sog. Mykorrhiza).
In vielen Fillen fiihrt die Lebensgemeinschaft nur zum gemeinsamen Genu8 der
Bodennihrstoffe, des Bodenwassers usw., gewissermafen nur zum Sitzen am
gemeinsamen Tische (Kommensalismus). In anderen Fillen findet nur ein
Verbrauch der Abfallstoffe des Lebensgenossen statt (Saprophytismus), in
wieder anderen aber auch eine Erndhrung aus seinen lebenden Teilen (Parasitis-
mus) bis endlich zur héchsten Stufe der Gemeinschaft, bei der es zu einem Aus-
tausch der Stoffe mit gegenseitigem Vorteil kommt (Mutualismus).

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

Aus der Fiille und Mannigfaltigkeit dieser Beziehungen, die uns in ihren
Einzelheiten z. T. noch recht unbekannt sind, ergibt sich das Bild eines ungeheuer
verwickelt zusammengesetzten und tief ineinandergreifenden Réderwerks. Seine
Erforschung ist die Hauptaufgabe eines besonderen Zweiges der neueren Pflanzen-
6kologie, der sog. Synékologie, geworden.

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

Kampf und Hilfe sind die beiden grofien treibenden Krafte in
jeder Lebensgemeinschaft. Aus ihrem Ineinandergreifen, aus ihrer richtigen
Verteilung erwéchst jener zur Erhaltung notwendige Zustand, den wir ,,bio-
zénotisches Gleichgewicht™ nennen.

Aber dieses Gleichgewichtistnicht stabil,sondernfortwahrenden
kleinen und gréBeren Schwankungen unterworfen. Jeder vor Alters-
schwiche zusammenbrechende Baum reillt ein Loch ins Kronendach, das erst
wieder langsam durch aufwachsende Jugend geschlossen wird. Aus- und ein-
wandernde Glieder verschieben dauernd den Artenbestand der Gemeinschaft.
Die Einfliisse der AuBenwelt, besonders Wirme und Feuchtigkeit, begiinstigen
oder benachteiligen im Wechsel der Jahre bald die eine, bald die andere Arten-
gruppe. Ja manchmal schwillt dadurch die Vermehrung und StoBkraft einzelner
Glieder bis zu einem Grade an, daf sie zur ,Kalamitat®, zur Lebensgefahr
fiir den ganzen Wald werden kénnen. Aber immer und iiberall sind auch Gegen-
gewichte vorhanden, die frither oder spéter in Wirksamkeit treten. Auf kalte
und nasse Jahre folgen wieder warme und trockene, die die bisher benachteiligten
Glieder begiinstigen und in den Vordergrund riicken. Massenvermehrungen einer
Art rufen auch bald ihre Schidlinge und Feinde in steigendem Umfang auf den
Plan, bis schlielich in gewaltigen Ausbriichen, Epidemien, die iibervermehrte Art
wieder auf das normale Maf}, ,,den eisernen Bestand® zuriickgefiihrt wird,
wie wir das bei allen Insekten- und anderen Kalamitéten immer wieder erleben!
Das Raderwerk der Biozénose ist so eingestellt, daBl der Gleichge-
wichtszustand sichimmer wieder von selbst herzustellensucht, wenn
nicht tiberméchtige und dauernde Einwirkungen von aullen das
gewaltsam verhindern.

So und nicht anders stellt sich das Wesen des Waldes dar: als eine Lebens-
gemeinschaft mit allen nur moglichen Arten und Graden gegenseitiger Bindung,
mit Kampf und Hilfe der Glieder unter sich in allen nur denkbaren Formen,
beherrscht von dem Grundsatz eines Gleichgewichtszustandes, der unter ver-
schiedenen duBleren Bedingungen immer mehr oder minder eng begrenzte Formen
(Waldtypen) annimmt, denen die Biozénose nach Stérungen und Schwankungern:
immer wieder zustrebt.

Die Auffassung vom Wald als Organismus. Eine Ubertreibung bedeutet es
demgegeniiber, wenn man den Wald als Organismus auffalit, wie es die neu-
zeitliche Dauerwaldbewegung getan hat. Die Glieder des Waldes sind keine
Organe im Sinne des Wortes (organa = Werkzeuge), die keinen Selbstzweck und
keine freie Selbstbestimmung hétten, und die auller Zusammenhang mit dem
Ganzen ihre Lebens- und Funktionsfiahigkeit einbiiBen. Der Wald wichst auch
nicht wie ein Organismus von innen heraus, sondern seine Glieder finden sich
in urspriinglich freier Beweglichkeit von auBen zusammen. wie man das bei jeder
Neubildung von Wald beobachten kann. Die Bindungistjedenfallsiiberall
viel lockerer als bei einem echten Organismus! Daran ist streng fest-
zuhalten und die Bezeichnung Organismus ist abzulelinen, weil sie falsch ist und
zu falschen Folgerungen fithren muf3!.

Die Okologie hat die Aufgabe, den natiirlichen, standorts-
geméidfBen Typ des Waldes als solchen zu erkennen und seine ur-
sichlichen Zusammenhinge mit den duBeren Bedingungen zu er-

1 Vgl. dazu Dengler: Die Stetigkeit des Waldwesens. Kine kritische Betrachtung
zur OQkologie des Waldes und der Ziele der Wirtschaft. Silva 1928, H. 1.
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forschen. Daraus ergibt sich dann erst das volle Verstindnis der ungeheuer
vielseitigen und verwickelten Erscheinungen der Lebensgemeinschaft, daraus
auch erst die richtige Beurteilung aller unserer wirtschaftlichen MaBnahmen
im Walde!

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

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

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

Das geht bald rascher, bald langsamer, es braucht manchmal nur Jahrzehnte,
oft aber auch ein Jahrhundert und mehr. Aber es geht, wenn keine gewaltsamen
Storungen eintreten, unaufhaltsam und stetig immer dem Endziel, dem Wald,
entgegen.

Eines der beriihmtesten Beispiele fiir die Einwanderung der Pflanzenwelt auf Neuland
bildet die Insel Krakatau bei Java, deren Vegetation durch einen Vulkanausbruch im Jahre
1883 vollstindig zerstért wurde, und deren Wiederbesiedelung genauer beobachtet wurde.
Erst fanden sich Algen ein, die den Boden in feiner Schicht iiberzogen. In dieser keimten
die ersten Farnsporen. Nach und nach kamen, durch Wasser und Végel verschleppt, auch
die hoheren Bliitenpflanzen an: Man fand davon 1886: 15 Arten, 1897: 56, 1906: 92. Die
Wiederbesiedelung war dort durch die insulare Lage des Neulandes trotz des giinstigen
Klimas offenbar behindert und ging langsam vor sich. Von dem Vulkan Tamboro auf
Sumbava wird dagegen berichtet, dafl sich schon nach 60 Jahren wieder ein vollstindig
neuer geschlossener Wald eingefunden hatte!. Uber eine niher beobachtete Neubildung
von Wald in unsern Breiten auf Kalkhalden am Horselberg bei Eisenach wird folgendes
berichtet?: Zuerst zeigten sich auch hier Flechten und Moose, dann Trockengréaser wie Schaf-
schwingel und einige andere krautige Pflanzen. Spiter traten, durch Vogel verschleppt,
einzelne Straucher wie Wacholder, Schlehen und WeiBdorn auf, und nach 12 Jahren wuchsen
aus dem allmahlich immer dichter gewordenen Gebiisch die ersten Biume, Sorbus-Arten,
Buchen, Ahorne und Linden heraus. Diese verdringten nun die Striucher, die im Schatten
der Waldbdume einer nach dem andern vertrockneten und eingingen. Schliefilich blieben
diese nur noch als AuBengiirtel um den heranwachsenden Wald iibrig, diesem dort immer
weiter vorarbeitend. Die zeitliche Aufeinanderfolge (Sukzession) kann also auch vielfach im
értlichen Nebeneinander beobachtet werden, wovon man in der Syndkologie weitgehenden
Gebrauch macht. Wenn es sich hier auch um einen verhéltnismaBig reichen Boden (Kalk)
gehandelt hat, so stand doch die erste Besiedelung ganz unter den ungiinstigen Bedingungen

1 Warming u.Gréabner: Lehrbuch der 8kologischen Pflanzengeographie, S.899.
2 Senft: Der Erdboden nach Entstehung, Eigenschaften und Verhalten zur Pflanzen-
welt, S.118. Hannover 1888.



o5 ozt 08

o8 0zt osL

%

%

_ T

U SIMUBYI0L] TN
Ualdpdy 17 U2ddaYS )
wap) oy -Uaadals 1-uauupADS 7] _|

Jap pmuzbay auyasidods [
«BPEMGRLYLLDY 11 ~i259.40] D

J2pIpManD] aup.sbdsuuos [T
wap/omiEpoy B8

wuadpun| G723
uaspms/7 L

o8

o

Tafel I.

08 02t 09L

Verlag von Julius Springer in Herlin,

Dengler, Waldbau,



Die Verbreitung des Waldes auf der Erde. 7

der Hitze und Trockenheit solcher Boden. Daher war die Anfangsvegetation auch eine aus-
geprigte Xerophyten- (Trocken-) Flora (Parmelia, Barbula muralis, Festuca ovina, Koeleria

cristata, Verbascum u. a.).

Ein Beispiel siegreichen Vordringens von Wald in gewaltigem Umfang auf
6de gewordenem Ackerland haben wir in Deutschland nach den Verwiistungen
und der Entvolkerung des DreiBigjahrigen Krieges gehabt, wo der Wald ganze
Dorfstétten mit ihren Feldfluren wieder vollstindig iiberzog und der Spruch
entstand: ,,Wo der Wald dem Ritter reicht bis an den Sporn, da hat der Bauer
sein Recht verlor'n!“

Das Wort unseres forstlichen Altmeisters H. Cotta, daB3 Deutschland, wenn
es von allen Menschen verlassen wiirde, in 100 Jahren wieder ganz von Wald
bedeckt sein wiirde, gilt sicher auch heute noch zu Recht!

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

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

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

Da, wo die Warmeverhédltnisse zu ungiinstig sind, wird der Wald
allméhlich immer niedriger und 16st sich dann auch immer mehr in kleine Gruppen
und Horste auf. Zwei wichtige Aufbaugrundlagen, Hohe und SchluBstand,
gehen ihm damit verloren, und schlieflich tritt an die Stelle des Waldes
eine niedrige Gebiischformation, die locker und mit Gras-, Moos- und
Flechtenflichen durchsetzt ist. Weiterhin bilden dann diese allein die Vegetations-
decke. So treten in hohen Breiten an die Stelle des Waldes die arktischen
Tundren in Nordeuropa, Nordasien und im nérdlichsten Amerika. In fast allen
Hochgebirgen der Welt folgen auf den Wald nach oben auch erst Gebiische
von kriippligen Bidumen, Krummhélzern, Alpenrosen, Zwergwa-
cholder u. a. m, und schlieBlich ebenfalls nur noch aus Grisern, Kriutern und
Moosen bestehende Hochgebirgsmatten., Der Wald tritt also an seiner Warme-
grenze seine Herrschaft an Grasfluren, Moose und Flechten ab, meist mit einer
kurzen Ubergangszone von Gebiischtypen.

Wegen ungeniigender Feuchtigkeit fehlt der Wald in weit grofleren
Gebieten der Erde. So dehnt sich ein solch grofles, und wohl das gréite wald-
leere Gebiet iiberhaupt, vom Schwarzen Meer in Siidosteuropa durch ganz
Mittelasien bis an die Grenzen der Mandschurei nach Osten hin aus. Hs ist das
Gebiet der russischen, persischen und mongolischen Steppen mit dem Kern in
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der Wiiste Gobi. Nach Westen stoft an dieses Gebiet ein fast ebenso grofes
Trockengebiet in Arabien und Nordafrika mit dem Wiistenkern der Sahara,
ein kleineres findet sich noch in Siidafrika mit der im Westen gelegenen Wiiste
Kalahari. Um alle diese Wiistengebiete herum liegen als Ubergangszonen immer
erst Grasfluren, Steppen, Savannen od. dgl. Weitere Ausschlugebiete des Waldes
finden wir dann noch im Innern Australiens, ferner in den Priarien Nordamerikas
und den Llanos und Pampas Stidamerikas (Ausdehnung und Lage dieser
verschiedenen Gebiete vergleiche man auf der beigegebenen Karte).
Bezeichnend fiir den Ubergang vom Wald zu den Trockenheitsgrasfluren
ist aber, dall hier meistens nur eine Auflésung des SchluBstandes,

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

weniger ein Herabsinken des Baumwuchses zum Kriippelwuchs stattfindet, und
dafl daher auch im allgemeinen nicht wie an der Wirmegrenze eine férmliche
Gebiisch- oder Strauchformation als Ubergangszone auftritt!. Es entstehen viel-
mehr in den Grenzgebieten zwischen Wald und Grasflur auf grofien Gebieten
Zwischenformen, bei denen man kaum sagen kann, wohin man sie zu rechnen
hat, ob noch zum Wald oder schon zur Grasflur (vgl. Abb. 1). Man hat diese
daher auch mit Ausdriicken wie Steppenwald oder Waldsteppe bezeichnet.
Eines der grofBten dieser Gebiete befindet sich wohl im mittleren Afrika nérdlich
und siidlich vom Aquator, wo diese Zwischenformen, die sog. Savannenwéalder,
allein einen Flachenraum einnehmen, der dem von ganz Europa gleichkommen
oder ihn noch iibertreffen diirfte.

Ahnliche Ubergangsgebilde finden sich auf kleineren Flichen auch in der dquatorialen
Gegend des Innern von Siidamerika unter den mannigfachsten Bezeichnungen, wie Campos,
Palmares, Catingas u.a.m., ebenso in Siidafrika im sog. Dornwald.

Es gibt hier also gewisse Gebiete, in denen offenbar ein ziemliches Gleich-
gewicht zwischen dem allerdings sehr locker geschlossenen Wald und der

1 Ausnahmen hierzu vgl. weiter unten.
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neben und unter ihm entwickelten Grasflur herrscht. Auch an allen
ibrigen Beriihrungslinien zwischen Wald und Grasflur sind dhnliche Zwischen-
bildungen vorhanden, aber meist nur schmal und rasch von der einen in die
andere Form iibergehend. Eine solche eigentiimliche Nachbarformation des Wal-
des findet sich z. B. noch im nordgstlichen Asien auf der Insel Sachalin und der
Halbinsel Kamtschatka, wo iippige Wiesenflachen mit ziemlich geschlossenem und
hochwiichsigem Wald kleinflichenweise abwechseln und sog. Parkwaldungen
(Abb. 2) bilden. Ob hierbei aber nicht doch auch menschliche Einfliisse (Weide-
betrieb ?) eine gewisse Rolle spielen, diirfte erst noch genauer festzustellen sein.

An verschiedenen andern Stellen stolen aber doch auch zunichst Gebiischformationen
an den Wald. So finden sich in Australien und in Siidafrika solche Fille, die wohl klimatisch

Abb. 2. Parkwald auf Sachalin. Der hohe Baumbestand von Quercus mongolica und Alnus spec. gebildet. Am
Waldsaum 2— 3 m hohes Gebiisch von Spirden und einer riesigen, gerade blithenden Umbellifere (4 ngelophyllum
ursinum). Zwischen den Baumgruppen iippige Wiesen. Phot. Prof. Kranow.

auch durch zu geringe oder doch sehr unregelméaBig verteilte Niederschlige bedingt sind
(in Australien in Form des sog. Scrub, in Siidafrika im sog. Dornbusch) u. a. m. Teilweise
sind dabei aber wohl auch trockene (kiesige oder steinige) Béden, also edaphische Ver-
haltnisse, mit die Ursache.

Eine besonders bekannte und gut durchforschte Strauch- und Buschformation kommt
an den Kiisten des Mittelmeergebietes in Spanien, Italien und auf dem Balkan vor, meist
am FuBle der unmittelbar an das Meer anstoBenden Gebirge. Hier finden wir iiberraschender-
weise oft keinen Wald, sondern dieser fingt erst etwas oberhalb an. Dort bilden dichte und
vielfach tibermannshohe Gebiische von hartlaubigen oder stengelgriinen, ginsterartigen,
auch vielfach stark aromatischen Striuchern und Halbstrauchern erst einen unteren Giirtel
um den Wald. Es sind dies die sog. Macchienund Gariguen. Der Erdbeerstrauch (Arbutus
unedo), verschiedene Cistrosen, Pistazien, aber auch strauchartige immergriine Eichen (wie
Quercus ilex und coccifera) und mehrere Wacholderarten sind einige der Hauptvertreter.
Man nimmt heute wohl allgemein an, da diese Kiistenstriche ehemals Wald getragen
haben, und dafl dieser nur durch die schon im frithen Altertum eingetretene Besiedelung
und lange Waldmifhandlung verdrangt worden ist. Zum Teil 148t sich das sogar fiir viele
Stellen aus den griechischen und lateinischen Schriftstellern noch geschichtlich nachweisen®.
Die durch die Entwaldung eingetretene ungiinstige Verinderung des Bodens, insbesondere

! Seidensticker: Waldgeschichte des Altertums. Frankfurt a.d. O.1886. — Skla-
wunos: Waldverhaltnisse Griechenlands. Forstwissensch. Zbl. 1919, S.81.
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wohl die Abwaschung der Bodenkrume, haben aber dann die natiirlichen Verhéltnisse so
einschneidend und nachhaltig verandert, daf eine natiirliche Riickkehr des Waldes, ganz
abgesehen von der fehlenden Schonung, die er in diesen Gebieten auch heute kaum irgendwo
genieft, nicht moglich ist. Hier spielen also ganz offenbar neben klimatischen und edaphi-
schen auch die biotischen Einfliisse, d.h. die Einwirkungen durch Tiere (Weidevieh)
und den Menschen eine ausschlaggebende Rolle!

Bei vielen WaldausschluBBgebieten sind gerade menschliche Einwirkun-
gen, mindestens an ihren Rédndern, von grofem Einflufl gewesen und haben
den Wald dort weiter zuriickgedringt, als es durch die klimatischen Bedingungen
allein gegeben wire.

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

Von einer der groBen kaukasischen Steppen, der Mugansteppe am Kaspischen Meer,
wo heute weit und breit kein Baum mehr vorkommt, wird in alten armenischen Geschichts-
werken berichtet, daB dort zur Zeit der Mongolenziige Dschingis-Chan mit seinen Scharen
in einem groBen Wald kampiert haben soll, der sogar Schutz vor den strengen Winterstiirmen
gewihrt hatte, also doch ein richtiger geschlossener Wald gewesen sein muf32.

Man wird aber trotz mancher hier im einzelnen feststehenden Tatsachen
mit der Verallgemeinerung nicht so weit gehen diirfen, das Vorhandensein von
Steppen oder dhnlicher waldfreier Gebiete nun iiberall nur auf menschliche Ein-
flitsse zuriickfithren zu wollen. Hiergegen spricht die ebenfalls geschichtlich fest-
stehende Tatsache, daBl schon im frithesten Altertum in Asien und Afrika groBe
Wiisten vorhanden waren, zu denen die Steppe oder Savanne eben nur einen
ganz natiirlichen Ubergangstyp bildet. Ferner spricht fiir die Natiirlichkeit dieser
Trockenformen der Vegetation auch die Ausbildung typischer Steppenpflanzen
und Steppentiere, deren Entstehung man sich eben nur auf der freien Steppe
und nicht im dunklen geschlossenen Walde erkliren kann.

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

" Echte Heidegebiete, d. h. baumlose Zwergstrauchformationen, in der Haupt-
sache von Calluna gebildet, aber auch von Wacholder, Ginsterarten, Gagel-
strauch (Myrica gale), Glockenheide (Erica tetraliz) und vielen andern charak-
teristischen Pflanzen durchsetzt, finden sich in Deutschland hauptsichlich im
Nordwesten, wo die bekannte Liineburger Heide das gréfte zusammen-
hingende Gebiet derselben bei uns darstellt (vgl. Abb. 3). Dieses setzt sich
nach Norden in die jutlindische Halbinsel fort und streicht, nach Osten ab-
klingend, durch die Priegnitz und Mecklenburg in einem schmalen Streifen an
der ganzen Ostseekiiste entlang aus. Ein abgetrenntes Gebiet findet sich dann
noch in der Niederlausitz. Die Behauptung, daB dieser Vegetationstyp auch in
seinem Hauptgebiet, im Liineburgischen, lediglich auf Einwirkung des Menschen
zurtickzufiihren sei, hat am schirfsten Bernhard Borggreve in seiner 1875
erschienenen Schrift ,,Haide und Wald* vertreten. Seiner Ansicht und seinen
Beobachtungen nach ist die Heide, die ja auch im lichten Walde wichst, iiberall
erst nach Abtrieb aus diesem entstanden, und das Wiederaufkommen des Waldes

1 Vgl. hierzu Fr.Th. Képpen: Geographische Verbreitung der Holzgewichse des
europdischen Ruflland Bd. 2, S.462. Petersburg 1889.
? KeBler: Z.f. Forst- u. Jagdwes. 1881, 8. 322.
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wird nur durch die dort tbliche Schafweide (Haidschnucken) und den zur
Streugewinnung angewendeten Plaggenhieb verhindert. Er fithrt zum Beweis
seiner Anschauung die Erfahrung der Heidebauern an, die da, wo sie wieder Wald
haben wollen, nur die Schafe nicht mehr weiden lassen und den Plaggenhieb
einstellen, um in 10 oder 20 Jahren ,,ganz von selbst* wieder den Wald zu haben.

Mit geschichtlichen Griinden hat auch E.H.L.Krause! die Ansicht verfochten, da
die Heide wenigstens groftenteils ehemals Wald gewesen wire. Er konnte fiir viele Gebiete,
die heute Heide sind, in friih- und spitmittelalterlicher Zeit das Vorhandensein groBer
Waldungen nachweisen, will aber daneben doch das gelegentliche friihgeschichtliche Vor-
kommen echter, offener Heiden neben Heidewéaldern nicht ganz bestreiten.

Demgegeniiber hat P. Gréabner? gegen die Borggreve-Krausesche
Theorie von der kiinstlichen Entstehung und Erhaltung der Heide durch den
Menschen eingewendet, daf die trockneren Béden, die im Westen da, wo der

Abb. 3. Wilde, freie Heide. Biengrund bei Wilsede (Naturschutzgebiet bei Liineburg). Neben dem Wege
Kiefernanflug, in der Mitte mit Wacholdergruppe. Ringsum kniehohe, bliilhende Heide. Phot. G. Matthes.

Wald fehlt, die Heide als geschlossene Pflanzendecke tragen, im Osten nur step-
penihnliche Vegetation (Angergriser mit nur zerstreuter Calluna-Beimischung)
aufweisen, und daf auf feuchten Stellen auch das typische Heidemoor des Westens
dem Osten ganz fehlt.

Das braucht aber keineswegs gegen die kiinstliche Entstehung der Heide zu sprechen,
da die klimatischen Unterschiede, die Grabner selbst ja stark betont, auch nach kiinstlich
eingetretener Waldvernichtung in Ost und West ganz verschiedene Pflanzengesellschaften
nach sich ziehen konnten. Die Calluna hat eben im Osten nicht mehr dieselben giinstigen
Lebensbedingungen wie im Nordwesten, wo sie iiberall weit hoheren und iippigeren Wuchs
zeigt als im Osten. Auch die von Grabner betonte Tatsache, daB die echten Heiden immer
eine groBe Reihe typischer Begleitpflanzen besitzen, die auBerhalb derselben mehr oder
minder fehlen, und daB andrerseits eine Reihe von charakteristischen Pflanzen, die im
Osten das offene Gelinde besonders auf sonnigen Hiigeln besiedeln (die sog. pontische
Hiigelflora), in den Heidegebieten ganz fehlen, kann fiir deren Urspriinglichkeit nicht ent-
scheidend sein.

Die Heidebegleitpflanzen kénnten sich im Westen vor Entstehung der Heiden an
kleineren offenen Stellen, insbesondere an FluBuferhédngen und Moorrdndern, gehalten haben
und erst von da aus in die spiter durch Abtrieb und Brinde entstandenen offenen GroB-
flachen der heutigen Heide eingewandert sein. Und daB die pontischen und andere 6stliche

! Englers bot. Jb. 1892, 8. 5171f.
2 Grabner, P.: Die Heide Norddeutschlands, 2. Aufl. 1925.
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Florenelemente nicht in sie eingedrungen sind, ist doch ganz offenbar nur den klimatischen
Unterschieden zwischen dem deutschen Osten und Westen zuzuschreiben. Die Linie Braun-
schweig—Priegnitz-— Ostseekiiste ist ganz allgemein eine Scheidelinie zwischen atlantischen
Pflanzen und solchen ostlicher Herkunft.

Unbedingt abzuweisen ist Grdbners Anschauung, daf die Heide Nord-
westdeutschlands durch Nihrstoffmangel im Boden natiirlich begriindet sei, und
daB der Wald bei Aufforstung solcher Heideboden infolgedessen immer kiimmern
miisse. Das widerlegen schon die inzwischen erfolgten zahlreichen Umwandlungen
ehemaligen Heidebodens in fruchtbares Ackerland, ja sogar Weizenfelder, aber
auch viele gelungenen Aufforstungen’. Wahrscheinlich ist in diesem Streit der
Meinungen die Stellungnahme beider Gegner zu einseitig. Nicht zu bestreiten
ist, daB ein sehr grofier Teil der heutigen Heide auf alten Waldgebieten stockt,
die erst durch Waldverwiistungen in Odland und Heide iibergegangen sind?2.
Andrerseits spricht die schon von Krause hervorgehobene Tatsache, dal im
Liineburger Heidegebiet sich eine besonders dichte Zusammenlagerung vorge-
schichtlicher Siedelungen und Gréiber findet, fiir ein natiirliches Vorhandensein
offener oder doch lichter Stellen, denen man bei den ersten Ansiedelungen immer
den Vorzug vor dem dichten Urwald gegeben hat. Auch hat Sarauw? im siid-
lichen Jiitland Griaber aus der jiingeren Steinzeit gefunden, die nach Ansicht
der Prihistoriker nicht im Walde, sondern in offener Landschaft angelegt sein
miissen, und ebensolche Griber aus der Bronzezeit, die sogar aus Heideplaggen
auf Heideboden aufgebaut waren. Somit diirfte wohl urspriinglich Wald
und Heide nebeneinander vorgekommen sein. Es ist hier offenbar ein
altes natiirliches Ubergangsgebiet des Waldes, wo beide Formen sich mischten
und kleine standértliche Unterschiede sofort einen Ausschlag nach der einen oder
andren Richtung hin gegeben haben. Das erklirt auch die grole Empfindlich-
keit des Waldes, die dieser dort auch auf alten Waldb6den noch heute jedem
MiBgriff der Wirtschaft gegeniiber zeigt. Wald und Heide befinden sich hier
in einem #duBerst labilen Gleichgewichtszustand.

Wald und Hochmoor. Es ist aber bei uns auch noch ein anderer Vege-
tationstyp, der im kiihleren, feuchten Gebiet dem Walde gefihrlich werden
kann und auf dessen Umsichgreifen auch die neuzeitliche Forstwirtschaft ein
besonders wachsames Augenmerk haben mufl. Es ist das Hochmoor. Dieser
in der Hauptsache aus sog. Torf- oder Weimoosen, Sphagnum-Arten, gebildete
Vegetationstyp findet sich meist inselartig auf nassen Standorten, wie abfluB-
losen Mulden und Senken im Wald des nérdlichen Europas. In der Ebene treten
die Hochmoore vom norddeutschen Tiefland aus nach Osten mit zunehmender
Hiufigkeit und Ausdehnung auf (baltische Randstaaten, RuBland), ebenfalls
auch nach Norden zu (Finnland, Skandinavien). Im Gebirge finden sie sich
gern auf kalten, nassen Plateaus, Terrassen, Riicken und Kuppen und gehen
hier recht weit siidlich (z. B. noch bis auf die Balkanhalbinsel). Die Sphagneen
zeichnen sich 6kologisch dadurch aus, daf sie ganz vom Boden
und der Bodenfeuchtigkeit unabhéingig sind, und nur vom Nieder-
schlagswasser leben, das sie ungemein zih durch besondere wasserspeichernde
Tonnenzellen festhalten. Sie haben ein lebhaftes Spitzenwachstum, das sich auf
den unterliegenden abgestorbenen Teilen vollzieht und oft zu Torfbildungen fiihrt,
die mehrere Meter hoch werden. Die in der Mitte des Hochmoores befindlichen

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

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

3 Referat von Krause in den Beih. z. botan. Zbl. 1908.
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ilteren Teile liegen daher meist etwas hoher, und das Moor flacht sich uhrglas-
artig nach den Réndern zu ab, wo bei gegebenen Standortsbedingungen dann
oft ein schleichendes Weiterwachstum in die Nachbarschaft stattfindet, die meist
der Wald, und zwar der Nadelwald, bildet. Ganz besonders gefihrlich werden die
Sphagneen durch die Sauerstoffarmut und den Sauerstoffabschluf}, den
sie unter sich im Boden hervorrufen und wodurch sie die Wurzeln der Wald-
baume langsam zum Ersticken bringen kénnen. (Sehr schone Untersuchungen
hieriiber wie iiber die ganze Entwicklung der Hochmoore verdanken wir ins-
besondere den nordischen Forschern, wie Hesselman, Stockholm?!, Romell2
und Malmstrém3, aber auch dem deutschen Botaniker C. A. Weber, Bremen?.)

Abb. 4. Versumpfender Wald (Finnland). (Nach Dr. Schreiber.)

Die Abb.4 zeigt ein charakteristisches Bild eines solchen nordischen Hoch-
moores mit absterbendem Wald und Abb. 5 den inneren Aufbau eines deutschen
Gebirgshochmoores und dessen jahrtausendelang besonders bergabwirts fort-
schreitende Entwicklung in den umgebenden Fichtenwald hinein.

Auch hier hat sich, wie sehr oft, das Hochmoor zunéchst iiber einer abfluBlosen Senke 4
auf einer Gebirgsterrasse iiber einem nahrstoffreichen Niederungsmoor von Ried-
grisern gebildet, ist dann aber mit einer sikularen Stockung bei D, der sog. Grenztorf-

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

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

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

1 Weber, C. A.: Uber die Vegetation und Entstehung des Hochmoors von Augstumal
im Memeldelta. Berlin 1902. — Aufbau und Vegetation der Hochmoore Norddeutschlands.
Englers Jb. 1907, Beibl.
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schicht (aus Heide oder Wollgras mit Sphagnum gemischt) immer héher und weiter nach
auBen zu gewachsen.

Manche unserer Hochmoore scheinen sich auch heute noch in weiterem Vor-
dringen zu befinden, wie das z. B. von Baumann fiir die Umgebung des Forchen-
seemoores in Bayern nachgewiesen istl. Andere sind durch lokale Gelindever-
hiltnisse, z. B. Einbettung zwischen steil ansteigende Uferrinder, durch natiir-
lichen WasserabfluB oder auch infolge kiinstlicher Entwésserung zum Stillstand
oder Riickgang gelangt. Auch periodische Schwankungen in den Niederschlags-
verhiltnissen schaffen hier stark wechselnde Moglichkeiten.

Bedenklich fiir den Wald scheint auch das Auftreten von Sphagneen
auf Waldboden abseits oder doch in einiger Entfernung vom eigent-
lichen Hochmoor, wie es in nordischen Wildern, aber auch in unseren Ge-
birgswildern vielfach beobachtet und als Versumpfungsgefahr des Waldes
bezeichnet wird.

Die skandinavische forstliche Literatur ist voll von Hinweisen darauf, aber
auch in der deutschen Literatur findet neuerdings diese Erscheinung eine immer
zunehmende Beachtung und Erwihnung. Es sind fast immer Fichtenbestdnde

in kiihler, niederschlags-
reicher Lage und auf un-
tatigem, kalkarmem Bo-
den, wo sich derartige
Sphagnum - Bildung in
kleineren oder groBeren
Flecken zeigt. Bei uns
hat Kautz? fiir den Harz
zuerst auf die Wichtigkeit
und den Ernst dieses Vor-
ganges aufmerksam ge-
macht, der sich heute dort

Abb. 5. Durchschnitt durch ein Gebirgshochmoor. Schematisiert und gyuch s in den mitt-
stark iiberhdht. (Nach H. Schreiber.) Entstehung iiber zwei nassen chon . tt

Senken bei A(Cund rechgs daneAben (Nierderungsmoor).c Spater Uber%ang leren Lagen zelgt, wo ehe-
in Hochmoor (C) und seitliche Ausbreitung. Zwischen ¢ und E Stillstan .

der Moorbildung (sog. Grenzhorizont bei D). Spiter erneuter Beginn der mals noch die Buche dem
Vermoorung (E) und seitliches Eindringen in den umgebenden Fichtenwald, Fichtenbestand beigesellt

besonders hangabwirts,

war. Auf dem von der
Fichte so leicht gebildeten starken und sauren Rohhumus stellen sich zu-
néchst dichte Polster von Polythrichum-Moosen ein, die gewshnlich die Vor-
laufer der nachfolgenden Sphagneen bilden. Kautz empfiehlt dagegen vor
allem die Erhaltung und méglichste Wiedereinbringung der Buche, wo sie
natiirlich noch fortkommt, da schon eine geringe Laubdecke, wie man unter
jeder eingesprengten Buche beobachten kénne, das beste Hindernis gegen die
Bildung der Polythrichum-Polster und damit auch gegen die Sphagneen-Ein-
wanderung bilde. In anderen deutschen Mittelgebirgen, z. B. im Solling und
Wesergebirge, finden sich in hoheren Plateaulagen &hnliche Versumpfungs-
anfinge ebenfalls in reinen Fichtenbestéinden, die dort iiberall an Stelle des ehe-
mals allein einheimischen Laubholzes getreten sind. Sie rufen z.T. Wuchs-
stockungen und Kiimmerungserscheinungen im Waldbestand hervor. Im hohen
Schwarzwald treten derartige Bildungen sogar unter der sonst viel bodenpfleg-
licheren WeiBtanne und in Fichten X Tannenmischbestdnden auf, z. B. in Langen-
brand. Sie werden dort durch Abgabe der Sphagnum-Decken als Streu fiir die

1 Forstl. naturwiss. Z. 1898, S. 71.
2 Kautz: Waldkultur und Wasserpflege im Harz. Z.f. Forst- u. Jagdwes. Bd. 41,
8. 1574t. (1909).
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Stille und darch Bodenbearbeitung nach Moglichkeit bekdmpft. In manchen
Fallen hat wohl auch unvorsichtige oder durch Sturm bewirkte Entwaldung zu
solchen Versumpfungserscheinungen gefithrt, indem nach dem Aufhéren des
Wasserentzuges durch den Waldbestand sich ein Feuchtigkeitsiiberschull in der
obersten Bodenschicht einstellte, der die Einwanderung der Sphagneen be-
ginstigt hat. So berichtet Leythduser!, daBl im Bayrischen Wald nach den
riesigen Sturmverheerungen vom Jahre 1870 auf Tausenden von Hektaren sich
eine beginnende Versumpfung durch Bildung von Sphagnum-Polstern auf Stellen
gezeigt habe, wo diese vorher ganz gefehlt hitten. In dem sehr viel milderen
und wirmeren, aber auch recht niederschlagsreichen Klima von Nordwestdeutsch-
land, wo sich ja gerade auch viele dltere und neuere Hochmoore grofen Umfanges
befinden, hat Erdmann auch fiir den Kiefern- und Fichtenwald unter bestimm-
ten Bedingungen (starke Rohhumusbildung auf kalkarmem, untéitigem Boden)
eine solche drohende Versumpfungsgefahr beobachten wollen und durch einige
sehr auffillige Beispiele in seinem Revier Neubruchhausen (jetzt Erdmanns-
hausen genannt) belegt. Doch ist von anderer Seite einschriankend darauf hin-
gewiesen worden, dal es sich bei diesen Beispielen wohl nur um besonders ortlich
beschrénkte und bedingte Ausnahmefille handele, in denen sich undurchléssige
Schichten im nahen Untergrund fanden?.

Erwahnt sei hier auch noch, da man auf dem Grunde vieler durch Torfstich abge-
bauten Hochmoore in Nord- und Nordwestdeutschland grofle, dicht beieinanderstehende
Nadelholzstocke oder auch ganze Lager von solchen Stimmen gefunden hat, die hier und da
angekohlt waren. Man glaubt daher, dafl diese Moore sich einstmals ebenso nach Entwaldung
durch Katastrophen (Brinde, Sturm od. dgl.) gebildet haben miissen, wie wir das in dem
oben angefiihrten Beispiel aus dem Bayrischen Wald gesehen haben. Diese fossilen Zeug-
nisse lassen sich aber nicht ohne weiteres auf die Verhaltnisse der Jetztzeit iibertragen, da
es sich um sehr weit zuriickliegende Perioden mit ganz anderem Klimacharakter gehandelt
haben durfte (vgl. hierzu 8. 90).

Jedenfalls kann das Hochmoor wohl in kiihlen Lagen und unter bestimmten
ungiinstigen Bedingungen auch heute noch ein ernster und gefahrlicher Kon-
kurrent des Waldes werden, der seine sonstige filhrende Rolle in der Pflanzen-
welt bedrohen kann. KEs ist besonders eigenartig, dafl hier ein so winziges und
zartes Gewichs wie ein Moos einem so starken und riesenhaften Gebilde wie
einem Waldbaum gefahrlich werden kann. Es ist also GréBe und Schlufistand
nicht immer ein wirksames Mittel im Kampf um das Dasein. Manchmal wird
auch das Kleine stark und uniiberwindlich.

Man wird aber auch in der Frage der Versumpfungsgefahr nicht verallge-
meinern und iibertreiben diirfen, indem man jeden reinen Fichtenbestand unserer
Gebirge oder jeden Kiefernbestand in Nordwestdeutschland als unrettbar der
Versumpfung verfallen ansieht. Reine Fichtenbestinde gibt es sicher schon seit
Jahrtausenden in unseren Gebirgswaldungen. Und auch reine Kiefern- und
Fichtenbestinde in Nordwestdeutschland (vgl. hierzu S.55u. 61). Da aber eine
Klimaverinderung, wenigstens fiir die letzten Jahrhunderte, weder aus den
historisch nachweisbaren Pflanzenverbreitungslinien noch aus den meteoro-
logischen Messungen nachweisbar ist, so wére nicht abzusehen, warum jetzt
plotzlich der Wald einer Versumpfung im groBen entgegengehen sollte, der er
unter den gleichen Bedingungen in jahrtausendelanger Vorzeit nicht unterlegen
ist. Es wird sich dabei wohl immer mehr um Sonderfille und engbeschrankte
Ortlichkeiten handeln, die allerdings aufmerksamste Beobachtung und besondere

1 Forstwiss. Zbl. 1892, S. 325.

2 Hassenkamp: Der EinfluB von Standort und Wirtschaft in der Oberforsterei Erd-
mannshausen. Z.f. Forst- u. Jagdwes. 1928, S.13. — Krauf}: Schwankungen des Kalk-
gehaltes im Rotbuchenlaub auf verschiedenem Standort. Forstwiss. Zbl. 1926, S.424.
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wirtschaftliche VorsichtsmaBnahmen erfordern. Im allgemeinen wird man in den
mittleren Lagen unserer Gebirge und im nordwestdeutschen Flachlande die Vor-
herrschaft des Waldes im ganzen kaum als ernstlich bedroht anzusehen brauchen.
Genaue Beobachtungen und Aufnahmen von Wachstum und Weiterentwicklung
von Sphagnum-Flichen im Wald werden diese ganze Frage erst noch kliren
und zur Entscheidung bringen miissen. Auch nach den sehr sorgfiltigen Unter-
suchungen in Schweden! ist der Fortgang der Versumpfung an den Hochmoor-
randern dort seit Jahrtausenden nur sehr gering und immer 6rtlich bedingt ge-
wesen (Tieflagen, AbfluBmangel u. dgl.).

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

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

Wenn im folgenden die verschiedenen Waldformen der Erde einer ver-
gleichenden Betrachtung unterzogen werden, so kann es sich dabei nur um eine
kurze und skizzenhafte Darstellung handeln, die nur die Haupttypen und ihre
Grundziige hervorhebt, um wenigstens eine Ubersicht und Vorstellung von der
Fiille und dem Formenreichtum des Waldes zu geben. Fiir eine tiefer eindrin-
gende Kenntnis muf} auf die einschligige Literatur, insbesondere auf die klassi-
schen Werke von Schimper und Warming, verwiesen werden, in denen auch
eine grofle Zahl von hervorragend schénen und fesselnden Abbildungen das ersetzt
und ergénzt, was auch die eingehendste Schilderung nur ungeniigend darzustellen
vermag.

Ubersicht und Einteilung. Wenn man die Waldformen zuniichst einmal
nach den grébsten Ziigen ihrer Physiognomie unterscheiden will, so kann man
sie in Laub- und Nadelwilder trennen, je nachdem sie aus Badumen mit mehr
oder weniger breiten, flichenartig entwickelten Assimilationsorganen bestehen
oder aus solchen, bei denen diese Organe stark reduziert und nadelihnlich aus-
gebildet sind. Man hat im allgemeinen in dieser Verschiedenheit eine An-
passung an die Verdunstung und damit an die Feuchtigkeitsverhiltnisse
des Standortes gesehen. Nun ist es wohl zweifellos, da8 das breitflichige Laub-

* Malmstrém: Degers Stormyr. Eine botanische, hydrologische und entwicklungs-
geschichtliche Untersuchung eines nordschwedischen Moorkomplexes. Mitt. d. schwed.
forstl. Versuchsanst. 1923, H. 20.
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blatt mehr zu starker Verdunstung geeignet ist als die Nadel, die schon allein
in ihrer Form einen gewissen Verdunstungsschutz besitzt. Es gibt aber doch
noch vielerlei andere Mittel, um die Verdunstung zu regeln (Stirke der Epi-
dermis, Bau der Spaltéffnungen, Behaarung u. a. m.). Aullerdem kénnen sich
die Laubbdume ja durch zeitweiligen Blattabwurf gegen Diirreperioden schiitzen,
wie das gerade in den ausgesprochensten Trockengebieten der Fall ist, in denen
gerade Laubholzer mit solchen Trockenschutzeinrichtungen (Xerophyten) auf-
treten, wihrend die eigentlichen Nadelho6lzer dort fehlen! AuBerdem sind die
hauptsichlichsten Gattungen der Nadelhdlzer, wie Fichten, Tannen, Tsugen,
Kryptomerien u. a. m., sogar gerade Bewohner ziemlich feuchter Standorte. Es
missen also noch andere 6kologische Beziehungen fiir die Nadelform mitsprechen,
auf die noch spdter zuriickzukommen sein wird. Es mufl in der Ausdeutung
von solchen Anpassungserscheinungen iiberhaupt immer vor Einseitigkeit ge-
warnt werden. In der Natur filhren meist viele Wege zu einem Ziel, und ein Weg
dient oft vielen Zwecken!

Immerhin kann uns die Unterscheidung von Laub- und Nadelwéildern doch
schon einen, wenn auch etwas rohen und mehr physiognomischen Gesichtspunkt
fiir eine Einteilung bieten.

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

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

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

A. Laubwiilder.

I. Immergriine.

1. Tropische und subtropische Regenwélder, in immer heilen und
immer feuchten Gebieten.

2. Lorbeer- und Hartlaubwélder, in mehr oder weniger sommer-
warmen und sommertrockenen, wintermilden und winterfeuchten Gebieten.

II. Periodisch griine.

1. Sommerwilder, in Gebieten mit méBig warmem Sommer und kiihlem
Winter mit ziemlich gleich verteilter Feuchtigkeit.

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

1 Mit Riicksicht auf den Zweck einer kurzen Ubersicht ist hier eine zusammen-
fassende, von den pflanzengeographischen Warken etwas abweichende Gruppierung gewahlt
worden.

Dengler, Waldbau. 2
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B. Nadelwiilder.

In der Regel immergriin, in Gebieten mit ausgeprigt strengem Winter,
kiithlem bis miBig warmem Sommer und ziemlich gleich verteilter méBiger Feuch-
tigkeit.

(Die klimatische Charakterisierung ist hier nur ganz allgemein gehalten und
gibt nur die Hauptpunkte. Im einzelnen finden sich manche Abweichungen
und Uberginge.)

Im Anschlufl an die obigen Hauptformen werden dann noch einige Neben-
und Ubergangsformen kurz zu besprechen sein. Zur Ubersicht iiber die Ver-
teilung der einzelnen Waldformen auf der Erde wird auf die Karte Tafel 1
verwiesen.

1. Der tropische und subtropische Regenwald. Der tropische Regenwald
ist vom o6kologischen Standpunkt aus unzweifelhaft die dppigste
aller Waldformen und die héchste Stufe der Biozénose des Waldes.
Hier findet die Lebensgemeinschaft mit ihren treibenden Kriften Kampf und
Hilfe in allen nur denkbaren Formen und Stufen ihren nicht mehr zu iiber-
steigenden Ho6hepunkt. Ganz anders vom forstwirtschaftlichen Ge-
sichtspunkt aus. Da ist die Gesamtholzerzeugung, soweit wir dariiber
zahlenmiflige Angaben besitzen, durchaus nicht diberwéltigend grof3, be-
sonders aber nicht die Nutzholzerzeugung wegen der teilweise geringen
Holzqualitdt und schlechter Stammausformung.

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

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

Der tropische Urwald zeichnet sich zunéchst durch die Vielheit seiner
Schichten aus. Allein 4—5 Baumstockwerke kann man oft in ihm unter-
scheiden, unter denen an allen etwas lichteren Stellen noch eine Strauch- und
Kréuterschicht auftritt. Das Profil, der Aufril der Bestockung, ist daher
im Gegensatz zu den meisten anderen Waldformen unruhig und zackig
(Abb. 6). Seine Hauptursache hat das in der ungeheuren Fiille von Holz-
arten, die den Bestand auf kleinster Fliche zusammensetzen. So fanden
Jentsch und Biisgen? im Kameruner Urwald auf mehreren Probeflichen von
je '/, ha im ganzen mehrere Hunderte von Arten und auf der einzelnen Fliche
allein 60—80 Arten. Wenige Baumriesen von 50—70 m Hohe ragen meist zer-
streut tiber-die groBe Mehrheit der Stimme 2. und 3. Stufe mit 30—50 m heraus,
und darunter bilden dann meist wieder weniger zahlreiche niedrigere Biumse,
auf der Abb.6 z.B. die Palme FHuterpe edulis, und besonders feuchtigkeits-

1 Biisgen: Der Kameruner Kiistenwald. Z.f.Forst- u. Jagdwes. 1910, S. 264.
2 Z.1. Forst- u. Jagdwes. 1910, S. 264ff.
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liebende und schattenertragende Arten, wie z. B. die Zykadeen oder Baumfarne,
die unterste Stufe des Baumbestandes. Die Stammbildung ist, abgesehen
von den Riesenbdumen der obersten Stufe, meist nicht allzu dick, oft sogar un-
verhiltnismiBig diinn und nicht sehr gerade. Die Verzweigung ist gering, bei
Palmen, Baumfarnen u. a. Schopfbdumen fehlt sie sogar ginzlich. Die Krone
ist auch nicht groB3, sondern eher etwas kiimmerlich und locker. Daher ist auch
der Schatten des tropischen Urwaldes durchaus nicht ganz tief, sondern es herrscht
in ihm ein griines Dimmerlicht, woran auch die meist glatte und glinzende,
das Licht zuriickwerfende Oberfliche des Laubes mitwirkt (,,Glanzlichter des
Tropenwaldes”). Die Farbe der Blatter ist sehr wechselnd. Doch herrscht
im allgemeinen nicht das saftige Griin unserer Laubhélzer vor, sondern mehr

1. Schicht

2. Schicht

3. Schicht

4. Schicht

Abb. 6. Tropischer Regenwald bei Blumenau (Brasilien). Zackiges Profil und reiche Schichtung. Die in
der 3. Schicht auftretende Palme ist Futerpe edulis. Darunter noch 1 Baumschicht. VerhiltnismiB8ig diinne
Stimme, geringe Verzweigung. (Phot. H. Schenck.)

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

Die Bliiten der Baume sind im Gegensatz zu denen kiihlerer Klimate
nicht auf Windbestiubung, sondern auf die Ubertragung des Pollens
durch die zahlreichen Insekten (Schmetterlinge), aber auch Végel (Koli-
bri) eingerichtet. Eine ganz besonders eigenartige Erscheinung ist die Bliiten-
und Fruchtbildung einzelner Baumarten unmittelbar am Stamm und an unteren
Seitendsten (sog. Cauliflorie). Uber die Wurzelbildung (Tiefe der durch-
wurzelten Schicht, Ausbildung von Haupt-, Seiten- und Faserwurzeln, Wurzel-

2*
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symbiose mit Pilzen, sog. Mykotrophie) wissen wir wenig. Bekannt und auffallig
ist nur die oft sehr starke Ausbildung des untersten Stammteiles am Wurzelhals
(sog. Wurzelanlauf) und
die oft hoch iiber den

Boden hervortretende
Anschwellung der Seiten-
wurzeln als Stiitze bei
sehr hohen Béumen (sog.
Brettwurzelbildung)
(Abb. 7).

Seinen bezeichnend-
sten Zug aber erhalt
der tropische Regenwald
durch die Menge der auf
Béumen und Asten wach-
senden Uberpflanzen
(Epiphyten), die nicht
wie bei uns nur durch
Flechten und Moose ge-
bildet werden, sondern
auch durch héhere Pflan-
zen, vor allen Dingen
Farne und Orchideen, die
ihre Wirtspflanzen oft

so bedecken, daBl von der Rinde
des Stammes und der Aste kaum
noch etwas zu sehen ist. Dabei
treten sie aber meist nur als Com-
mensalen oder Einmieter auf, ohne
dem Wirtsbaum etwas zu ent-
nehmen und auf ihm zu parasi-
tieren. Besondere Einrichtungen
zum Auffangen des Wassers und
der aus verwesenden Pflanzen-
resten gebildeten Humus- und Mi-
neralstoffe ermoglichen  ihnen
neben der eigenen Assimilation
ihrer griinen Blitter ein selbstin-
diges Leben fern vom Boden.
Eine dhnlich bedeutende Rolle
spielen die Schlinggewéchse
(Lianen), die ebenfalls in un-
geheurer Fiille vorkommen. Sie
lassen sich von den emporwachsen-
den Wirtsbdumen mit bis zu deren
i ) Wipfel ins oberste Licht tragen,
A8 Sop, Buunyingor (Feus At) m topichen Resen: un dann oft wieder bis zum Boden
wachsend. Der Wirtsstamm kommt nur am Kronenansatz herabzuhﬁ,ngen und an Nachbar-
zum Vorschein (senkrechter heller Strich von dort nach oben - . - .
zu). Phot. A. Moller. baumen wieder aufzusteigen. Sie
bilden ja sogar ein bekanntes
Hilfsmittel der Eingeborenen zum Bau primitiver Hingebriicken bei Uber-
schreitung kleinerer Urwaldfliisse. An einer solchen, sehr iippig auftretenden

Abb. 7. Ficus-Baum mit Brettwurzelbildung. (Tropischer Regenwald
in Brasilien nach Martius.)
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Palmliane, der sog. Rotangpalme, hat man auf Java einmal eine Gesamtlinge
von 240 m gemessen! Eine besonders auffallige Erscheinung unter den zahl-
reichen Lianenformen bieten die sog. Baumwiirger (besonders einige Ficus-
Arten), die sich in breiten Stringen dicht um ihren Wirtsstamm legen und so
miteinander verwachsen, daf} sie f6rmlich einen ,,Stamm um den Stamm® dar-
stellen. Der allmahlich absterbende und vermorschende Wirtsstamm bildet
dann oft nur noch den faulenden Kern oder spiter einen vélligen Hohlkern
und der urspriingliche Gast steht am Ende selbstindig da, die Gestalt seines
Wirtes gleichsam fortsetzend oder wiederholend (Abb. 8).

Dadurch, daB auch die Epiphyten und Lianen beblittert sind, ist im Verein
mit den vielen Baumschichten der ganze Raum von oben bis unten mit

Abb. 9. Tropischer Regenwald in Siidmexiko. Dichte Raumausfiillung durch kletternde Lianen der ver-
schiedensten Arten (Araceen, Marcgravia, Sarcinanthus u. a.). Von der Mitte nach rechts ein Luftwurzeltau
einer Aracee, sich von Baum zu Baum spannend. Phot. G. Karsten.

Griin erfillt. Der tropische Regenwald zeigt in seiner charakteri-
stischen Form, wie man treffend gesagt hat, einen férmlichen
,,horror vacui“! (s. Abb. 9).

Das Leben im tropischen Regenwald ist unter den dauernd giinstigen Wuchs-
bedingungen (gleichméBige Warme und stets reichliche Feuchtigkeit) ununter-
brochen im Gang. Der Wald ist immer griin und der Laubwechsel geht
ganz unmerklich vor sich. Einzelne Bidume stehen zwar kurze Zeit kahl oder fast
kahl da, aber sie verschwinden unter der Fiille der andern Arten im vollen Blatter-
kleid. Bei manchen Arten wird das Laub einzelstammweise zu verschiedenen
Zeiten nacheinander gewechselt, bei einigen andern sogar astweise. Es kommen
fast alle Moglichkeiten des Laubwechsels vor. Ahnlich ist es mit dem Bliihen.
Fast keine Zeit ist ganz blitenlos. Trotzdem ist hier und da doch auch
eine gewisse Periodizitdt der Lebenserscheinungen bemerkbar, was dann auf
innere Ursachen (Wiederauffiillung von Reservestoffen oder eine ererbte Rhyth-
mik der Lebenserscheinungen (%) zuriickzufithren ist. Eine Jahrringbildung
im Holze fehlt meist ganz oder sie ist nur schwach angedeutet. Hier und da
findet sie sich aber doch, namentlich sobald ein leichter Unterschied einer mehr
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regenreichen und regendrmeren Periode vorhanden ist. Der Abfall des
Waldes, die Streu, zersetzt sich trotz ihrer Menge, infolge der auller-
ordentlich reichen Mischung von Arten und der giinstigen Klimabedingungen,
rasch und vollstindig. Dicke Streulagen oder gar unverweste, rohe Humus-
polster fehlen im allgemzinen vollstindig. Wie die Verjiingung vor sich geht,
dariiber fehlen genaue Beobachtungen, doch ist einzelstamm- oder gruppenweise
Naturverjiingung wohl die Regel. Wo einmal stidrkere Aushiebe oder gar Kahl-
schlag stattfinden, vollzieht sich die Verjiingung auch groBflichenweise und sehr
rasch, doch findet dabei fast immer ein starker Wechsel der Holzarten statt. Der
Folgewald ist dann oft noch dichter wie vorher bestockt, aber die Artenzahl hat
abgenommen, und es zeigt sich eine Neigung zur Reinbestandesbildung (Erschei-
nungen des second growth). Diese Beobachtung ist sehr interessant im Hinblick
auf die gleichsinnige, aber noch viel schérfer ausgeprigte Wirkung menschlicher
Eingriffe in den Wald unserer Breiten!

Der tropische Regenwald ist in seiner Fiille und Uppigkeit
das Ergebnis der denkbar giinstigsten Lebensbedingungen in bezug
auf Wiarme und Feuchtigkeit, wie sie sich nur in verhéltnisméaBig kleinen
Gebieten der Erde finden. Seine Verbreitung ist daher auch lange nicht so gro8,
wie man sich das im allgemeinen vorstellt. Kéime die Wéarme allein in
Betracht, so wiirde das ganze Erdgebiet zwischen den Wende-
kreisen von ihm erfiillt sein, wo wihrend des ganzen Jahres eine durch-
schnittliche Temperatur von mindestens 20° C, am Aquator etwa 259 C herrscht,
also eine Warme, die fiir die meisten Lebens- und Wachstumsvorginge als optimal
gelten kann. Bei dieser hohen durchschnittlichen Warme bedarf es aber auch
dauernd hoher Feuchtigkeit, um ein Verwelken und Vertrocknen der
Assimilationsorgane hintanzuhalten. Hieran aber fehlt es besonders in den
inneren Teilen der Tropengebiete und auch da, wo hohe Gebirge
die regenbringenden Meereswinde aufhalten und ihrer Feuchtig-
keit berauben. Die Verbreitung des Regenwaldes beschrinkt sich daher
innerhalb der Tropen fast nur auf die Kiistenlandschaften mit
ihrem Hinterland mit jdhrlichen Regenmengen von 1500—2000, einzeln bis
4000 mm. Nur in Siidamerika, in den Niederungen des Amazonenstroms, wo die
Grundwasserfeuchtigkeit den etwas geringeren Niederschlag ausgleicht, greift der
Regenwald zu beiden Seiten des Stromes und seiner Seitenzufliisse tief bis in
das Innere des Kontinents hinein (vgl. die Karte). Der subtropische Regenwald
in Gebieten mit etwas niedrigeren Wirme- und Niederschlagsverhéltnissen ist
gewissermaflen nur eine abgeblafite Form des tropischen Regenwaldes in dessen
Grenzgebieten und ist hier mit diesem zusammengefal3t worden.

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

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

Gemeinsam ist ihnén das harte, meist dicke und lederige, immer-
griine Laub und eine verhiltnisméfBige Kleinheit der Blatter, die von der
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ovalen bis zur lanzettlichen Form gehen, und die teils glinzende, das Licht
reflektierende Oberflichen haben, wie z. B. die Lorbeerarten, oder aber auch
durch Wachs. oder Harzausscheidungen matte, bereifte Oberflichen aufweisen,
wie z. B. Olbaum und Oleander. Behaarung der Blattoberseite fehlt aber meist
ganz, ebenso tritt Fiederblittrigkeit selten auf. Die charakteristischen Arten
haben meist ganzrandige Blitter, oft auch eingerollite Blattrinder. Das alles
deutet auf Xerophyllie, d.h. Anpassung des Blattes an besondere
Trockenheit und auf Verdunstungsschutz wegen des heilen und
trocknen Sommers hin, der im Gebiet dieser Waldform charakteristisch ist.
Auch im inneren Bau des Blattgewebes prégt sich dies aus, indem die Blatter fast
durchweg eine stark entwickelte Epidermis, geringe Interzellularrdume, aber
reiches Versteifungsgewebe haben, das ein Zusammenfallen und Welkwerden ver-
hindert. Dagegen sind die Knospen oft nackt oder die Knospenschuppen

Abb. 10. Immergriiner Hainwald der Mittelmeerkiiste. Die lichten Biume auf der Hohe Olbdume, dazwischen
Zypressen, im Hintergrund am Hang einige Lorbeerbiume, im Vordergrund Gebiisch einer immergriinen Eiche
(Quercus tlex). Phot. F. Schwarz.

nur spérlich, was dem milden und feuchten Winter entspricht,
der im Zusammenhang mit dem immergriinen Laub dem Wald
einen Weitergang seiner Lebenstédtigkeit mit kurzen Unterbrechungen
in etwas kiihleren Zeiten gestattetl. Der Wuchs der Béadume ist meist
niedrig und knorrig, ihr SchluB locker und das ganze Waldbild
mehr hainartig (Olivenhaine! Abb. 10). Hohere Epiphyten und holzige
Lianen fehlen. Der obere Raum im Wald ist licht und leer, die meist vor-
handene Strauchschicht ist niedrig und tragt den gleichen Hartlaubcharakter
wie der Oberbestand. In der Bodenflora fallen besonders viele Knollen- und
Zwiebelgewichse auf.

Diese Waldform, die sich meist in sehr frith besiedelten Landstrichen an
den Meereskiisten der warmtemperierten Gebiete findet, ist wohl iiberall sehr
stark durch den Menschen veréndert. Vielfach ist der Wald infolge der schonungs-
losen Ausnutzung und Verwiistung zu Gebiisch mit vereinzelten Biaumen herab-
gesunken (z. B. die sog. Macchie in den Mittelmeerlindern u. a. derartige Formen).

1 Uber die Assimilation der Hartlaubgewichse im Winter hat Meigen an der Flora
Santiagos in Chile interessante Untersuchungen angestellt. Englers Botan. Jb. Bd. 18.
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In Europa finden sich Lorbeerwilder vorwiegend in den Kiistenstrichen des
ganzen Mittelmeergebiets, wo neben Lorbeer- und Olbaum besonders auch einige
immergriine Eichen (Abb. 11) (Quercus ilex, suber, coccifera), von Nadelholzern
nur Cupressus-Arten in ihm auftreten. In trocknen und sandigen Strandwal-
dungen kommen aber auch schon einzelne Pinusarten vor (Pin. Pinea, pinaster,
halepensis u. a.). In den andern Weltteilen ist dieser Waldtyp ebenfalls meist
auf die Kiistengebiete beschrinkt. Er findet sich hier meist in charakteristischen
schmalen Streifen lings der Meere in der Gegend des nordlichen und siidlichen
Wendekreises (vgl. die Ubersichtskarte).

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

gebiet mitgeteilt:
Temperatur des wirmsten Monats: 24—25° C; des kaltesten Monats: 8—11°C.
Niederschlagshohe jihrlich: 600—800 mm, einzeln noch hdoher.
Davon fallen in den
3 Wintermonaten etwa 50 % ;
in den 3 Sommermonaten
etwa nur 5—10 %!
Ahnliche Ziige des
Klimas finden sich auch
in den Gebieten dieser
Waldform in den andern
Erdteilen wieder: ein
heiBer, fast tropischer
Sommer mit duBlerst ge-
ringen Niederschlégen und
ein milder Winter mit
sehr reichlichen Nieder-
schldgen. Aus diesen Be-
Abb. 11. Immergriiner Baum- und Buschwald auf der Insel Rab (Dal- dl'ngungen_ heraus ist die
matien). Hauptsdchlich von der Steineiche (Quercus ilez) gebildet, da- Elgena,rt dieser Waldform

zwischen viele immergrine und hartlaubige Straucharten (Pistazien, teh D id
Myrten, hohe Erikaarten, Baumwacholder u. a. m., Ubergang zur Ge- 2ZU Vers en. er milde,

bilischform der Macchie). Phot. A. Dengler. fast frost- und schneefreie

Winter erlaubt und be-

giinstigt die immergriine Belaubung, der trockne Sommer aber fordert harte und

lederige Blattstruktur. Die ungiinstigen Feuchtigkeitsverhéltnisse in der Haupt-

wachstumszeit lassen trotz reichlicher Warme keinen stattlichen Héhenwuchs zu,

die schmale und schiittere Belaubung verursacht einen lichten Schluf3, der keine

tote Bodenstreu- und Humusdecke erzeugt, aber iiberall Strauch- und Krautwuchs

zuldBt, der freilich unter dem Einfluf3 des trocknen Sommers auch nicht allzu
tippig wird und alle Merkmale des Trockenschutzes zeigt.

Aller Unterwuchs hat meist harte, ledrige Blitter, wie z. B. Ilex, Ruscus u.a., oder ganz
kleine, oft auf ein Minimum herabgesetzte Blittchen vom Typus der Ericaceen und der Ginster-
arten, dornige Ausbildung der SproBachsen und stachlichte Bewehrung der Zweige und
Bliatter zum Schutz gegen Tierfral3.

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

3. Der winterkahle, sommergriine Laubwald (Sommerwald). In denjenigen
Breiten der Erde, wo ein ausgesprochen kiihler Winter mit Schnee- und Frost-
zeiten die Regel bildet, und der Sommer niederschlagsreich ist, hat sich eine ganz
andere fir die Forstwirtschaft viel bedeutsamere Waldform entwickelt, der
winterkahle, sommergriine Laubwald, oder wie er auch kurzweg genannt
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worden ist, der Sommerwald. Dieser wird von Baumen mit saftiggriinen,
diinnen und weichen Blattern gebildet, die bei Eintritt der kalten
Jahreszeit abgeworfen und erst bei Beginn der wirmeren Zeit wieder neu
gebildet werden. Der Wald bietet also zu den verschiedenen Zeiten
ein ganz verschiedenes Bild: im Sommer griin, im Winter kahl.
Die Lebenstétigkeit ruht scheinbar in letzterem ganz, um im Friihling wieder zu
erwachen, im Sommer den Hohepunkt zu erreichen und im Herbst wieder ab-
zuflauen, Der Wald zeigt eine ausgesprochene jahrliche Periodizitdt. Diese ist
aber nicht immer unmittelbar mit der Witterung in Verbindung zu bringen. Am
ausgesprochensten ist das noch beim Erwachen der Vegetation im Friihjahr der
Fall, das sich meist zugleich mit dem Eintritt warmer Tage zu vollziehen pflegt.
Dagegen hiren manche Lebenserscheinungen, wie vor allem das Langenwachstum
der Triebe, aber auch das Dickenwachstum von Stamm und Asten, mehr oder
minder bei noch hohen Wérmegraden im Friih- oder Spatsommer auf. Auch die
Verfarbung des Laubes, meist verbunden mit einer Auswanderung und Riick-
wanderung der Stoffe in den Stamm, pflegt sich schon lange vor Eintritt kiihlerer
Temperaturen und Froste anzukiindigen und zu vollziehen. Man hat hier wohl
von innerer, ererbter Periodizitdt gesprochen, um damit auszudriicken, daf} sich
diese Vorginge nicht einfach aus #uBleren Ursachen, vor allem nicht aus dem
Gang der Witterung unmittelbar erklidren lassen. Ohne EinfluB ist diese aber
nicht, denn wir sehen, daf} in trocknen und heiflen Sommern der Wald sich friiher
verfarbt und entlaubt als in kithlen und feuchten.

Man fallt iibrigens den herbstlichen Laubabwurf dieser Waldform heute
weniger als eine Anpassungserscheinung an die Kélte des Winters
als vielmehr an die dann entstehende Trocknisgefahr auf, da bei gefrorenem
Boden die Wurzeln kein Wasser mehr aufnehmen kénnen, wihrend die Ver-
dunstung durch die breiten Blattflichen weitergehen wiirde. Es diirften dabei
aber unverkennbar auch die Schneeverhédltnisse mit zu beriicksichtigen sein,
die bei einer Belaubung {iber Winter durch die grofien Blatt- und Kronenflichen
unweigerlich zum Bruch fithren miilten. Auch hier sind die kologischen Be-
ziehungen eben dullerst vielseitig und diirfen nicht nur in einer Richtung gesucht
werden !

Die Sommerwalder sind im allgemeinen tiberallhochragend und dicht-
geschlossen. Die Bestdnde haben starke Stdmme mit vielfach bhartem
und wertvollem Holz (hartwood d. Amerikaner [Abb. 12]). Sie geben Massen,
die auf besseren Standorten meist 500—700 fm Derbholz (iiber 7 ¢cm) erreichen.
In den optimalen Laubholzurwaldungen Nordamerikas (Téler der siidlichen
Alleghanies) fand H. Mayr Hohen bis zu 40 m und Stammstérken von iiber 1 m?.
Hohen von 25—30 m sind auf guten Béden der Durchschnitt. Die Verzweigung
ist auBerordentlich reichlich. Schopfbéume oder solche mit nur wenigen Zweig-
ordnungen, wie im tropischen Regenwald, fehlen ganz. Die Anzahl der Zweig-
ordnungen betrigt bei den meisten Baumen 6—8. Die Blattgrifie und Blatt-
form ist dagegen ziemlich einheitlich. Am meisten herrscht die ovale Grund-
form in der Grofle des Hiihnereis vor. GréBere Blatter sind verhaltnismaBig
selten, auch Fiederblattrigkeit kommt weniger vor, ohne zu fehlen (Esche,
Juglans, Carya u. a.). Diec Knospen sind meist durch zahlreiche, dicht an-
einanderliegende und durch Haare und Sekretstoffe verfilzte oder verklebte
Schuppen geschiitzt. Die Bliiten sind unscheinbar, sitzen meist nur am
dufleren Teil der Krone und sind in der Mehrzahl auf Windbestdubung, nicht
auf Ubertragung durch Insekten eingerichtet, die in dem dichten, schattigen

1 Mayr, H.: Die Waldungen von Nordamerika, S.126.
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Kronendach zu wenig Bewegungsfreiheit haben wiirden. Epiphyten kommen

fast nur als Moose und Flechten vor, Lianen finden sich nur vereinzelt und

niemals das Waldbild beherrschend, nur in dem sehr feuchten japanischen Laub-

wald treten sie etwas zahlreicher auf. Die Stockwerksbildung im Baum-

bestand ist meist wenig entwickelt (vgl. Abb.12). Nur, wo unter giinstigen

Bedingungen reichere Mischung verschieden hoher Arten mit gréBerem und ge-

ringerem Lichtbediirfnis moglich ist, entwickeln sich 2—3 solcher Stockwerke.

Meist aber neigt der Wald schon etwas zur Reinbestandesbildung oder doch

dem Vorherrschen einer Art und dann zur Einstockigkeit. Der Waldinnenraum

macht im Gegensatz zum tropischen Regenwald den Eindruck der Leere

und ist. wegen des gleich-

méfigen, oberen Kronen-

schlusses vielfach dun-

kel, jedenfalls immer

viel dunkler und dichter

wiederdes Lorbeerwaldes.

Ein Strauchunterstand

ist nur bei besonders

lichtdurchldssigen Baum-

arten und auf frischeren,

kraftigen Boden vorhan-

den. Ahnliches gilt auch

von der Kraut- und Moos-

flora am Boden. Dies

héngt neben der starken

Lichtabdémpfung  von

oben auch mit dem jahr-

lichen Laubfall zusam-

men, der oft eine férmliche

Decke auf dem Boden

bildet (Streudecke)und

sich selbst unter giinstigen

Verhéltnissen erst inner-

halb eines Jahres wieder

zersetzt, gelegentlich aber

auch schon zu ungiinsti-

. o en Rohhumusschichten

AVD, 12, Laubllmald von Quercus prines, Zigustambar, Gorye wd - F ¢ “Die Anzahl der

Baumarten im KEinzel-

bestand ist auf kleinerer Fliche meist gering. Die in groBem Umfang wald-

bildenden Arten dieser Waldform beschrénken sich in den verschiedensten Gebieten

immer auf einige wenige nahe verwandte Gattungen, insbesondere Buche (Fagus)

und Eiche (Quercus). Andere Gattungen, wie Castanea, Carya, Juglans, Acer,

Fraxinus, Tilia, Ulmus, Betula, treten meist nur als Mischung mehr oder min-

der untergeordnet auf. Von den Nadelholzern tritt im Verbreitungsgebiet dieser

Waldform nur die Gattung Pinus in zahlreichen Vertretern auf drmeren und

trockneren Boden, also edaphisch bedingt, auf und bildet dann innerhalb des

groBen Laubwaldgebietes oft grofe reine oder mit einigen Laubholzern ge-

mischte Bestinde, ja auch ganze insulare Waldgebiete. Sonst aber sind die

Nadelholzer dem Sommerwald in seiner eigentlichen Form fremd, und wo sich

andere Gattungen, wie Tannen, Fichten, Tsugen, in ihn einmischen, beginnen
schon die Ubergangsgebiete zum Nadelwald.
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Der sommergriine Laubwald tritt nur auf den Festlindern der
nordlichen Halbkugel auf, da auf der siidlichen Halbkugel der ausgepragte
Gegensatz zwischen Winter und Sommer fehlt, weil Australien und Afrika nicht
weit genug gegen den Siidpol vordringen, und die Siidspitze von Stidamerika,
die fast 20 Breitengrade siidlicher geht, in ihrer Schmalheit zu sehr unter dem
ausgleichenden Einflul der umgebenden Ozeane steht. Schon H. Mayr! hat dies
hervorgehoben.

Stellen wir die mittleren Temperaturen der verschiedenen Breitengrade der nérdlichen
und siidlichen Halbkugel zusammen?, so ergibt sich folgendes sehr abweichende Verhéltnis:

Januar Mj‘ttel Juli Differenz

500 — 7,00 -+18,1° 25,10

Noérdliche Halbkugel . . ¢ 40° + 4,99 +24,0° 19,10
. 300 -+ 14,69 -+ 27,30 12,70
Aquator . . . . . . . 00 -+ 26,40 -+ 25,690 0,89
300 + 21,89 -+ 14,69 7,20

Siidliche Halbkugel . . . | 40° -1-15,69 49,00 6,6°
1 500 + 8,39 + 2,99 5,4°

Wihrend also die Warmeunterschiede zwischen Januar und Juli sich auf der nord-
lichen Halbkugel mit zunehmender Breite stark verschirfen, bleiben sie auf der siidlichen
zwischen dem 30. und 50. Grad — und so weit reichen die siidlichen Festlinder nur —
ziemlich gleich oder nehmen sogar noch ein wenig ab.

Auf der Siidspitze von Stidamerika (Feuerland), zwischen dem 50.—55. Breitengrad,
kommt allerdings noch eine eigentiimliche Waldform vor, die eine gewisse Verwandtschaft
mit dem sommergriinen Laubwald zeigt. Sie wird von zahlreichen Arten der Gattung
Nothofagus gebildet, die der auf der nordlichen Halbkugel waldbildenden Gattung Fagus
(Rotbuche) nahesteht. Einzelne dieser Nothofagus-Arten werfen das Laub ab, andere aber
sind immergrin! Die Blatter sind z. T. dunkel- bis schwarzgriin, lederig, sehr klein und
myrtendhnlich. So zeigt dieser Wald andererseits auch Anklinge an den Lorbeerwald.

Der sommergriine Laubwald der nordlichen geméaBigten Zonen erscheint
unzweifelhaft als eine Anpassungsform an den dort herrschenden Gegensatz
zwischen Sommer und Winter. Er geht aber doch nicht bis in das Gebiet
der schirfsten Gegensitze zwischen diesen beiden Jahreszeiten hinein, wie sie
sich in den kontinentalen Klimagebieten entwickeln, sondern beschriankt sich
auf die etwas abgemilderten ozeanischen Teile. Vgl. hierzu die Uber-
sichtskarte, auf der die klimagleiche Lage der drei Verbreitungsgebiete in Nord-
amerika, Westeuropa und Ostasien sehr klar hervortritt. In Nordeuropa liegt
sein Hauptverbreitungsgebiet im westlichen Teil zwischen der franzésischen
Kiiste etwa bis zur Linie Konigsberg—Warschau und von den Tieflagen der
Schweiz und Osterreichs im Siiden bis zur Nordgrenze Irland-—England—Déne-
mark. Es ist, wie schon oben erwihnt, sehr merkwiirdig, dafl trotz der weiten
Trennung der Laubwaldgebiete voneinander die hauptsichlichsten Baumarten
nur wenigen Gattungen, insbesondere den beiden Hauptgattungen
Quercus und Fagus angehéren, daB also neben der dkologischen auch eine sehr
weitgehende systematische Verwandtschaft besteht, was bei den vorhergehenden
Waldformen viel weniger der Fall ist.

Im allgemeinen liegen die Nord- und Siidgrenzen des sommergriinen Laub-
waldes in der Ebene zwischen dem 30—50. Grad nérdl. Breite. Sie verschieben
sich in gemilderten Klimagebieten etwas nach Norden, wie z. B. in England und
Siidschweden bis zum 60. Grad. In warmeren Breiten, z. B. in Siideuropa, geht diese
Waldform in die mittleren Gebirgslagen herauf. So zeigt der sommergriine

1 Mayr, H.: Waldbau auf naturgesetzlicher Grundlage, 2. Aufl., S.57.
2 Nach Koppen: Die Klimate der Erde, S. 42.
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Laubwald deutlich das Bediirfnis nach einem geméaBigten Klima. Er
ist zwar deutlich an einen Wechsel der Jahreszeiten angepaBt, aber er vermeidet
einen allzu heiflen Sommer ebensosehr wie einen ausgesprochen strengen Winter.,

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

4. Der winter- oder regengriine Laubwald. In siidlichen Breiten, in heillen
Klimagebieten mit sehr trocknen Sommern, aber niederschlagsreichen Wintern
hat sich eine Laubwaldform gebildet, bei der die Vegetationsruhe, duller-
lich gekennzeichnet durch Blattabwurf und Kahlheit, auf die
wirmste Jahreszeit fdallt. Die Hauptvegetationszeit mit ihrem
Zustand voller Belaubung liegt im Winter, der allerdings kein Winter
in unserm Sinne, sondern eben nur ein etwas abgekiihlter Sommer ist. Wir sehen
hier das fiir unsere Begriffe von den Jahreszeiten ungewohnte Bild, daf dieser
Wald im Herbst ergriint und im Friihjahr sein Laub abwirft. Freilich sind
hieran nicht die Wirmeverhiltnisse, sondern eben die Niederschlédge schuld,
die im Sommer #uBerst gering, in Aullersten Féllen gleich Null sind, wihrend
im Herbst durch regenbringende Meereswinde (Monsune) eine mehr oder
weniger lange und ausgiebige Regenzeit einsetzt. In dieser Waldform zeigt der
Blattabwurf in voller Klarheit sich lediglich als SchutzmaBregel gegen Ver-
dunstung und Diirretod.

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

Zu den iippigeren Formen gehéren die hinterindischen und ostjava-
nischen Monsunwilder, in denen das wertvolle Teakholz oder der Djati-
baum (Tectona grandis) eine besonders wichtige Stellung einnimmt. Die Teak-
waldungen bilden vielfach grofie und reine Besténde, oft allerdings wohl durch
die forstliche Kultur beeinflult. Vielfach treten aber auch Mischholzarten in
ihnen auf (wie z. B. die birkenrindige Albizzia procera und eine Akazie mit schirm-
formiger Krone, Acacia leucophloea). Wiahrend diese Arten ihir Laub in der
Trockenzeit abwerfen, der Boden dann oft ganz von diirrem,
braunem Laub bedeckt ist, und besonders der reine Teakwald
dann einen vollstidndig winterlichen Eindrueck macht (vgl. Abb. 13),
sind hier und da auch andere Arten, namentlich im Unterstand, mit beigemischt,
die ihr Laub behalten.

Die Bliatter des Teakbaumes sind auffallend groB3 und breit (70 X 50 cm!). Dafiir
ist aber die Stammzahl der Bestinde recht niedrig und betréigt nach Biisgen! meist nur
120—140 Stiick je Hektar. Daher ist der Schluf auch nicht sehr dicht und der Wald nicht
so dunkel wie etwa unser Buchenwald. Das Jugendwachstum ist zwar sehr rasch (etwa
2 m im Jahre!), 148t aber sehr frith nach, und mit dem 35. Jahre ist der H6henwuchs
ziemlich abgeschlossen, so dal die &lteren Bestinde im Durchschnitt doch nur 30—40 m
hoch werden. Die Massen im 100jahrigen Alter sollen nur 200 fm betragen, von denen
wegen schlechter Stammausformung meist nur ein Drittel brauchbares Nutzholz ist. Nur
in besten Fillen werden bis zu 500 fm Masse je Hektar erreicht. Biisgen fand nur wenig

1 Biisgen: Forstwirtschaft in Niederlindisch-Indien. Z.f. Forst- u. Jagdwes. 1904.
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Strauchunterstand, andere geben solchen als reichlich an und heben die durch ihre Blitten-
pracht auffallende Bodenflora hervor, die bei Beginn der Regenzeit erwacht. Lianen und
Epiphyten sind zwar vorhanden, aber nicht sehr zahlreich und oft nur schwach entwickelt.

Auf etwas sandigeren und trockenen Boden findet sich das gefiirchtete Alang-
Alang-Gras als eines der schlimmsten Waldunkrauter ein, das bei unvorsichtigen Eingriffen
und Kahlschlagen sofort von dem Boden derartig Besitz ergreift, daB eine natiirliche Wieder-
kehr des Waldes nicht mehr stattfindet und kiinstliche Aufforstungsversuche sehr schwierig
sind. Wir sehen hier den Wald an seinem Ubergang zur Steppe. Beide befinden sich offenbar,
ahnlich wie Wald und Heide in Nordwestdeutschland, in einem duBerst empfindlichen Gleich-
gewichtszustand !

Zu den Winterwildern rechnen auch noch eine Anzahl natiirlicher Zwischenformen
von Wald und Savanne, die sog. Savannenwéalder, die vom lockeren Baumbestand mit
starkem Graswuchs bis zur dichten Grasflur mit nur vereinzelten Biumen alle Ubergangs-
stufen zeigen (Abb. 1). Wenn auch nicht
iberall bei ihnen die Regenzeit ausge-
sprochen in den Winter fillt, so kann man
doch einen groflen Teil zu den wintergriinen
Wildern rechnen. Solche Savannen-
waldungen finden sich aufler in Indien ganz
besonders im mittleren Afrika. Schirm-
akazien, so genannt wegen ihrer ganz
flachen, schirmartigen Krone, und der Affen-
brotbaum mit seinem auBlerordentlich mas-
sigen Stamm sind hier die besonders charak-
teristischen Baumarten.

Eine nahestehende Form bilden auch
die sog. Dornwaldungen in Siidafrika und
die besonders merkwiirdigen Catingas in
den kontinentalen Gegenden Brasiliens mit
ausgepragten, sommerlichen Trockenzeiten.

Hier werden die Stammkérper mancher
Baume noch stérker wie beim vorgenannten
Affenbrotbaum wund bilden sog. Tonnen-
stdmme, die als Wasserspeicher dienen. Es
sind das besondere Anpassungsformen zur
Uberwindung extremer Diirreperioden, wie
wir sie schlieBlich in vollkommenster Art
bei den Kakteen und Euphorbiaceen der
Wiistengebiete finden, bei denen man diese
Erscheinung mit dem Namen Stammsuk-
kulenz (Saftstamm) bezeichnet hat. Auch

von diesen Formen finden sich iibrigens
neben den Tonnenstdmmen schon einige Ver-
treter in den brasilianischen Catingawaldern.

Abb. 13. Sommerkahler Kulturwald des Teak- oder
Djati-Baumes ( Tectona grandis) auf Ostjava. 20jihrige
Anpflanzung. Boden ganz von den groflen braunen

Daneben kommen noch viele dornige Baume
und Straucher in ihnen vor.

Der Wald ist in diesen letzten Formen zu einer kiimmerlichen Stufe herabgesunken,
die vielfach schon nicht mehr Wald in unserem Sinne genannt werden kann. Schuld daran
ist nur der Mangel an Feuchtigkeit, die schlieBlich auch trotz aller verschiedenen Anpassungs-
formen nicht mehr hinreicht, um den Bestand bei geniigender Dichte zu halten. An die
Stelle des Waldes tritt dann die Trockengrasflur und schlieBlich die Wiiste, die zwar des
Pflanzenwuchses durchaus nicht ganz entbehrt, in der aber der nackte Boden bei weitem
iuberwiegt.

Blittern bedeckt. Phot. Biisgen.

5. Der immergriine Nadelwald. Wir sahen immergriine Nadelhélzer gelegent-
lich schon hier und da in den anderen Waldformen auftreten. So z. B. Cupressa-
ceen im Lorbeerwald, Pinusarten in diesem und im sommergriinen Laubwald,
die Pinusarten sogar unter besonderen Bodenverhéltnissen schon Wilder bildend.
In den kiihleren Teilen des sommergrimen Laubwaldes finden sich auch schon
Abies-, Picea-, Tsuga-, Cryptomeria- u. a. Nadelholzarten als Mischhélzer vor.
Das eigentliche Nadelwaldgebiet aber liegt erst im kilteren Klima-
gebiet mit ausgepridgt strengen Wintern und regelmaBigen
Schnee- und Frostzeiten in nordlichen Breiten oder in den héheren Gebirgs-
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lagen der gemiBigten Zonen. Auch in dieser Waldform nehmen die Pinusarten
groBe Flichen ein, aber auch hier fast immer nur edaphisch bedingt, auf trocknen
und drmeren Sandbdden, wihrend sofort mit zunehmendem Lehmgehalt die
anspruchsvolleren Abies-, Picea- und anderen Nadelholzarten auftreten. Trotz-
dem die Pinuswilder wegen der Gréfle der Sandgebiete in diesen Teilen der Erde
oft der Fliche nach iiberwiegen, sind sie vom klimatischen Standpunkt fiir den
Nadelwald nicht eigentlich bezeichnend. Das gleiche gilt auch von den wenigen
darin eingesprengten Laubhdlzern.
Die Alnusarten sind ortlich auf
feuchte Tieflagen  beschrinks
(nasse Briicher, Uferrdnder u.dgl.).
Betula-, Populus- und Salix-Arten
begleiten den Nadelwald zwar
durch seine ganze Breite bis an
die noérdliche Waldgrenze, treten
aber meist nur als untergeordnete
Mischhglzer in Einzelstdmmen
oder kleinen Bestinden in ihm
auf. Eine eigenartige Stellung
nehmen die Larix-Arten in dieser
Waldform ein. Sie passen schon
durch die Tatsache der Winter-
kahlheit &kologisch nicht recht
zu den ibrigen Nadelhélzern.
Trotzdem tretensie aber in allen
drei nérdlichen Weltteilen, wenn
auch nur kleinere Wilder bildend,
im immergriinen Nadelwald auf,
entweder nur in den obersten
Lagen der Hochgebirge oder in
kélteren Zonen auch im niederen
Bergland und sogar in der Ebene.
Charakteristisch ist fiir diese
Waldform die schmale, bis zur
Nadel zuriickgebildete Form
der Assimilationsorgane. Man
) hat in dieser Flichenbeschrinkung
Abb. 14. Alter, absterbender Baumriese des Mammut-

baumes (Sequoia gigantea) im Kalifornischen Nadelwald. eine besondere An passungan die
(Nach Schimper.) Stammdurchmesser ca. 11 m, Alter winterliche Vertroec knungs_

an #hnlich starken Biumen bis zu 2000 Jahren und dariiber
ermittelt. gefahr gesehen, da die Verdun-
stung durch Form und inneren Bau
der Nadeln offenbar stark herabgesetzt werden kann. Dabei ist aber zu bedenken,
daB der sommergrine Laubwald in seinem Blattabwurf einen viel besseren Ver-
dunstungsschutz hat. Es wire nicht recht verstdndlich, warum die Natur diesen
Weg nicht auch in den kilteren Klimagebieten eingeschlagen hétte, wenn hier
nicht noch etwas anderes hinzukdme: Offenbar ermdglicht die Immer-
grinheit eine bessere Ausnutzung der Warme in der gegen Norden
zu immer kiirzer werdenden Vegetationszeit. Immergriine Pflanzen brauchen im
Frithjahr nicht erst auf dag Austreiben zu warten, sondern konnen schon vorher
mit der Assimilation anfangen. Es ist wohl kein Zufall, dal die den Nadelwald
bis zu seinen noérdlichen Grenzen begleitenden Laubhélzer, wie Birke, Pappel und
Weide, alle ausgesprochene Frithaustreiber sind, und daB von der einzigen winter-
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kahlen Nadelholzart dieses Waldes, der Larche, dasselbe gilt, daf3 aber alle diese
Gattungen neben den immergriinen Nadelholzern auch nur geringe StoBkraft
entwickeln und keine méchtigen Wélder in dieser Zone bilden. Wenn nun aber
zur besseren Ausnutzung der Wirme, insbesondere der Frithjahrswirme, die
immergriine Form vorteilhafter ist, dann ist freilich hier die Nadelform wegen
der winterlichen Vertrocknungs-(Frost-)Gefahr besonders giinstig. Wir sehen
ja, daB die wenigen immergriinen Laubholzer, die an geschiitzten Stellen bis ins
Nadelwaldgebiet vordringen, wie z. B. Ilex, Efeu, Besenginster, in strengen
Wintern bei uns immer sehr leicht erfrieren. Es war auch bereits erwihnt worden,
daB die Benadelung auch gegeniiber der Schneebelastung vorteilhaft ist.
Bei sehr spiten Schnee-

fillen im Frihjahr, wo

einzelne frith austrei-

bende Laubholzer schon

ihre Blitter entfaltet ha-

ben, kann man beobach-

ten, wie diese sofort vom

Schnee gebrochen oder

niedergedriickt werden,

ebenso bei frithen Schnee-

fallen im Herbst, wo die

spat abwerfenden Holz-

arten, wie unsere Eichen

und Buchen, gelegentlich

schwere Bruchschéden er-

leiden. So ist also die

immergriine Nadel-

form als eine Anpas-

sung nach den ver-

schiedensten  Rich-

tungen hin an die

Lebensbedingungen,

wie sie ein langer und

strenger Winter mit

sich bringt, aufzu-

fassen!

. ,Dle S,Chaftblldung Abb. 15. Nadelholzurwald von Picea rubra und Abies Fraseri in den
ist in dieser Waldform Alleghenies (1900 m). Eine besonders massenreiche Stelle mit schitzungs-
besonders lang, durch- weise 1500 fm Holzmasse (nach C. A. Schenck).
laufend und gerade. Hierin liegt der hohe wirtschaftliche Wert dieser Waldungen,
die in allen Teilen der Welt, in denen sie vorkommen, eine besonders wichtige Rolle
fir die Erzeugung von Bauholz (Balken) und Schneideholz (Brettern) spielen.
Die Verédstelung ist nicht sehr reichlich und zeigt meist nur 3—4 Zweigord-
nungen. Durch die meist mehrjahrige Dauer der Nadeln ist die Belau-
bung trotzdem reichlich und gerade bei den fiir diese Waldform besonders be-
zeichnenden Abies- und Picea-Arten ist das Licht im Innern auf ein Minimum
herabgesetzt. Ihre Bestinde rechnen mit zu den schattigsten Wéldern, die wir
kennen. Eine Ausnahme machen auch hier wieder die Larix- und viele Pinus-
walder, die besonders im Alter viel Licht durchlassen. Der Schluflstand ist
im Zusammenhang mit den hohen Stammzahlen auf der Flicheneinheit
meist groB, und die Holzmassenleistung in den besten Gebieten dieser Wald-
form die grofite, die wir iiberhaupt kennen. So werden z. B. fiir die Bestdnde
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des Mammutbaumes (Sequoia gigantea) in Kalifornien (Abb. 14) Hoéhen von
100 m und fiir die ebendort vorkommenden Wilder der Douglasie (Pseudotsuga
Douglasii) solche von 90 m bei allerdings mehrhundertjahrigem Alter angegeben.
Der untere Stammdurchmesser betrigt bei einzelnen dieser Baumriesen bis zu
10 m, und die Gesamtmasse je Hektar wird vereinzelt bis auf 3000—4000 fm
geschitzt. Aber auch die Fichten- und Tannenwélder in Amerika und Europa
erreichen immerhin 50—70 m Héhe und Massen von 1000 fm und dariiber, also
meist mehr als in allen anderen Waldformen, sogar in dem okologisch am
héchsten stehenden tropischen Regenwald! (vgl. Abb. 15).

Die Nadelwilder neigen noch mehr wie der sommergriine Laubwald zur Rein-
bestandsbildung, namentlich in ihren kélteren und ungiinstigeren Klima-
gebieten, am meisten die Kiefernwilder auf den durchlissigen und daher trok-
kenen Sandboden. In giinstigeren Lagen mischen auch die Nadelhélzer sich
vielfach untereinander und auch mit Laubholzern. Tmmer aber ist die Anzahl
der Arten, die den Einzelbestand zusammensetzen, recht gering und geht meist
nicht iiber 3—4 Arten hinaus. Die Strauchflora ist bei den Abies-, Picea-,
Pseudotsuga-, Tsuga-, Cryptomeria- u. a. schattenwerfenden Nadelwaldungen
spérlich und auf Bestandsrdnder und Liicken beschrénkt. Auch von der Krauter-
schicht gilt dasselbe. Der Boden ist in diesen Waldungen vielfach kahl bzw.
von der abgefallenen Nadelstreu dicht bedeckt. Bei etwas lockerem
Stand finden sich zundchst nur Moose, Flechten und Farne ein. Doch spielen bei
lichterem Schlul}, oder wo licht benadelte Arten, wie Pinus, Larix u. a., den
Bestand bilden, auch eine Reihe von Zwergstrauchern (Vaccinium, Erica,
Calluna) gerade in den Nadelwaldungen eine bedeutende Rolle.

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

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

Schon um den Aquator herum und dann auf der ganzen sidlichen Halbkugel fehlen
auch in den Hochgebirgen die Nadelholzer meist ganz und mit ihnen auch der Nadelwald
als besonderer Vegetationstyp. Wo er dort ausnahmsweise vorkommt, wird er nur von
eigentiimlichen, entwicklungsgeschichtlich &dlteren Gattungen der Nadelholzer, wie Arau-
caria, Podocarpus, Cephalotaxus, Gingko u.a., gebildet. Die jiingeren Gattungen, die auf
der nordlichen Halbkugel die gro8ten Waldungen von ungeheuerem Ausmafl bilden, Picea,
Abies, Larix, Pinus, Tsuga, Pseudotsuga u.a.m., fehlen dort vollstindig.

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

Das Klima im nérdlichen Nadelwaldgiirtel ist besonders durch den ausge-
sprochenen Winter mit Schneelage und Dauerfrésten bestimmt. Die Temperatur des kil-
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testen Monats betrigt daher mindestens —2 bis —39, steigt aber in den kontinentalen
Innengebieten, wie in Sibirien, zu den ungeheuren Kaltegraden von —40 bis —50° (Jakutsk
bzw. Werchojansk). Die Sommerwirme ist trotzdem dort nicht gering (19 bzw. 15° Durch-
schnitt im wirmsten Monat). In den sommerkiihlsten Teilen an der Waldgrenze sinkt sie
bis zu etwa 10° C herab. In den wirmeren Teilen des Nadelwaldgiirtels, wie im siidlichen
Sibirien und auch im siidlichen Kanada, steigt die Temperatur des wirmsten Monats sogar
iiber 20°. Die Niederschlage sind in den sommerwéirmeren Gebieten sehr reichlich, 1000 mm
und mehr, in den kiihleren, wo die Verdunstung entsprechend herabgesetzt ist, sinkt sie
auf 500 mm und sogar hier und da noch erheblich darunter (in Nordsibirien bis zu 200 bis

300 mm!).

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

Zusammenfassende Ubersicht iiber die verschiedenen Waldformen in hori-
zontaler Erstreckung (Waldzonen). Sehen wir von den durch besondere Nieder-
schlagsverhédltnisse (Diirre im Sommer oder in anderen Teilen des Jahres) beding-
ten Abarten der groBlen Waldformen wie dem wintergriinen Laubwald (Teak-
wald) oder den Savannenwildern ab, so bleiben als Haupt- und Grundformen im
groBen und ganzen nur die vier: Der tropische Regenwald, der immer-
griine Lorbeerwald, der sommergriine Laubwald und der immer-
griine Nadelwald. Vergleichen wir deren Lage auf der Erde zueinander
(Karte Tafel I), so zeigt sich eine deutliche Zonenbildung von Sid nach
Nord, vom Aquator zum Nordpol. Darin erkennen wir den tonangebenden
Einfluf}, den die nach Norden zu abnehmende Warme auf die Ausbildung
der Waldformen ausiibt. Sie ist es, die in den groflen Ziigen die Haupttypen
geformt hat. Das Wéarmeklima wird aber nicht allein durch die Breiten-
lage bestimmt, sondern hierbei wirkt auch die Lage zum Meer bzw. zum Fest-
landsinneren in starkem Mafle mit (ozeanischer bzw. kontinentaler Klima-
charakter). Im ozeanischen Gebiet sind alle Gegensatze, besonders die zwischen
Sommer und Winter, abgestumpft, im kontinentalen verschirft. Dazu tritt die
Verschiedenheit der Niederschlige: im ersteren Gebiet hoch, im letzteren gering.
In stidlichen Breiten, wo die Warme im Optimum ist, werden daher die Nieder-
schlidge oft ausschlaggebend fiir die Ausbildung der Vegetationstypen sein, in
nordlichen Breiten aber die Wéarme und ihre Verteilung tiber die Jahreszeiten.
Ein kontinentales Klima kann hier oft giinstiger wirken als ein ozeanisches, weil
es die Sommerwirme erhoht. Es verlangt nur Vegetationsformen, die den Ver-
haltnissen eines strengen Winters mit Frost und Schnee angepaflt sind. Auf den
bestimmenden Einflul, den der ozeanische und kontinentale Klimacharakter in
den verschiedenen Breiten der Erde auf die Ausbildung der einzelnen Vegetations-
typen ausiibt, hat neuerdings Brockmann-Jerosch?! sehr nachdriicklich hin-
gewiesen. Er hat hierfiir ein sehr anschauliches Schema entworfen, das die Ver-
héltnisse auf einem idealen Kontinent in groflen Grundziigen darstellt und das
zweifellos auch einen vortrefflichen Schliissel fiir das Verstindnis der tatsdch-
lichen Verbreitung der einzelnen Typen bietet (Abb. 16).

H. Mayrs Einteilung der Waldformen. Die Gliederung der Waldformen,
wie sie im vorstehenden nach den Ergebnissen der neueren skologischen Pflanzen-

v Brockmann-Jerosch: Baumgrenze und Xlimacharakter. Beitr. z. geobotan.
Landesaufnahme d. Pflanzengeogr. Komm. d. Schweiz. naturforsch. Ges. Ziirich 1919, H. 6.

Dengler, Waldbau. 3
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geographie gegeben wurde, wird auch den besonderen waldbaulichen Gesichts-
punkten durchaus gerecht. Doch soll hier noch die Einteilung Heinrich
Mayrs, des groflen Waldbaulehrers auf dem Miinchener Lehrstuhl, angefiigt
werden, der wohl wie kein anderer forstlicher Lehrer durch seine vielen Weltreisen
und seinen langen Aufenthalt im Ausland Gelegenheit gehabt hat, die verschie-
denen Waldformen der Erde aus eigener Anschauung kennenzulernen, und der
diese Kenntnis zu einer wahrhaft klassischen forstlichen Klimalehre ausgebaut
hat. Seine Einteilung deckt sich auch groBtenteils mit der heute allgemein iib-
lichen, sie gibt nur den
einzelnen Formen kiir-
zere, andere Namen, die
sich in der forstlichen
Literatur weitgehend ein-
gefithrt haben.

Mit der heutigen pflan-
zengeographischen Nomen-
klatur sind sie allerdings
nicht zu vereinigen, da das
von Mayr seinen Namen an-
gehiingte -etum heute nur
noch fiir die Unterstufen der
Formationen gilt, die sog. As-
soziationen, d.h.jene letzten
Gesellschaftseinheiten, die in
der Hauptsache nur von einer
bestimmten Art beherrscht
werden. So versteht die heu-
tige Pflanzendkologie unter
Picetum nicht, wie H.Mayr,
den immergriinen Nadelwald
schlechthin, sondern eben
nur denjenigen, der aus der
Fichte gebildet wird. Und
man setzt dazu noch den
besonderen Artnamen im
Genitiv, also z. B. Picetum
excelsae, und fiigt dazu noch
erginzend die Begleitflora im
Adjektiv an, z. B. wenn Vac-
cinium- oder Hylocomium-
Arten diese bilden, Picetum

Abb. 16. Schema der Verteilung der verschiedenen Vegetationstypen  €xcelsae vacciniosum oder
nach Wirme und Feuchtigkeit auf einem ideal gedachten Kontinent. hylocomiosum. Das ist also

(Aus Brockmann-Jerosch.) beiderMayrschen Einteilung
einschrinkend zu beachten.

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

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

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

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

Als fiinfte Stufe hat Mayr schliefflich die schon nicht mehr dem Wald
angehérende Zone der Halbbdume und Krummbholzer an den Waldgrenzen als
Polaretum bzw. im Hochgebirge als Alpinetum angeschlossen. Sie wird
bezeichnet durch kriippel- oder strauchwiichsige Fichten, Tannen, Lirchen oder
Kiefern und ebensolche buschartigen oder kriechenden Weiden, Erlen, Pappeln
und Birken. Landwirtschaftlich: ungepflegte Alpenweiden.

H. Mayr gibt in seinem Waldbau ein sehr ausfiihrliches und wertvolles Ver-
zeichnis der in den verschiedenen Stufen der einzelnen Lander auftretenden Holz-
arten. Und es ist immer wieder iiberraschend und lehrreich, bei einem Vergleich
festzustellen, wie in verschiedenen Erdteilen die entsprechenden Waldzonen immer
die gleichen oder doch nahe verwandten Gattungen, ja selbst Arten, aufzuweisen
haben. Dies tritt besonders mit zunehmender Schirfe von Siid nach Nord hervor
und deutet nicht nur auf den gemeinschaftlichen Ursprung der Pflanzenwelt hin,
sondern auch auf den EinfluB}, den das Klima auf die Ausformung und Verschie-
bung der Gattungen und Arten auf die ihren besonderen Lebensbedingungen
entsprechenden Plitze ausgeiibt hat.

Eine Reihe wichtiger meteorologischer Daten fiir die einzelnen Waldgebiete,
0 der Temperatur, der relativen Luftfeuchtigkeit und der Niederschlige wihrend
der sommerlichen Vegetationszeit, der Monate mit erstem und letztem Frost
und der tiefsten beobachteten Temperaturen vervollstindigen diese Grundlage
bei Mayr in wertvollster Weisel.

4. Kapitel. Die Waldformen nach Hohenstufen
(Waldregionen).

Wie die Verschiedenheiten des Klimas in horizontaler Erstreckung tiber die
Erde hin verschiedene Waldformen geschaffen haben und Zonen mit verschie-
denen Typen bilden, so ist das auch in vertikaler Richtung auf allen h¢heren
Gebirgen der Fall. Man spricht hier von Regionen. Die Unterschiede dringen
sich im Gebirge, durch die rasche Anderung der klimatischen Elemente bedingt,
auf kleineren Flichen zusammen. Man kann hier den Wechsel des Landschafts-

1 Mayr, H.: Waldbau, S. 601f.
g
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und Waldbildes vom immergriinen Lorbeerwald durch den sommergriinen Laub-
wald und den Nadelwald bis zur alpinen Waldgrenze oft in einigen Stunden des
Aufstieges erleben und durchwandern, wihrend in der Ebene oft ebenso viele
oder noch mehr Tagereisen dazugehoren wiirden. Es war wohl zuerst Alexander
von Humboldt, der nach seiner 1802 unternommenen kiihnen Besteigung des
Chimborasso in Siidamerika auf die Ahnlichkeit dieses Wechsels in der
Ebene nach Norden und im Gebirge nach der Hohe zu aufmerksam
gemacht hat und sie in grofiziigiger Weise in eine gesetz- und zahlenmifBige Be-
ziehung zu bringen versuchte.
Humboldt hatte danach folgende Reihe aufgestellt:

| Erdzonen mit
Mittel- | &hnlicher Tem-
Héhe ii. d. Mcere | temperatur peratur im Charakteristische Gewichse
Meeresniveau.
Y Breitengrade
0—600 27,5 0—15 | Palmen und Bananen
600—1200 24,0 15—23 Baumfarne und Feigen
1200—1900 21,0 23—34 Myrten- und Lorbeergewichse
1900—2500 19,0 | 34—45 Immergriine Laubholzer
2500—3100 16,0 | 45—58 | Sommergriine Laubholzer
3100—3700 13,0 58—66 | Nadelholzer
3700—4400 85 ! 66—72 i Alpenrosen
4400—4800 4,5 72—82 Alpenkrauter
iiber 4800 1,5 82—90 Kryptogamen (Ewiger Schnee)

Es hat sich freilich bei der weiteren pflanzengeographischen Durchforschung
der Erde herausgestellt, daB diese schematische Abgrenzung nicht iiberall und
im einzelnen zutrifft. Viele Hochberge in der dquatorialen Gegend
zeigen in ihren oberen Lagen weder die Stufen des sommergriinen
Laubwaldes noch des Nadelwaldes, auch liegt die Waldgrenze
sehr verschieden hoch.

So geht nach Schimper im feuchten Westjava der tropische Regenwald zwischen
1500—2000 m in einen subtropischen iiber, der dann sehr rasch eine Form annimmt, in der
Farne und Moose Boden und Béume beherrschen, diese oft in dichten meterlangen Schleiern
itberziehend. Bei 2800 m folgt unmittelbar eine Krummholzzone, die bis zum 3000 m hohen
Gipfel emporsteigt. Auf den Hochbergen des westlichen Java dagegen, wo eine ausge-
sprochene Trockenzeit herrscht, zeigt schon der untere Wald, wenn auch im ganzen noch
den Charakter des tropischen Regenwaldes, doch schon reichlicheren Laubfall (Anklinge
an den Monsunwald), geht dann aber von 1800—2800 m gleich in einen mehr und mehr
aufgelésten Savannenwald mit ausgeprigtem Trockencharakter iiber und hoért bei 2800 m
ganz auf. Dartiber herrscht dann eine Trockengrasflur, die alpine Steppe. Vom Kiliman-
dscharo (6010 m) berichtet Volkens?, daB seine untere Stufe von relativ niedrigem, mehr
xerophilem Wald bedeckt ist, wahrend er von 1800—3000 m zwar etwas {ippiger wird, aber
sich auch kaum iiber 18—20 m Hohe erhebt und trotz einzelner Lianen und starker Ent-
wicklung von Unterwuchs nicht eigentlich tropisch genannt werden kann, da ihm die typi-
schen Formen dieses Waldes, vor allem die Palmen, ganz fehlen. Von 3000 m an bis etwa
zu 4500 m schlieft gleich wieder die alpine Steppe an, die von Grisern, Cyperaceen, Knollen-
und Zwiebelgewichsen und buschartigen Ericaceen gebildet wird, und bei 4800—5000 m
horen dann auch die letzten Vorposten des Pflanzenlebens iiberhaupt auf. Im westlichen
Nordamerika zeigen die Gebirge auf der dem Stillen Ozean zugekehrten Seite in den oberen
Hoéhengiirteln prachtigen Nadelwald, wahrend auf der trockenen Landseite in den gleichen
Lagen die Pririe herrscht.

Solche Abweichungen von dem Humboldtschen Schema zeigen sich noch vielfach
und nicht nur in den Tropen, sondern auch in den gemaBigten Zonen der siidlichen Halb-
kugel, in geringerem Grade auch auf der nérdlichen Halbkugel. Sie sind durch besondere
Eigentiimlichkeiten des Klimas, den mehr kontinentalen bzw. maritimen Einschlag, ins-
besondere durch die sehr wechselnden Feuchtigkeitsverhéltnisse in den Hochgebirgen der
verschiedenen Weltgegenden bedingt.

1 Volkens: Der Kilimandscharo. Berlin 1897.
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Trotzdem behilt das Grundsitzliche in dem genialen Entwurf Alexander
von Humboldts seinen bleibenden Wert, namlich der Gedanke, dal die mit
der Hohe wie mit der noérdlichen Breite abnehmenden Wéarmever-
hiltnisse auf der ganzen Erde eine gleichsinnige und é&hnliche
Verdnderung im Vegetationstyp hervorrufen. (Man muf nur hinzu-
setzen: unter sonst annidhernd gleichen Standortsverhiltnissen, insbesondere an-
nahernd gleicher Feuchtigkeit und gleichem Boden.) Namentlich gilt das inner-
halb kleiner Erdgebiete. So finden wir z. B. in Europa auf den héheren Gebirgen
fast iiberall die deutliche Bildung von Regionen mit der Reihenfolge von unten
nach oben: immergriiner Lorbeerwald, sommergriiner Laubwald, Nadelwald,
Krummbholzgiirtel, ja in der Region des sommergriinen Laubwaldes sogar noch
die deutliche Unterteilung von Mayr: untere Halfte Castanetum, obere Hilfte
Fagetum.

Die unteren Stufen kénnen natiirlich nur da auftreten, wo eine gentigend
sidliche Lage des Gebirges dies gestattet, d. h. wo auch die umgebende Ebene
diesen Waldtyp zeigt, das Lauretum also z. B. nur in den Gebirgen der Mittel-
meerlinder. Die oberen Gruppen, z. B. das Picetum oder der Krumm- und
Strauchholzgiirtel (Alpinetum Mayrs) finden sich ebenso nur da, wo die Gebirge
entsprechend hoch genug emporragen.

Mit dem bestimmenden Einfluf3, den die Warmeverh#ltnisse der betreffenden
Breitengrade ausiiben, hingt es auch zusammen, dafl die Hohenstufen der
Vegetation im Siden héher im Gebirge hinaufriicken und sich mit
abnehmender Breite immer mehr senken, bis im hohen Norden gewisser-
mafen die oberste Stufe, die Waldgrenze, auf den Nullpunkt herabgeht und
hier mit der entsprechenden Grenzlinie in der Ebene zusammenfallt.

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

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

Das Picetum wird auch in den westlichen Lagen der Schweiz und Deutsch-
lands mehr durch die Edeltanne vertreten, die dort oft einen reinen Tannen-
girtel (Abietum) tiber der Buche bildet (Schweizer Jura, Vogesen, Schwarzwald,
iibrigens auch in den Pyrenéden), wihrend sie in den kontinentaler gelegenen Ge-
birgen mehr als Mischbestand im oberen Teil des Fagetums und in den unteren
Stufen des Picetums verschwindet (Bayrischer Wald, Erzgebirge, Sudeten, Kar-

1 Der immergriine Lorbeerwald mit den dazugehérenden Baumarten bildet meist nur
lockere und niedrige Bestdnde, die im forstlichen Sinne dem Begriff des geschlossenen Waldes
nicht mehr ganz entsprechen.
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pathen). Die Fichte bildet dort allein den obersten Waldgiirtel.
Dariiber liegt dann schlieflich der Krummholzgiirtel von Bergkiefern (Pinus
montana), Griinerlen (4lnus viridis), im Osten (z. B. Karpathen) gemischt mit
Zwergwacholder (Juniperus nana), im Westen (Schweiz und bayrische Alpen)
auch vielfach von Alpenrosen (Rhododendronarten) durchsetzt. Im nérdlichen
Europa (Skandinavien) fallt dann auch die Stufe des Fagetums in
den untersten Lagen weg und im Gebirgswald ist allein nur noch das
Picetum vertreten.

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

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

im ganzen erméglichen und gestatten.
Es seien daher hier nur einige durchschnittliche obere Hohengrenzen von Buche und

Fichte nach Willkomm?! in abgerundeten Zahlen gegeben:

Durchschnittliche
Breitengrad obere Grenze der
Buche Fichte

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

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

5. Kapitel. Die polare und alpine Waldgrenze.

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

Die groBen gemeinsamen Grundziige sind die, daBl an beiden Grenzen der
Wald zunichst seine Geschlossenheit verliert und sich in Horste und
Trupps auflost, und daB die Biume immer niedriger werden, bis sie schlieB-
lich zum Strauch oder Busch herabsinken. Zwei wichtige Aufbaugrundlagen:
SchluBstand und Hohe, gehen verloren, und damit hat der Wald nach unserer
Begriffsbestimmung sein Ende erreicht. Welche von den beiden Grundlagen

! Willkomm: Forstliche Flora von Deutschland und Osterreich. Leipzig 1887.
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zuerst und am stirksten Einbufle erleidet, ist schwer zu sagen und noch wenig
untersucht. Im allgemeinen diirfte beides Hand in Hand gehen, d. h. mit der
sinkenden Hohe lockert sich auch der SchluBl. Nimmt man aber die Baum-
grenzen bei 5 m an?, so ist die Auflssung des Waldes in einzelne Horste fast
immer schon frither erfolgt. Die Grenze des geschlossenen Waldes gegen die Stufe
der Horstbildung ist allerdings recht schwer festzustellen und im Hochgebirge sehr
stark durch Weidebetrieb (Almwirtschaft) kiinstlich verindert. Diese Grenze
miifite man richtigerweise allein Waldgrenze nennen. Sehr hiufig wird dieser
Ausdruck aber auch in der
Literatur mit der Baumgrenze
durcheinandergeworfen. Man
spriche vielleicht noch richtiger
von Waldbestandsgrenze.
Sie liegt in allen Fillen unter
bzw. vor der Baumgrenze. (In
den européischen Gebirgen wird
sie meist etwa 50—150 m tiefer
liegen, an der polaren Grenze
wird sogar ein Auseinander-
liegen um 1—11/, Breitengrade
angegeben?.) Uber die Baum-
grenze hinaus sinkt dann die
Hohe der Holzgewichse meist
sehr rasch. Dabei bleibt aber
die Gesellungsform in Horsten
oder Trupps meist noch er-
halten, ja dort, wo andere neue
Holzarten an Stelle der wald-
bildenden Baumarten auftreten,
wie Legfohren (Pinus pumailio),
Griinerlen  (Alnus  wviridis),
Alpenrosen u. a., ist die Horst-
bildung meist noch recht dicht,
und es treten sogar noch aus-

gedehnte geschlossene Bestinde . )
Abb. 17. Fichtengebirgswald beim Ubergang zur Waldgrenze

dieser Straucher auf. (Glatzer Gebirge bei 1000 m Hohe). Auflosung des Bestands-

S schlusses, Horndste, alte Wipfelbriiche durch Schnee, Bart-

Erst an der &uflersten flechtenbehang. Das Aussehen des Waldes wird rau’h und
Grenze der Krummholz- oder struppig. Aufn. von Dengler.

Gebiischstufe 16st sich auch
diese dann in einer meist schmalen Zone in einzelne, meist nur noch zwerg-
und kriippelhafte Einzelstraucher auf. Damit ist die sog. Kriippelgrenze er-
reicht, die im groBen und ganzen in unseren mitteleuropdischen Gebirgen etwa
100—200 m iiber der Baumgrenze anzunehmen sein diirfte3.

Wir haben also an der Waldgrenze im allgemeinen drei Unterstufen? zu unter-

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

2 Pohle: Pflanzengeographische Studien auf der Halbinsel Kanin. Acta Horti Petro-
politani Bd. 31, S. 48, 1903.

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

¢ Schroeter (Das Pflanzenleben der Alpen, S.27) unterscheidet noch weitere Unter-
gtufen, z. B. die Jungwuchsgrenze, die rationelle Baumgrenze, d. h. die der obersten Baume
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scheiden: die Waldbestandsgrenze, die Baumgrenze und die Kriippel-
grenze, wobei nach unserer Begriffsbestimmung die beiden letzteren schon

aullerhalb des Waldes liegen.

Neben diesen Hauptziigen
in der Verinderung des Wald-
bildes zeigen sich aber noch
einige andere. Schon vor dem
Beginn der eigentlichen Auf-
lésung des Waldbestandes in
Horste beginnt im Bestand
eine Lockerung, ein Aus-
einanderriicken der Béu-
me voneinander. Die Kro-
nen reichen infolgedessen tiefer
herunter, die unteren Aste
sterben langsamer ab und
halten sich infolge ihres
ziheren und harzreicheren
Holzes auch im abgestorbenen
Zustande noch lange als sog.
Horndste am Baum (vgl.
Abb. 17). Sie geben im Verein
mit dem dichten Flechten-
wuchs, der sie bedeckt und
oft in langen Schleiern von
ihnen herabhingt (Usnea bar-

i i i i hneebruchs . .
Abb. 18. Armleuchterbildung bei der Fichte infolge Schnee ba ta, Riibezahls Bart im

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

ADbb. 19. Sog. Kamelsfichte am Achtermann i. Harz (durch
wiederholten Schneedruck und Wiederaufrichtung ent-
standen).

Riesengebirge!) dem Wald ein
rauhes und struppiges Aus-
sehen, das sich nach der Grenze
zu immer mehr verstirkt. Dazu
kommt noch die hdufige Einwir-
kung von Wind und Schnee, die
die Kronen ausbrechen. Durch Auf-
richten von Seitenzweigen als Er-
satz kommt es dann zu sog. Bajo-
nett- oder Kandelaberbil-
dungen (s. Abb. 18). Oder durch
wiederholten Schneedruck (Um-
biegen) jungerStdmmchenundWie-
deraufrichten werden so groteske
Bildungen wie die sog. Kamels-
fichte am Achtermann im Harz
(Abb.19) hervorgerufen. Uberhaupt
sieht man gerade in dieser Kampf-
zone des Waldes viele besonders
malerische und interessante Baum-
formen (Wetterbiume). Ebenso
finden sich da, wo der Weide-

mit reifen, keimfihigen Samen u.a.m, Bei der Unsicherheit der ganzen Abgrenzung in

der Natur erscheint dies unnétig weitgehend.
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und Almbetrieb in die Waldgrenze eingegriffen hat, eigenartige VerbiBformen
im Jungbestand (Kuhbiische, GeiBtannli) und oft riesige und dichte Kronen-

bildungen bei einzelnen
emporgewachsenen Alt-
bdumen  (Weidbuchen,
Weidfichten) (Abb. 20).
Die Auflésung des
Bestandes zum lok-
keren Schluff wund
weiter zum Gruppen-
und Einzelbestandhat
man im allgemeinen, und
wohl mit Recht, als
zweckmifig zur bes-
serenAusnutzung von
Licht und Sonnen-
wirme in jenen Lagen
gedeutet, wo die Warme
allmihlich zu gering zu
werden droht. Die Kiirze
der jahrlichen Triebe und

Abb. 20. Sog. Kuhbiische am Schauinsland im Schwarzwald (VerbiB-
formen der Rotbuche auf Hochweiden). Rechts Auswachsen zu einem
breitkronigen Einzelbaum (Weidbuche).

die Feinheit der Jahresringe, die im Holzkorper angelegt werden, sind die natiir-
lichen Folgen. Der Zuwachs ist meist minimal, und der Wald spielt in solchen

Lagen kaum noch eine
Rolle als Wirtschaftswald,
sondern er ist meist nur
noch Schutzwald gegen
die Gefahren der Boden-
abschwemmung, der
Stein-  und Murgénge,
gegen Wildbach und La-
winenbildung. In ein-
zelnen Fillen aber kann,
allerdings meist noch
unterhalb der eigentlichen
Waldgrenze, an besonders
astreinen Bdumen auch
ein sehr wertvolles und
seltenes, durch seine Fein-
ringigkeit und Gleich-
méiBigkeit zum Instru-
mentenbau verwendetes
Holz erzeugt werden, das
sog. Resonanzholz.
UberdasAlter und die
Wuchsverhdaltnisse der
Baume an der polaren Wald-
grenze hat uns Kihlmann
tiir Lappland einige sehr be-

merkenswerte Daten gegeben.
Danach erreichen Kiefer und

Abb. 21. Fichtengruppe an der polaren Waldgrenze auf der Halbingel

Kola. (Nach A. 0. Kihlmann.) Die scheinbaren Jungfichten um den

alten Stamm herum sind wahrscheinlich alle nur durch Absenkerbildung
der untersten aufliegenden Aste entstanden.

Fichte dort noch das Alter von 200—300 Jahren, vereinzelt auch noch schiatzungsweise bis
zu 600 Jahren! Das Alter lief sich an diesen stirksten Biumen nicht mehr genau fest-
stellen, da der Kern schon vollstindig faul war. Die Hohe der 200—300jihrigen Béiume
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betrug aber meist nur 10—13 m, und der Durchmesser in Brusthéhe (mit Rinde gemessen)
ging selten iiber 30 cm hinaus, die durchschnittliche Jahresringbreite betrug also nur 1 mm!
Bei den Birken lieB sich Alter und Zuwachs nicht genauer ermitteln, da sie meist aus Aus-
schlag entstanden, mehrstimmig und strauchig erwachsen waren, doch diirften sie nach
den wenigen ermittelten Zahlen eher noch etwas geringer sein.

Die Bildung von Horsten und Gruppen, die unterhalb der Baumgrenze noch
aus normalen Einzelindividuen bestehen, nimmt dariiber hinaus meist einen ganz
anderen Charakter an und hat dann auch eine andere Entstehungsart, worauf
man bisher noch wenig geachtet zu haben scheint. Fast immer zeigt sich ndm-
lich, daB in diesen niedrigen Gruppen ein oder einige héhere und stéarkere Stamm-
chen in der Mitte stehen, und daB rings herum sich kleinerer und jiingerer Nach-
wuchs gruppiert, der, scheinbar durch Samenabfall der Mutterbdume entstanden,
sich unter ihren Schutz gefliichtet und dort entwickelt hat (Abb. 21). Versucht
man diesen aber auszuziehen, so zeigt sich, daf3 es nur Absenker von den untersten
Asten dieser Mittelstimme sind. Auf dem feuchten Boden auflagernd und von
Moos und Humus iiberdeckt, haben sie sich bewurzelt, aufgerichtet und schlieB3-
lich ganz wie selbstédndige Stammchen entwickelt. Man findet auch gelegentlich
das weitere Entwicklungsstadium, wo der Mutterstamm infolge seines Alters
abgestorben oder schon verfault ist. Die Liicke in der Mitte der Gruppe weist aber
auf sein ehemaliges Vorhandensein und die gleiche Entstehung derselben hin.
Diese Art der Horstbildung an und oberhalb der Baumgrenze scheint wenigstens
bei der Fichte viel hiufiger und weiter verbreitet zu sein, als bisher bekannt war.
Ich fand sie bei eignen Beobachtungen am Harz, im Riesengebirge, in der Tatra,
den Karpathen und den bosnischen Hochgebirgen immer wieder, oft fast als
einzige Verjilngungs- und Verbreitungsform, neben der sich einzelnstehende,
zweifellos aus Samen entstandene Pflinzchen nur ganz selten nachweisen lieBen.

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

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

In den mitteleuropéischen Gebirgen aber liegt die Sache jedenfalls vielfach
anders. Solche extremen Kéiltegrade wie an der Polargrenze kommen in unseren
Hochgebirgen im Winter gar nicht vor. Durch Beobachtungen und Aufnahmen
an der Baumgrenze im Harz konnte ich nachweisen!, da dort zwar auch eine

! Dengler: Die Wilder des Harzes einst und jetzt. Z. f. Forst- u. Jagdwes. 1913, H. 3.
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untere, dicht benadelte Zone bis zur Schneehéhe und dariiber eine kahle Schicht
von abgestorbenen und abgebrochenen Zweigen auftritt, daB aber iiber dieser
an den meisten Stdmmchen oft wieder ein kleiner griiner Wipfel erscheint (vgl.
Abb. 22). Genauere Beobachtungen zeigten, daB die kahle Zone iiber der
Schneelinie fast iiberall nur auf die mechanische Wirkung des Windes zuriickzu-
fiihren ist, der im Winter bei gefrorenem Astwerk und Schneeauflage einzelne
Zweige an der Ansatzstelle vollsténdig ausbricht (vgl. Abb. 23) oder andere
durch gegenseitiges Reiben und Peitschen entnadelt und beschidigt (Abb. 24).
DaB die oberen Wipfelspitzen verschont und daher griin und lebensfihig bleiben,
hingt offenbar mit der Kiirze der obersten Seitenzweige zusammen. Erst mit
ihrer Verlingerung und der VergroBerung des Hebelarmes setzen die schweren
mechanischen Beschddigungen ein. Zahlreiche Beobachtungen in anderen unserer
Hochgebirge haben mir die weite und allgemeine Verbreitung dieser Erscheinung
bestatigt?l.

Abb. 22. Fichtenkriippelhorst iiber der Baumgrenze im Schwarzwald. Uber der durchschnittlichen Schnees
hohe kahle Zone, dariiber an der Spitze griine Kronchen mit einseitiger Ausbildung (Windfahnen).
Aufn, von Klein.

Es ist also eine Verkettung von ungiinstigen Faktoren, die zur
Bildung der Wald- und Baumgrenze fiithren: Erst zwingt die abnehmende
Wirme den Wald zur Auflgsung seines Bestandesschlusses; dadurch werden aber
die Baume nun der Gewalt des Windes preisgegeben, so daB sie sich schlieBlich
nur noch als Stréucher bis zur Hohe der Schneedecke entwickeln kénnen. Mit
zunehmender Hohe und lingerer Dauer der Schneedecke wird diese selbst aber
wieder zum Hindernis, indem sie die Vegetationszeit zu stark verkiirzt. Man
kann vielfach beobachten, wie die letzten Vorposten der Geholze im Hochgebirge
sich immer auf die Stellen fliichten, wo der Schnee am frithesten auftaut, die
sog. ,,Aperstellen’? soweit nicht Steilgehénge, Steinschotter, Lawinenginge
und die auf fast allen Hochgebirgen iibliche Viehweide hier UnregelméaBigkeiten
und Besonderheiten im Grenzverlauf schaffen.

1 Man hat auch ,,Schneeschliff* als Ursache angenommen. Aber damit ware das Durch-
wachsen der kleinen Wipfel schwer zu vereinbaren. Meine unmittelbaren Beobachtungen
des Astausbruchs sprechen jedenfalls mehr fiir die oben gegebene Erklirung.

2 Vgl. hierzu Biihler: Studien iiber die Baumgrenze im Hochgebirge. Berichte d.
Schweiz. botan. Ges. 1898, H. 8.
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In den polaren Gegenden scheint auch die Versumpfung bzw. Ver-
moorung des Bodens eine grole Rolle bei der Grenzbildung zu spielen. Wenig-
stens fliichten sich dort nach den Schilderungen von Pohle die letzten Vorposten
gern auf die sandigen und kiesigen, mehr durchlissigen Béden und auf die kleinen
Erhebungen iiber die versumpfte Tundra, ebenso auch an die besser drainierten
Ufer der Fliisse, an denen sie besonders weit nach Norden vorstoBen.

DieHolzarten, die die Wald- und Baumgrenze bilden, sind nicht
iiberall die gleichen. An der polaren Grenze sind es in der Hauptsache immer
wieder Fichten-, Kiefern- und Birkenarten, die bis hierhin vordringen (so
Picea excelsa, Pinus silvestris und Betula pubescens in Nordeuropa, Picea alba
und sttchensis, Betula Ermanni in Nordamerika, Picea obovate und ajanensis in
Nordasien). Doch treten auch Erlen, Espen und Weiden eingemischt auf, und in

Abb. 23. Vom Wintersturm ausgebrochene Aste Abb. 24. Vom Sturm beschidigte Seitenzweige
an den Kriippelfichten am Brocken (drei Seiten- der Fichte aus der kahlen Zone iiber der Schnee-
dste unterhalb der griinen Krone, bei +, hingen linie (Baumgrenze am Brocken). Es sind nicht

noch am Stimmchen). Phot. A. Dengler. nur die Nadeln gegenseitig abgepeitscht, sondern

auch die Knospen und kleineren Zweige.
Phot. A. Dengler.

Sibirien und dem 6stlichen Asien bilden auch Lirchen (Larix sibirica u. a.) sowie
eine Tannenart (Abies pichta bzw. sibirica) streckenweise die Wald- und Baum-
grenze.

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

Auffallend ist aber das seltene oder doch nur vereinzelte Vorkommen von Pinus und
Betula an der alpinen Waldgrenze gegeniiber der polaren. Betula pubescens findet sich z. B.

nur in Skandinavien héufiger, dort oft einen schmalen Grenzgiirtel iiber der Fichte bildend,
sonst tritt sie nur zerstreut und ganz vereinzelt im Hochgebirge auf. Pinus silvestris fehlt
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sogar in den meisten europaischen Hochgebirgen ganz, dafiir tritt ihre Gattungsgenossin
Pinus montana weit verbreitet als Legfchre oder Krummbholz in der Strauch- und Kriippel-
zone auf, in Baumform auch die Arve oder Zirkelkiefer (Pinus Cembra), die besonders in
den Alpen, der Tatra und Teilen der Karpathen sehr malerische, knorrige und zerzauste
Wetterbiume bildet. Ahnlich findet sich auf dem Balkan an der Waldgrenze stellenweise
die Panzerfohre (Pinus leucodermis) als nahe Verwandte der in tieferen Lagen bestands-
bildenden Schwarzkiefer und die fiinfnadelige Pinus Peuce. Haufiger aber tritt die Larche
als Grenzbaum mit der Zirbelkiefer und der Fichte zusammen oder doch in nichster
Nachbarschaft mit ihnen auf, so besonders in den zentraleuropédischen Gebirgen:
den Alpen, der Tatra und den Karpathen. Im siidlichen Europa, wo die Fichte
fehlt oder doch sehr selten wird, finden wir auch Tannen (so Abies pectinata in den Pyre-
niden und Apennin, cephalonica u.a. in Griechenland, Nordmanniana im Kaukasus) und
auffallenderweise auch die Rotbuche, die dem hohen Norden doch ganz fehlt. Sie tritt
schon in den Vogesen an die Baumgrenze und findet sich ebenso auch als letzter Vorposten
in den der adriatischen Kiiste nahe liegenden Hochgebirgen des westlichen Balkans und der
Apenninhalbinsel. Es zeigt sich darin wieder die iiberaus feine Reaktion auf die mehr
ozeanische Ténung des dortigen Gebirgsklimas gegeniiber den mehr kontinentalen Gebieten.

Die nérdliche Waldgrenze verliuft zwar im allgemeinen in der Nahe des
Polarkreises, im einzelnen zeigen sich aber recht betréchtliche und sehr be-
merkenswerte Abweichungen.

Der Verlauf ist bei der Unzugénglichkeit und Unwirtlichkeit jener Gegenden
und bei der Ungewiflheit, ob in den Reiseberichten die Baum- oder Waldgrenze
gemeint ist, noch nicht iiberall ganz sicher. In groflen Ziigen ist er aber doch
so weit bekannt, als dies fiir unsere Zwecke notwendig ist (vgl. die Abb. 25).

Abb. 25. Verlauf der Wald- und Baumgrenze (— — —) und der 10°-Juli-Isotherme (——) auf der Erde.

In Europa liegt danach die Baumgrenze in Norwegen in der Gegend von Hammerfest
bei 70° 307, senkt sich dann durch die Halbinsel Kola bis etwa zum Polarkreis, iiberschreitet
an diesem den Ural und geht 6stlich davon bis auf 65° herunter. Dann aber steigt sie wieder
ziemlich rasch bis zum 70. Grad (Jenissei) und im mittleren Teil von Nordsibirien (an der
Chatanga) erreicht sie schliefilich mit 72° 40’ ihren nérdlichsten Punkt, um sich darauf im
allgemeinen, dem Zuge der Eismeerkiiste in einem gewissen Abstand folgend, wieder bis
zum 65. Grad zu senken. Die Ostkiiste von Asien am Beringsmeer und am Nordostzipfel
des Ochotskischen Meerbusens, sowie die nordlichen Teile von Kamtschatka sollen gréBten-
teils wald- und baumlos sein, so dafl die Grenze dann in dem Nordostzipfel Asiens einen
scharfen Knick machen wiirde. IThr Auslauf auf den GroBen Ozean an der Halbinsel Kam-
tschatka wiirde etwa auf dem 60. Grad zu suchen sein. Auch die amerikanische Kiiste des
Beringsmeeres ist waldlos. Die Grenzlinie setzt daher dort erst auf der Siidkiiste der Halb-
insel Alaska etwa am 59. Grad ein, steigt dann aber in einem groBen Bogen mit mehreren
tiefen, eigentiimlichen Einbuchtungen und Windungen im Norden Alaskas bis zum 69. Grad
(MackenziefluB3), um sich von da ab wieder stetig zu senken. An der Hudsonbai hat sie
bereits den 59. Grad erreicht, und jenseits derselben geht sie, den Kiistenstrich von Labrador
frei lassend, bis nach Neufundland herunter, wo sie bei 51° ihren tiberhaupt siidlichsten
Punkt erreicht, um von da, den Atlantischen Ozean iiberquerend, in Norwegen bei Hammer-
fest wieder mit dem 70. Grad einzusetzen. Auf der Stidspitze von Grénland und auf Island
kommen zwar einige kleine kiimmerliche Birkengehélze vor, doch werden beide Gebiete
im allgemeinen als auBerhalb der Baumgrenze fallend erachtet.

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

Vergleicht man den Verlauf der polaren Waldgrenze mit dem der Isothermen,
so findet man eine weitgehende Ubereinstimmung mit der Sommer- (Juli-) Iso-
therme. Die Waldgrenze verliuft sehr dhnlich und ganz nahe der 109-Juli-
Isotherme (vgl. Abb. 25). Diese macht ebenso wie jene in beiden Kontinenten
den Abfall von W nach O mit, hat ihren Gipfelpunkt ebenfalls im mittleren
Nordsibirien, zeigt auch die gleiche Einsackung zwischen Asien und Amerika am
Beringsmeer. Man darf nun freilich nicht ohne weiteres den SchluB ziehen,
daf eine unter 109 sinkende Temperatur des wirmsten Monats dem Walde iiberall
seine Grenze setzen miifite. Wir werden sehen, daf dies in den Gebirgen durch-
aus nicht immer der Fall ist. Aber es bleibt doch wenigstens die Tatsache un-
verkennbar, daBl im polaren Gebiet beider Kontinente nicht die
durchschnittliche Jahreswiarme, auch nicht die Kilte des Winters
den Verlauf der Waldgrenze bestimmt, sondern die Hoéhe der
Sommerwéirme.

Auch an dem Verlauf der polaren Waldgrenze hat Brockmann-Jerosch? den Einflu
des ozeanischen und_kontinentalen Klimacharakters sehr eingehend verfolgt und nach-
zuweisen versucht. Ubrigens ist ja auch die Lage der Sommerisotherme hierdurch mit-
bedingt, die ja bis zu einem gewissen Grade nur ein Ausdruck fiir den mehr oder minder
kontinentalen Klimacharakter bildet. Daf} aber hierbei doch auch noch andere Verhiltnisse,
wie z. B. die warmen und kalten Meeresstromungen, mitsprechen, diirfte nicht zu verkennen
sein. So driickt offenbar der kalte Labradorstrom die Isotherme wie die Waldgrenze im

nordéstlichen Amerika so tief herunter, wihrend der warme Golfstrom sie in Nordwest-
europa so hoch hinaufschiebt.

DaB es keine deutliche siidpolare oder antarktische Wald- und Baumgrenze
gibt, liegt an den schon frither (8. 27) erdrterten Verhdltnissen: an zu geringer
Erstreckung der siidlichen Festlinder gegen den Pol hin und der viel aus-
geglicheneren Winter- und Sommertemperatur. Zwar schneidet die 10%-Sommer-
(hier Januar-)Isotherme gerade die Siidspitze von Feuerland, aber der milde
Winter (4- 5° Julimittel) und die dadurch fast {iber das ganze Jahr verlingerte
Vegetationszeit gleichen dies offenbar so weit aus, dafl der Wald noch nicht fehlt.
Allerdings ist dieser Wald schon sehr kiimmerlich und deutet die unmittelbare
Nihe einer antarktischen Waldgrenze an.

Die alpine Wald- und Baumgrenze liegt je nach den Breitengraden
sehr verschieden hoch. In den hohen Breiten erreicht sie nur geringe Héhen und
fallt theoretisch an der polaren Grenze mit dieser in Seehéhe =0
zusammen. Nach dem Aquator zu steigt sie immer hoher und soll nach
H. Mayr bei 10° nérdl. Breite ihre héchste Hohe mit 3500 m erreichen.
Mayr hat aber nicht angegeben, wo das der Fall sein soll. Jedenfalls zeigen
neuere Angaben in der Literatur, dafl die Héchstgrenzen schon viel nérdlicher
(bei 30—40°) erreicht werden.

So soll sie im siidchinesischen Hochgebirge zwischen 3000—3500 m liegen®, ebenso am
Stidabhang des Himalaya, wo bis zu 3660 m eine Birkenart (Betula Bhojpottra) vordringts,

1 Mayr, H.: Waldbau, S.16. 2 a.a.0.
3 Rikli in Handworterbuch der Naturwissenschaften, S. 821.
4 8chimper: Okologische Pflanzengeographie, S.791.
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Ebenso hoch liegt die Baumgrenze in den Rocky Mountains in Nordamerika (unter
etwa 40° n. Br.). Dort wird sie nach Riibel und Harshberger? bei 3600 m von einer Kiefer
(Pinus aristata) gebildet, wahrend eine Fichte (Picea Engelmanni) noch bis 3400 m geht.
{Drude?® gibt sogar 4000 m an, was aber wohl nicht so richtig sein diirfte.)

Die im dquatorialen Gebiet liegenden Hochgebirge zeigen demgegeniiber schon
vielfach einen starken Riickgang in den Héhengrenzen des Waldes, wie schon frither
(S.36) erwahnt wurde: so in West- und Ostjava nur 2800 m, am Kilimandscharo
3000 m, in Kamerun sogar nur etwa 2150 m?. An diesen Depressionen ist wohl in vielen
Fillen nur Mangel an Feuchtigkeit schuld. Auf anderen Hochgebirgen in der Nihe des
Aquators, die wenigstens einzelne niederschlagsreichere Seiten haben, wie z. B. im mexikani-
schen Gebirge (Pik von Orizaba) oder den &quatorialen Anden von Siidamerika, erhebt
sich daher die alpine Wald- und Baumgrenze auch iiber 3000 m, ohne jedoch, soweit bisher
bekannt, die obengenannten Maximalhéhen zwischen dem 30.—40. Grad n. Br. zu iiber-
schreiten bzw. zu erreichen.

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

Ho6henlage der Baumgrenze in Europa.

Brelten- Ortlichkeit Grenzhthe Holzart Literaturangabe | I nterschied
70 Enare-Lappland 310 Birke Koéppen —
68 o 3 ’ 460 Y} 29 "I_ 75
64 Areskutan (Norw.) 810 . Willkomm | + 88
62 Dovre (Norw.) 1010 v ye -+ 100
60 | Nummedalen(Norw.) 1030 Kiefer . + 10
52 Harz 1000 Fichte . — 4
49 Bayrischer Wald 1470 . ' + 157
47 Bayrische Alpen 1800 ’s . -+ 165
46 Walliser Alpen 2300 Larche, Arve Imhof + 500
44 Montblanc 2200 s s Drude — 50
42 Apennin 2000 Buche, Tanne » —100
38 Atna 2000 Buche, Schwarzkiefer b T 0
33 Atlasgebirge 1900 Zedern Schimper — 20

Aus der letzten Spalte der obigen Tabelle kann man ersehen, da3 der An-
stieg von N nach S unregelmiBig ist, ja daB sich sogar mehrfach Sen-
kungen dazwischenschieben, wie z. B. am Harz, am Apennin und anderen Punkten.
Selbst wenn die Wéarme mit abnehmender Breite gleichm#8ig zunehmen wiirde, so
wiire doch ein so glatter Verlauf der Grenzkurve, wie ihn H. Mayr annahm, gar
nicht zu erwarten. Es machen sich eben noch andere klimatische und orographische
Verhiltnisse bei der Grenzbildung geltend.

Die Wiederabnahme der Baumgrenze vom Aquator nach Siiden zu ist wegen
der schon frither erwihnten eigentiimlichen Verhaltnisse auf der siidlichen Halbkugel

(Fehlen von Land in den hohen Breitengraden, Fehlen einer eigentlichen Winterszeit, Auf-
treten grofler Trockenheitsgebiete, die auch viele Hochgebirge mit einbeziehen) nicht so

I Riibel: Uber die Wilder von Nordamerika. Englers Botan. Jb. 1915, Beibl. 116.

* Harshberger: Phytogeographic Survey of North America, S.556. Leipzig u.
New York 1911.

8 Drude: Handbuch der Pflanzengeographie, S. 440.

4 Drude: a.a. 0., S.468.
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deutlich ausgepriagt wie auf der nérdlichen Halbkugel. Immerhin ist sie doch hier und da
angedeutet.

In den chilenischen Anden unter 37° s. Br. findet sich z. B. gemischter Laubwald von
verschiedenen Buchenarten noch bis 1860 m, bis 1900 m tritt Fagus pumilio als Gebiisch! auf.
Vom 40.—45. Grad s. Br. in Neuseeland sinkt die Waldgrenze etwa von 1600 auf 1000 m?2.
In den Gebirgen Feuerlands unter 55° s. Br. steigt der Wald, aus Fagus- und Nothofagus-
Arten gebildet, nur noch bis etwa 300 m empor, als Zwergbaum geht Fagus antarctica noch
bis 400 m und auf dem Boden kriechend, als kleiner Strauch, sogar noch bis 600 m3.

Hichste Massenerheb. Schon Imhof* hatte in einer sehr

Grautiinden  wallis Oserimg Toaigevier  SOTSTAltigen Arbeit gezeigt, daB die Wald-

/\ und Baumgrenze in der Schweiz

3000 \ mitdengréBerenMassenerhebungen

. /\/\’\/ \/\ steigt und mit den geringeren fallt,

§ Schneegrenze \/\ so dall die Linien gleicher Grenzhéhen
g 2500 ~ (Waldisohypsen) mit denen gleicher mitt-

N Watagrenze lerer Massenerhebung fast zusammen-
N fallen. Es war damit nur ein neuer Fall
< 2000 \/‘\ der auch sonst schon beobachteten Er-

scheinung festgestellt, daf die Vegetations-
2500 grenzen allgemein und auch die Schnee-
Abb. 26. Durchschnittliche Hohenlage der Wala- ~ greNze in massigeren Gebirgen sich nach
und Schneegrenze in den Schweizer Alpen. Nach  oben verschieben, wihrend an einzeln
C. Schroter 1923, Zeigt durch den sehr #hn- .. .
lichen Verlauf die Abhangigkeit beider Linien von ~ gelegenen Bergen und iiberhaupt bei ge-
gleichen klimatischen Faktoren. Hbochstes An- : : :
steigen beider Linien im zentralen Wallis mit der rlngerer Massenerhebung, wie z. B. in V(?I‘-
hchsten Massenerhebung. gebirgen, das Umgekehrte der Fall ist
(vgl. Abb. 26). Besonders der Gleich-
verlauf mit der Schneegrenze 148t von vornherein vermuten, dall es sich hier
um klimatische Zusammenhinge handelt. Man hat darauf nachgewiesen, daf3
auch die Isothermen, und zwar besonders die Sommer- (Juli-) Isotherme, eine
. Sis gleichsinnige Abweichung
Rigi Sankis  Avengiter _ walden Davos Maria Berning Fastvro 5”"’“”,".“( siid zeigt (Vgl Abb. 27)

2600----- -t~ 1 2400 Es ist sehr bezeich-
B i Rt SRS - TN 2o nend, hierbei festzustellen,
2200---1- - 2,5053""‘9 - \\ e daB dieselbe 109-Juli-Tso-
L ann I ) I /:“. o therme, die wir im hohen
PSR O A S 2000}/ H0°Juli - [sother

A 550 [0 Ll Norden an der Waldgrenze
:Za:‘; . P44 # |, fanden, auch in den nord-
”M[{S_o$w LE .  lichen und siidlichen Alpen
e .  Wieder mit ihr zusammen-
PO N I - .- sn 1allt. In den zentralen

Alpen aber steigt die Wald-

Abb, 27. Verlauf der Baumgrenze und der Juliisotherme in den Alpen.  gréNze dann weit iiber sie
Aus Brockmann-Jerosch., Wéhrend in den nordlichen und siid- 4 i

lichen Alpen beide Linien nahe beieinanderliegen, geht die Baumgrenze hlna}ls, SO .daB diese _Z' B.
in den Zentralalpen mit kontinentalerem Klimaeinschlag bedeutend in Sils-Maria etwa bei 7,80

tiber die 10°-Juli-Isotherme hinaus. liegt! Brockmann - Je-

rosch hat mit Recht

darauf hingewiesen, daB in solchen Féllen das Julimittel nicht ausreicht, um
die ganze Klima#dnderung, die im Innern grofler Gebirgsmassive stattfindet,
richtig zum Ausdruck zu bringen. Es ist eben damit eine Verschiebung

1 Schimper: Okologische Pflanzengeographie, S.803.

2 Drude in Berghaus’ Phys. Atlas. Pflanzenverbreitung. 3 Ebenda S. 815.

¢ Imhof: Die Waldgrenze in der Schweiz. Dissert., Bern. In Gerlands Beitr. z.
Geophysik Bd. 4, H.3.
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vom ozeanischen zum kontinentalen Klimatyp mit allen seinen Folge-
erscheinungen verbunden, wie stirkerer téglicher Erwirmung bei kiihleren
Nichten, geringerer Bewélkung, stirkerer Sonnen- und Lichtstrahlung u. a. m.
Der von Brockmann-Jerosch? stark betonte Gegensatz zwischen ozeanischem
und kontinentalem Klimacharakter beeinflut aber nicht nur die Hohenlage
der Wald- und Baumgrenze, sondern auch das Auftreten der verschiedenen Holz-
arten (Birke, Kiefer, Fichte, Tanne, Buche) an dieser Grenze, ja er greift sogar
auch in die Zusammensetzung der unteren Stufen des Gebirgswaldes ein
(vgl. Abb. 28). So tritt die Buche in den kontinentaler getonten Zentralgebieten
ganz zuriick, dafiir erscheint die Kiefer haufiger. Umgekehrt geht die Buche
in den ozeanisch getonten Nord- und Sudréndern bis zur Waldgrenze, wihrend
die Fichte dort sehr zuriicktritt oder gar fehlt! Das sind sehr beachtenswerte
feine Einzelziige der Wirkung des verschiedenen Klimacharakters.

Vogesen néradl. Voralpen Zentralalpen sudlVoralpen
e N, P —" e
[ 1
Nord bis 2550miM. Siid
s

&
. ©
@ 800m subalpine Wélder: | NGy
ul
e . obere Stufe: Q4
3 1725m % Fitre bis zur ——L Filre bis ur
0., o Tqusges Baumgrenze  L&rcheund Arve  Baumgrenze lsubajpine Walder:
Buche | .~ o |e30m er (stid! Puschiav) —
ca 1500m i), subalpine Walder:|  Filisur untere Stufe: bei 2300m \Buche mit Weisstanne|
> fichte Fichte
subalpine Wal [ . Slder:
2 . montane Wilder: ontane Waider:
Buche montane Walder —_— Viele Laubbaume,
montane Walger: /st Buche, Weisstanne, Wald-fohre (Kimatisch becinge) charakleristisch
fichte viele Laubbdume Kastanie, immer=
mit immergrinen griine 1 aubbdume
\Laubbgumen [Jlex) und Gebiische
und Stréuchern
[ Bucnen una viete Lauontizer
{lwaldfinre nur fenlend, immergrine Laub - (\wasarorre nur.
Kiima eaaphisch bedingt ||~ gebiische fehlend oder selten | edaphisch bedingt)
1.An der .
Baumgrenze 02eanisch ozeanisch kontinental o0zeanisch
2.Jn den ) ) . .
Talern: * fontinental ozeanisch kontinental ozeanisch

Abb. 28. Anderung von Waldbestand und Klimacharakter in den Schweizer Alpen von Nord nach Siid. — Alpine
Baumgrenze, die hochste Erhebung in den Zentralalpen zeigend. Aus Brockmann-Jerosch.

DaB iibrigens auch noch Umstdnde anderer Art, wie Bodengiite, Hanglage,
Boschungswinkel, Schneelagerstellen, Sturmlagen, Lawinen- und Murgénge und
schlieBlich auch der Mensch durch die Weidewirtschaft den Grenzverlauf im
Hochgebirge vielfach entscheidend verandert hat, darf nicht vergessen werden.

Vielfach erkennt man das schon am plotzlichen Aufhéren des Waldes ohne die iiblichen
Ubergangsstufen. In anderen Fillen aber, wie z. B. bei Grenzbildung durch zunehmende
Flachgriindigkeit nach oben hin oder bei langsam ansteigender Steilheit des Hanges, finden
sich auch alle Zwischenstufen der Bestandsauflésung und des Kriippelwuchses mehr oder
minder ausgebildet, und man kann dann sehr leicht zu dem Trugschlufl kommen, dal eine
echte klimatische Grenze vorliegt, ohne sich die tiefe Depression erkliren zu kénnen. Oft
wird man nur durch den Unterschied gegen andere in der Nahe liegende hohere Grenzen
auf die besonderen Umstéinde aufmerksam werden.

Sehr oft angeschnitten ist die Frage, ob die Waldgrenze sich in ge-
schichtlicher Zeit verandert hat, und ob wir es bejahendenfalls mit einer
1 Brockmann-Jerosch: Waldgrenze und Klimacharakter. Beitr. z. geobotan.
Landesaufnahme der Schweiz 6. Zirich 1919.
Dengler, Waldbau. 4
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natiirlichen Erscheinung (Klimawechsel) oder nur mit kiinstlicher Be-
einflussung zu tun haben.

In den polaren Gegenden hat man alte Holzstécke im Moor weit iiber die heutige Ver-
breitungsgrenze hinaus oder doch von einer solchen Stirke gefunden, in der sie heute dort
nicht mehr vorkommen. Das spricht allerdings fiir einen Riickgang der Baumgrenze. Da
die betreffenden Angaben aber nichts iiber die Tiefe sagen, in der die Stécke gefunden sind,
80 kann es sich schon um weiter zuriickliegende vorgeschichtliche Zeiten handeln, in
denen allerdings einmal ein wirmeres Klima geherrscht hat. Auch in Schweden lag damals
die Baumgrenze im Gebirge héher, und die Haselnufl war weiter nach Norden verbreitet
wie heute. Andererseits haben nachweislich auch im hohen Norden starke Waldzerstérungen
durch Bodenfeuer und schonungslosen Aushieb zu Brennholz durch die nomadisierenden
Hirten und Fischer stattgefunden. Stellenweise ist daher ein Zuriickgehen der Waldgrenze
und ein Wechsel der Holzarten (Verschwinden der diinnrindigeren und feuerempfindlicheren
Fichte vor der besser geschiitzten, derbborkigen Kiefer) nur infolge dieser Verhaltnisse fest-
gestellt worden!. Auch in den Schweizer Alpen sind Beobachtungen iiber einen Riickgang
der Baumgrenze gemacht und von C. Schroeter? sehr sorgfiltig zusammengestellt worden.
Auch er kommt aber nicht zu dem sicheren SchluB, daB die nachweisbaren Fille auf eine
Klimaverschlechterung zuriickzufiihren sind.

Ich selbst habe fiir den Brockengipfel im Harz dagegen auf Grund
alter Beschreibungen und Reiseschilderungen nachweisen kénnen, daBl der
heutige Zustand der Baum- und Kriippelgrenze dort noch ganz
derselbe sein mulBl wie vor 300 Jahren3. Auch die oberen Hohengrenzen
der Buche und Eiche haben sich dort in den letzten 200 Jahren nicht verschoben.
Wenngleich diese Arten auch flichenweise zuriickgegangen sind, so ist das un-
zweifelhaft nur kiinstlich verursacht. Im tiibrigen aber stehen letzte Reste von
Eiche und Buche auch heute noch immer in Hohenlagen, iiber die hinaus sie auch
nach den alten Forstbeschreibungen nicht vorkommen! Auch namhafte Klima-
tologen, wie Hann und Briickner, lehnen auf Grund der dltesten vorliegenden
Temperaturmessungen die Annahme einer laufenden Klimaverschlechterung ab.
Der oft dafiir angefiihrte Riickgang des Weinbaus in Deutschland hat sicher ganz
andere, rein wirtschaftliche Ursachen und der Riickgang des Laubholzes ebenfalls.

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

Allgemeines.

Neben der Verbreitung der Waldformen ist aber auch noch die Verbreitung
der einzelnen Holzarten von Wichtigkeit, da wir aus der Abgrenzung ihrer Ce-
biete heraus auf ihre natiirlichen Lebensbedingungen und ihre Anspriiche an
Klima und Boden schlieBen kénnen. Die Gebiete der einzelnen Arten kénnen
ganz voneinander getrennt sein, wie das z. B. bei der echten Kastanie
(Castanea vesca) und der Fichte oder Lirche und Zirbel der Fall ist. Das weist
dann auf sehr verschiedene klimatische Anspriiche hin. Oder sie iiberschneiden

1 Kihlmann u. Pohle: a.a. 0.

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

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

* Hauptsichlichste Literatur: Willkomm: Forstliche Flora von Deutschland und
Osterreich. Leipzig 1887. — Koppen, Fr. Th.: Geographische Verbreitung der Holzge-
wichse des Kuropédischen Rufllands. Petersburg 1889. — Kirchner, Loew u. Schréter:
Lebensgeschichte der Blitenpflanzen Mitteleuropas. Darin die meist von Biisgen be-
arbeiteten Familien der einzelnen Waldbdume.

Ferner die in Englers Sammelwerk: Die Vegetation der Erde enthaltenen und hier
in Betracht kommenden Einzelwerke: Pax: Grundziige der Pflanzenverbreitung in den
Karpathen. — Drude: Der Hercynische Florenbezirk. -—— Willkomm: Grundziige der
Pflanzenverbreitung auf der Iberischen Halbinsel. — Adamovic: Die Vegetationsver-
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sich mehr oder minder, fallen aber in den Hauptteilen doch weit auseinander,
wie z. B. Fichte und Buche. Das zeigt dann schon etwas geniherte Lebens-
bedingungen. Noch mehr ist das anzunehmen, wenn die Verbreitungsgebiete
sich groBenteils decken und nur in Randteilen voneinander ab-
weichen, wie etwa Rotbuche und Traubeneiche. So wird man aus einem Ver-
gleich der Verbreitungsgebiete schon gewisse Schliisse auf die unterschied-
lichen klimatischen Anspriiche ziehen diirfen. Auch ohne solche Ver-
gleichung wird man aus den klimatischen Grenzwerten den Spielraum
der einzelnen Art feststellen und daraus die Mindestwerte entnehmen kénnen,
die sie noch ertrigt bzw. braucht. Allerdings ist hierbei zu beachten, daB, ab-
gesehen von der polaren und alpinen Baumgrenze, alle anderen Verbreitungs-
grenzen der Holzarten niemals rein klimatisch bedingt sind, sondern
daB sie immer von dem gegenseitigen Konkurrenzkampf der Arten mehr
oder minder stark beeinflufit werden. Daher werden sie auch keine reinen klima-
tischen Grenzwerte geben kénnen. Dies wird um so weniger der Fall sein, je
schirfer der Kampf unter den Konkurrenten ist, z. B. bei gleichen Licht- und
Bodenanspriichen. Man wird daher in solchen Fillen das natiirliche Verbreitungs-
gebiet durch kiinstlichen Anbau erweitern kénnen, wenn man die Konkurrenz
dauernd durch entsprechenden Schutz ausschaltet. AufBlerdem ist noch der Fall
in Betracht zu ziehen, daf} eine Holzart das fiir sie passende Gebiet noch gar
nicht ganz erobert hat (sog. unvollkommne Einwanderung), wie man das
z. B. fiir die Fichte in Siidschweden annimmt. Das verrit sich dann meist durch
natiirliches Vordringen des Jungwuchses unter die benachbarten Bestinde an-
derer Holzarten. In diesem Fall kann man das urspriingliche Gebiet durch
kunstlichen Anbau auch ohne besonderen Schutz mit Erfolg erweitern.

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

Daher ist die sorgfaltige Feststellung der natiirlichen Verbreitungsgebiete
unserer Holzarten eine grundlegende Aufgabe waldbaulicher Lehre
wie forstlicher Praxis geworden. Die erstere wird sich mehr mit dem Ver-
breitungsgebiet im groflen zu beschéftigen haben, die letztere wird besonders das
frithere Vorkommen und die natiirliche Verbreitung der Holzarten innerhalb des
Revieres auf Grund alter Karten, Akten und Beschreibungen im kleinen aufzu-
kliren haben (Wert der Reviergeschichte!). Der Weg zur Feststellung der
natiirlichen Verbreitungsgebiete muf sich ndmlich fast immer der forstgeschicht-
lichen Forschung bedienen, da die heutige Verbreitung oft sehr stark durch kiinst-
liche Eingriffe beeinflufit ist, wie z. B. durch jahrzehnte-, ja sogar jahrhunderte-

hiltnisse der Balkanlinder. — Beck v.Managetta: Die Vegetationsverhaltnisse der
illyrischen Lander. — Radde: Grundziige der Pflanzenverbreitung in den Kaukasusldndern.
Ferner Mekete u. Blattny: Die Verbreitung der Biume und Straucher im ungarischen
Staate. Selmechanya 1913. — Matthieu: Statistique forestiére. Paris 1878. — Pax:
Pflanzengeographie von Polen. Berlin 1918.
Fiir die KlimawerteY Hann: Handbuch der Klimatologie, 3. Aufl. Stuttgart 1911. —
¥ Képpen, W.: Die Klimate der Erde. Berlin u. Leipzig 1923.

4*
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lange Einschleppung der Nadelholzer in weiten Teilen Westdeutschlands, wo
frither nur Laubholz herrschte. Andererseits sind auch durch menschliche Ein-
fliisse Holzarten aus Ortlichkeiten verschwunden, wo sie frither natiirlich vor-
kamen (wie z. B. Tanne und Buche in manchen Gebirgslagen durch Kahlschlag,
Eiche durch schonungslosen Aushieb des wertvollen und gesuchten Holzes ohne
Sorge fiir Nachwuchs, Eibe schon in alter Zeit durch den Bedarf der Bogen- und
Armbrustschiitzen u. a. m.). Man wird sich daher nicht damit begniigen diirfen,
die natirlichen Verbreitungsgrenzen nur auf Grund des heutigen Zustandes
(Vorhandensein von Altbestdnden, Auftreten natiirlicher Verjingung u a. m.) zu
bestimmen, sondern man wird, namentlich in Lindern mit alter und intensiver
Forstwirtschaft, auch die kiinstlichen Verinderungen des Holzartenbestandes
durch den Menschen aufzufinden und auszumerzen versuchen miissen.

Diesen Weg habe ich fiir Nord- und Mitteldeutschland zur Klirung und Feststellung
der natiirlichen Verbreitungsgebiete von Kiefer, Fichte und Tanne bereits vor 25 Jahren
eingeschlagen!. Fir die Nachbargebiete und Nachbarlinder stehen &hnlich eingehende
Untersuchungen gréBtenteils noch aus.

Die zu beachtenden Hauptgesichtspunkte sind dabei:

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

2. Die Verteilung innerhalb des Verbreitungsgebietes nach
a) Haufigkeit (Frequenz), b) Dichtigkeit (Abundanz), (Holzarten mit Neigung zu
Abundanz treten gern bestands- und waldbildend auf, z. B. Kiefer, Fichte, Buche;
frequente, aber nicht abundante als hiufige Einzelmischhélzer, z. B. Birke),
¢) Lage des Maximums, d. h. des haufigsten und dichtesten Vorkommens, und des
Optimums, d. h. des Vorkommens in bestem Zustand. Beide kénnen zusammen-
fallen, aber auch auseinanderliegen. H. Mayr unterscheidet in seinem Waldbau
danach 5 Verbreitungszonen:

1. kiinstlich, kiihler wie im natiirlichen Gebiet,
2. (natirlich, kithler wie im Optimum,

3. {natﬁrlieh, Optimum,

4. tnatiirlich, wirmer wie im Optimum,

5. kiinstlich, wiarmer wie im natiirlichen Gebiet.

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

Daf} die natiirliche und kiinstliche Verjiingung im Optimum immer am leichtesten und
sichersten vor sich ginge und von diesem hinweg die Gefahren und Schwierigkeiten zu-

nehmen, wie H. Mayr (Waldbau S.79) als Gesetz aufstellt, diirfte keineswegs allgemein
zutreffen. So verjiingt sich die Kiefer in Mittelschweden, wo sie sich sicher nicht in ihrem

1 Dengler: Untersuchungen iiber die natiirlichen und kiinstlichen Verbreitungs-
gebiete einiger forstlich und pflanzengeographisch wichtigen Holzarten in Nord- und Mittel-
deutschland. I. Die Horizontalverbreitung der Kiefer. Neudamm 1904. II. Die Horizontal-
verbreitung der Fichte. IIL. Die Horizontalverbreitung der WeiBtanne. Neudamm 1912.
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Optimum befindet, spielend leicht, wihrend ihre Verjiingung in der nordostdeutschen Tief-
ebene, wo sie diesem sicher viel naher ist, oft die gréBiten Schwierigkeiten macht! Die Be-
dingungen fiir beste Wuchsleistung im Alter sind eben vielfach doch andere als die fiir natiir-
liche Verjiingung. Das zeigt sich auch bei den verschiedenen Bodengiiten: Wihrend die
optimalen Leistungen fast immer auf den besten und reichsten Boden erfolgen, geht die
Verjingung dort infolge der Neigung dieser Boden zu Gras- und Unkrautwuchs meist
schlechter und schwieriger vor sich als auf den etwas geringeren. Auch die anderen von
H. Mayr fiir das Optimum aufgestellten Gesetze beziiglich Astreinheit, Holzgiite u. a. m.
erscheinen vielfach zu theoretisch und nicht mit den Tatsachen iibereinstimmend.

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

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

Die ganze Frage ist noch viel verwickelter, da wir neuerdings mehr und mehr
erkannt haben, dafl die groen réumlich in Zusammenhang verbreiteten Arten
in ihren verschiedenen Gebietsteilen verdnderte klimatische Einstellung
zeigen, daf} sie verschiedene Klimarassen bilden, deren Lebensbedingungen
dann wieder gesondert zu ermitteln wéren. Davon mul} aber, bei der Unmdglich-
keit einer einigermaflen sicheren Trennung, vorliufig abgesehen werden. Die
morphologisch gleiche und rdumlich zusammenhéngende Art, die sog. ,,gute Art‘
imalten Linnéschen Sinne, sollallein Gegenstand unsrernachfolgenden Darstellung
bilden. Auf die Frage der klimatischen Rassen wird spéter in einem besonderen
Abschnitt (Erblichkeit und Samenherkunftsfrage) niher eingegangen werden.

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

1. Die Kiefer oder F6hre (Pinus silvestris L.).

Die Nordgrenze der Kiefer liegt im nordlichen Skandinavien, Rufland
und Sibirien, hart an der polaren Waldgrenze. (Sie wird dort nur von der Birke,
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stellenweise auch von der Fichte und in Sibirien von der dortigen Lérche etwas
iiberholt.) Die Ostgrenze ist nicht genauer bekannt. Sie liegt jedenfalls in
Ostasien, nicht weit vom Stillen Ozean bzw. dem Ochotskischen Meer, da die Kiefer
erst am 150. Grad ihren 6stlichsten Punkt erreichen soll (Rikli: Handwérter-
buch der Naturwissenschaften Bd. 4, S.795). Die Stidgrenze verlauft von dort
zum siidlichen Auslauf des Ural und weiter am Rande der russischen Steppe
entlang, wo sie nach Koéppens eingehenden Untersuchungen einen breiten
AuBlengiirtel versprengten Vorkommens aufweist, der als Rest einer friiheren
allgemeinen Verbreitung gedeutet wird; Ortsnamen und alte Uberlieferungen

Abb. 29. Natiirl. Verbreitungsgebiet der Kiefer ( Pinus silvestris). Entworfen v. A. Dengler.

sprechen dafiir. Jenseits der Steppe und weiter im Westen finden wir die Kiefer
dann mehr und mehr nur noch als Gebirgs- und Hochgebirgsbaum.

Zahlreich findet sie sich so im Kaukasus und den angrenzenden Gebirgen Kleinasiens;
viel seltener schon in den Karpathen und in den nérdlichen Balkangebirgen. Auch in den
Alpen ist sie verhaltnisméafiig nicht héufig und tritt nur in dem zentralen, kontinentaleren
Teil (vgl. Abb. 28) und in den Hauptfshntélern an den von den Foéhnwinden getroffenen
Hingen stirker auf. Von dort springt die Siidgrenze auf die Gebirge Suidfrankreichs, auf die
Pyrenden und die Iberische Halbinsel iiber. In dem ganz abgelegenen Vorkommen in der
Sierra Nevada, wo sie von manchen auch als besondere Varietit nevadensis bezeichnet
wird, findet sie schlieBlich ihren siidlichsten Punkt.

Sehr eigentiimlich ist bei ihrer weiten Verbreitung nach den anderen
Himmelsrichtungen hinihr beschrinktes Vorkommenim Westen Europas.
In Schottland tritt sie nur in den Gebirgen auf. In der Ebene aber fehlt sie von
Natur schon in ganz Dénemark, dem nordwestlichen und westlichen Deutschland
bis zur Mainlinie und ebenso in Holland, Belgien und Frankreich. Ihr Grenz-
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verlauf in Nord- und Mitteldeutschland ist von mir! auf Grund eingehender
archivalischer Forschung festgestellt worden. Die Grenze war durch jahrhunderte-
langen kiinstlichen Anbau in alten Laubholzgebieten fast vollstindig verwischt,
Die Hauptgrenze des geschlossenen Vorkommens fillt danach, von der
Bucht von Wismar ausgehend, ziemlich genau mit der Elbe-Saale-Linie zusammen,
geht von dieser iiber die Vorberge des Thiiringer Waldes und das nordliche Bayern
(Bamberg, Forchheim, Niirnberg) in einer noch nicht niher bestimmten Linie
zur Rhein-Main-Ebene iiber, von der aus sie dann nach Siiden zu mehr und mehr
in die umgebenden Gebirge steigt (Odenwald, Schwarzwald, Schweizer Alpen).
Dieser geschlossenen Westgrenze sind noch einige Enklaven im hessi-
schen Buntsandsteingebirge (zwischen Eisenach—Marburg) und sehr zerstreut
und spérlich auch auf dem Granitteil des Harzes vorgelagert. Die interessanteste
Enklave aber ist wohl die im Gebiet der nordwestdeutschen Heide. Dort findet
sich die Kiefer, geschichtlich und z. T. sogar fossil bezeugt, auf vielen Mooren,
aber auch in sandigen Partien in und zwischen den Mooren, und zwar westlich
von der Oldenburger Grenze bis in die Altmark hinein, siidlich von der Braun-
schweiger Grenze bis zur Linie Dannenberg—Bremen. Bis an die Nordseekiiste
tritt sie aber nicht. In Schleswig, im Hamburgischen und um Bremen, sowie in
Oldenburg und Ostfriesland fehlte die Kiefer nach allen Forstbeschreibungen der
letzten Jahrhunderte ganz2, wenngleich sie dort auch nach fossilen Funden in der
Nacheiszeit einmal vorgekommen ist. Diese zerstreuten Enklaven an der West-
grenze sind m. E. nach als Riickzugsposten der Kiefer aus ihrem einst gréBeren
westlichen Verbreitungsgebiet nach der FEiszeit anzusehen, aus dem sie bei
wirmer werdendem Klima von den Laubholzern, namentlich der Buche, schritt-
weise herausgedriangt worden ist. Gerade die Moore und die sandigen Erhebungen
in diesen boten ihr hierbei ja einen besonders guten Riickhalt, da die Buche
solche Fliachen ganz allgemein meidet. Ich fasse auch das Vorkommen der Kiefer
in den Gebirgen West- und Siideuropas letzten Endes ganz dhnlich auf: Die Kiefer
wurde in den wérmeren Perioden der Nacheiszeit (vgl. S. 87ff.) auch dort natur-
gemil von der Buche, die immer hoher hinaufstieg und tiefer ins Innere drang,
mehr oder weniger verdrangt. Es stimmt damit gut iiberein, daB z. B. in den
Zentralalpen, wo die Buche zuriicktritt, die Kiefer auch gleich wieder viel zahl-
reicher vorkommt (vgl. S.49). In den Gebirgen tritt neben dem Riickzugskampf
mit der Buche auch noch der mit der ebenfalls spiter eingewanderten Fichte
hinzu, so da das Vorkommen der Kiefer in allen diesen Gebirgen heute ein recht
sparliches und ganz zerstreutes geworden ist.

Eigenartig ist es, daf} die Westgrenze des geschlossenen Vorkommens der Kiefer von
der Ostseekiiste bis zum Thiiringer Wald sehr nahe, teilweise sogar ganz, mit dem Limes
sorabicus, der alten Grenzbefestigung zwischen Germanen und Slawen, zusammenfillt. Es

1 Dengler: Die Horizontalverbreitung der Kiefer. Neudamm 1904. — Neues zur
Frage der natiirlichen Verbreitung der Kiefer. Z.{. Forst- u. Jagdwes. 1910, S.474ff.

2 Dengler: Die Horizontalverbreitung der Fichte und Weilitanne, S.58ff. Neu-
damm 1912. — Neues zur Frage der natiirlichen Verbreitung der Kiefer. Z.f.Forst- u.
Jagdwes. 1910, S.474. — Wenn Oppermann 1922 in seiner Arbeit itber die ,,Weilkiefer
in Jiitland*¢ (Mitt. d. forstl. Versuchswes. in Ddnemark) durch sehr sorgfaltige geschicht-
liche Untersuchungen fiir einige wenige Punkte nérdlich und westlich der nordwestdeutschen
Kiefernenklave noch ein naturliches Vorkommen der Kiefer im frithen und spiten Mittel-
alter wahrscheinlich gemacht hat, so bleibt doch, wie Oppermann selbst sagt, noch die
Frage, ob diese damaligen versprengten Posten in den letzten Jahrhunderten nicht natiir-
lich durch die vordringenden Laubholzer verdringt, oder ob sie nur kiinstlich durch den
Menschen vernichtet worden sind. Oppermann neigt, soweit aus dem deutschen Auszug
seiner Arbeit hervorgeht, der letzteren Ansicht zu. Ich will das nicht bestreiten. Dann
wéren diese wenigen Punkte aber eben nur als letzte und abgesprengte Riickzugsposten
aufzufassen. Es wiirde ein schiefes Bild geben, die allgemeine Verbreitungsgrenze der
Kiefer daraufthin bis zu diesen Punkten vorzuschieben.
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scheint méglich, daB man diese Befestigungslinie nach der Grenze des Kiefernwaldes aus-
gewihlt hat, den man als einen Anzeiger minderwertigen Bodens gegeniiber dem Laubholz
kennengelernt haben mochte. Jedenfalls liegt, ein zweiter dhnlicher Fall in Siiddeutschland
vor, wo der romische Limes sich auf der Strecke vom Main bis zur Donau ebenfalls an die
natiirliche Grenzlinie des Nadelholzes gegen altes Laubholzgebiet anschlieBt!.

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

Auf der Halbinsel Kola in Russisch-Lappland geht sie nach Kihlmann nur bis 250 m,
bei Trondhjem unter 64° nach Schiibeler bis 650 m, im siidlichen Norwegen unter 61°
bis 940 m. '

In den mitteldeutschen Gebirgen, im Harz, Thiiringer Wald, Erz- und Riesengebirge,
ist ihr Vorkommen an sich schon sehr sparlich und wird von Willkomm nur mit 650—790 m
angegeben. Doch habe ich sie auf den Quadersandsteinklippen des Heuscheuergebirges in der
Grafschaft Glatz unzweifelhaft natiirlich noch bei 900 m feststellen kénnen. In den Vogesen
soll sie nach Kirschleger bis 1200 m, in den Bayrischen Alpen nach Sendtner bis 1600 m
gehen. Thre héchsten Standorte aber liegen wohl im Kaukasus (Radde) 2740 m, am Puschlav
in der Siidostschweiz (Brockmann-Jerosch) 2200 m und in der Sierra Nevada in Spanien
(Willkomm) 2110 m.

In allen diesen und den anderen Hochgebirgen des siidlichen Europa ist aber das Vor-
kommen ebenfalls immer nur ein ganz zerstreutes und geringes, wenn es auch hier und da
noch zur Bildung von Bestinden kommt. Meist tritt die Kiefer dann nur an besonders armen
und gerélligen Stellen oder gar auf unzugénglichen Felsklippen auf, wo die anspruchsvolleren
Arten, besonders Fichte, Tanne und Buche, sie nicht zu bedringen vermégen. Derartig ist
ihr Vorkommen auch auf den Bodetalklippen im Harz in der Buchenregion, auf dem Elb-
sandsteingebirge und in der Felsenstadt des Heuscheuergebirges in Schlesien mitten im
Fichten- und Tannengiirtel. Als ich nach vielen Fahrten in den Stdkarpathen im Olttal,
giidlich von Herrmannstadt, zum erstenmal Kiefern mitten in den riesigen Buchenurwal-
dungen sah, waren es wieder solche Felsklippen, auf denen sie standen! Das ganze Hoch-
gebirgsvorkommenim Sidenscheint also mehr oder minderdenCharaktereinesRiick-
zugs- und Zufluchtspostens vor den Schatthélzern auf unzugéngliche oder
doch fiir diese hochst ungiinstige Standorte zu tragen, wie schon oben bemerkt
wurde.

WoMaximum und Optimum der Kiefernverbreitung liegen, ist bei ihrem
riesigen Gebiet und den statistisch noch wenig bekannten Bestockungsverhélt-
nissen der russischen und sibirischen Wilder nicht mit Sicherheit zu sagen. In
ihrem westlichen Gebietsteil liegt jedenfallsein Maximumindernorddeutschen
Tiefebene, und zwar in der Mark Brandenburg, der Niederlausitz, Grenzmark
und in Polen, ein Optimum aber etwas nordlich und 6stlich davon in Ost-
preuBlen, wo das bois de Taber (Oberférsterei Taberbriick und benachbarte
Reviere) schon zu Napoleons Zeiten weltberithmt war. Ebenso geschitzt nach
Masse und Giite war aber auch die angrenzende baltische (Rigaer) Kiefer,

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

An der Nordgrenze betrigt das Julimittel nur 10° C, die Vegetationszeit, d. h. hier
die Zeit mit durchschnittlich 5° C und dariiber, in der bei unseren Holzarten sich im all-
gemeinen die hauptsichlichsten Vegetationsprozesse abspielen, etwa nur 2—3 Monate. Die
Wintertemperaturen aber gehen in Ostsibirien bis zum Januarmittel von —43° (Jakutsk)
und —50° (Werchojansk) herunter und erreichen dort Minima von —64 — 67°, die niedrigsten
Temperaturen, die auf der Erde iiberhaupt beobachtet wurden! Allerdings ist der kurze
Sommer dort iiberraschend warm, was dem kontinentalen Klimatyp entspricht. (In Jakutsk
+19% in Werchojansk - 15,4° C Julimittel, gegen etwa 10°, die, wie wir sahen, an der
nordlichen Waldgrenze der Kiefer noch gerade geniigen.) Die wirmsten Sommertempera-
turen finden sich an der Siidgrenze gegen die russischen Steppengebiete (Saratow +22°C
Juli, dabei aber ——10,8° Januar!) Ahnlich hohe Sommerwirme soll nach Willkomm auch

in den Geebirgen von Spanien herrschen, wo die Kiefer nur eine Winterruhe von 3—4 Monaten
haben soll.

1 Gradmann, R.: Petermanns Geogr. Mitt. 1899, III.
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Die ganze Westgrenze ist nun weit von diesen klimatischen Extremen entfernt. Die
Winter sind dort mild (Januar meist iiber 0°), die Sommer warm, aber nicht ausgepragt heifl
(ca. 17° in Holland und Belgien, 15—16° in England und 189 im mittleren Frankreich). Da,
wo der Sommer heiBer wird, wie in Siidfrankreich (Rhoneniederung 22,79, Bordeaux 20,19),
treten auf sandigen Biden zwar auch noch Kiefern auf, aber hochst bezeichnenderweise nun
nicht mehr stlvestris, sondern die Mittelmeerarten halepensis und pinaster, in den Ebenen
von Spanien, Italien und auf der Balkanhalbinsel neben diesen auch noch die Pinie und die
Schwarzkiefer. Die Sommerhitze ist hier zwar nicht groer als am Nordrand der russischen
Steppe, aber der Winter, und damit die Zeit der Vegetationsruhe, viel kiirzer. Es scheint
daher, als ob unsere Kiefer einen ausgesprochenen Winter und eine geniigend lange Vege-
tationsruhe braucht oder ihr doch insoweit angepaBt ist, daB sie beim Fehlen derselben ihre
natiirliche Verbreitungsfahigkeit gegeniiber anderen besser angepaften Arten verliert.

Sie zeigt jedenfalls in ausgeprigtester Form eine Anpassung an das
kontinentale Klima sowohl in dessen kiithlerem nérdlichen wie
auch im wirmeren siidlichen Teil, ertrigt heifle Sommer in Sid-
ruBBlland und kilteste Winter in Sibirien, vermeidet aber die
wintermilden Gebiete im Westen ganz und steigt im Siiden in die
kithleren Gebirge hinauf, wo sie wenigstens noch einige Monate
Winterruhe hat.

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

Die geringsten finden sich wohl im 6stlichen Sibirien, wo um Werchojansk nur 130 mm,
bei Jakutsk wenigstens schon 300 mm jahrlich fallen. Aber diese Zahlen sagen zu wenig,
da der groBte Teil dieser Niederschlige dort in die kurze Vegetationszeit fallt (monatliches
Maximum 30 mm im Juli in Werchojansk und 60 mm im August in Jakutsk), wihrend die
niederschlagsarme Zeit ganz in die lange Winterruhe fillt. (Man sieht hieraus schon, wie ver-
wickelt die klimatischen Faktoren sind und wie wenig uns Einzelwerte fir die Beurteilung
der Gesamtwirkung sagen konnen.) Jedenfalls ist die Kiefer in Ostsibirien sicher noch weit
von ihrer Trockengrenze entfernt, da sie dort sogar noch mit der viel feuchtigkeitsbediirftige-
ren Fichte zusammen hochstammige Wilder bildet.

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

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

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

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

So findet sich z.B. eine solche Sonderung nach Gesteinsarten auch in Serbien und
Bosnien, wo die Kiefer in Mischung mit der Schwarzkiefer nur auf dem &rmeren Syenit
auftritt, wihrend auf den umgebenden Kalkgesteinen die Buche, Tanne und Fichte herrschen.

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

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

Thre Nordgrenze fillt im groflen und ganzen in Europa und Sibirien mit
der Kiefer zusammen.

Eine bemerkenswerte Abweichung findet sich jedoch in Skandinavien, wo sie im west-
lichen Teil (Norwegen) eine tiefe Depression lings der Kiiste bis etwa zum 67. Grad n. Br.
zeigt. Man hat diese mit einer unvollkommenen Einwanderung zu erklaren versucht. Die
Fichte ist ndmlich erst sehr spit nach der Eiszeit von Finnland her auf die skandinavische
Halbinsel gekommen. Daher soll sie die hohen und engen Pisse im nérdlichen Grenzgebirge
noch vielfach nicht zu iiberschreiten vermocht haben. Erst weiter 6stlich im Binnenland
steigt sie bis in hohere Breiten auf. Der nérdlichste kleine Fichtenwald liegt in Finmark bei
Karasjok unter 69° n. Br.1.

Auf der Halbinsel Kola im nérdlichen RuBland und weiter nach Sibirien
hinein tritt dann mehr und mehr eine Abart der Fichte mit kleineren Zapfen
und abgerundeten Zapfenschuppen auf, die Picea obovata genannt und von
manchen auch als eigene Art betrachtet wird. Schon Kihlmann u. a. haben
aber gezeigt, daB alle moglichen Ubergéinge und Zwischenformen vorkommen,
und daB auch die excelsa-Form nach Osten hin nicht ganz fehlt, sondern nur
seltner zu werden scheint. FafBt man obovata- und excelsa-Form zusammen, so

1 Holmboe, J.: Einige Grundziige von der Pflanzengeographie Norwegens. Bergens
Museums Aarbok 1924/25.
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geht die Fichte durch das nérdliche Sibirien ebenfalls bis zum Ochotskischen
Meer, von wo sie iiber Osten in die Siidgrenze umbiegt. Uber die mongolisch-
chinesischen Grenzgebirge (Kuku-Nor!) und die siidlichen Ausliufer des Ural
lauft die Siidgrenze nach K6ppen durch RuBland nach Galizien. In diesem
Teil der Grenze zeigt die Fichte gegeniiber der Kiefer ein erhebliches Zuriick-
bleiben am Nordrand der Steppe (400—500 km). Erst in Galizien trifft
sie wieder mit der Kiefer zusammen und geht wie diese nunmehr aus der Ebene
in die Gebirge, und zwar von den Karpathen iiber die Gebirge der nordlichen
Balkanhalbinsel durch die ganzen Alpen bis zu deren Westrand.

Abb. 30. Natiirl. Verbreitungsgebiet der Fichte ( Picea excelsa). Entw. v. A. Dengler.

Sie fehlt aber den Gebirgen der Krim, dem Kaukasus und in Kleinasien ganz, was sie
wieder scharf von der Kiefer unterscheidet.

Im einzelnen verliuft die Grenze dem Karpathenbogen entlang nach Siiden, das
ungarische und ruménische Tiefland frei lassend, und springt jenseits der Donau auf die
hoheren Gebirgsziige im 6stlichen Serbien, auf den Balkan und das Rhodopegebirge iiber.
Hier und auf den nordalbanischen Gebirgen? erreicht sie unter 42° n. Br. ihren
siidlichsten Punkt iiberhaupt. Sie geht dann durch die héheren Gebirge von Monte-
negro, Bosnien und Dalmatien nordwirts auf die Alpen iiber, deren siidlichen Hochgebirgs-
kammen? sie bis zu den franzosischen Seealpen folgt. Auf dem Apennin kommt sie nicht vor.
Ebenso fehlt sie von Natur auf der Iberischen Halbinsel, auch in den Pyrenden und dem
franzésischen Plateau central. Dic bisherigen Angaben fiir diese Standorte sind falsch. Sie

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

2 Javorka, A.: Additamenta ad Floram Albaniae, S.17 u.219. Budapest 1926.
Das dortige Vorkommen ist neuerdings von F. Markgraf, Berlin-Dahlem, bestétigt worden.

3 DaB sie von Natur auf den nur 410 m hohen Euganalschen Bergen bei Padua vor-
kommen soll, wie Willkomm u. a. nach ihm angeben, halte ich fiir hochst unwahrscheinlich.
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ist dort nur angepflanzt!. Auch an diesen Punkten bleibt sie also sehr auffillig hinter der
Kiefer zuriick!

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

H. Mayr hielt sie dort iiberhaupt nicht fiir einheimisch. Ihr urspriinglich natiirliches
Vorkommen ist aber wenigstens fiir einen Altbestand im hohen Miinstertal durch dessen un-

zugéngliche Lage und Zapfenfunde in den obersten Schichten eines Moores sehr wahrschein-
lich gemacht worden?.

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

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

Jedenfalls fehlt sie nach meinen eigenen Feststellungen sowohl dem Odenwald als auch
dem Taunus und dem Bergland um Fulda. Ein gleiches wird man daher auch fiir die Rhon,
den Steigerwald und das benachbarte Bergland annehmen diirfen. Fiir den Spessart ist
reine Laubholzbestockung ebenfalls durch die griindliche geschichtliche Studie von Vanse-
low? nachgewiesen.

Voraussichtlich wird die Fichtengrenze im nérdlichen Bayern bis an die
Linie Niirnberg—Koburg zuriickspringen, da bei letzterem Punkt der Anschlufl
an die von mir fiir Mittel- und Norddeutschland geklirte Grenze liegt. Von
Koburg lauft diese um den Thiiringer Wald herum, an dessen Flanken sie, be-
sonders im Norden, nun schon wieder in das hiigelige Vorland herab-
zusteigen beginnt (so bei Berka, Jena, Zeitz). Von dort liuft sie, nur die
Nordwestspitze Sachsens ausschlieend, in die wendische Niederlausitz und tritt
dort bereits wieder ganz in die Ebene (Liebenwerda, Dobrilugk, Tauer, Pforten).
Bei Sorau geht sie nach Schlesien iiber, wo sie die Oderniederung etwas nérdlich
von Breslau im Waldbesitz dieser Stadt bei Riemberg iiberschreitet, um sich
von da nérdlich nach Polen zu wenden.

Der ganze Teil dieser Linie vom Westende des Thiiringer Waldes bei Eisenach
bis zur polnischen Grenze stellt eine tiefe Einbuchtung der westlichen
Fichtengrenze dar (vgl. die Karte). Wie weit sich dieselbe noch weiter nach
Osten hin fortsetzt, ist noch fraglich.

Laspeyres? u.a. haben die Grenze noch weit iiber Warschau hinaus nach Osten
zurlickgeschoben. Da die Fichte nérdlich von Warschau wieder in Ostpreuen auftritt,
so wiirde sich zwischen diesem Vorkommen und dem im siidlichen Polen eine tiefe und enge
Einsackung oder gar ein Durchbruch der Grenze gegen Siidosten finden. Demgegeniiber hat
W. Jedlinski® neuerdings in Polen eine Reihe von zersprengten, aber doch zum Teil betriicht-
lichen, bis zu mehreren Hundert Hektar umfassenden Fichtenstandorten in dem angeblich
fichtenfreien Streifen aufgefunden, deren natiirliche Entstehung durch ihr Alter und die
Art des Vorkommens wohl zweifellos ist. Danach diirfte die Einbuchtung bei Warschau
sich stark verkiirzen, wenn nicht sogar ganz verschwinden!

Von Polen zieht die Westgrenze durch OstpreuBlen zum Frischen Haff und
springt nach Siidschweden {iber.

1 Matthieu: Atlas und Statistique forestiére. Herausgegeben vom franzésischen
Ackerbauministerium Paris 1878. AuBlerdem bestéitigt durch schriftliche Mitteilung von
Mr. GauBen, Toulouse. an Dr. Mattfeld, Berlin-Dahlem.

2Strohmeyer: Uber das natiirliche Vorkommen der Fichte in den Vogesen. Naturwiss.
Z.1. Land- u. Forstwes. 1913.

3 Vanselow: Die Waldbautechnik im Spessart. Berlin 1926.

* Der Wald Polens in Handbuch von Polen. Berlin 1917,

8 Jedlinski, W.: O granicach naturalnego zasiagu buka, jodly i $wierka 1922 u.
O naturalnym zasiagu Swierka w srodkowej polske. Lwéw 1928. Mit deutschen Referaten.
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Nach den eingehenden Untersuchungen von Hesselman! liegt nur die duBerste
Stidspitze und ein schmaler sich nach Norden auskeilender Kiistenstrich auBerhalb des
natiirlichen Verbreitungsgebietes. Ebenso fehlt sie auch an der siidlichen Westkiiste von
Norwegen, wihrend sie weiter binnenwérts wieder vorkommt. An der norwegischen West-
kiiste tritt sie nur in einem verhaltnismaBig schmalen Stiick im Stift Trondhjem auf.

Vor dieser Westgrenze mit ihrer Einbuchtung vorgeschoben liegt noch
ein grofBles insulares Vorkommen im Harz und, was besonders auffallig
ist, noch ein zweites im liineburgisch-hannoverschen Flachland, das
sich fast genau mit der dortigen Enklave natiirlichen Kiefernvorkommens deckt.
AuBler dem grofilen Ausschiufigebiet der Fichte in der ungarischen Tiefebene
findet sich ein solches auch noch im Wiener und im béhmischen Becken um Prag.
Die Fichte fehlt auch von Natur ganz in England, Schottland und Irland.

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

Im einzelnen ist die Verbreitung etwa folgende: Im nérdlichen Skandinavien: von
0-—200/250 m, als Kriippel noch bis iiber 400 m (Halbinsel Kola nach Kihlmann), im siid-
lichen Norwegen soll sich (nach J. Holmboe) die Fichtenkriippelgrenze schon bis 1000 bis
1040 m hinaufschieben, also etwa ebenso hoch wie viel weiter siidlich im Harz! Dort ist die
Fichte am Nord- und Nordwestauslauf dieses Gebirges auch noch natiirlich bis in das umgebende
Vorland hinausgetreten?, im Siidosten aber schon nicht mehr oder doch nur vereinzelt und
meist nur als Mischholz. Eine eigentliche untere Grenze 148t sich aber noch nicht feststellen.
Auch beim Thiiringer Wald ist das gleiche der Fall®. In den nérdlichen Kalkalpen fand
Kerner die obere Baumgrenze der Fichte im Mittel zwischen 1550—1700 m, in den Tiroler
Zentralalpen schon bei 1940 m, die Kriippelgrenze um 60—180 m héher, in den Schweizer
Alpen liegt die Baumgrenze in den Voralpen (nach Imhof) zwischen 1650-—1780 m, im
Berner Oberland zwischen 1880—1980 m, doch iiberschreitet sie dort und an der Albula ver-
schiedentlich schon 2000 m, und die Kriippelgrenze steigt sogar bis iiber 2200 m (Schroeter).
In den Alpen hat die Fichte auch sicher schon eine natiirliche Grenze nach
unten, da sie nach den Schweizer Untersuchungen dem eigentlichen Tiefland vor ihrer
kiinstlichen Kinfiihrung gefehlt hat. (In den Pfahlbauten am Bodensee sind alle hauptsich-
lichsten Holzarten mit Ausnahme der Fichte gefunden worden!) In den siidlichen Alpen
nahm Kerner sogar die untere Grenze schon zwischen 900—1200 m an, so da8 die Giirtel-
breite nur etwa 800 m betragen wiirde. Besonders gut und genau sind wir durch die
ungarischen Erhebungen iiber diese Verhéltnisse in den Karpathen orientiert®. Dort fand
man die folgenden durchschnittlichen Héhen:

a) fiir untere ¢) Kriippel-
Bestandesbildung b) Baumgrenze ) grenfé)
m m m
Nordwestkarpathen . 510 1430 1690
Zentralkarpathen . . 640 1480 1830
Nordostkarpathen . . 720 1490 1770
Ostkarpathen . . . . 830 1620 1950
Siudkarpathen . . . 1070 1760 1940

Im allgemeinen findet sich also hier ein deutliches Heraufschieben der unteren und
oberen Grenzen von Nord iiber Ost nach Siid, wobei die Giirtelbreite von 920 m auf 690 m
zusammenschmilzt!

Noch schmaler wird der Fichtengiirtel dann in den illyrischen Landern, wo er z. B. in
der Herzegowina und in Montenegro nur noch 500 bzw. 480 m betrigt®. Dabei steigt die

! Hesselman: Die Fichte an ihrer Siidwestgrenze in Schweden. Meddelanden fran
Statens Skogsforstksanstalt 1906.

2 Dengler: Die Horizontalverbreitung der Fichte. — Die Wilder des Harzes einst
und jetzt. Z.f. Forst- u. Jagdwes. 1913.

3 Gerbing, Luise: Die frithere Verteilung von Laub- und Nadelholz im Thiiringer
Wald. Mitt. d. Ver. f. Erdkunde Halle 1900.

* Fekete u. Blattny: Die Verbreitung der forstlich wichtigen Baume und Straucher
im ungarischen Staate. Selmecbinya 1914.

8 Beckv.Managetta: DieVegetationsverhaltnisse der illyrischen Lander. Leipzig 1901.
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l]zaumgrenze dort schlieBlich wieder bis auf 2000 m, also etwa gleich hoch wie in den Berner
Ipen.

P Sehr bezeichnend ist es, daB in den illyrischen Kiistengebirgen, die unter dem un-
mittelbaren EinfluBl des Mittelmeerklimas stehen, wie im Velebit und der Dinara, die
Fichte in den entsprechenden Hohenstufen ganz fehlt oder 4uBerst selten vorkommt
und erst weiter nach Osten zu wieder hiufiger wird, wo das Klima rasch rauher und konti-
nentaler wird.

Uber die Hohenstufen der Fichte in ihrem asiatischen Verbreitungsgebiet,
wo sie ja hauptsichlich in der obovata-Form auftritt, liegen nur wenige zuverlissige An-
gaben vor. Im Ural unter 60° n. Br. soll ihre Kruppelgrenze nach Képpen etwa bei 1200 m,
im Altai und den Gebirgen am Baikalsee unter 50° bei 1540—1700 m liegen. Uber die Art-
zugehérigkeit der Hochgebirgsfichten in den noch weiter siidlich gelegenen Teilen Zentral-
agiens Tian-Schan, Nan-Schan und dem Himalaya, wo Fichten noch iiber 3000 m Héhe
hinausgehen sollen, herrscht noch keine geniigende Klarheit, um diese Standorte hier
anzuschliefen.

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

In der Ebene scheint iiberhaupt nach Nordosten zu sich noch ein zweites
Maximum der Fichte im Baltikum, im nérdlichen RuBland, Finnland
und Mittelschweden zu entwickeln, wo die Fichte neben dem Hauptwald-
baum, der Kiefer, wenigstens an die zweite Stelle riickt.

Das Optimum liegt wohl einzig und allein in den Alpen und hier in den
Lagen um 1000 m. Dort erreicht nach den Untersuchungen von Flury die
Gesamtmassenproduktion im 100. Jahre auf bester Bonitit mit iiber 1800 fm
ihr Maximum. Hé6hen von 50 m und dariiber sind bei einzelnen alten Baumen
nicht selten, und der Gesundheitszustand ist bis ins hohe Alter ein besonders
guter, wihrend in den unteren Lagen die Rotfaule stark zunimmt. So
fand Flury in Lagen von 400-—600 m ein Rotfauleprozent zwischen 18—35 %,
in 1000—1200 m nur 11—15% und in 1400 m nur 4°bo!

Die klimatischen Bedingungen, denen die Fichte innerhalb ihres natiir-
lichen Verbreitungsgebietes ausgesetzt ist, sind zwar auch noch recht verschieden,
aber doch schon wesentlich enger als bei der Kiefer. Immerhin geht auch
die Fichte ja in Skandinavien bis zum 69. Grad an die Grenze der Tundra und bis
in das Gebiet der strengsten sibirischen Winter hinein. Wir miissen also auch bei
ihr auf einen hohen Grad von Unempfindlichkeit gegen Winterkéilte
schlieBen. Ihre polare Grenze ist natiirlich letzten Endes ebenso durch die
Wiarmeabnahme des Sommers bedingt, wie wir das bei der Waldgrenze tiberhaupt
festgestellt haben. Da die Grenzlinien von Kiefer und Fichte dort im allgemeinen
mit der 10°-Juli-Isotherme zusammenfallen, so darf man daraus sogar schlieflen,
daf die Mindestanspriiche an Sommerwéirme und Dauer der Vegetationszeit bei
beiden Arten gleich gro8 sind.

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

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

Fiir Sachsen hat Wiedemann?! in sehr eingehender Weise nachgewiesen,
daB die Haufigkeit und Schwere von Sommerdiirren von den siidlichen héheren
zu den nérdlichen unteren Lagen, in denen die Fichte von Natur fehlt, in viel
schirferem Grade zunimmt, als dies in der Abnahme der jihrlichen Niederschlige
zum Ausdruck kommt.

Daf} wir es in der Linie Eisenach—Polen tatsichlich mit einer Trockengrenze
zu tun haben, dafiir sprechen auch die kiimmerlichen Erfolge des kiinstlichen
Anbaus der Fichte in dem nérdlichen Trockengebiet der Mark und in der ehe-
maligen Provinz Posen, insbesondere der grofe Abgang auch ilterer Stamme
in allen Dirrejahren wie 1904 und 1911.

Es steht damit durchaus nicht im Widerspruch, daB in kiihleren Lagen die Fichte
auch noch mit geringeren Niederschlagsmengen auskommt und gedeiht, wie dies
Rubner fir Bialowies angibt. Dort fallen nur 500—550 mm. In Petersburg sogar nur
480 und in Lappland nahe der Fichtengrenze sogar nur 150—200 mm! (Kihlmann.) Dafiir
ist aber dort auch Wéarme und Verdunstung entsprechend - herabgesetzt!

An der Ostseekiiste (in Mecklenburg und Pommern), wo die Niederschlags-
menge schon etwas héher und die Vegetationszeit kiirzer und kiihler ist, liegen
die Verhiltnisse auch schon giinstiger als in der Mark und in WestpreuBlen. Wir
finden dort héufiger dltere und gutwiichsige, aus kiinstlichen Versuchen ent-
standene Einzelbiume und kleine Bestinde, wihrend im méirkischen Gebiet
die zahllosen Kiefern-Fichten-Mischsaaten, die man dort im vorigen Jahrhundert
ausgefiihrt hat, fast alle mit einem vollstdndigen MiBerfolg fiir die Fichte
geendigt haben. Nur auf besonders feuchten Standorten (Seeufern und Bruch-
réndern) hat sich die Fichte hier einigermaBen halten kénnen. Ein natiirliches
Vordringen der Fichte 1483t sich jedenfalls dort trotz der Unterstiitzung durch den
jahrhundertealten kiinstlichen Anbau nirgends beobachten.

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

Die Beantwortung dieser Fragen im einzelnen wird vorlaufig noch immer
einen mehr oder minder hypothetischen Charakter tragen, ehe wir nichts Genaueres
iiber die Einwanderungsgeschichte der Fichte in Mitteleuropa nach der Eiszeit

! Wiedemann: Zuwachsriickgang und Wuchsstockungen der Fichte in den mittleren
und unteren Hohenlagen der sichsischen Staatsforsten. Tharandt 1925.
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und ihr Refugium wéhrend derselben wissen, wozu jetzt die pollenanalytische
Durchforschung unserer Torfmoore (vgl. S.88) die besten Aussichten bietet.
Aber von grofien allgemeinen Gesichtspunkten aus lassen sich diese Fragen doch
wohl heute schon einigermaflen kliren. Wenn wir das gesamte natiirliche Ver-
breitungsgebiet der Fichte betrachten, so springt ganz augenfillig hervor, daf$3
sie vorwiegend das winterkalte Kontinentalklima besiedelt hat, und
daB sie, wo dieses in der Ebene im Westen in ein wintermildes ozeanisches Klima
umschligt (Frankreich) oder im Siiden in ein sommerheiles, aber ebenso winter-
mildes Mittelmeerklima (Italien) haltgemacht hat und hier nicht einmal mehr
in die kiithleren Gebirgszonen hinaufgelangt ist.

Dies hangt wahrscheinlich auch mit ihrer Einwanderungsgeschichte zusammen. Die
Po-Ebene und das Rhonetal waren entweder schon zu warm oder doch schon von anderen
konkurrierenden Holzarten besetzt, als sie dorthin kam.

Bezeichnend ist ferner, dal} sie schon im Westschweizer Mittelland nach den iiberein-
stimmenden forstgeschichtlichen Zeugnissen und den Pfahlbaufunden von Natur fehlt,
und daB sie im Schweizer Jura, im Schwarzwald und besonders in den Vogesen stark hinter
die Tanne zuriicktritt.

Wir sehen also bereits in den unmittelbar nordwestlich an die Alpen anstoBenden
Gebirgen, die schon etwas unter dem EinfluB des von Westen her vorstoBenden atlan-
tischen Klimas stehen, ein rasch eintretendes Abklingen der Fichtenverbreitung. Nach
Norden zu ist die Fichte an den Hochkimmen des Bayrischen, Bshmer- und Thiiringer
Waldes entlang offenbar noch vor dem Haupteinbruch der Buche auf den Harz und sogar
bis in das Nordwestdeutsche Flachland vorgedrungen, dann aber auf dem Hohepunkt der
Bucheneinwanderung von dieser auf den Zwischengebieten wohl wieder verdringt worden,
so daB der Harz und das nordwestdeutsche Gebiet heute vollig abgesprengte Enklaven
bilden. Jedenfalls tragt das historisch nachweisbare natirliche Vorkommen der Fichte in
der nordwestdeutschen Enklave, das so besonders merkwiirdig ist, ganz einen reliktartigen
Charakter, wie ich frither eingehend nachgewiesen habe!. Fast alle altbezeugten Stand-
orte liegen dort auf moorigen oder bruchartigen Béden, wohin ihr die Buche nicht folgen
konnte.

Héchst bezeichnend ist schlieflich noch das Verhalten der Westgrenze in Siidskandi-
navien. Hier fehlt sie der westlichen Hilfte Siidnorwegens, wihrend sie auf der 6stlichen
iiberall vorkommt. Und etwas Ahnliches findet sich in der Siidspitze Schwedens wieder,
wo sie dem westlichen und siidlichen Kiistenstrich fehlt, wiahrend sie nach Osten zu iiberall ver-
breitet ist. Ich habe s.Z. schon darauf hingewiesen, daf} die beiden fichtenfreien Weststreifen in
Norwegen und Schweden unter dem EinfluBl des Golfstromes und seiner Ausstrahlungen ein
wesentlich milderes, atlantisch geténtes Klima zeigen, als die in entsprechenden Breiten liegen-
den Ostgebiete. Dies driickt sich besonders deutlich in dem Verlauf der Winter- (hier
Februar-) Isotherme aus, die in den fichtenfreien Gebieten meist um 0° herum und jeden-
falls 2—4° hoher liegt als in dem natiirlichen Verbreitungsgebiet. Meine damals gegebenen
Zahlen? sind dann durch eine spitere Arbeit von Hanna Resvoll-Holmsen? in einer
aulerst eingehenden, alle westlichsten Grenzpunkte nachpriifenden Untersuchung ergéanzt
und vollauf bestéatigt worden. Insbesondere hat die Verfasserin nachgewiesen, da} da, wo sich
die letzten Vorposten bei etwas winterwirmeren Stationen finden, das Vorkommen immer
in groBerer Hohe (300—500 m und dariiber) liegt, wihrend es in den kilteren Lagen sofort
bis in die Téaler hinuntersteigt. Hélt man damit noch zusammen, daB das Verbreitungsgebiet
einer so ausgesprochen atlantischen Pflanze wie Ilex aquifolium sich in Norwegen fast genau
mit dem fichtenfreien Gebiet deckt, und daB die atlantische Erica tetraliz in Schweden
ebenfalls nur an der Siidwestkiiste vorkommt, an der Siidostkiiste aber wieder fehlt, so wird
dadurch der Charakter der heutigen Fichtenwestgrenze in Stidskandinavien als einer Grenze
gegen das atlantische Klima nur noch erhirtet.

Wo iiberall die Gattung Picea waldbildend auftritt, in Amerika, Asien oder
Europa, haben ihre Vertreter entweder die kithlen Gebirgslagen oder die kalten
Kontinentalgebiete besiedelt, niemals aber die ozeanischen Lagen mit milden
frostfreien Wintern. Dasselbe Verhalten zeigt auch unsere Fichte an ihrer West-

! Dengler: Die Horziontalverbreitung der Fichte.

2 Dengler: Die Horizontalverbreitung der Fichte, S.107 u. 108.

8 Om Granens Vestgraense i Norge. Archiv for Mathematik ok Naturvidenskab Bd. 38,
Nr. 5. Kristiania 1923.
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grenze in Europa. Sie meidet den ganzen ozeanischen Klimabezirk und ist auch
nicht einmal in dessen Gebirge eingedrungen.

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

Uber die frithzeitige Rotfiule wird in allen kiinstlichen Anbaugebieten des Westens
geklagt. Statistisch ist sie durch Flury fiir die unteren Lagen der Schweiz (vgl. S.62)
nachgewiesen. Auch tierische Feinde, wie z. B. Nematus abietum (die Fichtenblattwespe),
haben sich immer besonders in den niederen und warmeren kiinstlichen Anbaugebieten
gezeigt, wie neuerdings in der Rheinprovinz, wo ihre Schadigungen geradezu den weiteren
Anbau in Frage zu stellen scheinen?.

Auch die groBen Massenvermehrungen der Nonne, die oft ganze Fichtengebiete ver-
nichtet haben, sind niemals in den héheren Gebirgslagen und im kiithleren Verbreitungs-
gebiet, sondern fast immer nur in den Grenzgebieten, in Ostpreuen, Polen, Bohmen, in der
Miinchner Gegend, im Bodenseegebiet, in Schweden ebenfalls nur im Siiden (Sédermanland
und Ostgotland) aufgetreten! Ebenso hatte auch Belgien (Campine) einmal eine solche
Massenvermehrung.

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

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

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

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

Was das Vorkommen der Fichte auf den verschiedenen Boden-
arten betrifft, so zeigt sich iiberall da, wo sie in der Ebene mit der Kiefer zu-
sammenkommt, wie z. B. in OstpreuBen, im Baltikum und in RuBland, daB sie
sich von den trockneren und drmeren Sandbdden fernhélt und diese
der Kiefer iiberliBt. Wo die Boden aber lehmig werden, erscheint die Fichte sofort,
und mit steigendem Lehmgehalt tritt sie immer mehr in den Vorder-
grund. Auf sandigen Boden findet sie sich nur, wenn diese durch Tieflage oder

1 Vgl. dazu auch Rubner: Pflanzengeographische Grundlagen des Waldbaus, 2. Aufl.,
S.216. 1925. Daselbst auch weitere Angaben iiber Schéddlinge und Literatur dazu.

2 Rubner: Die Spitfroste und die Verbreitungsgrenzen nnserer Waldbéume. Forstwiss.
Zbl. 1921.

=
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flach anstehende undurchlissige Schichten einen dauernd hohen Feuchtigkeits-

gehalt haben.

So berichtet Willkomm, daB sie im Baltikum hauptsichlich in den feuchten bis bruch-
artigen Flufiniederungen auftritt. Auch im Urwald von Bialowies, wo sie bis 50 m hoch wird,
steht sie nach Rubner auf solchem Boden mit hohem Grundwasserstand. Ahnlich ist ihr
Vorkommen in Oberschlesien, in ihrem Grenzgebiet in der Niederlausitz und in der nordwest-

deutschen Enklave.

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

Im Norden (Finnland und Schweden) wichst sie mit der Kiefer zusammen und gleich
freudig wie diese auf den meist nur mit einer schwachen Erdschicht iiberdeckten Mordnen-
und Urgebirgsbéden, auf denen iiberall die Steine und Blécke noch zutage treten. Auch
auf vermoorten Bdden aller Grade findet sie sich dort in grofem Umfang.

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

Auf Buntsandstein kommt sie u. a. im Schwarzwald natiirlich vor, und ist
sie im westdeutschen (hessisch-hannoverschen) Bergland ganz besonders reich-
lich kiinstlich angebaut worden.

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

Bodenfrische geboten ist.

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

Die dritte unserer Hauptnadelholzarten, die Weilitanne, hat im Gegensatz
zur Fichte ein nur sehr beschrianktes Verbreitungsgebiet, was zunichst
recht. auffillig erscheinen muB, da sie in ihrem ganzen Gkologischen Verhalten
der Fichte sonst vielfach nahesteht und ihre Grenze z.T. mit der der Fichte
zusammenfillt. (Man sieht daraus, daB man niemals einzelne Grenzteile zur
Beurteilung des gesamtékologischen Verhaltens einer Art heranziehen darf, son-
dern immer die Verbreitungsgebiete im ganzen betrachten muf.)

Die Nordgrenze! verliuft von der Nordwestspitze des Thiiringer Waldes
zunéichst fast genau mit der Fichte durch Thiiringen, durch die Nordspitze von
Sachsen und die wendische Niederlausitz, wo sie im Wald der Herrschaft des
Grafen Briihl-Pforten im Belauf Preschen ihren nérdlichsten Punkt unter
510 40" erreicht. Hier bleibt sie hinter der Fichtengrenze (Tauer) etwa 30 km zu-
riick. Dann ndhern sich beide Grenzlinien wieder und laufen gemeinschaftlich
iiber Sorau nach Schlesien, wo beide Arten wieder gemeinschaftlich im Wald-
besitz der Stadt Breslau in Riemberg (dicht siidlich des Katzengebirges) vor-
kommen, um dann nach Polen (siidlich von Kalisz) tiberzutreten. In Polen
aber trennen sich nun beide Grenzen entscheidend. Wihrend die
Fichte sich nérdlich nach Ostpreulen zuwendet, lauft die Tannengrenze zunéchst
noch etwas weiter dstlich (immer ungefahr unter 51° 30" und in Anlehnung an

1 Dengler: Die Horizontalverbreitung der WeiBtanne. Neudamm 1912.
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das der Lysa gora vorgelagerte Berg- und Hiigelland!, um dann im Grenzgebiet
von Wolhynien und Galizien scharf nach Siiden umzubiegen. (Die schon von
Koppen erwiahnten Standorte bei Dubno und Wladimir-Wolhynsk scheinen hier
die dullersten Eckposten zu sein.) In Galizien soll die Tanne weit verbreitet sein.
Die Grenze geht hier in eine Ostgrenze iiber, und die Tanne steigt nun auch ins
Gebirge (Karpathen und nérdliche Balkangebirge).

Sie folgt dem Karpathenbogen bis hart an das Donauknie bei Orsova. In die siidlichen
Vorberge und die ruménische Tiefebene steigt sie nicht mehr herunter, ebenso aber auch
nicht in das siebenbiirgische Hiigelland und das ungarische Alfold. Hier hat sie nur in
einigen hoheren Bergziigen, vor allem in dem iiber 1800 m hohen Bihargebirge einige ab-
gesprengte Standorte. Ebenso fehlt sie im béhmischen Becken um Prag.

Abb. 31. Natiirl. Verbreitungsgebiet der WeiBtanne (A4bies pectinala). Entw. v. A. Dengler.

Siidlich des Donauknies springt die Tannengrenze dann auf die Gebirge Serbiens,
Bulgariens und Bosniens iiber und bildet hier lauter versprengte Inseln in den oberen Berg-
lagen der einzelnen hoheren Gebirge. Ihre siidlichsten Standorte diirften sich hier im Balkan-
und Rhodopegebirge und im mittelalbanischen Gebirge, etwa siidwestlich des Ochridasees,
finden, wo sie kiirzlich noch von F. Markgraf? auf einigen Bergen bei 40° 50" n. Br. ge-
funden wurde.

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

1 Das weit davon abgesprengte Vorkommen eines kleinen WeiBtannenbestandes im
Bialowieser Wald unter 52°45 diirfte nicht urwiichsig, sondern auf eine kiinstliche An-
pflanzung der russischen Forstverwaltung zuriickzufiihren sein, obwohl dies strittig ist.
Vgl. dazu K6ppen: Verbreitung der Holzgewichse Bd. 2, S. 548. — Rubner: Pflanzen-
geographische Grundlagen des Waldbaus, S. 231.

2 Markgraf, F.: An den Grenzen des Mittelmeergebietes. Dahlem 1927.
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In der Krim und im Kaukasus kommt sie nicht mehr vor. Im letzteren Gebirge tritt
dafiir Abies Nordmanniana an ihre Stelle, ebenso gehoéren die in Kleinasien und Griechenland
auftretenden Tannen anderen Arten (Cephalonica, Apollinis u.a.) an. Von Albanien zieht
die Stidgrenze dann, immer etwas von der Mittelmeerkiiste entfernt, durch die illyrischen
Randgebirge, durch den Birnbaumer und Ternowaner Wald im Krainer Gebiet zu den
Julischen Alpen. Nun folgt sie dem Siidrand der Alpen bis zu den Seealpen und hat von
da aus eine schmale, tiefgehende Aussackung nach Siiden auf den Apenninen bis nach
Kalabrien. SchlieBlich soll sie nach den italienischen Floren von Parlatore und von Fiori
und Padetti auch noch auf dem nordsizilianischen Madoniegebirge vorkommen oder vor-
gekommen sein (Parlatore schreibt, dafl er sie dort in 2000 m Héhe auf den hohen Gipfeln
nur selten und meist zerstért [wahrscheinlich durch Ziegenweide und Hirten?] und meist
klein und ohne Friichte gefunden habe). Unzweifelhaft ist dieser Standort aber natiirlich.
Denn in der dortigen Gegend und in solchen Héhenlagen wird damals niemand kiinstlichen
Anbau betrieben haben. Dann lige hier der iberhaupt siidlichste Punkt der Tannen-
verbreitung bei 37°45°. Auf Sardinien fehlt sie, kommt aber im korsikanischen Gebirge
wieder vor.

Nach Westen vorgelagert finden sich noch zwei Enklaven im franzosischen Plateau
central und in den Pyrenden.

Ob das von Maire! beschriebene Vorkommen von einigen nicht unbetrichtlichen
(50—100 ha groBen) Tannenbestinden in 2—3 benachbarten Arrondissements der Normandie
wirklich ein natiirliches ist, diirfte erst noch geschichtlich naher zu untersuchen sein. Aller-
dings spricht das Auftreten in verschiedenen Privatwaldungen und vor allem die Benennung
einiger Gehofte und Ortlichkeiten nach der Tanne, sowie die ganze Art des Vorkommens,
wie sie Maire schildert, stark dafiir. Die weite Entfernung vom nichsten Punkt der Grenze
(itber 400 km bis zum Plateau central) und die auffallig niedrige Héhenlage, in der die Be-
stinde auftreten (230-~290 m), trotzdem Berge bis 400 m und dariiber in der Nahe sind,
spricht aber wieder dagegen. Auch die in den Ardennen vorkommenden Weitannen, die
man nach Schilderungen fiir natiirlich halten miite, haben sich doch als kiinstlich angebaut
erwiesen.

Von den beiden vorgelagerten Inseln der Pyrenden und des Plateau central
abgesehen, beginnt die Westgrenze in den Seealpen, liuft dann am Westrand
der Alpen iiber den Schweizer Jura in die Vogesen und geht, das Rheintal
frei lassend, auf den Schwarzwald iiber. Von da aus ist ihre natiirliche Grenze
durch geschichtliche Nachforschungen in Stiddeutschland? geklirt worden. Sie
verlduft vom &stlichen Schwarzwald stidlich um den Schwibischen Jura und die
Hochebene von Miinchen herum, um dann mit zwei zungenartigen westlichen
Ausbuchtungen in siidnordlicher Richtung auf Bamberg—Koburg auszustreichen.

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

Uber die vertikale Verbreitung besitzen wir in der schon angefithrten
Arbeit von Mattfeld eine duBerst reichhaltige Zusammenstellung. Ich greife
daraus nur die wichtigsten Zahlen heraus (s. Tab. S. 69).

Es zeigt sich also auch bei der Tanne das allm#hliche Hoherriicken der
unteren und oberen Grenze von Norden nach Siiden wie bei der Fichte, dagegen
kein Schmailerwerden der Giirtelbreite.

1 Vgl. dazu Mattfeld: Das Areal der Weitanne. Mitt. d. dtsch. dendrol. Ges. 1926,
IT, S.18 u.19.

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

3 Nachdem dies infolge der Unklarheit einiger alter Urkunden in der Artbezeichnung
der Nadelholzer von anderer Seite mehrfach angezweifelt worden war, haben neuerdings
die pollenanalytischen Untersuchungen von Hesmer in mehreren Harzer Torfmooren
durch das vollstandige Fehlen von Tannenpollen meine Feststellungen nun wohl endgiiltig
bestitigt. Vgl. Hesmer: Die Waldgeschichte der Nacheiszeit des nordwestdeutschen Berg-
landes. Z.f. Forst- u. Jagdwes. 1928, H.4 u. 5.
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Durchschnittliche Grenze Durchschnittliche Grenze
Gebiet untere obere Gebiet untere obere
m m m m
Thiiringer Wald . . fehit 800 Nordwestkarpathen. 480 1180
Erzgebirge . . . . fehlt 805 Ostkarpathen . . . 770 1330
Riesengebirge . . . fehlt 1000 Siidkarpathen . . . 780 1480
Bayrischer Wald . . fehlt 1220 Rhodope . . . . . ? 1700
Schweizer Jura . . 600 1300 Siidlicher Apennin . ? 1850
Schwarzwald . . . 400 1000 Pyrenden . . . . . 1300 2000

Ob aber die Angaben fiir die untere Grenze wirklich iiberall genau sind, darf man
fiiglich bezweifeln, da sich in vielen, namentlich den 6stlichen und nérdlichen Gebirgen,
ein deutlicher Tannengiirtel gar nicht ausbildet, sondern hier nach unten im Buchen-, nach
oben im Fichtengiirtel verschwindet. Besser ist die Tannenstufe in den westlichen und siid-
westlichen Gebirgen ausgebildet, wo in den Apenninen, Pyrenden, im Jura und den Vogesen
die Tanne entweder allein den oberen Nadelholzgiirtel bildet oder die Fichte doch sehr gegen
sie zuriicktritt.

Das Maximum und zugleich auch Optimum der Tanne diirfte im
Westteil der Alpen, im Schweizer Jura und den Vogesen liegen und wohl auch
noch den Schwarzwald, das franzosische Plateau central und die Pyrenden mit
umfassen. Optimales Vorkommen im einzelnen findet sich auch wohl noch in
vielen Lagen weiter ostlich, aber es fehlt dann meist die Dichtigkeit und Héufig-
keit derartiger Falle. Die schonsten Tannenwélder Europas sollen nach Huffel
im Jura stocken. In der Nordwestschweiz findet sich auch noch ein wegen seiner
Schénheit und Massigkeit berilhmt gewordener Tannenwald, der jetzt z.T.
Naturschutzgebiet geworden ist, der Diirsriitiwald. Die gréfite in ihm stehende
Tanne mafBl 1914 52,4 m Hohe mit 140 cm Durchmesser und einer Schaftmasse
von 29,3 cbm! Baumhoéhen iiber 50 m und Lebensalter bis zu 500 Jahren bei
voller Gesundheit sind in diesen Gegenden und Hoéhenlagen um 1000 m herum
nicht selten.

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

Die Temperaturmittel an den nichstgelegenen Stationen (Warschau, Lemberg, Czerno-
witz) betragen zwischen 19—20° fiir den Juli und —3—5 fiir den Januar, die entsprechen-
den mittleren Extreme +31/32° und —19/21°, die Niederschlige zwischen 600—700 mm.
Zweifellos ist die bedeutsamste Anderung der klimatischen Einzelfaktoren nach Osten zu
in der zunehmenden Strenge des Winters und seiner Extreme zu suchen. Die néchst 6stlich
gelegenen meteorologischen Stationen Pinsk und Kiew haben 4 19° Juli- und —5—6°
Januartemperaturen und Extreme von + 32 und —23°. Weiter o6stlich nimmt dann die
Winterkilte sehr rasch zu (Moskau Juli + 199, Januar —11° Extreme -+ 31 und —31°!!).

Wihrend also der Sommer ziemlich gleich warm bleibt, steigt die Winterkilte auBerordent-
lich stark an.
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Die wichtigste Anderung in den klimatischen Faktoren jenseits der Ostgrenze
der Tanne liegt also in der raschen Zunahme strenger Winter. Es ist nun auf-
fillig, daB die Tannengrenze in diesem Teil von Polen und Galizien auch mit
andern wichtigen Grenzlinien von Holzgewéchsen zusammenlduft, die erfahrungs-
gemif in strengen Wintern ofter erfrieren, dal} ist die Eibe und der Efeu. Da
auch die Tanne so ziemlich als einziger unter unsern Waldbdumen in sehr strengen
Wintern manchmal ein Erfrieren zeigt, zudem auch iiberaus empfindlich gegen
Spétfroste ist, so liegt es nahe, dall diese Verhéltnisse hier ihrer Weiterwanderung
nach Osten Einhalt geboten haben.

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

DaB die Tanne in ihrem Gebirgsvorkommen an ihrer oberen Grenze weiter Ostlich
noch etwas tiefere Wintertemperaturen (Januarmittel) aufzuweisen hat, wie Rubner
betont, ist wohl richtig. Rubner fithrt die béhinische Seite des Bayrischen Waldes an,
wo diese auf —5—6° sinken diirften. In gewissen Teilen der Schweizer Alpen, wie im
Engadin und Wallis, wo die obere Tannengrenze bei 1630 m (nach Christ) bzw. 1800 (nach
Jaccard) angegeben wird, diirften die Januarmittel wohl noch iiber —7° hinausgehen.
Es ist aber zu bedenken, daB trotzdem im Hochgebirge die absoluten Extreme in Frost-
perioden meist stark abgestumpft sind (Gesetz der sog. Temperaturumkehr).

DaB die Tanne auf den Gebirgen der Balkanhalbinsel ebensoweit nach Siiden gegangen
ist wie die Fichte (Montenegro, Albanien), dagegen auf der Apenninhalbinsel und in Frank-
Teich und Spanien (Pyrenien) ohne diese weit nach Siiden vorgestoBen ist, ist wohl nur durch
einwanderungsgeschichtliche Umsténde, die wir allerdings noch nicht kennen, einigermafen
verstandlich zu machen. Was die Temperaturverhéltnisse in den dortigen Gebirgen betrifft,
so gibt Fiori! im stidlichen Apennin die obere Hohengrenze der Tanne bei 1800 m an. Nach
den nichstgelegenen meteorologischen Beobachtungsorten (Monte-Vergine bei Neapel 1377 m
und Potenza 826 m) wiirden sich etwa folgende Grenzwerte ergeben:

Juli Januar Niederschlige

bei 1800 m -+ 15,0 -—3,7° iiber 1800 mm.

In den Pyrenien, wo die Hohengrenze nach Roux bei 2000 m liegen soll, wiirden die
entsprechenden Zahlen, berechnet nach den Stationen Bagnére (550 m) und Pic du Midi

(2860 m), sein: bei 2000 m --10,7° —3,7° 1500 mm.

Trotz des sehr viel kithleren Sommers ist das Januarmittel, also der Winter, gleich,
und es erscheint nur verwunderlich, daB die Tanne bei so mi8igen Wintermitteln nicht noch
hoher hinaufsteigt. .

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

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

Es scheint mir kein Zufall zu sein, daB sie nur im Nordosten etwas in die
Ebene getreten ist, wo die kontinentalere Klimatonung die Buche schon in
ihr eigenes Grenzgebiet riickt und ihre Konkurrenz der Tanne gegeniiber ab-
schwicht. Mancherlei bisher gelobte Anbauversuche im atlantischen Klimagebiet,
in Nordwestdeutschland, Dinemark und England und sogar in der Normandie
mégen dagegen sprechen. Aber schon hért man hier und da vom ,,Tannensterben*’,
das sich zwar nicht ausschlieBlich in den wirmeren Lagen zeigt, aber dort gerade
allem Anschein nach besonders verderblich aufzutreten scheint. Jedenfalls hat

1 Fiori, A.: Prodromo di una Geografia Botanica dell’ Italia. Padua 1908.
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es in der Eifel wie in Nordwestdeutschland und Danemark erst nach jahrzehnte-
langem Gedeihen eingesetzt. Es bleibt erst abzuwarten, wieweit diese Anbau-
versuche sich auf die Dauer halten werden.

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

4. Die Rotbuche (Fagus silvatica L.).

Abb. 32. Natiirl. Verbreitungsgebiet der Rotbuche (Fagus silvatica). Entw.v. A. Dengler.

Die Nordgrenze der Rotbuche beginnt zwischen England und Schottland,
iiberquert die Nordsee, schneidet durch die Siidspitze von Schweden (etwa von
Goteborg nach der Insel Oland!) und springt dort nach OstpreuBen iiber. Hier
beginnt bereits die reine Ostgrenze. Diese zieht sich von Konigsberg iiber den
Stadtwald von Rossel und iiber Sadlowo bei Bischofsburg durch das ostliche
Polen (mit einer kleinen Einbuchtung um Warschau herum), weiter durch Wolhy-
nien und Podolien (Bessarabien noch im Kreise Chotin streifend?) nach der
Bukowina, die ihren Namen ja von der Buche erhalten hat. Von hier ab siidlich
wird auch diese Holzart wieder ein Gebirgsbaum, wenn sie freilich auch
meist viel tiefer zuriickbleibt als die Tanne oder gar die Fichte. Sie fehlt aber
von Natur schon in der ungarischen und ruménischen Tiefebene.

1 Eine kleine abgesprengte Enklave findet sich noch an der milden Siidwestkiiste von
Norwegen bei Bergen.
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Die in den Gebirgen der Krim und des Kaukasus vorkommende Buche wird neuerdings
als besondere Art (Fagus orientalis) betrachtet, da sie nach Lipsky! der japanischen Fagus
Steboldit naherstehen soll als der europaischen.

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

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

Die Nordwestkiiste von Portugal hat auch im Gebirge schon keine Rotbuchen mehr.

An der siidlichen Westkiiste von Frankreich fehlt sie in den Landes, sowie in der ganzen
Gegend der unteren Gironde bis in Teile der Vendée hinauf.

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

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

Am Harz als dem nérdlichsten Gebirge ist sie bei 800 m heute selten. Einzelne
fruchtende Baume und etwas Jungwuchs fand ich aber an den Bismarckklippen bei Schierke
noch bei 890 m2. Im Erzgebirge liegt die obere Grenze etwa zwischen 850—900 m, in den
sitdlichen Alpen schon zwischen 1500—1600 m. In den zentralen, mehr kontinental
getonten AlpenfehltdieBuchemeist ganz3,odersietritt nursehrsparlichaufund
erleidet eine starke Depression ihrer Grenze bis zu etwa 1200 m. In den mittleren
Apenninen liegt der Buchengiirtel nach Fiori zwischen 1000—1800 m, in Sizilien schlief3-
lich zwischen 1300—2000 m. Fiir die franzosische Seite der Pyrensien gibt Matthieu
70(?)—2100 m, fiir die spanische Willkomm 400-—1900 m als Giirtelgrenze an. Fiir die
Karpathen liegen viele Messungen von Fekete und Blattny vor. Im Durchschnitt liegt
die untere Grenze zwischen 200—400 m, die obere Baumgrenze zwischen 1150—1400 m, und
als Strauch geht die Buche, gelegentlich die Waldgrenze bildend, noch bis 1500 m
hinauf. Fiir die Gebirge der nérdlichen Balkanhalbinsel gibt Beck von Managetta im
Liburnischen Karst 580—1330 m, fiir die Herzegowina und Montenegro 1050—1600 m als
Grenzen an. Es zeigt sich in der vertikalen Verbreitung also neben dem Ansteigen nach
Siid auch ein solches von Ost nach West: Montenegro 1600 m, mittlerer Apennin
1800 m, Pyrenden 2100 m!

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

1 Acta Horti Petropolitani 1898, T. X1V, II.

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

8 Tschermak: Die Verbreitung der Rotbuche in Osterreich. Mitt. a. d. forstl. Ver-
suchswes. Osterr. 1929, H. 41.
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Ein zweites Maximum und Optimum aber liegt offenbar in gewissen
Lagen der siidlichen Gebirge. Hier finden sich noch weit ausgedehnte pracht-
volle Buchenwiélder im Urzustande in den Siidkarpathen und in Bosnien. Auch
in den Pyrenden sollen solche noch auf beiden Seiten vorkommen.

Die klimatischen Verhidltnisse im Verbreitungsgebiet lassen sich etwa durch
folgende Zahlen belegen:

Sommer Winter Max. Min. Niederschl.

Grad C Grad C Grad C Grad C mm
An der Nordgrenze:

Goteborg . . . . . . . . .. .| --168 | —0,7 | +28 ' —I4 | 780
An der Ostgrenze:

Konigsberg . . . . . . .. 417,65 —2,7 -+ 32 —19 680

Warschau . L +18,8 -—3,4 +32 —21 570

Czernowitz . . . . . . -+20,1 —35,1 +33 —21 630
An der Westgrenze:

St. Malo i.d. Bretagne . . . . .| +16,6 ' +49 | -32 — 4 | 800

In den siidlichen Gebirgen:

Sizilien, 1300 m o +20,1 +2,6 +32 | — 7 ?

» 2000m . . . . . . .. +15,4 —1.8 +25 | —10 ?
Pyrensen, 400 m? N -+ 18,7 +4,1 +33 ' —10 1200
» 2100m . . . . .. .| +103 —4,1 | +23 | —20 1500

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

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

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

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

land als auch im béhmischen und Wiener Becken vorkommt. Auch gegen die ungarische
Randzone der Pusta dringt sie viel weiter vor.

Ausihrem ganzen Verbreitungsgebiet erhellt die ausgesprochene
Anpassung an das atlantische Klima, an dessen Ostgrenze sie in breiter

Front haltmacht. Neben der Gefihrdung in der Jugend durch spéte Friih-
lingsfroste (Junifroste!) hat sie bei uns im ,,sibirischen Winter 1928/29 zum

1 Die unwahrscheinliche Angabe von Matthieu liber die untere Grenze auf franzésischer
Seite bis zu 70 m ist nicht beriicksichtigt worden. Es wird sich dabei wohl nur um kiinstliche
Anpflanzungen handeln!
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erstenmal auch schwere Winterfrostschiden gezeigt. Im Oppelner Bezirk
(Obf. Jellowa) sind vielfach alte Rotbuchen ganz erfroren. Das ist etwas,
was wir bisher fiir unmoglich gehalten hitten, was aber den tieferen Sinn
ihrer Ostgrenze mit einemmal schlagartig beleuchtet!

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

DaB sie im Westen schlielich auch gegen die schon ins Lauretum hiniiberspielende
Ténung des am schirfsten ausgesprochenen atlantischen Klimas empfindlich zu werden
beginnt, zeigt ihr Fehlen an der Nordwestkiiste Portugals, in den Landes und in Irland, wo

die Januartemperaturen schon auf + 6—7° steigen und die Julitemperaturen im Norden
(westlich Irland) schon unter 15° sinken.

Von den verschiedenen Bodenarten, auf denen sie vorkommt, be-
vorzugt sie ganz auffidllig die Kalkbdden. Auf diesen bildet sie be-
sonders gesundes, weillkerniges Holz, einen langen und schlanken Schaft mit
silbergrauer Rinde und zeigt eine hohe Verjiingungsfreudigkeit. Ahnlich wichst
sie auf Basalt und Nagelfluh. Jedoch kommt sie auch auf allen andern mittel-
kraftigen Gebirgsb6den bei geniigender Frische noch gut fort. Auf nassen Lagen
und auf sehr untitigen Béden (Plateaus, Buntsandsteinkdpfe) wird sie kiimmer-
lich. Auf trocknen grobkérnigen und armen Sanden fehlt sie von Natur wohl
ganz. Doch kommt sie in der norddeutschen Tiefebene auf anlehmigen und fein-
kornigen, frischen Sandbdden als wichtiges und willkommenes Misch- und Unter-
holz der Kiefer oft und zweifellos auch natiirlich vor. Uberschwemmungsgebiete
und alle Moorbdden meidet sie aber génzlich.

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

6. Die Traubeneiche (Quercus sessiliflora Ehrh.).

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

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

Im einzelnen ist der Verlauf folgender:

Die Nordgrenze der Stieleiche springt vom Norden Schottlands nach Norwegen
iiber, setzt dort aber sehr viel nordlicher, etwa bei Trondhjem, ein, umgeht die norwegisch-
schwedischen Grenzgebirge in einem Bogen nach Siiden bis in die Gegend von Kristiania
und lduft von dort zur Ostkiiste von Schweden. Sie iiberquert dann den Bottnischen Meer-
busen, zieht durch den siidlichen Kiistenstrich von Finnland und geht zwischen Finnischem
Meerbusen und Ladogasee nach Rufiland. Dieses durchzieht sie in langsamem Abfall gegen
Osten, um vor dem Ural scharf nach Siden abzubiegen. Damit beginnt die Ostgrenze,
die unter Umgehung der russischen Steppen nach dem Kaukasus und Kleinasien bis zum
Kaspischen Meer (Nordpersien) geht. Von da ab beginnt die Stidgrenze: Vom Kaspischen
Meer um das mesopotamische Tiefland herum zum Golf von Iskanderun. Wie weit sie und
ihre Schwesterart, die Traubeneiche, aber in Kleinasien wirklich vorkommt, bedarf noch
sehr der nidheren Feststellung. Auf der ganzen Balkan- und Apenninhalbinsel kommt sie
jedenfalls bis zum duBersten Siiden vor. Fraglich ist ihr Vorkommen in Sizilien, Korsika und
Sardinien. In Spanien ist sie nur im nordlichen Teil und in Portugal nur im Nordwesten
verbreitet. Die Westgrenze geht von da nach Irland und Schottland.



Abb. 33. Natiirl. Verbreitungsgebict der Stieleiche (Quercus pedunculata). Entw. v. A. Dengler.

Abb. 34, Natiirl. Verbreitungsgebiet der Traubeneiche (Quercus sessiliflora). Entw.v. A. Dengler.
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Die Verbreitung der Traubeneiche ist in grofen Ziigen folgende:
Die Nordgrenze von Schottland durch Siidskandinavien bleibt etwas hinter
der Stieleiche zuriick. Nach RuBland geht sie nicht mehr hinein, sondern
wird im #uBersten Ostpreuflen zur Ostgrenze, die dhnlich der Buche, aber
etwas oOstlich davon, durch Polen zum Schwarzen Meere zieht. Von den
Kaukasuslindern durch Kleinasien geht dann die Siidgrenze iiber Griechen-
land und die Siidspitze von Italien nach Nord- und Mittelspanien. Die West -
grenze fillt wie bei der Stieleiche mit der Kiiste des Atlantischen Meeres

zusammen.

Im genaueren ist die Verbreitung folgende: Die Traubeneichengrenze geht zwar auch
von Nordschottland nach Norwegen, bleibt aber dort und in Schweden schon viel siidlicher.
An der Ostkiiste trennt sie sich sogar scharf von der Stieleiche und geht iiber Oland und
Gotland nach Ostpreuflen iiber, in dessem 6stlichsten Teil sie nicht heimisch sein soll. Die
Ostgrenze liuft dann dhnlich wie die Buchengrenze weiter, geht aber doch etwas tiefer
nach RuBland hinein und siidlich bis ans Schwarze Meer. Von da lauft sie iiber die Krim und
den Kaukasus und soll ebenfalls bis in den Norden von Persien gehen. Ob sie in Kleinasien
ebenso weit oder weniger weit wie die Stieleiche verbreitet ist, ist noch unsicher. Ihre Siid-
grenze zieht dann iiber Griechenland zur Siidspitze von Italien. Fiori gibt sie auch fiir Nord-
gizilien (mit der Buche zusammen) an. Ihr Vorkommen in Sardinien scheint fraglich. In
Spanien lauft die Grenze am siidlichen Rand der Pyrenéen von Barcelona unter Umgehung
des Ebrotieflandes in die zentralen Gebirge noérdlich von Madrid und von da wieder unter
Umgehung des nérdlichen Tafellandes in die Randgebirge am Golf von Biskaya. Die West-
grenze fillt von hier nach Irland wieder mit der Grenze der Stieleiche zusammen.

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

Eine untere Grenze ist in Europa, zum mindesten fiir die Stieleiche, nicht festzustellen,
fir die Traubeneiche scheint sie sich nach eigenen Beobachtungen in den Siidkarpathen doch
schon anzudeuten, indem die Traubeneiche dort iiber den Gebirgsfull hinaus nur noch selten
vorkommt und von der flaumhaarigen und Zerreiche abgelost wird.

Fiir die oberen Grenzen werden folgende Zahlen gegeben:

Obere Grenze'als eingesprengtes Mischholz.

Stieleiche Traubeneiche .
Gewidhrsmann
m m
Harz . . ... ... ... 490 590 Willkomm
by e e e e e e e e ? 650 Dengler

Erzgebirge . . . . . . . .. 570 516 (?) Rubner
Bayrischer Wald . . . . . . 790 710 Sendtner
Schwarzwald . . . . . . . . 600—700 700—800 Kirschleger
Schweizer Alpen:

Glarus . . . .. .. .. 850 nur in niedrigeren

Lagen und selten ] Christ

Beatenberg . . . . . . . 1200! desgl. J s

Wengen. . . . . . . .. 1300! desgl.
Zentralalpen . . . . . . . . 830 1190 Bii
Tiroler Alpen. . . . . . . . selten 1370 } usgen
Zentralkarpathen . . . . . . 650 800
Siidkarpathen . . . . . . . 610 990 l
Siebenbiirgen (Bihargebirge) . 730 860 Feketeund Blattny
Kroatien. . . . . . . . .. 570 790 ] :
Kaukasus . . . . . . . .. 1700 1800 Radde
Pyrenden . . . . . . . .. 1200 1500 Mathieu

Sizilien . . . . . . . . .. ? 1800 Fiori

! Bis 1800 m soll nach Radde auch noch Ilex aguifolium und Rhododendron ponticum
vorkommen, auch Castanea satival!
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Uberblickt man die Reihe dieser Zahlen, so tritt auch hier wieder deutlich
das Aufsteigen beider Arten gegen Siiden hervor. Im gegenseitigen Verhiltnis
von Stiel- und Traubeneiche aber finden sich merkwiirdige Widerspriiche. Wah-
rend in der Mehrzahl der Fille, besonders im Siiden, die Traubeneiche hoher geht,
bleibt sie in einigen Fallen zuriick. Besonders muf} das hohe Aufsteigen der Stiel-
eiche in der Schweiz nach Christ (bis 1300 m) und das dortige Zuriickbleiben der
Traubeneiche in niedrigeren Lagen auffallen! Eine geniigende Erklarung fiir
diese Umkehrung des Verhaltens 148t sich nicht finden. Moglicherweise liegen
doch Verwechselungen der beiden Arten vor, zumal sie ohne Friichte ja oft
schwer voneinander zu unterscheiden sind.

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

Nur im siidlichen Frankreich mit seinen gebirgigen Erhebungen und dem Mittelmeer-
klima an der Kiiste, sowie den groBen Sandflichen in den Landes werden sie seltener und
minder wuchskraftig.

Dieses Maximum und wohl auch Optimum in Frankreich greift
ostlich auch wohl noch in die warmeren Lagen Deutschlands iber
(Rheintal mit seinen Nebenflissen und begleitenden unteren Berglagen). Bei
uns zeigt sich aber ziemlich deutlich eine Trennung in der Weise, da8 in
den tieferen und nérdlichen Gebieten (Mittel- und Niederrhein, West-
falen) mehr die Stieleiche vorherrscht, wihrend in den mittleren
Berglagen des Westens die Traubeneiche in den Vordergrund tritt
(Rheinisches Gebirge, Taunus, Odenwald und besonders der wegen seiner
alten, starken und hochwertigen Traubeneichen berithmte Spessart!). Dieses
Hervortreten der Stieleiche nach Norden zu in Deutschland macht
sich auch im noérdlichen Hannover, Schleswig-Holstein und Mecklenburg
geltend.

Die elf riesigen, alten Eichen von Ivenack in Mecklenburg, von dencu die stirkste bei

40 m Hohe und 331 cm Durchmesser auf einen Inhalt von 200—220 fm Holz geschitzt wird,
sollen alle Stieleichen sein!

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

Im Siidosten finden wir ein zweites Maximal- und Optimalgebiet
beider Arten: der Traubeneiche im siebenbiirgischen Berg- und Hiigel-
land und in den unteren Berglagen Ungarns, Osterreichs und Jugoslawiens, der
Stieleiche in den Niederungen der Donau, Drau und Save, wo sie
besonders michtige und schine Waldungen bildet. (Die im Holzhandel beriihmte
,,8lawonische KEiche stammt allerdings wohl auch aus den Traubeneichen-
bestinden des umgebenden Berg- und Hiigellandes!)

Die klimatischen Bedingungen innerhalb des Verbreitungs-
gebietes der beiden Eichenarten sind zu verschieden, um sie zusammengefal3t
darzustellen. Sie miissen daher, wenigstens teilweise, getrennt betrachtet
werden.
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Die klimatischen Mittelwerte an den der Grenze néchstliegenden Orten betragen:

A. Stieleiche.

Juli Januar Max. Min. Niederschl.
Grad C Grad C Grad C Grad C mm
1. Nordgrenze.
Aberdeen (Nordschottland) . . . . +13,7 + 3,2 ? ? 800
Bergen (Siidnorwegen) . . . . . . +14,4 + 0,9 +26 —16 1960
Stockholm . . . . . . . .. .. + 16,7 — 35 +29 —19 530
St. Petersbury . . . . . . .. L. +17,7 — 9,3 -+ 29 —29 480
Wijatka . . . . . . .. ..o . + 18,6 —14,9 ? ? 390
2. Ostgrenze:
Orenburg . . . . . . . . . ... +21,6 | —15,9 +36 | —33 390
Saratow . . . . . . . . . ... +22,0 | —10,8 ? [ ? ?
Jelisatwetpol, siidlich vom Kaukasus +248 | — 0,2 ? i ? 260
3. Westgrenze:
Coimbra (Portugal) . . . . . . . -+ 20,6 -+ 8,8 +38 — 1 910
Brest (Westfrankreich) . . . . . . +17,9 -+ 6,3 -+ 32 — 5 900
Killarney (Irland) . . . . . . . . + 14,8 + 5,5 ? ? 1440

Die Siidgrenze liegt iiberall in den hoheren Bergstufen. Bei der Unsicherheit der dortigen
Grenzhéhen ist auf Zahlen dafiir hier verzichtet worden, um so mehr als sie sicher innerhalb
der obigen Werte liegen!

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

B. Traubeneiche.

Grad C Grad C Grad C Grad C mm

Juli ‘ Januar Max. ‘ Min, Niederschl.

1.Nordgrenze: Die gleichen Werte wie bei Stieleiche von Aberdeen bis Stockholm.
2. Ostgrenze:

Kénigsberg . . . . . . . L. L. +17,58 | —27 +32 | —19 680
Lemberg . . . . . . .. .. .. +19,1 | —4,3 +31 —19 710
Odessa . . . . . . . . . . ... -+22,6 ‘ —3,7 +33 —18 410
Tiflis . . . . .o +245 | 402 | 35 —12 490

3. Westgrenze: Abgesehen von Coimbra wie bei Stieleiche.

4. Sidgrenze (Gebirge, obere Grenze):

Kaukasus?!, 1800m . . . . . . . —+15,5 —5,6 ? | ? ?
Sizilien2, 1800m . . . . . . . . --16,8 —0,6 27 —10 ?
Pyrenden?, 1500m . . . . . . . +13,1 —1,5 - 27 ‘ —17  |ea. 1500

1 Berechnet nach Tiflis, 440 m, und Gudaur, 2160 m. Nach Woeikof: Klimate der
Erde Bd. 1, S.376.

? Berechnung nach S. 73.
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Gegeniiber der Stieleiche fdallt bei der Traubeneiche sofort auf, daB
sie dieser nicht ins Gebiet der strengen Winter folgt.

Das tiefste Januarmittel betrigt nur —5,6° im hohen Kaukasus, etwa ebensoviel wird
es auch ostlich von Lemberg betragen, wo die Grenze im russischen Tiefland liegt. Die
mildesten Winter liegen im Nordwesten Frankreichs und Irlands mit +4-5-—69, dhnlich wie bei
der Stieleiche. Die heilesten Sommer im transkaukasischen Tief- und Hiigelland mit + 24°
hat sie durchaus mit der Stieleiche gemein, die kiihlsten Sommer liegen an ihrer Hohengrenze
in den Pyrenden und in Irland mit -+ 13——14% Auch hierin unterscheidet sie sich kaum von
ihrer Schwesterart.

Klimatologisch 4hnelt die Traubeneiche jedenfalls mehr der Rot-
buche wie der ihr morphologisch so viel niherstehenden Stieleiche!

Ein starker 6kologischer Gegensatz zwischen den beiden Schwester-
arten zeigt sich auch im Vorkommen auf den verschiedenen Boden-
arten. Wihrend die Stieleiche mit Vorliebe auf den schweren Lehm-
und Schlickbéden der Niederungen und im Uberschwemmungs-
gebiet der Fliisse auftritt und auch auf anmoorigen Bdéden
(trockneren Briichern und Bruchriandern) wenigstens noch vorkommt, fehlt
die Traubeneiche auf beiden von Natur wohl ganz. Auf milderen
Lehmbdéden treffen sich beide wohl, im allgemeinen nimmt aber die Trauben-
eiche immer mehr die Hiigel, Berge und Hanglagen, besonders die wirmeren
Hinge ein, wihrend die Stieleiche mehr in den Tallagen wiéchst. Die Trau-
beneiche kommt sogar mit der Kiefer zusammen auf nur an-
lehmigen Sanden in Nordostdeutschland in alten natiirlichen Waldformen
vor, die leider durch schonungslosen Aushieb der Eichen heute nur noch in kleinen
Resten zu finden sind. Diese ,,Sandeichen’ sind fast immer nur reine Trau-
beneichen gewesen. Auf Kalkbéden kommen beide Eichen verhaltnismiBig
selten vor. Das ist aber wohl nur eine Konkurrenzfrage mit der Buche, von der
sie dort iiberwachsen und verdrangt werden.

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

1. Die Lirehe (Larixz europaea DC = decidua Mill.). Sie tritt zunéchst in
einem groBeren Gebiet in den Alpen auf (Alpenlirche) und ist dort ein
ausgesprochener Hochgebirgsbaum, der seine Hauptverbreitung in den
iiber 1000 m hinausgehenden Hochlagen hat und sich hier vielfach bis tiber 2000 m
(2500 m Maximum!) erhebt und die Waldgrenze bildet. Doch soll die Lérche
auch (ob immer natiirlich ?) bis zu 400—600 m herunter vorkommen.

Die in den Hochlagen mit besonders rotem, kernigem Holz erwachsenen Larchen sollen
nach Willkomm im Volksmunde als ,,Stein- oder Jochlirchen* von den in wirmeren
Tieflagen und auf fetterem Boden mit minder gutem Holz erwachsenden ,,Grasldrchen*
unterschieden werden. Die Hauptverbreitung findet sich in den Zentralalpen mit gréBerer

Massenerhebung und etwas kontinentalem Klimaeinschlag. Das Optimum soll nach
Tschermak! etwa um 1400 m liegen, wihrend der Zuwachs in hoheren Lagen deutlich

nachlaBBt.

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

Sie steigt dort bis zu 1500 m, in den Siidkarpathen bis 1800 m hoch und geht bis durch-
schnittlich 600 m herunter?. In den nérdlichen Karpathen und der Tatra noch haufig, nimmt
ihre Verbreitung nach Siiden zu immer mehr ab. Schlieflich kommt sie in den siidlichen
Karpathen nur noch ganz selten und versprengt vor.

1 Zbl. £. d. ges. Forstwes. 1924. 2 Fekete u. Blattny: a.a.O.
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Ein drittes Verbreitungsgebiet, das sich zwischen die beiden vorigen ein-
schiebt, aber doch értlich von ihnen getrennt ist, liegt am Siidauslauf der
Sudeten im sog. médhrischen Gesenke an der bghmisch-schlesischen
Grenze (Sudetenlirche). Es findet sich dort in viel niedrigeren Lagen
von etwa 400—800 m auf nur kleinem Raum und in nicht sehr bedeutendem Um-
fange, ist aber unzweifelhaft natiirlich. (Die dortige Verbreitung und das Wuchs-
verhalten sind besonders vonCieslar! und Herrmann?nidher untersucht worden.)
Das vierte Verbreitungsgebiet endlich liegt in Polen (polnische Lirche). Dort
kommen nach Pax3? im bergigen Siiden noch schéne und verhaltnismiBig grole
Larchenbestdnde vor. Die Hohenlagen sind auch hier niedrig, ja die
Larche diirfte wohl vereinzelt in natiirlichem Vorkommen bis in die Ebene
treten!

Die Larche soll am Anfang des vorigen Jahrhunderts, wie auch alte Ortsnamen (nach
modrzew = poln. Larche) bezeugen, hier noch viel verbreiteter gewesen sein. Das Merk-
wiirdigste aber ist, daB sich einzelne zersprengte, aber offenbar natiirliche Standorte noch weit
nérdlich bis in die Ebene an der ehemals westpreuBischen Grenze hinausschieben. Auch sie
scheinen nach Pax Reste einer ehemaligen grofleren und dichteren Verbreitung zu sein. Die
polnischen Botaniker halten die dortige Lérche fiir eine Zwischenform der européischen und
der sibirischen und nennen sie polonica.

Jedenfalls bilden wohl alle vier Verbreitungsgebiete besondere Rassen, die
wir aber hier, unserm allgemeinen Grundsatz entsprechend, zundchst zusammen-
fassen.

Die klimatischen Bedingungen sind an der oberen Grenze in der Schweiz
etwa die der Fichte an der Baumgrenze bzw. noch etwas kélter.

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

In den Gebirgen hat sie im allgemeinen wohl immer einen kraftigen, leh-
migen Verwitterungsboden unter sich. Auf flachgriindigen Felsboden
bildet sie nach Fankhauser? trotzdem noch ansehnliche Bestdnde, wobei sie
allerdings wohl immer Kliifte und Spalten finden muB, in die sie mit ihren tief-
gehenden Wurzeln eindringen kann. Kalkbdden liebt sie besonders, wie ihr
hiufiges Auftreten auf diesen in den Alpen zeigt. Auf nassen, moorigen und
ebenso auf trocknen Sandbdden fehlt sie aber von Natur wohl ganz.

Kiinstlich ist die Léarche weit auflerhalb ihres Verbreitungs-
gebietes und schon seit iiber 100 Jahren im gebirgigen Deutschland wie
auch in der Ebene bis nach Dénemark und Schweden hin angebaut worden.
Der Frfolg war allerdings ein sehr verschiedener. Neben einzelnen sehr gut ge-
lungenen Versuchen stehen auch viele miflgliickte.

Daf} die Liarche keine Holzart eines Kontinentalklimas ist, wie Rubner be-
merkt, mag richtig sein, wenn man diesen Ausdruck ganz scharf auffassen will.
Aber aus ihrem stéirkeren Auftreten in den zentralen Alpen mit der dort unzweifel-
haft kontinentalen Klimaténung und aus ihrem 6stlichen Hinaustreten in das
polnische Berg- und Hiigelland bis in die polnische Ebene hinunter geht doch
eine gewisse Anpassungsfahigkeit und Hinneigung zum kontinentaleren Klimatyp
ziemlich deutlich hervor.

! Cieslar: Studien iber die Alpen- und Sudetenldrche. Zbl f. d. ges. Forstwes. 1914.

2 Herrmann: Beitrag zur Biologie und zum forstlichen Verhalten der Lérche in
Schlesien. Jb. d. schles. Forstver. 1920.

3 Pax: Pflanzengeographie von Polen, S.29.

¢ Fankhauser: Zur Kenntnis der Léarche. Z.{. Forst- u. Jagdwes. 1919.

5 Klamroth: Lariz europaea und ihr Anbau im Harz. Greifswald 1929.
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2. Die Arve oder Zirbelkiefer (Pinus cembra L.)!. Forstwirtschaftlich ist sie trotz ihres
hochgeschitzten feinen Holzes durch ihr ganz zerstreutes und meist nur vereinzeltes Vor-
kommen im Hochgebirge ziemlich bedeutungslos. Sie ist wohl das Relikt einer friiheren
weiteren Verbreitung und in der Jetztzeit ein langsam aussterbender Waldbaum, der aber
gerade deswegen und wegen der Schonheit seines Baumschlages (Wetterbaume an der Wald-
grenze) allen nur moglichen Schutz verdient. Die Zirbel kommt noch am héufigsten in den
Zentralalpen, besonders im Engadin, vor, wo sich auch noch einzelne gréBere Bestinde finden.
Sonst ist sie meist nur einzeln und horstweise durch die ganzen Alpen, die Tatra und die
Karpathen verbreitet. Ein ganz weit abliegendes grofles Verbreitungsgebiet findet sich in
Sibirien, ist aber wohl einer besonderen Unterart zuzurechnen. Die europiische Arve findet
sich in der Hauptsache nur an der oberen Waldgrenze bis etwa zu 2400 m und steigt meist
nicht unter 1500 m herunter.

3. Die Bergkiefer (Pinus montana Mill.)2. Sie kommt in drei mehr oder minder scharf
umgrenzten Unterarten mit abweichenden Wuchsformen vor, bei denen man noch je nach
der Form der Zapfen und Zapfenschuppen viele Varietaten unterschieden hat, ohne daf darin
Einigkeit herrscht. Fir forstliche Zwecke erscheint die Unterscheidung der folgenden drei
Unterarten am meisten geeignet: 1. uncinata (Haken- oder Hackenkiefer, auch Berg-
spirke genannt) mit aufrechtem aber meist niedrigem Stamm, hauptséchlich in den west-
lichen Hochgebirgen Spaniens, Frankreichs und der Schweiz an der oberen Waldgrenze;
2. uliginosa (Moorspirke) mit ebenfalls aufrechtem und niedrigem Stdammchen und von der
vorigen hauptséchlich verschieden durch ihr abgetrenntes Verbreitungsgebiet auf Mooren
und meist in niedrigeren Lagen in Bayern, Osterreich, Bohmen und Schlesien; 3. pumilio
(Latsche, Legfohre oder Krummholzkiefer), ausschlieflich buschig mit liegenden
Asten, am weitesten verbreitet (von den Alpen im Westen bis zu den Karpathen im Osten,
von den sichsischen und schlesischen Gebirgen im Norden bis zu den mittleren Apeninnen,
den Hochgebirgen der Balkanhalbinsel, des Kaukasus und Kleinasiens im Siiden). Sie
ist es, die oft in ungeheuer groBlen und fast undurchdringlichen Bestdnden
einen Strauchgiirtel oberhalb der Wald- und Baumgrenze bildet. Ihre Be-
deutung liegt hauptsichlich in dem Schutz, den sie gegen alle Unbilden der Hochgebirgsnatur
bietet, besonders Bodenabschwemmung, Steinschlag, Lawinengefahr u. a. m. Thre grofle
Anpassungsfihigkeit an weitgehende Klima- und Bodenunterschiede hat zu ihrer Verwendung
fiir Aufforstungszwecke auf fliegenden Sanden an der Meereskiiste (Wanderdiinen) und auch
zur Heideaufforstung in Jitland und anderen Gegenden gefiihrt. Sie hat sich dort gut
bewihrt, trotzdem Klima und Boden so grundverschieden gegeniiber ihrem natiirlichen
Verbreitungsgebiet sind!

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

Die bedeutendsten Bestinde finden sich noch in Paterzell in Oberbayern mit etwa
800 starkeren und 1400 schwicheren Stammen und im Cisbruch (Cis[poln.] =Eibe!) im Kreis
Schwetz der ehemaligen Provinz Westpreullen® mit etwa 1000 Stdmmen.

Ein gewisses forstliches Interesse verdient noch der im allgemeinen nur als Strauch
vorkommende Wacholder (Juniperus communis L.). Er hat eine Verbreitung durch ganz
Europa, das nérdliche Asien und Nordamerika. Hauptsachlich als Unterstand im Kiefern-
wald auf mittleren, frischeren Boden auftretend, kommt er auf lichteren, meist klippigen

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

2 Schroter u. Kirchner: Pinus montana. In: Die Koniferen und Gnetaceen Mittel-
europas. Stuttgart 1906. — Fankhauser, F.: Beitrige zur Kenntnis der Bergkiefer.
Lausanne 1926.

3 Hilf, R.: Die Eibenholzmonopole des 16. Jahrhunderts. Vierteljschr. f. Sozial- u
ertschaftsgeschlchte

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

5 Conwentz: Die Eibe in WestpreuBen. Abh. z. Landeskunde d. Prov. Westpr. 1894.

Dengler, Waldbau. 6



82 Der Wald als Vegetationstyp.

Stellen gelegentlich auch im Fichten- und Laubholzwald vor. Besonders hohen und iippigen
Wuchs zeigt er im Freistand des nordwestdeutschen Heidegebietes und unter Kiefern-
schirm im norddstlichen Preuflen (dort Kaddick genannt). In den siidlich gelegenen Hoch-
gebirgen tritt an der Baumgrenze eine Zwergform (J. nana) auf. Im warmen Mittelmeer-
klima finden sich andere Arten (J. ozycedrus, phinicea, sabina).

B. Laubhélzer.

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

2. Die Pappeln (Populusarten). Unter den deutschen Arten kommt forst-
lich nur die Aspe oder Zitterpappel (Populus tremula) in Betracht. Ihre Ver-
breitung geht ebenfalls durch fast ganz Europa und Asien bis nach China und
Japan. Jedenfalls ist sie klimatisch vollig indifferent. Besonders hiufig und gut
findet sie sich bei uns in Ostpreuflen auf feuchten und lehmigen Béden, wo sie
schlank und gerade bis iiber 30 m hoch emporwichst und z. T. meterstarke
Stdmme bildet. Ebenso kommt sie auch in Ruflland vor. Sie bildet dort vielfach
sog. ,,Pionierbestidnde’ auf alten Waldbrandflichen. Spiter rdumt sie aber
den andern unter ihr eindringenden ehemaligen Holzarten, besonders der Fichte,
wieder das Feld. In Deutschland findet sie sich tiberall als zerstreutes Misch-
holz, im schattigeren Laubwald mehr an Wegen und lichten Bestandsrindern,
im Kiefernwald auch im Innern. Jedoch ist sie hier durch Aushieb meist kiinstlich
vertrieben. An sich begniigt sie sich auch mit sandigen, trocknen Bdden, leistet
aber Ansehnliches nur auf frischeren bis feuchten und lehmigen Standorten.

3. Die Birken, und zwar die Rauhbirke (Betula verrucosa Ehrh.), so genannt
nach der durch Wachswirzchen rauhen Oberfliche der Blatter und jungen Zweige,
und die Haarbirke (Betula pubescens Ehrh.) mit vielfach (aber nicht immer)
fein behaarten, jedenfalls glatten jungen Trieben und Blattern und im Alter viel-
fach herabhingenden feinen Zweigen. Die letztere geht hoch nach Norden bis
an die Baumgrenze und nach Osten bis zum Stillen Ozean, soll dagegen im siid-
lichen Europa fehlen. Sie ist insbesondere die Birke der Moorbdden. Die
Rauhbirke bleibt in Skandinavien und wohl auch in Rufland hinter der Haar-
birke etwas zuriick, dafiir geht sie weiter nach Siiden (bis auf die drei Halbinseln
im Mittelmeer, auch bis zum Kaukasus). Dort, wie in den europiischen Hoch-
gebirgen, steigt sie vielfach bis zur Baumgrenze empor, meist nur selten
zwischen Fichten- und Krummbholzgestrduch, anderwéirts etwas hiufiger. Im
Gegensatz zu B. pubescens kommt sie mehr auf trockneren und san-
digen Béden vor, ,,Sandbirke, wichst aber ebenso wie die Aspe auf Lehm-
boden besonders gut und teilt auch mit dieser das optimale Gedeihen im Osten
(schon in OstpreuBen) und Norden und auch die Rolle des Pionierholzes nach
Waldbrianden. Im iibrigen ist sie in Deutschland allenthalben hiufig und
verbreitet, meist aber nur als einzelnes Mischholz. Sie ist vielfach
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wegen der peitschenden Wirkung ihrer Zweige an Nachbarbiumen als
forstliches Unkraut bezeichnet und leider in weitem Mafle aus unsern Wildern
kiinstlich herausgehauen und verdréingt worden. In den nordischen Léandern
treten beide Birkenarten viel héufiger auch in Bestdnden auf. Oft scheint
hieran aber nur die wirtschaftliche Vorgeschichte (Weide, Brand, Kohlerei)
schuld zu sein. Auch bei uns waren Birkenbestinde aus gleichen Griinden
frither viel héaufiger.

Ein gewisses pflanzengeographisches Interesse verdient noch die Zwergbirke, Betula
nana, die auf einzelnen Gebirgen und Hochmooren Deutschlands (z. B. bei Torfhaus im Harz,
im Erzgebirge, auf den Seefeldern bei Reinerz u. a. m.) auftritt und fiir ein Relikt aus der

Eiszeit gehalten wird. Im Norden Europas kommt sie noch heute ziemlich haufig auf den
dortigen Hochmooren vor.

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

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

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

6*
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und auf den groBlen Halden im Lausitzer Braunkohlengebiet) geeignet gemacht
Auf sauren, torfigen Béden fehlt sie ganz.

Pflanzengeographisches Interesse bietet noch eine dritte, meist nur strauchig auftretende
Erlenart, die Griinerle (4dlnus viridis). Sie findet ihr Vorkommen in der obersten Wald-
zone und in der Krummholzzone der Alpen und Karpathen, hier vielfach im Wechsel
mit der Bergkiefer, indem sie die frischeren Schatthinge und Mulden besetzt und der Berg-
kiefer die trockneren Stellen und geringeren Béden tberlifit. Auch sie ist mit ihrem dichten
Gestriipp eine wichtige Schutzholzart in den Hochlagen gegen Abschwemmung und Lawinen.

b. Die WeiB- oder Hainbuehe (auch Hagebuche) (Carpinus betulus L.).
Sie ist nach ihrer ganzen Verbreitung klimatisch bedeutend empfindlicher wie die
vorgenannten Holzarten. Sie geht nach Norden nur bis in die Siidspitze Schwe-
dens, nach Osten etwas iiber die Rotbuche hinaus, besonders im siidlichen RuB3-
land. Auch sie hat wie jene im Winter 1928/29 zum erstenmal schwere Frost-
schidden in Oberschlesien und damit ihre Empfindlichkeit gegen ein allzu kon-
tinentales Winterklima gezeigt.

Ihre Ostgrenze liegt in der Linie Libau—Minsk—Poltawa. Sie kommt dann noch auf

den unteren Berglagen im Kaukasus, der Krim, der Balkan- und Apenninhalbinsel vor,
fehlt aber in Spanien, Irland und Schottland.

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

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

Im wirmeren Klima Stideuropas tritt in der untersten Bergstufe neben der Hainbuche
und auch als Ersatz fiir diese eine nahe Verwandte (Carpinus duinensis) und noch hiufiger
die etwas weiter verwandte Hopfenbuche (Ostrya wvulgaris) auf.

6. Die Linden, und zwar a) die Sommer- oder groBblattrige Linde (Tilia
grandifolia Ehrh. = T. platyphyllos Scop.) und b) die kleinblittrige Winter-
linde (Tilia parvifolia Ehrh. = cordata Mill.) (Die Verbreitung der beiden Arten
ist nicht geniigend sichergestellt, da sie oft nicht richtig auseinandergehalten und
durch kiinstlichen Anbau in Parks und an Strafen und Samenverbreitung von
dort aus vielfach verschleppt sind, besonders die Sommerlinde.) Die Winterlinde
hat aber zweifellos das groBere Verbreitungsgebiet durch ganz Mittel- und Nord-
europa bis ins mittlere Schweden, Finnland und RuBland hinein, die Sommer-
linde geht viel weniger weit nach Norden und Osten und fehlt von Natur wahr-
scheinlich schon in der nordostdeutschen Tiefebene sowie im zentralen Rufiland.
Beide Linden kommen in West- und Mitteleuropa meist nur als Misch-
hélzer im Laubwald vor. Nur in RuBland treten sie stark vorherrschend in
formlichen Lindenwéldern auf (im nordlichen Teil die Winterlinde, im siid-
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lichen auch die Sommerlinde). Beziiglich ihres Vorkommens auf verschiedenen
Bodenarten ist Ahnliches zu sagen wie bei der Hainbuche (Geniigsamkeit und
Vorkommen auf frischen Sandbdden, aber dann meist geringe Wuchsleistung
als Unterstand. So z. B. in vielen Kiefernwaldungen RuBllands. Héhere Leistun-
gen und Teilnahme am Oberbestand meist nur auf anlehmigen oder lehmigen
Béden, z. B. in OstpreuBlen in den litauischen Lehmrevieren und im Auewald).

7. Die Ahorne, und zwar a) der Bergahorn (4cer Pseudoplatanus L.), b) der
Spitzahorn (Acer platanoides L.), ¢) der Feldahorn oder MaBholder (Acer
campestre L.). Bergahorn und Spitzahorn verhalten sich inihrer Verbreitung in hori-
zontaler Richtung sehr dhnlich wie Sommer- und Winterlinde. Der Spitzahorn
ist die Art des nérdlichen und 6stlichen Europas, und seine Grenze ver-
lauft dort sehr dhnlich wie die der Winterlinde, der Bergahorn ist der Baum
der west-, mittel- und sitideuropédischen Gebirge. (Seine Nordgrenze
liegt etwa in der Linie Mittelfrankreich—Harz—schlesisches Berg- und Hiigel-
land—siidliches Polen.) Auch er ist durch Samenverschleppung von Park- und
Wegbédumen ebenso wie die Sommerlinde vielfach auBlerhalb seines eigentlichen
Gebietes verwildert. Sein eigentliches Heimatgebiet sind wohl die Berglagen der
Alpen und Karpathen, wo er im ganzen Buchengiirtel bis zu dessen oberer Grenze
in zwar vereinzelten, aber oft sehr schonen und starken Baumen auftritt. Haufiger
eingesprengt findet er sich tiberall da, wo die Buche auf Kalkgestein steht und
hilt sich auf solchen Standorten durchaus neben ihr. Auf Sandboden fehlt er
von Natur wohl sicher. Der Spitzahorn hilt sich im Gebirge viel tiefer, dafiir
kommt er eher auf etwas geringeren Béden vor, wenn sie nur feucht sind (in Ru8-
land an Bruchréndern und sogar in Erlenbriichern). In guter Form findet er sich
besonders im Auenwald vor, ebenso auch mit der Buche auf Kalk.

Der Feldahorn oder MaBholder ist forstlich wegen seiner geringen Grofie (meist
nur Baum III. GroBe) wenig bedeutungsvoll. Er kommt mit Ausnahme des nérdlichsten und
siidlichsten Teils von Europa tiberall auf den besseren Laubholzbéden der Tiler und Vor-
berge meist als eingesprengtes Mischholz des Niederwaldes oder an Waldrindern
und Wegen auch als Unterholz des Hochwaldes vor. Besonders haufig findet man ihn

auf Kalkboden und auf dem Schlicklehm der FluBauen, auch soll er ziemlich weit auf die
salzhaltigen Steppenboéden hinausgehen.

8. Die Ulmen oder Riistern!, a) die Berg- oder WeiBriister (Ulmus montana
Withering = Ulmus campestris L.), b) die Feld - oder Rotriister (Ulmus campestris
Smith = glabra Mill.), c) die Flatterriister (Ulmus effusa Willd.). Alle drei Arten
kommen verhéltnismiBig selten und nur als Mischhélzer im Laubwald vor.
Die Bergriister mit mehr nérdlichem Verbreitungsgebiet kommt auch heute
noch nicht allzu selten in stattlichen Stimmen im Bergwald vor, doch fehlt sie
auf besten Boéden auch in der nordlichen Ebene nicht ganz. VerhiltnismafBig
hiufig aber tritt die Feldriister in den Auenwaldungen auf, wo sie sich stark durch
Waurzelbrut vermehrt und vielfach ein gutes Fiill- und Unterholz der Eichen-
bestande bildet. Die Flatterriister ist forstlich bedeutungsios.

9. Die Esche (Fraxinus excelsior L.). Sie geht im Norden nicht sehr hoch
hinauf (62.—63. Grad) und ebenso auch nicht in Rufiland, dessen nordéstlichem
Teile sie fehlt. Im iibrigen Europa kommt sie mit Ausnahme der siidlichsten und
siidwestlichsten Teile (z. B. Stidspanien) fast iiberall vor. Im Gebirge steigt
sie nur bis zu mittleren Hohen (unterer Buchengiirtel). Sie tritt
teils einzeln, teils horstweise, auch wohl in kleinen Reinbestinden auf.
Vorwiegend von der Esche gebildete Waldungen finden sich in den FluB-

1 Kienitz: Die in Deutschland wildwachsenden Ulmenarten. Z. f. Forst- u. Jagdwes.
1882, S.37ff. Dort auch eingehende Darstellung der verworrenen Nomenklatur und des
6kologisch-forstlichen Verhaltens der drei Arten.
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auen, besonders im Siidosten (z. B. in Ungarn und Ruménien). Aber auch im
Nordosten (OstpreuBen, baltische Randstaaten, RuBland) tritt sie
auf lehmigen Niederungsbéden sehr stark neben der Eiche und mit
vorziiglichem Wuchs hervor. Sie kommt dort auch mit der Erle auf den
besten Bruchboden vor. Daneben findet sie sich aber in merkwiirdigem
Gegensatz hierzu auch auf verhéltnismé&Big trockenen, oft flach-
grindigen Kalkbéden, z. B. auf den Muschelkalkképfen des westdeutschen
Berglandes mit der Buche zusammen. Wahrend sie auf den trockenen Kopfen
allerdings im Wuchs recht nachléafit, geht sie mit steigender Wuchs- und
Verjiingungsfreudigkeit auf die tiefer liegenden besseren und fri-
scheren Hinge und Flachlagen des Muschelkalkes hinab und hilt
sich dort zdh neben der Buche in deren optimalem Wuchsgebiet.

Im siidlichen Verbreitungsgebiet findet sich in den unteren Berglagen (auch meist auf
Kalk) vielfach an ihrer Stelle die nahe verwandte Manna-Esche (Frazinus Ornus), nach der
die dort auftretende, wirmere Laubholzstufe (u. a. Quercus pubescens, Ostrya vulgaris, sid-
liche Acer-Arten) geradezu Ornus-Mischwaldstufe genannt worden ist.

10. Die Wildobstbiume (Pirus- und Prunus-Arten). Die Wildobstarten sind meist
nur Baume II. und ITI. Klasse und kommen heute nur noch sehr selten im deut-
schen Walde vor, wihrend sie frither im Mittelalter nach den geschichtlichen Uberliefe-
rungen sehr viel hdufiger gewesen sein miissen. Das liegt wohl neben anderem daran, daB
der Wald damals vielfach lickiger gewesen ist, und da8 sie sich in dem dicht geschlossenen
Wirtschaftswald der heutigen Zeit nicht mehr recht halten kénnen, da sie hier, nur auf bessere
Boden angewiesen, mit der Eiche und Buche zusammentreffen und unter deren dichtem
Kronendach nicht dauernd zu leben vermégen. Im Gebiet der siidrussischen Steppenrinder,
wo der Wald lockrer ist, sollen sie daher auch heute noch viel zahlreicher auftreten. Bei uns
findet man auf warmen, kriftigen Gebirgsbéden, besonders auf Kalk, die wilde Kirsche
noch hiufiger, im Auengebiet hier und da auch noch die wilden Pirus-Arten.

Eine Erwihnung verdient noch die iiberall in Europa und Asien weitverbreitete und
bei uns auch bis zur oberen Baumgrenze hinaufreichende Vogelbeere oder Eberesche
(Sorbus aucuparia), die auf allen Bodenarten bis zu den geringeren Sandbéden herab, beson-
ders im Kiefernwald hiufig, als strauchiger Unterstand vorkommt, wéihrend die nahe-
stehende Mehlbeere (S. Aria) wild auf kriaftigen Gebirgsbdden auftritt. Die sehr viel
seltenere Elsbeere (8. torminalis) bevorzugt Kalk- und Mergelbéden. Sie ist in Nord-
deutschland so vereinzelt, daB sie iiberall sorgfaltig geschiitzt zu werden verdient.

Die in Deutschland fremden und nur eingebiirgerten und die auslindischen, versuchs-
weise angebauten Waldbdume werden erst im 2. Teil dieses Buches (Kap. 5) behandelt
werden.

7. Kapitel. Die Entwicklungsgeschichte des deutschen
Waldes".

Der Wald hat im Laufe der Zeiten seit seinem Bestehen auf der Erde wohl
iiberall einschneidende Wandlungen durchgemacht, die anfangs lediglich eine
Folge der erdgeschichtlichen Klimaénderungen waren, die aber im letzten Ab-
schnitt seit dem Auftreten des Menschen und seinem Eingreifen in den Wald auch
kiinstlich und willkiirlich die Waldform und die Zusammensetzung nach Holzarten,
verdndert haben. Das heutige Waldbild ist also ein gewordenes, und

1 Hauptsichlichste Literatur: Weber, C. A.: Die Geschichte der Pflanzenwelt des
norddeutschen Tieflandes seit der Tertidirzeit. Reésultats scientifiques du Congrés internat. de
Botanique. Wien 1905. — Stark, P.: Der gegenwirtige Stand der pollenanalytischen
Forschung. Sammelreferat i. d. Z. f. Botan. 1925. — Rudolph, K.: Die bisherigen Er-
gebnisse der botanischen Mooruntersuchung in Béhmen. Beih. z. Botan. Zbl. Bd. 45, Abt. 2,
H. 1, 1928. — Walter, H.: Einfithrung in die allgemeine Pflanzengeographie Deutschlands.
IIL. Teil. Historische Pflanzengeographie. Jena 1927. — Hausrath, H.: Pflanzengeogra-
phische Wandlungen der deutschen Landschaft. Leipzig u. Berlin 1911. — Hoops: Wald-
biume und Kulturpflanzen im germanischen Altertum. 1905. — Jacobi, B.: Die Ver-
driangung der Laubwilder durch die Nadelwéilder in Deutschland. Tiibingen 1912.
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da die natiirliche und die wirtschaftliche Entwicklung nirgends stille steht, auch
ein werdendes. Um es richtig zu verstehen, mufl man die Entwicklungslinien,
die zu seinem heutigen Zustand gefithrt haben, wenigstens in groBen Ziigen ein-
mal kennenzulernen versuchen.

1. Die vorgeschichtliche Entwicklung.

Wenn wir den mitteleuropéischen Wald nach seiner Holzartenzusammen-
setzung mit den Waldungen gleicher Klimalage in Ostasien und Nordamerika
vergleichen, so muf} seine verhdltnismaBig grofle Artenarmut auffallen.
Der ostasiatische (chinesisch-japanische) Wald soll ungefahr 500, der nordameri-
kanische etwa 250 verschiedene Arten aufweisen, im europiischen finden wir
nur etwa 80 Arten! Dabei sind es nicht so sehr Unterschiede in der Zahl der
Gattungen. Aber die gleichen Gattungen, die hier wie dort auftreten, zahlen in
Amerika und Asien oft Dutzende von Arten, bei uns nur einige wenige oder iiber-
haupt nur eine (z. B. Quercus in Nordamerika etwa 80 Arten, in Mitteleuropa
nur 4—5, in Deutschland sogar nur 2—3 unter Einschlul der sehr seltenen
pubescens!). Das ist nicht immer so gewesen. Der deutsche Wald im Tertidr
war nach allen fossilen Funden wohl ebenso artenreich und zeigte iiberhaupt
weitgehende Ahnlichkeit und Verwandtschaft mit dem heutigen
nordamerikanischen Wald. (Auftreten von Taxodium, Sequoia, Liriodendron,
vielen Eichen- und Ahornarten, Magnolien u.a. In der tertidren Molasse am
Bodensee sind allein etwa 1500 verschiedene Pflanzenarten nach Blattfunden
bestimmt worden!) Das Klima war auf dem Hohepunkt des Tertidrs, wo wir
eine dem Lauretum-Castanetum entsprechende Waldflora sogar auf Spitzbergen
treffen, ein viel wirmeres wie heute. Aber noch am Ende des Tertidrs, wo schon
die dem Lauretum angehdrenden Arten verschwinden und an den fossilen Blattern
sich Erscheinungen zeigen, in denen man Frostwirkungen zu erkennen glaubt?,
war die Waldflora noch eine iiberaus reiche. Als dann im Diluvium die groBe
Klimaverschlechterung eintrat, die eine mehrmalige Vereisung Nord-
europas bis nach Deutschland hinein mit sich brachte, muBte der Wald und seine
Flora natiirlich weichen und sich in siidliche Gebiete zuriickziehen. Die einzelnen
Zwischeneiszeiten brachten ihn zwar wieder und teilweise noch immer mit Arten,
die ihm heute fehlen. (So z. B. Juglans und Platanus bei Honerdingen in der Liine-
burger Heide, Tlex aquifolium in Klinge bei Cottbus und sogar bei Grodno in
Polen, Acer tartaricum bei Ingramsdorf in Schlesien!) Die Pflanzenlisten der
einzelnen Fundstitten aber zeigen mit jeder spiteren Interglazialzeit
ein zunehmendes Verschwinden von Arten. Die Ursache ist wohl un-
zweifelhaft in der Querlagerung unserer mitteleuropéischen Hoch-
gebirge (Pyrenden, Alpen, Sudeten, Karpathen) zu suchen, die sich den siid-
lichen Riickzugslinien der Arten hindernd in den Weg stellten und deren ver-
gletscherte Kéimme und PaBhchen diese oft nicht mehr zu iiberschreiten ver-
mochten. Dadurch gingen bei jedem Riickzug zahlreiche Arten verloren. Nord-
amerika hat trotz seiner weit grofleren Vereisung keine solchen Verluste in
seiner Flora gehabt, da dort die groBlen Gebirge die giinstige Nord-Siid-Rich-
tung aufweisen!

Als nach der letzten Kiszeit bei uns die endgiiltige Riickwanderung
der Pflanzen begann, hatte die Waldflora nur noch einen geringen Bruch-
teil ihrer pri- und interglazialen Zusammensetzung. Eine vielfach
umstrittene Frage ist es, ob wihrend des Hohepunktes der Vereisungen, ins-

! Bernbeck hilt die beobachteten Schidigungen allerdings fiir Windwirkungen (vgl.
auch S. 161).
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besondere der grofiten, sich noch Waldreste in den nicht vom Inlandeis be-
deckten Teilen Mittel- und Stiddeutschlands gehalten haben oder nicht.

Man ist aber jetzt auf Grund von klimatischen Berechnungen und fossilen Funden in
Schichten, die unmittelbar nach dem Riickzug des Eises gebildet sind, wohl allgemein zu
der Uberzeugung gelangt, daf der Wald ganz verschwunden gewesen ist. Penck hat die
Grenze des ewigen Schnees wiahrend der Vereisung fiir den Westen Deutschlands auf 800 m

und fiir den Osten auf etwa
1200 m berechnet. Sie lag also.
dann um etwa 1200 m tiefer
wie heute, und da die Baum-
grenze heute etwa 800 m unter
der Schneegrenze liegt, so war
Wald im Westen ganz ausge-
schlossen, im Osten wéire er
nur in den niedrigsten Lagen
moglich gewesen.

Die in den é&lte-
sten postglazialenTon-
schichten  gefundenen
Pflanzenreste haben keine
Spuren von Wald-
baumen, sondern nur eine
ausgesprochen arktische
Tundrenflora ergeben.
(Hochnordische Moose,
kriechende  Polarweiden,
Blatter der Zwergbirke
und die besonders als Leit-
piflanze leicht zu erken-
nende Dryas octopetala,
die gemeine Silberwurz,
die mit ihren groflen,
weillen Bliuten noch heute
eine Zierde der Hochalpen-
matten wie der nordischen
Tundra bildet.) In den
altesten Torfablage-
rungen, die erst in einer

etwas spateren Zeit ge-
Abb. 35. Pollendiagramm vom MoBwangerried bei Sirnach (568 m), 3 : : :
Schweiz ( A\ = Fichte, die {ibrigen Holzarten durch Namen bezeichnet). blldet.S}nd, finden Sl?h da‘n.n
Nach P. Keller. Links Profil der verschiedenen Torfarten, rechts die  allerdings auch gleich die
zugehorigen Pollenspektren. Beginnt mit abflauender Birken- und ten Poll k&
ansteigender Kiefernzeit, daranf michtige Ausbreitung der Hasel, €rSten rolienkorner von

etwas spiater Hohepunkt des Bichenmischwaldes, dann Vordringen a :
der Buche und zuletzt der Tanne. Die Fichte zeigt sich spérlich erst Wa‘ldbaumen’ mel‘St
in den obersten Schichten (kiinstliche Einfithrung!). Weide, Birke oder Kie-

fer, als Zeichen, daf diese,
allerdings vielleicht noch in weiterer Entfernung, schon aufgetreten sein miissen,

In der Durchforschung der Torfmoore mittels der sog. Pollenanalyse, die in der neue-
sten Zeit nach dem Vorgange des schwedischen Geologen van Post immer weiter aus-
gebaut worden ist, haben wir einen aussichtsreichen Weg zur Aufklirung der Einwande-
rungsgeschichte unserer Holzarten erhalten.

Ein schones Beispiel einer solchen Analyse zeigt das in Abb. 35 dargestellte Diagramm
eines verhiltnismiBig tiefliegenden Moores (568 m) in der Schweiz. Man kann aus dem-
selben den Gang der Einwanderung der einzelnen Holzarten, ihr Vorherrschen und Ver-
drangtwerden bis zum Wiederverschwinden vollstindig ablesen (vgl. hierzu besonders Kiefer
und Birke gegeniiber der erst spat einsetzenden Buche und der noch spéiter kommenden
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Tanne!). Allerdings sind dabei immer gewisse Umstande zu beachten, die sich erst bei
der weiteren Ausbildung der Methode gezeigt haben (z. B. dafl manche Pollen, wie besonders
die der Hasel wegen ihrer alljahrlichen und sehr reichen Bliitenstaubentwicklung einen zu
hohen Prozentsatz im Verhéltnis zu ihrem Anteil am Walde ergeben, daf sie ,,iiberreprisen-
tieren®’, wie man zu sagen pflegt, andere, wie z. B. die Buche und Eiche, dagegen ,,unter-
reprasentieren* und einiges andere mehr).

Am besten geklért ist die postglaziale Waldgeschichte in den nordi-
schen Landern, wo schon die meisten Untersuchungen vorliegen und die
Verhiltnisse auch viel einfacher sind wie bei uns. Auch dort herrschte nach
Riickzug des Eises zunéchst die Tundra. Dieser Abschnitt wird nach der Leit-
pflanze die Dryaszeit genannt.

Darauf folgte die Birkenzeit, in der neben der Birke auch die Aspe auftrat.
Beide Perioden miissen noch kalt und wahrscheinlich auch trocken gewesen sein
(priboreales Klima nach der von Blytt-Sernander! entworfenen Klima-
einteilung).

Auf die Birkenzeit folgte dann eine Kiefernzeit, in der diese Holzart die
Fithrung iibernimmt und die Birke mehr oder minder stark zuriickdringt. Zu-
gleich beginnt aber in ihr auch die Hasel als sehr viel wirmebediirftigere Art
zu erscheinen und sich gegen die Mitte dieser Zeit zu einem Maximum zu er-
heben, so daBl man sogar das Auftreten reiner Haselwélder (?) annehmen zu
miissen geglaubt hat. (Borealer Klimaabschnitt, in dem die Temperatur
stark steigt.)

In weiterer Folge entwickelt sich darauf die Eichenzeit, in der die Eiche
zusammen mit Ulme und Linde, als sog. Eichenmischwald, die Oberhand
gewinnen, wiahrend die Hasel immer noch reichlich, wahrscheinlich im lichten,
Wald als Unterholz bleibt, Kiefer und Birke aber stark zuriicktreten. Auch die
Erle, die schon gegen Ende der borealen Zeit eingewandert war, breitet sich auf
feuchteren Stellen (Auenwélder) mehr und mehr aus. Die Eiche und auch die
HaselnuBl gehen bedeutend weiter nach Norden und hdéher ins
Gebirge hinauf wie heute. Das Klima dieses atlantischen Abschnitts
fiihrt zu einer Temperaturzunahme iiber den heutigen Stand und zu einem
Hohepunkt, nach dem in der Folge ein dauerndes, langsames Absinken der
Temperatur bis in die Neuzeit hinein eintritt.

In die nichste Periode fallt die Einwanderung der Buche und Hain-
buche, die noch von Siiden her iiber Dinemark nach Schweden kommen (Bu-
chenzeit), wihrend die Fichte in dieser Zeit von Norden her iiber Finn-
land langsam einwandert. Gegen Ende dieses Zeitabschnittes macht sich nun
ein Wiederansteigen der Kiefer und ein Riickgang des Eichenmischwaldes und
der Hasel bemerkbar. Das Wachstum der Hochmoore zeigt vielfach einen deut-
lichen Stillstand. Thre Oberfliche trocknet aus und iiberzieht sich mit Heide
oder mit Wald (Kiefer und Birke). Es bildet sich der sog. Grenzhorizont nach
C.A. Weber in den Hochmooren aus (Abb. 36). (Subboreales Klima mit
stirkerem Warmeriickgang und gréBerer Trockenheit.)

In der néchsten und letzten Phase der Entwicklung vollzieht sich das weitere
Vordringen und die allgemeine Verbreitung der Fichte bis ins siidliche
Schweden (Fichtenzeit), die dort noch in der Neuzeit als nicht abgeschlossen
betrachtet wird (vgl. S. 51 u. 58). Auch die Buche scheint im Anfang dieser Zeit
hier und da noch héufiger geworden zu sein, wihrend der Eichenmischwald und
die Hasel sich auf ihren heutigen Stand zuriickziehen. (Subatlantisches Klima
mit weiterem Temperaturriickgang, aber feuchterem Charakter.)

! Blytt, A.: Die Theorie der wechselnden kontinentalen und insularen Klimate.
Englers Bot. Jb. Bd. 2, 1882.
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Wir haben auch einige Anhaltspunkte fiir das erste Auftreten des
Menschen im nordischen Walde der Nacheiszeit und damit auch iiber den
Beginn seiner Einwirkung auf den Wald. Wenn diese auch anfangs wohl nur
schwach gewesen ist, so ist sie doch schon fiir die Zeit des Nomadentums durch
den Weidewechsel und die iiberall damit unzertrennlichen Waldbrinde nicht zu
unterschitzen.

In den z. T. noch in die Kiefernzeit fallenden Moorschichten hat man hiufig
Stamme und Stécke gefunden, die angekohlt waren. Man hat dies auf Wald-
feuer zuriickfithren wollen, die durch den Menschen verursacht worden wiren. Da man aber
bisher in diesen frithen Schichten keinerlei sonstige Spuren von ihm und seiner Tatigkeit
gefunden hat und andererseits aus der Waldbrandstatistik von Nordamerika die hiufige
Entstehung von Waldbrinden im Urwald durch Blitzschlag in alte hohle oder trockene Baume
nachgewiesen ist, ist die obige Vermutung vorliufig noch unsicher.

Die dltesten sicheren
Nachweise des Menschen
finden sich im nordischen
Wald erst fiir die Eichen-

zeit.

So wurde u. a. eine Leiche
mit Steinbeil aus der jiingeren
Steinzeit in Siidschweden gefun-
den, bei der die Pollenanalyse der
anhaftenden Tonteile das Bild
dieser Waldphase ergab!. In die-
selbe Zeit fallen die vielen genau
untersuchten = Muschelabfall-
haufen (Kjokkenméddinger) an
den jutlindischen und dénischen
Kiisten. Sie gehéren jedenfalls
der jingeren Steinzeit oder einem
Ubergang von der &lteren zur
oergang von | '

Abb. 36. Aufbau eines typischen norddeutschen Moores. Nach  jiingeren Steinzeit an und rithren
C.A.Weber, Bremen. 1.Diluvialsand. 2. Schilftorf (verlandende von einer Bevolkerung her, die
Wasserfliche). 3. Auenwaldtorf (feuchter Waldboden). 4. Fohren- - : . R
waldtorf mit Stubbenresten (fortgeschrittene Hochmoorbildung). hauptsa-chhch Y{on Jagd und Fisch
5. Scheuchzeriatorf (neue Verndssung, in der der Kiefernbestand fang lebte. Die zahllosen I_’IOIZ-
abstirbt). 6. Alterer Sphagnumtorf, stark zersetzt und zusammenge- kohlen in den dabei befindlichen

lagert. 7. Grenzhorizont; Stillstandslage der Torfbildung (Trocken- 5 :
zeit 7), Eriophorum- und Heidereste. 8. Jiingerer Sphagnumtorf alten Feuerstatten ob estander_l n
(neues Anwachsen der Moore, lockerer, wenig zersetzter Moostorf). der Hauptsache (74 _A’) aus Eiche,
An der Oberfliche Moosrasen mit Biilten. seltener aus Ulme, Birke, Aspeund

ganz vereinzelt aus Hasel, Erle
und Weide. Buche und Nadelholzer wurden in den #lteren Haufen nicht angetroffen.
Auch diese Funde entsprechen daher ganz dem Bild des Hohepunktes der Eichen-
mischwaldphase. Aus archiologischen Berechnungen der verschiedenen Kulturperioden
geht hervor, daf} dies ungefihr die Zeit um 3000 v. Chr. gewesen sein muB.

Hand in Hand mit den allgemeinen klimatischen Verinderungen der Nach-
eiszeit ist auch eine durch Landhebungen und -senkungen verursachte
Anderung in der Ostsee vor sich gegangen, die durch geologische For-
schungen aufgeklirt worden ist, und die auch fiir die Einwanderung des Waldes
durch die Entstehung und das Wiederabreien von Landbriicken und die Ab-
und Zunahme eines maritimeren Klimas fiir die Linder um die Ostsee von Be-
deutung gewesen sein muf.

Wihrend die Ostsee am Anfang der Nacheiszeit nach Norden mit dem Eismeer in Ver-
bindung stand (sog. Eissee- oder Yoldia-Stadium in der Dryaszeit), wurde sie durch

eine Landhebung spiter zu einem langsam aussiBenden Binnensee (Ancylus-See
von Ancylus fluviatilis, einer SiiBwassermuschel). Im Siidwesten bestand eine Festlands-

! Erdtmann, G. E.: Pollenanalytische Untersuchungen von Torfmooren und marinen
Sedimenten in Siidwestschweden. Upsala 1921.
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briicke zwischen Skandinavien und Norddeutschland @iber Jitland und die dénischen Inseln.
(Zusammenfallen mit Birken- und Kiefernzeit.) Spéter trat wieder eine Landsenkung ein, die
Ostsee bekam eine breite Verbindung mit der Nordsee und wurde so stark salzhaltig, daB
die Auster an ihren westlichen Kiisten sich einfand. (Das sog. Litorina-Stadium in der
Eichenmischwaldphase.) In diese Zeit fallt auch das Auftreten der Menschen der jiingeren Stein-
zeit und spiter der Bronzezeit in Dénemark und Siidschweden. Unter ihren Kiichenabfillen
waren auch Austernschalen enthalten! In der letzten Periode, die bis in die geschicht-
liche Zeit fithrt, findet wieder eine l.andhebung statt. Das Wasser der Ostsee wird
wieder siier, die Auster und andere salzwasserliebende Tiere verschwinden, die Buche und
schlieBlich die Fichte breiten sich aus (Fisenzeit und historische Zeit).

Diese Nebeneinanderentwicklung von Landgestaltung, Klima, Tier- und
Pflanzenwelt und menschlichen Kulturstufen gilt aber auch in den nordischen
Léndern nur in groflen Ziigen. In Nord und Siid, im Binnenland und in den
Kiistengebieten zeigen sich nach neueren Untersuchungen allerhand Verschieden-
heiten und Abweichungen. Wir diirfen daher fiir Deutschland und seine
Nachbarldander mit ihrer verschiedenen Lage zum Meer und der
Gliederung durch teilweise sehr verschieden streichende Gebirge
keine einheitliche, genaue Wiederholung und noch weniger einen
zeitlichen Zusammenfall mit der Entwicklung in den nordischen
Lindern erwarten. Ubrigens klaffen bei uns auch noch zu groBe Liicken in
den Untersuchungen, z. B. gerade fiir die nordostdeutsche Tiefebene, als daf3
man fiir dieses Gebiet schon heute eine édhnlich genaue Einwanderungsgeschichte
entwerfen konnte.

Was sich heute etwa schon dariiber sagen 1aBt, ist etwa folgendes: Auch
bei uns begann die Waldbildung mit der Birke und der Kiefer, aber
die Trennung beider ist nicht iiberall deutlich, vielfach fallen sie mehr oder minder
zusammen,

Im Bodenseegebiet erscheinen sie z. B. getrennt voneinander. In anderen Gegenden,
wie auf dem Schwarzwald, herrscht auch in den untersten Torfschichten schon weitaus die
Kiefer vor, ebenso auch in Bohmen, und dort sowohl in den Gebirgslagen wie auch in der
Ebene!. Besonders wichtig ist die von Bertsch? ausgefithrte Untersuchung des Reicher-
moores in Oberschwaben, da dort im Glazialton ebenfalls die Dryaszeit und das Fehlen jeg-
lichen Waldbaumpollens nachgewiesen werden konnte. Dariiber stellen sich dann Birke
und Kiefer gleichzeitig ein, und letztere erreicht sehr rasch eine iber-
ragende Stellung (80 bis iiber 90 %). Auch einzelne Untersuchungen fiir Norddeutsch-
land scheinen ein mehr oder minder starkes Zusammenfallen der Birken- mit
der Kiefernphase zu bestitigen.

Uberall aber folgte dann auch bei uns wie in den nordischen Lindern ein
starkes Vordringen der Hasel schon am Ende der Kiefernzeit und
darauf der Eichenmischwald mit Eiche, Ulme, Linde und mit Hasel im
Unterstand. Uberall steigen auch bei uns die Arten in den Gebirgen zu groBerer
Hohe wie heute empor. (So nach Rudolph im Erzgebirge wahrscheinlich 300
bis 400 m hoher, im Riesengebirge noch mehr. Auch Stark stellte Ahnliches fiir
den oberen Schwarzwald fest und neuestens auch Hesmer? fiir den Harz.)
Das Temperaturoptimum dieser nacheiszeitlichen Periode diirfte
damit auch fiir ganz Deutschland gelten.

Nach der Eichenmischwaldzeit wanderte im allgemeinen auch bei uns die
Buche ein, aber schon bei ihr und noch mehr dann bei Tanne und Fichte
machen sich in den einzelnen Gegenden nun starke Vorschiedenheiten bei der Ein-
wanderung und Ausbreitung bemerkbar, die erst noch weiterer Klirung bediirfen.

1 Stark u. Rudolph: a.a.O.

2 Bertsch: TUntersuchungen im Reichermoor. Jber. d. Ver. . vaterl. Naturkunde
Wiirttemberg 1924.

3 Hesmer: Die Waldgeschichte der Nacheiszeit des nordwestdeutschen Berglandes.
Z. 1. Forst- u. Jagdwes. 1928.
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Wihrend in Sitdwestdeutschland die Tanne ziemlich friih und sehr zahlreich neben
der Buche auftritt, diese sogar teilweise iiberfliigelt, stellt sich umgekehrt in Bhmen und
den séchsisch-schlesischen Randgebirgen zunichst die Fichte ein (schon im
Eichenmischwald) und wird auf den Gebirgen bis auf die Hochkdmme hinauf sogar die herr-
schende Art. Erst spiter breiten sich dann dort Buche und Tanne aus und verdrangen die
Eiche und Fichte bis auf geringe Prozente. In der allerletzten Zeit, vielleicht schon unter
dem EinfluB der kiinstlichen Bestockungsénderung durch die Forstwirtschaft gewinnt die
Fichte und auch die Kiefer (Bergkiefer?) vielfach wieder die Oberhand.

Auch fir den Oberharz fand Hesmer ein &hnlich frithes und starkes Auf-
treten der Fichte schon in der EichenmischwaldXx Haselzeit, dem dann eine
vorwiegende Buchenzeit (hier ohne Tanne!)mit geringerer Fichtenbeimischung
folgt, um am Ende in eine fast reine Fichtenbestockung umzuschlagen.

Das stimmt gut mit einzelnen Funden von C. A. Weber! iiberein, nach denen die
Fichte schon zu einer Zeit in die Liineburger Heide einwanderte, in der die
Hasel (mit Wildapfel) dort auf ihrem Héhepunkt stand. Ebenso fanden sich Spuren
der Fichte bei Liibeck und Kiel schon um die Zeit, als die Ostsee aus ihrem Ancylus-Stadium
in das des Litorina-Meeres iiberging. In den spéiteren Ablagerungen fehlte sie dann wieder.
Sie ist dort offenbar von der spidter einwandernden Buche verdringt worden.
Diese findet sich an den Kiisten Ostholsteins schon mit Resten menschlicher Ansiedelungen
aus der spitneolithischen Zeit, in der bereits Ackerbau (Korner von Weizen und Gerste!)
betrieben wird! In den dortigen Muschelabfallhaufen finden sich ebenfalls die Schalen der
Auster, die ,,heute dort wegen des zu geringen Salzgehaltes der Ostsee nicht mehr zu leben
vermag®“. Es war also wohl der Hohepunkt des Litorina-Stadiums, wahrend-
dessen sich die Ausbreitung der Buche in Nordwestdeutschland vollzog.

In die niedrigeren westdeutschen Gebirge scheint die Fichte (und noch
weniger die Tanne) gar nicht gekommen zu sein, oder sie ist dort sehr frith und
vollstindig von Eiche und Buche verdringt worden. Hesmer hat sie jedenfalls in den
Mooren im Solling und Kauffunger Wald nirgends gefunden. SchlieBlich sei noch erwihnt,.
daB Weber im Augstumal-Moor in OstpreulBen ebenfalls ein frithzeitiges Auftreten
der Fichte offenbar noch wihrend der Eichenzeit festgestellt hat.

Im ganzen gilt also auch fiir Deutschland wohl die Folge: Birken-
X Kiefernzeit, Eichenmischwald und zuletzt Einwanderung der
Buche. Nur wie und wo sich Fichte und Tanne eingliedern, ist
noch unsicher. Weitere Untersuchungen fiir das nordostdeutsche Tiefland
miissen die hier noch bestehende groBe Liicke erst schlieBen, ehe wir ein ganz
klares Bild iiber die Geschichte unseres Waldgebietes haben werden. Schon jetzt
aber kann gesagt werden, dafl die bisherigen Ergebnisse unsere fritheren Fest-
stellungen beztiglich der natiirlichen Verbreitung von Buche, Fichte und Tanne
und ihrer klimatischen Ursachen durchaus bestétigen.

2. Die geschichtliche Zeit.

Mit der spateren Buchenzeit, in die der Beginn fester Siedlungen mit Vieh-
zucht und Ackerbau in Norddeutschland zusammenfallt, diirfte der Einflufl des
Menschen auf den Wald beginnen. Die Zeugnisse dafiir sind anfangs freilich noch
diirftig, spiter stehen uns reichere Quellen fiir die Waldgeschichte zur Verfiigung.

Wir werden hierbei im wesentlichen der eingehenden Darstellung Haus-
raths?, eines der besten Kenner dieses Teils der Forstgeschichte, folgen kénnen.

Die Anderungen der Waldfliche. Die Lage der ersten Siedlungen aus
der jiingeren Steinzeit dringt sich in Deutschland und seinen Nachbarlindern
ganz auffallig auf die fruchtbaren Lo6B- und Schwarzerdegebiete zu-
sammen. Dies hat zu verschiedener Deutung Veranlassung gegeben. Anfianglich
wollte man darin eine besondere Findigkeit der ersten Siedler sehen, die sich

1 Weber, C. A.: Die Geschichte der Pflanzenwelt des norddeutschen Tieflandes.
a.a. 0.

? Hausrath, H.: Pflanzengeographische Wandlungen der deutschen Landschaft.
Leipzig: B. G. Teubner 1911. — Man vergleiche auch dazu A. Schwappach: Handbuch der
Forst- und Jagdgeschichte Deutschlands, Berlin 1886, mit seinen sehr ausfiihrlichen Dar-
stellungen und vielen alten Urkunden.
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gerade die fruchtbarsten Boden herausgesucht hiatten. Heute ist man im all-
gemeinen mehr zu der Anschauung gelangt, dall diese urspriinglichen Steppen-
boden, wenn auch vielleicht nicht mehr ganz baumlos, doch nur lockeren und
lichten Wald getragen haben, etwa vom Charakter der stidrussischen Waldsteppe.
Erfahrungsgemi werden ndmlich bei Erstsiedelungen solche offenen Landstriche
wegen der geringeren Rodungsschwierigkeiten bevorzugt, die der Steinzeitmensch
auch mit seinen primitiven Werkzeugen im vollbestockten Urwalde kaum zu
iiberwinden imstande gewesen wire.

Als in neolithischer Zeit besiedelt konnen angesehen werden: Das Vorland
der Alpen vom Jura bis nach Niederosterreich, das hiigelige Geldnde im Rheintal von Mainz
bis Basel, der Riicken des Schwibischen und Frinkischen Jura, das Vorland der schlesischen,
sichsischen und thiringischen Gebirge und des Siidostharzes bis an die rheinisch-west-
filischen Gebirge und endlich die Nord- und Ostseekiiste mit ihren in der Ancylus-Periode
aus dem Meere aufgetauchten Marschen. (Diese mufiten dann, wie C. A. Weber das z. B.
fiir die steinzeitlichen Siedlungen an der Kieler Féhrde sehr schén nachweisen konnte, bei
der spiteren Litorina-Senkung wegen Uberflutung wieder teilweise aufgegeben werden.)
Auch auf der Geest finden sich in dem alten Heidegebiet (vgl. S. 12) schon viele Spuren einer
vor- und frithgeschichtlichen Besiedlung.

Es ist bezeichnend, daf} dieses steinzeitliche Erstbesiedlungsgebiet
sich in der nachfolgenden Bronze- und Eisenzeit nicht oder nur
wenig erweitert, sondern dafl nur eine dichtere Besiedlung im Innern statt-
gefunden hat. Die geschlossenen Waldgebiete lockten offenbar wegen
der noch schwer iiberwindlichen Rodungsschwierigkeiten nicht. Vielleicht trug
auch die Unsicherheit gegen Uberfille durch die groBen Raubtiere des Waldes
und réuberische Nachbarstdmme dazu bei.

Alsdie Romerins Land kamen, erstaunten sie jedenfalls iber den groBen
Waldreichtum. Bekannt ist der Ausspruch des Tacitus, der Germanien ,,aut
silvis horrida, aut paludibus foeda®, als ein von Wéldern und Siimpfen starrendes
Land schildert und es als ,,magna ex parte silvis ac paludibus invia‘“ bezeichnet.
An dieser zweifellos starken Ubertreibung diirfte aber in der Hauptsache wohl
der Gegensatz zu dem schon damals stark entwaldeten Italien schuld gewesen
sein. Der von den Rémern selbst mehrfach hervorgehobene Menschenreichtum
der durchzogenen Gebiete und der hohe Stand des Ackerbaues bei den alten
Germanen, die damals schon vor den Rémern den Scharpflug anwandten, spricht
gegen ein reines Waldland.

Andererseits zeigt freilich das Fehlen &lterer Siedlungen besonders in den
Gebirgen Siid- und Westdeutschlands und die haufige Bezeichnung der-
selben durch die Romer mit ,,silva‘‘ statt ,,mons‘‘, dafl besonders in diesen noch
vollig unberiihrte groBe Urwaldfldachen vorlagen.

Zum Beispiel der Schwarzwald (Silva Abnoba), die Ardennen (Silva Ardennua), mehr wie
50 rom. Meilen lang, und der Silva hercynia, der sogar 60 Tagere sen lang gewesen sein soll!
Noch groBere Urwaldflichen wird damals der gering besiedelte Osten gehabt haben. Die
Kerne dieser alten Urwilder sind noch heute in den im Volksmund als ,,Heiden* bezeichneten
Kieferngebieten wie Tuchler, Landsberger, Cladower, Schorfheide, Lausitzer, Annaburger
Heide u. a. zu erkennen. Die Bewaldung dirfte dort damals etwa das Dreifache der heu-
tigen betragen haben.

Die Romer haben dann in dem von ihnen besetzten Gebiet durch Anlage
von Stidten, festen Plitzen und Gutshéfen mit den dazu notwendigen Ackern,
Wiesen und Weiden den Wald im westlichen Deutschland, besonders in
der Nihe der Fliisse und groBen Heerstrallen schon ein gut Stiick weiter
zuriickgedrangt. Die groBen Gebirgsurwaldungen im Westen und auch das
ganze Waldgebiet im Osten blieben aber im wesentlichen bis iiber die Vélker-
wanderung hinaus unberiihrt, ja diese hat nachweislich wieder in vielen Gebieten
ein erneutes Vordringen des Waldes zur Folge gehabt.
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Erst in der Karolingerzeit setzt dann, seitens der Herrscher, wie z. B.
Karls des GroBen, stark gefordert, eine umfangreiche Rodung ein, die nun
auch in die alten Urwaldgebiete hineindrang. Besonders die allenthalben neu
gegriindeten K16ster beteiligten sich hieran stark, mit der religivsen gleich die
wirtschaftliche Mission verbindend. (So z. B. die vielen Klostergriindungen der
Zisterzienser im Osten mitten im Walde: Lehnin, Chorin u. a.) Neben den
Rodungen der weltlichen und geistlichen Grundherren liefen auch in geringerem
Umfange Einzelsiedlungen von Bauern nebenher. Die grole Rodungsperiode
umfaBte die Zeit von etwa 700—1300 n. Chr.

Einen gewissen Anhalt fiir die Griindungszeit bieten nach Arnold die Endungen der
Ortsnamen:

1. Periode bis 300 n. Chr.: Unzusammengesetzte Ortsnamen oder Endigungen, wie
affa, aha, ara, ida, lar, a, stedt, loh, tar.

2. Periode von 300—700 oder 800: Endungen wie ingen, ing, ungen, wangen, leben,
heim, hausen, dorf, weiler, hofen, an, bach, born, brunn, werd, furt, biihl, scheid.

3. Periode von 700—1300: Endungen wie roden, schwenden, sengen, brennen, schlag,
riet, kirche, kreuz, herrn, siel, damm, koog.

Gerade die letzte Gruppe zeigt, in welchem MafBle und mit welchen Gewalt-
mitteln man nun dem Walde zu Leibe ging. Ein Beispiel, in welchem Umfange
dies etwa im einzelnen geschah, zeigt der ,heilige Forst von Hagenau‘ im ElsaB,
der um 700 noch ungefahr 25000 ha, um 1100 aber nur noch 18000 ha grof3 war.

Die Siedlung schritt in Deutschland im allgemeinen von Siid-
westen nach Nordosten fort. In den slawischen Gebieten waren noch am
Ende der grofien Rodungsperiode groBle Urwaldgebiete.

So waren im siidwestlichen Hinterpommern noch um 1300 nur 6 Kirchen, um 1400
hatte sich ihre Zahl schon verzehnfacht. Auch in der Mark fand sich um 1100 noch ein un-
unterbrochener Urwald von Fiirstenwalde bis nach Berlin. In OstpreuBen bestanden zwar
nach den starken Heeren, die dem Deutschorden bei seiner Eroberung entgegentraten,
wohl auch schon stirker besiedelte Gebiete, aber daneben ebenfalls noch riesige Urwaldungen,
wie die an das besetzte Gebiet ostlich anschlieBende ,,gelindische Wiiste = Wildnis*, ein
Urwald von ungefihr 60000 gkm Ausdehnung! Die Forstbeamten in OstpreuBen trugen
daher noch lange den Namen ,,Wildnisbereiter. Ganz Litauen und Masuren war nach der
Karte von Henneberger sogar im 16. Jahrhundert noch ein im wesentlichen unbesiedelter
Urwald?.

In den Gebirgen schritt die Besiedlung im allgemeinen (ab-
gesehen von Bergbau an hoéher gelegenen Erzlagerstitten) von unten nach
oben fort.

So betrug z. B. am Harz die mittlere Hohenlage der besiedelten Orte bis 775 n. Chr. nur
280 m, zwischen 776—1200 = 3C0 m, zwischen 1200—1618 = 370 m und nach 1618 = 400 m.

Der verhidltnisméflig noch am meisten jungfréuliche Waldboden findet sich
also heute bei uns im Osten sowie im Innern und auf der Hoéhe der Gebirge!

Der Hohepunkt der Siedlung und damit auch des Flachenverlustes,
den der Wald in Deutschland damit erlitt, ist etwa um 1400—1500 erreicht.
Es erfolgte dann, schon von 1250 an einsetzend, vielfach ein Riickschlag, so
dal Hausrath sogar von einer ,negativen Siedlungsperiode® spricht.
Fehden, Pest, Agrarkrisen und die vielfach zu weit getriebene Rodung zu geringen
Bodens fiihrte zum Eingehen von Einzelsiedlungen und ganzer Ortschaften. Es
entstanden zahlreiche ,Wiistungen®, von denen der Wald nun wie-
der Besitz ergriff, und deren Spuren manchmal noch heute in unseren
Revieren angetroffen werden. Oft scheint das sogar in recht betrichtlichem

Umfange der Fall gewesen zu sein.

1 Vgl. dazu die Darstellung von Forstrat H. Miiller: Grundlagen der Forstwirtschaft
im sog. PreuBisch-Litauen. Neudamm 1928.
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In Thiiringen sind nach Werneburg bis tiber 30 % solcher ehemaligen Siedlungen ein-
gegangen und Wiistungen geworden, und ich selbst fand z. B. im Magdeburger Staatsarchiv
eine Bemerkung in einer alten Akte von 1714: ,,Obbenannte Heyden, welche man generaliter
Gardelegensche Heyde zu nennen pflegt, besteht hauptsichlich aus 8 wisten
Dorfstellen, deren Namen sind . . ., welche zu einer Waldung gebracht sind, und liegen alle
diese wiisten Dorfstellen in einem tractu auf 2 Meilen lang, so alle dem Vermuthen nach
wegen derer darauf befindlichen sehr alten Eichen und alten Geméiuer bei 400 Jahre muften
wiiste gelegen haben!* Diese Zeitangabe fithrt also ebenfalls bis in den Beginn jener oben
bezeichneten Riickschlagsperiode.

Auch der 30jahrige Krieg hat dann noch einmal im 17. Jahrhundert in
Deutschland zeitweilig zu einem Vordringen des Waldes gefiihrt, das aber nach
neueren Feststellungen fast iiberall sehr bald wieder durch neue Urbar-
machung ausgeglichen worden ist.

Im allgemeinen ist das heutige Verhaltnis der Waldfliche zur gesamten
Landesfliche eben doch schon um 1400—1500 festgelegt worden. Die spéteren
Kolonisationen im Osten, wie z. B. die unter den ersten preufischen Kéni-
gen, besonders Friedrich dem GroBen, ,,dem Menschen lieber waren als Biume**
(Oderbruch u. a.), konnten an diesem Verbéltnis im groBlen nichts mehr
andern und sind z. T. auch von den weitschauenden Fiirsten durch die schon
damals begonnene und bis in die Gegenwart betriebene Aufforstung von
»Sandschellen und wisten Pldtzen’ wieder ausgeglichen worden. So
sind z. B. durch solche (dlandsaufforstungen im deutschen Reichsgebiet von
1878—1900 noch 123000 ha Wald neu gewonnen worden, was aber doch nur
0,9% der Gesamtwaldfliche ausmacht!

Aus dem Waldland zur Romerzeit war durch die grofe Rodungs-
periode zur Karolingerzeit im Laufe von 700—800 Jahren ein Ackerland ge-
worden, in dem der Wald von etwa drei Viertel der Landesfliache
auf das eine Viertel zuriickgedréngt war, das er im wesentlichen bis
heute behalten hat.

Die Anderungen des Waldaufbaues. Hand in Hand mit den Anderungen der
Waldfliche gingen auch solche in seinem inneren Aufbau. Wie der Urwald
in alter Zeit aussah, dafiir haben wir allerdings keine fossilen oder geschichtlichen
Belege. Die Pollenanalyse kann uns im allgemeinen nur die Zusammensetzung
nach Holzarten und auch diese nur fiir eine ganze Gegend, nicht fiir einzelne
Bestéinde, angeben. Sie sagt uns nichts iiber Rein- und Mischbestdnde und nichts
iiber den schichtenweisen Aufbau im Innern.

Man kann sich aber doch wohl aus den noch vorhandenen Urwaldresten
in Mitteleuropa und in klimatisch d&hnlichen Gebieten wie Nordamerika ein Bild
machen, wie auch der deutsche Urwald einstmals in seinem Innern ausgesehen
haben diirfte.

EineVorstellung,die dabeiunwillkiirlich zunéichst auftaucht, muBBmanvon
vornherein fallen lassen, ndmlich, dafl dieser Urwald undurchdring-
lich dicht, von Jungwuchs und Gestrauch erfiillt, gewesen wire,
etwa wie der tropische Regenwald. Zua einer solchen Erfillung des
Raumes von oben bis unten fehlten die standértlichen Vorbedingungen. Weder
die Urwaldreste in den Karpathen, in Bosnien und Albanien noch in der Ebene
von Ruflland (Bialowies) oder in Nordamerika, von denen wir aus letzter Zeit
anschauliche Darstellungen erhalten haben, zeigen eine Undurchdringlichkeit
in diesem Sinne. Wo sie auftritt, da besteht sie meist nur in dem vielen, oft kreuz
und quer liegenden Lager- und Moderholz zusammengebrochener alter
Baumleichen. Von vielen Beobachtern wird der Bestockungsaufbau der
Baumschicht sogar als mehr oder minder einstufig, von anderer
allerdings auch wieder als mehrstufig geschildert. Neben verschie-
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denen Entwicklungszustdnden diirfte hierbei vor allem auch die Bestockung, ob
mehr rein oder aus verschiedenen Holzarten gebildet, mitsprechen. (Néheres
dariiber in Teil II.)

In welcher Weise die ersten menschlichen Nutzungen nun den
Bestockungsaufbau verénderten, dariiber kann man sich nur vermutungs-
weise Vorstellungen machen. Solange noch keine festen Siedlungen zu dauernden
Eingriffen an der gleichen Stelle fiihrten, diirfte sich das alte Waldbild immer
wieder von selbst hergestellt haben.

Anders wurde es, als mit der Anlegung fester Wohnpléitze der nichstgelegene
Wald dauernd und wiederholt zur Befriedigung der Wirtschaftsbediirfnisse
herangezogen wurde. Wir miissen hierbei den Laubwald vom Nadelwald trennen.
Im ersteren trat ja nach Fillung an vielen Stocken eine Waldneubildung
durch Ausschlag ein. Die ersten zarten Ausschlige boten neben den Boden-
kriutern und Grisern eine willkommene Weidegelegenheit fiir das Vieh. Es
entstand der oft verbissene, struppige und buschige Weidenieder-
wald, in dem sich die Weichholzarten Birke, Aspe, Salweide, Hasel stark vor-
driéngen, in dem aber schlieBlich doch hier und da wieder einige Stangen empor-
wachsen, den lichtbediirftigeren Ausschlag der Weichhélzer dann unterdriicken
und zum Weidewechsel mit jiingeren Schligen zwingen. Der alte Wald bildet
sich dann wieder aus, wenn er in Ruhe gelassen wird. Hat er aber wieder
eine geniigende Stédrke zur Verwendung als Brennholz erreicht —
und die Anforderungen pflegen auf so tiefer Wirtschaftsstufe nur gering zu sein
— so wird er erneut abgetrieben in der Hoffnung, dafi das auf die Dauer
so weitergehen wird. Denn ,,Holz und Schaden wachsen alle Tage®, wie ein
uraltes Sprichwort bezeichnend zu sagen pflegte. Man kann diese niedrigste
Entwicklungsstufe des Wirtschaftswaldes noch heute in unaufgeschlossenen Ge-
bieten Siideuropas in den Siedlungen am Auflenrande des Urwaldes verfolgen,
z. B. in den ruménischen Karpathen, in Bosnien und anderswo.

Eine Menge von geschichtlichen Nachrichten und Uberlieferungen deuten
darauf hin, daf der Laubholzniederwald mit Viehweide auch bei uns
eine der dltesten Entwicklungsstufen gewesen ist. Daneben haben
sich gegendweise wohl ebenso frithzeitig oder doch wenig spiter Wechsel-
betriebe zwischen niederwaldartiger Waldnutzung und voriber-
gehender landwirtschaftlicher Zwischennutzung zwischen den wieder
ausschlagenden Stécken und andere nahestehende Formen ausgebildet, wie sie
uns noch heute in den Siegener Haubergen, den Birkbergen in Bayern und den
Reutbergen in Baden in freilich wohl schon veranderter Form iiberkommen sind.
Die altertiimlichen Rechtsverhiltnisse und Namen, sowie die hier und da noch
gebrauchliche Verwendung des primitiven Hakenpfluges in ihnen deuten jeden-
falls auf ein sehr hohes Alter hin.

Eine geregelte Form des Niederwaldes mit bestimmter Einteilung in
Schlige und Festsetzung eines Umtriebes, bei dem immer der élteste Schlag wieder
hiebsreif sein muBte, mit Weideverbot fiir die jiingsten Schlige, hat sich natur-
gemil aus den anfinglich noch wilden Formen erst spéater entwickelt. Die ersten
geschichtlichen Nachrichten dariiber finden wir erst im 13. und 14. Jahrhundert.

Neben dieser dem urspriinglichen Walde ganz fremden Bestockungsform
hat sich aber auch schon sehr friih eine andere, die des sog. Mittelwaldes,
herausgebildet. Der Bedarf an masttragenden Biumen (Eichelmast fiir Wild
und Schweine) und an stidrkerem Holz fiir den Wirtschaftshedarf hat bald zu
der Erkenntnis gefiihrt, dal man beim Abtrieb der Schlige einzelne ausgesuchte
Stammchen stehenlassen und durch mehrere Umtriebe iiberhalten miisse (das
sog. Oberholz im Mittelwalde).
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Schwappach fand die ersten sicheren Nachrichten fiir einen solchen
Mittelwaldbetrieb erst in Zeugnissen vom Ende des 15. Jahrhunderts, aber
schon eine von Hausrath! erwihnte Urkunde von 1219 in der Gegend von
Speyer spricht von Ober- und Unterholz und beklagt, daf jenes unfruchtbar
und dieses nur aus Dornen und unansehnlichem Gestriipp bestehe, ein Hinweis
darauf, da man von beiden Stufen schon bestimmte wirtschaftliche Erfolge
erwartete. Jedenfalls herrschte der Mittelwaldbetrieb im Laubholz
wahrend des ganzen Mittelalters, zum mindesten in der Néhe der
Stadte und groBeren Siedlungen, wie man das noch auf Bildern der da-
maligen Zeit, z. B. den Kupferstichen in den Topographien von Merian, deut-
lich erkennen kann.

Daneben aber wurde in den abgelegenen Teilen des Waldes zur Be-
friedigung des Bedarfs an langen und starken Bauholzern ,,geplentert®, d. h.
Einzelstimme je nach Bedarf herausgehauen. Diese Art der Nutzung war
wohl auch zunédchst die einzige im Nadelwald, der ja keine Ausschlags-
fahigkeit vom Stock besa3, und wo die Wiederverjiingung lediglich auf den durch
Samenabfall entstehenden Jungwuchs angewiesen war. Obwohl die Form der
Plenterung an sich die natiirlichste ist und der Erhaltung des alten
Waldaufbaus am giinstigsten zu sein scheint, ist gerade das Gegenteil der
Fall gewesen. Sie war es gerade, die in der Folge zu besonders schlechtem Wald-
zustand, ja geradezu zur Waldverwiistung gefithrt hat.

Im unberihrten Urwald geht die Verjiingung eben sehr langsam
und spérlich vor sich und kann langsam gehen, weil auch der Abgang sich ebenso
langsam vollzieht. Selbst wenn einmal Katastrophen, wie Feuer oder Wind-
briiche, ganze Bestinde oder Waldgebiete (wie in Ruflland und Nordamerika) ver-
nichten, bleibt der Boden doch durch die riesigen Mengen von Lagerholz gedeckt.
Oft finden sich dann erst Holzarten mit weit fliegenden leichten Samen, wie Birke,
Aspe und Weide, als ,,Pionierbestand‘‘ ein, und unter ihnen wandern dann lang-
sam die ehemaligen Holzarten von den Seiten her wieder ein. In anderen Fillen
iiberstehen einzelne besonders widerstandsfahige Arten die Katastrophe und
werden zeitweise und nur dadurch alleinherrschend? Immer aber hat der Wald
Zeit und Ruhe genug, sich wieder zu bilden und umzubilden. Denn das Lagerholz
schiitzt den Boden und bietet vermodernd den neuen Ankémmlingen ein giinstiges
Keimbett. Anders aber, wo der Mensch wiederholt und dauernd ein-
greift und infolge des mit der Bevélkerung steigenden Holzbedarfs immer
stirker eingreifen muf3! Hier kann die natiirliche Samenverjingung
ohne die Nachhilfe forstlicher Kunst dem Entzug nicht mehr
folgen. Der Wald mufl immer liickiger werden, der Boden muf} ohne den Schutz
des Lagerholzes verwildern! Schlieflich hilft selbst eine Schonung, die immer
nur auf kurze Zeit bewilligt werden kann, auch nicht mehr viel.

Hier entscheidet sich dann das Schicksal des Waldes. Gliicklich
das Volk, das rechtzeitig die Gefahr erkennt, und dem, aus der Not geboren, in
dieser Zeit eine Forstwirtschaft entsteht, die eine geregelte Nutzung einfiithrt und
fiir Wiederverjiingung sorgt. Voll Genugtuung diirfen wir heute feststellen, daf3 dies
in Deutschland noch rechtzeitig genug geschehen ist, wihrend die stideuropéischen
Vilker ihren Wald weit iiber die Siedlungsnotwendigkeiten hinaus vernichtet
und verloren haben. Allerdings ist dabei nicht zu verkennen, da@ die Folgen der
Waldiibernutzung sich dort infolge besonders ungiinstiger Bedingungen von
Klima und Gelindegestaltung auch viel rascher und schwerer auswirken muflten.

1a.a.0., S.157.
2 Schenck: Der Waldbau des Urwaldes. Allg. Forst- u. Jagdztg. 1924.

Dengler, Waldbau. 7
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Neben der iiberméafBigen Holznutzung zehrten im Mittelalter
und noch bis weit in die Neuzeit hinein die vielen Nebennutzungen,
die der Wald auf Grund alter Berechtigungen an die Bevolkerung hergeben
muflte, an seinem Marke, um so mehr, als damit allerhand Miflbriuche, Dieb-
stdhle und im trocknen Kieferwald des Ostens auch zahllose Waldbriande
Hand in Hand gingen. Besonders war es die iibermédBige Viehweide, Streu-
nutzung, Gréisereiu. a. m., die den jungen Nachwuchs immer wieder schidigte
und vernichtete.

Zahllos sind die Klagen und Befiirchtungen, die fiir den Bestand des Waldes
vom 16. und 17. Jahrhundert an in allen Forstordnungen und Berichten der Forst-
beamten in steigendem Mafle bis ins 18. Jahrhundert wiederkehren.

So klagt eine brandenburgische Forstordnung von 1531, ,,dal durch allerley Unordnung
und UnfleiB3 alle Wilder, Férste und Holzer in Oesigung (verasten, verwiisteten Zustand)
gekommen seien‘‘. Ein Inspektionsbericht aus dem unteren Harz sagt, dafl man in den ganzen
bereisten Forsten ,,kaum mehr einen Baum gefunden habe, dick genug, um
einen Forster daran aufzukniipfen. Ein Protokoll vom Hohenmarkwald am Taunus
aus dem 18. Jahrhundert stellt fest, ,,daBl in der ebenen Gegend des besten Bodens
grofie Striche von mehreren tausend Morgen blofl mit Heide und Wacholder
bedeckt sind‘. Das sind nur wenige herausgegriffene Beispiele. Sie lieflen sich beliebig
vermehren.

Uberall hatte die wilde Plenterung im Laufe der Jahrhunderte den Wald in
einen hochst minderwertigen Zustand versetzt, so dafl das Wort entstand ,,Plenter-
wald = Plunderwald*‘. Aber auch in den niederwald- und mittelwaldartig be-
wirtschafteten Gebieten sah es nicht viel besser aus. Das Gespenst der
Holznot stand vor der Tir!

In dieser Zeit entwickelte sich nun der Gedanke, daB man den unkontrollier-
baren, zersplitterten Hieb aufgeben, die Fallungen auf bestimmte Schlag-
flaichen zusammenlegen, dann aber auch fiir deren rasche Wiederver-
jingung entweder im Wege der Naturbesamung oder mit Erginzung durch
kiinstliche Beisaat und Beipflanzung, schlieflich auch durch volle kiinstliche
Verjiingung sorgen miisse. Die Wilder muBten zu diesem Zweck eingeteilt und
vermessen werden. Man gewann dabei den ersten Uberblick iiber den vorhan-
denen Holzvorrat und begann dessen Nutzung auf lange Sicht hin gleichméBig
aufzuteilen: eine planmafBige Wirtschaft mit stindiger Nachpriifung der Er-
gebnisse setzte ein.

Damit bekam aber der deutsche Wald auch zugleich einen ganz
anderen Aufbau, den er bisher nur in kleinem Umfang im Niederwaldbetrieb
angenommen hatte: dieTrennung der Waldfldche in einzelne unter sich
gleichaltrige, gegeneinander aber stufenweise abgesetzte Alters-
klassen. Dal} diese, noch in der heutigen Zeit bei uns fast alleinherrschende Wald-
und Wirtschaftsform den Wald damals iiberhaupt gerettet hat, geben auch ihre
heutigen Gegner zu. DaB sie durch ihre allzu grofe Gleichférmigkeit auf grofien
Fliachen zu gewissen Schidigungen fithren konnte und auch gefithrt hat, ist
aber ebenfalls nicht zu leugnen.

Veriinderungen in der Zusammensetzung nach Holzarten. Das Waldbild in
Deutschland hat sich aber auch nach anderer Beziehung noch erheblich geindert,
nimlich in seiner Zusammensetzung nach Holzarten!. Nicht daf neue
Holzarten anfgetaucht und sich in ihm vorgedringt héitten — der versuchsweise
kiinstliche Anbau von Auslindern spielt nur értlich hier und da in letzter Zeit eine
Rolle —, auch nicht, daB alte Arten ganz ausgestorben wiren, wohl aber hat sich

! Jacobi, H. B.: Die Verdriangung der Laubwilder durch die Nadelwilder in Deutsch-
land. Tiibingen 1912.
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das Mengenverhdltnis der einzelnen Arten zueinander sehr stark
verschoben.

Die rémischen Schriftsteller berichten nur sehr wenig von den einzelnen Holzarten.
Plinius erwiahnt die groBen und starken Eichenwilder im Lande der Chauken in der Nihe
des Jadebusens, von denen durch die Fluten unterspiilte Uferstiicke losgerissen und auf-
recht stehend, durch Stromung und Winde weitergetrieben, nachts die rémischen Flotten
erschreckt hitten. So stark waren diese Eichen, daB die Germanen aus ihnen riesige Bote
(Einbdume) machen konnten, die bis zu 30 Mann zu tragen vermochten. Auch der herzynische
Wald (vgl. S. 93) war nach rémischen Berichten ein, Eichenwald. Sonst werden noch Eichen
und Weiden im Rheintal, Fichten und Tannen auf den hohen Gebirgen und der Taxus er-
wiahnt, der nach (‘aesar (De bello gallico) nordliche Lagen und kalte Standorte liebte,
und dessen eigentliche Heimat in Gallien und Germanien liegen sollte.

Die niher untersuchten Holzer aus dem Pfahlgraben am romischen Limes in Siid-
deutschland bestanden ebenfalls meist aus Eichen, auch Birken, Eschen, Erlen, im bayerischen
Mittelfranken aber vielfach auch aus Kiefern, einmal auch aus Fichten mit Flechtwerk
von Fichten-, Buchen- und Birkenzweigen. Auch die Wilder zwischen Ruhr und Lippe
waren um 300 n. Chr. vorwiegend Laubwilder, da der Einfall des Arbogast in die Winterzeit
verlegt wurde, weil dann die Walder ,,decussis foliis nudae*, also laublos und durohsmhtlger
waren. Merkwiirdig ist die Nichterwahnung der Buche zur Rémerzeit, obwohl sie doch da-
mals schon sicher in Westdeutschland weit verbreltet war, wurde doch wenige Jahrhunderte
spiter die Gegend um Fulda ,,Bochonia‘ = Buchenwald genannt!.

Jedenfalls war der ganze Westen Deutschlands im Norden etwa bis
zum Limes sorabicus, dem alten Grenzwall zwischen Germanen und Slawen, im
Siiden bis zum rémischen Limes vorwiegend reines Laubholzgebiet, in
dem nur die hoéheren Gebirge (Harz, Thiringer Wald, Schwarzwald)
Nadelholz trugen, und einige eingesprengte Enklaven auch etwas Kiefern und
Fichten enthielten (vgl. die Darstellung der natiirlichen Verbreitungsgebiete
dieser beiden Holzarten).

Auch im 6stlichen Deutschland ist das Laubholz urspriinglich
sicher viel mehr verbreitet gewesen, ehe die grolen Rodungen einsetzten,
die ja in der Folge gerade die besseren laubholztragenden Béden in Anspruch
nahmen.

Man kann dies auch aus den zahlreichen alten Ortsnamen entnehmen, die auf Laubholz
hinweisen. So leiten sich nach v. Berg? von 6905 Ortsnamen in Deutschland und Osterreich
6115 vom Laubholz und nur 790 vom Nadelholz her. In Sachsen sind die entsprechenden
Zahlen 93 : 22, in der Mark sogar 139 : 4! Dall damit aber keineswegs das richtige ehemalige
Verhiltnis von Laub- und Nadelholz wiedergegeben wird, ist selbstverstindlich, aber doch
in Ubertreibung hier und da behauptet worden. Es 148t sich von vornherein annehmen und
ist auch geschichtlich nachweisbar, daf} der fruchtbarere Laubholzboden stirker besiedelt
wurde wie der geringwertigere Nadelholzboden. Insbesondere der trockene Kiefernboden im
Osten! AuBerdem ist es durchaus méglich und verstandlich, da8 in vielen Féllen gerade die
Seltenheit der Holzart die Veranlassung gegeben hat, sie zur Benennung heranzuziehen.
Man konnte sich sonst das oben fiir die Mark angegebene Verhiltnis von Laub- zu Nadelholz
gar nicht erkliren, denn es ist ja fast viermal so hoch wie im Durchschnitt von ganz Deutsch-
land.

Nach AbschluBl der Rodungen war die nordostdeutsche Tief-
ebene jedenfalls groftenteils ein vorwiegendes Nadelholzgebiet,
mit Ausnahme der Uberschwemmungsgebiete, der dem Walde wegen Gelinde-
schwierigkeiten verbliebenen Endmordnen und der Bruchflichen. Daf} aber in
den Kiefernwaldungen des Ostens die Laubho6lzer, besonders die Eiche,
auf allen etwas anlehmigen oder auch nur frischeren Boden noch héaufiger
als Mischholzer vorkommen, das bezeugen viele alte Grenzbeschreibungen
durch Aufzdhlung von Eichen als Grenzbdume, ebenso alte Holztaxen und Forst-

1 Eigilis: Vita St. Sturmi.
2 Berg, v.: Geschichte der deutschen Wilder bis zum Schlusse des Mittelalters.
Dresden 1891.
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bereitungsprotokolle. An anderen Stellen werden aber auf lange Strecken hin
nur Kiefern als Grenzbdume genannt. Es ist also sicher, daB es daneben
auch schon damals groBe reine Kiefernwilder auf drmeren trok-
kenen Sanden gab.

So heifit es z. B. fiir die Grole Pfértner Heide in der mirkischen Lausitz 1688: ,,das
meiste kurz Kiefernholz, gar wenig einzelne Fichten umb die Bruche und Seen und ist gar
selten eine Eiche zu sehen*! Zahlreiche andere Urkunden bezeugen Ahnliches fiir gleich-
artige Standortel.

Aus den mit Laubholz gemischten Wildern auf den besseren Boden aber
verschwand dann das Laubholz teils durch riicksichtslosen Aus-
hieb, teils durch den VerbiBB des Weideviehs von Jahrhundert zu Jahr-
hundert immer mehr. Besonders scheint dieser Verlust im Ost=n die Eiche be-
troffen zu haben, weniger die Buche.

So war nach einer Zahlung der haubaren Stamme in der Gohrde im Jahre 1777 der An-
teil der Holzarten etwa folgender:

1777: Eiche 47 %, Buche 19 %, Birke und Aspe 25 %, Nadelholz 9 %.

1833 betrug der Fliachenanteil des Nadelholzes schon rund 20 %.

1894: Eiche 9 %, Buche 3 %, Birke pp. 2%, Nadelholz 86 %.

In der Mark Brandenburg betrug nach einer Statistik von 1809% der Flichenanteil der
Holzarten:

Eiche 18 %, Buche 4 %, Eichen, Buchen, Kiefern gemischt 7 %, Erlen und Birken 16 %,
reine Kiefern 58 %.

Im Jahre 1900 aber war das Verhaltnis:

Eiche 2 %, Buche 2%, Birke und Erle 2 %, Nadelholz 94 %.

In den westdeutschen Laubwaldgebieten und im unteren Ge-
birgswald vollzog sich dann ein &hnlich starker Riickgang des
Laubholzes, hier besonders der Buche zugunsten der Fichte, in geringerem
Grade auch zugunsten der Kiefer. So konnte ich auf Grund einer geschichtlichen
Studie fiir den Nordwestharz feststellen3, dall der Fliachenverlust der Buche an
die Fichte zwischen 1700-—1900 etwa 30 %o betragen hat, und daB die Fichte dabei
nicht nur als Mischholz in ehemals reine Laubholzbesténde eingedrungen, sondern
vielfach ganz an deren Stelle getreten war. Der Hauptverlust, der auch wald-
baulich am schwersten wog, war der, dal die zahlreichen ehemaligen Buchen-
Fichtenmischbestinde am Harz nach 200 Jahren fast vollstindig verschwunden
waren und reinen Fichtenbestinden Platz gemacht hatten.

Die so in Ost und West anfangs stetig, zuletzt sogar sprung-
weise fortgeschrittene Verdringung des Laubholzes durch das
Nadelholz hat die verschiedensten Griinde gehabt. Teilweise, besonders bei der
Eiche, war es der schonungslose Aushieb zur Nutzung ihres gesuchten
Holzes, der sie aus den Buchenbestinden und im Osten auch aus den Kiefern-
bestinden verschwinden lieB. Ihre frithere fast ausschlieBliche Verwendung zum
Bau der alten Fachwerkhéduser wurde zwar durch viele Verbote in den mittelalter-
lichen und spéteren Forstordnungen eingeschrankt, aber das wurde dann durch
den Schiffsbau- und Stabholzhandel, der Geld in die leeren Kassen bringen sollte,
im 17. und 18. Jahrhundert reichlich wieder wettgemacht.

Daneben beginnt aber schon ziemlich friihzeitig in den Gebirgswaldungen
mit gemischter Bestockung eine absichtliche Begiinstigung des Nadel-
holzes wegen seines rascheren und geraderen Wuchses.

So finden sich z. B. im Harz, im Schwarzwald und Thiiringer Wald schon im 16. und
17. Jahrhundert allerhand Vorschriften, die die Buche als ,,schadenbringende‘ Holzart,

1 Vgl. dazu Dengler: Die Horizontalverbreitung der Kiefer, S.45 u. 76ff.
2 Pfeil: Forstgeschichte Preuflens. Leipzig 1839.
3 Dengler: DieWilder des Harzes einst und jetzt. Z. f. Forst- u. Jagdwes. 1913. H. 3.
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die den jungen Nadelholzanflug bedrangt, auszuhauen befehlen. Im Schwarzwald hat man
sogar die stidrkeren Buchenstangen iiber Weitannenanflug durch Ringeln zur Saftzeit zum
Absterben gebracht. Wie groflen Umfang diese MaBregel dort angenommen haben mag,
geht aus der Redensart der Waldarbeiter hervor: ,,Es geht ins Buchendérren!

Noch mehr hat der Buche wohl der malose K6hlereibetrieb geschadet,
der besonders die nur aus ihr zu gewinnende ,harte” Kohle suchte. SchlieBlich
ist aber in der Hauptsache doch der durch die groBen Ubernutzungen und vielen
MiBbrauche entstandene schlechte Waldzustand mit seinen. vielen
Laubholz-,, Réumden” und ,,-BléBen® die unmittelbare Veranlassung ge-
wesen, diese mit dem leichter anzubauenden Nadelholz kiinstlich
wieder aufzuforsten. Die Kulturmethoden dafiir waren ja schon frih er-
funden und sind hier und da schon im 16. und 17. Jahrhundert im Walde an-
gewendet worden. IThr voller Einsatz hat sich aber erst im Laufe des 18. Jahr-
hunderts vollzogen, in dem man dann bis ins 19. Jahrhundert hinein
in groBtem Umfange solche alten Bl6Ben und Rdumden in Nadel-
holz umwandelte. In der Neuzeit ist man dann noch weitergegangen und hat
auch an sich noch leidlich bestockte, aber geringwiichsige Laubholzorte (sog.
,,buchenmiide Bestdnde) abgetrieben und in reines Nadelholz iibergefiihrt. Die
Bemerkung ,,Kahlabtrieb und Anbau mit Nadelholz!“ findet sich in den Be-
triebsplanen der vergangenen Jahrzehnte in den Laubholzrevieren Westdeutsch-
lands in stindiger Wiederkehr. Sicher ist man dabei weit tiber das notwendige
MaB hinausgegangen. Erst in der allerneuesten Zeit macht sich, gestiitzt auf
die Erkenntnis und die Erfahrungen von den waldbaulichen Vorziigen des Laub-
holzes und des Mischwaldes ein gewisser Umschwung bemerkbar, der das
Laubholz auf solchen Standorten nicht ganz verschwinden lassen will, sondern
mindestens als Mischholz zwischen der Fichte und Kiefer zu erhaiten sucht.

Einen Teil der Schuld an dem Riickgang des Laub- und Mischwaldes tragt
aber ohne Zweifel auch der im 19. Jahrhundert einsetzende Kahlschlag-
betrieb. Wenigstens ist die Erhaltung einer so frostgefdhrdeten Holzart wie der
Buche im Jugendzustand auf der freien Fliche aufs duBerste gefihrdet. Im 0Ost-
lichen Kieferngebiet diirfte sie aber hierdurch trotzdem nicht allzuviel verloren
haben, wie einzelne bestandesgeschichtliche Untersuchungen fiir die Lehrreviere
Biesenthal? und Chorin3 gezeigt haben. Sie hat sich hier verhéltnismaflig zah
durch Vorverjingung im noch stehenden Altbestand, durch Stockausschlag und
schlieBlich vor allem durch Wiedereinwanderung im Stangenholz des nachfolgen-
den Kiefernbestandes erhalten. Mehr hat durch den Kahlschlag wohl die Weil3-
tanne im ehemaligen Mischbestand in Siiddeutschland an die Fichte verloren.

In den in Kiefer umgewandelten ehemaligen Laubholzbesténden vollzieht
sich neuerdings die Riickeinwanderung von Eiche und Buche sehr
hdufig und sehr leicht auf natiirlichem Wege (durch Verschleppung der
Samen durch Eichelhidher, Eichérnchen und Miuse). Sie wird dort auch durch
die Forstwirtschaft neuerdings kriftig mittels kiinstlichen Unterbaues gefordert,
so daB es hier kein unerreichbares Ziel zu sein scheint, daB alle diese verlorenen
Posten des Laubholzes in absehbarer Zeit wenigstens fiir den Mischbestand wieder
zuriickgewonnen sein werden. Bei der viel unduldsameren Fichte im Westen wird
das viel schwieriger sein.

Zusammenfassend kann man also sagen, daB sich das urspriingliche
Waldbild Deutschlands in der geschichtlichen Zeit durch Rodung,
allgemein wirtschaftliche Verhédltnisse und besondere forstliche

! Gerwig, F.: Die Weilltanne im Schwarzwald. Berlin 1868.
2 Von Oberférster Dr. R. Hilf. Nur im Manuskript.
3 Von Oberforster A. Olberg. Nur im Manuskript.
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MaBnahmen stark vom Mischwald zum Reinbestand, von Laub-
holz- zu Nadelholzbestockung verdndert hat, so dal das ehemals
geltende gegenseitige Verhéltnis von vielleicht 2: 1 sich heute etwa in 1:2 um-
gekehrt hat. Dabei hat die Eiche meist ihr Gebiet an Buche und Kiefer, die
Buche an Fichte und Kiefer und schliefllich die Tanne an die Fichte verloren.

8. Kapitel. Die Wald- und Holzartenverteilung in Deutschland
und die einzelnen Waldgebiete.

Das Endergebnis des im vorigen Abschnitt geschilderten Entwicklungs-
ganges liegt in dem neueren Stand der Waldfliche und der Beteiligung
der einzelnen Holzarten an ihr vor. Wir wollen als Zeitpunkt hier die
letzte Jahrhundertwende wéhlen, weil gerade um 1900 sehr umfangreiche forst-
statistische Erhebungen in Deutschland ausgefiithrt worden sind, und weil fiir
die gegenwirtige Zeit die notigen Unterlagen infolge der politischen Gebiets-
verinderungen nach dem Weltkriege noch fehlen. Fiir die Zwecke unsrer Be-
trachtung spielt die Wahl des etwas zuriickliegenden Zeitpunkts auch keine Rolle,
da sich Waldbestand und Waldcharakter in dieser kurzen Zeit nicht oder nur
ganz unwesentlich geiandert haben. Einen Uberblick iiber den verschiedenartigen
relativen Waldreichtum der einzelnen europédischen Lénder vor
dem Weltkrieg mogen die folgenden Zahlen geben:

Prozentuale Waldfliche.

1. Finnland . . . . . . . . itber50 % (?)  10. Ruménien . . . . . . . 19—21 % (?)
2. Schweden . . . . . . . . 40—47 % 11. Frankreich . . . . . . . 18 %
3. RuBland* . . . . . . .. 35 % 12. Belgien. . . . . . . .. 18 %
4. Osterreich . . . . . . . . 32 % 13. Italien . . . . . . . . . 14 %
5.Ungarn . . . . . . . .. 30 % 14. Spanien? . . . . . . . . 10 %
6. Bulgarien . . . . . . . . 28—30% (?) 15. Griechenland . . . . . . 9%
7. Deutschland . . . . . . . 26 % 16. Holland . . . . . . . . 8 %
8. Norwegen . . . . . . .. 24 % 17. Dénemark . . . . . . . 8 %
9. Schweiz . . . . . . . .. 24 % 18. Portugal . . . . . . . . 5%
19. England und Irland . . . 4%

Ein Teil dieser Zahlen ist unsicher, da noch keine genauen Statistiken vorliegen oder
auch die mit lockerem Busch- und Weidewald (Siideuropa) oder mit ebenso unproduktivem
Sumpf- und Hochmoorwald (Nordeuropa) bedeckten Flichen teilweise mit zum Wald
gerechnet sind. Unter Miteinbeziehung derartiger Flichen hitte z. B. Spanien fast ein doppelt
so hohes Bewaldungsprozent, was aber pflanzengeographisch wie wirtschaftlich ein ganz
schiefes Bild ergeben wiirde. Auch innerhalb einzelner Lénder weist die Bewaldungsdichte
auf sehr groBen Gebietsteilen noch teilweise starke Abweichungen auf, wie z. B. in RuBland,
wo dem ganz waldarmen bis waldlosen Siiden der sehr dicht bewaldete Norden gegeniiber -
steht. Ahnliche Gegensitze finden sich auch in Siideuropa zwischen den groBen Tiefebenen
und den gebirgigen Landesteilen (Ruminien, Bulgarien, Ungarn).

Das durchschnittliche Bewaldungsprozent von Europa soll nach
Weber® etwa 30% betragen, wird aber bei Abrechnung aller nicht vollen
Wald in unserm Sinn tragenden Flichen doch wohl einige Prozent tiefer liegen !

Man kann nach obiger Ubersicht unter Beriicksichtigung der Vollkommen-
heit des Waldzustandes und seiner gleichméfigen Verteilung etwa zwei Grup-
pen bilden: eine mit geniigender bis iibergeniigender Waldbestockung
(waldreiche Linder) und eine mit ungeniigender (waldarme Léander).
Der Schnitt wiirde dann etwa hinter Frankreich zu machen sein. (Belgien
hat eine sehr ungleiche Waldverteilung und im Verhéaltnis zu seiner starken Be-

1 Ohne Finnland.
2 Nach tatsichlich mit geschlossenem Wald bedeckter Flache.
3 In Handb. d. Forstwissenschaft. 4. Aufl. Band I, S. 64.
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volkerung viel zu wenig Wald.) Deutschland steht, wie wir sehen, gut in der
Mitte, und auch seine Waldverteilung ist im Verhaltnis zu andern
Landern befriedigend. Auf der beigegebenen Karte (Tafel IT) ist die Ver-
teilung des Waldes und der Hauptholzarten nach den statistischen
Erhebungen vom Jahre 1900 fiir den damaligen Umfang des Deut-
schen Reichs nach Unterbezirken dargestellt.

Diese Karte ist s. Z. von mir als Beigabe fiir die Schwappachsche Arbeit ,,Wald und
Forstwirtschaft in dem grofen Sammelwerk ,,Der Mensch und die Erde‘! entworfen.
Neuere Erhebungen werden neben den politischen Veranderungen auch wohl kleine Ab-
weichungen in den Wald- und Holzartenflichen ergeben, aber nur so geringfiigiger Art, daf8
sie in diesem MafBstab kaum zum Ausdruck gelangen wiirden. Das Bild von 1900 ist in
groBen Ziigen_ sicher noch heute dasselbe geblieben und wird sich auch durch die weiter zu
erwartenden Anderungen fiir die nichste Zukunft nicht merkbar dndern.

Die kartographische Darstellung gibt durch moglichst einfache Teil-
figuren die Landesfliche der einzelnen Unterbezirke (rot umgrenzt) an ihrer
geographischen Stelle wieder und in thnen die gesamte Waldflache (farbig gedeckt),
so dafl man iiberall durch den Vergleich der weiBen mit der far-
bigen Fliache das Verhdltnis von Wald- zu Nichtwaldfldche ab-
lesen kann. Innerhalb der Waldfliche ist dann im jeweils oberen Quadrat
die Laubwaldfldche, im unteren der Nadelwald im richtigen Fldchen-
maflstab dargestellt und in beiden wieder der Anteil der hauptsdchlichsten
waldbildenden Holzarten in verschiedenen Farben.

Wenn man auf der Karte zunichst die Verteilung von Wald- zu Nichtwald-
fliche betrachtet, so wird man sofort die héufig verbreitete falsche Vorstel-
lung von dem besonders grolen Waldreichtum des Ostens fallen
lassen miissen. Gerade umgekehrt ist es der mitteldeutsche Westen, der
am stidrksten bewaldet ist. Das Bewaldungsprozent betrigt dort in den
meisten Bezirken iiber 30—40°/o (Hessen, Pfalz, Hessen-Nassau und Rheinland).
Umgekehrt liegt es im Osten meist unter oder knapp bei 20 % (OstpreuBien, West-
preuBen, Posen und Pommern). Die geringste Bewaldung findet sich aber
im Norden und Nordwesten im nordwestdeutschen Heidegebiet und auf
der schleswig-holsteinischen Halbinsel. Hier bleibt das Bewaldungs-
prozent unter 10 zuriick.

Wir sehen also, dafl der Westen sich trotz des fruchtbareren Bodens und
glinstigeren Klimas und auch trotz dlterer Besiedelung mehr an Wald erhalten
hat. Das Ausschlaggebende ist hier die reiche Gebirgsgliederung gewesen.
Auch verhdltnismaBig niederes Bergland enthélt immer schon viele steinige
und flachgriindige Boden und zu steile Hange, als daB der Feldbau sich auf ihnen
lohnen wiirde. AuBerdem verbietet sich der Ackerbau weiter ab von den Dérfern
und etwas héher hinauf wegen der Schwierigkeiten der Dunganfuhr bei meist
schlechten Wegen. Einzelkarten mit farbig gedeckten Waldflichen aus solchen
Gegenden lassen diese Zusammenhdnge klar erkennen. Den niedrigen Bewal-
dungsziffern der dstlichen und nérdlichen Gegenden in Deutschland entspricht
das Wegfallen dieser Hinderungsgriinde fiir die Besiedlung und den Feldbau.
Im einzelnen zeigt sich aber auch der Einflufl besserer Boden und driickt hier
das Bewaldungsprozent noch weiter herunter. So sind z. B. die Weizen- und Riiben-
gegenden in Sachsen, Schlesien und Pommern sehr waldarm. Dies hebt sich aber
bei der Abgrenzung in gréfBere Bezirke wie auf der Karte nicht mehr heraus.

Uberblickt man dann weiter die Holzartenverteilung, so fallt sofort der
grofle Unterschied der vorwiegenden Laubholzbestockung im ganzen

1 Der Mensch und die Erde. Herausgegeben von H.Kraemer. Berlin: Deutsches
Verlagshaus Bong & Co.
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Westen gegen das starke Uberwiegen des Nadelholzes im Osten
in die Augen. Dabei ist zu bedenken, dafl dieser Unterschied sogar ohne den Ein-
fluB der forstlichen Wirtschaft noch viel stirker sein wiirde, da die gesamten
Nadelholzflichen in Westdeutschland noérdlich der Mainlinie und 6&stlich vom
Harz—Thiringer Wald fast ganz auf kiinstlicher Einfithrung von Kiefer und Fichte
beruhen. Man kann also hier die Gréfle der Verdnderung des Waldbildes durch
den Menschen gewissermaflen graphisch dargestellt sehen. Die gesamte Laub-
holzfliche des deutschen Waldes betrug um 1900 rund 32%, die des Nadel-
holzes 68°.

Das Verhédltnis der einzelnen Hauptholzarten stellte sich etwa
folgendermafen:

Kiefern . . . . 45% Eiche . . . . . 7%
Fichte . . . . 20% Tanne . . . . . 3%
Buche. . . . . 149

Der Rest von 11 %/ wird von Laubholzmischwald, Erlen, Birken u. a., gebildet.

Die Kiefer findet ihre Hauptverbreitung in der Mark, wo sie absolut
(nach Gréfe der Fliche) wie relativ (im Verhéltnis zu den andern Holzarten) ihr
Maximum erreicht, das sich aber noch in die 6stlich und nérdlich angrenzenden
Bezirke Pommern, das ehemalige Westpreuflen und Posen und den Liegnitzer
Bezirk (Lausitz und Niederschlesien) fortsetzt.

Ein abseits gelegenes starkes Hervortreten findet sich dann noch
stidlich der Mainlinie in der Pfalz und in Franken. (Bez. H. Pf. und
M.—OF.—OP. der Karte.) Im Westen klingt ihre Verbreitung sehr stark ab
(kiinstliche Einfiithrung). Auch im Nadelwald spielt sie dort neben der ebenfalls
kiinstlich eingefiihrten Fichte doch eine mehr untergeordnete Rolle, besonders im
Rheinland und in den westfilischen Bezirken Minden und Arnsberg.

Die Fichte zeigt deutlich zwei Hauptverbreitungsgebiete, das eine
im Nordosten in OstpreuBlen, das andere im mittleren und stidlichen
Deutschland (Sachsen, Hildesheim—Braunschweig, Thiiringen, Bayern, Wiirt-
temberg und Baden). Auch in Schlesien und in einzelnen der westdeutschen Be-
zirke (Kassel, Arnsberg) tritt sie noch stark hervor, trotzdem sie in den letzteren
nur kiinstlich eingefiihrt wurde. Abgesehen davon hebt sich aber doch ihr natiir-
liches Verbreitungsgebiet durch den sehr viel stirkeren Flichenanteil am Walde
iberall noch ziemlich scharf heraus.

Die Buche hat ihr Maximum in der Provinz Hessen-Nassau und
den umgebenden Nachbarbezirken. Nach Osten hin ist eine rasche und
starke Abnahme bis zu den minimalen Flichen in Schlesien, Posen und West-
preuBen zu bemerken. Im Norden lings der Kiiste von Schleswig bis
zum westlichen OstpreuBen (Bez. Kénigsberg) zeigt sich aber wieder deut-
lich eine starke Zunahme, so da man sagen kann, dal ihre Maximalver-
breitung von Westen aus in einem Fliigel itber Norden nach Osten hin ausklingt.
Man kann hierin wohl die Wirkung des ebenso ausklingenden ozeanischen Klimas
sehen, in welchem ja, wie wir friither sahen, der Schwerpunkt ihres européischen
Verbreitungsgebietes liegt.

Das Maximum der Eichenverbreitung liegt nahe bei der Buche,
aber doch etwas westlich davon im Rheinland, Westfalen und den
angrenzenden Bezirken. Der Abfall der Verbreitung nach Osten ist lange
nicht so jah und stark wie bei der Buche, auch zeigt sich hier kein Wieder-
anschwellen in den Kiistenlandschaften, was alles recht gut mit den biologischen
Grundlagen iibereinstimmt, die wir frither bei den natiirlichen Verbreitungs-
gebieten besprochen haben. Es sind eben trotz der langen und weitgehenden Be-
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einflussung durch den Menschen die natiirlichen Ziige des Waldbildes immer noch
nicht ganz verwischt.

Die als Laubmischwald angegebene Fliche bezieht sich auf diejenigen
Waldteile, in denen keine bestimmte Holzart vorherrscht. Sie diirfte in
der Hauptsache wohl von Eiche, Buche, Hainbuche und Birke gebildet sein, da
die andern Laubhélzer neben diesen kaum erheblich ins Gewicht fallen. Be-
sonders reich an derartigen Flichen ist Siid- und Mittelwestdeutschland.

Die Weichholzer Birke, Erle, Aspe, Weide spielen eine erhebliche
Rolle nur im duBersten Nordosten. Hierin deutet sich in Ostpreuflen bereits
der Beginn des sarmatischen Waldcharakters an, wie dieser dann weiter &stlich
im Baltikum und in Ruflland immer ausgeprigter zutage tritt.

Die Tanne hat nur in den 4—>5 siidlichsten Bezirken eine merkbare Ver-
breitung. Relativ am starksten tritt sie in ElsaBl-Lothringen auf.

Wenn man eine Einteilung Deutschlands in charakteristische
Waldgebiete vornehmen will, dann wird man sich auf diese statistischen Ver-
hiltnisse stiitzen miissen, wird aber daneben doch auch noch einige andere Ge-
sichtspunkte mit heranziehen, die fiir die einzelnen Gebiete bezeichnend sind.
Selbstverstindlich sind die Waldcharaktere der einzelnen Gebiete in sich niemals
ganz einheitlich. Auch gehen sie an den Grenzen ineinander iiber. Trotzdem
lassen sich solche besonderen Gebiete doch mehr oder minder deutlich von-
einander unterscheiden. Die é&lteste und tibersichtlichste Einteilung hat s. Z.
B. Borggreve in seinem Lehrbuch der Holzzucht gegeben. Ich werde ihr mit
einigen Abanderungen hier im allgemeinen folgen (vgl. die Karte Abb. 37).

1. Das nordostdeutsche Kieferngebiet

umfaBt die Tiefebene ostlich der Elbe und nérdlich des Berg- und Hiigellandes,
das den sichsisch-schlesischen Gebirgen vorgelagert ist. Westlich der Elbe gehort
noch die Altmark dazu. Fast iiberall ist die Kiefer der Hauptcharakter-
baum, der hier groBe zusammenhingende Waldungen (die sog. Kienheiden)
bildet und von Natur auf allen drmeren und trockneren Béden in groBen Rein-
bestinden auftritt. Eingesprengt findet sich noch heute auf mittleren Sand-
béden und fand sich frither noch héufiger die Eiche (Traubeneiche). Mit ihr,
aber auch ohne sie, findet sich auch stellenweise die Hainbuche, meist indessen
nur als Unterholz. Eine auf frischeren, feinkérnigen Sanden gliicklicherweise
noch weit verbreitete Waldform, neuerdings auch kiinstlich geschaffen oder wieder-
geschaffen, ist der Kiefernwald als Oberschicht mit Buche, Trauben-
eiche oder Hainbuche in mehr oder weniger starker Entwicklung als
Unterschicht, die hier und da auch in die Oberstufe hineinwichst.

Auf den dem Wald verbliebenen Lehmbdéden, hauptsédchlich in den
Moridnengebieten, treten iiberall Buchen- und EKichenbestinde, im
ganzen aber doch wenig umfangreich, auf.

Auf den das Gebiet in groflen und kleinen Flecken durchsetzenden Briichern
stocken reine Erlenbestinde (Schwarzerle).

Die Birke ist iiberall einzeln, an den Bruch- und Seerdndern auch
giirtelartig eingesprengt. Wo sie hdufiger vorkommt, ist dies meist auf friihere
Waldverwiisturg zuriickzufiihren.

Hochmoore finden sich zwar nicht selten, aber meist nur auf kleineren
Flichen. Sie tragen in der Mitte auf den hoheren Stellen meist einen dirftigen
bis kriippligen Bestand von Kiefern und Birken.

Zahlreich ist im Kleinbesitz der meist durch MiBhandlung entstandene
,Kiefernkusselwald”, mit niedrigen, buschartigen Kiefern, die oft keinen
richtigen Bestand mehr bilden, sondern alle Ubergangsstufen zum Odland zeigen.
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Von diesem Gebiet sind als besondere Untergebiete abzutrennen:

la. Das nordostdeutsche Kiistengebiet

von Mecklenburg bis Danzig. Die Kiefer ist zwar auch hier der Hauptwaldbaum,
aber der Laubwald,insbesondere die Buche,nehmen einenviel stirkeren
Anteil ein. Es besteht auch eine deutliche Neigung zu stirkerer Roh-
humusbildung, besonders in Mecklenburg und Vorpommern (Ausklingen des
nordwestdeutschen Heidegebietes, s. d.).

1b. Das ostpreuBische Kiefern-Fichten-Gebiet

von Danzig bis zur Ostgrenze. Die Fichte tritt in starkem Umfang neben
die Kiefer, die hier zwar ihr Optimum, aber nicht ihr Maximum findet. Neben

Mischbesténden, in denen die Fichte nur als Unterstand vorkommt, finden sich
auch solche, in denen sie mit der Kiefer gleichwiichsig ist, und schlieSlich auch
reine Fichtenbestinde groflerer Ausdehnung.

Auf den niedrig gelegenen feuchten Lehmbéden (litauische
Lehmreviere) bildet sich ein neuer, eigenartiger Waldtyp aus. Die Rotbuche
fehlt, dagegen entwickelt sich ein artenreicher Mischwald, in dem neben
Eiche (meist Stieleiche) und Fichte die Hainbuche, Esche, Birke,
Aspe und Linde (parvifolia) in sehr reicher Einsprengung und hoher
Vollkommenheit auftreten. GroBe Erlenwaldungen und in zunehmendem
Umfange auch groBe Hochmoorbildungen. (Ubergang zu osteuropaischen
Waldformen.)

lc. Das oberschlesische Kiefern-Fichten-Tannen-Mischgebiet.

Als neues waldbildendes Element tritt gegeniiber 1b noch die WeiBltanne
hinzu. Alle drei Nadelhélzer bilden auf frischeren Boden schéne Misch-
bestinde, meist mit der Kiefer als Hauptholzart, Diese bleibt auf trockneren
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Sandbéden allein herrschend. Der Typ der litauischen Lehmreviere mit ihrer
bunten Mischung von Weichholzern fehlt hier so gut wie ganz. Die Rotbuche
tritt sehr spirlich und meist nur als Mischholz auf.

2. Das nordwestdeutsche Heidegebiet

umfafBlt das Tiefland westlich der Elbe etwa bis zur Linie Gifhorn—Rehburg—
Rheine und die schleswig-holsteinische Halbinsel. Es ist ein Gebiet, in dem Wald
und Heide infolge des atlantischen Klimacharakters, der besonderen Boden-
bedingungen und jahrhundertealter eigentiimlicher Wirtschaftsverfahren (Heid-
schnuckenweide und Plaggenhieb) heute noch in einem gewissen Kampf
liegen (vgl. S. 10).

Urspringlich war der Wald fastreiner Laubwald, meist von Buche,
aber auch Eiche (mehr Stieleiche) gebildet, die heute noch in verbissenen
Stocksausschligen auf weiten Heideflichen sich als Uberbleibsel findet (sog.
Eichenkratt oder Eichenstiithbusch). Kiefer und Fichte treten von
Natur nur auf kleinen Enklaven im mittleren siidlichen Teil des Gebietes
auf, sind aber durch kiinstliche Kultur (Heideaufforstungen) jetzt weit
verbreitet, so dafi die Kiefer in einzelnen Teilen heute die Hauptholzart, meist
allerdings erst in jiingeren Bestinden, bildet. Die vereinzelt angebaute Weil3-
tanne zeigt bis jetzt gutes Gedeihen. In jiingster Zeit ist auch die japanische
Lérche vielfach eingefithrt worden.

Es besteht grofle Neigung zu Rohhumusbildung. Die Nadelhélzer
Kiefer und Fichte leiden viel unter Wurzelfaule, Rotfaule und Wind-
wurf. Die waldbauliche Behandlung von Boden und Bestand ist sehr schwierig
und umstritten.

Im Osten der schleswig-holsteinischen Halbinsel nehmen die Waldverhilt-
nisse teilweise schon einen etwas anderen Charakter an (hohe und schéne Buchen-
bestinde mit eingesprengten Eichen und auch Eschen).

3. Das niederrheinisch-westfidlische Eichengebiet

umfaft die Tief- und Hiigellagen des Niederrheins und seiner Seitenzufliisse in
der Rheinprovinz bis Bonn hinauf und das westfilische Tiefland um Miinster
zwischen Haarstrang und Teutoburger Wald. Ein Gebiet mit meist nur kleinen
Waldungen, urspriinglich nur Laubholz (meist Eiche), jetzt wegen
der hohen Verwertung der Nadelhélzer zu Grubenholz (Nihe der Ruhr-
kohlenbergwerke) vielfach stark mit Kiefer und Fichte durchsetzt. Die
Eiche (meist Stieleiche) zeigt besonders hervorragenden Wuchs und
ist auch in prachtvollen alten Einzelbiumen und Gruppen um die Bauernhéfe
herum der Stolz der Besitzer und ein Wahrzeichen der Gegend (ihnlich im siid-
lichen Hannover).

4. Das westdeutsche Buchengebiet

umfafit in der Hauptsache das Berg- und Hiigelland der Provinz Hessen-Nassau,
Oberhessen und die nicht in Gebiet 2 und 3 fallenden bergigen Teile von Han-
nover, Braunschweig, Westfalen und der Rheinprovinz. Es geht siidlich etwa
bis zur Mainlinie.

Die Buche ist auch heute noch die Hauptholzart und bildet in gré6Btem
Umfange rein oder vorherrschend ganze Waldungen. Die Eiche (von
Natur meist Traubeneiche) tritt aber mehr oder minder reichlich ein-
gesprengt auf, besonders in den unteren Lagen und auf den wirmeren siid-
lichen Héngen. Hier und da finden sich auch reine Eichenbestinde, meist
kiinstlich aus friherer Zeit stammend (sog. Hute- oder Pflanzwélder).
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Im Arnsberger Bezirk sowie an den Einhingen der FluBtiler von Rhein, Main,
Mosel und der kleineren Seitenfliisse findet sich weit verbreitet der Eichen-
niederwald, frither als Schélwald zur Lohegewinnung genutzt (Loh-
hecken). Dadurch bekommt der westliche Teil des Gebietes z.T. einen be-
sonderen Charakter mit vorwiegender Eichenverbreitung. Als seltenere, aber
bemerkenswerte Mischholzer finden sich auch Bergahorn, Bergriistern und
Eschen, besonders auf Muschelkalk. Die Kiefer ist urspriinglich nur ver-
sprengt und selten auf einem schmalen Band zwischen Marburg bis
Eisenach aufgetreten, deren heute noch erhaltene Reste recht gute Entwick-
lung, meist mit Laubholz gemischt, zeigen (z. B. Oberférsterei Wildeck im Kasse-
ler Bezirk). Spiter ist sie, ebenso wie die Fichte, in weitestem Umfang auf
sog. buchenmiiden Standorten und auf Rdumden und Liicken kiinst-
lich in reinen Bestdnden mitten im Buchenwald angebaut worden.
Unter den ilteren dieser Kiefernbestiinde findet sich aber schon vielfach wieder
die Buche als Unterholz ein.

5. Das mitteldeutsche Fichtengebiet

umfaft die Gebirgslagen der schlesischen und séchsischen Gebirge z. T. bis in die
Vorberge hinein, den Thiiringer Wald und den Harz, letztere beide nur in den
mittleren und oberen Lagen, wihrend die unteren mehr zu Gebiet 4
gehoren.

Hier bildet die Fichte bis zur oberen Waldgrenze die Hauptholzart.
Vom Glatzer Bergland im Siidosten bis zum Thiiringer Wald im Nordwesten ist
ihr heute nur noch recht spérlich, urspriinglich wohl iberall reich-
licher, die Weiltanne im unteren Teil beigesellt. Im Harz fehlt diese von
Natur. Die Rotbuche tritt als Einzelmischholz aber auch gelegentlich
(besonders auf kalkreicheren Gesteinsarten) in kleinen Bestédnden im unteren
Teil des Fichtengiirtels eingesprengt auf, und zwar von Ost nach West (Schlesien
nach Thiiringen) mit zunehmender Hiufigkeit. Tanne und Buche sind in diesem
Gebiet durch den seit lange bestehenden Kahlschlagbetrieb sehr stark zuriick-
gedringt.

6. Das rheinhessisch-pfédlzische Kiefern-Buchengebiet

umfaft die in der Rheinebene liegenden Teile von Hessen und die bayerische
Rheinpfalz. Urspriinglich fast reines Laubwaldgebiet von Buche und
Eiche mit nur stellenweise (Rhein X Mainebene) etwas stirkerem Auf-
treten von Kiefer, hat sich dieses kleine Gebiet durch den spater sehr ge-
forderten Anbau dieser Holzart stark in seinem Waldcharakter gedndert, o daB
sich Kiefer und Laubholz heute ungefdhr die Wage halten. Neben
reinen Bestinden von Kiefer finden sich viele Mischbestinde, besonders in der
hessischen Rheinebene mit Kiefer im Oberholz und Laubholz im Unterstand.
Die Kiefer zeigt hier raschen, aber vielfach krummen Wuchs, Grobholzigkeit
und Astigkeit (sog. Darmstadter oder Pfilzer Kiefer). Inderbayerischen
Pfalz finden sich infolge Streunutzung auf armem trockenem Buntsandstein-
boden bei starkem Heidewuchs vielfach vollstindig kiimmernde und
stockende Kiefernbestdnde, die fir die waldbauliche Behandlung duBerst
schwierige Verhaltnisse darbieten!.

Das ganze Siiddeutschland siidlich des Mains und 6stlich des Rheins hat
Borggreve als siiddeutsches Tannen-Fichten-Gebiet zusammengeschlossen. Das
erscheint aber mit Riicksicht auf die natiirlichen Verbreitungsverhiltnisse der

1 Vgl. Rebel: Waldbauliches aus Bayern Bd. 1, S.89. 1922.
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Holzarten und die zum Teil recht groBen standértlichen Unterschiede doch wohl
zu weitgehend und grob.
Vorweg ist hier auszuscheiden:

7. Das siiddeutsche Laubholzgebiet.

Es erstreckt sich vom Odenwald im Westen bis zum Steigerwald im Osten und
von der Mainlinie im Norden bis zur Schwibischen Alb im Siiden, umfaft also
in der Hauptsache das hessische Bergland (Odenwald), das bayerische Unter-
franken und das wiirttembergische Stromgebiet des Neckar bis hinauf ins Gebiet
des Schonbuch und die Schwibische Alb. Es ist von Natur ein fast aus-
schlieBliches Laubholzgebiet mit Buche und Eiche als Hauptholz-
arten. Kiefer, Fichte und Tanne kommen urspriinglich wohl nur stellenweise
in ganz untergeordnetem Mafle vor (so z. B. die Kiefer in einzelnen Teilen des
Odenwaldes, Fichte und Tanne im Jagstkreis), fehlen aber von Natur im gréften
Teil des Gebietes ganz, wihrend sie heute, durch forstliche Kultur tiberall ein-
gefiihrt, auch hier vielfach an Stelle des ehemaligen Laubholzes getreten sind,
ohne dieses jedoch in seiner vorwiegenden Stellung im Landschaftsbild im ganzen
zu verdringen. Das Gebiet ist gewissermaflen nur eine Fortsetzung des
westdeutschen Buchengebietes (4) siidlich der Mainlinie.

Den iibrigen Teil des siiddeutschen Fichten-Tannen-Gebiets kann man viel-
leicht zweckmafBigerweise in folgende drei Unterabschnitte gliedern:

8a. Das frankisch-oberpfdlzische Fichten-Kiefern-Tannen-
Mischgebiet

zwischen Frankenh6he im Westen und Bohmerwald im Osten und vom oberen
Main im Norden bis zur Donau im Siiden. Hier herrscht teils die Fichte
mit der Tanne, teils die Kiefer vor, letztere besonders auf den drmeren und
trockenen Keupersanden (Erlangen, Niirnberg), die ersteren beiden auf allen
frischeren und kraftigen Boéden. Daneben finden sich viele Mischbestdnde
aller drei Nadelhoélzer und auch solche mit Laubholz, insbesondere
der Buche. Ahnlich wie der Landschaftscharakter durch die vielen Hohenziige
und kleinen Gebirge stark gegliedert ist, wechselt auch das Waldbild. Je nach
Hohenlage und Gesteinsart schiebt sich bald die eine, bald die andere der drei
Nadelholzarten, stellenweise auch das Laubholz, mehr in den Vordergrund. Im
ganzen aber stellt es doch ein echtes und rechtes Mischwaldgebiet dar.

8b. Das schwibisch-bayrische Fichtengebiet

umfaBt im wesentlichen die schwibisch-bayrische Hochebene sidlich der Donau
mit den Randgebirgen des Bayrischen Waldes und der Bayrischen Alpen. Das
Klima ist hier bedeutend rauher. Die Fichte tritt iiberall stark in den
Vordergrund und macht heute etwa 80° der Waldfliche aus. Die Tanne
kommt zwar im siidlichen und ostlichen Teil (besonders in den Rand-
gebirgen) reichlicher beigemischt vor, fehlt aber im zentralen Teil (um
Miinchen) und im nérdlichen Teil nach der Donau zu ganz oder fast
ganz. Die Laubholzarten, besonders die Buche, sind auch hier nachweislich durch
die Kultur stark zuriickgedringt worden, haben aber doch wohl stets eine geringere
Rolle gegeniiber den Nadelhélzern gespielt. VerhaltnismaBig reichlich tritt an
vielen Orten die Birke auf. Charakteristisch fiir das kalte Klima und die Hoch-
flichenlage sind auch gréoBere Hochmoorbildungen (Filze oder Méser) mit
der Spirke (aufrechte Form der Bergkiefer). Die gewohnliche Kiefer tritt mit
der Fichte zusammen und auch gelegentlich bestandsweise vorherrschend in
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meist schénen, geradwiichsigen Formen auf, ist aber im ganzen nicht hiufiger
wie Tanne und Buche. Die Fichte ist jedenfalls fast iiberall ton-
angebend.

8c. Das badisch-wiirttembergische Fichten-Tannen-Buchengebiet,

vom Rheintal im Westen bis etwa zur Iller im Osten und von den Ausldufern
des Schwarzwaldes im Norden bis zum Rheinknie und Bodensee im Siiden. Den
Kern des Gebietes bildet der Schwarzwald selbst. Je nach der Hohenlage und
sonstigen ortlichen Unterschieden tritt bald mehr die Fichte, bald die
Tanne, in den unteren Lagen die Buche hervor. Es finden sich viele
prachtvolle Mischbestdnde besonders von Fichte und Tanne, aber auch solche
von diesen beiden Arten mit der Buche zusammen. Die Kiefer tritt zwar meist
nur einzeln eingesprengt, aber in sehr schonen, lang- und gerad-
wiichsigen Formen (siiddeutsche Hohenkiefer, Schwarzwaldkiefer) auf. In
den unteren, milderen Lagen herrscht das Laubholz (Buche mit Eiche,
Ahorn, Esche und Riister) in bunter Mischung und in alten mittelwald-
artigen Formen vor. An den wirmsten und geschiitztesten Stellen (untere
Rheinhidnge und Bodenseegebiet) gedeihen auch schon alle empfindlicheren aus-
landischen Holzarten im Walde. Das Gebiet zeigt dort schon ausgepriagten
Castanetum-Charakter.

9. Das elsidssisch-lothringische Buchen-Tannen-Gebiet

umfaft das linksrheinische, jetzt von Deutschland abgetrennte Gebiet der ehe-
maligen Reichslande. Die Fichte fehlt von Natur im lothringischen Teil
ganz, in den elsdssischen Vogesen tritt sie nur in geringem Umfang auf.
Ganz Lothringen und die unteren bis mittleren Lagen des Elsaf sind vorwiegend
Laubholz (Buche mit Eiche). In den wirmsten Lagen hat sich auch die
EBkastanie eingebiirgert. In den héheren Lagen (Vogesen) wird die
Tanne herrschend und zeigt hier optimales Verhalten, ohne die Buche in-
dessen ganz auszuschlieBen, die hier grenzbildend sogar bis zu den Kammhéhen
aufsteigt. In der Rheinebene treten einzeln auch Eiche und Kiefer bestands-
bildend auf (Heiliger Wald von Hagenau).

10. Das Auewaldgebiet

umfaflt, alle vorigen Gebiete aderartig durchsetzend, die ehemaligen
oder noch jetzigen Uberschwemmungsgebiete der groBen deutschen Strome
(Weichsel, Oder, Elbe, Weser, Rhein, Donau) und ihrer Seitenstréme (Havel,
Mulde, Saale, Main u. a.), soweit deren fruchtbare Schlickbéden nicht lingst von
der Landwirtschaft in Anspruch genommen sind.

Diese Auewilder zeigen von Ost nach West und von Nord nach Siid einen
recht einheitlichen Charakter, bezeichnet durch das voéllige Fehlen
aller Nadelholzer und der Rotbuche, wihrend die Eiche (von Natur fast
nur Stieleiche) mit Esche und Rotriister einen bunten Mischwald bilden,
in dem auch vielfach Pappeln, Weiden, Erlen, Birken, Ahorne und wilde
Obstbiume eingesprengt sind, und in dem eine stark entwickelte Unter-
schicht von allerlei Striuchern, Grisern und Kriutern auftritt, so daB dieser
Wald noch am ehesten von allen unseren Formen dem Bild des ganz von
Grin erfiillten tropischen Regenwaldes nahekommt, zumal auch
Efeu, wilder Hopfen, Waldrebe und rankendes GeiBblatt den Typ der Lianen
vertreten. Die reiche Schichtung ist aber zweifellos auch auf Rechnung des hier
noch lange herrschenden Mittelwaldbetriebes zuriickzufiihren,
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Zweiter Abschnitt. Der Einflul der Lebensbedingungen
auf den Wald und die einzelnen Holzarten’.

Vorbemerkungen.

In der Natur wirken alle Lebensbedingungen als Gesamtheit auf
die Pflanzenwelt ein. Wenn auch nur eine ganz fehlt, ist Leben nicht méglich.
Die Wirkung im ganzen wird aber auch dann in hohem MaBe beeinflufit, wenn
einer der Faktoren, obwohl zum Leben noch hinreichend, in ungiinstiger Form
oder in geringer Menge auftritt. Liebich begriindete darauf, hauptsichlich vom
agrikulturchemischen Standpunkt aus (Menge der verschiedenen Mineralstoffe
im Boden), das sog. Gesetz des Minimums: MaBgebend fiir die Pro-
duktion ist der im Minimum vorhandene Faktor der Pflanzen-
erndhrung. In der Folge hat man dann dieses Gesetz auch auf die andern
Lebensfaktoren iibertragen. Neuerdings hat Mitscherlich? bestritten, da8 nur
der Faktor im Minimum bestimmend ist und hier eine Reihe von andern Be-
ziehungen gefunden, die etwa in folgenden Sitzen zusammenzufassen wiren:
Jeder Faktor wirkt ,,1. nach MaBgabe der ihm fiir die Pflanzen zukommenden
Bedeutung (Wirkungswert), 2. seiner jeweiligen Optimumferne (in
Minimumnéhe starke ertragsteigernde Wirkung, in Optimumniihe schwache) und
3. des Niveaus der anderen Faktoren“d. Die Stellungnahme der Wissen-
schaft zu diesen Thesen ist wohl noch nicht endgiiltig abgeschlossen. Jedenfalls
zeigen aber alle auf Grund exakter Versuche gewonnenen Ergebnisse, wie ver-
wickelt die Wirkung der Einzelfaktoren und wie schwer sie zahl<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>