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,Wir reichen in unseren Wildern
die eine Hand unseren Ahnen,
die andere unseren Enkelkindern.“
(GEIBEL.)

Seit Beginn unserer modernen Forstwirtschaft, die sich als
eine Intensitéitswirtschaft darstellt und, man kann wohl kurz sagen,
ein- Kind des 19. Jahrhunderts ist, besonders seit mit ihr das &ko-
nomische, finanzielle Moment eine immer grifere Rolle zu spielen
begann und der Forstwirtschaft und dem Waldbild seinen Stempel
aufdriickte, — seitdem sind auch Stimmen aufgetaucht, die mehr
oder minder warnend in die Zukunft blickten, die in den ver-
schiedensten Anzeichen einen Riickgang der Produktivitit des
Bodens zu sehen glaubten. Und diese Stimmen sind bis auf den
heutigen Tag nicht verstummt. So ernst und eindringlich und
pessimistisch sie klingen, so sorglos und optimistisch lassen sich
Gegenstimmen vernehmen, die sich der vermeintlichen Schwarz-
seherei entgegenstellen und ihre Sorgen als unbegriindete Hypothesen
und phantastische Annahmen abtun mochten.

Die Meinungen stehen sich gegeniiber. Beide stimmen iiber-
ein in dem zu erstrebenden Ziel, der Nachhaltigkeit der Boden-
produktion. Gehen wir von diesem Grundgedanken aus und fragen
wir, was diese Nachhaltigkeit der Bodenproduktion gewé#hrleistet.

Bei Betrachtung forstlicher Produktivfragen ist es von jeher
nicht miifig gewesen, die der Forstwirtschaft so nahe verwandte
Landwirtschaft mit heranzuziehen. Sie ist ihre weit &dltere Schwester.
Dieser Vorteil wird aber in dem Mafe noch grifer, als sie ja ihre
Erfahrungen in viel intensiverer Weise sammeln konnte, indem Ur-
sache und Wirkung landwirtschaftlicher Mafnahmen kaum mehr als
Jahresfrist auseinander liegen, wihrend die Forstwirtschaft mit
Menschenaltern und Jahrhunderten rechnen muf. Erfahrungen,
Lehren, Erfolge sind bei der Landwirtschaft auf einen bis hundert-
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2 Einleitung.

fach kleineren Zeitraum als bei der Forstwirtschaft zusammen-
gedréingt. Von selbst gibt sich so der Hinweis, forstliche Er-
scheinungen und Mafnahmen an landwirtschaftlichen Erfahrungen
zu priifen bezw. sie in Beziehung zueinander zu bringen. Und
tatséichlich sind ja die Wechselbeziehungen in dieser Hinsicht
mannigfaltige, und ihnen nachzugehen ist eine interessante und an-
regende Spezialaufgabe. Hier beschiftigt uns nur die Frage, wie
sorgt die Landwirtschaft bei der stindig gesteigerten Intensitét fiir
die Nachhaltigkeit der Produktionskraft des Bodens? Die Beant-
wortung ist an die Namen TuAER und LieBie gekniipft. THAER
wies durch Ausbau der Fruchtwechseltheorie, der er in Deutschland
allgemeine Anerkennung verschaffte, LieBi¢ durch die Lehre von
der Statik der Pflanzenndhrstoffe, durch seine rationelle Diinger-
lehre der Landwirtschaft die Wege zu ihren modernen Erfolgen.
Fruchtwechsel und rationelle Diingung sind es, die der Landwirt-
schaft heute die Erhaltung und Nachhaltigkeit der Bodenkraft ge-
wihrleisten.

Es fehlt nun nicht an Anzeichen?®) dafiir, da8 auch die bahn-
brechenden Ideen Liepies unaufhaltsam ihren Einzug in die Praxis
des Forstbetriebes bewerkstelligen. Die Tatsache besteht, daf das
19. Jahrhundert noch vor Toresschluss hochst beachtenswerte ernst
gemeinte Versuche der kiinstlichen Diingung des Waldbodens ge-
sehen hat. Die kiinstliche Diingung — dieses modernste forstliche
Thema, das kaum auf einer Forstversammlung fehlt — ist uns
Forstleuten schon etwas ganz geliufiges und wie bei der Pflanzen-
zucht im Pflanz- und Saatgarten zum Inventarstiick der forstlichen
Praxis geworden. Wie steht es nun mit der Anwendung bezw.
Anwendbarkeit der anderen, der modernen Landwirtschaft unent-
behrlichen MafSnahme des Fruchtwechsels? ,Mag zwar der schon
seit langen Jahrzehnten in grofiem MaBstab sich vollziehende Wechsel
im Anbau der Holzarten seither wesentlich anderen Griinden ent-
sprungen sein als der klaren Erkenntnis chemischer Notwendig-
keiten“, so ist doch theoretisch zunichst die Frage nicht von der
Hand zu weisen: Ist nicht vielleicht auch die Fruchtwechseltheorie
der Landwirtschaft imstande, der Forstwirtschaft zu rationeller
Ausgestaltung der Nachhaltigkeit Fingerzeige bieten zu konnen?

) Benruaemv, Anregungen zur Fortbildung v. Forstwirtsch. u. Forst-
wissensch. 1901 S. 3.
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Wenn wir die eventuelle Notwendigkeit der kiinstlichen Diingung
der Wilder (nicht blof fiir die Kulturen) zunichst theoretisch zu-
gestehen, — praktisch fehlt die Rentabilitdt bei umfassender Diinger-
zufuhr —, dann haben wir damit stillschweigend auch die Berechti-
gung zum Aufwerfen der Frage des Fruchtwechsels anerkannt.

Landwirtschaft und Forstwirtschaft.

Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen Fruchtwechsel
und Diingung; gleichwohl ist es aber sehr gut angingig, ersteren
einer gesonderten Betrachtung zu unterziehen, zumal wohl der Ge-
danke einer Anwendung der Fruchtwechseltheorie in der Forstwirt-
schaft keineswegs neu ist, aber eine eingehende Wiirdigung meines
‘Wissens noch nicht gefunden hat.

»Erst in spidterer Zeit — sagt Fraas!) — (er sprach vorher
von der Mitte des 18. Jahrhunderts) tauchte nach dem Muster der
Landwirte die Ansicht auf, daB ein Wechsel zwischen verschiedenen
einen Waldbestand bildenden Holzarten notwendig sei, eine An-
sicht, welche zwar nur mit grofier Beschrinkung und immerwéihrender
Beriicksichtigung des Standpunktes des Forstkulturanten, welcher die
Natur wohl zu leiten, aber nicht vollig frei gewédhren zu lassen hat,
aufzunehmen ist, in den spéiteren Tagen intensiver Forst-
kultur aber sicher von grofier Bedeutung werden wird.
Zwar haben sich HunpEsHAGEN und KrauPrECHT dieser Ansicht fast
feindlich gegeniibergestellt, und wohl fiir die Jetztzeit (1852) praktisch
richtig, allein man hat doch das durch unabweisbare Bedingungen
fortschreitende Wandern und Umwechseln der Waldbilder eines Landes
mit seiner Zivilisation und Bevolkerungszunahme so sicher gestelit,
daf die volle Aufmerksamkeit des Forstmannes hierher zu fallen hat.“

Wollen wir der Untersuchung dieser Frage niher treten, so
ist es zun#chst unerldflich, durch eine Vergleichung der Natur von
Landwirtschaft und Forstwirtschaft festzustellen, bis zu welchem
Grade wir iiberhaupt die Lehren der Landwirtschaft auf die Forst-
wirtschaft in dieser Beziehung anwenden diirfen.

Soll der Boden die seinem natiirlichen Ertragsvermogen ent-
sprechenden Ernten nachhaltig gewihren konnen, so muf ihm fiir
die durch die Ernten entzogenen Nihrstoffe wie fiir die etwaige
Minderung oder Schwichung seiner sonstigen Produktionsfaktoren,

1) Geschichte der Landwirtschaft S. 703.
1*



4 Einleitung.

insbesondere auch des physikalischen Zustandes, Ersatz geschafft
werden.

Die Landwirtschaft entzieht durch ihre Ernten dem Acker-
boden eine bedeutende Menge mineralischer Nihrstoffe und Stickstoft.
Obgleich fiir unseren Zweck die absoluten Zahlen weniger wichtig
sind, seien doch vergleichshalber folgende erwéhnt:

Die Ernteertrige z. B. folgender Pflanzen enthalten?) von
den drei wichtigsten, weil am leichtesten im Minimum vorhandenen
Niéhrstoffen, Kali, Phosphorsiure und Stickstoff, und von Kalk in
Kilogramm pro Hektar:

. Kalk und Phos- Stick-

Kali . phor-
Magnesia stoff

siure
Roggen (bei 16 dz Kornerertrag) . . 38,9 14,0 17,1 43,9
Riiben (400 dz pro Hektar) . . . . 2478 73,9 352 1240
Kartoffeln (200 dz) . . . . . . . 1051 14,7 23,1 82,0

Der Wald braucht z. B. jahrlich pro Hektar:
Buche ?) (Hochw. bei 120jahr. Umtrieb) 14,5 1124 13,3 54,7%)
Fichte ( . , 120 w ) 8,9 79,1 7,9 45,1
Kiefer ( , , 100 . ) 14 35,4 48 340

Also braucht die Forstwirtschaft zur Erzeugung ihrer Produkte
zwar ebenfalls ein grofes Nahrstoffkapital, aber gerade an den am
ehesten im Minimum vorhandenen Kali und Phosporsiure bedarf sie
bedeutend weniger, mehr dagegen an Kalk und Magnesia. Vor allem
aber entzieht sie dem Waldboden durch die Holzernte nur einen
geringen Teil derselben, denjenigen, der im Holze festgelegt ist.
Dieser betrigt4) z. B. im Durchschnitt bei einem 120jdhrigen Um-

trieb nur:
Phos-

Kali Kalk ul}d phor- Stick-
Magnesia stoff

sdure
Buche. 1. Ertragsklasse . . . . 102 25,6 46 11,8
» HOL ” R 6,6 21,1 3,7 9,9
Kiefer. I N o 35 12,2 1,6 11,3
T " e 25 8,2 1,2 8,0

”

1) Nach G. Hever, Lehrbuch der forstl. Bodenkunde usw. S. 483.
?) Nach EBermaYER, Lehre der Waldstreu S. 117.

%) Nach Dr. J. v. ScerODER aus WeBer in Lorey Handb. usw. S. 76.
%) Mitgeteilt in Marmin, Statik S. 318.
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Nach Ramany werden beim Laubholz 109/, bei Nadelholz
und Erle, Akazie nur 15—3009/, der aufgenommenen Nihrstoffe im
Holze angelegt.

Im allgemeinen mufi daher dem Boden durch die Holznutzung
um so weniger entzogen werden, in je stirkerem Verhidltnis das
ausgereifte Holz am Gesamterzeugnis Anteil hat, also auch je hther
der Umtrieb ist. Bei Herabsetzung des Umtriebsalters muf also
auch eine relativ grofiere Bodenausnutzung stattfinden.

Der groBere Teil der Nihrstoffe wird dem Boden durch den
jahrlichen Abfall und durch die absterbenden Wurzeln, die sich in
gleicher Weise, wie die Blattorgane, periodisch erneuern, wieder zu-
riickgegeben und kann unter normalen Verhéltnissen wieder der
Produktion dienstbar werden. AuBerdem findet z. B. von Kali und
Phosphorsiure eine wiederholte Benutzung auch insofern statt, daf
diese aus den absterbenden Blittern im Herbst in den Stamm zu-
riickwandern und im Friihjahr wieder verwendet werden konnen.
Hierbei kann auch auf die Sonderstellung der Phosphorsiure hin-
gewiesen werden: Aus der Tatsache, daf die Phosphorséure in Acker-
boden oft im Mindestmaf vorhanden ist, darf nicht ohne weiteres
geschlossen werden, daf dieses eine Eigenschaft der Boden im Natur-
zustand sei. Die Ackerbdden werden zum grofen Teil schon seit
Jahrhunderten bebaut und haben bis zur Einfiihrung der kiinstlichen
Diingung im wesentlichen nur Stallmistdiingung erhalten. Letztere
ist aber fiir das Phosphorsdurebediirfnis der Ackergewichse, besonders
Getreide, zu gering. Moglicherweise ist daher der Phosphorsdure-
mangel des Ackerbodens erst durch die lange Diingung nur mit
Stallmist entstanden und dem wunberiihrten Mineralboden, besonders
dem bisher diingungsfreien Waldbau fremd. Der Waldboden zeigt
vielleicht daher andere, urspriinglichere und unberiihrtere Verhiltnisse
als der Ackerboden.?)

Gleichwohl findet im Walde ein Entzug statt, der eine all-
méhliche Erschopfung zur Folge haben miifite, wenn nicht Ersatz
geschaffen wird. Diesen Ersatz bewirkt zuniichst der Boden durch
die Verwitterung seines Gesteins, die sogenannte ,Nachschaffung®
des Bodens.

Der Entzug durch die landwirtschaftlichen Ernten ist nun so
groB, daf ein Ersatz durch die Verwitterung nicht geschafft werden

1) Varer, Das Zulangen der Nahrstoffe im Waldboden. Tharandter
Jahrh. 1909, 8. 221,
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kann. Die Bodenerschdpfung trat daher schon in ilterer Zeit, als
bei Beginn der Felderwirtschaften auf dem ,Feld“ nur Kornerfriichte
gebaut wurden, zutage. Dazu kam noch als Bestirkung die Er-
fahrung, daf selbst mit Diinger sich ein unausgesetzter Zerealien-
bau nicht erfolgreich fortsetzen lasse!) Die Landwirtschaft sah sich
daher genotigt, den Acker nach einigen Ernten ganz in Brache
ruhen zu lassen, damit sich wieder ein neuer Vorrat an Nihrstoffen
durch die Verwitterung sammeln konnte. Mit vermehrter Diinger-
anwendung kam die Bebauung auch der Brache, mit Drill- und Reihen-
kultur wurde die Brache der ganzen Fliche unnotig, weil durch die
Reihenzwischenriume immer das halbe Feld in Brache lag, und
schlieflich erkannte man, daf verschiedene Kulturpflanzen einen
qualitativ und quantitativ ganz verschiedenen Anspruch an das
Nahrstoffkapital des Bodens steliten; da8 auch nicht alle Gewichse
auf frisch gediingtem bezw. noch zu reichem Acker guttun; daf
einige Friichte, besonders wenn sie zur Samenreife kommen, den
Boden besonders erschdpfen; daf seicht und tief wurzelnde, schmal-
und breitblittrige, stickstoffreiche und stickstoffarme Gewichse den
physikalischen und chemischen Zustand des Bodens ganz verschieden
beeinflussen. Es wurde also ein Wechsel im Anbau der Pflanzen
(Halmfriichte nnd Futtergewichse bezw. Hackfriichte) auf derselben
Fliche mehr und mehr systematisch durchgefiihrt. So entstand die
moderne Fruchtwechselwirtschaft, durch die sowohl eine stirkere
Ausnutzung als zugleich eine grifere Schonung der Bodenkraft
erreicht wurde. Zugleich fand die Diingerlehre, die fiir die ent-
zogenen Nihrstoffe Ersatz schaffte, ihre weitere Ausbildung, die dann
mit dem Fortschreiten der chemischen analytischen Erkenntnisse
sich zu der heutigen Vollkommenheit entwickelte.

In der Forstwirtschaft dagegen liegen die Verhiltnisse anders:

In dem langen Zeitraum forstlicher Umtriebszeiten kann
durch die Verwitterung so viel totes Bodenkapital aufgeschlossen
werden, daf die dadurch neu zur Verfiigung gestellten Nihrstoffe
den durch die Holznutzung erfolgenden Entzug ersetzen konnen,
immer dabei normale Verhéltnisse vorausgesetzt, daf nimlich die
Holznutzung die einzige Nutzung ist und die Holzart eine dem Er-
tragsvermogen des Bodens und dem Klima entsprechende ist. Dazu
kommt noch eine der Waldwirtschaft eigentiimliche Tatsache. Durch

1) Fraas, a. a. 0. 8, 726,
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die bedeutend stirkere und tiefere Durchwurzelung des Bodens
durch die Baume und durch die die Verwitterung fordernden Humus-
siuren') werden aus einem bedeutend groferen Teile des Bodens
als bei der Landwirtschaft Nihrstoffe aufgenommen, die dann durch
die Abfdlle sich an der Oberfliiche des Bodens ablagern, so daf eine
allmihliche Anreicherung der oberen Bodenschichten auf Kosten des
Untergrundes stattfindet, was besonders der neuen Generation im
Jugendstadium zugute kommt, in dem die Pflanzen lediglich auf die
obersten Bodenschichten angewiesen sind.

In der Forstwirtschaft wiren also theoretisch die Vor-
bedingungen fiir einen Fruchtwechsel und kiinstliche Diingung in
Riicksicht auf die Bilanz des Nihrstoffverbrauchs nicht gegeben.
Man sagt: ,Der Wald diingt sich selbst. Awuch in der Landwirt-
schaft ist die Idee von der Selbsterhaltung der Felder ohne kiinst-
liche Diingung alt (schon Prizius). Es ist aber sofort einleuchtend,
daB dieser Vorzug der Forstwirtschaft vor dem Ackerbau ver-
schwinden mufl in dem MaBe, als die Verhiltnisse von dem normalen
abweichen, sei es, da8 neben der Holznutzung eine Streu-, Gras- usw.
Nutzung stattfindet, wodurch also eine grofie Nihrstoffmenge der
wiederholten Benutzung entzogen wird, sei es, daffi eine dem Boden
nicht entsprechende Holzart vorhanden ist u. a. m. In diesem Falle
der Storung der Nihrstoffbilanz ist dann die Forstwirtschaft in
dhnlicher Lage wie die Landwirtschaft, und es liegt nahe, deren
Mafnahmen zur Wiederherstellung des Gleichgewichtes — kiinst-
liche Diingung und Fruchtwechsel — auch hier zu priifen. Eine
Anwendung der kiinstlichen Diingung des Waldbodens findet immer
mehr Eingang, wenn auch zunichst nur bei Anzucht junger Pflanzen
und zur Forderung des Wachstums der Kulturen. Eine Anwendung
des Fruchtwechsels im Sinne des landwirtschaftlichen dagegen ist
noch nicht in Erwigung gezogen worden, m. E. aus folgenden
Griinden:

‘Wie oben erwihnt, kann im Walde eine Bodenerschipfung
nicht so unmittelbar und in die Augen springend eintreten wie
beim Ackerbau, dazu liegen Griindung und Ernte der Waldbestéinde
2—3 Menschenalter auseinander, so daf der Erntende die Boden-

1) Mit der Erkennung der Humusstoffe als absorptiv ungeséttigte
Kolloide, nicht wie friither als Siuren, muf nach Ramanx die alte Annahme,
daf die Siurewirkung der Humusstoffe wesentliche Bedeutung fiir die Ver-
witterung der Silikate hat, aufgegeben werden.
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und Ertragsverhéltnisse der vorigen Frucht der vorangegangenen
Generation nicht aus eigener Anschauung gekannt hat, infolgedessen
der MafBstab, den er bei Beurteilung einer Verschlechterung anlegen
miifite, sich zugleich mit einer eventuellen langsamen Bodenver-
schlechterung verschieben muf. Eine weitere Folge des grofen
zeitlichen Auseinanderliegens von Griindung und Ernte ist, daf bei
beiden oft ganz verschiedene wirtschaftliche Verhiltnisse vorliegen
und damit die Anspriiche, die an den Wald, an die Art seiner
Produkte, an die Holzart, ihre Masse und ihre Qualitit ganz ver-
schiedene sein konnen und sind. Es bedarf also, um zu #hnlichen
Erfahrungen beziiglich des aufeinanderfolgenden Anbaues ein und
derselben Frucht wie die Landwirtschaft zu gelangen, eines mehrere
Menschenalter iiberschauenden Blickes und Urteils, das in seiner
objektiven Richtigkeit erschwert oder fast unmdglich gemacht wird
durch die sich in dieser Zeit oft vollstindig #ndernden wirtschaft-
lichen Voraussetzungen. Und immer bestimmen noch die Umstéinde
die Wirtschaft. Dies hat die Priifung der Fruchtwechseltheorie
beziiglich der Forstwirtschaft bisher erschwert und in den Hinter-
grund treten lassen. Griinde gegen ihre Anwendbarkeit, gegen eine
Untersuchung der Frage, sind aber darin noch nicht zu erblicken.

Doch ich bin von unserem vorliegenden Vergleich der land-
und forstwirtschaftlichen Erfahrungen etwas abgeschweift.

Neben der Sorge fiir nachhaltige Bereitstellung der pflanz-
lichen Néhrstoffe ist oft die Sorge fiir den anderen, des mensch-
lichen Einflusses zugiinglichen Produktionsfaktor des Bodens, seines
physikalischen Zustandes, nicht minder wichtig, indem ein giinstiger
physikalischer Zustand indirekt der AufschlieBung der Nihrstoffe
durch Ermoglichung des Luft- und Wasserzutritts und der Wurzel-
ausbreitung bezw. der Zufuhr von Néhrstoffen als Kohlensiure und
Ammoniak direkt dienlich ist. Die Né&hrstoffe sind unwirksam,
wenn der Boden nicht ,tédtig“ ist, und die Bodentitigkeit wird
bedingt durch den physikalischen Zustand. Es ist nun der Land-
wirtschaft eine alte Erfahrung, daf die Getreidearten nicht nur
den physikalischen Zustand des Bodens sehr verschlechtern durch
Verdichtung und Abschliefung, sondern auch die oberen Boden-
schichten durch ihre Flachwurzeligkeit einseitig stark aussaugen.
Man bemerkte aber andererseits, daf die anderen Ackerfriichte —
Blattpflanzen — bei richtiger Behandlung sehr giinstig auf die
physikalischen Eigenschaften des Ackers wirken und zugleich einen
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groBen Teil der Nahrung aus tieferen Schichten entnehmen ,und
so der Krume neue Nahrung zufithren, die wieder den seicht
wurzelnden zugute kommen“.') Ein Wechsel im Anbau von flach-
und tiefwurzelnden Pflanzen wird also auch dem physikalischen
Bodenzustand zugute kommen. Und schlieflich wird durch ab-
wechselnden Anbau sogenannter stickstoffsammelnder Pflanzen eine
direkte Bereicherung des Bodens an diesem meist zuerst im Minimum
vorhandenen Néihrstoffe herbeigefiihrt.

Wenden wir uns wieder zur Forstwirtschaft. Immer normale
Verhiltnisse vorausgesetzt, haben wir einen ungiinstigen Einfluff des
‘Waldbestandes analog der Landwirtschaft nicht zu fiirchten. Die
Bédume durchziehen den Boden mit ihrem Wurzelwerk in weitem
MaBe, die absterbenden Wurzeln bieten zahlreiche Hohlrdume, die
Bodenoberfliche wird durch Abhaltung des direkten Einflusses der
Atmosphiérilien durch das Kronendach und durch die Tétigkeit einer
gesunden Streudecke und der Bodentiere in lockerem Zustande ge-
halten. Durch die tiefe Durchwurzelung des Bodens, wie oben er-
wiahnt, werden Nihrstoffe aus dem Untergrund aufgenommen und
an der Oberfliche durch den Abfall abgelagert, so daf sie dort der
jungen Generation zugute kommen. Die Versorgung mit Stickstoff
wird durch die Lockerung des Bodens und durch die Wurzeln, sowie
die in feuchtem Waldesschatten arbeitenden Bodentiere und Bakterien
und durch sich zersetzende Streu besorgt. Gleichwohl haben wir
auch bei unseren Waldbdumen eine den landwirtschaftlichen Ge-
wichsen entsprechende Differenzierung durch das Vorhandensein
tiefwurzelnder einer-, flachwurzelnder Holzarten andererseits, be-
sonders reichen oder niitzlichen Humus einer-, wenig und leicht zu
Erkrankung neigenden Humus erzeugender Holzarten andererseits,
oder Humusbildner bezw. Humuszehrer unter den Holzarten, endlich
auch stickstoffsammelnder und stickstoffzehrender Holzarten, so daf
nach dieser Richtung ebenfalls eine Vergleichsmoglichkeit gegeben ist.

Endlich verdient die verschiedene Natur der Produkte und
der wirtschaftlichen Verhéltnisse von Land- und Forstwirtschaft
noch Beriicksichtigung.

Beide haben zu ihrer Aufgabe die Produktion organischer
Substanz; doch wihrend die Landwirtschaft vornehmlich Stirke und
Proteinstoffe erzeugen will, hat die Forstwirtschaft in erster Linie

1) Fraas a. a. 0. S, 751,
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die Produktion von Zellulose zur Aufgabe. Die stickstoffhaltigen
Proteinstoffe werden bei der Landwirtschaft daher als Produktions-
zweck geniitzt, also bedarf diese besonders der Stickstoffdiingung,
zumal letzterer meist im Minimum vorhanden ist. Die eiweiBireichsten
und damit stickstoffreichsten Teile der Waldbdume sind aber meist
die, die nicht genutzt werden, sondern in Form des Abfalls dem
Boden wieder zugute kommen. — Die landwirtschaftlichen Produkte
finden immer eine unbedingte Nachfrage, da sie den unmittelbarsten
dringendsten Bediirfnissen, der Erndhrung, dienen; auferdem kionnen
sie sich in ihrer Art wegen des meist nur einjéhrigen Umlaufes eng
der Nachfrage anpassen. Die forstlichen Produkte sind im Vergleich
hierzu in geringerem Grade der Nachfrage sicher, weil in weit
hoherem Mafe die Moglichkeit ihres Ersatzes durch andere Stoffe
besteht und weil eine engere Anpassung an die Nachfrage durch
die langen Zeitriume zwischen Anbau und Ernte fast unmoglich ist.
Es braucht blof erinnert zu werden an die Tatsache der schwin-
denden Nachfrage nach Brennholz, die Forderung von Nutzholz aller
Art, damit Wertminderung der Buchenbestinde, neue Verwendungs-
arten fiir Buchenholz, daher wieder steigende Wertschitzung der
Buche, und #hnliches. Aus diesem Grunde ist auch eine direkte
umfassende Anpassung beziiglich der anzubauenden Holzart an die
jeweilige Nachfrage als bedenklich zu betrachten.

Dafiir hat andererseits die Forstwirtschaft den Vorzug, daB
die Nachfrage in gewissen Grenzen sich nach dem vorhandenen
Angebot zu richten vermag. Der aus verschiedenen Griinden er-
folgte massenhafte Anbau von Nadelholz macht mit der Zeit auch
die Nachfrage danach lebendiger. Tanne wird in den Gegenden
ihres vorzugsweisen Anbaues von den Kiufern dem Fichtenholz
gleichgeachtet, in Gegenden des Fichtenanbaues weniger geschitzt.

Alles in allem spielt die Zeit in der Forstwirtschaft gegen-
fiber der Landwirtschaft eine iiberragende ausschlaggebende Rolle.

Schlieflich ist noch der grundlegende Unterschied beziiglich
des Standortes der Land- und Forstwirtschaft zu erwihnen. Mit
dem Fortschreiten der Kultur und Wachsen der Bevilkerung sind
die besseren fruchtbaren Standorte immer mehr und mehr dem
Ackerbau zugefallen und der Wald ist auf die schlechteren Stand-
orte zuriickgedringt worden und nimmt fast ausschlieflich jetzt den
absoluten Waldboden ein. Die besseren Standorte, die wegen ihrer
Abgelegenheit von Apsiedlungen noch absoluter Waldboden sind,
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verlieren diesen Charakter ebenfalls mehr und mehr mit der stindig
wachsenden Bevilkerung einer- und den sich stindig verbessernden
Verkehrsverhiltnissen andererseits. DieseVerschiebungen zuungunsten
des Waldes miissen naturgemiifi gerade den anspruchsvolleren Holz-
arten nachteilig werden und deren Existenzbedingungen erschweren.
Trotz der Gentigsamkeit der Waldbdume — im Vergleich zu den
landwirtschaftlichen Kulturpflanzen — sind die Verschiedenheiten,
die die einzelnen Holzarten in ihrem Anspruch an den chemischen
Bodenzustand zeigen, wegen der geschilderten Beschaffenheit ihrer
Standorte von gridBerer und fiir die Wirtschaftsfiilhrung einfluBreicher
‘Wichtigkeit. Denn wohl ist die Forstwirtschaft gegeniiber land-
wirtschaftlichen Bodenbenutzungsarten die anspruchsloseste beziiglich
des Bodens nach Lage, chemischen Bestandteilen und physikalischen
Eigenschaften; indes durch die Einnahme der schlechteren Stand-
orte bleiben die Verhiltnisse beziiglich der Statik der Bodenkraft
relativ gleich.

Es eriibrigt nun noch, einige Begriffsbestimmungen vor-
auszuschicken, die sich zum Teil aus der geschilderten Sonderstellung
der Forstwirtschaft zur Landwirtschaft ergeben, zum Teil fiir die
Klarstellung der folgenden Ausfithrungen wichtig sind.

Wenn unter Fruchtfolge jede Art der Aufeinanderfolge
von Bodenfriichten an sich zu verstehen ist, so bezeichnen wir mit
Fruchtwechsel die Aufeinanderfolge verschiedener Arten von
Bodenfriichten, also eine bestimmte Art der Fruchtfolge. Frucht-
folge ist also der Oberbegriff, Fruchtwechsel der Unterbegriff. In
der Forstwirtschaft ist die Fruchtfolge unbedingtes Erfordernis
jeder nachhaltigen Wirtschaft im weitesten Sinne, indem wir die
Forderung aufstellen, daf eine Fliche dauernd der Holzproduktion
gewidmet sei, indem auf jede Bestandsgeneration nach der Abholzung
eine neue zu folgen hat. Besteht die folgende Generation aus einer
anderen Holzart, so haben wir natiirlich schon einen Fruchtwechsel.
Ein derartiger Fruchtwechsel hat ja hiufiz genug stattgefunden in
Vergangenheit und Gegenwart aus den verschiedensten Griinden,
meist mit der Absicht, die neue Holzart dauernd als Wirtschafts-
holzart nachzuziehen. Ein Fruchtwechsel ist also an sich nicht
ohne weiteres ein Erfordernis einer nachhaltigen Forstwirtschaft.
Die Griinde eines stattfindenden Fruchtwechsels entscheiden iiber
den Charakter desselben im Rahmen der Wirtschaft. Wird dabei
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zuniichst an einen Wechsel mit den Wirtschaftsholzarten gedacht,
da diese als ,Friichte“ anzusehen sind, so ist doch ebenso berechtigt,
dass man einen Wechsel in der Holzart mit dem Zwecke, einer
spiter gewiinschten Holzart gute Existenzbedingungen zu schaffen,
ebenfalls unter den Begriff eines Fruchtwechsels faft. KEine solche
Auffassung erweitert natiirlich das Gebiet einer Wiirdigung des
Fruchtwechsels ganz bedeutend. Jedenfalls mochte ich von einem
Fruchtwechsel iiberall da gesprochen wissen, wo wenigstens augen-
blicklich die angebaute Holzart an sich Wirtschaftsholzart ist, also
auch wenn sie nur z. B. eine Zwischengeneration darstellt zur Er-
langung giinstigerer Produktionsverhiltnisse fiir eine spétere, auch
wenn diese Zwischengeneration z. B. von wesentlich kiirzerer Dauer,
wesentlich kiirzerer Umtriebszeit ist als die eigentliche. Uberhaupt
kann bei Betrachtung eines forstwirtschaftlichen Fruchtwechsels der
Zeitbegriff keine solche Rolle spielen in dem Sinne, wie bei der
Landwirtschaft, wie iiberhaupt entsprechend der Natur der Forst-
wirtschaft von einem zeitlich so festgelegten Turnus im Fruchtwechsel
wie in der Landwirtschaft natiirlich nicht die Rede sein kann.

Von vornherein ist zu bemerken, daf hier ,Fruchtwechsel“
nicht aufzufassen ist im Sinne eines im voraus festzulegenden
Turnus der Aufeinanderfolge verschiedener Holzarten, sondern in
dem Sinne, daf ein Wechsel der Holzarten von Natur sich selbst
vollzieht bezw. vollziehen kann, und daf darauf der wirtschaftende
Mensch sein Augenmerk zu richten hat, um mit seinen Mafnahmen
der Natur nicht entgegen zu arbeiten bezw. hinten nach zu hinken,
ebenso wie bei dem aus wirtschaftlichen Riicksichten erfolgenden
bewuften Wechsel der anzubauenden Holzart.

Schlieflich kann auch in der Forstwirtschaft ein Fruchtwechsel
im groffen auf groBer Fliche durch den Wechsel reiner Bestéinde
ebenso stattfinden wie auf kleinster Fliche in gemischtem Bestande.

Die Griinde zu einem Fruchtwechsel endlich kiénnen auch
seine Beurteilung beeinflussen; er kann entweder durch die Natur
selbst erfolgen, also ein natiirlicher sein, oder durch Menschenwille
und Menschenhand auf kiinstlichem Wege eintreten, also ein be-
wuBter kiinstlicher sein.

‘Wir legen das Hauptgewicht bei Beurteilung des Fruchtwechsels
auf seine Bedeutung fiir die Erhaltung bezw. Verbesserung der
Produktionskraft des Bodens, weil diese die Hauptbedingung ist fiir
eine auch nachhaltig groftmogliche Massen- und Qualitéitserzeugung.



I. Geschichtliche Entwicklung.

Natiirliche Ursachen eines Fruchtwechsels.

Nach diesen mehr einleitenden Bemerkungen komme ich zur
Untersuchung der Frage: aus welchen Griinden und auf welche Weise
findet in der Forstwirtschaft ein Fruchtwechsel statt und wie ist
derselbe zu beurteilen?

Entsprechend der Natur der Forstwirtschaft, in der der Faktor
Zeit eine so grofie Rolle spielt, wird die Frage zunichst mehr oder
weniger vom geschichtlichen Standpunkt zu behandeln sein. Denn
die Frage des Fruchtwechsels gehort zu der grofen Reihe der
Fragen, fiir deren Losung das Leben eines einzelnen Menschen zu
kurz ist, und das Gebiet der eigenen Beobachtung der Entwicklung
zu klein ist. Daher muB die Geschichte zu Hilfe kommen, die uns
die Zeitfolge der Erscheinungen, sowie der Forschungen und Urteile
verschiedener Menschen vor Augen fithrt.

‘Wir miissen zunichst den Griinden des stattgefundenen Holz-
artenwechsels nachspiiren:

Alles ist in Entwicklung von Natur; durch Eingreifen des
Menschen wird die Entwicklung kompliziert, so daf es immer mit
Schwierigkeiten verbunden, ja oft unmoglich ist, die Wirkungen
nach diesen zwei Ursachen streng auseinanderzuhalten.

Fragen wir nach den natiirlichen Ursachen eines Frucht-
wechsels, so treffen wir auch hier eine innige Wechselbeziehung der
verschiedensten Einzelerscheinungen.

Das Klima.

Das Vorkommen von Wald ist an gewisse klimatische Faktoren
gebunden. In Deutschland — auf das ich mich hier ausschlieflich
beschréinke — sind die klimatischen Bedingungen fiir die Waldbildung
durchaus gegeben, wenn auch nicht, wie CorTa aussprach, sich ganz
Deutschland ausnahmslos mit Wald f#iberziehen wiirde, wenn der
menschliche Einfluf ausgeschaltet wiirde. Gewisse Bodenzustinde
wiirden immer Strecken waldlos bleiben oder werden lassen. In-
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gleichen sind die einzelnen Holzarten, aus denen sich der Wald je-
weilig zusammensetzt, vor allem ein Ausfluf des jeweiligen Klimas.
Letzteres bestimmt die Verbreitungsgebiete im grofien. Die Pflanzen-
geographie gibt uns niheren Aufschluss dariiber. Eine geschichtliche
pflanzengeographische Betrachtung hat daher fiir uns den Ausgangs-
punkt in der Beantwortung der Frage zu bilden, ob iiberhaupt und
aus welchen Griinden ein natiirlicher Fruchtwechsel stattgefunden
hat und stattfindet. Fraas!) kennzeichnet die Wichtigkeit pflanzen-
geographischer Kenntnisse mit den Worten: Es gibt nicht viele
andere Teile der Pflanzenkunde, die so fruchtbringend sind, fiir
Landwirtschaft und Forstwirtschaft, die so gut jene varianten
klimatischen Einfliisse, sofern sie von den physikalischen Faktoren des
Klimas herriihren, jene ofter grosse Verlegenheiten erzeugenden,
weil unvorhergesehenen und undeutbaren Erscheinungen erkliren,
die formlichen Revolutionen der heutigen Pflanzenwelt gleichsehen
und umsomehr erschrecken, als ihr ldngstvorhandenes Anndhern nicht
bemerkt wird und daher plotzlich erscheint.

Das tatsichliche Vorkommen der Holzarten, die ortliche Ver-
teilung, die dem Waldbild den ortlichen Charakter gibt, ist dann
von den fibrigen Faktoren der Pflanzenverbreitung abhingig, ins-
besondere dem Boden, dem Wasser, dem Tierleben und schlieflich,
was hier zunichst nicht in Betracht kommt, dem Menschen ab-
hingig.

Eine Klimainderung bedeutet also auch eine Anderung der
Existenzbedingungen der Holzarten und muf unter Umstdnden einen
‘Wechsel derselben nach sich ziehen. Dieser sdkulire Holzarten-
wechsel ist vorhanden, sein Beginn liegt beim Auftreten der gegen-
wirtigen Pflanzenwelt iiberhaupt, also am Ausgang der Eiszeit.
Seitdem ist unsere Pflanzenwelt in einer stéindigen Entwicklung
begriffen, deren Spuren wir aus den uns in jiingeren geologischen
Ablagerungen {iiberkommenen Resten und aus kombinatorischen
Schliissen verfolgen konnen. Es ist klar, daf diese Entwicklung in
unserer heutigen Zeit nicht zum Stillstand gekommen ist; die Zeit-
rdume, in denen sie sich abspielt, sind nur im Vergleich zu unseren
Wirtschaftszeitriumen so ausgedehnt, da8 wir die Anderungen un-
mittelbar nicht zu bemerken vermogen. Gerade darum miissen wir
uns aber immer des Vorhandenseins bewuft bleiben, um den Er-

1) a. a. 0. 8. 271.
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klirungsgrund fiir manche ,unvorhergesehene und undeutbare Er-
scheinungen® nicht zu verlieren.

Nach der Eiszeit fand das Einwandern der Holzarten offenbar
nach ihrem Wirmebediirfnis statt.)

Denerer nimmt als Reihenfolge an: Birke, Kiefer, Eiche,
Buche, Fichte. Auch in heutigen Laubholzgebieten mufi es wohl
frither eine Kieferngeneration gegeben haben, die dann wieder vom
Laubholz verdrdngt wurde, das nach dem klimatisch giinstigeren
und bodenkréftigeren Westen zu die Oberhand behielt, wihrend
nach dem klimatisch ungiinstigeren Osten mit &rmerem Boden Nadel-
holz, insbesondere Kiefer, das Herrschende blieb. Fiir das Vor-
handensein einer Nadelholzgeneration vor dem Laubholz sprechen
sich mehrere Stimmen aus. So ist in Hannover auf den grofen
Laubholzflichen vor dem Eintritt eines milderen Klimas die Kiefer
waldbildend gewesen.?)

HavusraTH3) nimmt als wahrscheinlich an, daf im Odenwald
nach der Eiszeit Kiefer und Fichte vorhanden waren, die dem Laub-
holz spéter Platz machten. In Déinemark war vor der lange vor-
herrschenden Eichengeneration in vorgeschichtlicher Zeit die Kiefer
herrschend.4) Ahnliche Beobachtungen sind mit mehr oder weniger
grofier Genauigkeit in vielen Gegenden Nord- und Mitteleuropas zu
machen. Der Klimawechsel bleibt die wahrscheinlichste, wenn auch
nicht einzige Ursache dieses Baumwechsels.

DaB aber auch in geschichtlicher Zeit das Klima sich fort-
wihrend &ndert, dafiir Nachweise und Merkmale beizubringen, diirfte
nicht schwer sein. So sagt Krarr®): Wir haben offenbar gegen
frither eine g#nzliche Verriickung der Vegetationsepochen und Nieder-
schlige, die Winter werden immer milder oder doch kiirzer, die
Vegetation erwacht frither, und wenn auch die Niederschlige im
ganzen keine nachweisbare Verminderung erlitten haben mdgen, so
ist doch die Verteilung derselben der Zeit nach eine ganz andere
geworden. Und der logische Schluf, daf die Klimasinderungen auch
in gegenwirtiger Zeit nicht zum Stillstand gekommen sein kionnen,

1) DenGLER, Zeitschr. f. d. gesamte Forstwesen 1903, S. 514 if.
?) ZimmerMANN, Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen 1908.

%) Forstwissenschaftl. Zentralbl. 1905, S. 65 ff.

%) Krausg, Naturw. Wochenschr. 1891, S. 493 ff.

%) In BurckuarDpT, ,Aus dem Walde“ VI, 112.
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liegt ja auf der Hand, und wenn sie auch im Vergleich zu unseren
‘Wirtschaftszeitriumen verschwindend sind, so muf doch eine, wenn
auch noch so allmiihliche Anderung schlieflich einmal ihre Wirkungen
zeigen, so daf damit ein starres Festhalten z. B. beziiglich der ge-
wiihlten Holzart in Widerspruch treten kann. Gerade unmerkliche
und allmihliche Wirkungen haben es ja an sich, iibersehen oder
doch unterschiitzt zu werden. Ein zahlenmé#fBiger Nachweis der
Klimainderung ist allerdings unmoglich, da meteorologische Daten
infolge der Jugend der exakten meteorologischen Wissenschaft nicht
zu Gebote stehen. DafBl aber auch innerhalb dieser fortschrei-
tenden Klimadnderung ein periodischer Klimawechsel stattfindet,
dafiir haben Professor BruckNerRs Untersuchungen den Nachweis ge-
bracht, der Schwankungswellen von 35 Jahren feststellte. Auch
das periodische Wachsen und Zuriickweichen der Gletscher gehort
hierher. Wenn wir dabei bedenken, daf nur eine geringe Anderung
der mittleren Jahrestemperatur, vor allem der vier Vegetations-
monate Mai—August das normale Gedeihen einer Holzart in Frage
stellen kann, daf auch schon geringste Klimainderungen vor allem
auf die Fortpflanzungsfihigkeit, die Samenbildung der Holzarten
merkbaren Einfluf haben konnen (schon HuNpEsHAGEN fiihrte das
ortliche Ausgehen einer Holzart durch verminderte Fortpflanzungs-
tihigkeit auf den periodischen Wechsel oder Anderungen des Klimas
zuriick),?) so konnen auch diese an sich geringen Schwankungen
des Klimas fiir die Forstwirtschaft von Bedeutung sein. Dabei ist
zu beriicksichtigen, daf die tibrigen Faktoren des Pflanzenwuchses
und der Pflanzenverbreitung, wie physikalischer nnd chemischer
Bodenzustand, Daseinskampf, Tierwelt usw. vom Menschen beein-
fluft, korrigiert werden konnen, daf wir aber auf das Klima im
grofen keinen Einfluf haben und in unseren MaBnahmen nach dem
Gegebenen uns richten miissen.

Der Boden.

Aber auch der andere bedeutende Vegetationsfaktor, der Boden,
146t dhnliche Betrachtungen zu. Die Béden Mittel- und Nordeuropas
sind geologisch junge Boden, und hierdurch sind die Umbildungen,
die dem herrschenden Klima entsprechen, vielfach noch nicht zum
Abschlul gelangt.?) Der Boden nach der Eiszeit war ein Rohboden,

D) Prﬁfung der Corraschen Baumfeldwirtschaft 1820/33.
?) Ramaxy, Bodenkunde 1905, S. 407 u. 214.
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hervorgegangen aus zermahlenem Gestein, zumeist reich an Kalk.
Dieser war Birke und Aspe willkommen, wurde von Kiefer und
Eiche ertragen, sagte aber Buche und Fichte nicht zu; erst mit
fortgeschrittener Verwitterung wurde Buche und Eiche iiberlegen,
und erst nach der Auswaschung und saurer Humushildung wurde
die Fichte der Buche iiberlegen. So war der von Natur vor sich
gehende Holzartenwechsel auch in den Bodenverhéltnissen begriindet.
Verwitterung und Auswaschung, besonders des Kalkes, der Roh-
boden schreiten weiter fort und so liegt auch hierin die Begriindung
eines noch weiter fortschreitenden Holzartenwechsels, wenn nicht
menschlicher Einfluf hier #ndernd oder korrigierend, hemmend oder
fordernd wirkt, was beziiglich des Bodens im Gegensatz zum Klima
moglich ist, wie ja auch tatsichlich hierin der menschliche Einfluf
tiefe Spuren hinterlassen hat; doch davon spiter. Vermag auch
der Waldbestand lange Zeit den einmal vorhandenen Bodenzustand
zu erhalten, indem durch Streuabfall der Auswaschung entgegen-
gewirkt wird, so handelt es sich dabei doch nur um eine Verlang-
samung eines unvermeidlichen Prozesses, der namentlich in Sand-
boden verlduft und in humiden Boden friiher oder spéter zu einer
Verarmung fithren wird.1)

‘Wir stehen noch mitten drin in grofen geologischen Entwick-
lungsreihen mit Verénderung der Pflanzengesellschaften,?) die Ent-
wicklung vollzieht sich ganz unmerklich vor unseren Augen, aber
eine Entwicklung ist es, und so ist uns die Moglichkeit gegeben,
in einen winzigen Bruchteil dieser Entwicklung in der Gegenwart
hineingestellt, auch auf sie einzuwirken bezw. nach ihr uns richten
zu konnen.

Neben diesen allmihlich fortschreitenden Anderungen des
Bodens aus geologischen Entwicklungsgriinden konnen noch andere
Ursachen allmihliche oder plitzliche Verdnderungen in den Boden-
verhdltnissen hervorrufen, die ihre Riickwirkung auf die Bestockung
des Bodens #uBern. Naturereignisse, wie verheerende Stiirme,
Brinde usw. konnen auf grofe Strecken den Boden bloBlegen, und
durch daraus folgende ungiinstige Verdnderung seines Zustands,
wie durch Beseitigung der Konkurrenz der friitheren Waldbestockung
einen Holzartenwechsel bedingen; Springfluten, Uberschwemmungen
1) Ramanwy a. a. 0. S. 214,

) Drupk, Pflanzengeographie, S. 108.
Jentsch, Fruchtwechsel in der Forstwirtschaft. 2
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konnen den Boden in einen fiir andere Holzarten geeigneteren Zu-
stand versetzen u. a. m. Insbesondere kionnen sich auch die Grund-
wasserverhiltnisse dndern, was fiir eine Wandlung der Bestockung
von groftem Einflu werden kann. RAMANN weist nach, daf die
durchschnittliche Hohe des Grundwassers im TLauf weniger Jahre
um !/, m und mehr wechseln kann. Wahrscheinlich stehen diese
Erfahrungen mit periodischen Klimaschwankungen im Zusammenhang.

Biologisches Verhalten der Holzarten.

Ferner trigt der Wald in sich selbst die Bedingungen eines
Wechsels der ihn zusammensetzenden Holzarten. Awuch in derselben
geologischen Formation, in derselben Klimaperiode ist die Pflanzen-
welt in einem bestéindigen Werden und Vergehen, in fortwéhrender
Anderung begriffen. Die durch Klima und Boden ihre Existenz-
bedingungen findenden Holzarten treten miteinander in gesellschaft-
liche Beziehungen fordernder oder hemmender Art, in Konkurrenz,
in Daseinskampf. Ja, es ist vielfach versucht worden, den natiir-
lichen Holzartenwechsel unabhéingig von den klimatischen Anderungen
zu erkliren. Die verschiedenen Holzarten schaffen gewisse, fiir sie
typische Bodenzustinde, die entweder ihrem weiteren freudigen Ge-
deihen hinderlich werden oder das Emporkommen anderer Holzarten
erleichtern und fordern.

Der natiirliche Holzartwechsel beruht auf dem Wechsel zwischen
Schatten und Licht, Schutz und Verddmmung, Herrschaft und Unter-
driickung (Schnellwiichsigkeit, Bodenanspriiche, Lichtanspriiche). Von
Natur treten in gemifigtem Klima mehrere Holzarten in Mischung
miteinander auf. Je mehr indessen ein nur einzelnen oder nur einer
Holzart zusagender Faktor iiberwiegt, um so mehr machen Misch-
bestinde reinen Bestiinden Platz. Vermoge seiner Gentigsamkeit im
Vergleich zum Laubholz im allgemeinen erlangt das Nadelholz das
Ubergewicht, je schwieriger in einer Gegend das Baumleben allgemein
wird, so also besonders im Gebirge mit dem Rauherwerden des Klimas
(reine Fichtenbestdnde) und auf Hrmeren Bdden, besonders in der
Ebene (reine Kiefernbestéinde). Abgesehen aber von solchen extremen,
durch Klima oder Bodenverhiltnisse hervorgerufenen Fillen, finden
sich immer mehrere Holzarten zur Waldbildung ein, die miteinander
in Wechselbeziehungen treten.

Der Vorgang bei der Waldbildung auf einer sich selbst
iiberlassenen, vom alten Bestand entbloften Fliche zeigt uns an



Natiirliche Ursachen eines Fruchtwechsels. 19

einem Beispiel den Verlauf des durch die biologischen Eigen-
schaften der Holzarten selbst hervorgerufenenWechsels. Zuerst
stellen sich die leichtsamigen und zugleich geniigsamen Holz-
arten ein wie Birke, Aspe, sowie Nadelholz. Dazwischen tauchen
dann spidter auch die schwersamigeren, meist durch Vogel verbrei-
teten Holzarten, wie Eiche und Buche, auf, die unter dem schiitzenden
Schirm der Weichholzer angemessenes Gedeihen finden. Eiche und
Buche erhalten bald das Ubergewicht, indem sie die anderen ent-
weder iiberleben (Eiche) oder zum Teil durch ihre dichte Beschattung
(Buche) verddmmen. Eiche und Buche werden, wenn keine Storungen
eintreten, herrschend werden, aber niemals werden sie ganz rein
vorkommen. Der reine Buchenwald ist ein Kulturprodukt.!) (Ent-
sprechend werden unter anderen Klimabedingungen Fichte bezw.
Tanne herrschend.) Es beginnt nun ein stindiger Wechsel. Die
Eiche wird sich vermdge ihrer griofieren Lebensdauer der Buche
gegeniiber behaupten. Unter der Schirmfliche der Eiche kinnen
aber keine jungen, gegen Beschattung empfindliche Eichen empor-
kommen, Schatten ertragende Simlinge der benachbarten Biume
(z. B. Buche, Hainbuche) werden bald den Boden decken. Stirbt
dann ein alter Baum oder entsteht sonstwie eine leere Stelle, dann
siedeln sich schnell auf ihr wieder Weichholzer an, unter denen
wieder junge Eichen ihr Gedeihen finden kénnen, die mit den Jung-
wiichsen der Schattenhdlzer wieder in Wettkampf treten, und das
‘Wechselspiel beginnt von neuem. Die lichtbediirftigeren Holzarten,
wie Kiefer und Eiche, sind bei gleichzeitiger Entwicklung gegeniiber
den schattenden Holzarten, wie Buche, im Nachteil, wihrend anderer-
seits die raschwiichsigen Holzarten, wie Kiefer, leicht das Uber-
gewicht dadurch iiber Eiche und Buche erlangen konnen. (NB. ist
das Erwihnte nur ein Beispiel, wie sich ein Wechsel von selbst auf
biologischer Grundlage abspielen kann.) Anderungen in der Boden-
beschaffenheit, wie sie durch den den einzelnen Holzarten typischen
Einfluf auf den Bodenzustand hervorgerufen werden, geben weiteren
Anla8 zum Wechsel, der sich um so leichter vollzieht, je mehr durch
das Nebeneinander der Holzarten nur geringe Anderungen zur Ent-
scheidung des Konkurrenzkampfes fiir die eine oder andere geniigen
miissen. Die Anderungen, die die Holzarten selbst im Bodenzustand

1) Krausg, Ursachen des sikularen Baumwechsels in den Wildern
Mitteleuropas. Naturwissenschaftl. Wochenschrift 1891, S. 493.
9%
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hervorbringen, sind bekannt. Wenn die geniigsamsten Holzarten,
wie gerade die Kiefer, sich auf &rmerem oder verarmtem Sandboden
anzusiedeln und zu gedeihen vermag, so ist sie durch ihren Abfall
und die Bodenbedeckung imstande, dessen chemischen und physikali-
schen Zustand so zu bessern, daf er in der Folge auch anspruchs-
vollere Holzarten zu tragen vermag. KEinem Einwandern derselben
steht daher nichts im Wege und es erfolgt auch hiufiz, wenn der
Wald sich selbst fiiberlassen ist. KEinmal eingewandert, vermdgen
sie, wie oben angedeutet, sei es durch hgheres Lebensalter oder
durch grofieres Schattenertrégnis, die lichtbediirftige Kiefer zu unter-
driicken und herrschend zu werden. Schaffen diese Holzarten unter
sich nun einen solchen Bodenzustand, daf dem Keimen der jungen
Generation Schwierigkeiten entstehen, so setzen sie dadurch selbst
ihrem Fortbestehen ein Ziel, und wieder andere, den neuen Boden-
verhiiltnissen angepafte Holzarten miissen an ihre Stelle treten. So
kann z. B. der Buchenwald eine durch ihn selbst beschrinkte Dauer
haben; die Buche wirkt austrocknend auf den Untergrund (P. E. MULLER)
und neigt leicht zur Ansammlung méchtiger Laubschichten am Boden,
in denen die jungen Buchenwurzeln nicht Wurzel schlagen kionnen.
P. E. MoLLer hat diesen Holzartenwechsel fiir Dinemark besonders
eingehend dargestellt und Prein ihn 1845 schon fiir Brandenburg
nachgewiesen in der Umwandlung der Kiefernheiden in ,Eichen-
und Buchenheiden®.

Die Natur wechselt, sich selbst fiberlassen, unleugbar mit den
Holzarten, indem entweder der Boden sich bessert und anspruchs-
vollere an Stelle geniigsamerer treten oder eine Bodenverschlechte-
rung durch irgendwelche Ursachen eintritt und dann nur gentigsame
Holzarten den Prozef von neuem beginnen konnen. Uberall, wo
die Bestockung (z. B. Eiche, Buche, Riister, Tanne) mehr das Produkt
des durch Abfall und Bedeckung geschaffenen giinstigen duleren Boden-
zustandes als des natiirlichen Reichtums des Bodens ist, da sind gleich
wieder Kiefer, Fichte, Birke, Aspe bei der Hand, um den Boden
in Besitz zu nehmen, sobald der &#ubere Bodenzustand sich ver-
schlechtert. Auch die verschiedene Tendenz der Verbreitung der
Holzarten nach den Himmelsrichtungen gehort hierher. So haben
die Holzarten, deren Samenabfall auf Trockenheit angewiesen ist,
wie Fichte, Kiefer, Tanne, Lirche, in Deutschland die Tendenz der
Ausbreitung nach Westen, die Holzarten, deren Samen durch
heftigeren Wind losgerissen werden miissen, die Ausbhreitungstendenz
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nach Osten (Esche, Ahorn, Linde, Hainbuche) (Mavr). Ebenso kommt
das Mannbarkeitsalter, Hiufigkeit des Samenertrégnisses in Betracht.

So sind auch im biologischen Verhalten der Holzarten selbst
und ihrer Riickwirkung auf die Bodenbeschaffenheit die mannig-
fachen Moglichkeiten eines Wechsels gegeben. Ks ist eine alte
Erfahrung, daf die in Mischung tretenden Holzarten sich lieber
unter anderen als unter ihresgleichen ansiedeln. Und so wandelt
sich auch ein von Natur gemischter Wald stdndig um, nicht in
seiner Gesamterscheinung, wohl aber in sich selbst. Es findet ein
stindiger Holzartenwechsel auf kleinster Fliche statt. ,Es ist
ebenso wahrscheinlich, daf ein gemischter Bestand seine Hauptarten
an den einzelnen Stellen wechseln 148t, als daf bald diese, bald
jene Art voriibergehend zur Herrschaft gelangt, als daf endlich
der Wald eines Schlages nach Erschopfung in sich selbst nun durch
einen ganz anderen Schlag abgelost wird“ (Drupe). VAuPELL hat
fiir Dinemark und KorzscrHINsEY fiir das mittlere Rufland?) den
Holzartenwechsel allein auf die Eigentiimlichkeit des Verhaltens
der verschiedenen Biume zuriickgefiihrt. Da Kiefer lichter als
Eiche und diese lichter als Buche, so miisse Eiche spiter einwandern
als Kiefer, unter dem lichten Kieferschirm gut wachsen und letztere
spiter ersticken. Ebenso tdte es die Buche mit der Eiche, und dann
wanderte die Fichte ein, die die Buche iiberwindet (P. E. MULLER).
Um die tatsichlichen Erscheinungen des im Laufe der Jahrhunderte
und Jahrtausende vollzogenen und sich allm#hlich noch heute unter
Ausschaltung des menschlichen Einflusses vollziehenden natiirlichen
Holzartenwechsels zu erkldren, reicht aber eine so einseitige Be-
griindung nicht aus. Der Holzartenwechsel hat vielmehr seinen
Grund in dem &Huferst schwierig zu zerlegenden Zusammenwirken
einer grofien Zahl, teils nur friiherer, teils noch jetzt tétiger Ein-
fliisse entwicklungsgeschichtlicher, klimatischer und bodenkundlicher
Faktoren. Nur ist die Tatsache vorhanden, daf die Natur selbst
nach einem Wechsel strebt und dieser Wechsel sich stindig von
Natur in groferen oder kleineren Zeitrdumen vollzogen hat und
vollzieht. Es kommt darauf an, uns dessen bewufit zu bleiben,
wenn wir jetzt die gewaltigen Anderungen, die durch das Ein-
greifen des Menschen hervorgerufen wurden und werden, in den
Bereich der Betrachtung ziehen. Die letzte Epoche in der Ent-

1) Naturw, Wochenschrift 1891, S. 493.
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wicklungsgeschichte der Pflanzenwelt wurde durch das Auftreten
des Menschen hervorgerufen.

Die mannigfachen Einfliisse, die im Laufe der Jahrhunderte
einen Holzartenwechsel hervorriefen, haben einen Zustand der Holz-
artenverbreitung geschaffen, mit dem der Mensch, der seine wirt-
schaftende Hand an die Wiélder legte, rechnen mufite und muf,
der aber, wie immer betont werden muf, nicht ein konstanter ist
sondern nur im Vergleich zu den kurzen Zeitriumen, in denen und
mit denen der Mensch wirtschaftet, und der geringen Spanne Zeit,
seit er tiberhaupt Waldwirtschaft treibt, konstant erscheinen kann.

Die Kenntnis der natiirlichen klimatischen Verbreitungs-
zonen der Holzarten ist daher fiir die Forstwirtschaft von grofSter
Wichtigkeit und bildet bei einer Erorterung iiber forstlichen Frucht-
wechsel gleichsam das Gerippe, um das sich die Frage aufbaut.

‘Wir begegnen hier nun gleich anfangs einer grofien Schwierig-
keit: Die menschliche Tatigkeit hat auf die tatsichlich vorliegende
Verbreitung der Holzarten durch die kiinstliche Waldkultur einen
solchen Einfluf gehabt, daf es in vielen Fillen fast unmoglich ist,
das natiirliche Verbreitungsgebiet vom kiinstlichen, der Kulturzone,
zu trennen. Wir haben zur Feststellung der natiirlichen Ver-
breitung drei Mittel:!) Einmal durch Feststellung der Verbreitungs-
moglichkeiten an Hand der biologischen Eigenschaften der Holzer,
sodann durch statistische Erfassung der heute noch vorhandenen
Holzartengebiete nach massenhaftem Vorkommen, uralten Biumen
und Bestéinden, und endlich durch alte Urkunden und sonstige
historische Hilfsmittel. TLeider sind nun diesbeziigliche allgemein
umfassende Arbeiten, die, soweit moglich, zweifelsfrei die natiir-
lichen urspriinglichen Verbreitungsgebiete der Holzarten dartun,
noch nicht vorhanden, wenn auch von Seiten der forstlichen Ver-
suchsanstalten in Angriff genommen. Nur beziiglich der Kiefer
liegt die abgeschlossene Arbeit DENGLERS vor, auferdem einige ein
begrenztes Gebiet umfassende Lokalarbeiten, wie von Brck fiir Sachsen.
Da wir aber auch die gegenwirtigen natiirlichen Verbreitungszonen
der Holzarten als etwas der Verinderung unterworfenes ansehen
miissen, bedarf es fiir den Gebrauch des Wortes ,urspriingliches
oder natiirliches Verbreitungsgebiet einer Begrenzung des Begriifs.

1) H. Mayr, Die urspriingliche Verbreitung der Nadelholzbiume in
Bayern (Vortrag in der Bayerischen botan. Gesellschaft 1906).
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‘Wir geben ihn nach Denerer:!') Ein urspriingliches, natiirliches
Vorkommen ist nicht ein urspriingliches, d. h. ehemaliges Vorkommen
an und fiir sich, sondern ein heutiges Vorkommen, wenn es sich
bis iiber den Beginn des Anbaues hinaus ohne wesentliche Liicke
bis zu einer Zeit verfolgen und nachweisen 148t, in der eine kiinst-
liche Einbringung nach Kulturzustand und speziell nach dem Stande
der Forstwissenschaft ausgeschlossen ist, so daf also die heutigen
Individuen als Nachkommen jener natiirlichen Voreltern aufzufassen
sind, auch trotz eventueller kiinstlicher Verjiingung (z. B. der Fichte
im Harz). Ob die betreffende Holzart in der Urzeit vorgekommen
ist, ist eine Frage fiir sich. Es ist fast nachweisbar, daf Holz-
arten, die urspriinglich natiirlich vorgekommen, auch ebenso natiir-
lich wieder verschwunden sind.

In grofen Ziigen, soweit es vorldufig fiir unsere Betrachtung
von Belang, wissen wir folgendes iiber die natiirliche horizontale
geographische Verbreitung der wichtigeren Wirtschaftsholzarten.

Die Eiche hat in Deutschland keine natiirliche horizontale
Grenze. Die Buche erreicht in Ostpreufien in einer Linie Konigs-
berg—Warschau ihre Ostgrenze. Die Fichte hat in OstpreuBen
eine Westgrenze, die weiter durch Russisch-Polen lduft, in Schlesien
wieder in Deutschland eintritt und dann als eine Nordgrenze durch
Sachsen nach dem Thiiringer Wald und Harz geht, wo sie durch
eine siidliche Umbiegung wieder zur Westgrenze wird, die .iiber den
Jura und Schwarzwald zum Bodensee verliuft. BoORGGREVE nimmt
als ausschliefliche Westgrenze eine Linie Elbing—Oppeln an. Das
Vorkommen westlich dieser Linie beschrinke sich natiirlich auf die
hoheren mittel- und stiddeutschen Gebirge, sei also nur eine vertikale
Modifikation. DENGLER bezeichnet das Vorkommen der Fichte in der
Liineburger Heide als eine vorgeschobene Insel urspriinglichen natiir-
lichen Vorkommens. Beziiglich der natiirlichen Verbreitungszone
der Fichte neigt man der Annahme zu, daf diese noch nicht die
Grenze des moglichen natiirlichen Vorkommens angibt, sondern vieles
rein entwicklungsgeschichtlich durch die spite und unvollkommene Ein-
wanderung der Fichte zu erkldren ist. Die Tanne findet in Deutsch-
land eine natiirliche Nordgrenze, die zum gréften Teil der Fichte
gleich verlduft: Vogesen, Schwarzwald, Thiiringer Wald, ausschlieBlich
Harz, dann bis Schlesien mit Fichte fast gleichlaufend. Die Kiefer

1) Zeitschr. fiir das gesamte Forstwesen 1903, S. 514 ff.
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hat eine Westgrenze in der Elbe-Saale-Linie. Westlich dieser Linie
finden sich inselartige natiirliche Vorkommen in der Liineburger
Heide, am Harz, westlich des Thiiringer Waldes, und sporadisch in
den siiddeutschen Gebirgslagen und Hochebenen, wihrend das Vor-
kommen in der Rhein-Main-Ebene bei Frankfurt ein Ergebnis kiinst-
lichen Anbaues der letzten Jahrhunderte ist. Man neigt, wie auch
aus diesem zerstreuten Vorkommen wahrscheinlich erscheint, der
Meinung zu, daf die Kiefer eine klimatische Grenze in Deutschland
vielleicht f{iberhaupt nicht hat, da sie noch unter ganz anderen
klimatischen Extremen anderwirts vorkommt. TIhre tatsichliche
natiirliche Verbreitung wird ein Ergebnis des Kampfes ums Dasein
sein, in dem die Kiefer nur auf den &rmeren und sandigen Bdden
und in dem klimatisch ungiinstigeren Osten gegeniiber den anderen
Holzarten die Oberhand behalten hat. Esche und Riister haben
ihr eigentliches natiirliches Verbreitungsgebiet auferhalb (stidlich)
Deutschlands, ihr natiirliches Vorkommen in Deutschland ist daher
ein ortlich durch die Bodenbeschaffenheit (Auen- und besonders gute
Kalk- und Lehmbdden) modifiziertes.

Die vertikale geographische Verbreitung ist immer eine
relative, je nach der absoluten Hohe der Gebirge und ihrer relativen
im Vergleich zur Umgebung. Besondere Erwihnung verdient hier
nur die Lé#rche, die eine horizontale natiirliche Verbreitung in
Deutschland nicht hat, sondern nur in vertikaler Beziehung ein
natiirliches Vorkommen in den Alpen besitzt.

Das ortliche natiirliche Vorkommen ist abhingig von der
Bodenbeschaffenheit je nach den verschiedenen Anspriichen der Holz-
arten, von ihrer Ausriistung bezw. des Konkurrenzkampfes unter-
einander (Kiefer in Sandboden, Erle in nassem tiefgriindigem Boden,
Fichte in den Gebirgslagen). Die Wirmesumme allein, beziiglich deren
die Anspriiche der Holzarten neuerdings von MAYR in erschopfender
Weise dargestellt worden sind, kann zur Erklirung der tatsiichlichen
natiirlichen Verbreitung nicht ausreichen.

Das Gedeihen einer Holzart hiingt nun natiirlich mit der Lage
des jeweiligen Vorkommens innerhalb des natiirlichen Verbreitungs-
gebietes eng zusammen. Es gibt innerhalb desselben ein Maximum
und Minimum der fiir das Gedeihen erforderlichen Bedingungen,
eine Wiarme- und Kiltegrenze, und ebenso ein Optimum des Ge-
deihens. Auf die mannigfachen Beziehungen, die sich in dieser
Richtung ergeben, kann natiirlich im Rahmen dieser Arbeit nur
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hingewiesen werden. Eine recht eingehende Wiirdigung haben sie
in Mayrs Waldbau gefunden. Im mittleren Teile des natiirlichen
Verbreitungsgebietes iiberwiegen die klimatischen, an den Grenzen
desselben die ortlichen Einfliisse, insbesondere die des Bodens. Je
weiter eine Holzart von ihrem Optimum entfernt ist, um so mehr
tritt sie in Beriihrung und Konkurrenz mit den Holzarten, die in
dieser Ortlichkeit ihrem Optimum ndher sind als erstere. Damit
hingt die Erscheinung zusammen, da8, je grofer die Entfernung
vom Optimum, um so grioBer fiir die Holzart das Bediirfnis wird
nach einem Zusammenleben mit anderen Holzarten, anderen Pflanzen
und Organismen zum Zwecke des Schutzes. Der Ausdruck des
nHerrschens“ einer Holzart kann sich nur auf eine gegebene geo-
graphische Lage beziehen, je weiter eine Holzart von ihrer eigent-
lichen Heimat entfernt ist, um so einzelner erscheint sie eingesprengt,
wihrend sie in dieser ,herrschend® ist. Je weiter vom Optimum
entfernt, um so stirker miissen sich Minimumwirkungen bemerkbar
machen, von um so entscheidenderem Einfluf werden einzelne Fak-
toren, besonders der Boden. Damit ist die Gefahr angedeutet, die
darin liegen mufl, wenn die Erfahrungen iiber Wachstumsleistungen
einer Holzart in ihrem Verbreitungsoptimum beim kiinstlichen An-
bau aunferhalb des Optimums oder gar des natiirlichen Verbreitungs-
gebietes zu Voraussetzungen genommen werden. Besonders wichtig
sind darum die Grenzgebiete der natiirlichen Verbreitung. Fiir die
Forstwirtschaft ist dabei besonders beachtenswert: die Anderungen
in der Samenproduktion und natiirlichen Verjiingungsfahigkeit, in
der Lebensdauer, in der #uBeren Vollkommenheit und in der Zu-
nahme der Einwirkung feindlicher Organismen an Hiufigkeit und
Heftigkeit. Die nach den Grenzen hin zunehmende Konkurrenz anderer
Holzarten erdffnet dann die mannigfaltigen Moglichkeiten des Ein-
greifens der forstlichen Kunst, die sich fordernd und hemmend in
bezug auf die eine oder andere Holzart #uBern kann. Fehlt die
Konkurrenz anderer Holzarten, so kann eine Holzart auch iiber
ihre sonstige Grenze hinausgreifen. Vor allem der Mensch hat es
in der Hand, diese Konkurrenz zu beseitigen. Die Grenzen der
natiirlichen Verbreitungsgebiete stellen sich sonach als kritische
Punkte dar, die besondere Aufmerksamkeit verdienen. Gerade in
Deutschland haben wir mehrere solcher kritischer Punkte. Wihrend
(nach DeNeLER) der 12.—17. Lingengrad gar keine Pflanzengrenzen
aufweist, so haben wir besonders kritische Punkte mit ausge-
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sprochenem Klimawechsel, in denen sich mehrere Pflanzengrenzlinien
schneiden, besonders zwischen dem 10. und 12. Lingengrad, in dem
das maritime in das Kontinentalklima, zwischen dem 51. und 52.
Breitengrad, in dem das Gebirgsklima in das der Tiefebene iiber-
geht. DENGLER nennt besonders den Schnittpunkt der Verbreitungs-
grenzen von Buche, Fichte, Tanne an der russisch-polnischen Grenze
und der nordwestlichen Spitze des Thiiringer Waldes, wo Grenzen
der Fichte, Tanne und Kiefer zusammenstofen. Besonders ist auch
Sachsen als Grenzgebiet von Bedeutung, indem das nordostsdchsische
Kiefergebiet den siidlichen Ausldufer des groBen nordostdeutschen
Kieferngebiets darstellt, mitten durch Sachsen das Grenzgebiet der
natiirlichen Verbreitungszone der Fichte verlduft, und im Nordwesten
sich ein urspriingliches reines Laubwaldgebiet befindet, das wohl
einen Zusammenhang mit dem westdeutschen Laubwaldgebiet
darstellt.

Die menschliche Titigkeit und Wirtschaft hat nun vielfach
die natiirlichen Verbreitungsgrenzen verwischt, indem durch Kkiinst-
liche Verjiingung die sogenannte Kulturzone geschaffen wurde, wo-
durch die tatsdichliche gegenwiirtige Verbreitung der Holzarten
bedingt wird.

Auch hierbei sind die Grenzgebiete deshalb besonders wichtig,
weil hier natiirliche und wirtschaftliche Grenzen sich gegeniiber-
stehen, die nicht zusammenfallen. — Es ist klar, daB ein solches
Eingreifen von aufien in die durch das freie Walten der Natur
geschaffenen Zustinde von grofiter umgestaltender Bedeutung werden
mufte. Wie sich nun das Eingreifen des Menschen gestaltete und
welche Wirkungen es hatte, soll uns im folgenden beschiftigen.

Kiinstliche Ursachen eines Fruchtwechsels.

Die menschliche Tétigkeit wirkte am meisten von allen Fak-
toren direkt und indirekt umgestaltend auf Beschaffenheit und Zu-
sammensetzung des Waldes. Die ganze Epoche von den ersten
Rodungen der Markgenossen an, von der Zeit an, wo die Ver-
nichtung des Waldes ein verdienstliches, kulturforderndes Werk
war, bis zum Ausgang des Mittelalters und Beginn einer geordneten
Forstwirtschaft, stellt sich mehr oder weniger als eine Zeit der
Miflwirtschaft, der Raubwirtschaft dar, bis der Wald einerseits so
herabgekommen war, die Bediirfnisse der wachsenden Bevilkerung
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andererseits so gestiegen waren, daf damit die zwingende Notwendig-
keit zur Geburt einer geordneten Forstwirtschaft gegeben war.

Die Forstgeschichte gibt uns das Bild dieser Entwicklung.
Hier kommt es darauf an, das hervorzuheben, was in Beziehung zu
dem eingetretenen Holzartenwechsel steht, was ihn vorbereitete, be-
giinstigte und nétig machte. Die einzelnen Entwicklungsphasen
héingen aber oft innig in ihrer verschiedenen Wirkung mitein-
ander zusammen, so daf eine getrennte Besprechung derselben immer
unter diesem Gesichtspunkt betrachtet werden muf.

Das rasche Anwachsen der Bevolkerung Deutschlands ist die
Grundursache aller eingetretenen Verdnderungen. Zur Befriedigung
der Nahrungsbediirfnisse brauchte man Ackerland und die Wald-
rodung schritt daher schnell vorwérts, naturgemif auf den besseren
und besten Bodenpartien. Dem Walde wurde immer der beste Boden
mehr und mehr entrissen. Prozentual muBte sich daher der Wald
verschlechtern, indem mit den besseren Boden auch den anspruchs-
volleren Holzarten, dem Laubholz im allgemeinen, die zukommenden
Standorte entzogen wurden. Was eventuell vom Ackerbau dem
Walde zuriickgegeben wurde, waren die schlechten und schlecht ge-
wordenen, abgetragenen Flichen, die nun nur geniigsame Holzarten,
besonders Nadelholz, zu tragen vermochten. Als Ubelstand wurde
dies nicht empfunden, da das Nadelholz gerade geeignet war, die
Bediirfnisse eines stark bevilkerten Landes besser zu decken als
Eiche und Buche. Diese prozentuale Abnahme der besseren Wald-
boden mufite noch fortschreiten in dem Mafe, als die Landwirtschaft
durch verbesserte Technik (Diingung, Bearbeitung usw.) auch ge-
ringere Boden ihren Zwecken dienstbar zu machen lernte. Wie der
Wald zuerst ein Kulturhindernis war, so stand er spiter mehr
oder weniger im Dienste der landwirtschaftlichen Produktion. Die
landwirtschaftlichen Bediirfnisse, die er zu befriedigen hatte, bildeten
seinen Hauptwert.

Die Viehwirtschaft bendtigte die Waldweide vor Einfiihrung
der Stallfiitterung. Der Weidebetrieb bevorzugte ebenfalls die
kréftigeren, besseren Bdden wegen der reichlicheren und besseren
Futterproduktion; ferner konnte nur in lichtem Bestande geeignetes
Futter wachsen, weshalb gerade die lichtwiichsigen Laubhdlzer,
unter ihnen besonders Eiche, bevorzugt wurden. Also je lockerer
der Bestandsschluf, desto willkommener. Dies war zugleich giinstig
fiir die Mastproduktion der Biume, die ebenfalls eine Hauptnutzung
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im Walde darstellte. Die nach vielen Richtungen also willkommene
lichte Bestandsstellung mufte natiirlich die ungiinstigsten Wirkungen
auf den Boden haben, die die unter Umstinden giinstige Lockerung
des Bodens durch den Tritt des Weideviehes, durch das Brechen
der Schweine, durch die Diingerzufuhr des Viehes, tiberwiegen
mufiten. Die direkte Schidigung der Waldsubstanz durch Ver-
beifen der Pflanzen, durch Vertreten und Verlagern der Jung-
wiichse, Verdichtung und Verfilzung des Bodens durch den stindigen
Grasabbif und die Verhinderung jeglicher natiirlicher Verjiingung
des Waldes vervollstindigten die ungiinstigen Wirkungen der
‘Waldweide.

Dazu kam das mit wachsender Bevolkerung zunehmende Be-
diirfnis nach Waldstreu. Der Wald tritt auch hier als Streu-
lieferant in den Dienst der Landwirtschaft. Bedenken wir, daf das
Gleichgewicht zwischen Ern#hrung und Entzug im Walde durch
den Abfall, der dem Boden alljdhrlich zuriickgegeben wird, erhalten
wird, und daf daran unter normalen Verhéltnissen die Nachhaltigkeit
der Produktivkraft des Bodens gebunden ist, so muf die Schidigung
der Bodenkraft durch die riicksichtslose und iibertriebene Streuent-
nahme, wie sie etwa seit dem 16. Jahrhundert in steigendem MaBe
in Ubung kam, einleuchten. Nicht nur wird mit der Streu dem
‘Walde eine bedeutende Menge mineralischer und organischer Nihr-
stoffe entzogen, durch die vermehrte Einwirkung der Atmosphérilien,
besonders des Wassers, auf den Boden wird auch die Auswaschung
ganz wesentlich vermehrt, durch Entfernung der organischen humus-
bildenden Stoffe wird auch die sonst durch Humussiure bewirkte
weitere Verwitterung und N&hrstoffnachschaffung vermindert.!)
Direkt und indirekt muf also die Streuentnahme zu einer Boden-
verarmung fithren. Die bedenklichste Seite der Streunutzung ist
aber der Stickstoffverlust. Nicht nur, daf von allen Nihrstoffen
bei Streuentnahme die Ausfuhr von Stickstoff am bedeutendsten ist,?)
sondern auch, daf Stickstoff oft der erste Minimumfaktor ist, macht
die grofe Bedeutung aus. Durch den Stickstoffentzug werden aber
auch die Pflanzen selbst stickstoffirmer, infolgedessen auch der Ab-
fall und die Streu, und es ist demnach hier eine fortschreitende
Kette von Faktoren der Verarmung gegeben. — Die Verminderung

1) Vergl. Bemerkung in Fufinote 1 S. 7.
?) Ramany, Bodenkunde 1905, S. 363.
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der loslichen Salze zugleich mit der mechanischen Wirkung des
fallenden Regens bewirken fortschreitend Bodenverdichtung, die
Kriimelung wird zerstort, der bloBgelegte Boden steigert die Wasser-
verdunstung um das zehnfache des bedeckten, was eine Wasserent-
ziehung im allgemeinen und eine Storung der fiir gute Waldbdden
bezeichnenden gleichmifiigen Feuchtigkeit der obersten Bodenschicht
im besonderen bedeutet. Dazu nimmt die Bakterientdtigkeit und
das Tierleben im Boden ab, so daf sich durch die Streunutzung
eine fortlaufende Kette aufeinanderfolgender Ubelstinde und als
Resultat Bodenverarmung ergibt. Nun sind auch hierbei wieder
besonders die Laubhdlzer in Mitleidenschaft gezogen. Untersuchungen
haben ergeben, daf beim Laubholz sich eine Streuentnahme viel
frither und viel intensiver fiihlbar macht als beim Nadelholz, und
daf in erster Linie beim Laubholz vor allem der Stickstoffmangel
zutage tritt.?)

Nun ist zwar bekannt, daf eine Streuentnahme nicht unter
allen Umstédnden schédlich, bei sachgem&fer Ausiibung gleichgiiltig,
ja bei tibermifiger Strenanhiufung und Trockentorfbildung recht
niitzlich sein kann, aber alle diese Voraussetzungen waren allermeist
nicht vorhanden. Dije Streuentnahme war oft die Hauptnutzung,
der Holzzuwachs die Nebensache, der steigende Bedarf fiihrte zu
fortgesetzter und jihrlich wiederkehrender Nutzung und jede solche
mufl frither oder spiter zu einer Erschopfung des Bodens an
mineralischen N#hrstoffen und zu einer nngiinstigen physikalischen
Verdnderung des Bodens filhren.?) Die traurigen Folgen, die, wenn
ilberhaupt, nur in léingerer Zeit wieder zu beseitigen sein werden,
finden wir denn auch allenthalben in den Waldschilderungen vor
ca. 150 Jahren. Es diirfte iiberfliissig sein, noch Beispiele dafiir
zu bringen. Wo der seltene Fall eintritt, daf trotz Streunutzung
ein Wald- und Bodenriickgang nicht eingetreten ist, hat von Anfang
an eine Regelung der Streuentnahme stattgefunden, um dem Walde
die notige und niitzliche Streudecke zu erhalten, und es war kréftiger
Boden, auf dem sie ausgeiibt wurde. (So fiihrt unter dieser Be-
schrinkung z. B. SieBer fiir die Reufschen Forsten das Beispiel an.)

Streunutzung und Weide waren deshalb so wirksam und
hielten sich so lange trotz wachsender Erkenntnis ihrer Schidlich-

1) Ramany, a. a. 0. S. 364.
%) Ramawn, S. 385.
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keit fiir den Wald, weil sie bei dem damaligen Zustande der Land-
wirtschaft dieser unentbehrlich waren. TUnd als mehr und mehr
der Wert des Waldes als Holzbestand wuchs, als naturgemif dann
seine Pflege mit einem Fortbestande einer intensiven Streu- und
‘Weidenutzung unvereinbar wurde, blieb trotzdem letztere noch lange,
zum Teil bis in die Gegenwart bestehen infolge ihres Charakters
als dingliches Recht. Die Ablosnng dieser Dienstbarkeiten machte
oft die groften Schwierigkeiten. Am friihesten und vollkommensten
ist sie bekanntlich in Sachsen erfolgt. Diese Nutzungen haben in-
folge dieser ihrer gewissen Zihigkeit sich weit in die Zeit hinein
fortzuerhalten vermocht, in der der Wald ganz anderen Produktions-
zwecken dienen sollte und ihre Schédlichkeit und Unvereinbarkeit
mit einer intensiven Forstwirtschaft schon lange anerkannt war.

‘Wo Streunutzung und andere Servitute die hauptséchliche
Ursache der Waldverschlechterung war, da wirkte die ledigliche
Ablosung derselben znm Teil Wunder. Ich nenne als ein Beispiel
den nordwestlichen Teil Sachsens,!) wo auf dem alten Laubholzboden
eine Laubholznachzucht ausgeschlossen war und schon 3 Jahrzehnte
nach der Ablosung auf besserem Boden wieder zum Eichenanbau
geschritten werden konnte. Das diirften jedoch immer nur Aus-
nahmefille sein.

Und noch eine weitere nachteilige Folge hat die Ausdehnung
des Ackerbaues und Zuriickdringung des Waldes gehabt, aber nicht
nur dies, sondern auch die fortschreitende Kultivierung des Landes
iiberhaupt. Es ist eine allgemeine Erfahrung, daf mit steigender
Kultur der Grundwasserspiegel sinkt, und andererseits ist das
Sinken des Grundwasserspiegels als einer der schlimmsten Feinde
der Waldwirtschaft zu bezeichnen. Die Griinde sind verschieden-
artige, die Wirkung fast immer dieselbe: Der Boden ist gegen
friither wesentlich trockener geworden. Die Kultivierung des Landes
forderte Trockenlegung von Siimpfen, Mooren, Teichen, FluBkorrek-
tionen wurden vorgenommen, die Anlage grofier Wasserwerke fiir
die rapid wachsenden Stddte, auch der Bergbau und nicht zuletzt
auch das iiber das ganze Land ausgedehnte Grabensystem landwirt-
schaftlicher Drainage, die nicht nur direkt den angrenzenden
Wildern die Bodenfeuchtigkeit entzieht, sondern auch indirekt,
indem sie in hoher gelegenen Ortlichkeiten das Wasser abfingt,

Y) Deutscher Forstvereinsbericht 1902.
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das frither allm#hlich den tiefer gelegenen Gegenden zustromte —
alles dies hat zum Teil eine plotzliche Senkung des Grundwasser-
spiegels, zum Teil aber eine allméhliche und durch ihre schleichende
Wirkung nur gefihrlichere allgemeine Entwisserung des Bodens
hervorgerufen. Mit der Tatsache miissen wir rechnen, die Zeug-
nisse dafiir aus allen Gegenden Deutschlands und die verschiedensten
Untersuchungen tun es dar. Ich kann mir daher auch hier die
Anfiihrung von Beispielen ersparen. Die Wirkung einer ortlichen
Tieferlegung offener Grundwasserspiegel oder Entwisserung vermag
auf grofere Entfernungen zu wirken, als man sich urspriinglich
wohl bewufit war, je nach der Beschaffenheit des Bodens, nach
Korngrofie und Struktur. Gerade in den durchlissigen Sandbdden
der Ebenen bedeutet es oft eine Drainage der weiteren Umgebung,
die sich fiir den Wald auf grofe Entfernungen hin &uflert.) Be-
denkt man, daB beziiglich Niederschligen und Mineralkraft die
ebenen Gegenden dem Gebirge gegeniiber im Nachteile sind, da8
m nihrstoffarmem leichtem Sandboden eine entsprechende Feuchtig-
keit meist der fiir das Gedeihen der Holzarten ausschlaggebende Faktor
ist, daB die Holzart dieser Gegenden, die Kiefer, weit mehr auf
Bodenfrische als auf Luftfeuchtigkeit angewiesen ist, so erhellt,
daf die Wirkung dieser allgemeinen Senkung des Grundwasser-
spiegels in der Ebene weit intensiver sein muf als in den anderen
Gegenden.

Dazu kommt eine allgemeine Abnahme der Bodenfeuchtigkeit
iiberhaupt, die ihren Grund hat in der durch Vermehrung des land-
wirtschaftlichen Geldndes bedingten Entwaldung und in der Ab-
nahme des Laubwaldes insbesondere, dem in ausgedehntem Mafe
erfolgten Anbau des Nadelholzes. Der Nadelwald verdunstet be-
deutend mehr Wasser als der sommergriine Laubwald (EBERMAYER),
ja man sagte, mit der Abnahme des Laubwaldes habe die Ver-
minderung der Feuchtigkeit gleichen Schritt gehalten (BARKHAUSEN).
Besonders fithlbar wurde dies auch wiederum in der Ebene, wo die
Kiefer auch aus Griinden der Rentabilitit mehr und mehr das Laub-
holz verdringte.

Neben diesen indirekten Ursachen der Verminderung der
Bodenfeuchtigkeit kommen noch die ausgedehnten direkten Ent-
wisserungen, die die Forstwirtschaft in den Wéldern selbst aus-

1) Ramany, a. a. 0. S. 251.
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iibte. Thr Zweck war zumeist die Beseitigung der Spitfrostgefahr.
DaB sie in vielen Fiéllen zu weit getrieben wurde, dafiir fehlt es
nicht an Stimmen und Beispielen; die Zweckbestimmung feuchter
Ortlichkeiten fiir die weitere Umgebung als Reservoir wurde oft
erst zu spit erkannt und erst die nachteiligen Folgen fiihrten zur
wesentlichen Einschrinkung derselben in neuerer Zeit und liefen
meist eine sachgemife Bewisserung an ihre Stelle treten.

‘Wenn wir die unbestrittene Tatsache festhalten, daf ein
richtig bemessener Feuchtigkeitsgrad des Bodens einen der wich-
tigsten Faktoren seiner Produktivitit darstellt, und zwar desto
mehr, je geringer seine mineralische Kriftigkeit ist, so wird klar,
welche mannigfachen Nachteile die Verminderung desselben mit
sich bringen mufite. Wo sie weniger auftraten, da glichen andere
Umstéinde den Schaden aus, besonders kommt es auf den mehr oder
weniger raschen Fluf des Grundwassers an. Je stirker dieser ist,
desto eher findet ein Ersatz statt, desto weniger fiihlbar wird der
Entzug dem Walde.

Die Folgen &ufern sich in einer unter Umstidnden vollstindigen
Anderung des ortlichen Klimas, besonders bei Trockenlegung von
Stimpfen und Mooren, und damit zusammenhiingend in einer Ande-
rung der Holzart. Darauf vor allem wird der Holzartenwechsel in
Mecklenburg, der Mark (Fliming), Pommern, im Reichswald u. a. m.
zuriickgefiithrt. Frither gedieh der Wald nicht trotz groferer,
sondern wegen griferer Feuchtigkeit (ARNDT). Die unteren Boden-
schichten verdichten sich, tief wurzelnde Holzarten, wie Kiefer,
dréingen ihre Wurzeln an die Oberfliche (Reichswald)?l), schédlicher
Bodeniiberzug, vor allem Heide, macht sich nachteilig fiihlbar, eine
zunehmende Empfindlichkeit der Jungbestinde gegen Oberdruck,
vermehrte Schwierigkeit der natiirlichen Verjingung, ungiinstiges
Verhalten einzelner Holzarten, z. B. Eiche, durch Wipfeldiirre,
‘Wasserreiser selbst im vollen Schluf, Vermehrung der unter der
Erde lebenden oder sich entwickelnden Insekten u. a. m. sind nur
einige Beispiele der Folgen der Anderung der Feuchtigkeitsver-
héltnisse.

Neben diesen mehr oder weniger indirekten, durch Ausdehnung
landwirtschaftlicher und sonstiger Kultur hervorgerufenen nach-
teiligen Beeinflussung der Waldkonstituenten erlitt der Wald selbst
durch den Menschen die tiefgreifendsten Verdnderungen.

1) Forstwissenschaftl. Zentralblatt 1895, S. 3491t
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Nachdem die Ausdehnung der Wéilder in ein der iibrigen
Bodenbenutzung entsprechendes Verhiltnis gebracht worden war,
bildete die Nutzung der Wilder ohne Sorge fiir ihre Erhaltung
oder Besserung den Hauptgegenstand forstlicher Titigkeit. Holz
war im Uberfluf noch vorhanden, es wuchs auch noch gentigend
nach. Reine Okkupation beherrschte daher lange Zeit die Forst-
wirtschaft. Der Holzbedarf war ein grosser und steigender. Auf-
kommende Industrien, Eisenbahnen, Glashiitten, vor allem auch der
Bergbau verschlangen Unmengen von Holz. Der Berghau nahm
stellenweise den gesamten Holzertrag der Forsten fiir sich in An-
spruch.!) Bei diesem hohen Bedarf an Holz wurde auch noch bei
seiner Verwendung sehr verschwenderisch umgegangen. Die Nach-
frage erstreckte sich ferner gerade auf die wertvolleren Laubholzer,
insbesondere die Eiche, die auch die hochsten Preise erzielte. Die
wirtschaftliche Brauchbarkeit einer Holzart fiithrte zu
deren Verminderung. Folge war eine starke Ubernutzung der
‘Wilder, die einer Raubwirtschaft nahe kam, eine Abnahme der
wertvolleren Altholzvorrite.

Dazu kam der Mangel ausreichenden Schutzes des Waldes vor
Freveln und Diebstahl, und schlieflich taten lange und wiiste Kriegs-
zeiten das Thre zur Verwiistung der Wilder, indem diese entweder
von den Kriegfiilhrenden niedergeschlagen wurden oder zur Bezahlung
der driickenden Kriegslasten herhalten muBSten. Wenn andererseits
die Kriege durch die Entvilkerung des Landes eine voriibergehende
Besserung und Erholung des Waldzustandes brachten, so boten
doch die Wilder zumeist ein trauriges Bild und das Gespenst der
Holznot schreckte die Gemiiter und fithrte im Laufe der Entwicklung
zu einer Sorge fiir Erhaltung und Verbesserung des Waldzustandes,
zu geordneter Nachzucht, zu einer Forstwirtschaft.

Man fand indes nicht nur einen schlechten Waldzustand,
sondern als Folge davon auch eine stark gesunkene Bodenkraft
allenthalben vor, wenn anders die Ereignisse an abgelegenen Ort-
lichkeiten nicht spurlos voriibergegangen waren.

Mit der Entwicklung der wirtschaftlichen Einsicht ging die
Sorge fiir einen strafrechtlichen Schutz des Waldes, fiir eine
Besserung des Waldzustandes, fiir eine sachgemife Versorgung des

1) Dom, Das bthmische Erzgebirge und sein Vorland 1905. Archiv
fir die Naturwissenschaftliche Landesdurchforschung von Bthmen.
Jentsch, Fruchtwechsel in der Forstwirtschaft. 3
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Holzmarktes Hand in Hand. Mit dem Beginn einer Forstwirtschaft
und Forstwissenschaft tiberhaupt begann eine neue Epoche fiir die
Wilder.

Die geschilderten Ereignisse stellen einen gewaltsamen Ein-
griff in die natiirlichen Faktoren der Holzartverteilung dar. Die
natiirliche Wiederverjiingung der Waldbestéinde, die die von der Natur
geschaffene Holzartenverteilung erhalten h#tte, war erschwert oder
unmoglich geworden. Im allgemeinen herrschte vor der Zeit be-
wuBter Kulturtitigkeit der Grundsatz, daf bei angemessener Be-
handlung und sorgfiltiger Pflege der Waldungen keine oder nur
wenig Kulturen notig seien, da bei entsprechender Schlagfiihrung
die Bestockung des Waldes von selbst erfolge. Die zunehmende
Verschlechterung des Waldzustandes, der Weidebetrieb, das Sinken
des Grundwasserstandes, die vermehrte Neigung zur Trockentorf-
bildung, die mit Einschrinkung des Waldareals und der Asungs-
gelegenheiten durch die Landwirtschaft bei noch vorhandener starker
Begiinstigung der Jagd zunehmenden Wildschéden, Bodenverhagerung
und -verwilderung in den verlichteten Bestinden und allgemeiner
Riickgang der Bodenkraft, auch wohl ortsweise Klimasinderung bezw.
-verschlechterung und damit verbundenes Nachlassen der Samen-
produktion — alles dies trug dazu bei, die natiirliche Verjiingungs-
fahigkeit der Waldbestinde zu vermindern oder aufzuheben. In-
dem man gleichwohl oft noch an dem alten Verfahren festhielt und
lange auf die nichteintretende natiirliche Verjiingung wartete, ging
die Moglichkeit durch fortschreitende Bodenverhagerung nur noch
mehr verloren. Gerade das Laubholz mufite wiederum darunter
leiden; je weniger seine Jungwiichse Gtedeihen fanden, um so mehr
mufite auch auf natiirlichem Wege die Konkurrenz der leichtsamigen
Nadelhtlzer an Feld gewinnen.

Solchen Zustéinden sah sich die von Mitte des 18. Jahrhunderts
an auflebende Forstwirtschaft gegeniiber. Mag diese Entwicklung
in den einzelnen Teilen Deutschlands auch zeitlich verschieden sein,
je mnach der politischen Entwicklung, die Art des Entwicklungs-
ganges ist mehr oder weniger iiberall dieselbe. Mit der wirtschaft-
lichen Entwicklung der Einzelstaaten wurde mehr und mehr die
Notwendigkeit einer Anderung des iiberkommenen Zustandes ein-
leuchtend und zwar vor allem in zweifacher Hinsicht: Einmal mufite
der wiederauflebenden Angst vor einer Holznot durch Schaffung
von Holzvorrdten Rechnung getragen werden, was nur durch eine
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Verbesserung der heruntergekommenen Waldbestinde moglich war,
und dann vor allem dringte sich das finanzielle Moment mehr und
mehr in den Vordergrund. Die schlechte Finanzlage der Staaten,
die Geeignetheit des Waldes als einer sicheren und nachhaltig
flieBenden Einnahmequelle, schlieflich die beginnende Bildung eines
Staatsforstbesitzes aus den grofien landesherrlichen Waldbesitzungen,
alles dies bewirkte ein Uberwiegen des finanziellen Momentes in
der Beurteilung forstlicher Fragen.

Daf auch nach Beginn der besseren Einsicht eines Forst-
kulturwesens und dahin zielender Verordnungen und Erlasse oft
noch keine entsprechend schnelle Anderung der Verhiltnisse eintrat,
ist dem Fehlen geeignet und hinreichend vorgebildeter und technisch
geschulter Vollzugsbeamten zuzuschreiben. Vor allem in der Be-
griindung von Laubholzbestidnden fiihrte Ungeschicklichkeit, mangelnde
Erfahrung, und wohl auch der héufige Widerstand der alten fest ein-
gewurzelten hirschgerechten Jéigerei gegen die mit der bisherigen
Pflege der Jagd oft in Widerspruch stehenden Bestimmungen zu
MiBerfolgen, die auch auf Ortlichkeiten, wo eine Laubholzzucht
vielleicht moglich gewesen wire, zum leichtkultivierbaren Nadelholz
greifen liefl, ja PreIL sagt in seiner Weise: , Viele Fichtenpflanzungen
und Kiefernsaaten sind nichts als der Schanddeckel, mit dem man
die MiBgriffe bei der Nachzucht des Laubholzes zudecken wollte,
und zu dem man nur griff, weil man mit dieser nicht fortkonnte“.

Die schnellen Fortschritte, die die Forstwirtschaft besonders
im 19. Jahrhundert machte, wurden auch durch die erwihnte Tat-
sache der Staatswaldbildungen insofern begiinstigt, als die Staaten
nun die Durchfiilhrung ihrer Vorschriften auf eigenem Gebiete in
Angriff nehmen konnten. Dadurch erlangten die MaBnahmen eine ge-
wisse Einheitlichkeit, die einerseits gut, andererseits auch nachteilig
wurden durch die Herausbildung einer SchablonenméBigkeit.

Alle die erwihnten Einflisse haben nun im 19. Jahrhundert
eine Umwandlung im Walde hervorgerufen, wie in seiner vieltausend-
jahrigen Geschichte es kaum der Fall war. ,Es gab wohl kaum
eine Zeit, in welcher die Waldungen Zentraleuropas eine so allge-
meine und tiefgreifende Bestockungswandlung erfahren haben, als
das 19. Jahrhundert. Reicht auch das Vordringen der Nadelhdlzer
weiter zuriick, so beschrénkte sich dasselbe doch mehr auf bestimmte
Standortsgebiete und auf gleichberechtigtes Auftreten derselben neben

3*
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oder in Mischung mit der noch viel verbreiteten und noch herrschen-
den Laubholzbestockung. Von einem mehr weniger ausgesprochenen
grundsitzlichen oder zur Ubung gewordenen Verdringen der
fritheren Bestockung durch das Nadelholz war erst im 19. Jahr-
hundert die Rede“.)

Die Verdringung des Laubholzes durch das Nadelholz
hatte natiirliche (Wald- und Bodenzustand), betriebstechnische (die
‘Wirtschaftsgrundsitze) und finanzpolitische Griinde (Streben nach
hochstem Massen- und Geldertrag).

Gerade der Laubwald litt unter den oben geschilderten Vor-
gingen besonders — wie oben Ofters schon betont. — Seine natiir-
liche Verjiingung war schwierig oder unmdglich, in kiinstlicher
Nachzucht hatte man noch wenig Erfahrung und Erfolg, der physi-
kalische Bodenzustand war zum Teil denkbar ungiinstig geworden,
die Feuchtigkeitsverhiltnisse hatten sich geéindert, die Humus-
verhéltnisse neigten zum Ungesunden, dadurch #nderten sich die Ver-
witterungsverhéltnisse im Boden, besonders die Stickstoffernihrung
wurde mangelhaft — alles dieses nahm dem Laubholz seine ihm
eigenen giinstigen Wachstumsbedingungen. Das Nadelholz dagegen
vermochte sich jhnen noch anzupassen. Bei zunehmender Schwierig-
keit des allgemeinen Baumlebens erhalten immer die Nadelhdlzer das
Ubergewicht. Der niichste Ausweg war deshalb, den verinderten
Zustdnden sich anzupassen und zu den geniigsameren Holzarten, in
Sonderheit dem Nadelholz, beim Anbau zu greifen. Das Nadelholz
bildete in dieser Hinsicht einen Helfer in der Not und wurde nach
den Zeugnissen aus allen Gegenden zunichst auch lediglich als solcher
angesehen. Man wollte durch dasselbe zuerst wieder gesiindere
Bodenverhéltnisse schaffen, um nach Besserung zum Laubholz wieder
zuriickzukehren. Die allgemeine Raschwiichsigkeit des Nadelholzes
versprach aufierdem eine moglichst schnelle Erreichung dieses Zieles.

Dazu kam aber nun ein weiterer Umstand, der — wenn auch
zundchst noch nicht als solcher erkannt — in verhingnisvoller
Weise das Nadelholz willkommen erscheinen lie. Die vielseitige
Brauchbarkeit des Nadelholzes fiihrte zu wachsender Nachfrage nach
demselben. Es brauchte wesentlich kiirzere Zeit zu seiner Reife
als das Laubholz, es versprach wesentlich hohere Massenertrige
und wesentlich hthere Ausniitzung derselben durch sein hohes

) Gayer und MaYR, im forstwissenschaftlichen Zentralblatt 1897, S. 21.
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Stammholzprozent, es war billig und ohne grofie Schwierigkeiten zu
erziehen, es brachte friihzeitige, im Werte mit der Zeit steigende
Vorertrige, es erfiillte die moderne Forderung nach leichtem trag-
kriftigem Holz, kurz, es war nicht nur notwendig, es gab dazu
nichts Rentableres als zum Nadelholz zu greifen. Der Erfolg war
denn auch ein entsprechender: der Waldzustand besserte sich zu-
sehends und die Reinertrige stiegen fortdauernd. Dieser Umstand
fiihrte naturgemif zu einer weiteren Ausdehnung des Nadelholz-
anbaues iiber das Maf des notwendigen hinaus. Die urspriingliche
Bestimmung des Nadelholzes als Mittel zum Zweck trat mehr und
mehr in den Hintergrund und wurde vergessen oder verdunkelt, es
wurde zum Selbstzweck, ja zur Manie.

Teils mit dem Fortschreiten des kiinstlichen Anbaues auf
grofieren Flichen, teils in der Natur des Nadelholzes begriindet,
bei dem reine Bestinde von Natur vorkommen infolge der hiufig
Konkurrenten ausschliefenden klimatischen Lage ihrer Standorte,
teils aus dem Grunde der Ubersichtlichkeit und leichteren Einrichtung,
sowie grofierer Massenertrige, gewann das Streben nach Gleich-
formigkeit in der inneren Bestandsverfassung an Boden; an Stelle
der Mischung treten reine Bestéinde, an Stelle eines ungleichaltrigen
Plenter- und Mittelwaldes treten gleichaltrige Hochwaldbesténde,
an Stelle fritherer plenterartiger Bewirtschaftung mit natiirlicher
Verjingung der Kahlschlagbetrieb mit nachfolgendem kiinstlichen
Anbau, an Stelle des Halbdunkels des plenterwaldartigen Betandes
das Volldunkel und Vollicht des Kulturwaldes (Mayr, S. 56). Diese
Entwicklung des Forstbetriebes wirkte nun weiter in der begonnenen
Richtung ein, indem dadurch einzelne Holzarten, wie besonders
wieder die Laubholzer, die sich sonst, den Bodenverhé&ltnissen an-
gepaft, eingesprengt in Mischung erhalten hatten, verschwanden.
Mit dem Xahlschlaghetrieb, der wiederkehrenden Freilegung des
Bodens, der gleichaltrigen Bestandsverfassung war der selbstindigen
natiirlichen Fortexistenz vieler Holzarten ein Ziel gesetzt, so be-
sonders der Buche und Tanne. Die ganze Entwicklung ist eine in
sich selbst fortwirkende nach der gleichen Richtung einer Ver-
dringung des Laubholzes durch das Nadelholz, der anspruchsvolleren
durch die gentigsameren Holzarten hin.

In auffallender Weise haben die verschiedenartigsten Griinde
alle den gleichen Weg gewiesen und zu den gleichen Mafnahmen
gedringt. Nur dadurch war die so gewaltige Umgestaltung des
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‘Waldzustandes in der dafiir so kurzen Zeit eines Jahrhunderts mog-
lich. Da aber die Griinde dazu nicht durchweg einen bleibenden
Giltigkeitswert in sich tragen und zum Teil aus den augenblick-
lichen allgemeinen wirtschaftlichen Verhidltnissen herausgeboren
sind, so kann der geschaffene Zustand auch nicht ohne weiteres die
innere Gewidhr gerechtfertigten Fortbestandes darbieten, wenn die
Verhdltnisse, die ihn geschaffen haben, fortschreitend sich &ndern.
Die ganze Entwicklung des 19. Jahrhunderts hat etwas Gewaltsames
an sich, sie ist der Natur durch den menschlichen Willenseinflu
mehr oder weniger aufgezwungen worden. Anfangs berechtigt und
begriindet, kann ein Festhalten und gewaltsames Beharren in dem
Zustande zu unnatiirlichen und nachteiligen Verh#ltnissen fiihren.
Inwieweit das der Fall sein kann, und welche Richtlinien fiir die
Beurteilung gegenwirtiger und zukiinftiger Wirtschaft sich daraus
ergeben, das zu untersuchen soll unsere nichste Aufgabe sein.

Die Entwicklung in dem Wechsel der Holzarten konnte nach
ihren Griinden und Ursachen nur in grofien Ziigen angedeutet werden;
eine eingehende Darstellung wiirde den Rahmen einer allgemeinen
Betrachtung iiberschreiten und das Material vieler Spezialarbeiten
sein. Leider fehlt es iiberhaupt noch an der Sammlung dieses
Materials. Der Umfang und die Einzelheiten des umfassenden Holz-
artenwechsels der letzten Jahrhunderte sind im allgemeinen noch
wenig erforscht und es fehlen statistische Unterlagen fiir die Ver-
gangenheit, obwohl die Kenntnis hiervon vielfach auch fiir eine
richtige Beurteilung der gegenwirtigen Wirtschaftsweise, ihrer Be-
rechtigung und mutmaBlichen Erfolge von grofer Bedeutung sein
kann. Das Entstehen von Spezialarbeiten in dieser Richtung ist
daher sehr zu wiinschen, wie sie fiir das rechtsrheinische Bayern
z. B. vorliegen in einer Dissertationsschrift als Folge einer von der
Miinchener Universitit gestellten Preisaufgabe.?)

1) Vorr, Geschichtliche Darstellung des Einflusses der kiinstlichen

Verjingung auf die Verbreitung der Holzarten im Konigreiche Bayern.
Miinchen 1908.



II. Priifung des Fruchtwechsels.

Vom Standpunkt der Holzversorgung.

Wir haben gesehen, daf ein Wechsel in der Waldzusammen-
setzung, ein Fruchtwechsel schlechthin, in der Geschichte des Waldes
und der Forstwirtschaft stattgefunden hat, von Natur selbst und als
Folge der kulturellen und wirtschaftlichen Titigkeit des Menschen.
Es dréngen sich nun folgende Fragen auf:

Ist der durch die Verhiltnisse geschaffene Zustand unserer
Wiilder beziiglich der Holzartzusammensetzung und -verteilung ein
solcher, daf es wiinschenswert ist, ihn in Zukunft beizubehalten?
‘Wenn nein, in welcher Weise soll er geéindert werden? Insbesondere
ist es notig, aus wirtschaftlichen und bodenkundlichen Riicksichten
mit den Holzarten zu wechseln?

In welcher Weise hat dieser Wechsel zu erfolgen? Wo ein
Fruchtwechsel nicht moglich oder nicht vorteilhaft, welche andere
MaBnahmen kionnen an seine Stelle treten, um den Zweck, den er
anderswo verfolgt, zu erfiillen, und sind sie dazu imstande?

Je mehr die Forstwirtschaft den Charakter einer reinen Okku-
pationswirtschaft verlor, und je grofer die wirtschaftlichen An-
spriiche wurden, die an den Wald gestellt wurden, und in dem
MafBe, als das von Natur geschenkte Holzvorratskapital abgenutzt
und aufgebraucht wurde, in dem Mafe wurde die Wahl der anzu-
bauenden Holzart wichtig. Die Schaffung eines in seiner Zusammen-
setzung den Anspriichen gesteigerter Wirtschaftsintensitit entsprechen-
den Holzvorratskapitals und seine nachhaltige Nutzung wurde das
Ziel der Wirtschaft.

Die Wahl der Holzart wird nun beeinfluft einmal durch die
Gebrauchsfihigkeit der Holzart und dann durch die Fahigkeit des
Bodens, die betreffende Holzart jeweilig in bester Qualitét zu er-
zeugen.

Die Gebrauchsfihigkeit einer Holzart hingt ab von
der Nachfrage nach derselben, kann also keine sich gleichbleibende
sein, sondern muf sich nach der wechselnden Nachfrage in einzelnen
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Wirtschafts- und Kulturperioden #ndern. Durch das weite zeitliche
Auseinanderliegen von Saat und Ernte kann aber einer sich #ndern-
den Nachfrage erst nach lingerer Zeit Rechnung getragen werden,
und die Moglichkeit ist gegeben, daf zur Zeit der Ernte die Nach-
frage sich wieder geidindert hat. Diese Anderungen pflegen nun
aber gemeinhin nicht so schnelle zu sein, daf dann die erntereifen
Bestiéinde eine direkt ungesuchte Ware wiren; man konnte sagen,
Holz bleibt immer Hoiz, wenn auch FEiche den Schleifholzbedarf,
Fichte den Fafdaubenbedarf usw. nicht zu befriedigen vermdogen.
Gleichwohl liegt aber darin die Forderung fiir die Forstwirtschaft
nach einer gewissen Vielseitigkeit in dem Warenangebot begriindet,
um kommender Nachfrage in etwas immer gerecht zu werden, und
die gegeniiber einer einseitigen Reinertragswirtschaft oft gehorte
AuBerung: wir diirfen nicht alles auf eine Karte setzen, sondern
miissen einer spiteren Generation, deren wirtschaftliche Verhiltnisse
und Bediirfnisse wir nicht kennen konnen, Material hinterlassen,
dessen sie vielleicht notwendig bedarf. Darin liegt neben der
Schwerfilligkeit der Forstwirtschaft der Grund zu ihrer notwendig
konservativen Tendenz. Gerade die Mannigfaltigkeit der Kultur-
gewidchse gewdhrt einer Wirtschaft die geniigende Sicherheit, und
die Verantwortlichkeit, die in bezug auf die Fiirsorge fiir die Er-
haltung der heimischen Holzarten — vor allem der Laubholzer —
innerhalb ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes auf der gegen-
wirtigen Generation lastet, ist tatsichlich eine grofe. Die Forde-
rung, der Nachwelt moglichst vielseitiz verwertbares Material zu
hinterlassen, hat aber im Laufe der Zeit Modifikationen erfahren;
sie hat mit der gewaltigen Entwicklung von Handel und Verkehr
eine Verallgemeinerung erfahren. Wie die moderne Volkswirtschaft
auf einer groBziigigen sich immer weiter ausbildenden Arbeitsteilung
beruht, wie dadurch die einzelnen Linder und Staaten, die fiir ihre
Verhéltnisse passenden Industrien, darunter also auch die holzver-
wertenden Industrien einseitig zu immer grofierer Leistungsfihigkeit
ausbilden konnen, wie dadurch auch der Holzverbrauch in den ein-
zelnen Léindern eine starke Differenzierung erfihrt, so kann die
Forderung einer allseitigen Versorgung des eigenen Landes mit
Rohprodukten auch nicht aufrecht erhalten werden und darum tritt
auch in der quantitativen und qualitativen Holzversorgung mehr
und mehr eine internationale Arbeitsteilung zutage. Die einzelnen
Lénder sind nicht gendtigt, um jeden Preis fiir die Stetigkeit der
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Holzversorgung zu sorgen, sondern sie konnen die ihren Boden-
verhéltnissen am besten entsprechenden Holzarten fiir den Welt-
markt erziehen. — Das erleidet aber einige Einschrinkungen, einmal
durch die Schwerfilligkeit des Holzes als Handelsware beziiglich
seiner Transportfihigkeit, und dann durch die Forderungen einer
nationalen Wirtschaft. Die weniger wertvollen Holzarten, die
keinen weiten Transport vertragen, miissen daher moglichst im
eigenen Lande erzogen werden und die Rétlichkeit einer gewissen
nationalen Selbstéindigkeit der Wirtschaft fordert gleichwohl mdog-
lichste Deckung der Nachfrage im eigenen Lande, ebenso wie kleinere
Lokalindustrien hauptsdchlich auf die ortliche Bedarfsdeckung an-
gewiesen bleiben werden. Zugleich ist es im Sinne der Finanz-
wirtschaft gelegen, daf die Wirtschaft die gesuchte und darum
bestbezahlte Holzart selbst anbaut. Der Wald soll aufier als Roh-
produzent vor allem auch als Einnahmequelle dienen.

Wihrend also vom Standpunkt der Holzversorgung des Landes
an sich kein Anlaf zu einem Holzartenwechsel je nach der Nach-
frage gegeben ist, so trigt das Streben nach groBftmdglichen Geld-
reinertréigen durch den Anbau der jeweilig rentabelsten Holzart die
Veranlassung zu verschiedentlichem Holzartenwechsel in sich. Gerade
strenge Reinertrigler miiBten bei jeder Anderung der Absatz-
verhdltnisse, der Nachfrage, auch einen Wechsel der Holzart eintreten
lassen. Praktisch konnen aber natiirlich nur solche Verhéltnisse in
Frage kommen, die dauernde Anderungen bedingen. Vom rein
finanziellen Standpunkt ist das vollkommen gerechtfertigt. Nun ist
aber in der Forstwirtschaft gem#f8 ihres Charakters die Spekulation
ein zweischneidiges Schwert. Die Umstinde haben zu einer Ver-
minderung des Laubholzes gefithrt. Das Laubholz ist aber nicht in
gleicher Weise technisch und wirtschaftlich entbehrlich geworden
als seine Bestinde abgenommen haben. Nicht nur, daf mit der
Verringerung des Laubholzes sein Preis steigt, so daf sein Anbau
wieder lohnender wird, so haben sich auch vielfach neue Ver-
wertungsarten fiir Laubholz gefunden, die die Nachfrage darnach
beleben. Das einmal fast wertlos gewordene Buchenholz hat damals
nicht zu ahnende Gebrauchsfihigkeiten gewonnen, und aus Hand-
werkerkreisen kommen immer lebhaftere Klagen iiber das mangelnde
Angebot edler Laubholzer;t) ebenso sind die Weichholzer zum Teil

*) Sichsischer Forstverein 19086,
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begehrter geworden. Gleichwohl fithrt aber vermehrte Gebrauchs-
fahigkeit noch nicht zu Holzartenwechsel, wenn die Erziehung noch
unrentabel vom Standpunkt der Verzinsung ist. Die wachsende Be-
tonung finanzieller Gesichtspunkte im 19. Jahrhundert hat anderer-
seits zu der bekannten Ausdehnung des Nadelholzanbaues, besonders
der Kiefer und Fichte, beigetragen. Die Brauchbarkeit einer
Holzart fiithrte im Gegensatz zu friiher zu deren Ver-
mehrung. Es ist ein grofartiger Fruchtwechsel, der sich daraus
in Deutschland vollzogen hat. In der Form, wie er sich vollzogen
hat, hat er manche Nachteile im Gefolge gehabt. Ebenfalls aus
Rentabilititsgriinden entstanden reine gleichaltrige Bestinde, die
Kalamitéiten durch Insekten, Pilze, Elementargewalten den Weg
ebneten. Und wie meist eine Entwicklung zuniichst in Extreme
geht, so vollzog sich auch hier der Fruchtwechsel hiufig iiber die
Grenze des Zuldssigen hinaus. Das wird jetzt allenthalben zuge-
geben, auch in dem Lande, in dem diese Entwicklung am meisten
natiirlich begriindet war, in Sachsen, mit seinen meist vorziiglichen
Standorten, zum groften Teil natiirlichen Standortsgebieten fiir
Fichte, einer heimischen stark nadelholzkonsumierenden Industrie usw.
Die entstandenen Nachteile — immer zunichst ohne Beriicksichtigung
des Bodens — sind aber zu schwichen durch Mafnahmen der Be-
triebseinrichtungen (schmale Schlige, Hiebsfolge, gute Bestands-
lagerung) oder durch die sich immer mehr vervollkommnenden Mittel
des Forstschutzes.

Vom Standpunkt der Bodenstatik.

Das Ziel einer modernen Forstwirtschaft mufi aber sein: Die
nachhaltige Erziehung moglichst vielen und hochwertigen Holzes,
die nur gewahrt wird bei dauernder Erhaltung und Mehrung der
Produktionsfidhigkeit des Bodens. Die finanziellen MaSnahmen
diirfen nor auf Grund der Statik der Bodenkraft erfolgen. Die
ganze Beurteilung des Holzartenwechsels spitzt sich nach dieser
Richtung hin zu. Die Riicksicht auf die Nachhaltigkeit der forst-
lichen Bodenkraft ist erst geboren mit der modernen Forstwirtschaft,
und zwar durch die Entwicklung der Verhiltnisse zum ungiinstigen.
Der Holzartenwechsel, vornehmlich des 19. Jahrhunderts, ist einer-
seits, wie wir gesehen haben, eine Folge der Verdnderungen in der
Produktionskraft des Bodens, andererseits ist der Bodenriickgang
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eine Folge dieses Holzartenwechsels. Die Tatsache eines Boden-
riickganges im Walde wird nicht mehr geleugnet. Aus allen Wald-
gebieten Deutschlands wird er gemeldet. Wir miissen hierbei, der
Bedeutung fiir unsere Frage halber, eingehender verweilen.

‘Welche Erscheinungen lassen uns berechtigterweise von einem
Bodenriickgang sprechen? Dabei ist nun von vornherein bedauer-
licherweise festzustellen, daf wir absolute Sicherheit iiber die Er-
ndhrungsfrage der Holzarten trotz der zahlreichen eingehenden
Untersuchungen und gewonnenen wertvollen Resultate noch nicht
haben gewinnen konnen. Wohl ist, wie gesagt, der Bodenriickgang
vielfach Tatsache, eine sichere Erklidrung fiir alle Félle haben wir
aber noch nicht, da es wahrscheinlich ein Zusammenwirken und In-
einandergreifen der mannigfachsten Faktoren ist, die unter den ver-
schiedenen Verh#ltnissen ganz verschieden wirken. Die Lehre von
der Bodenerkrankung gibt oft den Ubelstinden erst Namen und ist
von ihrer Erkldrung bezw. Heilung zum Teil noch weit entfernt.
Trotz der Unsicherheit, die nur mit einer gewissen Resignation an
diese Frage herantreten 148t, mdgen einige Ansichten, die uns be-
sonders beachtenswert und fiir unsere Frage von Bedeutung er-
scheinen, erwidhnt werden.

Bei der Beurteilung der Bodenkraft sind drei Faktoren von
besonderer Wichtigkeit: Die physikalischen Eigenschaften, insbe-
sondere die Bodenfrische, die mineraliSchen Nihrstoffe und die
Humusverhéltnisse.

Dasjenige, was in der Ernihrungsfrage dem Walde seine
Sonderstellung gegeniiber der Landwirtschaft verschafft, sind seine
Humusverhéltnisse. Gesunde Humusverhiltnisse erhalten den
Wald im Gleichgewicht, umgekehrt bringen ungesunde Humus-
verhéltnisse mit der Storung dieses Gleichgewichtes Verschlechterung
und Riickgang der Waldbodenkraft. Sie beeinflussen auch die iibrigen
Faktoren der Bodenproduktivitéit, wie Bodenfrische und Mineral-
stoffgehalt in fiberragendem Mafe, so daB sie uns als MaBstab in
der Beurteilung der Wandlungen des Waldbodens zu dienen geeignet
erscheinen. Diese ihre Bedeutung ist ja in der Neuzeit mehr und
mehr erkannt worden und ihrer Erforschung hat sich die Wissen-
schaft in steigendem Mafle zugewandt. Ja, die Humusfrage gibt
gleichsam eine Fortsetzung der LieBieéschen Forschungen in bezug
auf die Forstwirtschaft. — In den verschiedenen Zeiten hat kaum
etwas eine so verschiedenartige Auffassung erfahren, wie die Be-
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deutung des Humus. Die vollstindige Verkennung und MiBachtung
von Streu und Humus fiihrte die traurigen Bilder durch Streu-
nutzung heruntergebrachter Boden vor Augen, und das zeitigte
wiederum eine fibertriebene Wertschitzung derselben: ,Humus® ist
das ein und alles, gleichviel in welcher Form und welcher Menge,
wie es vor allem bei PrriL zutage tritt: bis die Schidigungen der
fiberméchtigen Streu- und Humusmassen und Ausbildung ungiinstiger
Formen derselben nnser Urteil auf eine mittlere Linie gerechter
Wiirdigung abstimmten. Gerade fiir das deutsche Waldgebiet ist
das wichtig, denn die Bedeutung der Humusverh#ltnisse steigt von
den warmen zu den kalten, von den ariden nach den humiden Ge-
bieten.?) In kalten Gegenden ist die Pflanze iiberwiegend auf die
Humussubstanzen, als die oft einzigen Triger der Pflanzennéhrstoffe,
angewiesen. Die Erndhrungsfrage der Waldbdume ist innig mit
der Humusfrage verbunden.

Die durch die Waldbdume aus Boden und Luft aufgenommenen
Nahrstoffe werden bei Laubholz nur zu 109/, bei Nadelholz und
Erle, Akazie nur zu 15—809/,%) im Holzkorper festgelegt, gehen
also durch die Holznutzung verloren, wihrend 90 0/, bezw. 70—85 9/,
sich in Form der Streu auf dem Boden ablagern. Durch Zersetzung
der letzteren gelangen sie wieder in fiir die Pflanzen aufnehmbarer
Form in den Boden und konnen ihren Kreislauf von neuem beginnen.
Da der Entzug durch die Holzernte ein so geringer ist und da
nicht nur die dem Boden entnommenen, sondern auch die aus der
Luft stammenden Néhrstoffe so dem Boden zugute kommen, so
nmiifte eigentlich unter normalen Verh#ltnissen nicht eine Erschépfung
des Bodens stattfinden, sondern unter Umsténden sogar eine Be-
reicherung desselben an Nihrstoffen eintreten. Dem wirken aber
zwei Umstédnde entgegen: Einmal die Auswaschung bezw. Auslaugung
und Fortfilhrung der Nihrstoffe durch die Sickerwisser und dann
die unproduktive Aufspeicherung derselben in Streu bezw. Humus
bei unvollstindiger Zersetzung derselben.

‘Wenden wir uns zuniichst der letzteren zu. Unter gesunden
Verhéltnissen zersetzt sich der Abfall in zwei bis drei Jahren.®)
Die Zersetzung ist gebunden an eine gewisse Temperatur, an eine

1) Ramany, a. a. 0. S. 152.
2) Ramany in Zeitschr. fiir Forst- und Jagdwesen 1883.
% Ramaxw, a. 8. Q. S. 275.
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geniigende Menge Wasser, Sauerstoff und gewisse mineralische Salze.
In gesunden Verhiiltnissen und auf gutem Boden deckt daher nur
eine diinne Streudecke den Boden, die eben im Begriff ist, voll-
stindig zu verwesen. Sie schafft jene gesunden Bodenverhiltnisse,
wo der Boden bedeckt ist, trotzdem die atmosphirischen Nieder-
schlige in den Boden dringen konnen, durch dieselben und die
Kohlensgurewirkung der Verwesung, wie durch die Bodentiere ein
lockerer kriimeliger Zustand des Bodens vorherrscht, der eine gute
Durchliiftung gewihrleistet, wodurch sowohl eine weitere Auf-
schlieBung des unverwitterten Mineralbodens als die Bildung auf-
nehmbarer Stickstoffverbindungen ermoglicht wird, sei es durch
Absorption, sei es durch Zersetzung der in der Streu gelieferten
organischen N#hrstoffe. Daf die Streu auBerdem selbst den freien
Stickstoff der Atmosphéire zu absorbieren vermag, kann wohl nach
den ersten Nachweisen von HenrY nicht mehr bezweifelt werden.
Der Zustand des Bodens bei schneller vnd vollstindiger Streuzer-
setzung wird mit ,Bodengare“ bezeichnet. Die Zwischenbildungen,
gemeinhin als Humus bezeichnet, sind also ein nicht notwendiges,
ja schédliches Glied in den Umwandlungen. Wenn schon GAYER,
EBerMAYER und RAMANN in diesem Sinne gelehrt haben, ist es be-
sonders auch das Verdienst des Forstmeisters WEINEAUFF, es direkt
ausgesprochen zu haben. Wenn auch viel angegriffen und geschméht,
konnten seine Ausfilhrungen doch keine ernstlichen Gegenbeweise
zeitigen und sie erscheinen uns der weitestgehenden Beachtung wert,
so daB wir uns vielfach auf sie beziehen bezw. uns in unseren Be-
trachtungen darnach richten werden.

Die grofite Bedeutung gesunder Humusverhdltnisse — um
damit einen gewissen Sammelbegriff der Gesamterscheinungen zu
bezeichnen — wird ihnen beziiglich ihrer Wirkung auf den physi-
kalischen Zustand des Bodens beigelegt; doch es scheint auch ihre
Bedeutung beziiglich der Statik der Nahrungsmittel, insbesondere
der Stickstoffversorgung, eine nicht minder grofe zu sein. Alle
von dem oben geschilderten Vorgang abweichenden Erscheinungen
— in der langen Kette von den ersten Humusbildungen bis zu den
mehrere Dezimeter starken sauren Trockentorfschichten — tragen
einen Kern von Ungesundem in sich. Die Anhidufung der Abfille
auf dem Waldboden, sei es nun in Form von unzersetzter, halb
zersetzter, halb zersetzter versponnener und verwurzelter Streureste
oder von strukturlosem braunen oder schwarzen Humus (nach Weix-
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EKAUFF), ruft je nach den einzelnen Graden der Zersetzung und der
Anhiufung ungesunde Erscheinungen hervor. Sie kionnen natiirlich
im Rahmen der Arbeit nicht eingehend gewiirdigt werden und
miissen als bekannt vorausgesetzt werden, und ich beschrinke mich
nur auf Hervorhebung des Wichtigen.

Zundchst sind im Humus alle die N#hrstoffe in mehr oder
minder gebundener Form festgelegt, die unter normalen Verhilt-
nissen die so bedeutende Rolle des N#hrstoffriickersatzes spielen.
Insbesondere findet eine Stickstoffanreicherung in sehr widerstands-
fahigen Verbindungen statt. Die dabei eintretende und wahrschein-
lich dadurch begiinstigte Fadenpilzbildung scheint einen groSen Teil
dieses Stickstoffs an sich zu ziehen befshigt zu sein, so daf dieser
iiberhaupt fiir die Bdume verloren geht, dadurch wird aber wiederum
die Streuzersetzung ungiinstig beeinfluft. Nach WoLLNY verwest
halb zersetzte Streu viel schwieriger. Uberhaupt haben wir nach
einmaligem Eintritt ungiinstiger Bildungen eine in sich fortwirkende
Verschlechterung der Verhdltnisse. Die Streu- und Humusdecke
wird durch die Fadenpilzwirkung zu einem dichten verfilzten Ge-
flecht, das den Boden ganz fiir atmosphirische Niederschlige abzu-
schliefen vermag, das Porenvolumen, damit die Durchliiftung, wird
vermindert und so auch die Stickstoffquelle durch Absorption
des Bodens verschlossen; eine Folge des Luft- und Wassermangels
ist weiter ein verringerter Aufschluf des unverwitterten Bodens.
Der dadurch eintretende Mineralstoffmangel wird noch erhéht durch
die auslaugende Wirkung der Humussiuren,l) die ihrerseits wieder
sowohl das Tierleben des Bodens vernichten, als auch schlieflich
jede weitere Verwesung neu hinzukommender Strea zum Stillstand
bringen, womit dann der schlimmste Grad der Bodenerkrankung
erreicht ist. Die Ansiedlung einer Humusflora, wie Farn, Beer-
kriuter, Heide u. a., die ihrerseits wieder eine zum Teil HuBerst
schwer zersetzbare Streu liefern, vermehren das Ubel.

Zu allererst miissen nun die Biume an Stickstoff Mangel
leiden, was verminderte Wuchsfreudigkeit zur Folge hat, auch wenn
noch keine andere Ursache dafiir in einem verénderten Bodenzustand
aufzufinden ist, als die beginnende Humusbildung. Das ist der

1) Nach den neueren Forschungsergebnissen sind es keine Sdure-
wirkungen, sondern die Wirkungen der absorptiv ungesittigten Humus-
kolloide, die sich in #hnlicher Richtung #duBern (Ramanx). Vergl. Be-
merkung 1, S. 7.



Verhalten der Holzarten im allgemeinen. 47

vielfach nicht bemerkte Anfang in der Kette von Ubeln. Bei Stick-
stoffmangel und dazu dem Mangel an aufnehmbaren Mineralstoffen
muf aber auch der Abfall aschen- und stickstoffirmer werden und
als solcher wieder der Zersetzung und Verwesung groferen Wider-
stand bieten.

Es ist nun natiirlich, daf ein solcher Bodenriickgang sich im
Riickgang des Bestandes am friihesten auf armen, besonders sandigen
Boden zeigen mufl, auf denen am ehesten eine Stickstoffminimum-
wirkung und Mangel an mineralischen Nihrstoffen eintreten mus,
die jedenfalls am ehesten in einen labilen Gleichgewichtszustand
kommen werden. Dazu sei daran erinnert, daf heutzutage der
Wald meist auf die drmeren Boden zuriickgedringt ist. Nehmen
wir dazu noch die oben erwihnten Tatsachen der allgemeinen Ab-
nahme der Bodenfrische, die wieder gefordert wird durch die
Wirkung von Trockentorfschichten, dann aber auch durch oft zu
weit getriebene forstliche Entwisserungen, dazu die wenn auch nur
allmghlich fortschreitende Auswaschung der deutschen Boden, so ist
bei den nun in Wirklichkeit immer ungiinstiger sich gestaltenden
Humusverhiltnissen die Tendenz eines allgemeinen Bodenriickganges
einleuchtend, besonders in der Ebene, in dem Grade, als diese sich
beziiglich Nahrstoffreichtums und Bodenfrische dem Gebirge gegen-
iiber im Nachteile befindet, zumal da diese Tendenz durch die Téatig-
keit des Menschen beziiglich Holzartenwechsel und Wirtschafts-
formen unterstiitzt wird.

Verhalten der Holzarten im allgemeinen.

Da die verschiedenen Holzarten ein ganz verschiedenes ihnen
eigenes Verhalten in bezug auf Menge und Art, Schnelligkeit und
Leichtigkeit der Verwesung der erzeugten Streu zeigen, so ist es
klar, daf bei der geschilderten grofien Bedeutung der Humusver-
hiltnisse der Holzart selbst ein bestimmender Einfluf auf die Boden-
titigkeit zufdllt. Einmal ist ihr Verhalten bei den gegebenen
jeweiligen Bodenzustinden ein charakteristisch verschiedenes und
sodann schaffen sie selbst einen ihnen eigentiimlichen Bodenzustand.t)

1) Nach den letzten Forschungsergebnissen (Ramanx) sind die Humus-
stoffe aufzufassen als Kolloidkomplexe wahrscheinlich sehr verschiedener
Zusammensetzung, die aus unverinderten Kolloiden der urspriinglichen
Pflanzensubstanz mit kohlenstoffreichen Zersetzungsprodukten bestehen,
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Die Streumenge zunichst ist abhingig von den Holzarten.
RawanN stellt die Reihe auf: Buche, Fichte, Eiche, Kiefer, letztere
als die mit geringster Streumenge zugleich die am wenigsten sauren
Humus erzeugende (vergl. Bemerkung S. 46). Danach hat man die
Holzarten eingeteilt in ,Humusbildner und ,Humuszehrer“; zu
ersteren rechnet ErRpMaNN Weimutskiefer, Buche, Fichte, zu letzteren
Tanne, Eiche, Kiefer, Birke. Es ist ferner natiirlich, daf die ge-
ringen Bonitdten auch geringere Streumengen liefern. WEINKAUFF
nennt aus den wiirttembergischen Buchenuntersuchungen fiir Buche
folgendes Verhéltnis: I, IL, III., IV, V. Bonitit=5:8,5:2,5:2:1.
Die Standortsgiite fiir die betreffende Holzart wirkt aber vor allem
auch auf die Zersetzungsfihigkeit der Streu. Je standortsgemifer
die Holzart, desto schneller erfolgt die Streuzersetzung und wird
eine Humusansammlung vermieden. Je geringer der Standort, um
so mehr neigt jede Holzart zur Humusansammlung. Das Gesetz:
eine Holzart ist im konkreten Falle um so standortsgeméfier, je
spiter und je weniger, um so ungeeigneter, je friiher und je mehr
Oberflichenhumus sie erzeugt, ist wohl unbestritten. Es sei noch-
mals erwdhnt zur Vermeidung begrifflicher Unklarheiten und Irr-
tiimer, daf wir der WgeiNgaUFFschen Meinung von der absoluten
inneren Schidlichkeit des Humus in unseren Ausfiihrungen folgen.
(DaB dabei natiirlich immer Oberflichenhumus gemeint ist und nicht
der unter allen Umstéinden niitzliche Bodenhumus, ergibt sich ja -
eigentlich von selbst.)

Ebenso wie die Bonitdt wirkt aber auch das Bestandsalter.
Jede Holzart hat ihr eigenes Gesetz beziiglich des Eintrittes der
Humusbildung je nach Bonitit und Alter. In Jungorten ist meist
die Streuzersetzung eine normale, die Humusansammlung nimmt mit
dem Alter des Bestandes je nach der Bonitét schneller oder lang-
samer zu durch gesetzmifiges Sinken des Alkalienbedarfs, auf
mittleren und geringeren Bonititen im Laufe des Stangenholzalters.
Von Wichtigkeit ist nun, ob die sich im Laufe des Bestandsalters
bildenden Humusansammlungen wieder verschwinden konnen oder
nicht. Ist das erstere der Fall, so kann weiter keine Gefahr fiir
die Bodenkraft entstehen; die Humusmassen sind entweder so gering

nicht als chemisch gleichartige Stoffe. Dadurch gewinnt der Unterschied
des Humus verschiedener Pflanzenarten in bezug auf seinen Einflu8
auf Boden und Vegetation erhohte Bedeutung.
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oder wenig ungesund, daf sie bei der Verjiingung des Bestandes
durch die Lichtstellung verschwinden, oder sie werden schlimmsten-
falles von der nachfolgenden jungen Generation aufgezehrt. Aber
auch diese wieder verschwindende Humusansammlung wird im Be-
stande eine Stickstoffminimumwirkung hervorrufen konnen, die den
laufenden Zuwachs beeinfluft, wenn auch vielleicht in wenig merk-
licher Weise. Werden aber, je nach Holzart, besonders im Laufe
einer langen Umtriebszeit die Bildungen so stark, daf sie auch von
den folgenden Jungbestinden nicht ganz zerstort zu werden ver-
mogen, so muf dieser Dauerhumus einen fortschreitenden Riickgang
des Bodens selbst zur Folge haben mit den verschiedenen genannten
Erscheinungen. Alle flach wurzelnden Holzarten nun neigen am
meisten zur Bildung von Dauerhumus, unter ihnen besonders die
Fichte; die Nadelhtlzer im allgemeinen durch schwerere Zersetz-
barkeit der harzreichen Nadeln mehr als die Laubholzer. — Die
Bildung von Dauerhumus wirkt umgekehrt in bedeutendem MaBe
zurfick auf die Holzart. Die gleiche Holzart erzeugt dann immer
wieder den ihr eigentiimlichen, sich als schidlich erweisenden Humus
und wird schlieflich unter seiner dauernden Einwirkung kiimmern
und endlich verschwinden miissen, und von diesem Gesichtspunkt
aus wird die alte Ansicht — vor allem seinerzeit von PrriL allen
Anregungen zu einem Fruchtwechsel entgegengehalten, — daf jede
Holzart sich in ihrem eigenen Humus am wohlsten fiihle und am
besten gedeihe, widerlegt.

AuBer durch die charakteristische Eigenart der Holzart wird
aber die Dauerhumusbildung durch alle die Umstéinde gefordert, die
die Verwesung an sich ungiinstig gestalten. Es sind dies vor allem
ungiinstige Feuchtigkeits-, Wirme- und Lichtverhiltnisse, wie auch
ein mangelhaftes Néhrstoffkapital.

Unsere modernen Betriebsformen des geschlossenen gleich-
altrigen Hochwaldes und seine Behandlung in mehr oder weniger
ausgesprochenem Lichtungsbetrieb stellen aber an das N&ahrstoff-
kapital des Bodens ganz wesentlich erhthte Anforderungen als die
alten plenterwaldartigen Formen. Die Boden, die daher fiir die
betreffende Holzart gerade an der Grenze ihrer Leistungsfihigkeit
standen, also gerade noch im Gleichgewicht sich erhielten, miissen
beim Ubergang zum Hochwald und intensiver Durchforstung und
Lichtungsbetrieb und damit zusammenhingender Umtriebsherab-
setzung einen Néhrstoffmangel aufweisen. Das wird zuerst natiir-

Jentsch, Fruchtwechsel in der Forstwirtschaft. 4
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lich wieder auf &rmeren Standorten in Erscheinung treten, dann
aber auch auf solchen, die eine anspruchsvollere Holzart gerade noch
zu tragen vermochten. Dieser Néhrstoffmangel braucht sich zunichst
noch gar nicht in einem Zuwachsriickgang zu #ufern, auf Bildung
von Dauerhumus ist er aber sicher von Einfluf. — Im gleichaltrigen
Hochwald ist zwischen dem hoch erhobenen Kronendach und dem
Boden ein grofer freier Raum geschaffen, so daf durch die ermog-
lichte grofere Luftzirkulation die gleichmiB8ige Feuchtigkeit des
‘Waldbodens gestort wird. Von dieser hingt aber ebenfalls eine
giinstige Streuzersetzung ab.

Der Ubergang von gemischten Bestinden zu reinen, aus einer
entweder Licht- oder Schattenholzart bestehenden Bestinden hat
weiter zur Folge, daf bei reinen Schattenholzbestinden die erwihnte
Hochriickung des Kronendaches, bei reinen Lichtholzbestinden der
groBere Lichteinfall ungiinstiz auf die Feuchtigkeit der oberen
Bodenschicht einwirken, zumal da dabei auf die Erhaltung des
Unterholzes und Nebenbestandes zuerst kein Wert gelegt wurde.
Der Boden ist auch den das Kronendach durchdringenden Nieder-
schligen unmittelbar ausgesetzt, und dadurch wird, wenn auch
nicht immer eine direkte Verdichtung des Bodens, so doch eine
verhdltnisméfig leichtere Auswaschung desselben hervorgerufen.
— Vor allem aber hat die periodisch wiederkehrende Freilegung
des Bodens, wie sie durch den mit Ubergang zu gleichaltrigen
Hochwaldformen verbundenen Kahlschlag stattfindet, den un-
giinstigsten Einflu auf die Humusverhdltnisse. Der Einfluf von
‘Wind und Sonne, von Niederschligen und der sich sofort einstellenden
Schlagflora bewirkt entweder eine schnelle Verfliichtigung des Humus
oder eine Umwandlung in ungiinstigste Formen (kohliger Humus),
in welchen beiden Fillen sein Nihrwert fiir den Bestand, vor allem
sein Stickstoffgehalt fiir das Pflanzenwachstum verloren geht. Die
iibrigen Folgeerscheinungen, wie Auswaschung, Bodenverdichtung usw.,
sind ja bekannt.

Diese gewaltigen Verinderungen miissen natiirlich besonders
den Holzarten nachteilig werden, die sich beziiglich ihrer Ernshrung
schon in einem labilen Gleichgewichtszustand befanden, wie auch
besonders denen, die an sich schon zu ungesunderer Gestaltung der
Humusverhiltnisse neigen.

Gleichwohl bestimmten hiufig die im Vordergrund stehenden
finanziellen Erwigungen zn einem Festhalten an der Nachfolge
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derselben Holzart, wodurch Geld-, Zeit- und sonstige Verluste durch
MiBerfolge trotz ausgleichender Mafnahmen der Bodenbearbeitung,
des Bodenschutzes usw. nicht ausblieben.

‘Wie haben sich nun diese Verhiltnisse im einzelnen entwickelt
und gestaltet?

Verhalten der Holzarten im besonderen.
Die Buche.

Die Buche ist infolge ihrer Zihigkeit und ihres Schatten-
ertrignisses, sowie ihrer dichten Belaubung dazu geschaffen, iiber
die anderen Holzarten den Sieg im Konkurrenzkampfe davonzutragen
und zur endlichen natiirlichen und dauernden Beherrscherin (NB.
neben Fichte bezw. Tanne) der Waldvegetation zu werden, wenn
ihr der Standort nur einigermafen zusagt, an den sie allerdings
nicht geringe Anspriiche stellt, und wenn der Mensch nicht durch
irgendwelche Mafinahmen hindernd in diese natiirliche Entwicklung
eingreift. Gerade in Deutschland (mit Ausnahme des #HufBersten
Ostens) gehort sie darum zu den verbreitetsten waldbildenden Holz-
arten und genof in der Zeit des starken und steigenden Brennholz-
bedarfs allgemeine Wertschitzung. Wenn nicht auBerordentliche,
die Bodenverhiltnisse verdndernde Ereignisse eintreten, wird die
Buche in dem natiirlichen Wechsel der Holzarten (S. 18 ff.) zuletzt
das Feld dauernd behaupten konnen und einen weiteren Holzarten-
wechsel ausschliefen. Selbst wenn dieser durch irgendwelche Natur-
ereignisse nach Vernichtung der Buche wieder einsetzen sollte, wird
sie wieder das letzte Glied bilden, wenn keine sonstigen Verschie-
bungen in den Standortsverhéltnissen (Klima und Boden) eintreten.
— Thr reichlicher Laubabfall ist entsprechend ihres erheblichen
Néhrstoffbedarfs sehr aschereich. Die Zersetzung desselben vermag
daher dem Boden ein reiches Nihrstoffkapital wieder zuzufiihren
und daher die obere Bodenkrume zu bereichern, ebenso wie die mit
dem Gehalt an Mineralsalzen wachsende Umsetzung des Stickstoff-
kapitals und die tibrigen mit einer regen Bodentitigkeit verbundenen
Wirkungen auf den physikalischen Bodenzustand zu fordern, welch
letzterer des weiteren erheblich giinstig beeinfluft wird durch die
durch das kriftige, seitlich weit ausstreichende Wurzelsystem er-
hohte Durchliiftung des Bodens. Alle diese Umstinde machen sie
zu einer ,bodenbessernden“ Holzart, wie kaum eine andere, zugleich
haben sie aber zu einer einseitigen Uberschitzung der Buchen-

4*
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wirkung gefiihrt. So grof ihre Vorziige unter normalen ihr zu-
sagenden Standortsverhdltnissen sind, so groB sind die von ihr
ausgehenden nachteiligen Wirkungen bei ungiinstig verinderten
Standortsverhiiltnissen. Da ihre Bodenbesserung vornehmlich auf
der Zersetzung ihrer Abfdlle beruht, so muf sich erstere vermindern
durch alles, was die Humuszersetzung ungiinstig beeinfluft. Hier
liegt die Grenze der Buchenwirkung. ,Das ist der krasseste Wider-
spruch der forstlichen Empirie, daf man angesichts des Riickganges
80 vieler Buchenbestinde immer noch die Buche ganz allgemein
und ohne Vorbehalt als die beste Bodenerhalterin hinstellt. Das
ist es ja gerade, was ich der heutigen Meinung zum Vorwurf mache,
daB sie sich verschliefit vor der Erkenntnis der Grenzen der Buchen-
wirkung (WEeNgaurr).“ Solche ungiinstige Veréinderungen in den
Standortsverh#ltnissen haben nun zahlreich stattgefunden. Ich habe
schon oben des niheren darauf hingewiesen, nenne daher hier nur
die Anderungen in den Feuchtigkeitsverhiltnissen, die einmal all-
gemein in der Richtung einer Verminderung eingetreten sind, durch
Sinken des Grundwasserstandes, was an sich schon die Verhiltnisse
zuungunsten der Buche verschob, sodann aber wurde durch den
Ubergang zum gleichaltrigen Hochwald ohne Unterholz die gleich-
mifige Bodenfeuchtigkeit gestort und mehr oder minder starken
Schwankungen unterworfen. Das zunehmende Streben nach reinen
Bestéinden mufite auch bei der Buche, wenn auch wenig auffillig
in dieser Richtung wirken, in dem MafBe, als sich reine Streu
schwerer zersetzt als gemischte. Dazu wirkt der reine Buchen-
bestand durch das ihm eigene dichte Wurzelgeflecht in der oberen
Erdschicht austrocknend. Insbesondere war auch die Bodenfreilegung
beim Kahlschlagbetrieb dem Fortbestehen der Buchengeneration zu-
widerlaufend, ebenso wie schlechte Wirtschaftsfiihrung durch lichte
Schlagstellung, zu rasche Nachhiebe, seitliche BloBstellungen usw.
Vor allem sind es aber die Folgen verderblicher Waldbehandlung,
die das Riickgiingigwerden der Buchenwaldungen verschuldeten.
Streunutzung und Weide, damit Verlichtung der Bestéinde, liefen
den Boden aushagern, austrocknen, verdichten, mit schidlicher Boden-
vegetation bedecken usw. Dafl eine Streunutzung gerade den Buchen-
bestinden verderblich sein mufBite, geht aus dem grofen Nahrstoff-
kapital, das der Buchenabfall enthilt, leicht ersichtlich hervor. Daff
der Humusgehalt des Buchenbestandes insbesondere auf den geringeren
(Sand) und trockneren (Kalk) Bioden aus dem Gleichgewicht kam,
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ist ebenso natiirlich. Und nachdem einmal eine ungiinstige Zer-
setzung eingeleitet war, zeigte sich die Kehrseite der Buchenwirkung.
Der sich nicht mehr vollstindig zersetzende Buchenhumus zeigt die
Tendenz, sich besonders dicht zu lagern, wird von Fadenpilzen zu
einer fiir Atmosphérilien und Keimlinge oft vollstindig undurch-
dringlichen Schicht versponnen und bildet am meisten freie Humus-
siure!) und dicke Schichten von Dauerhumus. Die Buche leidet
also bald Mangel an Stickstoff und Nihrstoffen iiberhaupt. Folge
davon ist eine fortwidhrende Verschlechterung des Bestandswuchses
und Verarmung des Bodens. Der Buchenwald hat dann eine durch
sich selbst beschrénkte Dauer.

Von dem Gesichtspunkt dieser in sich verschiedenen doppelten
Buchenwirkung aus lassen sich nun auch die oft so ganz vonein-
ander abweichenden Urteile iiber die Buche je nach Standort und
Wirtschaftsart erkliren und losen sich viele Widerspriiche.

So wandelte sich auch der Buchenwald, entweder natiirlich
oder kiinstlich durch Menschenhand, um an Stelle der riickgingigen
Buchenbestéinde gesiindere Bestinde zu setzen, unterstiitzt durch
das Sinken des Wertes des Buchenholzes und das Streben nach
einer rentableren Holzart.

‘Wie schnell sich auf natiirlichem Wege der Fruchtwechsel
vollziehen kann, zeigt uns P. E. MoLLER?2) anschaulich fiir Jitland.
Auf dem trockenen mageren Boden verschwand die Eiche aus den
aus Eiche und Buche gemischten Wildern, und ,es ist im hochsten
Grade wahrscheinlich, daf dann die Buchenvegetation an solchen
Stellen nur wenige, vielleicht sogar nur eine Generation als reiner
Buchenbestand erlebt hat, bevor sie (durch Trockentorfbildung)
unterlag” und der Heide Platz machte. Hier also ein vollstindiges
Verschwinden des Waldes. Ist die Neigung zur Humus- (Trocken-
torf-) Bildung eine unveridnderliche Eigenschaft des Bodens, wie
hier zumeist, dann wird zwar durch Bodenbearbeitung usw. der
Boden voriibergehend wieder fiir Buche geeignet gemacht werden
konnen, es wird aber die Erscheinung am Ende der Umtriebszeit
immer wieder dieselbe sein, und es ist nur ein Wechsel mit einer
nicht trockentorfbildenden oder nicht unter Trockentorf so wie die

) Absorptiv ungesittigte Humusstoffe. Vergl. Bemerkung 1, S. 7,
46 und 47.
2) P. E. MtriEr, Natiirliche Humusformen S. 83.
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Buche leidenden Holzart von bleibendem Wert. Sind aber nur un-
richtige Waldbehandlung oder sonstige voriibergehende Ursachen
schuld, dann kann ein Wechsel zwischen Léirche oder Kiefer als
Vorkultur und der nachfolgenden Buche gesunde Verhiltnisse
schaffen, wenn auch diese moglichst nicht rein, sondern in Mischung
mit nicht trockentorfbildenden Lé#rchen und Kiefern, mit tiefer
gehenden Wurzeln, erzogen werden. Also hier ein direkter Frucht-
wechsel mit den erwihnten Holzarten.

In dem diesen Verhiltnissen am nichsten stehenden nordwest-
deutschen Heidegebiet sind die Laubwilder, die nach Eintritt
eines milderen Klimas der prihistorischen Kiefer folgten,!) zum
grofiten Teil auch aus Buchen bestehend, ebenfalls aus den nun mehr-
fach erwédhnten zusammenwirkenden Ursachen verschwunden, hier
besonders durch Menschenhand. An ihre Stelle trat die Heide. Die
Bodenverarmung erreichte hier vielfach ihr letztes Stadium (Trocken-
torf und Ortstein). Nach Ausscheidung der verschiedenen Standorts-
gebiete (alter Waldboden gegeniiber dem von altersher waldlosen
Heideboden), deren Vernachldssigung zu manchen MiBerfolgen ge-
fithrt hatte in der mit 1850 endigenden Periode des bedingungs-
losen Kiefernanbaues, besteht jetzt allgemein die Absicht, auf den
geeigneten Standorten zum Laubholz, Buche und Eiche, zuriickzu-
kehren. Die auf den heruntergebrachten Boden infolge ihrer Ge-
niigsamkeit oft einzig mogliche Kiefer wurde vor einem Jahrhundert
als Heilmittel herbeigerufen und hat sich als solches zunichst
segensreich bewihrt,?) sie hat gesunde Bodenverhiltnisse geschaffen.
Letztere zu erhalten, ist aber nur durch einen Fruchtwechsel mog-
lich, da bei lingerer Beibehaltung ,leicht dieselben Boden- und Be-
standsverhéltnisse wiederkehren konnten, die sie selbst zeitweilig
mit so grofem Gliicke bekdmpft hat. Die Riickumwandlung in
Laubholz muB frith genug erfolgen, um noch von den giinstigen
Einfliissen der Kiefern-Zwischenwirtschaft zu profitieren”“. Und die
entstandenen Jungwiichse geben den Beweis, daB die Buche (und
Eiche) sich als Nachfolgerin der Kiefer unter dem lichten Kiefern-
schirm sehr wohl fiihlt und da8 der Boden, der wieder giinstige Zer-
setzungsbedingungen erlangt hat, ,seine urspriingliche Fihigkeit,
Laubholz zu tragen, noch keineswegs eingebiift hat“. — Auch die

1) ZimvERMANN, a. a. O., Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen 1908,
?) Erpmany, Die nordwestdeutsche Lehmheide.
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zunéchst freudig gedeihenden Buchenbestinde wiirden unter den
vorliegenden Standortsverhiltnissen einen erneuten Riickgang nicht
aufhalten konnen. Die Buche bildet hier teils sehr starke Trocken-
torfablagerungen, teils schwichere, aber sehr ungiinstige (kohlige)
Humusformen. Ein erneuter Fruchtwechsel wire die Folge. Dem
kann durch gleichzeitige Beimischung der entsprechenden Holzarten,
Tanne, Léirche, auch Fichte (ErpMANN), vorgebeugt werden. Auch
dies ist nichts anderes als ein zeitlich zusammengedringter Frucht-
wechsel; doch davon spéter. ,Es scheint, da im Gebiete des nord-
westdeutschen Flachlandes der Wald nur durch die im wirtschaft-
lichen Wert allen anderen Laubholzarten voranstehende Buche im
Verein mit der bahnbrechenden Kiefer und Li#rche aufrecht zu
erhalten ist.“?)

Aber auch im eigentlichen westdeutschen Buchengebiet
ist ein grofer Teil der ausgedehnten Buchenbestinde riickgingig ge-
worden. Awuch hier finden wir die #hnliche Entwicklung. Die Buche
hat durch Ungunst der Standortsverhiltnisse und MiBhandlung den
Bodenrtickgang nicht aufzuhalten vermocht und den Boden so ver-
kommen lassen, daf man vielfach zum Nadelholzanbau griff, wie
im Spessart, in den Weser-Gebirgen, Solling, auch Pfilzer Oden-
wald. Die Buchenbestinde boten keine Aussicht auf Nachzucht aus
sich selbst. Das Nadelholz erfiillte auch tatsichlich seinen Zweck
der Bodenbesserung und man konnte vielfach zur Buche zuriick-
kehren, wenn man die Kiefernstangenhtlzer nicht zu alt werden
lieB.2) Auch lag dauernde Beibehaltung des Nadelholzes urspriinglich
nicht in der Absicht. Auch hier allenthalben die Empfehlung, einen
Wechsel auf kleinster Fliche beizubehalten oder anzustreben durch
Einsprengung von Nadelholz oder giinstig wirkendem Laubholz,
wie Erle, Eberesche (Forstmeister SELLuEIM), in die zu griindenden
Buchenbestéinde. Der Hessische Forstverein (1892) erkannte, daf
die Kiefer ihre Rolle der Bodenbesserung in den riickgingigen
alten Buchenwaldungen (durch Streunutzung, Versagen der Ver-
jingung, Ubergang zum Mittelwaldbetrieb [') erfilllt hat und eine
Riickkehr zum Laubholz auf entsprechenden Standorten mdoglich und
anzustreben ist. Auch hier aber entsprechende Beteiligung der
Nadelholzer in den Laubholzbestéinden.

1) BarkmauseN, Forstliche Verhiltnisse im Reg.-Bez. Liineburg
1888, S. 49.

?) WEINkAUFF, Pfilz. Forstverein 1902,
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Die Pfalz — frither fast reines Buchen- und Eichengebiet —
hat auf einem schon an sich (nach dem Grundgestein) meistens
armen und durch ausgedehnte uralte Streuentnahme und Kahlschlag
vielfach noch weiter entkréfteten Boden in ein bis zwei Jahrhunderten
die fast vollstindige Einbiirgerung der Kiefer als eine notwendige
Folge erfahren.

Durch Pflege oder selbsttitig durch ihre biologischen Eigen-
schaften vermag aber die Buche nun ihren fritheren Besitz zuriick-
zuerobern!) Wo eine Umwandlung in Nadelholz nicht radikal er-
folgte, sondern sich die Buche — vor allem durch Vermeidung zu
schablonenmifigen Kahlschlagbetriebes — erhalten konnte, ist
vielfach ein Riickgang aufgehalten und durch eine sachgemiBe
Mischung ein befriedigender Zustand geschaffen worden, wofiir ge-
rade der Reichswald ein sprechendes Beispiel ist. Wenn dann im
Pfilzer Odenwald?) das in vorhistorischer Zeit vorhandene Nadel-
holz vom Laubholz verdringt wurde und von diesem die Buche
schlieflich iiber die Eiche den Sieg davon trug, so vermochte
wiederum die Buche allein vielerorts die Waldbodenkraft nicht
zu bewahren.

In Bayern, dem klassischen Lande der Mischbestinde und
des Femelschlagbetriebes, wo unter den Lehren Gayvers die Mischung
der Holzarten mehr und frither als anderswo begiinstigt wurde,
traten zwar auch die Folgen fritherer Weide- und Streunutzung
durch Riickgang der Buchenbestinde allenthalben zutage, und das
Nadelholz hielt auch hier aus finanziellen Griinden seinen Siegeszug,
die weiteren Erscheinungen des Bodenriickgangs aber wie anderswo
traten hier nicht so zutage. Vor allem der Koschinger Forst bietet
das Bild fiir einen Wald, der von altersher pfleglich bewirtschaftet
und durch den Wechsel der Holzarten auf kleinster Fliche durch
Mischung giinstige Streu- und Humusverh#ltnisse erlangte und so
seine Bodenkraft durch lange Zeit bewahren konnte. Am friihesten
andererseits wurde in Bayern durch das stellenweise Verschwinden
der Buche ihr hoher waldbaulicher Wert als Mischholz erkannt und
ein radikaler Wechsel zwischen reinen Buchen- und reinen Fichten-

1) Der Reichswald bei Kaiserslautern. Forstwissensch. Zentralblatt
1895, S. 349.

%) Hausrara, Anderungen in den Bestockungsverhiltnissen des Pfil-
zischen Odenwalds. Forstwissensch. Zentralblatt 1895, S. 349,
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bestéinden moglichst vermieden. Die giinstigen Verhidltnisse des
Bodenzustandes im Bayerischen Wald sind allgemein bekannt.

Im nordostdeutschen Kieferngebiet mit seinen grofiten-
teils drmeren Boden musste sich, wo vorhanden, der Riickgang von
Buchenbesténden durch Bildung ungiinstiger Humusformen am ehesten
zeigen. Die ,Sandbuche“ muf besonders zur Rohhumusbildung
neigen und ihre Bedeutung kann fiir diese Gegend zweifelhaft sein
(WEINEAUFF). — Auch im mitteldeutschen Fichtengebiet hat
die Buche friiher eine weit groBere Ausdehnung gehabt, selbst der
Harz soll frither fast ganz mit Laubholz bestanden gewesen sein,?)
jedenfalls aber die Laubholzregion viel hoher hinaufgegangen sein.
In Sachsen hat das Buchengebiet eine grofie Einschrinkung erfahren.
,Dem liegen wohl nur zum geringen Teile finanzielle Erwigungen
urspriinglich zugrunde.“?) Der geringe Kalkgehalt des Bodens wirkt
vor allem hindernd auf die Streuzersetzung, so daf im Verein mit
den anderen (klimatischen) Ursachen die natiirliche Verjiingung der
reinen Buchenbestéinde immer schwieriger wurde. Die Durchsetzung
mit nutzholztiichtigen Nadelhdlzern ist auch hier das Streben zur
Aufhaltung eines Bodenriickganges durch Verbesserung der Zer-
setzungsverhdltnisse; zugleich wird dadurch die Rentabilitdit des
Buchenbestandes gehoben.

Der bedeutende Riickgang der Buchenfliche in letzter Zeit
hat einen Grund in den durch MiBigriffe und Eingriffe seitens des
Menschen verschlechterten Bodenzustéinden; aber auch alle anderen
Momente, die nicht direkt Folge menschlichen Einflusses sind, lassen
die Buche auf natiirlichem Wege verschwinden, wenn sie die Streu-
zersetzung ungiinstig beeinfluit. In bezug auf die Buche ist zuerst der
Begriff der Bodenmiidigkeit in der Forstwirschaft angewendet worden.
Wenn es auch nicht direkt ein Mangel an mineralischen Nihrstoffen
ist, der sie veranlaBt, so sind es gleichwohl durch die Wirkung un-
giinstiger Humusformen Ern&hrungsschwierigkeiten, vor allem Stick-
stoffmangel, der sie zur Folge hat. Ein Fruchtwechsel hat hiufig
die ,Bodenmiidigkeit“ beseitigt, und wenn eine Riickkehr zur Buche
trotzdem danach nicht erfolgte, so ist es die finanzielle Werts-
minderung der Buche, die zur Beibehaltung des Nadelholzes fiihrte.
‘Wo aber nach dem Nadelholz-Zwischenbau wieder auf geeigneten

1) Tharander forstliches Jahrbuch Bd. 1.
2) Tharander forstliches Jahrbuch Bd. 60, S. 115,
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Standorten zur Griindung von Buchenbestinden geschritten wurde,
zeigt es sich, daB die Buche als Nachfolgerin des Nadelholzes be-
sonders freudig wuchs. Unter dem lichten Schirm der Kiefer be-
sonders finden wir — wie in der nordwestdeutschen Heide — ver-
heiffungsvolle Buchenjungwiichse.

Die Eiche.

Die Eiche ist in dem natiirlichen Entwicklungsgang der
‘Waldbildung vielfach die Vorgingerin der Buche, jedenfalls ist sie
in Laubholzgebieten von Natur fast die stindige Gefihrtin derselben;
die Laubwilder bestanden zumeist aus Eiche und Buche. Der
groBere Lichtbedarf der Eiche gab ihr aber nicht die gleiche
Lebensenergie im Konkurrenzkampf, und im Prozef des Riick-
ganges oder Verschwindens der Laubwilder mufBte sie frither und
stirker leiden als die Buche. In ihren Anspriichen an den Mineral-
gehalt des Bodens der Buche ziemlich gleichstehend, iibertrifft sie
dieselbe in ijhrem Anspruch an Frische und Tiefgriindigkeit des
Bodens und Luftwidrme. Gegeniiber der Buche besitzt sie aber den
Vorzug, daf ihr Abfall sich leicht zersetzt und seine Anhiufung
nicht so zu saurer Humusbildung neigt;') man rechnet sie daher
zu den Humuszehrern. Sie liefert infolge des reichen Aschen-
gehaltes ihrer Blitter einen n#hrstoffreichen Humus, nur ist die
Menge des dem Boden Zuriickgegebenen infolge ihrer diinneren Be-
laubung nicht gleich der der Buche. Ersterer Vorzug wird aber
oft mehr als aufgehoben dadurch, daf sie durch ihre Lichtstellung
im reinen Bestande und spiteren Alter einer reichlichen Boden-
vegetation Existenzbedingung verschafft, die ihrerseits in ihren Ab-
fillen einer Rohhumusbildung Vorschub leistet und einen gerade
der Eiche fiihlbaren Wassermangel zur Folge hat. In reinen
Eichenbestinden ist daher nicht minder die Moglichkeit eines Boden-
riickganges gegeben, wie in Buchenbestinden. Die durch die friitheren
Mifistinde begiinstigte Verlichtung der Bestinde mufBite also die
Fortexistenz auch der Eiche unter Umstéinden in Frage stellen. Ja,
es kann zweifelhaft sein, ob die Bodengefihrdung durch Rohhumus-
auflagerung bei den Humuszehrern wie der Eiche nicht tatséchlich
grofer ist, als bei der Humusbildnerin Buche.?) Jedenfalls sind es

1) Vergl. dazu Bemerkung 1, S. 7, 46 und 47.

?) Erpmany, a. a. 0. S, 71,
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im letzten Grunde wieder Ernihrungsschwierigkeiten durch die
Humusbildung, die bei der anspruchsvollen Eiche ebenfalls in be-
sonderem Mafe ihre Wirkung #uflern muBten, zumal wenn sie nicht
die kriftigsten Standorte einnahm. Wenn wir nun iiber riick-
gingige Eichenbestinde nicht in gleicher Weise klagen hiren, wie
bei der Buche, so hat das seinen Grund darin, daf die Eiche ihre
Fliche im Laufe der Zeit immer mehr der Landwirtschaft abtreten
mufite. Andererseits bringt es aber der Umstand, daf bei Eiche
mehr als bei anderen Tiefgriindigkeit bezw. Lockerheit und Feuchtig-
keit des Bodens ausschlaggebend sind, mit sich, daB sie auch auf
minderkréiftigen Standorten normal zu gedeihen vermag, wenn nur
diese beiden Faktoren in richtigem MaB8e vorhanden sind. ,Die
Eiche ist das beste Beispiel dafiir, da auch auf m#Bigem Sand-
boden selbst anspruchsvollerer Wald im Gleichgewicht bleiben kann,
wenn die Holzart als solche nicht zu saurem Humus neigt“ (WEIN-
KAUFF). Nach dem Gesagten muf die allgemeine Senkung des
Grundwasserspiegels wiederum gerade fiir die Fortexistenz der
Eiche nachteiliz wirken. Ferner konnte auch die Mehrung reiner
gleichaltriger Eichenbestdnde nicht vorteilhaft sein, und wenn die
reinen Eichenbestinde, wo sie auf Buchen folgten, auch anféinglich
keinen aufféilligen Bodenriickgang zeigten und zunichst die Boden-
kraft erhielten, so zeigte sich doch oft schon vom Baumholzalter
an eine Verschlechterung und die nicht seltene Unmioglichkeit, auf
reine Eiche wieder reine Eiche zu ziehen. Uberhaupt neigt man
der Ansicht zu,!) daf selbst im unberiihrten Naturwald bei uns
kaum je der reine Eichenbestand zu Hause gewesen ist. Die Neigung
zum Bodenriickgang reiner FEichenbestinde im spiteren Alter hat
denn gerade bei der Eiche am ehesten die Unterbaufrage lebendig
gemacht bezw. die Beimischung einer den Boden vor der rohhumus-
bildenden Kleinvegetation schiitzenden Holzart notwendig gemacht.

Im nordwestdeutschen Heidegebiet sind die friiheren
ausgedehnten Laubwilder (Eiche und Buche) friith verschwunden.
‘Wenn auch die riicksichtslose Ausnutzung der Wilder auf wertvolle
Eichen einen grofien Teil der Schuld daran trigt, so doch in der
Folge nicht minder die Anderungen im Bodenzustand. Nach Besse-
rung derselben durch eine Nadelholz-Zwischengeneration zeigte sich

1) Arxor, Waldbauliche Streifziige, Ztschr. f. Forst- u. Jagdwesen
1905, S, 4791,
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aber vielfach der alte Waldboden noch laubholzfihig. Die Riickkehr
zu einer Eichenbestockung ist daher vielfach in die Wege geleitet.
Thr Gedeihen ist aber unbedingt an Erhaltung und weitere Besse-
rung des Bodenzustandes gebunden. Die freudigen Eichenjungwiichse
unter dem Schirm der vorhergehenden Kieferbestinde versprechen
nur eine giinstige weitere Entwicklung, wenn einer erneuten Boden-
aushagerung durch Freilegung desselben und einer ungiinstigen Ent-
wicklung der Humuszersetzung durch eine schidliche Bodenflora vor-
gebeugt wird. Da das Klima das nordwestdeutsche Heidegebiet
durchaus zu einem Laubholzgebiet stempelt (ErpDMANN), so ist der
Boden der ausschlaggebende Faktor. Die Bodentitigkeit ist daher
durch Beimischung der Buche und anderer geeigneter Holzarten,
bezw. durch Unterbau mit Ubergang zu einer Art zweialtrigem Be-
trieb, unter Vermeidung von Eichenreinbestinden gesund zu er-
halten. — Wohnt der Eiche nicht die Eigenschaft inne, aus sich
selbst heraus fortdauernd neue gesunde Generationen zu schaffen,
sei es, daf sie allein den Boden nicht dauernd in entsprechender
Tétigkeit zu erhalten vermag, sei es, daf sie in Mischung, zumal mit
Buche, dieser auf die Dauer durch ihr geringes Schattenertrignis
unterliegt oder von rasch wachsenden geniigsameren Holzarten
(Kiefer) unterdriickt wird, so ist bei ihr eigentlich von Natur der
Grund zu einem Fruchtwechsel gegeben, und es bedarf besonderer
Aufmerksamkeit seitens des Menschen, sie nachhaltig zu erziehen,
die sich besonders auf einen zeitlich zusammengedringten Frucht-
wechsel durch Mischung (gleich- oder ungleichaltrig) richten mus.
Darauf griinden sich die Wirtschaftsregeln der westdeutschen und
bayerischen Eichenwirtschaft. Die guten Erfolge sind bekannt,
ebenso wie es nicht an Gegenbeispielen fehlt. Ich denke dabei z. B.
an zum Teil vorziigliche reine Eichenbestéinde in Sachsen (Werms-
dorfer, Zwenkauer, Marbacher Revier), die, weitstindig durch Heister-
pflanzung gegriindet, ohne jedes Bodenschutzholz, doch aber kaum
die Gewdhr bieten fiir ein Aushalten im gegenwirtigen Wuchs oder
fiir die Nachfolge einer gleichen zweiten Generation. Die vorhandene
‘Wasserreiserbildung weist schon auf Ernihrungsstérungen hin und
der Boden gibt keine Gewihr fiir eine lebenskriftige natiirliche Ver-
jingung, wihrend andererseits Eiche in gleichzeitiger Mischung mit
Buche (Olbernhau) gesunde Bilder bietet.

Andererseits vermag die Eiche durch ihre giinstige Abfallzer-
setzung und Durchwurzelung des Bodens denselben in einem vor
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allem Nadelholzern zusagenden Zustande zu erhalten, einen Waldboden
zu schaffen, fiir den eine nachfolgende Nadelholzgeneration sehr
dankbar ist. Das Beispiel in der Liineburger Heide, wo die alten
Eichenkriippelbiische (Stiihbiische) einen dem Nadelholzanbau sehr
giinstigen Bodenzustand anzeigen, ist bekannt; ja bei Aufforstungen
auf altem verddetem Nicht-Waldboden schuf eine 30—50 jéhrige
Eichengeneration erst den Waldboden, auf dem das Nadelholz
spiter freudig gedieh und von der ,Nadelholzsterbe“ verschont blieb
(Oberforsterei Harburg).

‘Wenn auf den erkrankten und zuriickgebrachten Laubholz-
bioden eine Nadelholzgeneration oft unbedingte Notwendigkeit war,
80 geniigte dieser Fruchtwechsel in vielen Fillen schon, um wiederum
zum Laubholz zurtickkehren zu konnen. Ich erinnere hier an ein
Beispiel aus Sachsen, das den Besuchern des Deutschen Forstvereins
von 1902 bekannt ist: Die Nadelholzbestockung auf den arg
heruntergebrachten Boden des nordwestlichen Laubwaldgebietes hatte
eine so auffilligze Bodenbesserung zur Folge, daf auf besseren
Partien schon im 3. Jahrzehnt die Eiche wieder mit Erfolg nach-
gezogen werden konnte; jetzt steht der Boden wenig unter IL. Bonitét
fir Fichte. Wenn die Riickkehr zum Laubholz, zur Eiche, gleich-
wohl meist nicht geschah, so waren es die finanziellen Bedenken
einer rechnenden Bodenwirtschaft, die daran hinderten.

Die Eiche hat zwar (anders wie die Buche) ihre technisch
hohe Wertschitzung in vollem Mafie behalten, ihr notwendig hohes
Umtriebsalter und die hohen Neugriindungskosten vermogen aber
einer auf Zinseszinsen beruhenden Kalkulation nicht standzuhalten.
Sie hat daher nur in geringem MaBe ihr fritheres Gebiet zuriick-
erobert, das ja — wie erwdhnt — zum groften Teil der Wald-
wirtschaft tiberhaupt entzogen wurde; wir konnen daher wohl eine
Zunahme der Eichenfliche feststellen, fiir weitere Gebietseroberungen
bietet sich aber keine Aussicht. Sie wird aber auf besten Stand-
orten dauernd und am besten im GroBbetrieb sich rentieren, wie in
den noch lebensfrischen, im Herzen gesund gebliebenen grofien aus-
gesprochenen Laubholzgebieten (Pfilzer Wald, Spessart u. a.). Im
iibrigen ist sie als Einzelbeimischung an geeigneten Orten nie zu
vernachlissigen, eingedenk ihres technischen und bodenkundlichen
Wertes.

Wenn das Laubholz im Laufe der Entwicklung mehr und
mehr an Gebiet verloren hat, so hat dafiir das Nadelholz, ins-
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besondere Kiefer und Fichte, um so mehr an Gebiet gewonnen.
‘Wir haben beziiglich des Nadelholzes daher zu unterscheiden: sein
ihm von der Natur eigenes Gebiet, das aber selbstverstidndlich in
dem natiirlichen ProzeB der Waldumwandlung ebenfallls Anderungen
unterliegt, und das Gebiet, das es an Stelle des Laubholzes durch
Bestands- und Bodenriickgang der letzten Jahrhunderte oder an
Stelle mehr weniger unproduktiven Geldndes erobert hat, bei
letzterem wieder das Gebiet, das in der natiirlichen Verbreitungs-
zone des Nadelholzes liegt, und das auflerhalb derselben.

Die Kiefer.

Das ist zunichst die Kiefer, die als geniigsamste Holzart
berufen ist, auf heruntergekommenen WaldbGden noch zu gedeihen
oder den geringsten Boden neu zu bestocken (natiirlich hier, wie
immer in unserer Betrachtung, zunichst in den ihrem Gedeihen
iiberhaupt entsprechenden Standortsverhéltnissen). Ihr in der Jugend
reichlicher Nadelabfall, der sich gut zersetzt und am wenigsten von
allen Waldbiumen freie Humussiure bildet,?) ihr tiefgehendes
reichlich mit starken Seitenwurzeln versehenes Wurzelsystem (wo
es sich ungehindert entwickeln kann) und ihre als wahrscheinlich
angenommene Eigenschaft als Stickstoffsammler (P. E. MULLER), ver-
mag den Boden in einen dem Waldwuchs im allgemeinen giinstigen
Zustand zu bringen und anderen Holzarten die Stitte zu bereiten.
Aber auch wo sie die ihr giinstigen Standortsbedingungen nicht
findet, vermag sie noch, wenn auch kiimmernd, lange zu gedeihen,
vor allem durch ihren geringen Anspruch an den Mineralgehalt, und
ist daher auf vielen Boden eine Muss-Pflanze. Sie ist im Gegensatz
zur Fichte vor allem auf Bodenfeuchtigkeit angewiesen, sie hat
ein absolut hoheres Bedarfsminimum an Wasser als die Fichte, sie
ertrigt aber einen Mangel daran, allerdings bei zuriickbleibendem
Wuchs. Auch das eignet sie zu einer Ubergangs- und Hilfsholzart.
So wertvoll alle diese Eigenschaften sind, so gefihrlich kann sie
doch fiir die Erhaltung der Bodenkraft werden. Die mit dem
hoheren Alter eintretende Verlichtung stort die giinstige Humus-
zersetzung, und die sich einstellende Kleinvegetation setzt den ein-
mal begonnenen Prozef der Rohhumusbildung fort und steigert ihn
zu Wirkungen, die gerade auf den gewthnlich drmeren Standorten

) Ramans a. a. 0. Vergl. dazu Bemerkung 1, S. 7 und 8. 85.
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verhiingnisvoll werden. Der Widerspruch, daf die Kiefer auf der
einen Seite als Humuszehrerin, auf der anderen Seite als Rohhumus-
bildnerin erscheint, erklirt sich aus der indirekten Wirkung der
sich einstellenden Bodenvegetation. Nicht die Kiefer an sich schafft
ungesunden Boden, sondern die Lichtstellung im hoheren Alter.

So geniigsam einerseits die Kiefer ist, so empfindlich ist sie
andererseits gegen anormale Bodenzustinde. Sie reagiert sehr auf
solche Zustinde: Wurzelfiule, durch Luft- und Wasserabschluf der
Humusschichten mangelhafte Erndhrung und andere schon ofter ge-
nannte Begleiterscheinungen — auch hier oft der Ausdruck ,Boden-
miidigkeit“ gebraucht —, den verschiedensten Ursachen zugeschrieben,
sind aber alle nur wieder eine Folge der ungesunden Humusverhilt-
nisse. Ist die Einleitung einmal geschehen, so muf notwendiger-
weise bei fortgesetztem Kiefernbau Boden und Bestand von Generation
zu Generation zuriickgehen. Die Kiefer ist aus eigener Kraft nicht
imstande, wihrend der Dauer der Umtriebszeiten, wie sie zur Er-
zielung marktfdhigen Starknutzholzes gebraucht werden, die Boden-
kraft zu erhalten bezw. nachhaltig zu bessern.

In der natiirlichen Entwicklung der Waldverinderungen
wurde denn auch die Kiefer vielfach von anderen Holzarten abgeldst.
Dessen wurde oben schon Erwihnung getan. Ich erwihnte auch
schon, da8 DENGLER meint, es miisse bei uns wohl eine Kiefern-
periode gegeben haben, nach welcher die Kiefer dann von Laub-
holzern wieder verdringt wurde. Denn sobald die Standortshedingunger
fir andere Holzarten, besonders Tanne, Buche, Fichte, giinstig
werden, weicht sie diesen infolge ihres geringen Schattenertrig-
nisses. Wenn aber die Standortsbedingungen, vor allem die Humus-
verhiiltnisse, sich fiir erstere ungiinstig gestalten, wofiir die Griinde,
wie wir sahen, nicht einmal auferhalb des Verhaltens der Holz-
arten selbst zu liegen brauchen, dann wird die Kiefer wieder die
Oberhand bekommen. Zumal ist das nun der Fall bei den ge-
waltigen Veridnderungen im Wald- und Bodenzustand durch die
Wirtschaft des Menschen, der ihr durch kiinstlichen Anbau teils als
einzigem Notbehelf, teils des finanziellen Ertrags wegen eine grofe
Verbreitung schaffte. Das war um so leichter, da das natiirliche
klimatische Verbreitungsgebiet der Kiefer allenthalben iiber Deutsch-
lands Grenzen hinausgeht.

Das griofite Flichengebiet hat die Kiefer wohl in Nordwest-
deutschland gewonnen. Teils auf den heruntergebrachten Laub-
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holzbden in den in Heide iibergegangenen alten Waldbdden, teils
durch Aufforstung der von altersher vorhandenen Heidebdden. Diese
Unterscheidung ist zur Erklirung ihres verschiedenen Gedeihens
wichtig (Erpmany). Auf dem alten Waldboden der Heide, der,
wenn auch Heide tragend, keineswegs ein mineralisch schwacher
Boden zu sein braucht, wie so oft dem ganzen nordwestdeutschen
Heidegebiet nachgesagt wird, und der héufig durch die alten zdhen
ausdauernden ,Stiihbiische“ noch stark durchwurzelt ist, und in den
heruntergekommenen Laubholzbestinden, zeigten die Kiefern einen
befriedigenden, zum Teil freudigen Wuchs. Bei aber mehr weniger
verdichteten Boden, wie sie im Heidegebiet sehr hiufig sind, stellen
sich die so bekannten und beklagten Schiden der Kieferaufforstungen
ein als Wurzelfiule und Stammtrocknis. Jeder auf eine Laub-
holzbestockung folgende Kiefernbestand findet einen durchwurzelten
Boden vor, die absterbenden Wurzelreste bereichern den Boden an
Humusstoffen und erhalten eine gewisse Lockerheit. ,Diese giinstigen
Bedingungen sind schon verringert, wenn es sich um die zweite
Kieferngeneration handelt, denn die Kiefer durchwurzelt den Boden
nicht so intensiv als das Laubholz — daher das fiir Nordwest-
deutschland so typische Nachlassen im Wuchs bei Fortsetzung der
Kiefernzucht“ (ERDMANN).

Da Klima und fritherer Waldbestand vielmehr auf eine Laub-
holzbestockung hinweisen, ist ein Ubergang an diesen Ortlichkeiten
zum Laubholz iiberall angebahnt und zum Teil durchgefiihrt. Denn
die Kiefer hat ihre Aufgabe der Bodenbesserung in ihrer ersten
Generation meist vollauf erfiillt, sie hat in ihrer Eigenschaft als
Humuszehrerin die Zersetzungsverhéltnisse gebessert und hat den
Boden beschirmt. Wie sich aber diese ihre Eigenschaft im reinen
Bestande im hgheren, (hier schon Stangenholz-) Alter direkt um-
kehrt durch Lichtstellung und direkte Forderung der Rohhumus-
bildung, so wiirde eine zweite Kieferngeneration hier nur die an-
finglichen Bodenbesserungen wieder zunichte machen.

Anders bei den auf verdichtetem Boden begriindeten Kiefern-
bestéinden, die schon in der ersten Generation Kriippelwuchs zeigen
und hiufig frithzeitig absterben. Hier wird auch eine zweite Gene-
ration keine Besserung schaffen; da vermag wohl eine andere
gegen Verdichtung weniger empfindliche Holzart (siehe oben Eiche)
erst die fiir die Kiefer ndtige Lockerheit des Bodens zu schaffen.
Daher erklirt sich die stellenweise gehorte, zuerst befremdliche
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Ansicht,!) daf die Kiefer die ungeeignetste Holzart fiir Aufforstungen
sei und erst der fiir sie geeignete Waldboden geschaffen werden
miisse, in erster Linie durch Laubholz, besonders Eiche, Buche,
Hornbaum. (Es wird das schon oben angefiihrte Beispiel der Ober-
forsterei Harburg genannt.) Reine Kiefernbestinde werden daher
infolge ihrer Neigung zur Rohhumusbildung im spiteren Alter, ver-
mehrt durch die Kalkarmut des Bodens und die Feuchtigkeit des
Klimas, hier nie dauerndes Wirtschaftsziel sein kénnen. — Wie friiher
die Kiefer, eingemischt in den Eichen- und Buchenwiildern, in ge-
sunden Stimmen vorkam, so wird sie auch in Zukunft nur in ge-
eigneter Mischung oder mit entsprechendem Unterbau ihr wirt-
schaftliches Dasein rechtfertigen konnen. Im Fruchtwechsel fillt
ihr gleichwohl dauernd, auch als reiner Bestand, eine groSe Rolle
zu. Gerade das nordwestdeutsche Heidegebiet zeigt im allgemeinen
und in Einzelheiten die groBe Bedeutung eines Fruchtwechsels deutlich.

Das nichste grofie Gebiet der Kiefer ist das nordostdeutsche
Kieferngebiet, wo sie wohl von altersher heimisch ist und Gene-
rationen hindurch anderen Holzarten gegeniiber das Ubergewicht
infolge der Standortsverhiltnisse behauptete. Sie findet hier den
ihr typischen Standort in dem tiefgriindigen Sandboden. Durch
frilhere ausgedehnte Streunutzung, die wegen des groBenteils
armen Bodens fiir die Landwirtschaft ein besonderes Bediirfnis war,
zugleich aber dem Boden besonders nachteilig sein mufte, mit dem
Verlassen der Ungleichaltrigkeit des Bestandsbildes, mit dem Zu-
nehmen ausgedehnter grofier Kahlschlige, mit dem Sinken des Grund-
wasserspiegels, was besonders in den sandigen Ebenen friih seine
Wirkungen #uBern mufte, wo die Feuchtigkeit einen ausschlag-
gebenden Wachtumsfaktor bildet, — konnte eine Wendung zum
Ungiinstigen in den Humusverhiltnissen nicht ausbleiben. Dazu
kommt vor allem noch die hiufige BloSlegung und Belichtung des
Bodens durch die ausgedehnten Kalamititen, die wiederum Anla8
gaben zum Entstehen ausgedehnter gleichaltriger Kiefernflichen.
Sind auf dem lockeren, oft armen Sandboden an sich die Bestéinde
schon in einem sehr labilen Gleichgewichtszustand beziiglich ihrer
Erndhrung, so muften die erwihnten nachteiligen Einfliisse be-
sonders leicht grofie Storungen hervorrufen. Allenthalben horen
wir daher hier Klagen iiber Riickgingigwerden des Bodens, iiber

1) ZivmermANN, Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen 1908.
Jentgch, Fruchtwechsel in der Forstwirtschaft. b
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Nachlassen der Produktion von Generation zu Generation, iiber zu-
nehmende Rohhumusansammlung. Heilung kann auch hier nur eine
giinstigere Gestaltung der Humusverhiltnisse bringen. Wenn auch
ein direkter Fruchtwechsel hier vielerorts ausgeschlossen ist, da die
Kiefer an der untersten Grenze der dabei verwendbaren Holzarten
steht, so miissen hier hiufig andere Mittel zur Heilung des er-
krankenden Bodens an seine Stelle treten. Darunter steht der
Unterbau der Kiefernbestinde an erster Stelle. Und die Forderung
desselben als Wirtschaftsziel wird immer nachdriicklicher erhoben.
Die Schaffung einer Mischstreu, zumal wenn Laubholz, wie Buche,
Hornbaum, Akazie und Traubeneiche,!) verwendet werden konnen,
wird Heilung bringen konnen, wenngleich zuzugeben ist, daf dem
Unterbau durch die Beschaffenheit des Bodens gewisse Grenzen ge-
zogen sind. Der Forsteinrichtung fdllt im iibrigen die Hauptaufgabe
zu durch Vermeidung grofer Schlagflichen und Schaffung -einer
gewissen Ungleichaltrigkeit der Bestandslagerung. Wir stehen eben
hier auf vielen Boden an der Grenze der Leistungsfihigkeit. Anderer-
seits gibt es aber auch viele Boden, die zum mindesten einer Bei-
mischung anderer Holzarten keine Schwierigkeiten bieten. Bei ge-
sunden Zersetzungsverhéltnissen vermag sich der Wald auch auf
dem drmeren Sandboden durchaus im Gleichgewicht zu halten, wie
wiichsige Eichenbestdnde dartun. Zu einem Teil hat sich aber doch
ein Holzartenwechsel vollzogen und vollzieht sich noch. Vor allem
im Osten hat die Fichte vielfach die Kiefer abgelost und gewinnt
stindig an Feld. Doch davon bei Besprechung der Fichte das
Nihere.

Im westdeutschen Laubholzgebiet hatte die Kiefer die her-
untergekommenen Laubholzbdden eingenommen. Sie sollte das Mittel
zum Zweck sein, um nach der Bodenbesserung zum Laubholz zuriick-
zukehren. Die hiufig reinen Bestinde gediehen zum Teil durch die
Nachwirkung der Laubholzbestockung und héiufigen Beimischung
von Laubholz-Stockausschligen sehr gut. Ihre grifere Rentabilitiit
gegeniiber dem Laubholz lief sie jedoch auch nach der Besserung
des Bodens noch beibehalten und ihren Anbau vielfach iiber das
notige Maf ausdehnen. Es machten sich aber mit der Zeit Riick-
schritte bemerkbar. Die Kiefer befand sich vielfach nicht auf ihr
dauernd zusagenden Standorten, nachdem die Laubholzwirkung ver-

1) Mérkischer Forstverein 1907.
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schwunden war; die reinen Kiefernbestéinde zeigten ihre Nachteile,
so daf wieder eine Umwandlung der Kiefernbestinde in Laubholz
empfohlen und durchgefiihrt wurde, beziehentlich die reinen Kiefern-
bestdnde als Mischbestinde verjingt und neu gegriindet wurden,?t)
wo die Kiefer standortsgemif und ihres finanziellen Ertrages wegen
beibehalten werden sollte. ,Die Kiefer ist in, mit und durch die
Buche zu erziehen“; in den Wechselwirkungen der der Kiefer bei-
gemischten Holzarten wird die Gew#hr fiir nachhaltige Produktion
gesehen.

Im Pfdlzer Odenwald z. B. fand gleichfalls die Kiefer, frither
dem Kern des Gebietes fremd,?) auf den durch Streu- und Weide-
nutzung, fehlerhafte Schlagstellungen und Ubernutzung geschidigten
Laubholzboden Eingang. Auch hier bestand urspriinglich die Ab-
sicht, nach Besserung der Bodenverh#ltnisse zum Laubholz zuriick-
zukehren. Finanzielle Riicksichten lieBen es dazu vielfach nicht
kommen und fithrten andererseits zu weiterer Ausdehnung der Kiefer.
Doch die zweite Kieferngeneration blieb hiufig in Masse und Giite
des Ertrags hinter der ersten zuriick. Fehlt den gleichaltrigen
Kiefernbestinden der ILaubholz- Zwischen- und Unterbestand, so
geht die an und fiir sich geringe Bodenkraft durch friihzeitige
Lichtung, Rohhumushildung und Bodenverdichtung noch weiter
zuriick. Ein Fruchtwechsel zur rechten Zeit (d. h. hier Riickkehr
zum Laubholz) wiirde einen derartigen Riickgang vermeiden auf
Laubholzstandorten; auf solchen, wo nur Kiefer standortsgemés,
wird es immer eingesprengte Ortlichkeiten geben, wo Laubholz
wenigstens mitwachsen kann oder durch Unterbau Laubholz-Orte
geschaffen werden konnen, die in den n#ichsten Umtrieb als Laubholz-
Horste tibernommen werden konnen (HAUSRATEH).

In Stiddeutschland (Bayern) hatte die Kiefer die gleichen
Griinde ihrer Ausbreitung. In vielen Gebieten, wo sie nicht natiirlich
vorkam, nahm sie die durch Streu- und Weidenutzung geschwichten
Boden der Oberpfalz und Frinkischen Kreise in Besitz, die Ein-
fiihrung der Schlagwirtschaft begiinstigte sie anderen Holzarten
gegeniiber. Grofie Kalamititen in Oberbayern fiilhrten nach dem
Versagen des Fichtenanbaues auf diesen Kahlfiichen zu ihrem An-
bau im grofen.®) Nachdem sie als Hilfsmittel ihren Zweck erfiillt,

1) Hessischer Forstverein 1892.
?) HausratH a. a. O.
%) Voir, a. a. 0. S. 75/76.
5*
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lief man ihr vielfach, besonders auf den groSen Kalamititenflichen,
die Fichte folgen. Im allgemeinen vermied man die Folgen fort-
gesetzten Kiefernanbaues durch das in der zweiten Héilfte des
19. Jahrhunderts gerade in Bayern lebhafte Bestreben nach Schaffung
gemischter Besténde.

In Sachsen hat vor allem das nordwestliche Laubholzgebiet
eine rasche Bestockungswandlung erfahren. Die heruntergekommenen
Laubholzbdden wurden zuerst meist der Kiefer zugewiesen. Sie
wurde ausdriicklich von Haus aus als ein Ubergangs- und Hilfs-
mittel bezeichnet. Sie erfiillte zwar ihre Aufgabe der Bodenbesserung
durch rasches Jugendwachstum und Bodendeckung, der ihr aber
nicht zusagende (tonige und lettige) Standort, der ihrer normalen
‘Wurzelausbildung hinderlich war und schwammiges, vielfach faules
Holz erzeugte, lief die Besserung nicht nachhaltig sein, nétigte zu
vorzeitigem Abtrieb. Die Riickkehr zum Laubholz, fiir das zum
Teil nach sehr kurzer Zeit die Bodenverhiltnisse wieder giinstig
geworden waren, hinderten hauptsichlich finanzielle Erwigungen.
Die Fichte wurde die Nachfolgerin der Kiefer. Und auch im Norden
und Nordosten Sachsens waren an Stelle der fritheren, nach alten
‘Waldbeschreibungen vorziiglichen gemischten Laubholzwilder nach
deren Vertdung ausgedehnte Kiefernbestinde getreten, die auf dem
zum Teil tiefgriindigen Sandboden einen giinstigen Standort fanden.
Mag die Kiefer auch vielfach die Bodenverhiltnisse gebessert haben,
so ist hier doch an eine Riickkehr zum reinen Laubholz zumeist
nicht zu denken, da sich offensichtlich (wie z. B. in der Dresdner
Heide) die Grundwasserverhéltnisse in einer dem Laubholz un-
glinstigen Weise gedindert haben. Im fibrigen zeigt sich aber die
‘Wirkung fortgesetzten Kiefern-Rein-Anbaues ohne Unterbau und
der Kahlschlagwirtschaft auf dem Sandboden in einer fortschreitend
ungiinstigen Gestaltung der Humusverhiltnisse. Die Nachteile der
letzteren werden nur gerade in Sachsen gemildert durch den
niedrigen Umtrieb einerseits, durch die bewegliche Bestandswirtschaft
mit jhren kleinen Schlagflichen andererseits. Vielerorts wird man
dauernd mit einer XKiefernwirtschaft rechnen miissen und dann
gilt das fiir das Nordostdeutsche Kieferngebiet Gesagte auch
hier. Oft hat aber die Fichte die Kiefer abgelost, wenn auch
oft mit zweifelhaftem Erfolg; andererseits aber wieder konnte die
Kiefer an vielen Stellen einen gebesserten Boden der Fichte und an
geeigneten Stellen dem Laubholz iibergeben.
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Wenn die Ausbreitung der Nadelholzer, auch der Kiefer, nicht
nur durch den Zustand des Waldes an sich begiinstigt wurde,
sondern auch die finanziellen Vorteile der Nadelholzer bezw. Masse
und Wert der Ertrige nach gleicher Richtung wirkten, so war die
‘Folge, daf sie vielfach auf ihnen nicht zusagenden Standorten an-
gebaut wurden. So auch die Kiefer. Wo sie hoher in die Ge-
birge stieg, litt sie in reinen Bestinden unter Schnee- und Duft-
bruch, -wo sie auf flachgriindigem Boden mit abschlieSenden Schichten
stockte, wie héufig bei Aufforstungen in Nordwestdeutschland, mufite
sie zeitig riickgingig werden u. a.m. In allen solchen Féllen
machte sich natiirlich ebenfalls nach Eintritt der iiblen Folgen und
der Erkenntnis ihrer Ursachen ein erneuter Wechsel der Holz-
art notig.

Andererseits verleiteten die guten Erfolge der ersten auf
Laubholz folgenden Kieferngeneration oft zu Erwartungen, die die
néchsten Generationen nicht erfiillten. Wenn die Kiefer nach Laub-
holz, besonders nach Buche, besonders gut gedeiht, so liegt das
daran, daf besonders die Buche ein reiches Bodenkapital, besonders
Stickstoff, nmsetzt und hinterldft, dazu eine der Kiefer willkommene
Durchwurzelung des Bodens. Eine zweite auf die erste folgende
Kieferngeneration findet diese Verhiltnisse nicht mehr in gleicher
Weise vor. Neigt der Standort selbst noch zu ungiinstigen Humus-
bildungen, dann miissen die reinen Kiefernbestinde von Generation
zu Generation zuriickgehen. Die Rentabilitiit der Kiefer tduscht
dann oft fiber einen nicht sehr in die Augen springenden Boden-
riickgang hinweg. — Aussicht auf dauernde Erhaltung der Boden-
kraft ist jedoch dann vorhanden, wenn wir den Kiefernbestinden
dhnliche Wohltaten, wie der Laubholz-Vorbestand es tat, schaffen.
Das ist moglich durch einen Wechsel, wenn nicht von Generation
zu Generation, so doch auf kleinster Fliche durch Beimischung der
betreffenden Holzarten.

Die Fichte.

Zweifellos die bedeutendste Ausdehnung hat im letzten Jahr-
hundert die Fichte gefunden, wohl dank ihrer relativen Geniigsam-
keit, fiberwiegend aber ihres finanziellen Wertes wegen.

Die Fichte gehort zu den geniigsamen Holzarten, wenngleich
sie kréftigen Urgebirgsboden liebt. Thre flache Bewurzelung stellt
an die Tiefgriindigkeit des Bodens geringe Anspriiche, dagegen ist
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ihr Gedeihen an eine gewisse Frische des Bodens gebunden. Be-
ziiglich des Mineralstoffbedarfs ist sie sehr empfindlich; durch ihr
flaches und an Wurzelfasern armes Wurzelsystem muf sie sich zur
Befriedigung ihres Mineralstoffoedarfs mit einer weit geringeren
Bodenmasse als andere begniigen und stockt in dem kritischen
Altern sofort im Wuchs, wenn ihr die notigen N&hrstoffe nicht
reichlich zur Verfiigung stehen. Sie ist daher, besonders der Kiefer
gegentiber, trotz des annidhernd gleichen Entzugs im Nachteil. Das
gleiche gilt beziiglich der Wasserversorgung. Sie hat einen absolut
geringeren Wasserbedarf als die Kiefer, kann diesen aber nur in
der oberen Bodenschicht decken, weshalb sie viel empfindlicher gegen
Austrocknung dieser oberen Bodenschicht ist als jene und auf
feuchtere Standorte angewiesen ist als sie, was einigermafen aus-
geglichen wird dadurch, daf sie mehr auf Luftfeuchtigkeit, die viel-
leicht zum Teil einen Mangel an Bodenfeuchtigkeit ersetzen kann,
angewiesen ist, als die Kiefer. Die Fichte bildet von den Nadel-
holzern am frithesten und am meisten Humus, der néchst der Buche
am meisten freie Humussiure zu bilden vermag.!) Dadurch, daf
die Fichte in ihrer Erndhrung mehr auf die obersten Bodenschichten
angewiesen ist, und daB sie durch ihr flaches Wurzelsystem ein
Oberflichentrockner wie keine andere ist, so sind umgekehrt fiir
sie zu einem normalen Gedeihen die Humusverhéltnisse von groSter
Wichtigkeit. Alle Momente, die die oberste Bodenschicht ungiinstig
beeinflussen, miissen daher besonders der Fichte nachteilig werden.
Die Fichte ist bei weitem die standortsempfindlichste Holzart be-
ziiglich ihrer Humuszersetzung. Auf den frischen Urgebirgsbiden
ist deshalb ihre eigentliche Heimat. Ihr dichter Schluf bis ins
hohe Alter schiitzt den Boden dauernd, die Humuszersetzung verlduft
normal und sie ist daher hier wohl imstande, auch in reinen Be-
stinden Generationen hindurch den Boden produktionskriftig zu er-
halten. Viele deutsche Mittelgebirge haben seit Alters reine Fichten-
bestidnde getragen, verbunden allerdings mit einer mehr oder weniger
plenterwaldartigen Beschaffenheit und einer, wenn auch zerstreuten,
Einmischung von Buche und Tanne. Mit der periodischen BloS-
legung des Bodens durch Kahlschlag, der Entstehung gleichaltriger
Bestéinde, in denen als eine Folge des Kahlschlags auch jede noch

Y) Ramawy, a. a, O, S. 149. Vergl. auch Bemerkung 1 8. 7, 46,
47 und 85,
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etwa vorhandene wohltdtige Beimischung verschwindet, beginnt die
‘Wendung zum Schlechteren. Humusanhdufungen auch auf Urgebirgs-
boden sind daher eine Erscheinung, die immer mehr zunimmt, wenn
ihre Wirkungen bisher auch abgeschwicht wurden durch die gerade
bei Fichte h#ufig niedrigeren Umtriebszeiten. Viel bedenklicher
werden aber die Wirkungen, wo der Fichtenanbau auf ihr nicht
zusagende Standorte einerseits, iiber ihr natiirliches Verbreitungs-
gebiet andererseits ausgedehnt wurde. Gerade die Fichte hat das
letztere infolge ihrer finanziellen Wiirdigung wohl am meisten von
allen Holzarten erfahren. Fand sie daher vielfach auf dem alten
Laubholzboden noch ein reiches Bodenkapital vor, so zeigte sich
doch, wenn nicht im ersten, so sicher im zweiten Umtrieb ein
‘Wuchsriickgang. Meistenteils wird er in den ungiinstigen Humus-
verhéltnissen seine Erklirung finden, sei es, daf durch mangelhafte
Erndhrung, durch Mangel an Bodenfrische, hiufig im Niederland
auch durch Mangel an Kalk die Zersetzung der Abfille gestort und
gehemmt wird, sei es, daf durch entstehende Trockentorfschichten
umgekehrt ein Abschluf des Bodens bewirkt wird, wo die flach
wurzelnde Holzart an sich schon leicht die Bodendurchliiftung herab-
setzt. Die Folge ist, wie oben gezeigt, zuerst ein Stickstoffmangel
und ungiinstige Feuchtigkeitsverhéltnisse, worauf die flach wurzelnde
Fichte wieder besonders schnell reagiert. Die diinne und miffarbene
Benadelung vieler Fichtenbestinde im Niederland deuten ja direkt
auf einen Stickstoffhunger hin. Daf hier natiirlich eine hiufige
BloBlegung des Bodens durch Kahlschlag, die durch die sich auf
ungeeigneten Standorten auch bei Fichte mit der Zeit einstellende
Bestandslichtung vorbereitet und verstirkt wird, das ihrige beitrigt
ist natiirlich. Bei der einmal begonnenen Humusbildung, besonders
auf ungeeignetem Standort, bieten natiirlich die folgenden Gene-
rationen reiner Fichte keine Gewihr fiir Besserung, sondern werden
vielmehr einen schrittweisen Riickgang in der Bodenkraft zeigen,
wie es ja hiufiz mit Sorge beobachtet wird. Sehen wir uns darauf-
hin wieder einige Waldgegenden Deutschlands an:

Das Konigreich Sachsen ist ein ausgesprochenes Fichtenland
geworden. In seinem gebirgigen Teil (Erzgebirge) hat auch von
jeher die Fichte eine Heimat gehabt. Die wenigen noch vorhandenen
Altholzreste zeigen, daf die Fichtenbestinde, wenn auch in geringem
MaBe, mit Tanne und Buche gemischt waren. Diese fiir die Er-
haltung der Bodentétigkeit gleichwohl so wertvollen Beimischungen
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verschwanden durch die allgemeine Einfilhrung des Kahlschlages.
Zweifellos haben sich durch den Ubergang zu ganz reinen, gleich-
altrigen Fichtenbestinden die Humusverhdltnisse verschlechtert.
Wenn es gleichwohl toricht wire, von einem auffallenden Riickgang
des Bodens oder der Bestinde im Erzgebirge zu reden, so ist das
den verschiedenen gerade in Sachsen sich in so giinstiger Weise
vereinigenden Umsténden zu danken, die einem Riickgang entgegen-
wirken. Der Verzicht auf Starkholzzucht und damit verbundener
niedriger Umtrieb, die MaBnahmen der Forsteinrichtung, wie sie in
den Kkleinen Hiebsziigen und der giinstigen Bestandslagerung zum
Ausdruck kommen, — dies, verbunden mit der natiirlichen Kriftigkeit
vieler erzgebirgischer Boden, vermeidet ein schnelles Eintreten un-
glinstiger Humuswirkungen und wird voraussichtlich noch manche
Generation wiichsiger Fichtenbestinde entstehen lassen konnen.
Aber dabei ist doch zu bedenken, daf erst ein oder wenig Umtriebe
dieser reinen ausgesprochenen Fichtenwirtschaft hinter uns liegen,
und die Frage, ob nicht ein allm#hlicher Riickschritt, eingeleitet
durch die beginnenden und sich mehrenden Humusbildungen, vor-
handen ist, der nur durch besondere Umstéinde gerade in Sachsen
in den immerhin beschrinkten Zeitriumen, die eine objektive Ver-
gleichung ermiglichen, nicht augenfillig in Erscheinung tritt, mdchte
ich gleichwohl noch eine offene nennen. — Die beispiellose Rentabilitit
der Fichte in Sachsen hat aber nun zu einer Ausbreitung derselben
gefilhrt, wie kaum anderswo. Daf damit vielfach ins nachteilige
Extrem verfallen wurde, ist fast natiirlich. Die ungiinstigen Wir-
kungen blieben nicht aus. Im nordwestlichen friilheren Laubholz-
gebiet ist die Fichte zum Teil direkte Nachfolgerin der Laubholz-
bestockung geworden, zum Teil der zunichst gefolgten Kiefern-
generation. Sie hat durch ihren gegeniiber der Kiefer anfangs
langsameren Wuchs, aber die spétere intensivere Beschirmung des
Bodens, denselben spéter, aber nachhaltiger gebessert als die Kiefer
und ibn zu einer Riickkehr zum Laubholz geeignet gemacht. Thr
zeitiges Riickgingigwerden — auf besseren Laubholzboden durch
Rotfdule, auf schlechterem Boden durch stockenden Wuchs, geringe
Benadelung usw. — zeigte, daf sie hier nicht in ihrer Heimat ist.
Befindet sie sich doch hier auch auBerhalb ihrer natiirlichen Ver-
breitungszone (siehe oben). Wenn sie gleichwohl nach friihzeitigem
Abtrieb beibehalten wurde, so geschah dies fast lediglich aus finan-
ziellen Erwigungen, Die mit der Unp#Blichkeit des Standorts steigende
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Gefahr der reinen Fichtenbestinde, die auf diesem Boden mit der
Freistellung beim Kahlschlag eintretende intensive Bodenverwilderung
geben indes keine Gewdhr, daB die Fichte hier die Bodentitigkeit
und Bodenkraft auf die Dauer mehrerer Umtriebe wird erhalten
konnen.

Ebenfalls vielfach aufBerhalb ihres natiirlichen Verbreitungs-
gebietes trat die Fichte an die Stelle der Kiefer oder des Laub-
holzes in den nordlichen sandigen Gebieten. Mag sie hier auch
finanziell mehr leisten als die Kiefer, mag sie auch hier ihr gegen-
iiber den Vorteil lingerer Bodenbeschirmung und dadurch Verhinde-
rung des zeitigen Aufkommens schiddlicher Bodenvegetation haben,
g0 ist doch ihre sonstige Widerstandsfihigkeit durch das hiufige
Fehlen ihrer natiirlichen Standortsbedingungen, in der Ebene vor
allem der Luftfeuchtigkeit, geschwicht, so daf von ihr dasselbe
gilt, wie oben. Sie zeigt die Erscheinungen mangelhafter Ernihrung,
riickwirkend auf die Zersetzung ihrer Abfille mit den weiter
greifenden Folgen. In einem fortgesetzten reinen Fichtenanbau
liegt auf solchen Bioden gewif eine grofe Gefahr fiir die Nach-
haltigkeit ihrer Produktionskraft. Eine Herabsetzung der Umtriebs-
zeit kann wohl verzdgernd wirken, einen fortschreitenden Riickgang
aber nicht aufhalten.

In dem anderen Fichtengebiet, das die Fichte zum grofen
Teil schon seit langer Zeit inne hat, im Oberharz, war der Fichte
frither Laubholz beigemischt, wie erwihnt. Die jetzigen reinen
Fichtenbestinde dagegen verschlechtern fortschreitend den Boden
durch mangelhafte Streuzersetzung und Bildung dichter Rohhumus-
schichten.t) Die Fichte ist dann auch im Harz in die unteren Laub-
holzregionen eingedrungen, teils zur Besserung heruntergekommener
Biden, teils aus finanziellen Griinden. Auf den besseren Boden wurde
sie rotfaul, ein Fruchtwechsel durch Riickkehr zum Laubholz
brachte Heilung.?) — Im Thiiringer Wald, im Fichtelgebirge
konnte sich die alte Bestockung der Fichte in Mischung mit Buche
und Tanne in der alten Femelwirtschaft lange erhalten,®) mit dem
Ubergang zur Kahlschlagwirtschaft verschwanden die Beimischungen
und zunehmende Rohhumusbildung war die Folge mit fortschreiten-

1) Kavtz, Zeitschr. f. Forst- und Jagdwesen 1909 (Mirzheft).
2) Harzer Forstverein 1905.
%) SwesER, a. a. O.
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dem Waldriickgang, besonders im Fichtelgebirge. Lehrreich ist der
Vergleich des Fichtelgebirges mit dem bayerischen Wald, die beide
gleiche Bodenverh#ltnisse haben, wihrend in letzterem sich die
Bodenkraft nachhaltig erh#lt. Allerdings begiinstigen auch noch
klimatische Einfliisse die Rohhumusbildung im Fichtelgebirge.

In Siiddeutschland hat die Fichte ebenfalls stindig an Boden
gewonnen. Zuerst war ihr Vordringen mehr oder weniger ein
natiirliches und auf den Zustand vieler Waldungen und Verinde-
rungen in den Bodenverhiltnissen zuriickzufiihren. Sie gewann
durch ihre natiirlichen Eigenschaften die Oberhand iiber Buche und
Eiche, oft mit hartniickigem Widerstand gegen ihre beabsichtigte
Vernichtung.!) Die dann folgende kiinstliche Verbreitung der
Fichte, die in dem alten Laubholzboden zuerst gut gedieh, zeitigte
gleichwohl in den reinen Bestinden eine nachteilige Humuszer-
setzung.?) Der grofe Wert, der friihzeitig hier auf Erziehung ge-
mischter Bestinde gelegt wurde, verfehlte nicht seine giinstigen
‘Wirkungen.

Ist man im westdeutschen Laubholzgebiet von jeher der
Fichte mifitrauisch entgegengekommen wegen ihrer Neigung zur Roh-
humusbildung, so hat man gleichwohl ihr Vordringen vielfach nicht
aufhalten konnen wegen der Schwierigkeit der Laubholznachzucht
auf den heruntergekommenen Boden. Trotz des guten Gedeihens der
Fichte, die vielfach erst in der ersten Generation vorhanden ist,
glaubt man hier an die Moglichkeit einer Bodenverschlechterung in
den reinen Bestidnden.3)

Aber auch als Nachfolgerin der Kiefer hat sich die Fichte
vielfach auf natiirliche Weise das Feld erobert, wie in Ostpreufien,
wo sie iiber die immer mehr den zahlreichen, besonders Jugend-
gefahren erliegende Kiefer den Sieg davontrigt. Zugleich nimmt
sie Besitz von den durch Sinken des Grundwasserspiegels auch in
dem nassen Ostpreufien trocken gelegten Kiefermooren und FErlen-
briichen.4)

Im nordwestdeutschen Heidegebiet findet die Fichte wohl
ein inselartiges natiirliches Vorkommen, aber wohl urspriinglich nur

1) Vorr, a. a. 0. S. 55/56.

2) Gaver, Schweizer Zeitschr. f. d. Forstwesen 1899.

3) Deutsche Forstzeitung 1909, No. 42.

4) Arnpr, Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwesen 1894, ,Geht unsere
Waldwirtschaft zuriick ?“
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als eine beigemischte Holzart. Im Mittelalter war sie zum groften
Teil verschwunden. Thr Wuchs nach ihrer Einfiihrung von Mitte
des 18. Jahrhunderts an (ErpmMANN) war aber nicht ein solcher, wie
er ihr im natiirlichen Verbreitungsgebiet eigen ist, obgleich der
Mineralstoffgehalt der Heidebdden im allgemeinen ausreichend ist
und obgleich die hohe Luftfeuchtigkeit Nordwestdeutschlands die
gewdhnlichen Nachteile fiir die Fichte in der Ebene ausgleichen
konnte. Aber in dem der Rohhumusbildung so giinstigen
Klima vermag die Fichte im reinen Bestande den Boden nicht
dauernd ungeschiidigt zu erhalten. — Sie wurde meist auf den
besseren Partien des alten Waldbodens angebaut. Im Wechsel mit
der Buche leistete sie auch hier beim ersten Anbau befriedigendes,
ging dann aber von Generation zu Generation in Alter und Ertrag
zuriick.!) Auf den Aufforstungsflichen folgte sie hiufig der riick-
gingigen Kiefer, wenn der Boden fiir Laubholz nicht geeignet
schien. Sie schiitzt und erhilt hier die Bodenkraft besser als die
Kiefer und gibt hohere Ertrdge. Die ehemals der Kiefer zugefallene
Aufgabe mubB jetzt von der Fichte iibernommen werden. Ob sie
allein dauvernd die Bodentdtigkeit zu erhalten vermag, erscheint
auch hier fraglich. Eine Rolle wird sie jedenfalls dauernd spielen
als Unterbau in Kieferbestinden oder in Mischung mit dieser. Auch
die Fichte wird wieder von anderen Holzarten abgelost werden
miissen, je nach dem Zustande des Bodens. Tanne und Lérche
scheinen dazu besonders berufen (ERDMANN). —

So natiirlich und berechtigt die Ausbreitung des Nadelholzes
(Kiefer und Fichte) infolge des Zustandes vieler Waldboden war,
so grof sind doch die Gefahren eines bedingungslosen Festhaltens
an grofen reinen Nadelholzwaldungen wegen ihrer Neigung zur
Rohhumusbildung, ihrer austrocknenden Wirkung, ihrer zahlreichen
Gefahren, denen sie ausgesetzt sind und die umso bedrohlicher sind,
je weniger der Standort ihnen zusagt. Vielerorts haben sie ihre
Aufgabe der Bodenbesserung vorziiglich erfiillt. Ihre Zweckbe-
stimmung als Heilmittel und ﬁbergangsstadium wurde aber ver-
dunkelt oder vergessen durch die finanziellen Aufgaben, die sie im
modernen Wirtschaftswald erfiillen sollten.

Andere Holzarten.

Die erwidhnten vier Holzarten bilden die Hauptbestockung
des deutschen Waldes und bedurften daher einer eingehenderen

1) BARRHATUSEN, a. a. 0. S. 16.
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‘Wiirdigung ihres wechselseitigen Verhaltens. Die iibrigen gestatten
wegen ihres geringeren Vorkommens kiirzere Erwidhnung. Thre Be-
deutung aber ist darum nicht geringer. Zum Teil ist es gerade
ihr zunehmendes Verschwinden aus dem Walde, das ihre
Bedeutung fiir die Erhaltung des Gleichgewichtes im
Haushalte des Waldes erst klar vor Augen fiihrt.

Das ist vor allem die Tanne. Sie kann in ihrer Wirkung
auf die Bodenkraft als eine Holzart ersten Ranges bezeichnet
werden. Thre dichte Benadelung schiitzt den Boden und liefert
einen reichlichen Abfall, der sich leicht zersetzt, wenig zu saurer
Humusbildung ') und -anh#ufung neigt. Nach WEINEAUFF besteht
die bodenbessernde Wirkung ihrer Streu in einem reicheren Gehalt
an Kalk und Stickstoff als die der Fichte und geringeren Gehalt
an Kieselsdure, als die der Buche. Sie war innerhalb ihres natiir-
lichen Verbreitungsgebietes und auf den geeigneten Standorten ein
allgemein auftretendes Mischholz, vorwiegend in Buche und Fichte.
Durch die Beimischung der Tannenstreu nimmt in Fichtenbestéinden
die Humusbildung sofort ab (WEINEAUFF), und daf Tannenhorste in
Fichtenbestinden sich sofort durch einen besseren Bodenzustand
unter sonst gleicher Beschaffenheit des Bodens auszeichnen, ist eine
allgemein bekannte Erscheinung. Ihr Verschwinden aus dem Walde
aus den verschiedensten Griinden, vornehmlich aber durch die Kahl-
schlagwirtschaft, muf eine Wendung zum schlechteren beziiglich des
‘Waldbodenzustandes bedeuten, und man fithrt verschiedentlich die
zunehmende Verschlechterung der Humusverhiltnisse, besonders in
reinen Fichtenbestiinden des Fichtel- und wohl auch Erzgebirges
auf den Tannen- (bezw. Buchen-) mangel zuriick. IThre grofie Be-
deutung und giinstige Wirkung als Bodenschutzholz oder als Vor-
anbau auf ihr zusagenden Standorten ist ja bekannt. Auch in dem
eigentlichen Tannengebiet Siidwestdeutschlands hat die Tanne fort-
schreitend an Gebiet verloren. Mit dem Vordringen der Fichte
und Zuriickgehen der Tanne sind auch die Humusverhéltnisse un-
giinstiger geworden, wie es auch gelegentlich des deutschen Forst-
vereins in Heidelberg ausgesprochen wurde.

Die Bedeutung des Hornbaumes als Bodenschutzholz und
Mischholz ist bekannt. FEr erginzt darin die Buche in den dieser
nicht passenden Standortlichkeiten, besonders im Niederland und auf

1) Vergl. Bemerkung S. 46 und 47.
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steinigem, kiesigem, geringerem, aber etwas kalkhaltigem Boden.
Besonders wertvoll ist die leichte Zersetzbarkeit seiner Streu. Sein
geringer Wert als Nutzholz, seine Ungeeignetheit fiir eine gleich-
altrige Mischung infolge seiner Wuchsform haben ihn immer mehr
aus dem Walde als unwillkommene Holzart verdringt und sind
jedenfalls seiner Nachzucht hinderlich gewesen; ob zum Vorteil der
‘Waldbodenkraft, ist znm mindesten fraglich.

Eine Reihe Holzarten hat fiir die Bodenwirtschaft besondere
Bedeutung durch ihre stickstoffsammelnden Eigenschaften. Ist die
Schwarzerle auf ihre spezifischen Standortlichkeiten beschrinkt,
so vertritt auf anderen die WeiBferle ihre Stelle; ihre Bedeutung
wird wohl vielfach noch zu gering geschiitzt, die vor allem darin
besteht, den Boden an Stickstoff zu bereichern und dadurch fiir
andere Holzarten vorbereiten zu konnen. Die FErlen sind wahr-
scheinlich die am stirksten Stickstoff bindenden Pflanzen, die iiber-
haupt existieren und, — zumal WeiBerle — scheinen berufen zu
sein, noch einmal fiir forstliche Zwecke (Zwischenpflanzung) die
grofite Rolle zu spielen. Wie leicht sich Fichte, auch Tanne, Buche,
Kiefer, Lirche unter Weifitanne ansiedelt, wie sie den Wuchs
stockender Kulturen zu beleben vermag, dafiir gibt es Beispiele.
Besondere Beachtung verdient in dieser Hinsicht die Akazie.
Obgleich eine der anspruchsvollsten Holzarten, wichst sie trotzdem
auf drmsten Boden. Thre tiefgehenden zahlreichen Saugwurzeln mit
lebhafter Wurzeltitigkeit lockern und durchliiften den Boden, sie
befordern die Verwitterung auch noch wenig zersetzten Gesteins,
schliefen dadurch den Boden auf, und so wird durch den aschereichen
Blattabfall die Bodenkrume an Nihrstoffen bereichert. Vor allem
aber bereichert sie den Boden direkt an Stickstoff durch die Tétig-
keit der Wurzelknollen. Wir haben daher in ihr eine Holzart, die
allen den sonstigen ungiinstigen Einfliisssen der nutzholztiichtigeren
Holzarten auf die Bodenkraft entgegenarbeitet. Sie ist daher viel-
leicht berufen, dieselbe Rolle zu spielen wie die Leguminosen in
der Ackerbauwirtschaft. — So wird vielfach die Akazie zur Besse-
rung heruntergebrachter Bdden empfohlen, wie von Vapas?l) als
erste Generation nach heruntergekommenen Laubwaldungen, als
Unterbau in Kiefernbestinden an Stelle von Buche, und hat bei
den Aufforstungen ungarischer und russischer Steppen ausgezeich-

1) Vapas, Forstliche Versuche (Ungarn) 1908.
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nete Dienste geleistet. Gerade die Akazie gibt aber wiederum
ein Beispiel dafiir, daf eine dauernde Nachzucht derselben auf
Schwierigkeiten stofit, wo sie versucht wurde. Es ist in Ungarn
nicht gelungen, sie in reinen Bestinden zu erhalten. Es ist hier
sehr wahrscheinlich, daf dies eine Wirkung ihrer eigenen Aus-
scheidungen ist.

Ob manche andere Holzarten die Mifachtung, die sie erfahren,
verdienen, mag oft zweifelhaft erscheinen. Ich erinnere an die
Birke, die (nach P. E. MtLLER) ebenfalls im Besitze von Wurzel-
knollchen, wenn auch deren Wesen noch nicht untersucht, vielleicht
nicht so ohne Bedeutung ist. ,Wenn eine Fichtenkultur auf einer
Fldche ausgefiihrt wird, die hier und da Birke getragen hat, so
wachsen die Fichten weit freudiger auf den ehemals mit Birken
bestandenen Stellen als auBerhalb derselben, ebenso wie die Fichten
immer gut anwachsen, wenn sie nach dem Abtrieb eines Birken-
waldes gepflanzt werden.“ Mit der Aspe als erste Vorposten bei
der natiirlichen Waldbildung vermogen sie offenbar die Stitte fiir
die spidter einwandernden Holzarten zu bereiten. Und manche
andere Holzarten, darunter auch Auslinder, wie Douglas- und die
fast einheimische Weimutskiefer, werden als Heilmittel fiir un-
gesunde Bodenzustinde geschitzt, wobei immer wieder die giinstige
Wirkung auf die Streuzersetzung das wesentliche ist. Und ob den
geschméhten und verfolgten sonstigen Weichholzern im Haushalte
des Waldes nicht iiberhaupt eine korrigierende Rolle beziiglich
des Bodenzustandes zufdllt, mdchte mindestens dahingestellt sein.
Andere, wie Esche, Riister, Ahorn, die teils ihr optimales Ver-
breitungsgebiet mehr siidlich von Deutschland haben oder doch zum
Teil nur auf spezifischen Standortlichkeiten Berechtigung haben,
kommen fiir unsere Betrachtung weniger in Frage. Die Lirche
hat wohl hauptséchlich ihres hohen Nutzholzwertes und ihrer spiter
Enttduschungen bergenden anféinglichen Schnellwiichsigkeit wegen
ihr beschréinktes Standortsgebiet in Deutschland so weit iiberschritten.
Fiir eine Bodenpflege kommt auch sie ernstlich nicht in Betracht.

Ich mochte als nicht unwahrscheinlich bezeichnen, daf die zu-
nehmende Einférmigkeit unseres Waldbildes, das Schwinden der
Mannigfaltigkeit in der Zusammensetzung der Bestinde neben
anderen oben erwihnten direkten Ursachen menschlichen Eingreifens
zum Teil in ursdchlichem Zusammenhang mit den mehr und mehr
hervortretenden Erscheinungen einer Verschlechterung der Humus-
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und Bodenverhiltnisse steht. Jedenfalls ist es doch mindestens ein
merkwiirdiger Zufall, daf gerade die Holzarten, die uns finanziell
wertvoll sind und auf deren Nachzucht sich daher unsere Forst-
wirtschaft richtet, in gréBerem oder geringerem Grade ungiinstigen
Einfluf auf die Nachhaltigkeit der Bodenkraft dufern bezw. duBern
konnen, und daB andererseits gerade die Holzarten, die mehr und
mehr aus dem Walde verschwinden, bezw. wegen ihres geringen
finanziellen Nutzwertes beseitigt werden, fast durchweg anerkannt
giinstigen Einfluf auf den Boden haben. —

Die vorhergehende Schilderung der Eigenschaften, bezw. des
Verhaltens einzelner Holzarten in ihren Beziehungen zueinander und
ihrer Folge aufeinander konnte naturgemif nur eine liickenhafte
und ganz unvollkommene sein. Die mannigfachen Beziehungen und
Variationen, die sich ergeben aus der vielseitigen Verschiedenheit
des Standorts fiir dieselbe Holzart, aus der Verschiedenheit der
Holzart auf demselben Standort, eingehend zu wiirdigen, fillt ja
aus dem Rahmen der Arbeit. Es kam mir nur darauf an, eine ge-
wisse Illustration zu liefern dafiir, daf einmal ein Wechsel der
Holzart in den Anderungen der Bodenverhiltnisse, vor allem der
Humusverhéltnisse, begriindet ist, und sodann, daf eine Besserung
des Bodenzustandes, vor allem der Humusverhiltnisse, oft an einen
Holzartenwechsel gebunden ist. —

,Uberhaupt scheint der Fruchtwechsel im Walde auf der
Humusgrundlage zu beruhen“ (WEINEAUFF).

Wirkungen und Zukunft des Fruchtwechsels.

Aus dem vorhergehenden erhellt:

Es steht fest: Ein Fruchtwechsel hat auf den meisten mit Wald
bestockten Flidchen von jeher stattgefunden, einmal auf natiirlichem
‘Wege durch natiirliche Verdnderungen im Klima und den Bodenver-
héltnissen in griBeren Zeitriumen. Diese Anderungen finden auch
gegenwirtig statt, wenn auch im Vergleich zu unseren Wirtschafts-
zeitrdumen in verschwindendem Mafe. Ferner fand ein Fruchtwechsel
statt durch die durch das biologische Verhalten der Holzarten bedingte
Reihenfolge der Beteiligung derselben an der successiven Wald-
bildung. — Und sodann auf kiinstlichem Wege, indem durch die
‘Wahl der Holzart entweder den genannten Veréinderungen Rechnung
getragen wurde oder die Entwicklung einer grioBeren Intensitét in
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der Forstwirtschaft die Einfiihrung rentablerer Holzarten als die
vorhandenen in die Wege leitete. — Endlich wurden indirekt durch
die Wirtschaftsformen (Groffiichen und Kahlschlag, sowie kiinst-
liche Verjiingung) urspriingliche Baumarten verdringt, neue Baum-
arten eingefiihrt und begiinstigt, besondere typische Bodenverinde-
rungen, damit Verdnderungen in der Waldflora hervorgerufen, und
die friitheren Mischbestéinde, in denen sich die Holzarten gegenseitig
im Wechsel auf kleinster Fliche ergéinzten und forderten, in Rein-
bestinde umgebildet. Mayr schildert den letzteren Vorgang: Werden
gemischte Bestinde im GroB8flichenkahlschlag angegriffen, so er-
scheinen auf der Kahlfliche von den Holzarten des angrenzenden
AuBenrandes des Mischholzbestandes in der ersten Generation noch
fast alle, jedoch in einem anderen Verhéltnis als sie im Mutterbestand
vorhanden waren; in der zweiten Kahlschlaggeneration, aus Natur-
verjiingung hervorgegangen, ist in der Regel der Reinbestand der
waldbaulich stirksten Holzart an die Stelle des Mischwuchses getreten.

Was sind nun die Wirkungen und Folgen dieses Frucht-
wechsels gewesen?

Einmal geht hervor, daf ein Fruchtwechsel etwas der Wald-
bestockung von Natur eigenes ist. Die lange Lebensdauer ihrer
Glieder jedoch 148t die Wandlungen gegeniiber den relativ geringen
Zeitrdumen menschlicher Vergleichsmoglichkeiten nicht so hervor-
treten.

Durch Fruchtwechsel sind die aus verschiedenen Griinden
verschlechterten Bodenverhiltnisse vielfach gebessert worden, ein
fortschreitender Riickgang ist aufgehalten worden, die Bodenkraft
ist vielerorts gehoben worden. Im Verein mit einer sachgemifieren
und pfleglicheren Behandlung der Bestéinde selbst hat eine bedeutende
Ertragssteigerung stattgefunden.

Zugleich aber hat sich ergeben, daf zur Erhaltung der
Bodenkraft oft ein weiterer Fruchtwechsel sich nétig machte,
da manche Holzarten wohl ihre Aufgabe der Bodenbesserung in
dem gegebenen Stadium erfiillt hatten, aber nicht imstande waren,
sie auch fernerhin zu erhalten; abgesehen natiirlich von Féllen,
wo eine gewidhlte Holzart einen Mifigriff beziiglich des Bodens be-
deutete und daher an sich schon die Nachfolge einer anderen notig
machte.

Dieser natiirlichen Erkenntnis liefen aber nun vielfach finan-
zielle Interessen zuwider und verhinderten einen weiteren Frucht-
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wechsel, auch wenn er zuerst als im Interesse der Erhaltung der
Bodenkraft nitig vielerorts anerkannt worden war.

Es ergibt sich daher von selbst die Frage: Ist durch eine
Beibehaltung des gegenwirtigen Zustandes, der gegenwirtigen Holz-
artverteilung eine Garantie fiir fortdauernde Erhaltung der Pro-
duktionskraft des Bodens gegeben? Konnen wir den bisher in
der Geschichte des Waldes aus den mannigfachsten
Griinden erfolgten Fruchtwechsel sistieren oder ist unter
den gegebenen Verhdltnissen doch ein weiterer Frucht-
wechsel ratsam? bezw. Ist eine nachhaltige Produktions-
kraft des Waldbodens an einen Fruchtwechsel vielleicht
sogar gebunden?

Zunichst miissen wir sagen: Wir sind einmal noch keineswegs
fiberall zu normalen Bodenverhéltnissen gelangt, die Schéden friiherer
und gegenwirtiger Mifistinde sind noch keineswegs iiberall beseitigt.
Das geht an sich schon aus den wenigen angefiihrten Beispielen
des vorigen Abschnittes hervor. Die Heilung erkrankten Wald-
bodens, besonders in Nordwestdeutschland, veranlaft ja gegenwirtig
wieder einen umfangreichen Fruchtwechsel von Nadelholz in Laub-
holz; es fehlt nicht an Beweisen, daf die vielfachen Wurzel-
erkrankungen der Kiefer im Niederland und daf die Erscheinung
der Bodenmiidigkeit bei Buche und Kiefer durch einen Wechsel in
der Holzart beseitigt wurden; die Umwandlung riickgingiger Laub-
wilder und Mittelwiilder ist noch keineswegs beendet usw.

Hitten wir auch allenthalben einander entsprechende Boden-
und Bestandsverhéltnisse, so wird doch niemals ein Stillstand in der
Entwicklung der Standortsverhéltnisse eintreten. Es mehren sich
ja auch stindig die Stimmen dafiir, daf wir trotz unserer hochent-
wickelten Forstwirtschaft und -wissenschaft einen stéindigen Boden-
riickgang zu verzeichnen haben. Die Griinde hierfiir liegen ja ein-
mal allgemein auBerhalb der EinfluSsphiire, wenn nicht des Menschen
iilberhaupt, so doch wenigstens des Forstmannes. Mit ihnen muf
gerechnet werden, und die Wirtschaft kann nicht anders, als sich
ihnen anzupassen, selbst wenn es eine riickliufige Bewegung ist.
Das ist zuerst die Senkung des Grundwasserspiegels, die wohl bei
der hoch entwickelten Kulturtitigkeit eines so dicht bevilkerten
und technisch so vorwirtsstrebenden Landes wie Deutschland noch
nicht zum Stillstand gekommen ist. Das wird sich wiederum be-

Jentsch, Fruchtwechsel in der Forstwirtschaft, 6
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sonders im Niederlande #uBern, und es ist anzunehmen, daf auf
den dem Laubholz noch zugewiesenen Boden manchenorts die Er-
ziehung desselben immer schwieriger werden wird und eine Um-
wandlung wohl vorziiglich in Nadelholz auch eine Erscheinung der
Zukunft sein wird. Die Rauchschadengefahr seitens industrieller
Anlagen wirkt in derselben Richtung eines Holzartenwechsels, indem
hier aber das Nadelholz besonders gefihrdet ist und vielfach dem
Laubholz weichen muf. Und weiter sind durch die Entwicklung,
die unsere Forstwirtschaft genommen hat, vielfach von neuem un-
gesunde Bodenzustinde geschaffen worden. Die finanzielle Bevor-
zugung des Nadelholzes auch auf Boden, deren Standortsfaktoren
ihm nicht zusagen, hat gewisse Gefahren fiir die Bodenkraft ge-
zeitigt. Das vorzeitige Riickgingigwerden desselben 148t den Ge-
danken an eine andere Holzart nahe treten, und es fehlt nicht an
Belegen, daf die in heruntergekommenen Laubholzgebieten durch
Nadelholz zunichst erzielte Steigerung der Bodenproduktivitit sich
keineswegs als nachhaltig erwiesen hat. — Durch die enorme Zu-
nahme der Nadelholzflichen gehen auch weiter laufende Anderungen
vor sich, indem diese allgemein den Boden wesentlich kilter und
trockener machen als das Laubholz. Dazu kommen die zahlreichen
sonstigen Gefahrenmomente des Nadelholzanbaues in reinen gleich-
altrigen Bestdinden. Grofie und zahlreiche Kalamititen durch In-
sekten, Pilze, Feuer usw. sind daran gekniipft, die wieder ihrerseits
gewaltsame Verinderungen in den Bodenverhiltnissen im Gefolge
haben konnen. — Endlich bieten die noch der Aufforstung harrenden
Odfiichen AnlaB zum Anbau verschiedener Holzarten im Wechsel
zur Schaffung von gesundem Waldboden.

Aber auch aus finanziellen Griinden wird in Zukunft ein
Holzartenwechsel eintreten und das mit Recht, denn der Wald, der
modernen Anforderungen gerecht werden soll, muB ein Ertrags-
wald sein; ein Wald von natiirlichen gesunden Formen, der den
Ertragsriicksichten aber nicht entspricht, erfiillt seinen Zweck nicht,
und das Verlangen nach ,Riickkehr zur Natur“ in der Forstwirt-
schaft ist unberechtigt und Schwirmerei, sobald es dieses Ziel aus
den Augen verliert. Und da eine Rentabilitit nur denkbar ist in
Beziehung zu den jeweiligen Konjunkturen, nicht den voriiber-
gehenden Schwankungen, sondern den durchgreifenden und in
lingeren Zeitrdumen herrschenden Marktverdnderungen, wird auch
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immer eine Anderung in der Konjunktur einen Wechsel der Holzart
nach sich ziehen.

Und schliefllich liegt auch in der fortschreitenden wissen-
schaftlichen Forschung die Moglichkeit, daf durch die vertiefte und
erweiterte Erkenntnis der Wechselbeziehungen zwischen Boden und
Pflanzen,') sowie durch Auffindung kiinstlicher Mittel zur Beein-
flussung derselben, Holzarten auf Flichen erzogen werden konnen,
wo es heute mit Schwierigkeiten verbunden oder unméglich ist, wo-
durch man dann weiter in den Stand gesetzt wire, an Stelle von
Muss-Holzarten Bedarfs-Holzarten treten zu lassen.

Wir werden jedenfalls auch in Zukunft mit einem Frucht-
wechsel in der Forstwirtschaft zu rechnen haben,

Fruchtwechsel als ein Naturgesetz des Waldes.

Nun fragt es sich: Wird nicht vielleicht durch den Frucht-
wechsel, der zunichst aus allen moglichen anderen Griinden erfolgt
ist, als gerade aus dem Gebot physiologischer Notwendigkeiten,
stillschweigend und unbewuBt einem Naturgesetz des Waldes
ein Zugestindnis gemacht? Es fragt sich, ob auBer den erwihnten
mannigfachen konkreten Fillen ein Fruchtwechsel nicht iiberhaupt
ein integrierender Bestandteil einer nachhaltiz bodenpfleglichen
Forstwirtschaft ist?

Die Fiahigkeit des Bodens, den Waldbdumen dauernd Nahrung
zu bieten, héingt ab vom Vorhandensein von Wasser, Mineralstoffen
und Stickstoff. Entscheidend ist das jeweils im Minimum vorhandene
Nahrungsmittel. Die Gleichm#Bigkeit der dargebotenen Nihr-
stoffe ist daher fiir eine dauernde Erhaltung der Bodenkraft er-
forderlich. Nun ist an sich im groBfen ganzen der Wassergehalt
des Bodens von der jeweiligen Holzart unabhiingig. Es kann also
beziiglich des Wassergehaltes mehr oder weniger gleichgiiltig sein,
ob wir mit der Holzart wechseln oder ein und dieselbe Holzart
daunernd nachziehen. Ebensowenig kann angenommen werden, daf

1) Ich erinnere dabei nur an die neuesten amerikanischen Studien
Warrneys iiber den Einfluf von Ausscheidungen der Pflanzen auf die
Bodenfruchtbarkeit und deren Beziehungen zu den Erscheinungen der
Bodenmiidigkeit.

6*
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durch die Aufeinanderfolge derselben Holzart — wenn anders die
Holzart iiberhaupt standortsgem#f, d. h. dem Mineralstoffgehalt
des Bodens angepafit ist — eine allméhliche Erschopfung des Bodens
an den nbtigen Mineralstoffen eintritt. Der Bedarf der einzelnen
Holzarten an den verschiedenen Mineralstoffen ist zwar ein ganz
verschiedener, und bei Aufeinanderfolge derselben Holzart wird der
von ihr besonders bevorzugte Mineralstoff in verstirktem Mafe in
Anspruch genommen; indes ist der Entzug durch die Holznutzung
so gering, daf er durch den Awufschluf neuer unverwitterter Mine-
ralstoffe unter normalen Verhiltnissen ausreichend ersetzt wird.

Das Entscheidende liegt bei der Erndhrung des Waldes darin,
da8 die in der Streu enthaltenen Mineralstoffe durch die Zersetzung
dem Boden wieder zugute kommen. Da in der Streuzersetzung
auch die Hauptquelle fiir den Stickstoffbedarf liegt, so ist in den
Streu- bezw. Humusverhiltnissen der Schwerpunkt der ganzen
Statik der Waldbodenkraft zu erblicken.

Eine Storung in der Zersetzung der Abfille muf eine Stérung
der Mineral- und Stickstofferndhrung (in weiterer Folge auch der
Feuchtigkeitsverhdltnisse und des physikalischen Bodenzustandes)
mit sich bringen, wie oben ausfiihrlich dargelegt wurde. Die Streu-
zersetzung ist aber nun wesentlich von der Holzart und der Be-
standsverfassung abhiingig.

Es ist eine alte Beobachtung der Praxis, daf sich die Holz-
arten am liebsten nicht unter ihresgleichen ansiedeln, und eine oft
beobachtete Erscheinung, daf die Holzarten oft in dem Humus anderer
Holzarten freudiger gedeihen als im eigenen, daf der natiirliche
Holzartenwechsel hiufig auf den Humusverhiltnissen beruht.

Dazu kommt das Ergebnis wissenschaftlicher Untersuchungen,
daB eine gemischte Streu verschiedener Holzarten giinstigere Zer-
setzungserscheinungen aufweist als reine Streu ein und derselben
Holzart. Die Holzarten vermdgen sich also gegenseitig zu erginzen
und zu unterstiitzen, in dieser, aber auch in anderen Beziehungen,
wie beziiglich der Einwirkung auf den physikalischen Bodenzustand,
seine Lockerheit, Kriimelung, Durchliiftung durch die Wirkung der
verschiedenen Wurzelausgestaltung und -ausbreitung (Tief- und
Flachwurzler), wodurch wiederum eine grifere Bodenmasse ausge-
niitzt, der Produktion dienstbar gemacht wird; endlich durch ge-
gewisse physiologische Erscheinungen und Wechselwirkungen, zu
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deren. Erkenntnis wir den Anfang gemacht haben, wie das einzelnen
Holzarten typische Stickstoffsammelvermdgen und Mykorrhiza-
‘Wirkungen.

Es sei hier auch aufmerksam gemacht auf die Untersuchungen
bezw. Feststellungen VaTers?) iiber die verschiedene Reaktion der
Waldbdume auf den Boden gelegentlich ihrer Stickstoffaufnahme.
Vollig entsprechend der verschiedenen Optima in Wérme und
Feuchtigkeit fiir die verschiedenen Baumarten ,gedeiht auch jede
Baumart bezw. -unterart bei einem bestimmten Grad der basischen
— neutralen — sauren Reaktion des Bodens am besten und vermag
in einem von Art zu Art wechselnden Umfange Abweichungen von
dieser gilinstigsten Reaktion zu ertragen. Die unmittelbare Auf-
nahme von gebundenem Stickstoff kann sowohl in der Nitrat- als
auch in der Ammoniakform erfolgen. Die gegen Sdure empfindlichen
Béume bevorzugen jedoch die Nitratform, die an Siure angepafiten
die Ammoniakform“. FErstere nehmen von dem Nitrat den S#ure-
teil auf, so daf hierdurch der Boden basischer wird, letztere von den
Ammonsalzen den basischen Teil, so dal der Boden saurer wird.
Es besteht nun die begriindete Annahme, daf Kiefer und Fichte die
Ammoniakform bevorzugen, der Boden des Fichten- und Kiefern-
bestandes mithin zu zunehmender saurer Reaktion neigt, Buche da-
gegen die Nitratform bevorzugt, ihr Boden daher einer basischen
Reaktion zuneigt. Weitere Untersuchungen stehen noch aus, indes
schafft die hier angedeutete Verschiedenheit in bezug auf Boden-
reaktion und Stickstoffaufnahme weitere Moglichkeiten wechsel-
seitigen Erginzens der Holzarten bei verschiedenem Bodenzustand.
,Die Beurteilung der Mischbestinde von Fichte und Buche ist mit
davon abhiingig, ob angenommen wird, daf die Buche Nitrate und
die Fichte Ammonsalze bevorzugt.“

Die verschiedenartigen vorteilhaften Wechselbeziehungen der
Holzarten kommen nicht sowohl in einer zeitlichen Aufeinanderfolge
der Holzarten zum Ausdruck, sondern ebenso vermdge der Lang-
lebigkeit in einem zeitlichen und ortlichen Nebeneinander. Der Kern
der Sache bleibt immer derselbe. Wenn man unter Fruchtwechsel
gemeiniglich, veranlaft durch die landwirtschaftliche Begriffsbe-
stimmung, ein Nacheinander verschiedener Gewichse versteht, so sind

1) Vater, Bemerkungen zur Stickstoffaufnahme der Waldbdume,
Tharandter Jahrb. 1909, S. 275 ff,
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doch die Wechselbeziehungen der zeitlich neben- und miteinander
wachsenden Holzgewiichse des Waldes im Grunde auch weiter nichts
als ein Fruchtwechsel, denn seine typischen Wirkungen sind hier
wie dort dieselben.

In einer normalen, moglichst raschen und vollstdndigen Streu-
zersetzung liegt also der Schwerpunkt der Erhaltung der Waldboden-
kraft. ,Der Bestand jeglicher Holzart kann auf fast jedem Boden
zu verhdltnismifigem Gedeihen kommen, so lange, als der Standort
iiberhaupt Bodentitigkeit einleiten und erhalten kann. Auf soge-
nannten geschonten Waldbdden ist nicht der Anspruch an N&hr-
stoffe fiir das Gedeihen entscheidend, sondern die Streuzersetzungs-
fahigkeit der Holzart. Auf den meisten deutschen Boden diirfte bei
normalen Humusbildungen keine besondere Gefahr fiir den Boden
bezw. die ortlich gegebene Stirke der Bodenkraft bestehen®
(WEINEAUFF).

Hierfiir lagen nun in den fritheren natiirlichen Waldformen
die Verhéltnisse giinstig. Der typische Charakter des Waldes war
fiberwiegend der Mischwald, der Mischbestand. Die Mischstreu von
humusbildenden wund humuszehrenden Holzarten zersetzte sich
glinstig, die Bodenkraft konnte unter solchen Verhiltnissen keine
Einbufe erleiden. Dazu kam — und wo kein Mischwald, da war
dies das Wirksame — die Bestandsform des lockeren Femel- und
Plenterwaldes, die ebenfalls einer giinstigen Streuzersetzung forderlich
war und wiederum den verschiedensten Mischholzarten ein Ge-
deihen ermdoglichte.

Das #nderte sich mit dem Ubergang zu reinen Bestéinden und
gleichaltrigen Bestandsformen. Die Zersetzungsverhiltnisse der
Streu wurden dadurch — wie oben geschildert — in ungiinstiger
‘Weise beeinflufit, und das um so mehr, als durch ungiinstigen Zufall
gerade die heute wichtigen und finanziellen Hauptholzarten (Nadel-
holz, Buche) am meisten zur Bildung ungiinstiger Humusformen
neigen, ebenso wie gerade die Gleichmifigkeit und Gleichaltrigkeit
unserer Hochwaldungen — vom finanziellen Ertragsstandpunkt die
vorteilhafteste Bestandsform — fiir die Humusverhiltnisse von Nach-
teil ist.

Seit dieser Wandlung haben sich auch die Klagen iiber
»Bodenmiidigkeit“, Bodenriickgang, Bodenerschopfung, Ansammlung
unzersetzter Streu und Humusmassen von Jahr zu Jahr gemehrt,
und darin mag ein indirekter Beweis gesehen werden, daf der



Fruchtwechsel als ein Naturgesetz des Waldes. 87

Fruchtwechsel im Walde, jedenfalls die Wechselbeziehungen der
einzelnen Holzarten eine Naturnotwendigkeit gesunden Waldlebens

ist. — Und die immer lauter erhobene Forderung gemischter Be-
stinde ist ein Zugestdndnis, das der Beobachtung dieses Natur-
gesetzes gemacht wird, indem — wie gesagt — in gemischten Be-

stinden weiter nichts als ein modifizierter Fruchtwechsel erblickt
werden kann.

Und dazu haben wir zahlreiche Beispiele, wo durch einen
blofen Fruchtwechsel ungiinstige Humusverhiltnisse beseitigt, eine
Belebung schwindender Produktivitidt erreicht wurde.



III. MaBinahmen, die einem Fruchtwechsel
dhnlich wirken und ihn ersetzen konnen.

Nun ist aber bei all diesen Fragen festzuhalten, daf unser
moderner Wirtschaftswald in erster Linie ein Ertragswald zu sein
hat, daf also entgegen einem naturgemifien Fruchtwechsel an reinen
Hochwaldbestéinden und an wechselloser Fruchtfolge zumeist festzu-
halten sein wiirde, wenn anders ein Riickgang der Bodenkraft durch
andere Mittel auszuschliefen und die Nachhaltigkeit derselben zu
wahren moglich ist. Bei Beurteilung eines Riickganges der Boden-
kraft liegt aber gerade in der Forstwirtschaft die grofe Gefahr
vor, daf man sich gewthnt, die gegenwirtigen Erscheinungen als
gegebene Eigentiimlichkeiten hinzunehmen, weil eine Vergleichsmog-
lichkeit durch die groBen Zeitrdume so sehr erschwert ist, und daf
man leicht unberiicksichtigt 146t, daf wir es heute mit ungleich
besseren und volleren Bestdinden zu tun haben als friiher und dies
leicht eine T#uschung in bezug auf die Bodenkraft veranlassen
kann, zumal wenn wir die Zuwachsleistung der Bestdnde als Ver-
gleichsmittel zu gebrauchen wagen. Dazu hat es andererseits den
Anschein, als ob die hohen finanziellen Ertrige, die unserer gegen-
wirtigen Wirtschaftsweise eine Berechtigung geben, gegen manche
Erscheinungen der Verinderungen in der Statik der Bodenkraft
blind machten. Aber nur eine Wirtschaft, die jeden Bodenriick-
gang, mag er auch noch so unmerklich und allm#hlich sein, nach
menschlichem Ermessen ausschlieft, ist eine wahrhaft finanzielle
und rentable.

Unterbau und Voranbau.

Sehen wir uns die Mittel an, die unter Beibehaltung unserer
Wirtschaftsform der dauernden Nachzucht ein und derselben Holz-
art die Aufgabe, die ein Fruchtwechsel erfiillen wiirde, mehr oder
weniger ebenfalls zu erfiillen geeignet erscheinen, so denke ich zu-
néchst an den Unterbau und Voranbau entsprechender Holzarten,
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Gemif der oben gegebenen Begriffsbestimmung vermag indes
auch Voranbau und Unterbau in die Kategorie des forstlichen Frucht-
wechsels eingereiht zu werden, soweit Zweck oder Wirkung iiber
das Maf bloBer Bodenbedeckung oder blofen &uBeren Schutzes nach-
folgender Kulturen hinausgeht. — Durch zweckentsprechende Holz-
arten kann fiir Bodendurchwurzelung, Lockerung, fiir Bereicherung
des Bodens zumal an Stickstoff, fiir Forderung der Aufschliefung
von Mineralstoffen, vor allem aber fiir Schaffung geeigneter und
gesunder Mischstreu und fiir Beseitigung ungesunder Humusverhalt-
nisse gesorgt werden. In diesem Sinne ist ja Voranbau und Unter-
bau schon vielfach mit Erfolg angewendet worden (Beispiele sind
oben schon hier und da erw#hnt worden). In erster Linie kommen
natiirlich Holzarten mit leichtem Streuzersetzungsvermogen in Frage
und dann Holzarten, die eine mineralstoffreiche Streu liefern, wie
z. B. Buche, Akazie, Hornbaum. Die Wahl der Holzart hat natiir-
lich von den verschiedenen lokalen Verhiltnissen beeinfluft und
bestimmt zu werden, eine Generalisierung giinstiger Erfahrungen
an einzelnen Ortlichkeiten hat auch hier Nachteile und MiBerfolge
gezeitigt. Das Detail der MaBnahmen zu behandeln, kann hier
nicht Aufgabe sein. Ich mdchte nur an einzelnes wenige erinnern,
wie die giinstigen Erfolge mit Voranbau von Tanne mit Fichten-
nachfolge im Thiiringer Wald?); die Bedeutung, die dem Hornbaum
durch seine leicht zersetzbare Streu besonders als Ersatz des Buchen-
unterbaues in der Ebene beigelegt wird; die Bedeutung, die P. E. MULLER
allen Kiefernarten als Vorbestand infolge ihrer wahrscheinlichen
stickstoffsammelnden Eigenschaften zumiBit, auch die dhnliche Rolle,
die WeiBerle, Akazie und selbst Birke zu spielen berufen erscheinen
(siehe oben). Auch Kastanie hat mit Akazie z. B. in der Vorhaardt
bei den immer ungiinstiger werdenden Humusverh#ltnissen der
Kiefernbestéinde den kommenden Kiefern Aussicht auf gesunde Ver-
hiltnisse ervffnet.?) Ferner ist Hasel, Traubenkirsche, Linde u. a.
ZU nennen.

Dem Voranbau und vor allem dem Unterbau sind ja gewisse
technische Grenzen gesetzt, seine Wiirdigung darf aber m. E. nicht
lediglich nach sichtbaren Wirkungen auf Gedeihen und Zuwachs

1) Zeitschr. f. Forst- und Jagdwesen 1894, S. 678.

%) Wemkavurr, Humus- oder Streuzersetzung, Forstw. Zentralblatt
1900, S. 456 ff.
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des gegenwiirtigen Bestandes erfolgen, sondern nach den vielfach
nicht in die Augen springenden Wirkungen auf Erhaltung bezw.
Besserung der Bodentitigkeit, die der Nachhaltigkeit — spéteren
Generationen vielleicht erst filhlbar — zugute kommt. Den tech-
nischen Schwierigkeiten des Unterbaues wire zum Teil durch eiune
spezielle Zweckdiingung zu begegnen. Mit letzterer fordert Mayr
in seinem Kleinbestandswaldideal prinzipiell den Unterbau, besonders
auf geringeren Boden.

Durchforstung.

Ist die Frage des Unter- und Voranbaues im Grunde auch
weiter nichts als ein Fruchtwechsel, so kionnen doch nun noch
andere Mafnahmen nach derselben Richtung wirken, d. h. in einer
Beschleunigung der Streuzersetzung gipfeln. Da sind es vor allem
die Mafnahmen der Durchforstung, die in neuerer Zeit syste-
matischen und wissenschaftlichen Ausbau und Wiirdigung erfahren
haben. Urspriinglich nur ein Mittel der Ausbildung und Ausformung
der einzelnen Bestandsglieder, ist doch ihre Bedeutung fiir die Boden-
und Humusverhiltnisse fortschreitend mehr erkannt und gewiirdigt
worden. Wie aber Durchforstungen und Lichtungen ihre giinstigen
Wirkungen auf die Bodentétigkeit nur der Regelung der Licht-
und Luftverh#ltnisse verdanken, so konnen sie nur zu einem Teil
heilend oder erhaltend wirken und die ungiinstigen Verhiltnisse,
wie sie in der Art der Streu selbst und anderen Ursachen als den
Licht- und Luftverhéltnissen liegen, nicht berithren. Dabei ist aber
auch noch die Gegenseite zu bedenken: Durch unsere modernen
Durchforstungs- und Lichtungsbetriebe wird die Lebens- und Wachs-
tumsenergie des Bestandes auf das hochste angespannt, also alle
chemischen und physikalischen Faktoren aufs intensivste in Anspruch
genommen und ausgeniitzt. Es miissen also ungiinstige Erndhrungs-
verhiltnisse um so fiithlbarer werden, je intensiver der Durch-
forstungsbetrieb sich gestaltet. ,Es hat sich ungeachtet der anderen
hierbei eine Rolle spielenden Faktoren im Laufe lingerer Zeitrdume
ein gewisses konstantes Verhéltnis zwischen der dem Boden gebotenen
Streuzufuhr in Gestalt von Humus und der dadurch bedingten
Leistungsfihigkeit des Bodens gebildet. Durch die modernen Lich-
tungsbetriebe wird aber dieses Verhiltnis gestort. Durch Verminde-
rung der Stimme wird durch vermehrte Blattentwicklung an den
zuriickbleibenden zwar nicht weniger Streu erzeugt, aber durch die
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durch den Lichtungsbetrieb bedingte Herabsetzung der Umtriebszeit
wird dem Bestand die der Differenz zwischen der friiher iiblichen
und jetzt festgesetzten Umtriebszeit entsprechende Streu- bezw.
Humusmenge entzogen. Unsere heutigen Bestinde werden aller-
dings anf den Lichtungszuwachs kriftig reagieren, da ihnen eine
normal erhaltene Bodenkraft zu Gebote steht, im Laufe der Zeit
diirfte sich jedoch die Reagenz mehr und mehr, natiirlich in ge-
ringem Grade, vermindern, bis sie dann endlich wieder beinahe
konstant wird.“Y) Dies ist auch dem entgegenzuhalten, daf die
Herabsetzung der Umtriebszeit die Nachteile ungiinstiger Humus-
bildungen in geschlossenen reinen Bestinden weniger hervortreten
lasse. Die dadurch vermehrte Inanspruchnahme der Bodenkraft
148t beziiglich deren nachhaltiger Wahrung auf ferne Zeiten hinaus
Zweifel nicht unbegriindet erscheinen.

Durchforstung, Lichtungsbetrieb und Herabsetzung der Um-
triebszeiten konnen daher ein zweischneidiges Mittel sein im Hin-
blick auf die Statik der Bodenkraft.

Diingung und Bodenbearbeitung.

Entsprechend der ausschlaggebenden Rolle, die der Streuabfall
und seine Wiederumsetzung in aufnehmbare Nihrstoffe fiir das Gleich-
gewicht der Ernihrung des Waldes spielt, ist eine ungiinstige Gestal-
tung der Streuzersetzuug gleichbedeutend mit Erndhrungsstérungen,
mit einem Mangel an Nahrstoffen. Vermodge der wissenschaftlichen
Erforschung des Bedarfs und Entzugs von N#hrstoffen durch die
Waldbdume und vermége der Erkenntnis und kiinstlichen Darstellung
dieser Nahrstoffe sind wir nun wohl in der Lage, dem Walde alle
die fehlenden Niahrstoffe im Wege der Diingung zuzufiihren, ebenso
wie wir durch Bodenbearbeitung die durch die Humusverhilt-
nisse ungiinstig verdnderten physikalischen Bodenzustinde bessern
bezw. ungesunde Humusmassen auf mechanischem Wege beseitigen
konnen. Zweifellos liegt das alles im Bereiche der Moglichkeit,
die Rentabilitit dieser Mafnahmen wird aber hiufig begriindete
Zweifel an ihrer Durchfithrbarkeit aufkommen lassen.

Bei einem Ersatz der N#hrstoffe durch Diingung scheidet fiir
uns die Diingung der Kulturen zwecks guten Anwachsens usw. aus,

1) Dmmrrz, Die modernen waldbaulichen Betriebsarten in ihrer Riick-
wirkung auf die Bodenkraft. Zeitschr. fiir das gesamte Forstwesen 1901, S. 16,
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da diese lediglich eine KulturmaBregel darstellt; hier kann es sich
nur um eine Bestandsdiingung handeln, die, um wéhrend des ganzen
Bestandslebens zu wirken, wohl 6ftere Anwendung erfahren miifite.
Wenn nun auch durch die vorbildlichen Beispiele Hollands und
Dénemarks und durch Berechnungen von verschiedenen Seiten der
finanziellen Durchfiihrbarkeit einer solchen Bestandsdiingung manches
von dem anfinglich Abschreckenden genommen wird, so bleibt doch
immer ein erheblicher Kostenaufwand damit verbunden, und wenn,
worauf zahlreiche Beispiele hinweisen, durch einen bloSen Frucht-
wechsel eine Belebung schwindender Bodenkraft erreicht werden
kann, wird diese MafBregel wohl immer als die naturgeméfiere und
vorteilhaftere gelten konnen. Die diingende Wirkung der Streu
wird nie voll und ganz durch die kiinstliche Diingung ersetzt werden
konnen, wenigstens bei dem gegenwirtigen Stand unseres Wissens
ifiber die Pflanzenernihrung.

Gleichwohl bleibt fiir zahlreiche Fille eine Bestandsdiingung,
deren weitere Ausgestaltung und Pflege eine notwendige Erscheinung
der zukiinftigen Forstwirtschaft sein wird, berechtigt und vorteil-
haft, insbesondere fiir solche Fille, wo ein Fruchtwechsel allein die
ungiinstigen Zustéinde nicht beheben kann oder iiberhaupt undurch-
fiihrbar ist.

Dasselbe gilt fiir eine intensivere Bodenbearbeitung. Wo ein
Fruchtwechsel in irgend einer seiner verschiedenartigen forstlichen
Formen ausreicht, da stellt er zweifellos eine Kostenersparnis
dar. ,Welche vergeblichen Opfer an Geld, Zeit und Zuwachs sind
durch das starre Beharren bei der Art des Mutterbestandes schon
gebracht worden und wie leicht wiren sie zu vermeiden gewesen,
wenn man sich leichter mit einem Wechsel der gegebenen Holzart
befreundet hitte“ (BENTHEIM).

Fruchtwechsel, kiinstliche Diingung und Bodenbearbeitung
haben sich gegenseitig zu erginzen, wie auch gerade in der land-
wirtschaftlichen Praxis es der Fruchtwechsel allein nicht tut,
andererseits wohl eine kiinstliche Diingung und Bodenbearbeitung
allein unter Nichtachtung der Kosten z. B. dauernde Weizenernten
auf ein und demselben Boden ermidglichen wiirden, durch die Zu-
hilfenahme des Fruchtwechsels aber unter Ersparung der Kosten
gleichwohl jene Steigerung der landwirtschaftlichen Produktion be-
wirkt wurde, wie wir sie heute vor Augen sehen.
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Wie zur Erhaltung gesunder Bodenverhiltnisse, normaler
Bodentitigkeit, so vermag — wie geschildert — ein Fruchtwechsel
auch zur Heilung erkrankter, zur Besserung ungiinstiger Boden-
verhdltnisse gute Dienste zu leisten. So konnte die Erscheinung
der Bodenmiidigkeit oft durch einfachen Holzartenwechsel beseitigt
werden, die Heilung von Wurzelfdule gelang durch eine Zwischen-
generation einer anderen Holzart, geringe oder heruntergekommene
Boden vermochte ein Wechsel der Holzart fiir anspruchsvollere
Holzarten wieder tragfihig zu machen, Rohhumusmassen vermochte
ein bloBer Fruchtwechsel zu beseitigen u. a. m. In allen solchen
Fidllen tritt der Fruchtwechsel in Form von Zwischengene-
rationen auf. Kine solche leistet oft dieselben Dienste wie um-
fangreiche und kostspielige Meliorationen.



IV. Riickblick und Schluf.

Werfen wir noch einmal einen iiberschauenden Blick auf den
Gang unserer Darstellung:

Ein Fruchtwechsel ist durchaus etwas den natiirlichen Wald-
verhiltnissen Eigentiimliches. Seine Bedingungen wurden in friiherer
Zeit erfiillt, wenn auch nicht in ihrer Eigentiimlichkeit als Frucht-
wechsel erkannt. Die Entwicklung, die die Waldwirtschaft nahm,
brachte vielfach eine Storung dieser Verhiltnisse, insbesondere durch
die Ausgestaltung unserer modernen Wirtschaftsmethoden, indem
die gemischten Bestinde mehr und mehr verschwanden, unser Wald
durch Verschwinden von Nebenholzarten artenirmer wurde, gleich-
altrige Hochwaldbestinde die Hauptwirtschaftsform wurden, unter
Ausbreitung des Kahlschlagsbetriebs und der kiinstlichen Bestandsver-
jiingung ein und dieselbe Holzart den vorangegangenen Generationen
folgte und diese Hauptwirtschaftsholzarten gerade solche sind, die die
nachhaltige Bewahrung der Bodenkraft am wenigsten gewihrleisten.

Die sich stindig mehrenden Klagen iiber einen allgemeinen
Bodenriickgang im Walde und iiber immer ungiinstigere Gestaltung
der Humusverhiltnisse sind mehr oder weniger eine Erscheinung
der neueren Zeit und wohl als eine Folge dieser Entwicklung an-
zusehen. Die aktuellen Forderungen und Fragen der modernen
Forstwirtschaft, wie die Erziehung gemischter Bestiinde, das Streben
nach einem Mischwald, die Empfehlung des Mayrschen Kleinbestands-
waldes,) des Waanerschen Blendersaumschlages, Durchfiihrung der
Durchforstungen in Riicksicht auf die Bodentitigkeit, die Aus-
gestaltung der Diingerlehre, die zunehmende Beachtung der Humus-
verhiltnisse in Wirtschaft und Wissenschaft und die steigende Aui-
merksamkeit, die dem Boden iiberhaupt zugewendet wird, — — —
alles bewegt sich in derselben Richtung, wie die Erorterungen iiber
die mannigfach verzweigten Wirkungen eines Fruchtwechsels, ist
eine direkte oder indirekte Anerkennung des Wertes desselben fiir
die Forstwirtschaft. Daf einer Durchfiihrung eines Fruchtwechsels
manche Bedenken, vor allem finanzieller Art, entgegenstehen, ist
natiirlich. Es wire auch absurd, an einen festen Turnus &hnlich
der landwirtschaftlichen Fruchtwechselwirtschaft denken zu wollen.
Aber bei Beachtung des mehrfach betonten besonderen Charakters

1) H. Mayr, Waldbau auf naturgesetzlicher Grundlage S. 546 fi.
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und der besonderen Erscheinungsformen des forstlichen Fruchtwechsels
diirfte seine Durchfiihrung nicht so unmoglich sein, wie vielleicht
anf den ersten Blick erscheint. Gibt es doch die mannigfachsten
Moglichkeiten, die Wirkungen eines Fruchtwechsels dem Walde zu-
gute kommen zu lassen, und sind doch — um es noch einmal auszu-
sprechen — zahlreiche Mafnahmen der modernen Forstwirtschaft nichts
anderes als ein vielfach unbewuBtes Sichhinwenden zum Fruchtwechsel.

Es mag wohl auch des Hinweises nicht bediirfen, daf ein
Fruchtwechsel sich natiirlich nur im Rahmen der sonst im modernen
Wirtschaftswald zu erfiillenden Bedingungen zu bewegen hat, da8
es zahlreiche Fille gibt, wo er von vornherein nicht in Frage
kommen kann. Es scheint aber die Entwicklung dahin zu gehen,
daB das Ubergewicht rein finanzieller Erwigungen der letzten
Epoche der Forstwirtschaftsgeschichte, so berechtigt und erfolgreich
es in der Entwicklung der Waldwirtschaft war, mehr und mehr
von statischen Erwidgungen beziiglich der Bodenkraft verdringt
wird, daf die unbedingte Erhaltung einer gesunden Bodentitigkeit
vor finanzielle Augenblickserfolge (wenn hier auch die ,Augenblicke“
linger als Menschenalter sind) zu gehen hat. Denn nur dann ist
eine wahre Nachhaltigkeit der Waldwirtschaft gewdhrleistet; und jede
Korrektur von Bodenverschlechterungen, mag sie auch vollstindig
durchzufiihren sein, ist immer mit finanziellen Opfern verbunden.

Und in dieser Entwicklung konnen auch die Gedanken einer
Fruchtwechseltheorie nicht fehlen.

Blicken wir noch einmal vergleichend auf die Landwirtschaft.
Der landwirtschaftliche Fruchtwechsel bezweckt eine Boden-
besserung, moglichste Nahrstoffausnutzung und Kostenersparnis. Er
erreicht dies auf Grund der verschiedenen physiologischen und
morphologischen Eigenschaften der verwendeten Gewichse. Er 1ifit
tief- und flachwurzelnde, bodenbereichernde und bodenzehrende, stick-
stoffsammelnde und stickstoffbediirftige Pflanzen sich gegenseitig
ergéinzen. — Bei den forstlichen Gewichsen haben wir die gleiche
Differenzierung. Unsere tiefwurzelnden Holzarten lockern den Boden,
bereichern die oberen Bodenschichten aus dem Untergrund,!) schaffen

1) Dabei besteht aber vielfach die Ansicht, daB auch tief wurzelnde
Biaume — wenigstens im wesentlichen — ihren Bedarf an Mineralstoffen
den obersten Dezimetern des Bodens entnehmen (Maximum 3 Dezimeter),
die tiefergehenden Wurzeln hauptsichlich nur der Wasserversorgung dienen.
Varer, Tharandter Jahrb. 1909, S. 181.



96 IV. Riickblick nnd Schlu8.

den flachwurzelnden Holzarten einen willkommenen Bodenzustand;
Holzarten mit reichem Blattabfall bereichern durch Verwesung des-
selben die obere Bodenkrume; Holzarten mit leichtem Streuzer-
setzungsvermdgen befordern die Zersetzung schwerer verwesbarer
Abfille; geniigsame Holzarten bereiten den Boden fiir anspruchs-
vollere, sofern er solche iiberhaupt normalerweise zu tragen vermag;
stickstoffsammelnde Holzarten liefern anderen ohne dieses Vermiogen
diesen wichtigen, am ehesten fehlenden Néhrstoff usw. —

So ist nicht einzusehen, warum nicht auch die Forstwirtschaft
diese Wechselbeziehungen zu Bodenbesserung und Néhrstoffaus-
nutzung zu niitzen imstande sein soll und, wo dadurch das gleiche
wie durch kostspielige kiinstliche MaBnahmen zu erreichen ist, eine
Kostenersparnis dadurch zu erzielen sich entgehen lassen soll.

Kiinstliche Diingung, Bodenbearbeitung und Fruchtwechsel
haben in gegenseitiger Ergénzung die landwirtschaftliche Technik
zu ihrer Bliite gefiihrt. So vermag wohl auch in der Forstwirt-
schaft die wachsende Bedeutung der kiinstlichen Diingung und Boden-
bearbeitung eine vorteilhafte Erginzung durch MaSnahmen erfahren
kionnen, die aus den Ideen eines Fruchtwechsels geboren sind.

Auf die Technik des forstlichen Fruchtwechsels und die
mannigfachen Verschiedenheiten seiner Durchfiihrung (u. a. auch
den Wechsel zwischen land- und forstwirtschaftlicher Bodenbenutzung)
einzugehen, habe ich im Rahmen dieser Darstellung verzichtet. Als
Voraussetzung der weiteren Ausgestaltung und zureichenden Beant-
wortung der einschligigen Fragen wiirde es vor allem noch einer
ausreichenden Bodenstatistik, sowie einer historisch-statistischen Er-
fassung des stattgehabten Fruchtwechsels bediirfen, unter enger
Anlehnung an die weitere Vertiefung bodenkundlichen und pflanzen-
physiologischen Wissens.

Ich bin mir wohl bewuBt, daf meine Ausfithrungen nicht iiber
den Versuch, an das Problem eines forstlichen Fruchtwechsels
heranzutreten, hinausgehen. Ich mochte sie vielmehr nur als An-
regungen ansehen, aus der geschichtlichen Entwicklung des viel-
gestaltig stattgefundenen Holzartenwechsels im Walde vielleicht ein
fiir die Erhaltung seiner Produktivkraft wichtiges oder notwendiges
Naturgesetz herauszufinden. Die Entwicklung der forstwissenschaft-
lichen Lehren und forstwirtschaftlichen Praxis scheint darauf hin-
zudeuten.
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