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Genelhymigt dburd) den Pritfungdausjchup
am 21. Februar 1924.

Beridyterftatter: Dr. Banjelow
" Dr. fottgen

Die vorliegende Arbeit ift entftondben auf Veranlajjung dbed Herrn
Brofefjor Bomemann in Bad Nauheim. Sie wurde von meinem
verehrten Lehrer, Hertn Profejjor Wimmer in Giefen, gefdrdert und
beeinflufgt. Die Herrven, in deren Forjten ih meine Unterjudyungen
anftellen durfte, namlich mein Bater, Dr. Meinede, die Herren Forft-
meifter Dr. h. c. Grbmann, Kammerherr Dr. h. c. von Ralitjd) und
Qandrat Dr. h. c. von Reubdell, haben mid) bei der WArbeit in ihren
Hevieren unterftitpt. Herr Profefjor Dr. Vanfelow, ald Nad)foiger
bes erfranften Dertn Profeijor Wimmer, und Herr Dr. Kidttgen
haben bie Referate fiber die Axbeit {ibernommen.

€3 fei mir gejtattet, aud) an diejer Stelle ben genannten Herren
meinen wdrmiten Dant zu fagen.



Lebenslauf

3, Theod ot Adolf Carl Ridard Meinede, tourde am 19. Juni
1899 geboren in Winjen a. b. Quhe, Reg.-Bey. Limeburg, als Sohn
be3 Apothefen- und Waldbefipers Dr. phil. Theodor Meinede und
feiner Gemahlin Katharina, geb. von Conta. Nad) der gehobenen
Biirgerjhule zu BWinfen befudhte ich dad Gymnajium zu Liineburg,
basd id) 1917 mit der Reifepriifung verlief. Wahrend meiner Wpo-
theferpraftifantenseit war i) neun Monate zum Heereddienit ein-
gesogen. Nacdy beftanbenem pharmageutijhen BVoreramen bejuchte
ich vom Sommetfemefter 1920 bi3 zum Winterfemefter 1921/22 die
Univerfitdt Miindyen al3 Studierendber ber Pharmazie. Jn Giefen,
o id) am Anfang bed Winterfemefters 1922/23 bas pharmazeutijche
Gtaatderamen beftand, jtudierte i) dbrei Semefter lang Forftivifien-
fhaft und baneben €hemie. Jm Anjdhlup baran rurde i) mit einex
Differtation , Die Kohlenjtofferndhrung ded Waldes 1* sum Doftor
der Philojophie promoviert; in dber miindlihen Doftorpritfung waren
ba3 Hauptfach Foritliche Vroduttionslehre (Profejjor Dr. Banjelotv),
die Nebenfacher Chemie (Gel). Rat Profejjor Dr. €1b3) und Botanif
(Rrofefjor Dr. Ritjter). Dann ftudierte id) an der Forjtlichen Hod)-
fhule zu Hann.-Milmden und legte dort, am Ende de3 Winterfeme-
fters 1924/25 ba3 Forftlihe Diplomeramen ab. Unfdhlieend mwurde
i auf Grund einer Difjertation ,Die Kohlenftofferndhrung des
Walbes 1" zum Dottor der Forjtwiflenjdaft promoviert. Jebt ver-
walte i) die pdterliche Apothefe in Winjen/LQule.

Meine Hodjcdhullehrer waren in Miinchen die Herren Geheimrat
Willitadter, Gehetmrat von Goebel, Geheimrat Wien, Geheimrat
Baul, Projeffor Banino, Profefjor Hoenigidhymid, Profejjor Burgeff;
in @ieBen die Perren Geheimrat Elb3, Rrofefjor Borgmann, Pro-
fefjor Wimmer, Profefjor Kiifter, Profejfor Brandt und Dr. Kiinang;
in Hann.-Minben die PHerren Profejjor Oelfers, Profejjor Sell-
heim, Rrofefjor Dr. Gehrhardbt und Profejjor Godberfen.
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L
1. Wadstumsijteigerung durd) Koplenjiurejujubr.

3 ift febr aufjallend, daf die Pflangensziidhter, jeien e3 Land-
irte oder Forftivirte, lange Beit ben Wert ber Kohlenjiure nicht
erfannt und jid) banad) gerihtet Haben. Eine Berlegung in die
demijhen Beftanbdteile eigt, dap in allen Pflangen und ihren
Organen, audy in ben von ihnen erzeugten Jwijdhenproduften, ber
Rohlenftoff einen jehr wefentlichen, oft ben fibertviegenden Teil aus-
madyt. Die Trodenjubtanz von Laub- und Nabelholy 3. B. enthiilt
burchjchnittlich 49,6 % Kohlenftoff, 6,19 Waijerftoff, 43,89 Sauer-
ftoff, 0,079 Stidjtoff und 0,49 Ahe; leptere jest fidh sujammen
aud Phosphorjdure, Kali, Natron und Kalf. Um nun die Crirdge
su erhdben, flihrt die Qandirtidhajt jeit langem Kali, Kalf, Phos-
phorfdure und Stidjtoff ihrem Aderboden ju, obgleid biefe nur einen
fo geringen Teil der Pilangen ausmadhen; auch der Forjtivirt Hat
Ditngung, wenn auch mit negativem Erfolge, verfudht. Die 509, Koh-
lenjtoff, die Hauptnahrung der Pilangen, blieben unberiidiichtigt.

&iix bie Vernadyldffigung dexr Kohlenjdurefrage ijt eine Erflarung
parin zu judjen, baf dem jahrlichen BVerbraud) durd) die Pflanzen
bie Mengen Kohlenjdure gegeniibergeftellt iwurden, die in der Atmo-
fphdre vorhanben find. Ein flajjijher Vertreter bexr lanbwirtidhafjt-
liden Diingelehre, Heidben (14 &. 87f.) berechnet ben BVerbraud)
fiir bie ganze Grboberflache auf 0,815 Billionen Doppelzentnex
Roblentdure im Jahre. Da aber, jo jagt er, jahrlidy allein durd)
Wtmung, BVerbrennung und BVertvejung 0,85 Billionen Doppel-
sentner CO, ergeugt werben und rund 48,8mal joviel CO, in der
Atmofphare jdhon vorhanden ijt, jo ergibt jich, daf die Eninafhme
burd) die Pflangen von der jahrlichen Crzeugung iiberdedt ivird,
ober mit anderen Worten, daf die Kohlenjdure der Luft vollformmen
fiir ben Rohlenitoffbedarj der Pilangen ausreicht. Weiter jagt
Heiben: Obgleidh die obige Redynung geniigend gezeigt hat, dak
die Rohlenjaure ber Luft durdhausd ausdreidhend fiir das ﬁoﬁ[enftoffz

Meinede, Koblenftofferndhrung
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bebdiirfnis der RVilangen ift, jo erinnere i) hHier dod) nody an jene
Berjudje, bet denen auf einem an organijchen Stoffen freien Boden
Pflangen von der vollfommeniten Ausbildbung erzeugt wurben,
mwelde it betreff ihres Kohlenjtoffbedarfes aljo allein auf die fohlen-
faure dber atmojphdrijden Qujt angetviefen waren.

Heidben Hat fiberjefhen, daf von den grofien CO-Mengen in der
Atmojphare zur BJeit der Afjimilation, d. 0. des groften Ber-
braudhs, nur verhiltnidmifia geringe Mengen fich in unmittelbarer
Nahe der Blatter befinden, und daf ein Crjap der verbraudhten
CO, au3 anberen Luftichichten tmmer nur langjam vor jid). gehen
tann. Gein ziveiter Betveis ift nicht fHHaltig, weil die angefithrien
LBerfude in gejchlofjenen Riumen vorgenomuten wurden, in denen
burd) die darin arbeitenden Menjchen der RKoblenjiuregehalt der
LQuft bald erheblich iiber das Normale fteigt, jodaf den Pflanzen
badburd) die Kobhlenjdure erjept wurdbe, die ihnen aus dem jterilen
Boden Her nidht geboten tourde.

Auf Grund diefer und dhnlicher Scheinbetveife hat jid) bie Wifjen-
fchaft der richtigen Grfenntnis von der Wichtigleit ber Kohlenjdure-
pitngung verjdloffen.

Der Aufbau jedes Pilangentdrpers wird al3 eine Summe demi-
jcher Borginge dburdh das von der Ehemie gelehrie Gejep des be-
grengenden Minimums beftimmt. €3 fann jtetd nur jo viel an
PHangenmaffe entjtehen, wie von bden gur Bilbung notwendigen
Stoffen die Menge des in dbem erforderfihen Verhdlinis am wenig-
ften pothandenen uldft. Will man die Maffenerzeugung Heben, jo
muf man aljo diejen begrenzenden BVaujtoff der Pflanze in grofever
Penge zur Verfitgung ftellen.

Unter dbem Ginfluf der Lehre, daf der Kohlenftoff fteis iiberreich-
lidh den PBflanzen geboten fei, wurde das begrengende Mintmum
beim Stidjtoff und den Mineraljalzen gejudht. Daber wurben beide
in einer Menge dem Boben zugefithrt, die um ein BVielfad)es die-
jenige Menge fibertrifit, die tatjachlich von den Bflangen auf-
genommen twird. Der fidh) dbarausd beredhnende CEriolg, d. 1. eine
Grtragsfteigerung um dad Jehn- und Hundertfade, trat nidht ein,
fonbern nur eine an fich) wohl beachtliche, aber fehr viel geringere
Hebung desd Bumwadied. Das ijt ein jhlagender Betweisd, dak Hier
nidt das begrengende Minimum zu juden iit.

Nad) langeren Diirreperioden ift ziweifellos basd Walfer in zu ge-
ringer Menge verfiigbar. Aber ed Handelt fich ftets nur um einen
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geringen Teil der Vegetationszeit, in dem bdieje BVerhdaltnifie ein-
treten. Auferdem ijt ber Landivirt und erjt rvedht der Forftwirt
madtlos dagegen; denn finjtlicge Betdijerung ift nur bei inten-
fivem Gemiijebau modglih. Wahrend ber grdften Jeit leiden bie
Pilangen nidht an Wafjermangel.

Aus diefer Uberlequng ergibt jich, dap dann nur der Kohlenitoff
ber begrengende Faftor fein fann. Japhlreiche Verfudhe ausd neuerer
und neuefter Jeit Haben tatidchlich ben Aufjchluf gebracht, daf durch
vermehrte Kohlenjduresuuhr eine jehr erhebliche Criragsiteigerung
s exzielen ift. Sdon Ende des 18. Jahrhunbdertd hatte der Eng-
linber Perceval beobadhtet, daf Rilanzen, die er in einem an
CO, reichen Luititrom wadyjen liefs, betrddhtlicher und jdhneller an
Gewidht zunahmen ald Pilangen, die er in einem Strom von atmo-
phdrijher Luit hielt. De Saufjure ftellte 1804 das gleidhe feit,
fand aber audy, dap ein 3u hoher CO,-Gefhalt ber Luft jdhabdete.

1885 bemertte Kreusler, daf ed nicht auf die abjolute Menge
CO,, jondern auf die relative Rongentration anfommt, und dak jich
bie begiinjtigende Wirfung mit der BVermehrung der CO, anfangs
techt fehnell, dann tmmer langjamer fteigert, um jéhlieplich jehr all-
méglich einem entgegengefepsten Einflup u weihgen. Dag Optimum
nimmt er al8 ziwijdhen 19, und 109, legend, je nadh der Lidhtitdrte,
an. Kreuslerd Verjudhe waren mit Pflangenteilen angeftellt. 1903
fand Demoufiiy bet mit lebenden Pilanzen unternommenen BVer-
fuden eine Wadhsdtumsiteigerung dburdh vermehrte CO,-Bufuhr bis
auf bad 21/, fache. Aud diefe Criolge vergah die Wiljenjchaft, und
bie Prarid nahm fidh threr nidht an.

1911 begann Fijder mit Kohlenjiurediingungen in Glaghiujern
und erzielte Wad)stumsiteigerung bid auf bas 3,2fade. Dann haben
Riffelern, Klein und Reinau joivie Bornemann (5, aud) ausg-
fiibtlidhe Qiteraturangaben) durch) neue Berjudje in gejchlofjenen
Raumen {tet3 diefe Erfolge beftdtigt gefunden.

Die gleihen glinftigen Rejultate erzielten BVornemann und
F il exr mit Freilandfulturen, benen jie Hinitlide Koblenjdure durd
in den Boden eingegrabene Rodhreniphjteme jufithrten. Jm grofen
Make Hat jolhe Freilanddiingung Riedel durdygefithrt, dber bie an
CO, reidhen Abgafe pon Hoddfen mit dburdhlodhten Zementrohren
feinen Felbern zuleitete. Gr Hatte auf feinem begajten Feld bei
Rartoffeln ben vierfacdhen Crtrag ald ouf dbem unbegaften, fonit
gletchartigen und mit ber gleidhen WMineralditngung verjehenen Stitd.

1*
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Bei allen ben vorftehend fury ermwihnten Verjudhen twar durd) die
iibliche fiberjdhitijige mineralijdhe Ditngung dafiir gejorgt tworden, baf
¢3 feinem Biveifel unterliegen fonnte, daf tatjachlich die Kohlenjdure
pon dben Pflangenndhritoffen das begrengendbe Minimum bildete.

Fiir ben Forjtmann bejonders widhtig find die Erfolge, bie Ober-
forfter Hornfdu, Zillbacdh, dburdy Diingung mit Kohlenjdure in
PBflanzadrten gehabt Hat. Hornjdhu (19) behandelt jeine zu Ber-
fulfimpen bejtimmten Fladen in folgender Weife: Vor dem Um-
graben tverden die Beete etwa fingerdid mit Holzajdhe bejtreut,
p. §. mit Ajche, dbie die Uberrefte von auf den Kahlidhldgen ver-
brannter Rinbde, Jtveigipipen ujw. barftellt. Nachdem bdie zu ver-
fhulenden Pflangen eingebradt jind, werden bie Beete im Laufe
be3 Friihjahrs und Sommerd 4—5mal ,gehadelt”, und zwar immer
bann, twenn fidh) eine Krujte gebildet Hat.

Nu3 bem in der Ajche befindlihen Kaliumfarbonat fommt bie
RKoblenjdure direft ur Wirfung; augerdem regt die alfalijhe Re-
aftion bie Tdtigfeit der Jerjepungsbafterien an. Stets in der AUjche
enthaltene, nidht gans verbrannte organijhe NRejte twerden auper
pen im Boden enthaltenen ju CO, orybdiert. Das Lodern hemmt
die Berbunftung, fordert die Taubildbung und fteigert die Kohlen-
faureentwidlung. Der {hddlide Cinfluf der Verfrujtung wird auf-
gehoben, dben Bornemann (5 S. 69) erperimentell nadgerviefen
hat. Gt fand, dbap nur ein Drittel der CO,Menge ausftrdmt, die
bei bemjelben, aber nicht verfrufteten Boben frei toird.

Der Crfolg diefer Kohlenfdurediingung Hornjdus ift in bie
Augen fallend : Einjahrig verjdulte Fidhten twaven nad) einem Jahre
fo grof, dap fie teiltveife bereitd hitten verpflanst werden fdnnen,
nad) zvei Jahren jhon jo groB, dap fie {dhwierig su verpjlangen
mwaren, im Durd)dhnitt 50 cm, im Marimum 75 em Hod) mit guter
Beurzelung und Beajtung.

Die alte Theorie, baf dbie Rilangen jtetd iiberveidhlich CO, zur
Berfligung Haben, ift endgiiltig abgetan. Neue Hypothefen, die von
einer Wadhstumsiteigerung dburd) erhdhte CO,Zufuhr ausgehen,
jind an ihre Stelle getreten.

2, Meue Kohlenjiurediingungstheorien.

Eine der interefjanten Annohmen ijt die jog. Kohlenjdurereit-
theorie von Reinau (36). Reinau geht bavon aus, daf nad) Ver-
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juhen von Saujjure, Boujjingault, Lewy, Sdulze, Tru-
$hot, Claejjon, Tifjandier, Marié-Davy, Reijfet, Miing
und Aubin, Heine, Blodhmann, Brown u. a. der COxGehalt
ber Quft tagd niedriger al3 nachts, bei Sonne niedriger al3 bei
Bededung, Regen und Nebel gefunden ioird. Siderlich ift gany
beutlich), jagt Reinau, dap bei intenjiverem Sonnenlichte und
hochitem Wadhstum der Gehalt der Quft an CO, gegeniiber dem
Mittelgehalt um 10—159, fiallt und gegeniiber den Nadhtmarimis
jogar um 259,. Daf in der Natur joldhe Werte im Wadhstum toie
bie erpetimentell gefunbenen Ajjimilationdgrdfen nidht gefunden
werden, fithrt Reinau darauf zuriid, daf dort die Uffimilation
begrenst ift durch den geringen Partialbrud ber CO, in der Atmo-
jphdre. Er zieht dbaraus den Schluf, bap 3. B. bei geringjten Lidht-
ftarfen und bei geringer COxRongentration tatidchlich die Ajfi-
milation gleich Null werben mufp, b. h. baf die in dber Atmojphdre
bargebotene geringe Menge CO, tatjdchlich nicht afitmiliert toird,
baf jie unverdnbdert zuriidbleibt. Nun, und diefe Grengmenge CO,
ift eben gerade biejenige, welche bei ber Mitteilung jo vieler CO,-
Unalpjen der Quft immer um 29—30: 100000 (0,039%) gefunbden
with. Jhre unterite Grenge liegt et unsd bei 22—24, in ben Tropen
bet ettoa 27— 30, im Hodhgebirge und in der Untarttis bet 17,56—19:
100000. Diefe Jahlen jind der Grenzivert der nidht mehr ausnup-
baren Robhlenjdure (daher der Name Kohlenjdurereittheorie).

Reinausd Annahme ift nun jolgende: Wenn bei gleid)bleibenber
Belihtung und Temperatur ber Jnnendbrud, d.i. der CO,Gehalt
ber Quft in der Rflanze, 3. B. 29:100000 betrdgt, wdhrend der
Uupendrud 30 ijt, jei bie Afjimilationdjtirfe gleich 1 gefept. Wenn
nun dburd irgendivelche Umitdinbe ber Aupendrud auf 31 jteigt, bann
wird die Druddifferens gleich 2, und damit verdoppelt {ich aud die
Afjimilation. Aljo ift die Wfjimilation den Partialdbrudbdifferenzen
proportional.

Reinaud Theorie gegeniiber jteht die Anjhauungsiveife, daf bie
Wjjimilation bdireft proportional mit dem CODrud fteigt. Bei
obigem Beifpiel Hatte man im Falle einer Junahme ber Kohlen-
jaurefonzentration von 30 auf 31: 100000 eine Ajjimilationsiteige-
tung auf das 3/ fade.

Diefer lepten Theorie jolgt aud) Bornemann (5 &.7). Cr jagt
mwdrtlich: ,Die abjolute PMenge CO,, die der Pflanze pro Flddhen-
einfeit Blattflddhe in der Stunde zur Verarbeitung sur Verfiigung
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fteht, ift fomit allein von det Differens der Spannungen der Koflen-
faureluftgemifche innethalb unbd guperhalb des Blatttorpers ab-
Hhangig. € muf jomit die Grope dHer Aftimilation oder bed Wadhs-
tums innerhalb ber Grengen bder SQeiftungsfahigteit ber Jellen
proportional dem RKofhlenjiuregehalt der umgebenden Luft fein.”
Bornemann nimmt alfo an, daf die Pflangen die CO, ber
Quft innerhalb der Ujjimilationsorgane bi3 auf Null erjdhdpfen
fonnen.

£b Reinaus Theorie, die jich audh) auf fchrvierige Beredhynungen
fiber das BVerhdltnis von Wajferbampidrud innerhald und auper-
halb der Pflange zum Koblenjduredrud ftiit, bei tveiterer Nach-
pritfung fid) wicd al3 ridhtig eriweifen fdnnen, vermag idh nicht su
jagen. S mddhte eher glauben, daf jie nicht ftimmt, um jo mebhr
al3 nady einer privaten Nadyricht von Prof. Bornemann diefer
und aud) Reinau felbft, wie aud) jhon Bouffingault in ber
erften Pdlfte desd vorigen Jahrhunderts, eine Ausniibung der CO,
big auf einen tveit geringeren Betrag, ald Reinau vorher in feinen
Beredynungen eingefest Hatte, gefunden Haben.

Gelbjtveritandlich Haben auf bad Piagimum der ffimilation aud
anbere Faftoren neben der Kohlenjdure Cinfluf, namlid) Lidht und
Temperatur. Schon 1880 hat Marié-Davy fejtgejtellt, daf zur
Erzielung der gleichen Menge an Ajjimilaten zwijdhen CO,-Bejund
und Beleudhtungsitdrte eine umgetehrte Proportion bejtehen mitjje,
. . basd Prodbuft aus CO,-Mittel und Belihtungdmittel mup nahezu
gleid) fein.

Bladman und jeine Sdyitler (4) haben bdarauf iveitergebaut
und eine Theorie ber begrengenden Faftoren bei dber Kohlenjdure-
offimilation entoidelt, ndmlid)y ber Faftoren CO,Partialdrud,
Temperatur und Lidhtmenge. Seine Gefepe jind bdieje:

1. Bu jedber Temperatur gehiort eine Marimalajjimilationsdgripe,
voraudgefept, dafp genug CO, und Licht vorhanden ift.

2. Diefer Wert fteigt rajd) mit fteigendber Temperatur, und dies
ift dhnlidh) mit dem der Refpiration (Ausatmung von CO, 3. B.
purd) die Wurgeln).

3. Bei allen Qidhtftarten ift ber Afjimilationsbetrag diefen Licht-
ftarfen proportional, vorausgejest, daf fein begrenzender Faftor
vorhanben ift.

4. €3 gibt fein Qidtitarfenoptimum, fweber im allgemeinen nod
fiir jpesielle Blitter, weber bei einer beliebigen nod) bei einex
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hochiten junftionellen Temperatur (37°%); der Betrag an Lidht, ben
pie Bldatter ausniipen, ift individuell verjdjieden.

5. Die Kurve der Afjimilationsiverte fjteigt bei Crhdhung eines
Faftors geradlinig an, biegt aber, jobald ein anderer Fattor ingd Mini-
mum gerdt, mit jharfem Knid zur Horizontalen um.

Diele Bladmanjde Theorie jdhranft Harder (12 &.531f) in
gemijfem Umfjange wieber ein. €r jagt, ,,daf jid) Lichtinteniitdt und
RKoblenjdurefongentration in ihrer Wirtung auf die A}jimilations-
geidtoindigteit derart gegenjeitig beeinfluijen, dbap bei Steigerung
bes einen Faftors, 3. B. ber Lidhtinteniitdt, dejjen Wirtung auf die
Ajjimilationdgedroindigleit nidht bei allen Kongentrationen bdes
anderen Faftors, 3. B. der Kobhlenjdure, gleidh, jondern um fo
ftacfer ijt, je hobher bie Kongentration des anderen Faftors ift. Dies
gilt jedoch) nur fitr bie abjoluten Ajjimilationdgejdhivindigteitsiverte,
relativ ift die bie Gejdvindigteit fteigernde Wirfung einer CO,-
RKongentrationderhdhung am gropten bei {hwadem Lidht, und ebenjo
ift bie relative Wirfung desd Lichts am grdften bei niedrigen CO,-
Rfongentrationen.” | PDie Verhdlinijje bei der COWfjimilation jind
afjo tomplizierter, al3 man ausd den Ergebnijfen der landwirtidaft-
lichen Botanifer itber basd Jujammenivirfen mefhrerer Faftoren bei
per organijhen Crndhrung jhliegen fonnte . . ., wahricheinlich weil
owit e3 bei der COLAffimilation nidht mit dem Jujammentvirten
siveier Nahritoffe, jondern einesd ftofilihen unbd einesd Energiefattors
3u tun Haben.”

Wie weit biefe jidh teiltveife toideriprechenden Theorien richtig
find, mag von anderen nadygepriift werden. Sobviel fteht jebenfalls
feft, eine erhebliche Steigerung ber Ajjimilation ift durd) Vermehrung
pe3 CO,-Gehaltd der die Pflangen umgebenden Luft zu erreichen
und, toie oben furz angefithrt, aud) durd) Verjudhe groiferen und
geringeren Umfange3 ersielt toorben.

3. Urjprung der Kohlenjiure in der Aatur.

Pan nahm jrither allgemein an, daf die Kohlenjiure, weldhe die
PBflanzen verbraudgen, aus dem grofen BVorrat der die Erdbe bi3 zu
grofen Hohen umgebenbden atmojphdrijdhen Luft entnommen witrde.
Bon biefer Anjdhauung tird man abfommen miijjen, nadhpem man
gefehen Hat, daf der CO,Gehalt ber Luft im Boden und in den
Sdjidhten didht iiber dem Boden bei tveitem Hhoher ift al3 in ben
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groBeren Hohen. €3 muf aljo ftetd ein Juftrom von CO, von unten
nad) oben {tattfinden, der im @efes dber Diffufion aller Gafe be-
grimdet ift. Jm Walde Jind daher diejenigen Kohlenjduremengen,
teldhe jid) oberhalb ded Kronenbaches befinden, pon feiner ober von
fehr geringer Bedeutung im Vergleich zu dbenjenigen, die ausd dem
Boden ausftedmen. €3 ijt diefen baher die gropte Beadhtung zu
{chenten.

Der Kohlenfduregehalt ber Bodenluft hat allgemein drei Urjachen:
ein Teil ift bag Produft dhemijdher Wmfepungen, die, wie man an-
nehmen muf, {id) in jehr tiefen Crdchichten bei fehr hohen Tempe-
raturen abipielen. Ebermayer (8 &. 40) hdlt es filr wahridhein-
i), bap in jenen Tiefen ber Grde, o Siedbehipe befteht, Kalf-
farbonat (Ralfjtein) burd) Riefeljdure (Duarg) zerjest und unter Ent-
widlung von Kobhlenfdure in Kalffilifat vertwandelt toith. Jn jenen
groferen iefen, wo Glithhige Herrfdht, fonnte aus Kalfgefteinen
aud) fohlenjduregas ausgetrieben werden, dhnlich wie ed in unjeren
RKaltdfen gejchieht. uf eine viel hHypothetijchere Unnahme begriindet
begeidnet Ebermayer die Theorie von Meunier, ber annimmt,
pap im Crdinnern wabhrideinlich eine grofe Menge von fofhle-
haltigem Cijen (Gufeifen) in gejhmolzenem Jujtandbe vorhanbden
ift, dad felbft dburd) Einirfung Heifen Wajfers Kohlenmwajferjtoffe
enttoidelt, die burd) Lerbrennen Kohlenfiure und Wafferbampf
liefern. Filr dag BVorhanbenfein einer madhtigen Kohlenjdurequelle
im Erbinnern jpredhen aud) die Tatjadhen, dap alle Quellen, bie aus
groeren Tiefen BHervortreten, reid) Yinb an RKohlenjdure (Sauer-
linge); dap aud Vulfanen und zabhllojen Erdjpalten grohe Mengen
CO, ausftrdmen; bap in grdferen Bobentiefen (35 &. 390) dex
®ebalt an CO, tie die Crdiwdrme jteigt; bap bei BVeftimmung der
Bodenatmung niemals in der Natur, aud) bei einem ginglich) Humus-
freien Boben, der Wert gleih Null gefunden toirb. Ramann
(35 ©. 373) hdlt bie aus biejer Umjebung im Erbinnern ftammende
Kohlenjdure, obgleidh i) ihre Menge nidht [Hasen lat, flix die
bebeutenbdite Quelle diefes fiir dbie Rflangentvelt unentbehrlichen
MNihritoffesd. €8 ift aber, und dies ift fiir ben Praftifer von grofer
BWidptigleit, in feiner Weife mdglid), durd) irgenbdeine Eintoirfung
biefe fohlenjduremenge ju beeinflujjen, zu vermehren oder u regu-
lieren.

Der 3oeite Tetl ber Kohlenjdure im Boben ijt die bei der Wurzel-
atmung der Bflangen entjtehende Menge. Diefe laBt jich fiir ein-
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selne Bflangen beftimmen, die aud dem Boden genommen und in
eine CO,freie Nahrldjung gebradht jind. Die Werte {hmwanten jehr;
e8 zeigt fid) aber, baf je zarter bad Wurgeljpftem ift, biefes eine um
fo grogere Atmungsenergie enttoidelt. J. Stoflaja und A. Erneit
(29 &. 723f.) iibertragen die hiernad) gefunbdenen Jahlen und be-
technen fiir einen Weizenboden eine COxMenge von 60 kg pro
Heftar und Tag. Diefe Zahl, weldhe nur auf Grund von Bedbin-
gungen, foie {ie in der Natur nidht vorfommen, ermittelt ift, jheint
mir fehr Hodh. Auf jeben Fall ift aber die dburdh die Wurzelatmung
hervorgebradhte RKohlenjduremenge im Walbe al3 Gtoffediel-
prodbuft besd Beftandesd abhingig von feiner Wrt und Giite.

Die bdritte fiir den proftijhen Landivirt oder Forftmann allein
widhtige Kohlenjiuremenge tvird Hervorgebrad)t dburd) die Mifro-
organidmen, welde jid) in ber Bobenfrume befindben, namentlich
bie Bafterien, Shimmelpilze und Algen. Diefe Yind es, weldhe die
pflanglicgen Abjallftofie, im Walde die Neifig-, Qaub- und RNabel-
ftreu, zerfegen und zu CO, orpdieren. Gie jind in ben oberjten
Bodenjdhichten teitaud am zahlreidhjten vertreten, gemdf bden
Mengen zerfepbarer Stofje; nad) unten nimmt Hre Jahl rapide ab.
Stoflaja und Eruneft (loc. cit.) fanben Hi3 30 cm Tiefe 3—8 Mil-
lionen, bi3 60 cm 300000, 3wijchen 80 und 100 cm 20000 vegetative
Reime pro Gramm trodenen Boden; bei einer Tiefe itber 100 cm
war er fajt jtexil.

Tbereinftimmenbd ift feftgeitellt, daf bie aus den Berjepungsvor-
gingen (Orhbdation) der Humusitoffe ftammenden Mengen CO, tn
jebr weiten Grengen {Hwanfen und von den veridiedbeniten Faf-
toren abbhdngig find. Diefes jind zum grofpen Teil Bebingungen,
auf die ber Lanbdivirt und der Forjtmann einivicfen Hnnen. Man
ift aljo imijtanbe, biefe dritte Kohlenjdurequelle jo zu Heeinjlujjen,
daf jie ben Kulturgervddyjen eine reichlichere Kohlenjtofferndhrung
su der fiir die Pflangen giinjtigiten Jeit exmdglicht. Dabei jind bdie
Mengen CO,, die ber Jerfebung organijdjer Stoffe ihre Entitehung
verbanfen, jehr erhebliche. Stoflaja und Crneft (loc. cit.) be-
redynen 3. B. fiir den Waldboden bdie fiinjfade Menge derjenigen,
weldje durd) bie Wurzelatmung einesd Weizenjeldes entfteht. Darum
gilt e3, ben Berfepungsvorgingen grofe Aujmertjamieit zu jhenten.
©ie find in ben jie bebingenden Faftoren genau zu unterjudjen,
bamit auj Grund diefer Crgebnijje der Wijjenjdhajt bie Praris zur
grotmoglidhen Nusnitpung fommen fanm.
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4. Widtige frembde BVefjtimmungen der Kohlenjiure
auierhald des Waldes.

Die erften eraften Methoden zur Beftimmung der Kohlenjdure
im Boden und in dber Luft gehen auj ben Milndener Hygienifer
b. Pettentofer suriid. v. Pettenfofers erjte, die jog. Flajden-
methobe benupt eine grofe Glasflajche mit doppelt durdybohriem
Stopfen, die gang mit foflenjdurefreiem Wafjer gefitllt with. Durd)
bie eine Bohrung witd dad Walfer langjam abgehebert, durd) bie
andere Bohrung wirb von der Entnahmeftelle ebenjoviel Luft wie
Walfer ausliuft, in die Flajde innerhalb einiger Stunden gejogen.
Bu ber 3u unterjucgenden, jorgfdltig abgejchlojfenen Luit wird eine
genau abgemejjene Menge einer Lojung von Bariumhpdrorhd mit
beftimmtem Gehalt hingugefiigt und mit ihr fraftig dburchgejchirttelt.
€3 entiteht unlosliches Bariumtarbonat; der Uberjdhuf von Barium-
hHpdroryd wird burd) Titrieren mit Sdure fejtgeftellt.

Mehr angetvendet tourbe bdie zweite Methode, v. Pettentofers
Abjorptionsdmethode. Sie benupht gleidhfalls die grope, mit Waifer
gefiillte Flajche. Biwijden die zur Entnahmeitelle filhrende Rohre
und die Flajde ift jedodh ein wageredhted Gladgefif von 50 bis
100 cm Ringe gefchaltet, bas mit einer beftimmten Menge Baryt-
wafjer geftllt ift. Die Lt with langjam in fleinen Blajen durch
pas Barytwajfer hindurdhgejogen unbd gibt dabei ihre Kohlenjdure
ab. Durd) Titrieren mit Sdure wird ihre Menge beftimmt. 1 mg
CO, entjpricht 0,508 cem CO,, bezogen auf 0° und einen BVaro-
meterftand von 760 mm.

RNach biefer v. Pettenfoferjdhen Methode jind von ihm und anderen
etne groBe Jahl von CO,-Beftimmungen im BVodben und in der
Quit audgefithrt. Dabei ourde in der Luft der mittlere Gehalt von
etiva 0,039, gejunden. Weiter zeigte Yich, bap die Nacdhtluft etwas
fohlenjdurereidher ijft al3 die am Tage, ebenjo die tm Perbit etivas
mehr CO, enthilt ald die im Friihjahr. Fiir dbie BVodbenlujt ergab
fich, daf der CO,=Gehalt nadh) unten Yin jteigt (bgl. S. 8); daf er
je nadh dexr Pilanzendede, nach ber Bodenart, nady dem Feudhtig-
feit3gebalt, nad) der Jahredzeit und nad) dbem Gehalt an organi-
{hem Diinger erheblihen Sdtvaniungen untertoorfen ift.

Wollny (51), einer der Begriinder und eifrigiten Fdrderer dex
bobenfunblidhen Wifjenjdhajt, hat die Tétigfeit ber Verivefungs-
bafterien an Kompoijterde unter Beriidfidhtigung von Temperatur
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und Waffergehalt ftudiert. G liep Quijt langjam durd) die Kompoit-
erbe ftreichen und fand, daf dbie BVerwejung um fo bejjer vor fid)
geht, je Hoher die Temperatur und je grofer der Wajjergehalt ijt.

F. . Deffelint van Siichtelen (17) ldpt durd) 6 kg gut dburd)-
gemdjchtenn Boden in 24 Stunden fohlenjdurefreie Luft ftreichen.
Diefe wird bann durd) eine Pettenfoferjche Abjorptionstdhre ge-
leitet, in der bie am Boden entwidelte Kohlenjaure aufgefangen
und toie oben beftimmt wird. Bei biefer Urbeitdiveife lajjen {idh
bie jetveiligen Witterungdverhalinijfje gany ausdidalten. Sie ge-
ftattet jogar, bie Temperatur und ben Wajjergehalt ded Bobens
beliebig ju verdndern, und ergibt dbadburdy wertvolle Rejultate. Was
jedoch fehr widhtig ift: die natiitlichen BVerhdlinifje in ber getwdhn-
liden Ragerung ded Bobend fommen nidht jum Ausdrud. Die
€rgebnifie jind in diefen Sdgen ujammengefaft:

1. Gleidhe Bddben weijen unter gleidhen Umitinden bdiefelbe
Sntentitdt der CO.-Produftion auf.

2. Auf eng begrengtemn Felbe finden {icdh grofe Unteridhiede.

3. Bertleinerter, qut bearbeitetexr Boden zeigt grofere Batterien-
wirfjamteit al3 nicht zerfleinerter.

4. Bermelhrie Litftung wickt jdrdernd; ihr Einfluf wird allmdih-
lid) geringer.

5. Bei Zujah von organijchen Stoffen (Widenftroh) tritt bdie
grofte CO,-Rroduftion nad) 8 Tagen ein.

6. Durd) Salze toith eine Steigerung erzielt, am meiften durd
Ammontumjuljat, dann Magnefiumjulfat und Superphosdphat.

7. Gdhon geringe nderungen im Wajiergehalt madhen jid) be-
mertbar. Das Optimum liegt bei 759/ der vollen Wajjerfapazitat,
ba3 Mintmum bei 4,49 (Geridhts-).

8. Durd einmaliged Durdhfrieren wird Herabesung auf die halbe
CO,-Menge bewirft; bald tritt Erholung ein.

9. Das Bafterienleben ift in den unteren Schidhten bei weitem
nidht fo rege toie in den oberen.

Auagehend von dem Gedanfen, daf bei all diefen Verjudjen,
bejonderd a3 die Kohlenjdurevroduftion dburd) Jerjebung anbe-
trifft, bie natiiclichen LBerhdlinifie toeitgehend verdndert toerdem,
bat Bornemann (3 S. 73f) BVejtimmungen am natiiclich ge-
lagerten Boden angejtellt. Dazu wurdben auf bem zu fontrollieren-
den Felbe Bled)splindber (oben und unten offen) von 82,5 cm
Umfang und 15 cm Hodhe fenfredht in dben Boden gedriidt. Jn die



12 Widhtige frembe Beftimmungen der Kohlenjdure auperhald des Walbes.

Mitte jedber o umfapten Flddhe von 541,6 qcm ivurde eine mit
Dedel gejdlojjene gylindrije Glasbiihje von 20 gem Duerfdhnitt
mit 20 cem Ralilauge gefiillt, auf ein leidhted Drabigeftell gefest
und bag Gange mit einer Glasglode bedbectt, die genau in den Bledh-
splinber pafte und bie eingejhlofiene Bobdenflache nebft ber Kali-
lauge fuftdidht gegen die WAtmojpbhdre abjdhlof. Jn die Glasglode
murde oben neben dem Kopf ein fleined Lod gebohrt, durd weldhes
— mit einem RKorfjtopjel abgedbidhtet — ein Drahibiigel gefiihrt
mwurde. Wit diefem fann nad) Aufftellung ded gangen Wpparatesd
bei gejdloifener Glode dber Dedel dber Glasbiichie abgehoben unbd
feitiodrts bemegt und ebenjo bei Shlup bes Verjudhes wiedber auf
die Biidhie suritdgedbracht werben. Nad) Schlup desd Verjudyed tourde
die Kalilauge in einem gegen atmojpharifche Kohlenjdure abgefperr-
ten Kafjten in Barhtivafjer eingegofjen; die Menge ded gebildeten
Bariumfarbonats wurbe beftimmt und daraus bie entiwidelte CO,»
Penge errednet.

Bornemannsd Jahlen zeigen, bap die flacdhe Loderung eines
humusdarmen Bodens nur eine mdaBige und bald twieder {hiwvindende
Steigerung der Kohlenfdureproduftion bewirtt, wdhrend die tiefe
Qoderung eine fo erhebliche BVermehrung zur Folge hat, dbaf der
afjimilierenben Pflange mehr Kofhlenjdure oaus dbem Boden ald aus
ber Atmofphdre zuftrdmt. Der BVergleidh mit ben Nieberichlagen
[aft deutlich bie Abhangigteit ber Kohlenjdureprodbuttion vom Regen-
fall erfennen. Welentlih grofere Mengen Kohlenjure leferte
durdhjdhnittlich, wie nidht andbers u erwarten wax, ber mit organi-
jhen Stoffen gebiingte Boden als dber ungediingte. Die Kohlen-
jdureprodbuftion ausd bem Diinger Jepte jofort ein, jtieg nod etwas,
um dann langjam abzufallen, wahrend jie auf der ungedimgten,
humusarmen Flade jid) in mipigen Grenzen Hielt.

Dieje BVerjudhe betveifen, dap bie Pflangen auf Kulturboden unter
einem fohlenfiuredruc wadien, der den ber atmojphirijdhen Quift
Detrddhtlich fiberfteigt und jdon bet hoader Diingung anndfhernd
die dopypelte Hofe des Kohlenjduredrudes in normaler Quft erreicht.
©ie betveifen ferner, baf tiefe Bodenloderung rodhrend der Vege-
tation3seit einen jo itarfen Kohlenjdureftrom ausd dbem Boden ent-
feffelt, bap ein fchr viel jhnellered Wachstum die Folge ein muf.

Die Menge Kohlenjaure, die der Boben in feiner natiirlichen
Qagerung und Bejdaffenheit an die Atmojphire abgibt, hat ferner
etwa gleidhzeitig mit Bornemann audh) Lunbegardh beftimmt.
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€3 wurden Berjudhe joroohl auf landivirtidaftlid) genuptem Boben
wie aud) tm Wald angeftellt.

9. Lunbegardh (23—25) beftimmte zunddyit den Kohlenjdure-
gehalt ber Bobenluft in 20—30 cm Tiefe nad) einem dbem v. Petten-
foferiden dhnlichen BVerfahren, bei bem nur 10 cem Luft zur Unter-
fudung famen. Fur Bejtimmung der Bodenatmung (diejer Wus-
bruc ftammt von Qunbdegardh) wurde eine groge Glasglode 5 cm
tief in ben Bodben Hineingepreht. Darunter war cuf einem Draht-
geftell eine Vetrijchale angebradht. WVor dem BVerjudh wurden 25 bis
50 cem einer n/20 Ba(OH),-Qbjung in die Sdyale gegojien. MNach
1—2 Stunden wurde die Glode entfernt, die Barytldjung filtriert
und das Filtrat guriidtitriert. Nacdh) WAbzug der von Anfang an in
per Glode vorhandenen Kohlenjdure war dann leicht die bom Boben
audgeatmete Menge 3u beredynen.

Spiter tourde die Glasglode durd eine jolhe von ftarfem Fint-
blech erfept. Ferner wurbe die unbequeme Baryntabjorption durd)
eine Unalple mitteld bed fleinen mobifizierten b. Pettenfoferjchen
Apparates erjept. Die 40 cm tveiten Jinfgloden mwaren ju diejem
Bmwed oben mit einem Fubus verfehen, an den nach einer be-
ftimmten Beit die Probeglode angejchlofjen wurde. Der shlindrijche
Rond dber Glode wurbe unter drefender Bewegung 6 cm tief in
den Boden hineingepreht. Jn dem abgejperrten Luftvolumen fteigt
anfangs ber Kohlenjauregehalt siemlid) proportional der Jeit. Nadh
ettoa einer Stunde toird dbie Affumulierung aber langjomer, wahr-
{dheinlich infolge des verringerten Diffufionsdgefilles. Die Unalpie
muf deshalb jpéteftensd nad) einer Stunde vorgenommen twerden.

Bur Methode LQundegsardhs ift jolgendesd zu jagen: Die Tiefe
von 5 b3w. 6 cm, die bie Gloden in den Boben gedrinctt werden,
diirfte beim Waldbodben jedenfalld oftmals, wenn nidht meiftensd zu
gering feirt, um bdburcdh den Bobeniibersug in den mineralifhen
Boden zu gelangen, in dbem eine feitliche Diffujion tveniger ing
Getvicht fallt.

Bei dem erften Verfahren wendet Lundegardh ald Abjorptions-
flitffigteit Barntldjung an; bei diefer bildet {ich Jehon nach furzer
Beit ein didhted Hauthen von Bariumfarbonat, tveldes die Ab-
forption zum mindejten in betrddhtlihem Mafpe YHindert.

Ferner wird die Glasdglode in den BVoden geprefit, naddem bie
Sdhale mit der Barytldjung jhon aujgeftellt ift. Jm Waldbbobden,
ber in jeiner natiirlidhen Qagerung meift von Reifig oder wenig
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serjessten Bldttern bebedt ift, rujt died Einprejfen eine Verdnderung
in ber Ragerung herbor unbd {dhafjt ben RKleinlebevefen ploslid
anbere Bebingungen, die fih in Berdnderung der Wenge ihrer
Kohlenjdureproduttion zeigen mup und bei der furzen Dauer ded
Verjuched wefentlich ind Gewidht fallt.

Diefer dritte Febler toitd bei der Methode der Jinfgloden nod
badburd) verjchdrft, dap ploglih das Licht und die Sonnenftrahlen
adnglid) genommen oerden. Fudem tritt unter der Glode ein fo
hoher Kobhlenjauredrud auf, wie er in der Natur nidht vorfommt,
9. 9. bas Gejdalle Kohlenjauredrud im Boben zu Kohlenjduredbrud
in ber Luft tvird erniedrigt, und Fwar um {o mebhr, je ldnger der
LBerjud) dauert.

Dagegen ift bas Drudgefdlle bei der exjten Methobe ein grofered
ald bag normale. Durd) dbie Barptldjung twird der Kohlenjdure-
gehalt ploplich auf Null redbugiert. E3 tritt eine Saugivirfung auf
bie Roblenjdure in der Bodenlujt ein, die um jo jhwdder wird,
je dichter bad Bartumiarbonathautden auf der Flitjiigteit wird und
die Abjorption erjdhvert.

€3 ift aljo nidht angdngig, ohne tveitered die nac) den beiden
LBerjahren ethaltenen Werte miteinander u vergleihen. Man darxf
nidyt einmal bie Zabhlen, dbie nad) Lundegardhs erftem Verfahren
in perjdjieden langer Beit ober nad) feinem jweiten Berfahren in
verjchieden fanger Beit erhalten und dann auf bie Jeiteinheit De-
aogent tourden, einander gleich) jepen.

Audh {ind die Grdfen, die bei den verjdhicbenen Verjudhen ge-
funben twerden, feine abfoluten. Jnfolge der verdnberten, nidht
mehr ber Natur entfpredhenden Verhdliniije erhdlt man ftetd Werte,
die nur velative jind, b. B. nur verglichen erben bitrfen mit Wexten,
die unter den gleihen BVerjudhdbedingungen fid) ergeben Haben.
Diefen widhtigen Gefihtdpuntt betont Lundegardh nicht.

Bei BVerfudyen mit verjdhiedenen Diingern und Diingergemijdhen
ftellt Qunbdegardh feft, baf nicht nur organijder Diinger, jondern
aud) anorganijder Diimger auf den Gehalt der CO, in der Bodben-
[uft und in ber Quft in der mittleren Hohe ber Bldtter und auf die
Bodenatmung grofie Bebeutung Haben (Verjudje mit Hafer, Kar-
toffeln und Kohl). Dabei ftellt er feft, bap bei den gleidhen Boden-
verhiltnijfjen die Surven ded Bobenluft-CO,-Gehalts, ber Bobden-
atmung und desd Feldluft-COx-Gehaltd auffalfend parallel ver
laufen. Die Bodentohlenjdurefurve belibt naturgemdf eine grifere
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Amplitude al3 bie der Feld-CO,, dba bdie Dijfujion in ber atmo-
jphdrijchen Luijt ausgleichend irtt.

Lundgardhs Crgebnifje wiberfprechen der Vermutung, daf dber
Wind eine jehr energijche Umrithrung der Bodenluft mit jidh) bringt.
»&8 bejteht fiberhaupt feine Korrelation 3wijden Windgejdhvindig-
feit und CO,Gehalt (im Boben). ,Einen grofen Einflup auf die
COxProbduftion des Bobens haben Temperatur und Bodbenfeudhtig-
feit. Die BVerjudje ergaben einen im Grofen und Gangen dhnlidhen
Berlauf der Temperatur- und der atmojpdrijden Lujtfohlenjiure-
furven. | Die Kohlenjdureanalyjen Haben alfo eine neue inbdirefte
Wirfung ded Regens enthitllt. Bei mangelnder Bobenfeudhtigteit
letben bie Pflangen an COxHunger. €in guter Regen fann dbagegen
eine Crhdhung der lofalen COMenge um 4095 mit jid) bringen.
Bum Teil beruht dies auf ber Anvegung der Tatigteit ber Batterien
und Pilze, zum Teil Hhot das Wajjer eine rein phpiifalijhe Wirfung,
inbem e8 bie an dben Bodenpartifeln abjorptiv gebundene und in
pen Hohlrdumen eingejchlojjene Kohlenjiure heraustreibt.”

Qunbegardh fordert, daf Dei tvoiffenidhaftlich fontrollierten
Dimgungsverjudjen in Jutunft der Kohlenjdurejaftor nicht wie bis-
her vernadhldjjigt rerben biirfe.

5. Frembde Miefjungen der Kohlenjiure im Walbe.

Jm Gegenjap zu ben vielen BVeftimmungen der Kohlenjdure in
und {iber landioirtjdhaftlich genuptem Boden liegen fiir den Walbd
nur recdht roenige vor. €3 ijt eigentlih nur Ebermayer, der jid),
aufier Qundegardl) in der jlingjten Jeit, mit den Kohlenjdure-
verhaitnijfen im Walde eingehend bejdaftigt hat. Ebermayer ()
will 1 feinen Unterjuchungen zeigen, baf die RPilangen niemals an
CO, Mange! hdtten, und daf jelbjt in den ihdnjten Walbungen mit
vorgliglichem Baummwudds der Rohlenjduregehalt der Waldblujt nicht
grofer it al3 in jdhlecdhtmiichjigen Beftdnden.

Cr Hat die beiben v. Rettenfoferjhen Methoben nebeneinanbder
angetvendet und dabei gefunden, daf die Flajdhenmethode wejent-
lih hohere Werte ald die WAbjorptiondmethobe ergibt. €3 tourbe
Dafer jpdter nur nad) der lesteren gearbeitet.

Tie Meffungen desd Kohlenjduregehaltd ber Waldluft tourden
alle 11/,—2 m iiber bem Bobden ausgefithrt. Das Gejamtergebnis
it ein Mittel von 0,08299% gegen 0,0318% in ber freien Lujt.
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Audy bei gleidgen oder gleidhartigen Beftdnden ergaben fich grofe
Sdywanfungen, welde jogar mehr al3 509, in 14 Tagen betragen
fonnen. Nadjtehend einige von Ebermayers Jahlen:

Tabelle 1. Cbermanerd Unterjudungen nad Holzart unbd
Alter geordnet.

Mittel Mag. Min.
Oolzart | Alter Alter Alter
% CO, % %
Fidyte | b3 35 | 0,0330qus29 linteri.| 0,0413 | 30 |0,0275| 30 (bexi.
Beftand)
, |40—75100319 , 20 | | 00410 | 60 |0,0265 60 (berj.
Beftand)
» o |80 u.om.) 0,0275 , "
Budje | bi3 35 | 00473 , 4 0,0549 12 10,0368 25
(0,0536)| (20)
»  140u.m. 00363 , 8 , | 00487 | 50 |0,0272 80
Bu.-Fi. 0,0375 , 3

Leiber ift e3 nicdht mibglid), aus dbiefen redht umfangreichen Unter-
judgungen fejte Schlitffe zu ziehen, da jeglidhe ndheren Ungaben
fehlen itber bie duferen Bedingungen, unter denen die Beftim-
mungen ausdgefiihrt yind. €38 mwdre wiinjdensdwert gewefen, dak
den Tabellen beigefitgt worben wiren genaue Aufzeihnungen iiber
ben Beftand, feine Lage und jeinen S@hlufp, itber ben Bodenzujtand
und die Wrt und Madhtigteit der Bodbendede und iiber bie Witte-
tung, Wirme, Regen und bejonbers iiber die Windbverhiltniiye.

Tbereinjtimmend erqibt {id) aber, baf mit zunehmendem Wltex
ber CO,-@ehalt abnimmt. Bei Bucdhen wurben die Hochjten Werte
mit 0,05499%, unb 0,05369, in den jiingjten unterjuchten, {ehr dichten
Beftdnben von 12 baw. 20 Jahren, der niedrigite mit 0,02729 in
bem dlteften, 80jdhrigen Beftand gefunden. Der niedrigjte allex
Werte, 0,02699,, ergab fid) in einem 125jdhrigen Fichtenbeftand.
Das bditrfte eine Folge ded grogeren oder geringeren Schlufjed jein;
je dlter ein Beftand ijt, um jo eher tann der Wind die vom Boden
entwidelte Roflenjdure entfithren. Cbermayer jagt: ,Diefen
Unterjudyungen zur Folge Hat auf dben Kohlenjauregehalt ber Walp-
Tujt in erjter Qinie der Grad des Bejtanbesdjhlujjes, b. §. ber ftérfere
oder {dwddere Luitwediel, Einfluf; ebenjo fand jih Haufig in
muldenformigen Bertiefungen, in gejdhlofjenen Taleinjdnitten, wo
per Quitoed)iel exjdhroert ijt, mehr Kohlenjdure ald an Berghangen
ober an freien, dbem Winbe erponierten Lagen.” Ferner geht aus
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pen Analpien Hervor, daf in Budenwaldbungen die Qujt wegen der
reidhlicheren Humusdede oft fohlenjdurereidger ift als in Nabdel-
Holzern mit ftarfer Moosdede.

€8 {heint mir feinedtvegs beredhtigt, baf Cbermayper aus jeinen
Unterfuchungen den SGhluf 3ieht, bap die Kohlenjaure su denjenigen
Pilangennahritoffen gehvrt, welde ftetd im Nberihup vorhanden
find und deren Menge dafer fiir bie Produftionsleiftung ber Baume
ofne Belang ift. €3 ift nidht angdngig, bie Menge dexr den Blattern
ober Radeln zur Verfitgung geftellten Rohlenjiure mit dbem Gehalt
ber Quft unter dbem Kronendadh gleidhzujepen. Denn biefelbe vom
Boden produgierte COxMenge fann in furzer ober in ldngerer Jeit
an ben jjimilationdorganen vorbeijtreichen. Jm erfteren Falle ijt
ber Gehalt in der Qujt ein niedrigerer ald im veiten. €3 ift alfo
nur biejenige CO,-Menge bie entjcheidende, weldhe vom Boden in
ber Feiteinbheit abgegeben wird. Wuj diefe aus dem Gehalt der
BWaldluft suriidzujchliepen, ift fehr gemwagt; denn eine Sdhdpung der
andetent die Waldlujt mitbeftimmenden Einfliifje, bejonders des
Winbes, ift nidht moglidy.

fury ermdhnt twerden follen Beftimmungen von Albert (2),
ber im Rahmen umfajjender Unterjudyungen itber dbie phyjifalijchen

Zabelle 2. Qunbdegdrdbhs Beftimmungen dber Bodenatmung.

. . gCO, pro 1 qm
Beit Pla Bitterungs: Boden
ngung in 24 Stunden
25./8. 10 porm.} Strandb, Sanbalgen Sounenidyein, 2,78
18° im Sdatten
1./10. 10 vorm.| Strand, Sanbdalgen Sonnenjdjein, 2,73
180 im Sdjatten
12./8.9t /,oorm.| Erlenfumpf, Circea | jdledhtes, triibes 4,03
Wetter, 15°

11./8. 12 mitt. Crlenjumpf, tritbes Wetter 4,90
trodene Stelle, Oxalis

12./8. 12 mitt. Grlenfumpf, 16° 5,57
trodene Stelle, Oxalis

21./8. 12 mitt. Grlenjumpf, 15° 6,00
trodene Stelle, Oxalis

21./8. 12 mitt. | Crlenfumbpf, nadter 16° 514
Bobden, Carex vesicaria

Peucedanum

31./8. 1 nadym. Budyentwald 15,5° { 8,40

feine Bobdenflora 9,02

31./8. 5 nadym.; Geetange am Strand| Sonnenjdein, 15° 8,45

31./8. 8 nadym.| Seetange am Strand 150 12,67

2

Meinede, Kohlenftoffexndfrung
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und demijdjen Cigenjdhajten von Heidebdden die Garungsdinteniitdt
per Bodben durd) Dertrojejpaltung und bdie Fdauisfraft durd
Reptonjpaltung feftgejtellt Hat. Diefe Wethoden geftatten einen
Bergleih) der fobhlenjdure- batv. ammoniatabipaltendben BVafterien
in verjchiedenen Boben. OO tatjadhlid) in der Natur infolge ber
vielen mitbeftimmenbden Fattoren die Produftion an CO, bziv. NH,
propottional den Laboratoriumsverjudhen verlduft, ift jedbod) nidt
nadygetviefen.

Quubegardh hat twie auf dem Feld aud) im Walbe die COyp
Prodbuftion Dbeftimmt. Seine Ergebniffe jind aus vorftehenbder
Tabelle 2 zu erfebhen.

Die Crgebunifje zeigen die verjdhiebene CO,-Probuftion, twelde,
a3 weiter nidht itbervajchen tann, am jHwodditen auf reinem Sand-

Tabelle 3. Qunbegsardhs Beftimmungen ded COxGehalts bex

Waldluft.
, 9% C0, .
Beit Blap in Der Suft Witterung
16./8. 8 nadhm. | Oxalis, Scutellaria, 0,054 BWinbitope
Viola pallustris vom Strand ber,
gemifcht Gonnenjchein.
28./8. 12 mitt. Farne 0,041 Winbditdge
vom Strand Yer,
Sonnenjchein.
29./8. 12 mitt. ) 0,039 Wind.
2./9. 9 vorm. big| Farne und Oxalis 0,0655 ftilles Wetter.
3 nadym.
2./9. 3-10 nachn. ) 0,034 Winbditdfe
3./9. 9 vorm. big ” 0,049 "
5 nadym.
2./9. ) 0,0325 )
3./9. " 0,037 ”
3./9. ) * 0,0365 )
30./8.6-10nadym. Melandrium 0,033 ”
30./8. 8-10 porm. ) *x 0,037 ftilfes Wetter
31./8.6-10nadym. Budpentvald 0,0415 ”
nahe bem Strande
1./9. 9 vorm. bi3 Budjentvald 0,039 ”
2 nadym. nahe bem Stranbe
1./9. 3-5 nadym. Budhenivald 0,041 "
nahe dem Stranbe
2./9. Rand b. Crlenjumpfs *))  0,0295 | ”

Die fuft ourbe von bder Oberfliche ded Bobdens gejogen, nur bei den
mit *) begeidyneten Verjudpen 1,2 m, bei dem mit **) begeidhneten 2 m iiber
bem Boben entnommen.
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boden ijt. Aujfallend Hodh ift jie im Buchenwaldmoder, der loder,
gut burchliiftet, von fallendben Blittern bededt und durd) Hohe
Batterientdtigieit ausgezeichnet ift. Am groften ift fie in fidh zer-
jepenbem Seetang am Stranbde.

Cinige Beftimmungen ded CO,Gehalted der Waldluft find aus
der Tabelle 3 zu erfefen.

©Ceine Unterjudyungen faft Lunbegardh sujammen in folgende
Sdpe:

1. Die CO,-Produftion des Bodbens exrreidht wihrend der Vege-
tationdperioden betrichtliche Mengen.

2. Jm Walde ift im Bezug auf die CO=Produttion des Bodens
bie Quft an Kohlenjiure reid), bejonders nahe am Boden, wo fraut-
artige Pflangen leben. Die CO,Kongentration mag Hier auf mehr
al3 bad Doppelte ber normalen jteigen. Diefe exhhte COx>Jufuhr
ift eine widtige Vorbedingung fiir die Crifteny einer Schattenilora.

3. Die Temperaturbedingungen, weldhe im Wald iibertviegen,
jotoohl toie bie Feudhtigfeit und der Schup vor dem Wind find
ginjtig fiir einen anatomijden Pflangenbau, twelder eine Aus-
nupung des Lidhtes auf das Guerite mdglide Maf gejtattet.

Qundegardl Yhlieht dbaran eine Beredhnung iiber die abioluten
COMengen, welde vom Boben Her in die Luft hinein gelangen,
bie fi auf feine Veftimmungen ftikt. Angenommen eine durdy-
jmittliche Prodpuftion von 1 mg pro 50 qem pro Stunbde, madht
bas jiir 1 ha 2 kg, in 24 Stunden 48 kg ({deint mir zu gering, BY.),
in 3 Monaten 4320 kg = 21600001 CO,. Gemdf ber Bered)-
nung von Ebermayer fpeidert ein Wald von 1 ha jahilich 3000 kg
Rohlenjtoff auf, welde 11000 kg Kohlendiogyd entjprechen. Wenn
bie Afjimilationsperiode als etiva 4!/, Monate angenommen wird,
bann ift banach in 3 Monaten produgiert 2/; . 11000 = 7300 kg CO,,.
Bon diefer Menge liefert der Boden 4320 = etwa 60%.

Diefe Beredhnung geht bon einem zu niedrigen Wert ber Bobden-
atmung aus. Man vergleidhe dbamit meine Beredhnungen S. 57 und
8. 122,

6. Anjdauungen AUnderer iiber die Kohlenfiure im Walbde.

An ber Frage der Kohlenjiure im Walbe Haben viele, die iiber
walbbaulidhe Fragen jdrieben, nidt vorbeigehen fonnen. €3 wird
natiiclich in der forftlichen Literatur in einer Fiille pon Abhand-

lungen aud) der Ginflup ber Kofhlenjiure al3 Nahritoff fiir ben
2*
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Aufbau dbes Holzes geftreift, aber mit wenigen Ausdnahmen toird ihr
nidht die gebithrende Beadtung gejhentt.

Fait alle Wijjenjhaftler und Prattifer gehen von der jhon auj-
gefithrten Beredhnung Heidensd aus, dah in der atmojphirijdhen
Qujt ein gewaltiger Wberihup an CO, vorhanden todre, jo daf an
piefem MNdhritoff niemald Mangel eintreten tommne. Ferner {titgen
jte jih auf den von Ebermayer aud jeinen Vnterjudyungen ab-
geleiteten Sdhlufy, da jelbjt in den jhonjten Walbungen mit vor-
sitglicgem Boumiwuds ber Kohlenjduregehalt der Walbluft nidht
grdfer ift als in jdledhtiviidiigen Beitdnden, und daff die Kohlen-
faure zu denjenigen Ndhritoffen gehdrt, welde jtetd im Wberjdhup
vorhanden ift. Daf diefe Folgerungen aus Ebermayperd Bejtim-
mungen zu ziehen, zum minbeften getvagt, wenn nidht gar unrichtig
ijt, it im vorjtehenden jhon ausdgefithrt. ilberdies jindb viele von
bem Gebanfen gdngli) beherricht, dbah ein anderer Lebensjatior
ben Ausihlag fiir die Letftung einesd Bejtandesd gibe. Cinige benfen
babet nur an bag Wajfer, andere nur an den Mineralftoifgehalt des
Bobensd ober nur an dben Stidjtofigehalt, vie died gerabe in dber
legten Beit fehr viel ber Fall ift. Sie beritdjichtigen aljo nidht, daf
bad Zujommentvicfen mefrever Faftoren erft bie Menge der Holz-
bilbung beftimmt. Daf unter diefen die Kohlenftofferndhrung mit
an eriter Stelle ftehen muf, it jo eine in der lepten Jeit exaft
betviejene Tatjade.

Sid) mit all diefen Ubhandlungen zu befafjen, jie aufzuszdbhlen
und zu wiberlegen, it nicht mdglich und fallt weit aus dbem Rahmen
diefer Arbeit Heraus. Judem bringen jie feine neuen Gejichtspuntte,
und felbjt bie in dex lepten Jeit exjdienenen Aufidpe, die sum Teil
purd) Bujammenfafjen dltever Artifel entjtanbden fjind, jind meijt
nidht geeignet, nad) der einen ober anderen Seite hin bas forjtliche
Wilfen zu Dbereihern. Denn beadhtliche, wirtlich neue Gedanfen
werfen jie nidht in die Debatte.

RNur zu einem Artifel Rubners (41) modhte ich Stellung nehmen,
per eine Jufammenfaijung neuerer RKohlenjdureliteratur bringt.
Rubner nimmt an, dbaf die CO, nur fiir niedrigen Jungrwouds Be-
beutung habe, nidht fiir Hoeren WAltbejtand. Er jagt bann: ,Ent-
fdhieben zu eit in ihrem Wunderglauben, wie Kreuper fih aus-
dritct, gehen meines Gradhtens Hornjdu und Meinede; lepterer
tft ber Meinung, dap die Hodhitzumadsleiftung der Waldbdume erjt
dann erreidht iwerbe, toenn bie su ihrer Erndahrung verfiigbare Menge
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CO, grofer ift al3 bie Qujt-CO,, wad er in der Waldbtvirticdhaft durdy
Erhaltung und Crjdliefung dber natiirlidhen Kohlenjaure und Jufuhr
von CO, auf fiinjtlichemn Wege fiir moglid) Halt. €3 ift faum not-
wenbdig, dieje unbegriindete Hhpothefe zu tviderlegen; aus dem
Borhergehenden geht deutlih Hervor, dap eine Analogie mit bex
Landivirtidyajt, bie niedere Gewadje zitdhtet, nicdht bejteht.” Wes-
halb Walbbdume nicht audy roie jebe andere Pilange fiir eine er-
hohte CO,-Bufuhr dantbar fein jollen, ift mir nidht exfindlid). Denn
aucd in einem Altholzbejtand mup eine am Boden entjtehenbde
grofere CO,Menge vor ihrem Austauid) mit der atmofphdrijchen
Quft iiber dben Baumen einmal in die Jone der Bldtter und Rabeln
fommen. Mir erideint daher Rubners {dhroffe Ablehnung bex
Kohlenjaurediingung im Walbe nidht begriinbdet.

Sn dbem von Rubner angezogenen Wrtifel Kreupers (22) fpricht
biefer von faljchverftandener Formel von Starfebilbung und jtellt
eine Wadhstumsjordberung durd) Koblenjdure ganglid) in Ubrebde.
Fiir die Entoidlung dexr Bflange jei allein der Turgor beftimmend,
bie Rejultante aud Wafjjerbilang und Bobdenerndhrung; auf die
leteren wdre allein Liebigs Gefes des begrengenden Minimums
anmwenbdbar, nidht auf die CO, Wenn man daz Liebigiche Gefes
fiberhaupt fiir ben phyjiologijdhen Erndfrungsvorgang gelten lajjen
will, fo muf man es jGon auf alle Nahritoffe, u denen alg einer
ber idtigiten aud) die Qohlenjdure gehort, antvenben. Erafter
ald e3 gejchehen ift, fann eine Wadhdtumsiteigerung dburd) Kohlen-
jaurezufuhr nidht nachgeviefen werden. €3 ift nidht su verfteben,
tie Kreuper diefe in Wbrede zu fjtellen verjucdht und dann vom
yWunbderglauben’ anbderer jpricht.

G2 joll aber nicht verfannt wetben, dbap aud) eine Reife von in
ber Proris ftehenden Forftleuten der Kobhlenjdure eimen groferen
Einflup zugejchriecben YHaben, ald es gleidhzeitig die BVertreter der
BWiffenjchaft getan Hhaben. Jd) nenne von dlteven 3. B. Forjtmeijter
Wagener, der in feinem Waldbbau die Unterjchiede der Produt-
tionsgrdfen verjdhiedener Bobenarten nidyt ihrem groferen ober
geringeren Nahritojfgehalte zujdhreibt, jondern fie allein in dem
verjchiebenen Feudptigfeitdgrabe und in dber Menge dber Kohlenjdure
fieht, welde aus der Grundluft einesd humusreihen, loderen Bodens
in bie Waldluft aufjteigt und durch die Vlatter der Krome zieht.

RNadhdem bdie Crivlge ber Landivirte in neuefter Jeit mit einer
Kohlenjéurediingung befannt getworden mwaren, hat Dr. Meinede
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per Hltere im Juni 1921 in einem Bortrage (28 S. 750) die Forbe-
rung aufgeftellt, daf die Kofhlenjdure in gang anderem Umfange
al3 bigher aud) von der Forjtwirtichaft beadhtet werben miifje, dak
Berjudhe mit Kohlenjiure angeftellt werden, um den Juwad3 in
den Wilbern zu jteigerm. €r jtellt im Gegenjap zu der Heidenjchen
und CEbermaperidhen ThHeorie die Hypothele auf: ,Die HoDHit-
sumwadysleiftung der Walbbdume roird exrft bann erreidht, wenn bie
zu ihrer Crnihrung verfiigbare Menge (= RKonzentration) Kohlen-
fdure groger ift alg die Quftfohlenjdure.” Cr joridht bie Bermutung
aug, daf die iiberrajdhenden Erfolge in Barenthoren in ber Haupt-
fadhe auf einer unberufpten Fotberung dber Kohlenjdureerzeugung
berufen.

Faft gleichzeitig hat aud) Hornydhu (18) dem Gedbanfen Ausdrud
gegeben, baf bie Erjolge der Reijigdiingung in Birenthoren in einer
Diingung durcy Kohlenjdure begriindet jeien. Auf die Kohlenjdure-
diingung Hornidus im PHanggarten ift {Hon Hingeviejen toorden.

Delfers (32) nimmt die Gedanfen der Kohlenjdurediingung im
Walbe auf; er Iniipft bavan Vorjdlige, dburd) waldbauliche Map-
nahmen die Kohlenjdurediingung ju vermehren. Jntervefjant ijt eine
Gtubie iiber bie Menge der Kohlenjdure, die sur BVildung ded jahr-
lichen Buwadies eines 45jdhrigen Kiefernbeftandes dritter Bonitdt
etforberlich {indb. Er beredhnet 3600 kg CO,, die in tund 6 Millionen
Kubitmeter Quft = dem H0jadhen des Beftandbedvolumens enthalten
find. Diefe Menge bdiirfte aber ju gering fein; denn e3 ift nicht die
PMenge der Wjjimilate in Redhnung gezogen, welde jur Bildbung von
Nichtberbhols, aljo von neuen Nadeln, Jweigen, jlingeren Hften und
be3 Zumadyies bes untericdijden Pilanzentdrpers verbraudt werden,
und derjenigen, welde burd) die Atmung dber Pflanzen toieder auf-
gezehrt werden. Danad) bdirfte reidhlich Had3 Doppelte erforder-
lidy fein.

Widhtig {dheint mixr nod) eine Arbeit Hartmanns (13) zu fein,
ber mit Entjdhiedenfeit bavauf Hintveift, dbaf dad Jiel einer ratio-
nellen Wirtidhaftafithrung fein miiffe, ben Kohlenftofffreislauf mog-
lihit su vergrdBern und die Nadyfaltigleit de3 Kreidlaufes im Wege
der ftetigen Crhaltung des Walborganidmus zu juden. Denn ein
guted Wadhstum fei von einem mdglidhft rationellen Nahritofifreis-
lauf, wenigiten3 joweit e3 den Wald betrifft, abhingig. €3 jeien
demnad) Wadstum3agrdfe und Nahritojffreislauf zueinander direft
proportional.
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Alle diefe Ausfiihrungen beruhen auf theoretijhen Uberlegungen.
Denn iiber die natiitliden Verhaltniffe im Wald in Bezug auf dben
Rfoblenftoffhaushalt ift Herslich wenig zahlenmifig befannt. Meine
Beftimmungen jollen die wiffenidhaftlich egaften Grunbdlagen zu
geben Pelfen, auf denen ieitergebaut erden fann.

Meine Verjude.

Meine Verjudge jind unternommen, um iiber bie Bodenatmung,
b.i. die COpUAbgabe ded Bodens, und ifhre BVebeutung fiir bdie
Rfohlenftoffernidhrung des Waldes ein einigermapen flares Bildb zu
beformmen, was nur dburd) mdglichit zahlreiche BVejtimmungen unter
ben vericdhiedenften Berhiltnifjen erreidht werden fann. Daneben
follten einige toiderjprecdhende Angaben iiber den Kohlenjauregehalt
per Walbluft und den Cinfluf des Windesd darauf nadgepriift
werben.

7. Weftimmungen des C0,-GePhaltes in der Waldlujt.

€3 galt, biejenigen Ungaben in der Literatur, welde den Gehalt
per Waldlujt an Kohlenjaure teild als erheblich Hoher, teil3 dagegen
al3 im wefentliden mit der jreten Quft iibereinftimmend bejeichnen,
einer Nadprifung zu unterzichen. Dabei war der grofte Wert auf
bie sur Beit bed BVerjudes Herrjchenden Witterungsbedbingungen zu
fegen, und e3 muften vergleihende Mefjungen in verjdhiedenen
$ohen itber dbem Boben vorgenommen erden. Ferner jollte der
Ginfluf bes Winbdes feftgeftellt werben, itber ben die Meinungen
fehr geteilt find. Gagt dod) 3. B. Reinau (36 &. 117), bap fiir
bie Waldbbdume bdie Windgejdhwindigleit mit Ridjidht auf bdie
Dedung ded CO,Bedaris wohl unwefentlich iit.

Fiir meine Beftimmungen benupte ich die Pettenfoferiche Ab-
jorptiondmethode. Jn einer Flajdje mwurben durd) Ausfliegenlafjen
von 61 Wajjer innerhalb von 4 Stunden bdie gleiche Menge
Luft eingejogen. Diefe hatte borfer ztvei Hintereinandergefdhaltete,
je 50 cm lange Abjorptionsdrdhren in Heinen Bladden pafjieren
miijjen, die mit je 150 ccm genau eingeftellter Barytldjung gefiillt
maren. Dabei with die in der Luft enthaltene CO, al3 unidglidyes
Bariumfarbonat gebunben. €3 erwiesd jid) al3 unbedingt erforder-
lidh), zwei Abjorptiondrdhren zu vertwenden, da felbjt bei fo lang-
famem Durdfaugen in der erjten Rdhre 10—209 CO, 3u wenig
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gebunden wurben. Durd) Titrieren mit 1 /y=normal-Salzdure wurbe
unter Bertwendung von Bhenolphthalein ald Jndifator die in 11
ber unterjudhten Luft enthaltene Menge CO, beftimmt. Leider
feblte e mir an einem Upparat, um die Winbgejdhmwindigteit zu
meffen; diejer ift wdhrend der BVerjudhe im Walbe nur ald gang
{hmwade Quftbemwegung zu merfen getvefen.

Dieje Bejtimmungen wurden in bem auf &. 38 bejdhriebenen

24jdhrigen Fidhtenbeftand vorgenommen, i nddjter Ndhe bder

Probeftellen I A—C. Gie find auf der Tabelle 4 sujammengeitellt.

Tabelle 4. Beftimmungen Hed CO,-Gehaltsd ber Waldblujt 1923.

=) N
58 . |9y
859 & |20t
$bbe Witk 225 &g (Bat
R Tag und Stunde | ypop som Boden iierung »8;3“5 20 2532
= 22
BEg ® 89
as° Ru”
1. | 4. 5. 10 vorm. bi3 10 cm Sonnenjdein,
2 nadhm. | diber bem Boden |bolljtindig winditill] 19° | 0,294 | 84
2.1 1. 6. 9 porm. bi3 l1m Sonnenidein,
1 nadym. | fiber bem Boden | fehr geringer Wind | 18° | 0,072
3.| 1. 6. 2 nadym. bi3 10 cm Sonnenjdein 9,0
6 nadym. | iiber dem Boben | etivad mehr Wind | 18° | 0,051
4.1 2. 6. 9 vorm. bi3 6 m
1 nadym. |iiber dem Boden im
unteren Drittel dber
Baumtronen triib, etivad Wind | 14° | 0,041
5.]2. 6. 130 pig 52 1m 11,3
nadym. ilber bem Boden |triib, ftirferer Wind| 14° 10,0405
6. | 3. 6. 10 porm. bis 1m janfter Regen,
2 nadym. | iiber bem Boben fait windytill 10° | 0,045 119
7.1 5. 6. 9 nadhm. bis 1m
1 nadhts iiber dem Boden fait windtill 59 | 0,062 118
8.1 6. 6. 6 nachym. bi3 10 cm leichter Regen,
9 nadhts {iber bem Boben windtill 89 | 0,068| —
9.17.6.10 porm. big l1m
1 nadym. | iiber bem Boden | triib, etwad Wind | 12° | 0,053 | 124

Den hiddhjten CO,Gehalt ergeben die Beftimmungen 1, 3 und 3,
bet weldhen die Quft 10 cm itber bem Boden unterjud)t wurbe. Der
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Durdhjchnitt aus diefen liegt wefjentlich hoher al3 derjenige aus den
Beftimmungen 2, 5—7 und 9, fiir dbie die Qujt aus einer Hohe von
1 m iiber bem Boben entnommen wurbe. Verhdltnidmdfig, wenn
aud) nidht abjolut, am niedrigiten liegt der Wert ber Beftinmung
in 6 m Hdhe.

Der Einflup ded Windes ift jehr erheblich, obgleih vom Wind
wdhrend der Beftimmungen niemald mehr al3 ein jHhwader Haud
im Walbe wafhrgenommen turde. Von den drei Beftimmungen,
die in 10 cm Hidhe vorgenommen tourben, zeigt MNr. 1 bei Harem
Wetter und vdlliger Winditille den jehr hohen Gehalt von 0,294/, mg;
bas ift bas Behnfadhe der jonft in dber Luit enthaltenen CO,Menge
(0,03%). Bei Verjud) Nr. 8, ebenfalld bei Winbditille, aber bei
leidhtem Regen, ift ber Gehalt immer nod giemlid) hodh; dburd das
bie obere Bodbenjdicht befeuchtende Wajfer ift fiher eine grdkere
Menge CO,, dbie in Wajjer verhiltnidmadpig reidhlich 183lid) ift, in
LWiung gehalten, und deshalb ift twohl ber Gehalt der Luft eben
iiber bem Boben niedriger ald bei Nr. 1. BVerfud) 3 zeigt, bap ein
geringer Winb den Gebalt dber Quft jogar dicht fiber bem Boben
mwefentlich beeinflufpt Hat.

Bon ben in 1 m Hbdhe vorgenommenen Beftimmungen ergibt
RNr. 2 bei Sonnenjdjein und jehr geringem Wind ben hod)jten Ge-
balt, etiwa 2409, des durchjdhnittlich in der Luft gefundenen Ge-
baltes. &3 folgt Berjud) 9 bei tritbem Wetter und ettvasd Wind,
barauf Nr. 6 bei nahezu Windjtille und janftem Hegen, ber wegen
ber Qoslichteit der CO, im Waffer ben Gehalt der Luft beeinflugt,
und zuleht Nr. b bei tritbem Wetter, aber jtarferem Wind. Die
Beftimmung Nr. 7 wurde in der Nadht vorgenommen bei jehr wind-
ftillem Wetter. Fiix den im Vergleid) su Nr. 2 etwad geringeren
CO,-Gsehalt biixfte die bei ber niedrigen Temperatur in der RNadht
fehr viel geringere Tdtigteit der Berjepungsbatterien in ber Streu
beftimmend getejen fein. Da twegen Fehlens ded Sonnenlichts die
Afjimilation, aljo der CO,Berbraud) in den Bldttern jehr tweit
gehend Perabgebdriidt tird, mive bei gleidher Temperatur efer ein
ettoas Hoherer Gebhalt zu erwarien geivejen.

Der Berfuch Nt. 6, der bei tritbem Wetter unbd ettvad Wind bie
Quft in 6 m Podhe zwijden den grimnen afjimilierenden Fichten-
jweigen angeigt, bemweift, dbap eine Anreiderung an CO, in der
atmojphérijhen Luft bei giinjtigen Bebingungen in grofere Hohen
binaufreicht. Der Gehalt wdre twahrideinlid) ein nod) Hoherer,
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mwenn nidht jhon ein Teil der CO, von den tieferftehenden Jiveigen
verbraucht tworben wdare. Der Verfud) entfriftet den Eintvand
gegen die KRobhlenjduretheorien, dah eine BVermehrung der CO, nux
purd) die didht iiber bem Erbboden afjimilievenden Blatter und
Nadeln audgeniibt werden fonnte, fiir dltere Vefjtinde aber ofhne
Bedeutung jei. €3 find ficherlich alfe diejenigen maldbaulihen
Momente, die eine rajdhe Diffujion in den Beftdnbden verhindern,
aljo Windjdub getvdhren, babei von gropter Widptigteit. Dafp bie
Beftimmung Nr. 5 vom gleichen Tage den gleidhen, aber feinen
Hoheren CO,-Gehalt in einer Hohe von 1 m angeigt, ectlart fic) leicht
dadurd), dap jich sur Jeit desd zweiten Verjudjes ein jtirferer Wind
aujgemadyt Hat. Bur Jeit ded erften BVerfuhs ift jidherlich bex
Gebalt in 1m Hohe Hoher getwefen alsd 0,0419%,.

Biweter Berjudje nach dem bei der Bejtimmung der Bodenatmung
itblidgen LBerfahren, da3 jpdter bejdhrieben ift, mug gleicdh Hhier Cr-
wihnung getan rerden. €3 jollte fejtgejtellt werben, ob die direft
itber dbem Grdboben in einer Scdhale mit Kalilauge aufgefangene
Menge CO, eine groere ijt als diejenige, tweldhe gleichzeitiq auf die
gleidhe Weife in einer Hohe von 3 m abjorbiert rith. Tatjdadhlich
seigte i), dbafp am Boden 15,0 g, 3 m itber bemjelben in der gleidhen
Beit 13,8 g CO, aufgefangen rourben. €3 ift bas ein, wenn aud
ein verhaltnidmifig roher Beweid dafiir, daf der CO,Gehalt in der
Nahe ded Bodens grofer ift al3 in einiger Hohe.

Durdy diefe BVeftimumungen ded CO,-Gehaltes in der Waldlujt ift
aljo die Wahrmehmung anberer Forjder bejtitigt wordben, bah der
Gehalt in der Nabhe de3 Crbbodens bei tweitem ber Hhodite ift. Jd
fand bi3 jur 10fachen Menge besd Normalen. Nady oben Hin nimmt
er, wenn aud) weniger rajd), ald allgemein angenommen toitb, ab.
S fand ihn ftetd betrddhtlih Hoher, ald er im Durdhjchnitt im
Freien betrdgt. Der Einfluff dbes Winbes fann gar nidht Hodh) genug
eingefdyast werden, und auf ihn roird die Praygis bes Forftmannes,
ber von der Bedeutung der Kohlenftofferndhrung fiir jeinen Wald
iibergeugt iit, Jich in erheblihem Make einzuitellen haben. Dexr Ein-
wirfung ded Winbes gegeniiber treten vermutlich die anderen Fat-
toren, toie Regen, Temperatur, Lidht, Menge der vom Boden ab-
gegebenen Kohlenjdure, telde ebenfalld den CO,-Gehalt ber Walb-
luft beeinflujien, entjchieden in den Hintergrund. Eine direfte Ab-
hangigteit zivijden den Werten der Bodenatmung und der Kofhlen-

jduremenge in der Quft lieh Yih nidht auffinben.
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8. Beftimmungen der Bodenatmung.
Pein Verfahren.

Jun enger Anlehnung an Bornemanns BVerfahren (. S. 11)
und nady Ritdjpracde mit diejem Habe ich meine Apparate gujammen-
gejtellt. Diefe haben im Laufe dber Beit verjchiedene Umgeftaltungen
und Berbefferungen erfahren.

Bom RKlempner wurden aud ftarfem Jintbled) 9 Hohlzhlinder
vort 21 cm lichtemt Durchmeffer unb 18 cm Hiohe angefertigt. 2 cm
unter bem oberen Rand war von auBen eine 11/, cm breite und
2 cm hofhe Rinne aufgeldtet. Diefe Bylinder werdben nady uswahl
geeigneter Stellen im Waldbe genau jenfredht auf ben Boben gefest,
mit einem Brett leicht heruntergedriidt und langjam in die Crde
geprefit, twobei mit einem Mejjer ober Stemmeifen an der Aufen-
feite borjichtig {chneidend oder {toBend

per Plap fitr den Fylinderrand von & 2
Hindbernifien, rie trodenen Jweigen, - -
Bldattern, ditnnen Wurzeln, fleinen ‘
Steinen ujiv., frei gemadyt toicd. Auf RS

S
bieje Weife, bei der auj Grhaltung \ \‘§
ber natiirlichen Lagerung desd Boden- \ o

itberzug3 unbd der oberen Crdjchichten §\\ AN SN
grofe Sorgfalt vertvenbet twith, wer- o
pen die ZJylinder 15 cm tief in bdie %Eﬁi{tg i?iﬁ”%”;‘;eéﬁfm?ﬁg‘m
Erbe gebriidt (vgl. ALD. 1).

Radh einigen Tagen, wihrend welder fid) bie in ihrer Lebens-
dugerung beim Cindringen de3d Jylinders dodh woh! etwad geftdrte
Rleinfeberelt erholen joll, witd auf einem breibeinigen, ausd Draht
gefertigtem Geftell innerhalb bes aus dem Boben herausdragenden
Ringes eine flache Glasjdhale von 10 cm flihtem Durcdhymefjer und
2 cm dhe aufgeftellt. Jn biefe twerden 25—50 cem einer 5% igen
Ralilauge gegofien, welde durd) Bujab von ettvad Bariumhydroryd
ginzlidh fohlenjaurefrei gehalten toith. RKleine Mengen Kobhlenjdure,
bie beim Offnen ded Gummiftopfens in die Aufbewahrungsflajche
fommen, {heiden fid) jofort af3 unibslidhes Bariumfarbonat am
Boden ab.

Sn die Rinne am Rand ded Jylinderd twird etwas Walfer ge-
gofjen, und dann wird eine genau hineinpajjende Glode aus ftarfemn
Glaje von 22 cm lichter Weite und mit etiva 3 cm Hohem fent-
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redhtemn Rand barauj gefept. Hierbei wird barauf geadytet, daf jich
nicht ettva Grashalme oder Nabdeln dazwijden feben. €3 wird hHier-
durdh ein unbedingt luftdidhter Verjdhlup erzielt, aljo vermieben,
bag CO, aud ber umgebendben Quft unter bie Glode und in die
Ralilauge gerit.

Die bem Boben entfirdmende Kohlenjdure (Rohlenjdureanhydrid,
CO,) verbindet jich mit bem in der Kalilange in ber Shale befind-
lichen RKaliumbhydrorhd unter Bildbung von Wajjer zu RKalium-
farbonat.

C0, + 2KOH = K,CO0, + H,0.

KRaliumtarbonat ift im Waljer Teicht (68lich und {deidbet jid) nicht ab.

Die Verjuche twerben morgend um 8 Uhr begonnen und am
naditen Morgen um bdie gleihge Zeit abgebrodhen. Die Sdhalen
werden dann mit einem aufgeidliffenen Glasdede! verichlojjen und
sur Weiterbehanbdlung ind Haus gebradt.

Rah Brof. Bornemannsd Anleitung ift ein Kaften erbaut twor-
ben, in bem die Weiterbehandlung unter AbjHIup dber atmoiphiri-
fchen LQuit ftattfinden fann. Die Borberwand des 40 cm im Quabdrat
meffendben Holztajtens it burd) eine Herausziehbare Glasdplatte ge-
bilbet; an der rechten Seite befinbet jich eine Offnung mit einex
Gummimanjdette, die am Avm didht abjdliept. BVor ber Hinter-
wand wird ein Tud) gefpannt, dasd in eine barunter jtehende Wanne
mit Ralilauge getaud)t ift; hiexburd) it alle im Kajten befind-
liche Kohlenjiure abjorbiert. Auf bem RKaften jteht eine Spriy-
flajhe, beren Gpike im Kajten beweglid) ift und durd) einen Quet|d-
hahn gedfinet werden fann.

gn diefen RKajten wird die Scdhale mit der RKalilauge ausd ber
Glode gefept. Naddem alles jorgfdltig veridhlofjen ift, werden in
ein Bedjerglad 50—100 com (jtetd ein Tiberfdhupp erforberlich!)
nabezu gejdttigten etiwa 59, Barytioajferd gegojfen, die Kalilauge
pazu gefilllt und bdie Sdale mit ausgefodhtem fofhlenfdurefreien
Waller nadhgeipiilt. €3 bildet Jih Bariumtarbonat, dad {ich als
mweiBer Niederidhlag abjcheidet:

Ba(OH), + K,CO, = BaCO, + 2KOH.

Das Bariumiarbonat wird nad) mehrmaligem Defantieren quanti-
tativ auf ein Filter gebradyt und mit Wajjexr mehrfad) ausdgetvajden.

Der Bariumtarbonatniederidhlag auf dem Filter witd duxrd) die
Quitfohlenidure nidht mehr verdndert und fann alfo aus bem RKafjten
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heraudgenomumen tverben. €t wird in einem Vedjerglasd in 25 bis
100 cem (je nachy Bebdarf) /,-normal-Salzjdure geldit und deren
Wberjdyuf mit !/ normal-Kalilauge guriicdtitriert, 2 Tropfen Methyl-
orange al3 Jnbifator. Dadurd) jindet man, wieviel Kubifzentimeter
onormal-Galzjdure geradbe eben ausdgereidht Hatten, um bdas
Bariumtarbonat ju Bien. Da nad) dber Formel:

BaCO, + 2HCl=BaCl, + CO, + H,0,

einem CO, zwei HCl entiprechen, fo entjpridht 1 com !/;-normal-
Calzjdure einem halben Mol CO,, 1 cem ! /normal-Salzjdure einem
Biertel Mol, aljo 11 mg CO,. €3 lat {ich durch) Multiplifation mit
ber Zabl ber verbraudyten Kubitzentimeter 1/ ,-normal-Galzjdure fin-
ben, tieviel Milligramm CO, von einer Kreidfliche mit bem Durch-
meffer 21 cm produgiert find. Daraus fann man rwieber errechnen,
wieviel Gramm CO, auf 1 qm entitehen.

Da fid) bald Herausitellte, dbaf e3 nidht moglich war, die mit dem
Glasbedel verjdhlojjenen und mit Kalilauge gefiillten Schalden zu
trandportieren, jo mufte ihre Behandlung eine Umgejtaltung, zu-
gleich eine BVerbefferung erfahren. Ju Hauje werben jest in einen
Erlenmeyer-Rolben pon 250 cem Jnhalt 50—100 cem Barytldjung
gefillt und mit gutjdliependem Stopfen verjdlofjen. An Ort und
Ctelle des Werjudhs wird die RKalilauge in bem Sddldhen unter
Benubung eines Tridhters ju ber Barhtldjung gefiigt, dad Schdlden
mit Walfer gut ausgeipiilt und der Kolben mwieder verjdhlofjen.

Da e3 |{dwierig tvar, aus dem Kolben dad Bariumtarbonat auf
bas Filter ju bringen, wenn bie3d in dem RKajten jur Abjperrung
ber Quftfohlenidure gefdhehen jollte, tourde dies reidhlich unbequeme
Berfahren verbeffert und vereinfadt. Durd) Benubung einer
{hmwaden Wafjeritrahllujtpumpe toird dasd Filtrieren jo bejchleunigt,
bag e3 an ber Quft gejchehen fann, wenn vom Niederidhlag mebhr-
fach mit warmem Wajjer abdefantiert wordben ift. Die Hhierbei fich
bilbende Menge Bariumtarbonat ift, vie burd) BVerjudhe fejtgejtellt
ourbe, jo gering, dafp fie bemnad) ohne Bebeutung ift.

Sd) glaube, bie natiiclide Lagerung des Bodensd und dbamit bdie
Lebensbebingungen ber Bafterien {o wenig einer YUnderung unter-
worfen 3u Haben, fvie bas moglidy ift. Tropdem bin i) mir dariiber
im faren, dbap meine Jahlen nidht abjolut genau bdie Mengen
Roblenjdure angeben, die tatjdchlid) ohne den BVerjud) dbem Bobden
entftrdomen. Wie {don bei der Wiirbigung de3 Lunbdegardhiden
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Lerfahrens turz gejagt ourbe, entjteht iiber der Abjorptionsflitijig-
feit eine fohlenjdurefonzentration von nafezu Null. Die bdiefer
Stelle zuftrdmende Kohlenjaure toicd jofort wieder abjorbiert. €3
bilbet jich aljo ein bauerndes Kohlenjduredrudgefdlle aus dbex Boben-
luft zu ber Glode, bad grbfer it ald basd gewdhnlie. Denn der
RKRoflenfauregehalt in der Atmojphire geht im ungiinftigiten Falle
nur univefentlich) unter 0,039 juriid. Wihrend des Verjud3 wirh
aljo Kohlenjdure aus dbem Bodben ausdgejogen; bie gefundenen Werte
wiifjen bemnad ftet3 etwas zu hodh fein. Nad) verjdiebenen dlteren
Unterjudgungen ift der COyGehalt ber Quft im Boden diht unter
per Oberflacdhe 10mal jo Yhod) wie didht iber thm. Dasd normale
Drudgefalle it bemmnady 10: 1, unter den Bebingungen ded BVer-
fuchs 10: 0, aljp um 109, groper. Man fann aljo bamit redhnen,
dap mein BVerfahren dbie Werte der Bodenatmung um 109% 3u Hod
angibt.

Aud) die Abjperrung vom Luftfauerftoff und vom Regen joivie
bas Buriidhalten eined Teiled der Sonnenijtrahlen jind Stdrungen
in bem natiwligen Jujtand, die jid) wihrend der Dauer ded Wer-
judhs nidht umgehen lajfen. €3 werben dafher bie BVerjud)e an dbem-
felben Plape Yo eingerichtet, ba zwijden jwei Berjud)stagen tmmer
3wei Rubetage liegen, an denen {id) die natiitlihen BVerhdlinifje
tm Boben rieder Herjtellen jollen.

Trop diefer genannten Mdngel bin id) burdhaus der Nberzeugung,
baf bie durdh Jie bebingten Abweidungen bei weitem geringer find,
al fie fidh bei irgendeinem anderen ber mir befannten LVerfahren
einftellen. Einen abjolut gemauen Wufidhluf {iber die natiirliden
Lerhdlinilje vermag feinsd su geben. Wenn man erafte Vergleichs-
sablen befommen fann, fo geniigt da3 vollauf.

S ber Praxisd Yat fich) dad Verfahren bei den 314 Bejttimmungen,
bie nad) ihm ausdgefiihrt wwurden, gut bewdhrt. Ein jehr {dhdbens-
werter Borteil vor allen anderen Arbeitdweifen ift der, bap ju ifhrer
Durdfithrung ein Qaboratorium nidhyt bendtigt ift. Die Wpparate
find tvenig empfindlih und fdnnen ohne groe Sdivierigleiten
transportiert werden. Dasd Filtrieren, bad Auswajden und bdas
Fitrieren timnen auf jedbem feften Tijch im Hauje vorgenommen
mwerben, wenn ein Wajferleitungsdhahn fiir die Saugpumpe in ber
Nape ift.

Wenn 3wet verjdhiebene Probeftellen miteinandber verglidhen
werben jolfen, Jo diirfen die an hnen gefundenen Werte nur dbann
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verglidgen werden ofhne weiteres, wenn fie nad) bem gleichen BVer-
fahren unb jur gleidgen Beit, d. §. unter denjelben Witterungs-
bebingungen erhalten find. Deshalb wird ftetd eine Stanbard-
verfuchsreifie angelegt, beftehend aus drei nahe beieinanbder liegen-
den Entnahmeftellen, von den téglich eine mit unterjudt wird. Cin
Bergleidh mit diefen Werten ermidgliht es, anndhernd das BVer-
haltnis dber Bobenatmung an den Verjudhsitellen abjuidhisen. Man
fann aljo jagen, die Kurve dexr Werte von der Stelle X liegt etwas
batv. piel iiber ober unter der Rurve der Standardwerte, oder fie
ift grogeren Sdywanfungen untermworfen ald diefe.

Mur itber diefen Nmiveq ift e3 audy miglich, swei Probeftellen
im gleichen Revier miteinanber zu vergleiden. Denn ein Wert a
an einer Stelle X fann abfolut vielleicht Hoher jein ald ein Wert b
an einer Gtelle Y an einem anberen Tage. a Dbetrigt aber nux
909, bes Standardwertd jiir biefen Tag, b bagegen 1209, des
Gtandardiverts fiiv ben betreffendben Tag, der gerade, ettwa twegen
niedbriger Temperatur, felbjt niedbrig ift. Dann it dbodh) an bdex
Ctelle Y bdie Bodenatmung um ein Drittel grofer ald an der
Ctelle X. E€in bdirefter Bergleid) ettva der Neubrudhhaujener mit
ben Barenthorener Bejtimmungen auf Grund ded BVerhdliniljes dex
Cingelbeftimmungen gur jetveiligen Stanbardreihe ift allerdings nicht
angdngig. €3 ift Hier nur mdglich, dburd ziemlidh unjidhere toill-
fitclihe Sdhlibung bdie beidben Standarbreiffen jueinander in Be-
siehung 3u fesen. Man mufp bann beriidjidhtigen, daf ein bei diefer
Sddsung gemadhter Fehler beim Vergleich von Cingelbeftimmungen
untereinander {id) {tet3 wiedberholt und unter Umitdnden jehr erheb-
lich werben fann.

Die fortlaufende Kurve ber Stanbarbiverte joll weiter exrmdg-
lidgen, den Cinflup dber Witterung auf die Kohlenjdureproduttion
im Bobden feftzuftellen und ihn fiir BVergleide audzuidyalten. Dazu
werben tdglid) morgens, mittagd und abends fejtgelegt: die Quft-
temperatur, der Barometerftand, dbie relative Lujtfeudhtigleit, der
Taupuntt, bie Windridhtung und, um einen gewiflen Anbalt fiix
bie Dauer der BVejonnung szu Haben, die Stirfe der BVetwdlfung.
Bpiter ift audy eine Mefjung der Bodentemperatur in 10—15 cm
Tiefe neben der Stanbarbitelle jomwie beimn Anjepen und nad) Be-
endigung eines jeden BVerjud)3 unmittelbar neben der Entnahme-
ftelle hingugefommen. Huferbem iird bdie tdgliche Niederjchlags-
menge beftimmt. Da {id) ein Cinflug ded Barometerftanbes, der
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relativen Quftfeuchtigteit und der Winbdrichtung nidt feftitellen lieg,
ift ihre Veftimmung jpdter fortgefallen.

Nadpritfung meined BVerfahrens.

Dap nad) meinem Verjahren einwanbdfreie Bergleichdzahlen er-
halten werben, erhellt darqus, daf je swei an benjelben Tagen im
gleichen Beftand vorgenommenen Beftimmungen viermal Hinter-
etnanber dburchaus gleidhartige Werte ergeben haben (Reihen L C
und I D §. ©. 36 unb die AbD. 2). Ferner zeigen die Standarb-
furven einen o gleidhartigen, dburd) die Temperatur und eingelne
Regenfille beeinflubten Verlauf, daf dasd ald der juverldfiigite Be-
weid fiir die Braudhbarfeit meiner Methode angejehen tverden darf
(ogl. befonders die Rethen IIA—C auf den Abbilbungen 3 und 4). €3
fommt natiiclich Hin und wieder vor, daf infolge groperer Verjud)s-
fepler, oie Verjchiitten bexr Fhitjjigteiten, ungeniigendenSdliehens ber
®lode auf bem Zylinber oder nicht im Nberjdyup angetvendeter Kali-
lauge ober Barhtwaljers, eingelne BVerjuche ausjallen miifjen. Mit
Ahnlichem muf bei anderen Berjahren gleichfalls gerechnet werden.

Um feftzuftellen, in welder Weife die Saugmwirfung der Kalilange
bie Ergebniffe beeinjluft, wurden jolgendbe Verjudje angejtellt:

3 wurben zweimal didht neben den Standardbeftimmungen, die
jebe 24 Stunben bdauern, ein Berjud) 48 Stunben lang jtehen-
gelajffen. Das Ergebnis biefesd lepteren miifite gleidh der Summe
ber beiben anberen Berjude jein. €3 zeigt fid) aber, bap die Eingel-
beftimmungen 9,45 g und 10,76 g, jujammen 20,21 g bzw. 11,66 g
und 10,81 g, sujammen 22,47 g betrugen, wihrend die Mengen aus
pen 48 Gtunden-Berjudhen nur 19,94 g baw. 15,48 g ergaben, aljo
19, baiw. 319 weniger. Jn gleidher Weife tourde ein BVerjud) bon
3 Tagen (72 CStunden) mit ber Summe eined 24ftiindigen und
eined 48ftindigen Berjudh3 verglidhen. €3 ergab fih 10,80 g
(24 Stunden) unbd 16,72 g (48 Gtunbden), zujammen 27,62 g zu
19,67 g (3 Tage), bas ift 29% iweniger.

Um gleidyzeitig da3 Verhdltnid der COFEntwidlung am Tage
und in der RNadht feftzuftellen, murben jweimal neben einem
24 Gtunben dauerndben Berjud) je eine Beftimmung von morgens
7/, Uhr bi3 abenbds 71/, Uhr und von abends 7/, Uhr bis jum
nidten Moxgen T/, UWhr ausdgefithrt. Das Ergebnis war: 7,38 g
(tagd) und 6,79 g (nadhts) zu 7,48 g (in 24 Stunden) bzlo. 4,91 ¢
(tagd) und 4,50 g (nachts) zu 6,24 g (in 24 Stunbden).
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DHieraus ift su erfehen, dbah die grohte Menge dex CO, gleid) nadh
pem Auffepen desd Verjud)s aufgefangen wird. €3 wird wahridein-
lid) ein Teil der im Boden jdhon vor dem Anfepen entftandenen,
aber infolge der langjamen Diffufion nodh nidt ausgeftromien CO,
aufer berjenigen gebunden, weldhe fich wdhrend ded BVerjudhs
bilbet. Deshalb ift bie Summe der Crgebnifie zweier Verjudje jtets
hobher al3 der Wert eined gleidh) lange dauernden. Man erfennt
audh, wie toichtig ed ijt, die BVerjudhsdbauer von 24 Stunden bet
allen Beftimmungen mdglidhit genau innezufalten. Das Umredhnen
auf 24 Stunden ergibt bei lingerer BVerfudhsdbauer u niedrige, et
fitrzerer 3u hohe Bergleidhszahlen.

Falld nidht die Temperaturunterjdyicde grof jind, wie das an
ben in Frage fommenden Tagen zutrifft, fo ift ber Unterichied
swijden der Tages- und dber Nachtmenge CO, fein grofer. Dem-
nach fdheint die LQidhtmenge, die dben Boben trifft, einen wefent-
liden Cinfluf nidht auszuiiben.

Um audy meine Jabhlen mit nad) einem anderen BVerfahren ge-
wonnenen Werten vergleidhen zu tdnunen, tourden folgende Beftim-
mungen ausdgefithrt:

Die zylindrijhe, unten offene Bledhtonne von 70 cm HOHe und
43 cm lidhtem Durdymefjer, die oben mit einem gut jhliegenden
Habhn verjehen war, wurde neben den Standarditellen mit ihrem
Rand 5 cm. tief in den Erbboden eingelafjen, ohne daf die natiitliche
Ragerung innerhalb de3 baburd) begrenjten Kreifes verdndert rourbe.
Der Juhalt desd Fafjes betrug dann 94,4 L. BVor Beginn be3 BVerjudhs
murde der CO,-Gebalt der freien LQuijt an ber Verjudhsitelle in 50 ecm
$ohe beftimmt. Nad) 24 b3, 6 Stunben twurde durch Abjaugen nad
bem Pettenfoferihen Verfahren, Abjaugen von 6 Litern Lujt unter
Benupung desd Hafhnes, zwei Abjorptionsdrdhren Hintereinander —
ber CO,-@ehalt der Quift in der Tonne beftimmt. Beim erjten BVer-
judy, 24 Stunben, fanden jich 5,93 mg CO,, auf 11 {tatt vorher 0,86 mg,
alfo eine Bunahme von 5,07 mg im LQiter. Daraud beredynet fid) eine
CO,-Abgabe von 3,30 g auf 1 qm in 24 Stunden.

Nad) 6 Stunden fanden fid) bei dem ziveiten LVerjuch 3,30 mg
CO, im Liter, ftatt vorher 1,01 mg, aljo eine Junabhme von 2,29 mg
€O, im Liter und in 6 Stunden. Daraus beredhnet jidy eine COy-
Ybgabe von 1,49 g CO, auf 1 qm in 6 Stunden ober pon rund
6,0 in 24 Gtunben. Die nad) dber gerodhnlichen Methode am gleichen
Tage gefundenen Werte ergaben 11,9 g bzw. 12,4 ¢ CO

Meinede, Kohlenjtofferndhrung
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RNad) 6 Stunben ift die Junahme von CO, in ber Tonne jdhon
faft bie Hdlfte bon dexr nadh) 24 Stunden. €3 it in der Tonne eine
Anhaufung von CO, erfolgt, jo bap das Drudgefdalle, CO,Drud in
per Bodenluft zu CO,Drud in ber atmojphdarijden Luft, ein ge-
ringered getwordben ift. Dadurd) verlangjamt jid) das Ausftrdmen
ber CO, aus bem Boden. €3 mup yidh aljo nady einer lingeren
Dauer bed Verjud)s und bei einer tweiteren Crniedrigung ded Drud-
gefalles verhaltnismapig weniger CO, anjommeln al3 bei einem
titrgeren Verjud). Lunbegardh Hat etwad Ahnliches (vgl. S. 13)
bei feinem WBerfahren erperimentell aud) jeftgeftellt.

€3 entipridht aljo das bei bem 6-Stunden-Berjud) geiwonnene Et-
gebnis mehr dem Tatiddliden ald das des 24-Stunben-BVerjudhs.
Beifellos ijt aber aud) nod) die erfte Jahl su niedrig; rwieviel Hhier
Ydhon der Ginjluf der CO,-Anbhdufung in ber Luft in der Tonne
ausmacht, fann natiivlid) nicdht genau gejagt tverben. €3 fommt
nod) Hingu, dbah durd) bie Tonne eine Crivdrmung ded Bobens
purdy die Somnnenitrafhien verhinbert wird.

RNad) allem vorher Gejagten ift bie Jahl 12,4 g CO,, die nad
per gewdhnlichen Methodbe exhalten tourde, zu Hhod, die Zah! 6,0 g
CO,, bie bei ber Methode des Abjaugens aus der Tonne jidh ergeben
hat, 3u niedrig. Das Ridtige liegt aljo dazwijdhen. €3 fei aber
nochmald mwieber betont, dbaB e3 jidh bei meinen Fahlen um Ber-
gleichszahlen hanbdelt, und daf es dabher gleihgiiltig ift, um mwieviel
Progent alle diefe Jahlen gleihymapig hobher find, al3 die Bobden-
atmung tatjddhlich audmadyt.

PMeine Beftimmungen urden im Sommer 1922 begonnen.
Wahrend dbes Winterd muften jie naturgemd ausdgejept werden;
sum Gommer 1923 wurben jie wiedber aufgenommen und im Sep-
tember zu €nbe gefithrt.

€3 war mir burd) bie Giite dber brei Ehrendoltoren ber Ebers-
walber Forftlihen Hodjidhule, der Herren Forftmeifter Dr. Erb-
mann in NeubrudHaoufen, Kammerherr Dr. von RKalitjd in
Birenthoren und Landrat Dr. von Keubell in Hohenlitbbidotv,
vergdnnt, in thren von der forjtlichen Welt in ben lebten Jabhren
fobiel beadhteten Revieren zu arbeiten, um aud) zu meinem Teil
an der Kldrung bexr dort der wifjenjdaftlihen Bearbeitung Harren-
ben Fragen beizutragen. Bon biejer Giite madhte ich um jo lieber
®ebraud), al3 in diefen Forften eine Reihe von Faftoren, die aud
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sur Beurteilung meiner Unterfuchungen von Widhtigteit jind, be-
reitd in BVerdifentlidungen feftgelegt find. Auperdem wurden Ver-
fuche angejtellt im afabemijdhen Forftgarten bei Giefen und auf
bem Forjtgut Ollfen meined Vaters.

9. Die Giepener BVeftimmungen.

Diefe Beftimmungen wurben Hauptjadlid) su dem Jwed qus-
gefithrt, das Berfahren, das fpdter in Norddeutjdhland zur An-
wendung fommen jollte, 3u erproben und ju vervollfommnen.

Die COxEntnahmen ber Reihen I A—D wurben qusdgefithrt im
Suli 1922 im afadbemijchen Forftgarten (16) bei Giepen, der am
Fupe des Sdyiffenberges gelegen ift. Tertidre Schihten bilben dben
Untergrund bed Fotjtgartens. Bortviegend ift ein jdhiverer grauer
Touboben vorhanden, unter bem Hhaufig ein jehr feft gelagerter
Oderton folgt. Berwitterbare Mineralien jind nicdht vborhanden;
auch der Kalf fehlt volljtindig.

Tabelle 5. Giefen.

qqi | Zemperatur Be gCO0, je 1qm in 24 Gtb. g?gre Baro
1922 1 2 ¥ = wlfung A %exben é D {dhlage] meter
g &5 = mm

6. | 210 280 1201/, 3/, 1/ | 10,6 740,8
7. 1160 210 903/ 3/ 8/ 11,0 751,0
8. 1199 250 140| 1/, 1/, R, 43 | 7463
9, [15°21° 9°| % 1/, O 26 | 7471
10. [|15,59220 140 | 1/, 1/, 1/, | 10,3 751,5
11, | 170 220 159 1/, 1/, 1/, 751,4
12. | 149 16° 120 | ®. 1/, 1/, 16,0 16,3 | 2,5 | 750,3
13. [150 230 1201/ 1/ 1| 99 1,1 | 746,3
14. |16° 210 12001/ ®R. K. 12,7 53 | 7423
15. | 159 190 110§ 1/, 1/, 1/ 14,2 14,6 | 8,0 | 736,0
16. |14° 190 10°) 1/, 1/, 1/ | 86 0,7 | 741,2
17. | 120 140 120 %, R. % 104 2,1 | 7434
18. 130 18° 109 R. R. R. 2,0 | 743,8
19. |18,5°140 120 %. 1/, 1/, 131 134 | 1,5 | 7465
20. | 150 200 903/, s/, 8/, | 10,7 750,5
21. 190 25° 10°} 0 O O 15,1 747,0
22. | 170 270 130] 1/, 1/, R. 161 17,3 | 53 | 744,9
23. | 170 210 1403/, 1/, R.| 11,6 6,8 | 7399
24. | 160 21° 129 3/, 3/, 1/, 14,6 68 | 741,2
25. | 130 16° 1003/, 1/, 1/, — 14,5 749,0
26. | 169 20° 140 |3/, 1/, 3/, | 9,2 01 | 7504
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Sn der vorftehenden Tabelle 5 |ind neben den Jahlen fiir ge-
fundbene Gramm CO,, bezogen auj 24 Stunben und auf 1 qm,
angefithrt einige Ungaben itber die Witterungsdverhiltnifje zur Jeit
der Berjudhe. Aufler ben Ungaben iiber die Niederjchlagsmengen,
weldhe im Forftgarten Jelbjt gemejien tourden, {tammen die iibrigen
aus ber Wetterbeobadhtungsitelle des Phyjitalijhen Univerjitits-
inftituts, weldes etwa 3 km Luftlinie vom Forftgarten entfernt
liegt. Die Tagesdtemperaturen diirften twohl geringeren Sdhwan-
fungen im Walbe unterlegen haben al3 in ber Stabt, aber da3

Juli 1922

5 6 71 8 9 MU BB MIBIBIB BN NHLDE
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AL, 2. GieBen.

Zagesmittel wird anndhemd dad gleidhe getefen jein. Die LQuft-
prud-, Wind- und Bewivlfungsverhiltnifie diirften nur ganz un-
wefentli voneinanbder veridhieden getwefen jein.

Die Berjudsreihen I A und B wurden durdygefithrt im Diftrift 111,
Abt. 3, die Rethen I C und D im Dijtrift 111, AbL. 4. Die Ent-
nahmefjtellen von T A und I B liegen ettva 10 m, die pon I C und
ID ettwa 3 m poneinanbder entfernt in der Mitte ber Bejtdnde.

IA und B. Die Ubteilung III, 3 ift ein 32jdhriger gejchloffener
Fidtenbeftand, Hervorgegangen ausd im Jahre 1896 ausgefithrier
Reihenpflangung, Hat eine Hohe von 12—15 m, im Durd)jdnitt
13 m, und einen Mittelburdymeijer in Brufthvhe von etroa 9,5 cm.
Der Standort ware nad) Shwappad) ald eine erfte Fichtentlajje
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angujprechen. Dasd Gelinbde ift eben. Dag Bodenprofil jeigt jolgen-
bes Bildb: eine ca. 3 cm dide Shiht ausd Nadeln mit dbeutlidy be-
ginnender Trodentorfbilbung, feine Begriinung; eine 7 cm dide
Sdiht aus {dhwargbraun gefirbtem tonigen Miozdnjand; eine
20 cm ftarfe Sdyicht von graubraunem Ton, allmihlich itbergehend
in jehr fejten odergelben Ton.

IC und D. Die Abteilung III, 4 ijt ein 55jdhriger, regelmafig
jtarfer burdforjteter Fidhtenbeftand, entftanden aus im Jahre 1872
ausgefithrter NReihenpflanzung, Hhat eine Hohe von 18—22 m, im
Durdhjdhuitt 20 m, und einen Wittelburdhmeifer in Brufthvhe von
ettva 18 em. €8 ift aljo ein Fidtenjtandort I.—II. Klajje. Unter
ven Fidhten ift ein ungleihmipiger und ungleidroiidiiger Unter-
ftand vothanden von Hainbudie, Cidhe, aud) Bude und Tanne,
purdhichnittlich) 10 Jahre alt. Der Bobeneinjdlag zeigt eine 5 cm
dide Sdhicht aus feudhtem Moosd, Grajern und verjdyiedenen Krau-
tern, joiie gut zerjeptem Humus, der faum mehr ungerjeste Nadeln
aujioeijt, 5 cm graugelben tonigen Sand, darunter Ton mit von
Graubraun in Odergelb itbergehender Farbe. Die CO,-Menge be-
tragt ettva bad Cineinhalbfadhe derjenigen von T A. —

©3 jallt auf, bap die Reihe I B ftet3 wejentlid iiber der im gleichen
Bejtand gelegenen Reihe I A liegt. Da3 Hhat feinen Grund darin,
bag die Wpparatur Hei I B nod) nidht vollftindig didht {hlop, aljo
von aufenbher CO, unter die Glode und dann in die RKalilauge
gelangte. Dagegen verlaufen die Reihen IC undb ID naheszu
patallel und ergeben fajt die gleihen Werte. ID liegt immer
ettnad iiber I C, aber o tvenig, daf das fiir einen BVergleih ohne
Belang ift. Jur Beftimmung dber Kohlenjiureabgabe in einem
gleichartigen Beftand diirjte alfo in der Regel eine Entnahmeitelle
geniigen.

Die CO,-furve von I A folgt gans genau der furve ber mitt-
feren Qufttemperatur. Jrgendmweld)e anderen Witterungsfattoren
jheinen auf jie teinen Einflup su haben. Die Kurven von I C und
1D weidjen in ihrem Berlauf vom 12. 7. zum 15. 7. von der
Rurve der mittleren Lufttemperatur ettvad ab; in der folgenben
8eit verlaufen fie ihr durdhausd entjprechend. Am 15. 7. ift bdie
mittlere Qufttemperatur ettvad hoher ald am 12. 7., bie CO,-Menge
jebod) ettoas geringer, aber aud) bad Temperaturminimum it tiefer.
Darin liegt bie Crtldrung: bie Grasdipigen haben in ber Nadyt ziem-
fih viel Wdrme ausdgeftrahlt und dbadurd) bie Bodentemperatur
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hinabgedriidt. Bon bdiefer find die BVatterien naturgemdd unmittel-
bar, bon der Qufttemperatur dbagegen nur mittelbar abhangig.
Anbdere flimatijdhe Fattoren {heinen aud) Hhier ohne Belang zu jein.

10. Die Dlljener Veftimmungen,

Die Verjude 25—166 ber Reihen IT A—II T wurden ausgefiihrt
auf dem Forjtgut Olffen meines Vaters, das ettwva 5 km ndrdlich
ber Hochiten Crhebung in der Liineburger Heide, 75—110 m iiber
bem Meere liegt. Schon bdiefe geringe Hohe bemwirft e3, dap die
gejamte Begetation in der Regel um etwa 2 Wodjen gegeniiber
per Elbniedberung guritdbleibt. Tau und Nebel treten weniger Hiufig
al3 dort auf, bagegen haben bHitliche und wejtliche Winde eine erheb-
lih gropere Starte.

Der Boben befteht vorwiegend aus Viluvialjanden, die ziemlich
arm {ind an Minevaljalzen. Jum Teil find die Sanbe anlehmig
oder von ujommenhingenden Lehmabern unterbrodhen. BVor gut
20 Jahren war nod) fait alles Heide, wurdbe dann aber ziemlid
{hnell dburch) Saaten aufgeforftet. Bur Nadybejjerung jind grogere
Stellen bepflanat rworden.

Die Ergebuiffe find in den Tabellen 6 und 7 und furvenmdafpig
in ALL. 3 und 4 zujammengeitellt.

ITA—C. Die BVerjudh3reifen IT A, B und C bildben die Stanbard-
reifjen fitr die Olljener BVejtimmungen. Sie {ind angelegt im Jagen 4
in der Ndhe ded Wohnhaujes in einem vorwiegend ausd Fichten mit
eingejprengten Riefern gebilbeten Beftand. Er ift begriinbet 1901
auf altem bradliegenden Wderland durd) Reihenpflanzung 2jabh-
riger Fichten und Nadybeflerung mit RKiefern und Bantstiejern.
1921 wurben vereingelte trodene Stamme entfernt und bdie {ibrigen
aufgedftet. Das Gelinbde ift eben; dasd Bodenprofil zeigt folgenbdes
Bild: 25 cm grauver Hhumojer Sand, darunter mweider gelblidjer
Berwitterungsdjand. Steine oder franfhafte Bobenverhdrtungen
(Ortitein) fehlen. Diefem tiefgriindigen, loderen, trodenen Sanbd-
boben liegt eine etwa 5 cm hohe Sdhidht gut vermwitterndber Fidhten-
unbd RKiefernnabeln und feiner Jiveige auf. Eine Begriinung fehlt.

Der Beftand, ein 22jdhriged gejchlojjenes angehendes Fidhten-
ftangenholz, dem ettva 0,2 Siefern beigemijdht jind, Hat an ber
Berjudysitelle eine HHe von 7—8 m. Danad) wdre es eine
1. Fichtenjtandortstlafje. — Die drei Rrobeftellen liegen ettwa 10 m



Die Ollfener BVeftimmungen.

39

Tabelle 6. Olljen 1922.
= Bewidltung g2CO0, je 1 qm in 24 Gtbd. Lo
L8| i 28
Yug. ugg é % « Reihen II §§
“E|l 2 £ E|la B Cc|D E|F G H\ J K L
2 £ g S | mm
10. f141p,0 1 1) 3/, 113,0 9,7
L | 120 | sy 1y ), 11,2 95 |
12 (13,01 3 1, 19,9 168 | 0,4
13.] 155 | 1, 1% 0 |123 7,3 | 0,4
4| 150 | 8/, 1, 3, 10,9 10,1 g 0,2
5. |128/,0 1/, 1, 0 17,8 13,8 1 0,2
61401 0 1, o |17 8,1 ;
7. 171,00 0 0 1, 10,3 10,1 1,6
8. | 120 | s/ 1y 1y, 179 | 15,6 3,3
19. 121,01, % s/, 1,113 2 3,0
20| 159 | T, 1 o0 12,0 9,2 140 | 0,3
a. f18e | 0 1, o 196 | 14,4
2. [181,01 0 1% o [130 19,1 11,6
2.1 130 |10 R % 13,0 13,3 80 26,3
24 | 120 |3/, % 3/, % 0 16,7 1,4 77 9,2
2%. | 120 | RO1,% %117 2 128
%. [121/,0 1, R o 11,0 6,0 | 13,5
ol e | o 1, o 0,4
%8 19,0 o 0 3, 0,4
2. 200/,° 0 0 0 |130 13,0 | 13,7
0. [19t,0] o 1, 3y, 13,2 H 74 13,8 2,5
3L 1m0 | 1R 8 0 1321 0,2
——— '
1009% |68 90| 124 |85 58 | %

bom Norboftrande besd Beftanded entfernt; unter jid) haben {ie einen
Abjtand von 1 m.

Die Reihe II C liegt im Auguit 1922 bedeutend iiber den gleid)-
artigen IT A und B; e3 twar ber in den Boben gedritdte Jylinder
siemlid) unbidht, wad erjt beim Heraudnehmen gemerft rourbe, jo
bap jebesmal von aufen her CO, dazugefommen ift und die Werte
su hoch geworben find. Sie folgen sivar red)t gut dber Temperatur-
furoe, miiffen aber fiir den Bergleid) ausdjdeiben. Jm Frithjabhr
1923 wurbe die Unbdichtigleit bejeitigt, jo dap von da ab die drei
Berjud)sreihen eine Standarbfurve ergeben. Jhre Werte find gleich
100 gefest.

Die beiden Standbarbfurven verlaujen ziemlidh pavallel ben
Temperaturfurven; fiir bie Zeit April —Mai 1923 ift weiter hinten
(&. 81) ndher dbarauf eingegangen.
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I D. Die Probeftelle I D liegt im gleidhen Beftand toie I A—C,
aber an einem Plage, wo der Beftand litdig witd und nur aus
Qiefern, Franzojentiejern und Bantsfiefern gebilbet with. Seine
Hbhe betrdgt 5—6 m; es ift aljo eine IIL. Riefernjtandortstlajie.
Der Bobden ift wieder tiefgriindig, loder und troden. €r befteht aus
hellgravem Humojen Sand, der bei etwa 25 cm Tiefe in gelb-
braunen Berwitterungsjand fibergeht. Die Bodenbede bejteht aus
einer 3 cm fhofhen Schidht von Moosd (Polytrichum), auf dbem und
sioijdhen bem gut vermwitterte Riefernnadeln liegen. Aud) eingelne
Grajer finben jid) in geringer Menge. — Die Probejtelle liegt am
Weftrand einer ungefahr 5 m im Durdymeijer grofien Beftanbdesliide.

Die CO,Menge betrdagt im Durd)jdhnitt von 5 Beftimmungen
689, ber Stanbarbmenge. Die abfallende MNabelftren ift nur ver-
halnismipig flein. Deshald liegt die CO,Prodbuftion unter den
Standbardbwerten und denen ber Reihe IL E, die im gleihen Bejtand
gelegen finbd.

ITE liegt eta 50 m von II D entfernt. Der Beftand twird aus
Bantstiefern und Franjofentiefern gebildet; er ijt ziemlid) loder
(0,7 und im Durdhichnitt 5 m Hod). Der Boben ift tiefgriindig,
loder und troden. Er befteht aus Hellgrauem Sand, unter dem in
35 cm Tiefe gelbbrauner Vertwitterungsjand liegt. Die Bodenbede
befteht aus einer 3—4 cm Hhohen Sdhidt verjdjiedener griiner Mooje
und eingelner Grdjer, dazwijden verivitternde Riefernnadeln.

Die COx-Menge betrigt im Durd)idnitt 90%; die einzelnen Be-
{timmungen tweiden nur untvefentlich) von biefem Mittel ab. Die
geringere Menge gegeniiber den Standardbiverten erflirt jid) aus
per geringen Menge der abfallenden Streu in bem tweniger wiid)-
figen Bejtand. Der BWerlauf der RKurve entjpricht durdhaus dex
Temperaturfurve; nur maden jid) die Temperaturinderungen erjt
am folgenden Tage voll bemertbar.

IO F ijt unmittelbar neben den Stanbarditellen I1 A—C gelegen;
die Bodben- und Beftandsverhiltnifje yind alfo diejelben. €3 wurde
aber eine Bobenbearbeitung vorgenommen in der Weije, baf nad
grimbdlidger Bertleinerung der Bobenbebedung mit dem Spaten
20 cm tief umgegraben und eine gleidymapige Mijdhung bes Sanbdes
mit ber Streu hergeftellt wurde.

Rurze Beit darauf, im Augujt 1922, it eine wejentliche Steige-
rung gegeniitber den Standbardiverten feftzuitellen, bie im Durdy
fhmitt 249 ausmadyt, aber jGhon nad) turger Jeit mertlid) suriid-
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geht. Die Werte betragen im eingelnen 144, 122, 144, 115 und
95%. Jm nidften Frithiahr ift die COFCutroidlung bedeutend
geringer; {ie betragt nur nod) im Durd)idhnitt 689,. Daraus ergibt
fih ein Mittel fiix die ganze Beit von 96 %.

I G und I H. Diefe Verfudhsreihen liegen auf Heideitiicten.
Der Boden bei I G ijt ein Ortjteinboden. Unter 14 em Bleid)-
jand, der oben ziemlich dumnfel ausfieht, nad) unten aber immer
felfer graublau wird, liegt harf abgefest eine 20 cm tiefe, jehr
fejte Ortfteinichidht. Der Orctitein ijt oben tiefichwars, witd nad
unten allmdplid) ettoas Heller und ift bann braun gefarbt. Darunter
folgt gelbbrauner Bertvitterungsjand. Auf dbem Boben liegt eine
6 em jtarfe Schidht von trodenem granen PMoos. Die Heide, welche
por 4 Jahren gehauen toorden ift, ift 25 cm Hod). Sie mufte fiir dben
Berjud) innerhalb bes Jylinders abgejdnitten twerden, dba jonijt die
lode nidht aufgefetst werden fonnte; ringsherum blieb fie ftehen.

Bei II H ift der Bodben gejund. Unter grauem Hhumofen Sand
liegt jchon bei 156 cm Tiefe der gelbbraune Vertvitterungdjand. Die
Moosjhicht ift nur 2—3 ecm Hod), die Heidbe ddgegen, welde feit
langer Beit nidht verdnbdert rourde, ift 40 cm fodh.

Bei IT G madht {idh) in audgepragtem Mage der Einflup dber Be-
fonnung geltend; der buntle Bodeniiberzug ertvdrmt jidh) natur-
gemdfp fehr leidht, bie furze Heide ftrahlt diefe Wirme aber ebenjo
dnell wieder aus. Dadurd) ergeben i) Schrwanfungen der CO,
Mengen, 117, 62, 62, 1009, deren Kurve fich dicht an die Tempe-
taturfurve anjchlieft. BVeadtlid) ift dbas hohe Mittel 859, dad fidh
burdh die jehr warmen erften und lepten Verjud)stage ergibt.

Bet IL H erhdlt bie hohere Heide bem Boben eine gleidhmdfigere
Temperatur; dedhalb verlduft die CO,Kurbe viel tveniger fteil.
Vet Durdhjdhnitt betrigt 58%,.

IJ im Sagen 5d, in einem 22fdfrigen, auf PHeideland durd)
Blangung in Pflugfurdjen begriindeten RKiefernbeftand, der woll-
geihloffen und 7 m Hhod) ijt. Die Heidbe ijt abgeftorben; zwijden
ihren Reften breitet {ich Hypnum mit RNadeln gemijdht in einer
5 ecm hohen Sdhidht aus. Der Boben befteht big 20 cm aus braun-
grauem Humojen, anlehmigen Sand; darunter liegt gelber anleh-
miger Sanbd.

Die CO,Menge betrug Ende Auguft 1119, im Frihjahr ergibt
thr Durdhjchnitt nur 729, €3 erhellt baraus, bap in der didten
Riefernjchonung die Jerjepung und CO,-Cutwidlung erjt ziemlich
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fpat voll einjept. Dad Wittel ergibt 929, — Die obere lodere
Bodenbededung fourde fiir bie lepten beiben Verjudje entfernt; e3
seigte jid) feine Veranberung der COx-Cntividlung. €3 jdheint alfo
pie Serjepung in der Hauptiadhe vor fich zu gehen in den in unmittel-
barer Beriihrung mit bem Mineralboden befindlihen Humusteilen.

I K, Jagen He. Der Riefernbeftand ift 43jdhrig, 12 m Hhodh und
0,7 gefhloffen; er wurde durd) Saat auf Heide begriinbet. Die
Lerjudysitelle liegt 10 m pom Oftranbde entfernt. Der Bobden ijt
bebedt mit 4 cm fid) zerjegenden Kiefernnadeln und -3weigen, von
Hypnum durdywadyien, und 2 ecm etwas verfilztem Rohhumus. Der
Boben ift der gleidhe toie Lei 11 J.

Aud) Hier ift im Somuner die CO,Wenge grdfer (105%), im
Frithjahr fleiner (869,) al3 bei pen Standarbverjudhen. Das Mittel
ergibt 969%. Nad) Entfernen ber oberen Streu- und Moosididht
geht die CO,-Produftion ziemlich ftart guriid auf 629%. Dies Cr-
gebnis ift basd erroartete und beftdatigt die Anjdhauung, daf ein jehr
wejentlidger Teil ber fohlenjdure jeinen Mrjprung in Jerlebungs-
vorglngen ber oberften Streujd)idhien Hat.

O L, Jagen be. Der Beftand befteht ausd 37jdhrigen, 11 m Hohen,
0,7 gefdhlofjenen RKiefern. Der Boden, weldher von einer 6 cm
jtarfen, Yi) gut zerjependen Nadel- und Reifigauflage bebedt ift,
bejteht bi3 15 cm Tiefe aus {dhtvarzgrauem, humofen, anlehmigen
Sand und darunter aud griinbraunem anlehmigen Sanbd.

Hier bleibt die Berfepung im Frithiahr nidht hinter ben Stanbard-
erten zuriid; fie betrdgt 989, im Upril und 1009, im Auguit.
Das Entfernen der Streudede fiir bie lepten beiden Beftimmungen
bewirft eine Herablepung auj 779% (. I1 K).

IIM und N im Sagen 5b, liegen in einem ca. 40jdhrigen, 12 bi3
15 m YHhohen liidigen Fidtenbeftand. II M liegt in ber Mitte einexr
10 m im Durdymeijer groen Gruppe von Fidten. Der Bobden,
ber aud graugelbem anlehmigen Sand befteht, ift mit einer 8 cm
hohen Sdhidht von Nadeln bedbedt.

II N liegt didht bei IIM am RNordrand einer 6 m grofen Be-
ftandesliide. Dem Boben ift eine 2 cm ftarfe Schidht von Poly-
frichum und barunter eine 4 cm ftarfe Sdidt von jidh gut zerjegen-
ben Nadeln aujgelagert.

Die CO,Mengen betragen bei II M im Durdjdnitt 789, bei
IIN 849,. Das Moo3 an der lepteren Stelle wirkt nidht etwa
hinderlidh; im Gegenteil, e3 ift Hhier, wahrideinlid) al3 Folge bes
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weniger didhten SHhluffes und der dadurd) exmdglichten bejjeren
Criwdrmung, eine ftarfere Jerfepung zu beobadhten. 3 diirfte an
diefer Stelle eine Anhaujung von Nabdeln weniger leidht eintreten
al3 bei IT N, 1o jdhon eine ziemlich ftarte Qage jich) angejammelt Hat.

I 0, P, Q im Jagen 7, auf einer von 10 m Yohen Anjlugtiefern
eingerafymten Heideflide.

Bei II O wurde in diefem Jahre, etiva 6 Wodhen vor bem exjten
Berjud), bie Heide gehauen. E3 liegt nod) ettva 1 cem brauner
eidetorf auf dem Boben. Diefer bejteht bi3 12 cm Tiefe aus
grauent humojen Sand, defien oberjte Sdhidht von Heiderwurzeln
burchzogen ift, und dbarunter aus gelbbraunem Sand.

Bei II P wurde die Heide im porhergehenden Jahr gehauen.
Bodendede und Boden tvie bei I1 0.

Bei IL Q fteht die Heide noch; fie ift 30—40 cm hocd). Dexr Bobden,
ber ie vorjtehend bejdhrieben gejdhichtet ijt, ift mit einer 5 em
Hohen Lage von Heidetorf und Heidewurzeln bebedi.

Die Bobdentemperatur auf diefer Peidefliche ift im Mittel iiber
11/, an einem Tage fogar 2!/,° hoher ald an den Standard-
ftellen. Daraus ergibt fidh an den jonnigen Tagen eine verhdltnis-
mapig hohe CO,=Produftion, bei IT O und II P (ziemlid) gleichmapig)
97 baw. 1009, und bei der nod) ftehenden Heide bei I Q 1379,
An ben dazwijdhen liegenden 2 Regentagen geben IT P nur 699, und
II Q nur 639; baraus beredynet Yich dann ein Mittel jiix IT P von
909, und fiix I1 Q von 1129%,.

IR, S und T im Jagen 10. Jm Jabhre 1917 ift bex BVeftand
purdh) Feuer ganzlidh vernidhtet; feitbem ijt iieber vdllige BVer-
heibung eingetreten. Um neu zu fultivieren, wurbe folgende Be-
arbeitung porgenommen.

Bei IT R twourde im Frithjahr 1922 mit einem gerodhnlidhen WActer-
pflug die Heidbenarbe einmal etwa 10 cm tief umgepilitgt. Anfang
Marz rourden bie Scdhollen mit der Sdyeibenegge jweimal jer-
fleinert. &3 ijt eine ziemlid) ebene Fldche entftanden, aus berx
eingelne nidht gang zerviffene PHeibebulte hHerausftehen. Anfang
April wucrden RKiefern in Streifen und LQdardjen auj Plage gejdt.
Der Bobdeneinjdhlag zeigt 10 cm loderen YHellgrauen Sand, 2 cm
Refte der Peide, 40 ecm jdywarzgrauen Hhumojen Sand, darunter
Ried und PHellgrauen Sand.

Bei I1 S wurde die gleihe Methodbe wie bei II R angetvandt,
nur mit dbem Unterjdyied, daf erit im Winter 1922/23 gepfliigt und
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Anfang April 1923 mit dber Sdeibenegge gerfleinert wurde. Die
Fladpe ift viel mehr burdy gerriffene Heibebulten ungleihmdpig. Die
Saat erfolgte Gnbde April 1923. Dad Bodenprofil ift folgendes:
12 em loderer braungrauer Sand; 3 cm Heidberefte; barunter ivie
bet I1 R.

Bei II T, wenige Sdritte von ITR und II S entfernt, ijt auf
einemn jhmalen Streifen bie Deide erbalten geblieben. Sie ift
30—60 cm Hhodh, im Durdh)jdhnitt 40 cm, bdiinnjtengelig unbd zem-
lih gejchlofjen. Die oberften 5 cm Dded Bodensd find mit ihren
Wurgeln durdhzogen. Dann folgen 45 cm jdwarzgrauer Hhumoier
Sand und darunter Ried und Hellgrauer Sand.

Bei I1 T ijt bie Grmarmung — e Hanbelt jich um jonnige Tage —
einte grdfere al3 bei den Standbarbdverjudhen und aud) al bei den
Berjuchsitellen IL R und I1 S auf dbem Hellen Sand. So ertldrt fich
bie hohe CO,Menge von 1039%. BVon den Reihen IIR und 118
weift bie leptere eine Hhohere CO,-Produftion auf, 1159, im Ber-
gleidh zu 1049, Bei II R ijt ein betradhtliher Teil et ‘Heiberefte
seifellos jchon wdhrend ded Sommers 1922, wo die Ubteilung
grobjchollig gepfliigt gelegen Batte, zerfept worben, wag bei 11 S
nidht der Fall ift. Jehst befindet fich an diefer eine grdfere Menge
serfepbarer organiiher Subftans, und daber ift die CO,-Entiwidlung
eine ftarfere.

Bujammenjajjung. Bei der Bujammenitellung der Olljener
LBerjuche ergibt {ich folgendbe Reibe.

1009 ITA—C. Stanbardreifhe, 22jdhriges geidhloflenes Fidy-
tenjtangenfols.

1159, IT 8. Heideflache, in diefem Jabhre gepflilgt und mit bder
Sdeibenegge bearbeitet.

11295 I1 Q. UAlte Heide, 30—40 cm Hodh (Frithjahr).

1049% ITR. SHeideflade, im lepten Jahre gepfliigt, in biefem Jahre
mit Sdjeibenegge behanbelt.

1039 IIT. Qiingere Heide, 30—60 cm hod) (Frithjahr).

999, ITL. 37jahriger Riefernbeftand, Nadeln und Reifig.

979% I1 0. Heide, in diejem Jahre gehauen (Frithjahr).

969% IIF. Fidtenjtangenfolz, neben der Standarbditelle, 10 cm
tief umgegraben.

969, IT K. 43jdhriger Riefernbeftand. RNabeln, Reilig und Moos.

929% I1J. 22jdhrige gejchlofjene Rieferndidung (Pflanzung),
ftexbenbe Heide und Moo3.
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909 ILE. Sodere RKieferndbidung, Mooje und Grdfer.

909, I1 P. eide, im porigen Jahre gehauen (Frithjahr).

859, II G. Rurze Heide (256 cm), vor 4 Jahren gehauen.

849, II N. 40jdbhriger lLiictiger Fidhtenbeftand. Liide, viel Moos.
789 11 M. Derjelbe Beftand, in einer Gruppe, 8 cm RNabeln.
689 II D. giide in 20jdhriger Riefernbidung, viel Polytridhum.
389, II H. Alte hohe Heidbe (Sommer).

Die Befjtimmungen zeigen, in twie tweitem Umfange durd) Cin-
flitfje ber Witterung und ber Jahreszeit bebingt die eingelnen Werte
ber COp=Produftion im Boben an ber gleidhen Stelle jdhivanten
fonnen; befonbers aud), roie jehr gerabe im Freien der Einfluf des
Gonnenjdeind {id) bemertbar madht.

Fitr ben Bejtand, in dem die Standarditellen liegen, betrdgt das
Mittel der taglihen CO-Produttion etwa 10 g pro Quabdratmeter,
b. 1. 100 kg pro Heftar. Hierbon diirfen, tvie dad S. 30 ausgefiihrt
it, etiva 909 al3 die tatjddhlidh erzeugte CO,-Menge angejehen
werden, alfo 90 kg. RQegt man 6 Monate, WUpril bis September
einfchlieflich, fiix bie BVegetationszeit der Redhnung zugrunbde, jo
wiirben dasd 180 - 90 kg = 16200 kg im Jahre fein. Jn diefen find

i—i- 16200 = 4430, aljo rund 4400 kg RKoblenftofi enthalten, bdie

jur Bilbung von Holz vom Bejtande aufgebraudht werben fdnnten.
€3 fann fich jedoch nicht die ganze Menge im Derbhols twieder-
fimben: {dhapungseije etiva 409 der Ufjimilate werden in bden
Blattern, Nadeln und jungen Bweigen, ettoa 109, im unterirdijchen
Pflangentdrper angelegt. Der Betrag, der durd) bie Atmung der
Baume jofort toiedber verbrauchten Uffimilate darf vielleid)t auf
gleichfalld 109 gejchapt werden, jo daf fiir basd eigentliche Derb-
holy 409, iibrigbleiben, das find bei unferer Redynung 1760 kg.
9ol enthalt 409, BWajfer; von ben reftlidhen 609 ift bie Hiljte,
alfo 30%, Roblenftoff. 3 wiitben alfo gy + 1760 = 5860 kg Hols,
bag {ind ettwa 12 fm, entjtefen finnen.

Dexr Beftand, der ziemlid) einem Normalbeftand der SHhroappad)-
fhen Griragstafeln (I. Klafje) entjprecdyen bdiitfte, twird einen laujend
jagrlichen Derbholzzumwads von 9 fm Haben. €3 wird alfo die bom
Boben entftromende Kobhlenjdure zu 759, im Beftand feftaehalten
und zur Holzbildbung verbraudit. Jn jehr vielen anderen Beftinden,
bie einen geringeren Juiwach3 Hhaben, twird sweifellos ein groferer
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Tetl CO, vom Wind verweht tverben odber ungenupt durd) das
lidige RKronenbdad) ftreihen. Der Forftmann muf jeine Maf-
nahmen fo einvidhten, bap aud) hHier ber Hichtauvad3, der durd
bie Menge der Kohlenjiure begrenst ift, erzielt roird, und daf nidht,
wie e3 jebst dber Fall ift, ein grofer Teil bes wertvollen Bauftoffs
wegen ungwedmdifiger Beftanb3ersiehung verloren geht.

11. Die Aeubrudhhaujener Beftimmungen.

Die Oberfdriterei Neubrudhhaujen, Forftmeijter Dr. Exdbmann,
liegt im Regierungsbesirt Hannover, etroa 40km fidlid) von Bremen.
Das Geldnde ift voriviegend eben; die durd)jdnittliche Hiohe be-
trdgt 50 m itber dbem Meere.

Det Boden (9), reiner Flottlehm, befteht Hhier vormwiegend aus
einem faft tonfreien, jehr falfarmen, itberaus feinen Quarzmed,
Durch diefe mehlartige Bejdaffenpeit ded Quarzes unterjcheidet
jid) der Flottlehmboden in pragnanter Weife von allen jonjtigen
Duarzbdden, aud) den feinften Sanbden, bei dbenen immer dod) die
fdrnung nod) wahrnehmbar ift, und néhert jich phyjitalijch viel
mehr dem Tonboden. Durdyiveg ift dem Quarzmehl ein ziemlid)
hobher Gehalt an jonftigen Mineralien, mit Ausnahme jedoch von
Ralf, in fein geriebener, ftaubartiger Form beigemijcht, jo dak bder
Boden in feiner Gejamtheit eher reid) ald arm — im Sinne eines
Waldbodbend — genannt werden muf.

Baldbbaulid) ift der Flottlehmboden, jotveit er gefund erhalten iit,
al ein redht gitnftiger angujehen. Abftufungen in der Giite werben
im wefentlihen nur durd) die Ndahe des Grundmwaffers biw. ober-
irdijdher Wafferlaufe bedingt. Jn der Mebhrheit der Falle finkt die
Bonitdt gejunden Flottlehmbodensd nidht leidt unter bdie eines
Bobens bder II. Crtragsflaife. Gin rwaldbaulider Nadhteil bdes
Bodens ift aber feine grofe Cmpfindlichteit gegen Aushagerung
einerfeits, Rohhumusitberlagerung andererjeits. Der Flottlehm-
boden erfrantt fehr leidht, b. . er verliert jeine RKrivmelftruftur,
verbidtet unbd verjdhlieft jich, iibersieht fid) allmabhlidh mit einer
jchidlichen Rleinvegetation und jtellt in diefem Jujtande allerdings
ber Forjttultur erheblihe Schivierigleiten entgegen. Audy eigent-
licge Ortiteinbildung ift bem Flottlehm feineswegd fremd, und der
Flottlehmortitein gibt an felfenartiger Verhartung dem Ortitein der
Ganbheide nidhtd nad). Jn der ftarfen Neigung zur Rohhumus-
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bilbung, bie durd) bie Eigenart bed nordeftbeutichen Klimas nod
gefdrbert mird, liegt ein jweiter toaldbaulicher Nadjteil des Flott-
lehmbobens. Rohhumusjdhidhten von 20—40 cm Madtigteit jind
in ber Oberfdrjterei Neubrudhaujen feine Seltenfeit; e3 fommen
aber aud) joldhe von mefhr al3 60 cm bi3 zu 1,60 m vor.
Klimatijch wird das Gebiet haratterifiert durd) Hohe Quitfeudhtia-
feit, grofe Miederidhlagdmenge (700—800 mm), ftarfe Betodlfung,
infolgedefjen geringe Jutenfitit ded Lidhteinfalls und der Boben-
erwdrmung, relativ geringe Differengen 3vijden den Temperaturen
Juli 1923
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A6b. 5. Reubrudhhaujen.

ber eingelnen Jahreszeiten, Auftreten lingerer Periodben warmen,
feuchten Wetters im Winter, geringe jommerlihe Warmemenge,
ftirfere Kongentration derjelben auf dben Nad)jommer, langdbauernde
Gpatfrbfte, Seltenheit bes Sdneefalls.

Die Grgebuijfe meiner Beftimmungen find auf der Tab. 8 und
furbenmadfig auf AbH. 5 zujammengeftellt.

I A—C. Die BVerjudje der Reifen III A, III B und III C find
bie Standbardverjfucdhe fiir die Neubrudyhaujener Beftimmungen.
Die Entnahmeijtellen liegen in dber Nordbede ded Jagend 74. LVon
bem 75—80jdhrigen Riefernbeftand, der ehemald durd) Heideauf-
forftung begtiinbet ijt, ftehen ettva 18 m fHohe Mberhalter mit twenig
guter Krone, zu 0,3 gejhlofien. Dex lepte Hieb ift 1921 /22 gefithrt,

Meinede, Koblenjtofferndhrung
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einige Stdmme follen nod) gehauen tverden, damit nur die bejten
al3 Tiberhilter bleiben. Jur Begriindbung des BVeftanbes, der in
biefent hineinivadhjen joll, wurdbe im JFafhre 1912/13 dber Troden-
torf in ber Weife bejeitigt, daf er mit der Twide und der Schaufel
n 3,5 m breiten Streifen bi3 auf ben Wineralboden entfernt und
in 1,5 m breiten Dammen zujammengetoorfen tourbe. Dann wurde
auf dem Gtreifen Budhenvolljaat ausdgefiihrt; in 8,5 m Entjernung
voneinander wurden Lardenjaatplibe angelegt, die jpdter zum Teil
al3 BVallen verpflanst vourdben, und in 4,5 m-Quadratverband Tannen
purch) Ballenpflanzung eingebradyt. Dazu ftellte fjich natiirlicher
Birfenanflug ein.

Unmittelbar neben ben Probejtellen, die nur 1/, m voneinander
entfexnt unbd in ber Witte zwijhen ben Trodentorfbalfen liegen,
fteben eine 1,2 m Hhohe LQirdje und 10jdhrige Budhen, 1—2 m Hhod,
im Durdhidnitt 1,20 m, aud) eingelne Birfen.

Die Bodenbede ift gebildet burd) eine ettva 2 cm hohe Sdhicht
aud RKiefernnabeln und Buden- und Birfenblittern, in der jidh
Hypnum und Trientalis europaea finbet. Lirchennabeln jind nicht
mehr zu erfennen; e3 leben reichlid) Ameifen in biefem Boben-
itberzug. Der Boben jelbit befteht bid zu 15 cm Tiefe ausd humofem
bunfelbraunen Flottlehm, der barunter in Hellgrauen Flottlehm
iitbergeht.

Die Werte {ind zum Bergleid) = 100 gejebt. Die Kurbe der
CO-Mengen folgt sunddhit den Temperaturfurven, darauf fintt fie,
obgleid) die Wirme faft bie gleiche bleibt und dann redht erheblid)
fteigt. Nad) dem Regen fillt die Temperatur, die CO,Abgabe
fteigt aber betradytlich und folgt dann, ba mehrmald geringe Regen-
fille eintreten, ziemlid) der Temperaturfurve. Offenbar Haben
infolge ber Uustrodnung wdhrend der Heifen Tage die RKleinlebe-
wejen Mangel an Waifer gelitten, unbd daher haben fie nur weniger
foplenjdure geliefert.

OID und E. Die Entnafmejtellen IIID und III E liegen im
gleichen Beftand wie IILA—C. €8 jtehen audy hier 75—80jdhrige
liberhdlter, 0,2—0,3 gefdhloffen, 15—18m YHod). Die Boben-
bearbeitung wurbe erft im Wirt{haftsjahr 1922/23 porgenommen.
€3 wurdbe mit Ttoide und Schaufel der Bodenitberzug ouf 2m
breiten Streifen vollftdnbdig befeitigt und auf 1 m breiten Ddmmen
sujammengetvorfen. Yuf bie Streifen wurde im Herbft abivedhielnd
Tanne, und ftatt Bude Laubholymijdhung, ndmlidy Ahorn, Hain-

g*
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budje unb Ejde, gefit, auerdem im 3 m-Quabratverband Rot-
eidhe unb Traubeneihe eingeftuft.

Die Probeftelle III D fegt mitten auf einem KLaubfholzjtreifen,
auf dem Ahorn und bie Cidhen gut gelaujen jind. Auf dbem nadten
Mineralboden liegen nur eingelne Kiefernadeln. Der Boben it ein
puntelgraver, allmdahlich Hellgrau toerbender Flottlehm.

III K liegt auf einem Trodentorfbamme, welder oben 1 m breit
und 30—35 em Hod) und in der furzen Jeit feft sufammengejunten
ift. Bivijden dem eigentlidhen Torf liegt etivasd diinned Reifig und
aud) Minervalboben. Sn ihm leben Ameijen; eine Begriinung fehit
nodh ginglich.

Wie zu ervarten toar, ift die COCntwidlung wijdhen bden
Dammen (III D) aquf dbem nadten Mineralbodben giemlid) niedrig,
am meiften von allen Neubruchhaujener Werjudhen unter bden
Standarbiverten. Die Rurve [duft entiprediend der Temperatur-
furve, b. §). bie COEntwidlung fteigt mit der Temperatur, rwihrend
fte bei den meijten anderen Berjudjen mit einer Rohhumus- ober
Trodentorfauflagerung bei der jtarfen trodnenben Hike langjam
suriidging. Die Jerfepungsbatterien litten alfo nidht an Waljer
Mangel, dba der didte Flottlehmbodben dasd Walfer gut Halt.

Auf bem Damm ift die COWMenge die Hodhite, die je feftgeitellt
mwurbe, 33,6 und 27,1 g CO, pro Quadratmeter, bei Hoher Luit-
und Bobentemperatur. Obgleidh dbie Temperatur giemlid) die gleiche
bleibt, jinft doch dbie CO,Produftion in 3 Tagen um 6,5 g, d. 1.
fajt ein Biertel von 27,1 g, ba infolge dber Diirre im Trodentory,
weldjer Wajjer in grofer Menge aufzujaugen vermag, e3 aber
ebenjo jdnell twieber abgibt, bie Jerfebungsbafterien an Wajjer
Mangel Hatten.

Die gejamte Menge der CO, auf ber nad) Cromannjdher Methobde
behanbdelten Flade ergibt i) aus jolgender Redhynung: Auf zivei
Dritteln der Flade findet fidh am 7. 7. 10,2g CO,, auf einem Drittel
ber Flache am 8. 7. 33,6 g; bad gibt im Durdhjdhnitt 2- 10,2 = 204
+ 33,6 = 54,0: 3 = 18 g CO,. Die Standarbfurve zeigt am 8. 7.
14,5 g. Die gleihe Rednung ergibt filr ben 10. und 11. 7. 17,2
im Bergleidh zu 13,0 byw. 12,1 der Standardiurve. Der Durdy
{dnitt der behanbelten Flide liegt aljo um 24 bzw. 35 bzw. 429
itber der Standbarbfurve. Jm eingelnen liegt III D am 4. 7. 209
und am 10. 7. 59% unter, IIIE am 8. 7. 18319 und am 11.7.
1239, iiber ben Bergleiddmwerten.
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IO F liegt ettva 20 m vpon IIID und E entfernt. €3 jtehen
auch Hier die 75—80jihrigen Nberhdlter. Bei Begriindbung der
fiefern wurben Rabatten angelegt, und der Bodenaushub wurde
auf bie jchon vorhanbdene Trodentorfidhidht gerworfen. 1913 wurden
ohne Bobdenbearbeitung Budhen gefit.

Der Boden ift mit einer ziemlid) bidhten Dede von Heidelbeere
iiberzogen, swijden der eingelne 30—80, im Durdidnitt 50 em
hohe Budjen, eingelne Birfen und IHimmernde Tannen jtehen.
Undere Stellen find gang mit Calluna und Erica tetralix bebectt.
Un der Entnahmeftelle ift die Heidelbeere 35 cm Hhod). Der Boden-
einfhlag zeigt eine 5em ftarfe Rohhumusidhicdht aus Riefernnadeln,
bie Yhmwad) verfilzt und von Hypnum durdwadien ift, darunter
5 cm grauen Flottlehm, in bem dasd Beerenfraut ourgelt, 3—5 cm
dunfelbraunen {trufturlojen Trodentorf, 20 cm jdhwarzgrauen
humojen Flottlehm, der dann allmdahlich in Hellgrauen Flottlehm
itbergeht.

Die CO,-Kurve liegt jehr hod), am 6. 7. 639 iiber ber Standard-
furpe. Die grofe Kohlenjduremenge fommt jedody den Forjt-
pflangen nur zum fleinen Teil jugute; das meifte wird don ber
Heibelbeere und der PHeibe gejdludt. Der BVerjud), eine RKultur
ohne Bobdenbearbeitung auf altem Trodentorf ju begriinden,! zeigt,
daf er feiner Wiederholung twert ift. '

I G liegt im Jagen 76. Dag Oberhols befteht aus 75—804dh-
tigen, 18—20 m fHhofhen, 0,2 gejd)lofienen RKiefern, Hervorgegangen
aug Rabattenfultur. Der Bodenausdhub tourbe damald auf bden
ihon vorhandenen Trodentorf gerworfen und jdhnitt ihn nun gany
bon Der LQuft ab, prefite thn jedbod) ziemlid) jujammen. Jm Jahre
1908 wurde auf der gangen Flide Bodenbearbeitung nad) dem
dinijhen Lerfahren vorgenommen; ohne vorheriges Entfernen des
Trodentorfes tourde der Boben durdygearbeitet mit dbem Pflug und
ber Rollegge, unmittelbar neben dben Stammen mit ber Forfe, und
mit 50 Bentnern Kalf pro PHeftar gediingt. Jm Jahre 1910 tourde
breitroiirfig Bude audgefat; in ben folgenden Jahren tourdben durdy
Ballenpflangung Tanne in 4,5 m- und Lirdie im 8,5 m-Duadrat-
betband eingebradht. Dazu Hat jidh) Birfenanflug eingeftellt. Die
Budyen, welde fehr didht ftefen, jind jebst durcdhidhnittlih 4 m — fiix
ba3 geringe Wlter eine fefhr betrachtlihe HohHe —, bie Qdrdhen
2,5—5 m, im Durd)ijdnitt 4 m Hod); die Tannen jind ftart iiber-
wachiern.
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Das Bodenprofil seigt jolgenbesd Bilb: 2 cm Budjenbldtter und
Riefernnadeln, 6 cm jdhtoarzer, mit Mineralboden gemengter Troden-
torf, in bem eingelne RKalfitiide liegen, 4 cm brauner Kiefertroden-
torf, b em dunfelgraner Flottlehm, 8 cm tiefjhtvarzer Trodentorf,
ber jdhon vor Anlage ber Rabatten vorhanden war, und darunter
grauer Flottlehm. Der {dhon vor 80 Jahren vorhanbdene Troden-
torf eigt nad) dem Lujtabidlup eine fehr iible Form. Bei ber
Bearbeitung nad) dbem fog. danijden Verfahren ift der Cingriff
nidyt tief genug erfolgt, d. h. die zweite Trodentorfidhicht ift nicht
ober nur an bejonberd giinjtigen Stellen gang durdbrodhen und
mit bem Boden gemengt. €3 zeigt jid) jest, dah sur Gejund-
madyung bed Bodens biefe jehr teure, aber nidht durdhgreifende
Bearbeitung ungeniigenden Crfolg gehabt hat. Unter dbem Cinflup
be3 Ralfed hat {ich smwar bie obere bearbeitete Sdhicht zum grofen
Teil zerfetst; benn e3 ift anzunehmen, daf der Pflug unbd die Roll-
egge erheblich tiefer al3 6 cm eingegriffen haben. Dafitr ypricht
aud) die ziemlid) hohe CO,-Menge, 68 bziv. 889 iiber ber Standard-
furve. Trop ber hohen Kohlenjduremenge und ded durch jie be-
bingten Hervorragenden Wudhied der RKultur ift bad Verfahren zu
verterfen, dba alle BVorbedingungen fiir eine neue ftarfe Troden-
torfbilbung gegeben finb.

ITH im Jagen 75. Der BVeftand befteht aus 70—80jdbhrigen
Riefern mit {hledhtgeformtem Stamm und jhledhter Krone, dburd-
{dnittlich 12 m Hhod) und 0,7 gejchlofien, Hervorgegangen aus Heide-
aufforftung. Darunter ftehen eingelne fiimmernde Tannen und
Cichen. Die Ciden ftammen vom $Hdher, bie Tannen iourden
1903 nadh) von Bentheim3 Angabe al3 Sjibhrige verjdhulte ioeit-
ftanbig verpflanst.

An der BVerfudsftelle ftand 6—10 cm Hoh dad Moo Leuco-
brium glaucum, weldes auf einer 5—7 cm bdiden Schidht Hell-
braunen Rieferntorfes Haftete. Darunter lag blaulihiveifer bis
gelblidhroeifer Flottlehm. Die Verjudhsitelle liegt didht am Nord-
rand einer etiva 30 m im Durdymeljer grofen Beftanbdesliide, eined
Hodymoored mit niedrigem Geftritpp.

Die COpMenge ijt iibervafdhend grof. Am 8. 7. ift fie 42 % und
am 13. 7. 1039% hdher al3 dbie Stanbdbardwerte. Da3 Poos hHilt
bag Waffer auperordentlid) lange; infolgedefjen litten die Bafterien
an biejer Stelle aud) nad der langen Diirre nidht an Wajjer Mangel.
Desdhalb fonnte die Kobhlenjdureturve mit der Temperaturfurve
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fieigen. Bon den Pflangen fonnte diefe groe Menge nicht aus-
geniiBt toerben, da fie dber Wind von ber Liide jehr bald entfithrt.
Yuperdem, was vielleiht nod) widhtiger ift, muten jie im Troden-
torf ourgeln.

I J im Jagen 76 liegt in einem 25jdhrigen Traubeneidjen-
beftand, der auf einer Winbdfallitde de3 Riefernbeftandes (vgl. IIT G)
ohne Entfernen de3 Trodentorfes burd) Streifenjoat begriinbdet
murbe. Die Ciden, wijhen denen jid) durd) Anjlug einzelne
Birfen angefunben Haben, jind 4—7 m, im Durd)jdnitt 5 m Hhod.

Die Bobenbede befteht aud einer diinnen Auflage von Cidjen-
bliittern und Polptridhum, darunter legt eine 6 cm ftarfe Sdhicht
bunfelbraunen bi3 jhwarzen Trodentorfes. Der Boben jelbit ift ein
bunfelbraun bi3 grauer Humofer Flottlehm, der bei 15 cm Tiefe
almahlich Heller wirh. Die CO,Menge liegt etiva 109, Hoher ald
die Stanbardfurve.

II K, L und M liegen im Jagen 68, Abt. b. Unter 70—75]4H-
rigen, 22 m hohen Riefern, die aus Heibeaufforftung Hervorgegangen
ud vor etwa 10 Jahren in dbie fiir den jiveialtrigen Betrieb er-
forberliche Stellung gebracht find, wurbe im Jahre 1909/10 dHex
rodentorf auf 8 m breiten Streifen entfernt und in 2 m breiten
Qimmen zujammengetorfen. 1910/11 wurde auf den Streifen
Budhenvolljaat ausgefiihrt, und in ben folgenden 3 Jahren wurben
Tonnen und Qdarden durd) Ballen eingejprengt. Der Budjen-
jmgmwudd3 hat jich) burd) den ganzen Beftand Hindurd) wellenfdrmig
entroicelt: neben den Trodentorfdémmen ijt bie Wudhsleiftung eine
bebeutend griofere al3 in ber Mitte der Streifen. €3 liegt nalhe,
biefe Unterfchiedbe mit der grdferen oder geringeren COxMenge u
erfldren, bie den Pflangen jur BVerfligung geftanden Hat und fteht.
@3 rourden aljo nebeneinander drei Verjudhsftellen eingerichiet:

I K, in ber Mitte eined Streifensd; die Budjen, welde etwas
lidig jtefen, jind Hier 0,8—1,3 m hod, im Durdidnitt 1 m. IIIL,
efva 1 m pom Damm entfernt und von diejem durd) ein 1/, m
tiefed Qod), dad von dem Tbererden der Budjenjaat herriihrt, ge-
trennt, jo dap fein Trodentorf vom Damm zur BVerfudi3ftelle durd
ben Megen gefpiilt werdben fonnte und die Budjen ifhre Wurzeln
nidht unter den Damm zu jdieben vermodyten. Die Budjen ftehen
febr diht umd jind Hier 2,2—3,56 m Hhod), im Durdidnitt 3 m.
M, am inneren Rande ded Dammes, 1,5m von IIIL ent-
fetnt.
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Bei IIL K ift ein 3—5 cm ftarfer Mberjug aus jich gut zeriegen-
pen Kiefernnadeln und Blattern zu finden, jwijdhen dem ettvas jiifes
®ra3 und Hypnum wdadijt. Der Boben bejteht Hi3 ju 20 cm aus
punfelgrauem bi3 {hwarzem Humojen Flottlehm, der allmahlich in
hellgrauen Flottlehm itbergeht.

Bei IIL L findet Yidh eine 5 cm ftarfe Auflagerung von jid) qut
serjebenben Budjenbldttern; eine Begritnung jehlt ganz. Dex
Bodben ift wie bei III K bejdhaffen.

Der Damun, auf dem III M liegt, ift 2 m breit, an der Hodften
Stelle 60 cm, an ber Berjudhsjtelle 40 cm Yhod). Er befteht aus
hellbraunem Rieferntrodentorf, 3tvijdhen den nur jvenig Mineval-
boben gemengt ift. Der Damm it jehr in jidh zujammengefunten.
&t ift bededt bon einem bichten Uberzug aus Calluna und Erifa
(30—50 cm YHody), PHeidbelbeere (30 cm) und einem Fujammen-
hangenben Poljter von Hypnum und Polytrihum (6—8 cm), ba-
swijdhen {tehen verjdiedene Grdjer.

Un den Stellen III K und IIIL folgt bie CO,-Menge nabhezu
per Erbtemperaturfurve; jie ift bei IIL K um ein Geringes Hdher
al3 bei ITL L, ba bier die didhte Budjenbelaubung eine Erivdrmung
be3 Bodens dburd) die Sonnenitrahlen erjdwert. Jm Mittel der
6 Berjude it fiix IIL K und III L die COxMenge genau bdie gleide
wie bei den Standarbverfuchen. Bei III M ift natiitlich bedeutend
mehr CO, zu findem, am 14. 7. faft dad Doppelte der Vergleidh)s-
menge.

Da3 befjere Wadhstum neben dem Damm, aljo bei III K, ift nur
al3 Wirtung der groferen COxMenge, die auf bem Damm entfteht,
su erfliren. Cine Diingung, ettva durd) die tm Humus enthaltenen
Mineralitoffe oder dburd) Stiditoff, fann nidht in Frage fommen,
ba ba3 oben bejdjriebene Qod) die Wurzeln nidht unter dben Damm
gelangen [dft.

. IIN liegt im Jagen 47, AbL. a. Der BVeftand ift gebildet dburdy
110—130jdhrige Riefern, 30—32 m Hod), 0,07 gejdhlofien, erite
Generation nad) Laubholz, mit gleidhaltrigen, aber vdllig unter-
fténdigen Buchen und eingelnen Ciden gemijcht. Die Wudhsleiftung
bes Beftandes ift hervorragend, ber Bodenzujtand aber faft Hoff-
nung3lod. 60 cm fohe, jehr iippige Heidelbeere bebedt den Boben.
Der Cinjdhlag zeigt folgendes Bild: 3 cm ungerjeste Kiefernnadeln,
Budpen- und ECidjenblitter und dinnes Reifig; 15 cm brauner,
ftrufturfojer Rieferntorf; 15 cm tiefidhoarzer, ftrutturlofer Budjen-
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torf; 8 cm jdhwarzgrauer, Humojer Flottlehm; 40 em (allmihlicher
Wibergang) Hellgrauer Flottlehm; 8 em jhwarzbrauner, erreiblicher
Ortitein, dbazwijden grober Kied und Gerdll; mehr ald 20 em roft-
toter, fteinfarter Ortitein. Diefer ijt jo feft, dap sur Schonung bes
Gpatens ba3 Durdhbredjen der Sdhicht aufgegeben tourdbe. Jm
iibrigen it diejer Bobeneindhlag der eingige, der bid zur Tiefe ber
Ortjteinidicht ausdgefiifrt wurbe. Bei der BVerjiingung dbes Bor-
beftandes (Budje) twar bereits eine midtige Rohhumusidhiht vor-
hanben. Auf diefe alte Lage und durd) jie vom Boden abgejdlofien
und in der Berjepung nod) mehr unterbunben, tiivmte {ich ber
Abfall ded neuen Kiefern-Budjenbejtandes auf, jo dap jidh nun
eine Rohhumusididt, die an anderen Stellen bi3 zu 50 cm ftart
iit, gebilbet hat. Hand in Hand dbamit ging die Bilbung besd Ort-
fteing, ber Hier, wwie meijt im Flottlehm, ziemlid) tief liegt. Herx
Forftmeifter Crdmann pflegt bei Crfurfionen an bdiefer Stelle
su jagen: ,$ier ift die Forftiwirtihaft an ihrem Ende.”

Die Jerfepung ift im Vergleid) zu anderen Trodentorflagern eine
recht fchlechte: bie Werte liegen nur 13 baiv. 59 iiber den Stanbdard-
jwertenn. b in fritherer Beit eine befjere Berfebung ftattgefunden
hat, fann natiitlidh) nicht gefagt werden. J&h mddhte e3 jedbod)
ange{icht3 bes fehr guten Befjtanbesd annehmen.

III O im Jagen 47, Abt. ¢, ein vollgejdlojjener Beftand aus
80jahrigen Riefern, 26—28 m fHhodh, im Durchichnitt 26 m, und
gleichaltrigen ivijchen- oder etwasd unterftindigen Budyen, Hhervor-
gegangen aud Bflangung. Jm Fahre 1904 wurbe an biejem Be-
ftand al3 aujfdllig bejeichnet, dbaf die Mijhung Kiefer-Budye feinen
Srodentorf gebildet Hitte. Schon 1913, alfo nad) 9 Jahren, fand
fich eine exhebliche Trodentorfihicht. Jebt zeigt der Bodeneinjdhlag
3 em Iofe Riefernnadeln und Budgenblitter, 8—10 cm braunen Robh-
fumus, deffen obere Pdlfte nod) etwad verfilst ift, wahrend bdie
untere jdon pulverig ift, 2—3 cm dunfelgrauen, humojen Flott-
lehm, darunter graugelben Flottlehm. Daf erft feit verhdltnis-
mafpig furser Beit ungefdattigter Humusd vorhanden ift, jept aber in
siemlich iibler Form, zeigt die jdhivade Shidht ded humofen Flott-
lehms, einer Art Bleidhjand, deffen Farbe durd) hineingetvajchene
Humustolloide bedingt ift.

Die CO,Menge liegt 32 bzw. 489 itber ben Standarbiverten.
Un diefer Stelle madht fid) der Cinflup des jtarfen Regens nad) dber
langen Diirre bejonderd auffallend bemerfbar.
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I P im Jagen 48, Abt. b. Scdhledht geformte 95—100jdhrige,
28—30 m Hhohe Buden, 0,9 gejhiojjen; ber BVorbeftand toar aud
Qaubholz. Der Boden ijt bededt mit 3cm lofen Budenblattern und
10—12 em dpuntelbraunem bis jhwarzem Budenrohhumus, in Shidy-
ten verfilzt. Dex Boben befteht aus 20 cm dhroarzgrauem, humojen
Flottlehm und darunter mitallmihlihem Nbergangaus gravem Flott-
lehm. Die CO,Menge betragt 121 bjto. 1209, der Stanbarbiverte.

I Q im Jagen 47b. Auf Abtriebsfliche eined ehemaligen
Budgenbeftandesd (. IIL N) begriindeter, jebt 85Hjdhriger, liidiger
Beftand aus 15 m Hhohen, fehr jhledht geformten Eiden, bem einige
Buden beigemijdht toaven, weldje aber vor 6—7 Jahren gerdumt
find. Cr it unterbaut mit Buden aus Naturberjiingung, die jept
etiva 30 cm Hod) jind und vereingelt jtehen, jotvie mit al3 Ballen
gepflanzten Tannen und Ldrden. Die Bobdenbede ift fehr fejt und
madyt einen audgehagerten Eindrud. Sie befteht aus einer hod-
itens 1 cm jtarfen Sdhidht von lojen Cichenbldttern, swijchen denen
etiwad Polytrium wadhit, und 3—5 cm jdhwarzer pulveriger Moder-
etbe, aber fein Trodentorf. Darunter liegt ein duntelgraubrouner
humofer Flottlehm (8 cm), dexr in gelbbraunen Flottlehm itbergebht.
Die Eiden-Budenmijdhung hat 3 nidht su Trodentorfanjammlung
fommen lajfen; bdie Aushagerung iird erft nad) dbem Buden-
ausdhieb eingetreten jein. Die COFMenge it gleid) bziv. um 119,
grdfer al3 die der Standarbitelfe.

IMR und S im Jagen 61. Unter 75—80jdhrigen RKiefern mit
breiter Krone, die 18—20 m Hod) und 0,4 gejdhlojjen jind und bie
sweite Nabelfholzgeneration bilden, tourdbe im Jahre 1905/06 der

Trodentorf auf einer grdferen zujarmmenhingenden Flade voll-
ftandig bejeitigt und abgefahren. Dann wurde Budjenvolljaat ge-
madt und Tanne und Ldrde eingejprengt. Die Budjen zeigen
teil3 einen Hervorragenden Wudh3, teild Himmern jie, ofhne daf ein
augenfdlliger @Grund bdafilx vorhanbden ijt.

LR liegt in dem geringeren Teil. Die Buden jtefen an fid
genitgend bicht, fie {ind aber nur 20—40 cm Hod), im Durd)idhnitt
30 cm. Btoijden ihnen Hat jid) ettva Calluna angefunden. Dex
Bodeneinjdlag zeigt eine 3—5 cm ftarte SHidht von HPypnum und
Reifigitreu, 1—3 cm fid) gut zerfebende Riefernnabdeln, 3ecm grauen
Humofen Flottlehm, darunter odergelben Flottlehm.

Bei III S ftehen die Buden jehr didht und yind 2,5—3,5 m Hhod,
im Durdidnitt 3 m hod). Dazwijden wadjien eingelne 2,5 m Hohe
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pimbeerftrauder. Die Tannen jind 2 m Hhod). Dexr Bobden ijt be-
dedt durch 2 om loje Budenblitter und 3 cm duntelbraunen, jdhwady
verfilzten Rohhumus. Der Boden befteht aus 5 em grauem humojen
Flottlehm, darunter ausd gelbem Flottlehm.

Bei ITI R liegt die COxProduttion im Durddhnitt ettvas (2 9)
uter der Standbardfurve. Bei III S ift jie dagegen Hoher, am
21. 7. um 339%,. Diejer Unterjdhied diirfte eine Crildrung fiir ben
beflerenn und geringeren Wudh3 ber Budyen geben, wenn man an-
nimmt, dbap er {hon vor der Wblagerung einer groferen Humus-
menge bei II1 S vorhanden toar. Bei einer geniigenden Loderung
bes3 Budjenunterjtandesd diirfte e3 moglidh) {ein, bejonberd ba ein
Milchbeftand vorliegt, die gebildete Rohhumusidyicht sum [erfepen
su bringen. Das tiithe eine Mehrung der CO,-Abgabe fiir lingere
Beit bebeuten, bie ber Bejtand mit einer verftartten Wudsleiftung
beantiworten diicfte.

OIT im Jagen 48, AGL. c. Cin 65jdhriger Beftand aus Riefern,
Jichten und Buden nad) Laubholz. Die Entnahmeijtelle IIL T liegt
at einer Gtelle, auf ber nur reine Fidhten ftehen, welde 23 m Hhod
umd 0,8 gefdhlofjen jind. Cine 8 cm ftarte Sdhiht von braunem
Yrodentorf mit etrwad Polytrihum bededt den Boben, weldjer bis
i—~7 ecm aud jdhmwarzbraunem, Hhumoien Flottlehm, darunter oll-
mihlich {tbergehend aus gelblidhgrauem Flottlehm bejteht. Die CO,-
Menge ift auffallend Goch; am 20. 7. liegt fie 689 hdher alg ber
Bergleidhsiert.

Zujammeniajjung. Bergleiht man die Neubrudhaujener BVer-
judsreihen mit den Standardverjuchen und untereinanber, jo zeigt
fih folgende Stufenleiter: (durchjchnittlich!)

279, IITE. Junger Trodentorfbamm.

1989, IIT M. dilterer Trodentorfbamm.

1789, II1 G. Gtarfer bearbeiteter und gefaltter Frodentorf unter
dichtitehenden Budpen.

1749, TIT H. Starfer Rieferntrodentorf.

1689, IIIT. Gtarter Fidhtentrodentorf.

1639, IIIF. WBerheidete und mit Torf iiberlagerte Rabatten-
fultur.

1409, IITO. Torf unter Riefern-Budenmijdbeftand.

1339, III 8. Jn einer vorwiidhfigen 17jdhrigen Budjendidung,
vot beren Begriindung der Torf auf ganger Flide
entfernt war.
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1209% IIIP. QJn Budenaithols.

1109 III J. Jn einem 26jdhrigen Traubeneidenbeftand.

1099 III N. Rieferntorf auf Budentorf.

1059, II1 Q. Alter Cicdenbeftand ohne Trodentorf.

1009, IITA—C. Gtanbdarditelle; 10jdhriger Budenunterbau

nad) Entfernung ded Trodentorfes.

1009 IIT K und L. Sn 13jdhrigem Budenunterbau nady Troden-

torfentfernung.

989, III R. Buriidbleibendber 17jdhriger Budenjungmwud)d nad)

Gntfernung ded Trodentorfed auf voller Flade.

889, III D. Gtreifen zwijdhen Trodentorfpdmmen, auf dbem ber

Forf erft tm lepten Winter bi3 auf ben Mineral-
boden entfernt ijt.

- Die Beftimmungen in Neubrudhhaujen zeigen deutlid), reld)
groBed RKapital an Kohlenjtoff, der fiir neue Holzerzeugung nupbar
st madhen ift, in dem Trodentorf aufgeipeidjert liegt. Man toiirde
aljo §idh) gleihjam am Walbe verfiindigen, wenn man den Torf
ginalid) befeitigen wollte, ettva durd) Hinausfahren aus bem Wald
obet dburch BVerbrennen. Rur wo er ju einer allzugroen Madtig-
feit angemwadyien ift, witb man vielleicht im Abbrennen bdie einzige
Moglichfeit haben, den Boben fiir eine weitere Holzerzeugung zu
ethalten. Grdmann Hat aud) den [drderndben Einfluf besd auf
Damme zujammengemworfenen Torfes fiir die nihere Nachbaridaft
gefehen und [aft neuerdings moglidhft alles im Wald. €r hat zwar
pie Grfldrung in einer reicghliheren Mineralftoff- oder Stiditofi-
erndhrung gejudht; i glaube durch) meine Verjudie dber Reihen
IIIK—M gegeigt su Haben, dbap nur eine Defjere Kohlenftoff-
erndfhrung die Urjadje fein fann.

Das Jdeale ware natiitlidh, bap der Trodentorf burd) irgenbeine
Bearbeitung odber durd) Impfung mit BValterien bei gleidhzeitiger
Bugabe von Kalf ober auf andere Weife an der Stelle, wo ex liegt,
sur Berjebung gebracht wiirdbe. Bisdher jdeint nod) fein BVerfahren
su beftehen, dbad audy fiix norddeutjhe BVerhiltnifje diejen Wunid
erfiillen fonnte. Durch Crdmanns Aufioerfen auf Damme, jo dap
svijden bdiefen der nadte Mineralboden liegt, fommt man wobh!
su ber bejten, heute befannten Ausnupung, welde gleidzeitig die
Begriindung einer nenen Walbgeneration geftattet. Die Ddmme
miiffen jo nahe beieinanber liegen, twie das aud andberen Griinden
mbglich ijt; Erdbmann Hhat dba 2 m Jwijdhenraum zwijden 1 m
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breiten Ddmmen al3 dad Giinftigite gefunden. Selbjtverftandlich
find waldbaulihe Mafnahmen, wie bas richtige Maf des Beftandes-
{thlujiesd Herzujtellen, aud) von grofter Bedeutung.

12, Die WBiirenthorener BVejtimmungen.

Das bejonders durdh) die BVerdffentlihungen ded verftorbenen
Oberforftmeifters Prof. Dr. Mdller (31) befannt getoorbene Revier
bed Qammerhertn von Kalit{d) in Baventhoren, Kreid Jerbit, Hat
pen Anlaf zu einer groperen Jahl von Jeitidriftenartifeln gegeben
und Hat fid) gu einem forftlichen , Wallfahrtdort” entroidelt. &3 ijt
baher in ben iveiteften SRreifen ba3 Cigenartige ded ziweialtrigen
Hodhwaldbetriebs des Herrn von KRalitidh, der grundidplidy alles
anfallenbe Reifig liegen laft, jeden RKahlidhlag vermeidet, nur
natiitliche Berjiingung benupt und jeden su hauenben, nad eigener
Methode ausgemdhiten Stamm peridnlid) auszeidhnet, befannt ge-
mworden, {o bap es jid) eriibrigt, an diefer Stelle darauf einjugehen.

Das Klima (31 S. 4) ijt audgejprochen troden und niederfhlags-
arm, indbefonbere ift bie Beit der Frithjommerdiirre dort fehr
empfindlid). Die Sommergetvitter ziehen in der Regel an Biren-
thoren vorbei. Die durd)jdhnittliche Regenhohe bdiirfte 500 mm be-
tragen.

Die Barenthorener Bdden Hhat Albert (3) einer eingehenben
Unterjudyung unterogen. Aus feinen Unterjudhungen geht Hervor,
dap die Bdrenthorener Boden einen teit verbreiteten ThHpus nord-
peut{dher Diluvialjanbde darftellen, ber jowoh! jeiner ftofflichen Ju-
fammenjebung nady al3 aud) insbejondbere in jeinen phyjifalijchen
Cigenjdaften feineswegs etiwa bejonbers giinjtig bejdaffen ijt. €3
find Hod)jladhenjande von abjoluter phyfitalijder Gleihmdapigteit
mit burdyweg groberem RKorn, vielfad) jogar tiefig bis jteinig. Die
Beftanbteile pon 0,2—2 mm GHrdge maden 80—859, ausd. Bei
28 Unterjudjungen betrug der Humusgehalt der Cbherfrume im
Mittel 2,06, ber bes Untergrundesd 0,299, der Stidftoffgehalt der
Oberfrume 0,072, ber bes Untergrunbes 0,0189%,. Bei zwei Paar
benadhbarten Bejtinden, die nad) Barenthorener bzw. nad) ber
alten Art behandelt waren (70jihrige RKiefernbeftinde), ergaben
bie Bdrenthorener eimen Humusgehalt von 2,55 und 2,359, bdie
ber Berbijter Stadtforit einen jolden von 1,60 und 1,409,; dasd
Botenvolumen betrug 52,20 und 51,85 bzw. 46,20 und 44,56 %,.
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Der Gehalt bes in Salzjdure (dslihen Raltes, 0,049, erjdheint
relativ gering; er reidhyt aber nach ALH e v 18 Berednung fitr 300 Jahre.
Durd) Berwitterung fonnen aber weitere tund 0,39% RKalf jrei roer-
ben, jo baf der Bedarf fiir viele Jahrtaujende gededt ift.

Meine RKohlenjdurebeftimmungen, die im nad)jtehenden eingeln
bejdhrieben und in Tab. 9 und furvenmifig in ALH. 6 zu-
fammengeftellt jind, hatten ein zunddit itberrajdyendes Grgebnis.
Alle biejenigen Stellen, an denen der Bobdeniiberzug als bejonbers
gut angejehen mwutbe und an denen von Kalitjh3 Methode am
beften zu witfen {deint, zeigten eine geringere CO,~Probuttion alsd
biejenigen, an benen bi3 vor furzer Beit Streu gejammelt war oberx
fich eine fich {heinbar hledhter serfeende Bodendede befinbet. Die
erfteren Stellen, an denen fiir die Batterien bejonders giinftige Be-
bingungen vorzuliegen jcheinen, lajfen eine ftirfere erjepung und
jomit eine Hdhere COxMenge ermarten. Dap died nidht der Fall
ift, fanm ich mic nur Yo erfliven: WUn ben befleren Stellen ift die
Betjepung tatjadlid) eine intenfivere. Bei der in Birenthoren
iiberall auffallend rajden Berivejung ber Streu geht die Jerfepung
on biefen Gtellen in der Hauptjade in dben Frithjahramonaten vor
fich. Jn diefen wird bag Verhaltnis der CO,Prodbuttion wahridein-
lich umgetehrt fein, al3 ih) ed3 gefunben Hhabe. Denn im Hod)-
fomimer, in ben meine Unterjuchungen fallen, ift die itberiwiegende
Menge der zerfebbaren organijhen Subftany Hier bereits zu CO,
orhbdiert, im Gegenjap zu denjenigen Stellen, an denen im Friih-
iahr bdie CO,-Cuitoidlung gering toar, und dedhald jpdater mehr
setjepbare Streu liegt. ©b diefe meine BVermutung ridhtig ift, fann
nur eine Unterjudhung ber gleidhen Stellen im Frithjahr ergeben,
fiix bie fidh, jo modte ih Hoffen, irgendeine Moglifeit findben
lajjen wird (§. audh) &. 112).

IV A—C ftelfen die Standarbitellen fiir die Birenthorener Be-
ftimmungen bar. Sie liegen in dber Forjterei Krafau der Jerbiter
Gtadtforft, im Jagen 36, in dbem bi3 vor wenigen Jahren Streu-
nugung vorgenommen tourbe, rwdhrend jept wie in Barenthoren
Reifig und Nabdelftreu liegen bleiben. Der BVeftand befteht aus
“0jdhrigen Riefern, bie 17 m hod) und 0,6 gejdlofjen find. Er ift
auf altem Waldboden durd) Saat begriindet. Gine nur 1/,—1 cm
bide Sdhiht von Riefernnadeln bededt den Bodemn. Diefer befteht
aud einer etwa 1 cm ftarfen, giemlih vethirteten Qage von Hell-
grauem Sanb, dbarunter liegt gelber Sand.
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Die eingelnen Werte §. Tab. 9. Fiir den Vergleid) ber ein-
selnen Verjudsitellen untereinander jind die Standbarbiverte mit
100 eingejesst. Die Werte fiir dbie erften Tage fehlen, dba von un-
befannter Seite am erften Tage der Apparat umgetvorfen und am
seiten bie Glasglode geftohlen wurbe; diefe neu zu bejdhaifen und
fiiv ben Bledzylinder einguridhten, dauerte einige Tage. Bu be-
adten ift die vermehrte COEutwidlung nad)y dem Regen, trop
Fallend dber Temperaturfurpe.

August 1923
LY 5 6 T & 9 707 72 13 M 75 76 17 78
— T TJ1T T 1T T 111 1 71 ]

20°C

75°

AbD. 6. Bdrenthoren.

IV D liegt nur 40 Sdhritt von IV A—C entfernt, aber auf Bdren-
thorener Gebiet, im Jagen 15. Der jept 72jdhrige Kiefernbejtand
ift 0,4 gejhlofien und 23 m Hhod). Er ijt hervorgegangen aus Saat
auf altem Walbboben. Bor etwa 40 Jahren follte ex al3 gdny-
li hoffnungslosd aufgegeben unbd abgetrieben toerden; Hexrr von
Ralityd tat das nidht, jondbern madhte hn durd) jeine Behand-
lung3iweife zu bem DHeute redht exfreulihen Beftand, ber fidh gut
natitelid) zu verjiingen beginnt. MNdhere3 §. bei Moller (31 &. 21,
31—34). Unter 2—4 cm Riefernnabdeln, die von Hypnum burd-
wadjen jind, liegt eine 2 cm dide Scdhidht von graubraunem Humofen
Sanbd. €3 folgt 25 cm gelbbrauner Sand, der allmahlic) heller wird.

Die COxMenge ift auffallend gering; am 10. 8. betrug fie 939, bes
Stanbardiverts. Dabei ift ber Bodenzuftand {deinbar ein redht guter.
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IV E. An ber Siibgrenge des Jagens 16, in einer der vomn
Moller angelegten und bejdhriebenen Verjudhsfladen (31 S. 28/29,
31). Der 66jdhrige Kiefernbeftand ift 0,5 gejchloflen und 23 m
hodh; er ift Degriindet dburd)y Streifenfaat ouf ehemaligem Uder-
landb. Die Bodendede befteht ausd 3 cm jidh jheinbar gut zerfeben-
ben Riefernnadeln. Darunter liegt braungetber Sand, der bei
40 ecm Ziefe allmdahlich Peller oird.

Die Kohlenjaureprodbuttion liegt mit 1149, wieder unter ber zum
Bergleid) herangezogenen Gtelle IVF. Die Bobendede toird auf
diefer Fldache ftetd ald bejonbders giinftig in der Jerjebung bezeichynet.

IV F liegt bem Birenthorener Jagen 16 gegeniiber im Jagen 37
ber Berbiter Stabdtforft, Fdrfterei KRrafou (31 S. 28 und 31). DVie
Berjudhsftellen IVE und IVF liegen nur etioa 50 Sdritt von-
einanber entfernt. Die jeht 69jahrigen Kiefern find dburd) Streifen-
jaat Begriindet auf altem Waldbboden; fie {ind 18 m Hhod) und 0,6
gefhlofjen. Reifig und Nadelftren find jeit einigen Jahren nicht
mehr entfernt worden. Der Boden ift bededt mit einer 2—3 cm
diden Schicht von Kiefexnnadeln; dbazwijchen fteht etrwas Polytridhum
und Renntierflechte. Darunter liegt 3—5 cm Hellgelber Sand, der
etoas verfeitigt ift; e folgt gelber Sanb, ber alimahlid) wieder ettwasd
feller roitd. Auf diefer Flache, deren Bobeniiberzug immer ald
ihlecht angefehen wurde, ift die COyEntwidlung mit 120% am
9. 8. relativ und abjolut hoher ald auf der vporher bejchriebenen
Gtelle 1V E.

IV G ijt in ber Nordweftede ded Jagens 14 gelegen. 101jdhrige
Riefern, die aus Saat Hervorgegangen find, 0,5 gejdhlofjen und
23 m Hody find, bilben den Oberbejtand. Darunter ftehen etwa
15jihrige Birfen, die 1912 afs fleine Loden im 2 m-Quabdrat-
vetband gepflanat find und jept durdhjdhnittlih 7 m Hod) jind, und
eingelne 35jdhrige 4 m hohe Fichten aus Saat, ferner durchidynitt-
lih 1 m Hohe Unflugtiefern. Am Boden finbet fih bi3 zu 30 cm
foher Safjhwingel. Die Bobenbdede befteht aus einer 1 cm diden
Shicht voy Polytridyum, Hypnum und unzerfepten Kiefernnadeln
und ausd 3 cm gut zerfepten Nabeln, die von Graswurzeln durd-
sogen jind. Unter 3 cm loderem humofen graubraunen Sand jolgt
graugelber Gand. Die CO,Menge betrigt 112% am 8. 8. Auf-
falfend 1ift, bap trop fteigender Quft- und Bodentemperatur bie
€0,-futrve fdllt, ba die Kleinlebetwejen wohl Wafjermangel gehabt
haben.

Meinede, Koblenftofferndhrung 5
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IV H im Qagen 3, Abt. b. Unter jept 103jdhrigen 24 m Hohen
Riefern mit ftarfer Krone, 0,6 gejdlofien, die auf altem Waldboben
dburd) Saat Herborgegangen find, ftehen 6—10 m Hohe, im Durd)-
{dnitt 8 m, 3—7 em bide, im Durdhjdhnitt 5 cm, im Wudhs ftodende,
picht gejchlojjene Buden, bie im Jahre 1886 al8 einjdhrige Sdm-
linge in einem Berband von 1,3 mal 1 m gepflanst wurben. Dex
Boden ift bededt mit einer 2 cm Hohen Sdhidht unzerjepter Kiefern-
nabeln und Budjenblitter, zivijdhen denen etwas Polytrihum jteht,
unb einer 8 cm ftarfen jhwarzbraunen Sdhidht von verfilztem Roh-
Humusd von Budjenblittern und Kiefernnadeln. Der Bobden jelbit
befteht aus 30 cm {dhwarsgravem Humojen Sand; darunter liegt
brauner Sand, ber bei 15 em allmdahlich in gelben Sand {ibergeht.

Die Mefjung der Bodbentemperatur zeigt regelmapig 1*/,° weniger
al3 die gleidhzeitigen Mefjungen an anbderen Stellen bed Reviers.
Der didhte Schluf ded Budjenbldatterbadesd lapt nidt genifigend
ertndrmende Sonnenjtrahlen auj dben Boden gelangen. Dadurd)
erflart e3 jid), bafy die an fih {dhon groBe Menge der abfallenden
Blattftreu nidht geniigend zerfest werden fann und zu Rohhumus
verfilzt. €3 fteht damit niht im Widberfprud), dbak bdie abjolute
Menge produgietter Kohlenjdure, etiva 1609, wefentlid) hoher ift
al3 an anberen Stellen, 3. B. ben Stanbarditellen, an benen jefhr
viel toeniger zerfepbare organijhe Subftany vorhanbden ift.

IVJ am Giibmweftranbe bed Jagens 53, Abt. a. Der Bejtand
it ein Stangenholy von 5H8jdhrigen RKiefern, die 10 m Hody find
unbd durd) Saat begriindet wurden; er ijt 0,8 gejdhloflen. Dex
Bodeneinjdhlag zeigt 1 cm Hypnum und Renntierfledhte, 2 cm
jhwad) verfilzte Riefernnadeln, 2 cm RKiefernhumusd mit Sand ge-
mengt, 3 cm graubraunen Humofen Sand; darunter jolgt gelber
Gand. Obgleid) die Bodendede feinen giinftigen Cindrud madt,
{tellt jid) bie CO,~Produltion dod) auf im Durd)idhnitt 120 9.

IV K am RNordweftrande ded Jagens 61. Wenige Sdritte ent-
fernt im gleichen Bejtand ift die jdhlechtefte Stelle bed NReviers
gelegen, eine jeht ettva 1a grofe Flade mit jehr geringen, etwa
6 m hohen Riefern. Aud) die Eninahmeijtelle IV X murde 1913
al3 5. Bobentlajje angefprodhen, Hat fid) jebt jedbod) zu einer
{wadjen 4. verbeflert. Der Beftand ift namlid) Jhon 65jdhrig;
er ftammt aud Aderaujforftutg. Die RKiefern find fehr dftig, 12 m
hod), ziemlid) diinn und 0,7 gejdhloflen. Die Bobendede befteht
ausd einer 1 cm diden Sd)idht von RKiefernnadeln und Renntier-
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flechte. Darvauf folgen 2 cm Hhumofer Sand (Mull), 3 ecm grauer,
audgebleichter Sand, 20 cm braungelber Sanbd, darunter gelber
Sanbd.

Diefe Verjudsjtelle, die die [hledhtefte Bodendede von den unter-
fudhten Flachen zu Haben {deint, {teht mit im Durdichnitt 1059,
tmmer nod itber ben Standarbiverten. Ju beriidfichtigen ift Hierbei
ferner, baf bie Menge der Nadeljtren und des Reifigs, die verivejen
fann, mit Abftand die geringjte fein biirfte.

IVL liegt am Oftrand des Jagens 16, Abt. b. &3 jtand Hiex
urfpriinglidh ein Mijhbeftand von Riefer mit eingelnen Budhen.
Die SKiefern mwurdben abgetrieben, eingelne Budhen iibergehalten.
Bor 46 Jahren twurde dbarunter eine Cidenpflanzung ausgefiifrt
mit Kiefern alsd Treibholz daziwijdhen. Die Eidhen ourben von den
Riefern aber fiberiwad)fen und dann groftenteild hHerausdgehauen,
o dap jebt ein RKiefernftangenfoly itbriggeblieben ift mit eingelnen
eingejprengten Buden und Ciden. Die gutiviidfigen Kiefern {ind
19 m Hodh und 0,8 gefdhlofien. Der Bodeneinjdhlag zeigt 2 em fid)
gut zerfegenbe Riefernnabeln (an diejer Stelle feine Eidhen- ober
Budyendldtter), 4 cm {dhwad) verfilzte RKiefernnadeln, 2 cm gelb-
grauen Humoien Sand, darunter gelben Sand. Bei der Anhaujung
nicht vollig zerfepter Streu betrdgt bie CO,-Cntwidlung burch-
jomittlichy 116 %,

IVM am Gibrand de3 Jagensd 27. Das 40jdbhrige Kiefern-
ftangenholz ift 15 m Hhod) und 0,8 geidhloffen; es ift erjte Bonitdt
nad) Sdhwappad). Herborgegangen ift ed durd Streifenjaat auf
altem Acderland. Der Bobenitbersug ift fehr tweid) und fedbernd;
et befteht ausd 3—4 cm Hypnum und 6—8 em lopderen Kiefern-
nadeln, dbie fidh) gut zerfepen. Der Boben ift ein grauer Sand, der
bei 25 cm Tiefe (ber alten Pflugiohle?) ftarf abgefest in gelben
Sanb iibergeht. An biejer Stelle ourde der Bodenzuftand al3 redht
guter angefehen; trogdem betrdgt die CO,Prodbuftion im Durd)-
jdnitt nur 939%. Beadtlid) ijt ba3 Steigen der Kurve nad) dem
Regen, obgleid) die Temperaturfurve jinit.

IV N am Oftrand der Ubteilung a bed Jagensd 15. Unter 100-
jihrigen, 23 m hohen, 0,4 gejdlofjenen Riefern mit jtarfen Stimmen
und ftarfer Krome, die aud Saat auf altem Waldboden Hhervor-
gegangen jind, fteht gruppeniveije verteilt 0,6—2,5 m, im Durd-
ihnitt 1,5 m Hoher frohwiidfiger RKiefernjungiouds, der fidh zu
jhlieen Deginnt. Die Entnahmeftelle liegt unmittelbar am Cit-

H*
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rand einer jolden Gruppe. Der Boden ift bededt mit bis ju 40 cm
Hohem Sdafidwingel. Der Bodeneinjdhlag zeigt 2 cm Hypnum
und RKiefernnadeln, 4 cm fehr gut zerfepte Nadeln mit Gradrourzeln
purdwadyien, 3 cm ydhmwarzgrauen Humojen Sand, 25 em grau-
gelbenn @and, barunter gelben Sand. Die CO,Menge betrigt im
Durdhihnitt 140%. Der Regen iibt an diejer Stelle feinen Cinfluf
ausd; COy-Rurve und Temperaturfurven verlaufen poraliel.

IV 0 im Jagen 40, AGL. a. 42jdhrige, 12 m hohe RKiefern, 0,7 ge-
{dhlofjen, bilben den Beftand, der burd) Saat entjtanbden ijt. Der
Bobden ift mit einer 5 cm ftarfen Sdhicht von RKiefernnadeln, Reifig
und Pypnum, mit etivad Sand gemijdht, bebedt. Darunter liegen
3 cm fHellgraubrauner Sand, 15 cm dbuntelbrauner Sand, durd
eine biinne Kied{dhicht von einem graugelb bis gelben Sand getrennt.
Hier it die COEntwidlung am geringjten von allen Béirenthorener
Berjudsitellen, nur im Durdidnitt 799%,. Ein Einflup des Regens
ift nidhyt fejtzuftellen.

IV P (iegt mwenige Sdritte von IV O eritfernt in der benad)-
barten A6t. b ded Jagens 40. Unter 96jdhrigen, 20 m Hohen breit-
fronigen, 0,3 gejchlofjenen Riefern Yat fidy, {iber dbie ganze Flache
verteilt, 10—22jdbriger, frohiviidhiiger, 2—5 m, im Durd)jdnitt 3 m
hoher Riefernanflug angefunden, der loder gejd)loffen ift (vgl. aud)
Moller, 31 &. 23 und 27). Am Boben befindet jid) bid 3u 30 cm
Hobe, jept durd das Moo3 sum Abjterben gebradyte Heide, 3—5 cm
Hypnum und Polpiridum und eine 2 cm jtarfe dhwarzbraune
Gdicht von Riefernhumus, Heiderourgeln und Sand. Der Boden
felbit befteht aus graubraunem Sand, ber bei 20 cm Tiefe in gelben
Gand ibergeht. Die CO,Produftion erideint mit 1459, im
Durdhidhnitt ald redyt giinjtig. Die verrottende Heide wird ihre
widtigite Quelle fein.

Bujammeniajjung. Beim BVergleid) der Verjudysflichen unter-
einanber ergibt {id) folgende Reihe:

1609, IV H. &todenbde, didhte, 40jdhrige Budjen unter Altholz,
8 cm Budjentrodentorf.

1459 IV N. Riefernjungmoudys unter UAltholz, YHoher Sdhaf-
jhroingel. ’

1459% IVP. Riefernjungwud3 unter Altholz, abjterbende Heide
und viel Moo3.

1299, IV J. 58jdfriged getinged Riefernftangenholz, jdhwadyer
Bodenitbersug mit Renntierflehte und Hypnum.
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1209, IVF. RBergleichailiche in ber Zerbiter Stadtforjt, bid vor
wenigen Fahren Streunupung.

1169 IV L. ®utwiidiiges, gejdlofienes 40jdhriges Riefern-
ftangenholz, geringe Rohhumusbildbung.

1149 IV E. Bergleidhsflacdhe. 66jdhrige Kiefern, licht geftellt,
Riefernnabeln in giinjtiger Zerfepung.

11294 IV G. Unter lidhtem Altholz 15jdhrige Birfen und etivas
Riefernanflug; Sdafidoingel.

1059, IV K. Gebr geringes 65jdhriges Kiefernftangenholz, Renn-
tierflechte; chlechtejte Stelle des Reviers.

1009, IV A—C. 70jahrige lichte Kiefern. Zerbjter Stabtforjt, bis
vor wenigen Jahren Streunupung. Standarditelle.

939, IV D. Qergleichsflache. 72dhrige, licht geftellte RKiefern,
gute Berfepung, Nadeln und Hypnum; Anflug.

939, IV M. Gefr guted 40jdhriges Kiefernftangenhols, gut zer-
fegte Nabdeln und viel Hypnum.

799% IV O. 42jdhriges Riefernjtangenholz, Nabdeln, Reijig und
Hypnum mit Sand gemifdht.

Die BVeftimmungen in Bérenthoren Hhaben zunddhft nicht voll
befriedigt. Jn der Giite eines Beftandes und feiner Bodenbdede
unb in ber Menge der abgegebenen Kohlenjiure jdeint feine Uber-
einftimmung zu beftehen. Wenigftens trifft dad zu dber Jeit, in der
meine Beftimmungen vorgenommen rurden, nicht u. €8 it hier
nodh eine Kldrung dbringend ertoiinjht durdh tveitere Unterfudjungen,
dbie zu anberen Jahreszeiten angeftellt werben miiften (§. aud
II &.112). Diefe werben zeigen, dafp in ben gepflegten Bejtdnben
mit guter Bodendede die abgegebene CO,Menge nicht nur eine
groRe ift, fondern daf die Bobdenatmung wdhrend einesd ziemlid
turgen Beitrtaums bdie hodhften Werte erreicht, und ziwar im Frith-
jabr, zu einer Jeit, in ber die Baume den grdpten CO,-Bebarf
haben. Bi3 bahin diirfen meine Unterjudjungen aber nidt etwa ald
ein Betveis gegen die Theorien angejehen werben, die ber fohlen-
ftofferndhrung des Waldes ausjchlaggebende Bedeutung beimejjen.

13. Die Hopenliibbidhower Beftimmungen.

Der Teil des Reviers des Herrn Landrat Dr.h.c. von Keubell
in Hohenliibbido, in dem bdie Beftimmungen Nr. 273 bis 314
ausgefiihrt rourden, liegt auf Taljandbbdden, die nad) den jepigen
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ben Bejtdnden der 3. Riefernbonitdt suzurednen jind. Der Schlup
ber Altbeftdande ift mangelhaft; ed Hat jich dabher ein reiher Gras-
wud3 eingeftellt, der durd) jahrsehntelange intenfive Schafoeide
bejonber3 verftictt wurbe.

Das eigenartigite Geprage verleiht der Hohenliibbidhower Wirt-
fhaft die durd) den ftarfen Grasmwud)3 bedbingte Art ber Boben-
bearbeitung. Bearbeitung auf ganger Flade wird einer jolchen auf
Ofreifen vorgeogen; verbefjerte Adergerdte dienen zur Tber-
windbung der verhiltnidmifig grofen Sdwierigieiten. Nadh ver-
jdhiedenen Berfudjen tird neuerdingsd auf der Kaphifliche und audy
unter Sdyivm von WAltholy jolgendbed Verfahren ald dad befte an-
gefehen und zur Jeit angewandt: Der vergrafte Boben witd mit
der Gdjeiben- oder Fliigel- ober Spatenegge itber Kreuy zerfleinert,
bann mit dbem Schwingpflug wie Acerland tief umgepfliigt und bdie
Sdyollen nodymald mit ber SHeibenegge zerfleinert. Ohne ein vor-
heriged Behandeln mit der Sdjeibenegge twiirbe der Pflug den
Rajenteppid) nicht zerjdhneiden tnnen; auerdem witd jo das fhdbd-
lie glatte Umtlappen der Schollen vermieden, jondern eine ziem-
lih gleihymagige Mijhung von Grasteilen und Mineralboden ex-
sielt. Nad) dem Pflangen ober Sden ift s nod) 2 ober 3 Jahre
hindburdy erforderlich), zwijdjen den Reifen zur Jerftdorung des fidh
wieder einftellenden Grasoudies je nad) Bedarf 1—3mal zu igeln.
Jn unmittelbarer Nihe der Pflangen toitd mit einer gerwdhnlichen
Pade von Menjdenhand dasd Gras vernidytet. Bei diejem Ber-
fahren entftehen fehr frdftige Qulturen, die JFroft-, Ditrre- und
Maufegefahr wird fehr mweitgehend vermindert, jo daf es feine
Sdywierigleit madyt, Budjen und Ciden aud) ohne Sdhirm Hody-
subringen.

Ganz neu jind bie BVerjude, dburd) Frasmajdinen die Boben-
bearbeitung vor ber Rulitur vorzunehmen und aud) nachher die
Gtreifen durd) jdhmale Frdfen vom Gras frei zu Halten. Diefe
&rdfen erdben von dben Siemens-Sdudert-Werken gebaut und auf
bem eigen3 zu diefem Jwed erworbenen Gut Gieshof erprobt und
vervollfommnet. Bei ihnen werben Pferbe und Menjdhen durdh
Erplofionsmotore erfept, und es wird eine nody befjere Mifdhung
von Grasteilen und Mineralboden erreicht; bad Verfahren verjpricht
daber bie giinftigiten Griolge.

Meine Arbeitdeife hat in Hohenliibbidhorv eine Heine Verdnde-
rung erfafhren injofern, a3 bei einer Berjudhsreihe nicht wie vorher
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mefrere Beftimmungen an derjelben jehon durch den Bled)zylinder
begrensten Stelle entnommen twurben, ohne daf der Fylinder aus
dem Boben genonunen sourdbe. €3 twurde vielmehr, auper bei den
Standardreifen, fiix die zweite bzw. dritte Beftimmung bderjelben
Heihe an einer didht dabeigelegenen Stelle erneut der Fylinder in
den Boden gedriidt. €3 gejdhahy died jedbod) ftets, wenn irgend
mbglich, mindbeftend 24 Stunden vor bem Nnjepen ded BVerjudhs.
Da dasd zur BVerfiigung ftehende Brunnentvajfer jehr Hart war und
siemlidh alfalijch reagiexrte, fonnte e3 aud) nady bem Austochen zum
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Ausmwajchen des BVariumtarbonatd nidht verroendet werden. Jd
benupte dafer deftillierted Waifer.

Die Ergebniffe meiner Bejtimmungen, die in die Jeit von CEnde
Auguit bi3 Anfang September 1923 fallen, find auf der Tab. 10
und furvenmdpig auf ALD. 7 zujammengeitellt.

VA—C. Die Standbardreifen fiir die Hohenlitbbidhotver Bejtim-
mungen liegen im Jagen 45g in einem V4jdfhrigen Kiefernbejtand,
der auf ehemaligem Aderland dburd) Bapfeniaat entjtanden ift. Ter
Beftand ift 18 m Hod), 0,6 gefdhloffen; die Kromen find ziemlid
ihwad). Der Beftand ift als Standarditelle ausgerwdhlt, weil in
ihm nod) verhdltnidmagig lange, bis vor 2 Jabren, die Sdaj-
weibe ausdgeiibt wurbe, wie e3 fritfer im ganzen Revier getrieben
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tourbe. €8 hat fid) dadurd) ein fehr didhter Grasteppid) gebildet,
eingelne Stengel find bi3 3u 1,2 m Hhod). Die Hauptmenge desd
®rajes lagert, ift mit Hypnum und veridyiedenen fleineren Krdutern
burchroad)jen und bildet eine etiva 5 cm hohe Sdhicht. Der Boben-
einjdhlag zeigt 5—7 ecm jdhtoarzbraunen humofen Sand, von Gras-
ourzeln didht durdhzogen und durd) die Sdhafe feft getreten, 25 cm
graubraunen lehmigen Sand, darunter graugelben Sand.

Wie aucd) an einer anderen mit einer feften Grasnarbe bebedten
Gtelle ift die CO,Menge abnorm grof. €3 {deint jo, ald ob in
bem didhten Wurzelfily de3 Grafes infolge der geringen Durd)-
liftung die Bobenluft jehr an CO, angereidhert ift, daf alfo eine
groere Menge CO, abjorptiv aufgeipeidhert wird. Jnfolge der
jougenden Wirfung der RKalilauge wird bdiefe CO,-Menge, aufer
berjenigen, die {id) wdhrend der Dauer bes BVerjud)s bildet, in der
Ralilauge aufgefangen, und alle gefundbenen Werte jind zu Hod.
Diefe Annahme jdheint mir die auffallende Erjdjeinung am beften
su erfldaren.

Cin gleidartiger, gleidhaltriger Beftand ift der unter VG—J
bejdhriebene. Bei V H ift auf dem Pflugfireifen dex Grasfily ent-
fernt; e3 fdllt aljo an biefer Stelle der vorftehend angegebene, die
Rejultate veridhiebende Einfluf ber Grasdede weq. Die jur Jer-
jesung verfiigbare Menge organijher Subjtanz biirfte an beidben
Stellen diefelbe jein. €38 miipten barum die tatjdchlich entwidelten
CO,Mengen audy biefelben jein. Bei V H findet jid) nur die Hdlfte
ber bei den Stanbarbreihen gefundenen Mengen CO,; bieje werden
wahricheinlich aljo ettoa dad Doppelte ded Tatjddhlidhen anzeigen.
Man mwitd daher zum Bergleid) der eingelnen Verjudhe unter-
einanber nur die Halben Standardiverte eingujepen Haben; biefe
halben Werte jind gleich 100 gejept.

Die erften drei Werte {ind jo hod), baf fie zum Bergleid) mit
benen anderer Reihen nidht Herangezogen wurben. Spdter folgt
bie Qurve der CO,Menge iemlich genan den Temperaturfurven.
Nadh langerer Beit trodenen Wetters jteigt nad) dbem Regen am 6. 9.
bie CO,-Abgabe, wdhrend die Temperaturfurve unverdndert bleibt.

VD im Jagen 16b in einer Kiefernidhonung, die ju den dlteften
gehort, roeldhe nad) ber von Keudelljdhen Methode mit bejtem Eriolg
begritnbet unbd gepflegt wurdben. Der Bejtand rourde 1913 durd
Reipenpflanzung einjdhriger Kiefern begriindet; die Bodenvorberei-
tung beftand in fladem Sddlen, ertleinern, tiefem Pfliigen und
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nodymaligem Jerfleinern. Broijdhen den Reihen wurbe in ben nady-
folgenden Jahren mit bem Jgel gearbeitet und gehadt; bie Reihen
felbft {tehen daburd) etrvas erhdht, dahnlid) angehdufelten KRartoffel-
reifen. Die fehr frohiiidjigen Kiefern jind im Durdjdnitt 5 m
Hody; der Beftand ift im lepten und in diefem Jahre durdhforjtet
unbd ergab in beiden Jahren neben aujgemejfenem Brennreifig jhon
Grubenholz, jo dap der Wert bed Holzes ein Bielfadjes der Liute-
rungsfoften betrug. Der Bobden ift mit 1/,—2 cm Nadeln und etwas
Reijig aus den Durdhforjtungen bebedt. An dben NReihen jelbit bilben
beidbe zujammen eine 5—10 cm Hobhe, lodere Sdhicht. Der Boden
befteht aus loderem Hellbraunen Sand. Die COxMenge liegt mit
2269, am 2. 9. jehr beadhtlih Hod). Dadurd) erfldrt jicdy leicht bas
erftaunfich gute Wadhstum ber Kultur, dbie jhon nadh 9 Jahren
Gelbertrdge liefert.

YV E im Jagen 48c bilbet ein Gegenjtiid zu VD. Die Schonung
wurde im Frithjahr 1907 auf ehemaligem UAderland, dad mefhrere
Sabhre unbenupt gelegen Hatte, begriindet burd) Pflanzung in einem
LBerband von 1,3 zu 0,3 m von einjdbhrigen ,Auslinder”-Kiefern,
9. h. nidht neumdartiiher Herfunft. €8 waren mit bem Waldpflug
CStreifen gepfliigt worben; badburd) jtehen die RKiefernreihen ettva
15 cm tiefer al3 die bazwijdenliegendben Balfen. Die Kultur ijt
nur einmal gehadt toorben. Die vielfad) hledht geformten RKiefern
ftepen jum Teil lidig; jie {ind 4,5—5m Hhodh). Auf dem Boden
widit etiva 5 cm Hod) Hras mit ettvad Hyhpnum. Ferner findet
fih eine 1 cm Hohe SdHicht von RKiefernnabeln, in den Pflugfurden
ettad mefhr. Die oberfte Bodbenjdhidht, 5 cm, tird von hellgrau-
braunem audgebleidhten Sand gebilbet; barunter ijt ber Sanbd etroas
bunfler. Die CO,Ubgabe betrdgt nur 88%. Das ift nur etwa 2/;
ber bei V D erzeugten Menge. €3 betveift den nadhaltigen Wert
der gleidhmdfigen Bodenbearbeitung, daf diefe dltere Kultur viel
geringer ift al3 die vorher bejdhriebene.

YVF im Jagen 14c, in einer 1919 durd) Pflangung 1jdhriger
Riefern und truppiveife eingefprengter Budjenheifter begriindeten
Sdonung. Der Boben (Kahlichlagflache) rourbe wie bei VD be-
fdrieben bearbeitet, im Jahre 1922 rourbe ulept geigelt. Die froh-
wiidfigen RKiefern jind 1,2—2 m Hhod), im Durdhidhnitt 1,5 m.
Bwijdgen ben Reihen findet {ih {dhwade Begriinung von Gras
und Sauerampier. Der Bodbeneinjdlag zeigt 20 cm loderen jhivary
grauen Sand, oben ziemlid) fell, nach unten dunfler. Darunter
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liegt gelbbrauner Sand. Die COxMenge betrdgt 1909, b. i. mehr
al3 bas Doppelte ber Ruitur V E, obgleih in bdiefer ber jahrliche
Radelabfall natiiclid) viel mehr zerfebbare organijhe Subjtany
liefert. Aud) ein Beweis fiir dben Wert der Bobdenbearbeitung.

V6 Hund J im Jagen 2h. Dieje Wbteilung ijt ein Verjud)s-
felb unter einem 75jdhrigen, 18—20 m Hhohen, 0,6 gejchlofjenen
Riefernbeftand auf ehemaligem Ncderland, zur Crprodbung ver-
{dhiedener Bearbeitungsdiveifen, die jede einen ettva 10 m breiten,
langen Streifen einnehmen. Jm Frithiahr 1922 wurben auf allen
Probefladhen Riefern in Streifen gejit und Buden- und Cidhen-
wilblinge in tweitem Abjtand dazivijdhengepflanst.

Bon diefem Probejtreifen ift bei V G bie gange Flade im Wintex
1921/22 gepfliigt und mit Sdeibenegge und Saategge zerfleinert.
1922 unbd 1923 wurde je zweimal geigelt, sulest am 1. 8. und am
25. 8., aljo nad) der erjten BVeftimmung, wurden die Pilanzen be-
hadt. Die Buden und Ciden jehen fehr frijdh ausd und jind bis
30 cm hody. Jn den Riefernreihen fommen Fehlftellen vor. Fivijden
ben Reihen liegen verrottende Grasrejte obenauf. Der Bobden be-
fteht bis8 6 cm Tiefe aus durd) dad Jgeln und Haden gelodertem
hellgrauen Sanbd, der mit alten Grasourzeln gemengt ijt. €3
folgt 5—7 cm ungeloderter dunfelgraubrauner Sand und barunter
gelbbrauner Sanbd.

Bei VH tourben mit dem verbejjerten Waldpflug, bder bie
Sdollen nad) beiben Seiten wirft, Furden gezogen, die tweiter
nidht gelocert turben. Die Furdjen jind durdyidnittlih 10 em
tiefer al3 die dazwijdengelegenen Balfen. 1922 und 1923 wurbe
je etnmal um die Pflanzen Herum gehacdt. BVon den Buden und
Cidhen |ind etwa 509, eingegangen. Die Kiefern Haben aud) hier
Feblitellen. Auf ben Balfen fteht loder bi3 60 cm Hhohed Gra3; in
pen Furdhen liegen paclich Riefernnabdbeln. Die Beftimmungen
wurben in den Furdjen vorgenommen. Der Bobeneinjdhlag zeigt
5cm feften fellgrauen Sand und darunter hellgelben Sand.

Bei V J wurben mit dem Waldpflug Furdjen gezogen, diefe mit
bem Haufelpflug fehr tief gelodert und die Scdyollen mit ber Saat-
egge zerfleinert. Die Furden liegen etwa 5om tiefer ald bie
Balfen. Die Buden und Ciden jehen frijd) aus und ftehen fajt
voll3dhlig; bie RKiefern find aud) regelmdpiger gelaufen. Auf den
Balfen fteht bis3 60 cm Hhohes Grasd; in den Furdjen, in denen audh
bie Beftimmungen vorgenommen wurben, findet jich geringe Be-
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grilnung und etwas Kiefernnadeln. Unter 3—5 cm loderem Hell-
grouen Sanbd liegt Hellgelber Sanbd.

Die CO,-Werte betvagen bei V G 1549, bei VH 1009, bet
VJ 108 bzw. 116, im Durdhjdhnitt 1129%. Die Ridytigleit bex
Bearbeitung auf der vollen Flache (V &) fommt barin zum Aus-
prud, bap durd fie die CO,-Menge um die Hilfte erhdht witd. Die
Rilangen zeigen dbarum auf diefer Stelle bei weitem das gefiindejte
und frijdhefte Ausjehen. Cin einmaliged Auflodern und Jerreifen
(V J) at nur geringeren Griolg, twenigjtens ift er nadh 11/, Jahren
nid)t mehr allzugrof.

V K im Sagen 3b. Den Beftand bilben 26jdhrige ,Ausldnder”-
Riefern, iveldhe ofhne toeitere Bodenbearbeitung in Waldpflug-
furdhen gepflanst wurben. Der BVeftand ift zveimal durchforitet,
10—12 m Hodh und litdig; bie Stamme find ziemlid) djtig. Die
Bodenbede befteht aus 3—5 cm loderem Gras, Hypnum und jid)
serjegenden Nabeln oder aud 2 ecm Nabeln und Streureften. Dex
Boben befjteht aus 6 cm graubraunem Sond, 2 em braunen ver-
torften Humusrejten, 5 cm graubraunem Sand, 3—4 cm duntel-
braunem Sand, dbarunter graugelbem Sand.

Die COxMengen betragen 1669, bzw. 1289%. JIm Hypnum
(erjter Wert), in dem faum nod) Reifigteile enthalten find, ift die
Berjebung erheblid) groBer ald an ber zoeiten Stelle, wo Hypnum
fehlt, bafitr aber mehr Bweigteile jid) finden. Die Ertlarung biirfte
barin liegen, da dbad Moosd daz jdhnelle Abfidern des Regens und
bas jdhnelle Ausdtrodnen ded Bodens verhindert und daburd) den
Bafterien bejjere Lebensbedingungen jdhafft.

VL und M im Jagen 3c. €3 murden hoffnungsloje 23jdbrige
Auslandertiefern im Jahre 1922 fahl abgetrieben. Jm Winter bis
Frithjahr 1923 wurde bie gange Flache gepflilgt und mit Scheiben-
eggen zerfleinert. Anjchliefend mwurde in dem nod fehr loderen
Boden, gum Teil Flugjand, RKiefern gefidt und Budenmwildlinge
gepflanst. Bwijden den Reihen mwurde zweimal geigelt, zuleht
Gnbe Juli. Die Riefernfaat fteht ganz gut; die Budjen find aud)
stemlich vollzahlig vorhanben. Bmwijhen den Reifen liegt fpdrtlid
perrottended Gra3. Der Bodeneinjdhlag zeigt 3—5 cm fehr lofen
hellgelben Gand, 15 cm dunfelgraubraunen Sand und darunter
gelbbraunen Sanbd.

Bei VM wurbe am 4. 9. in diefer Rultur mit dem Jgel einmal
gelodert, am folgenben Tage wurde bder erfte BVerjud) aufgeitellt.
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Die Loderung war Hi3 10 cm Tiefe gefommen; tm iibrigen war
bie Sdyichtung de3 Bodens biefelbe tvie bei V L.

Die COxWerte jind fiir VL 122 und 1589, bet VM 90 und
1249,. Durd) dbie Bearbeitung ift alfo die CO,-Abgabe ziemlidh
exheblich zuriidgegangen. Bei V L jteigt nach dem Regen am 6. 9.
ber Wert um 2094, bet V M jedod) um rund 409,. €3 it aljo anzu-
nehmen, dap durd) die Bearbeitung bei dbem fehr loderen unbewadh-
fenen Boben die Kleinlebetvejen erheblich geftdrt werden. Sie be-
biirfen einige Beit, um wieder die novmalen CO,-Mengen zu Hefern,
jebenfall3 ldnger al3 5 Tage, obgleidh auch in diefer Beit eine Fu-
nahme feftzuftellen ift. Daf die CO,Menge fpdter einen Stand
iitber dem mormalen erreidht, ift modglich und wabhridheinlich. Jm
gangen muf man aber jagen, dbap vom Standpuntt der Kohlenitofi-
emdhrung aud eine Bodenbearbeitung bei unbewad)fenem, jehr
loderen Boben, in dem aud) faum mehr Humusitojfe enthalten
find, nidht su vertreten ift. Man muf jedbod) beriicdjichtigen, dap
burd) das Jerftdren der RKapillaren ber Waijerhaushalt gefdrdert
ird, inbem dasg jdnelle Abjidern des Regenmwajjers verlangjamt
toird, der Boden aljo lingere Jeit feudht bleibt.

VN im Jagen 19e. Auj einer Kahlichlagilache (Frithjahr 1919)
wurdbe 1919, toie bei VD angegeben, der Boben bearbeitet, im
folgenden Jahre tourbe twegen desd jtarfen Seggerwud)ied die Be-
handblung wiederholt, und im Frithjahr 1921 wurdben RKiefern und
Traubeneidhen in Reihen gejat. Jur Vertreibung ded Grajes wurbe
1922 ztoeimal geigelt und einmal gefadt, 1922 ziweimal geigelt und
stoeimal gehadt und 1923 dreimal geigelt unbd einmal gehadt. Bu-
legt tourde geigelt Mitte Juni und gehadt Anfang Auguit. Die jehr
bidht gelaufenen Riefern tourden durd) Verzupfen auf etnen Ab-
jtand von 50 em gebracht. Sie jind jest tvie die Eichen 30—50 cm
hod) und friftig enttvidelt. Brijden den Reihen liegen unregel-
mipig Haufen von verrottenden Unfrautiwurzeln. Der Bobden-
einfdhlag zeigt 12—15 cm Iofen hellgrauen Sand, 5—7 cm jdhwarz-
grattent und darunter gelbbraunen Sand. Die COyMenge betrdgt
hier 1349, alfo faft genau fo viel tie die gleidhartige Flache V L.

V 0 im Jagen 19d, neben V N gelegen. Die Kahlidhlagilice ijt
noch mit der fehr bidht ftehenden, im Durdjdhnitt 50 cm Hhohen
Gegge bebedt. Dem Boden lagert eine 2 cm ftarfe Schidht von
abgeftorbenen Blattreften und fid) zerjependen Aften des alten Be-
jtandes auf. Bi3 zu 25 cm Tiefe ift der graue Sand bdburd) die
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Wurzeln ber Segge su einer feften Majje verflodhten. 5 ecm grauer
Sand und, allmahlid) fibergehend, gelbbrauner Sand liegt barunter.
Die gefundene CO,Menge ift fehr Hhody, durchjdnittlich 305 %,.
3 gilt hier in nod) verftirftem Mafe bas bei VA—C Gefagte.
Der jehr didhte, fefte Wurgelfily Halt viel CO, zuriid, jo daf bie
gefunbenen Jahlen wahrideinlid) fehr viel zu hod) find. Sie
fommen aljo fiir einen Bergleidh mit anderen nidht in Frage.

VP liegt twenige Sdritte bon VO entfernt. AYm 30. 8., alfo
6 Tage vor ber erften Beftimmung, wurdbe mit ber von ben Siemens-
Sdudert-Werfen gebauten Motorfrife (G-Frale) die Seggefliche
stoeimal itber Kreuz, und zwar bid zu einer Tiefe von 20 cm durdy-
gearbeitet. Daburdy ift eine jeht 25 cm Hohe lodere Schidht ent-
ftanben, in der grauer Sand gleihmapig mit griinen Blatteilen,
servijffenen Seggetourzeln und alten RKiefernwurzeln und -dften
gemengt ift. Teile der Seggerourzeln und ber Ujte fiegen auch
obenauf. Unter ber geloderten Fliade folgt 5 em ftart grauer Sand
und darunter gelbbrauner Sanbd.

Die Kohlenjduremenge erreicht die fehr Hohen Werte von 28,0
unbd 32,5 g, bas jind 496 baiv. 5249,. €3 jind die groften Mengen,
bie id) gefunden Habe; {ie werden nur um ein Geringes iibertrofien
purd) die auf einem ftarfen Trodenforibalfen in Neubrud)haujen
(TI1 E) bei fehr viel hioherer Quit- und Bodentemperatur gefundenen.
Durd) dad Jerreifen und die jehr intenfive Mijdhung mit dem
Mineralboden terden bdie im Wurgelfily und ben oberirdijdhen
Teilen ber Segge vorhandenen grofen Mengen organifder Sub-
ftanz zu jehr lebhafter erfepung gebracht, bie nad) einigen Tagen
nody ftarker ijt.

V Q im Jagen 12i. Der alte Kiefernbeftand wurbe 1920 bis 1921
im Winter big auf einige fehr weitftdndige Nberhdlter abgetrieben.
Anfang Auguft 1923 tourbe bie ftarf vergrafte Flidhe ganz um-
gepiliigt. Am 4. 9. wurde die Probefladhe durd) Behandeln mit
per Jliigelegge, Pfliigen und nodhmaliges Eagen jo tweit vorbereitet,
wie ed fiir bie Saat erforberlidh ift. Die erfte Beftimmung rwurde
am oeiten Tage barauf angefept. Der Boden befteht aus ca. 16 cm
fehr lofem Pellgraubraunen Sand, mit alten Riefernmwurgeln und
Grasreften gemijdt, und barunter gelbbraunem Sanbd.

Die COWerte betragen 214 und 2449,. Gie beweifen eine
{tarte Berfebung nad) ber Bobenbearbeitung, erveiden aber nur
etiva bie Ddlfte derjenigen Mengen, die bei VP gefunden rourben.
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Das fann weiter nicht vermwunbdern; denn bei VP mwurde die un-
beriihrte ftarfe Grasnarbe in einem Urbeitdgange in einem fiir bie
Ausjaat geniigenden Mafe zerftdrt, tvdhrend hier dbie Bearbeitung
auf zoei 5 Wodjen auseinander liegende IJeiten verteilt war. Jn
ber Bijchenzeit hat Jid) natiirlich jhon ein grofer Teil der organi-
{hen Subftang orydiert. Aud) bei dbiefer Bearbeitungsdmweije jdheint
ber Hohepuntt der Berfepung erft eine getwifje Jeit nach dber Boden-
behanblung erreidht zu fein, wofiir basg Anjteigen der BVergleidhs-
progente von der exrften jur veiten Beftimmung Jpricht.

Bujammeniajjung. Bei der Jujammenitellung der Hohenlitbbi-
dpwer Crgebnifje ergibt jid) diefe Stufenleiter:

1009 VA—C. Stanbdarditelle, vergrafter 74jdhriger Riefern-
befjtand.

51095 VP. Mit jtarfer Gegge bewadhjene Kaplfliche frijch gefraft.

2299% V Q. BorbWodjen gepiliigte Kabljchlagsflache, frifch geeggat
und gepfliigt.

226% V D. 11jdfrige Riefernjchonung, jehr toiichiig, auf voll um-
gebrodhener Fliche. Anfangs mehrere Jahre geigelt.

1909 V F. bjdbhrige Riefernihonung, jehr friftig, bi3 1922 ge-
igelt.

15649% V G. Unter Sdyirm 1921/22 poll umgebrodhen, jdhrlic
mehrmal3 geigelt und gehact.

147% VK. 26jdfriges Kiefernjtangenfols, Hirzliy durdhforitet.

140% VL. Raplichlagsilache mit loderem Sandboden, mehrmals
geigelt.

1349, V N. 3jibrige Kultur, jdhelid) mwiederholt bearbeitet.
1129, V J. ®Beftand ivie V G, Walbpflugfurchen gelodert und
geeggt, nad) der Saat einmal geharft.

1079% VM. Hlade twie VL, jrijd geigelt.

1009%, V H. Beftand mwie VG und J, ungeloderte Waldbpilug-
furden.

88% V E. 17jahrige Auslandertiefern in Waldbpflugfurden, un-
bearbeitet.

Ferner mit 3059, V O, Geggeflide, die aus den &. 73 angegebenen
@riindben nidht vergliden tverden fann.

Aus diefer Anfjtellung ergibt jidh, dbap bis auf einen Fall, VM
auf jehr loderem Sand (§. dbazu S. 77), eine Bobenbearbeitung
nadfhaltig dbie CO,Abgabe exhoht. Naturgemdf ift fie am Hoditen
an Stellen, dbie gum erftenmal bearbeitet werben, ba hier die meifte
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organifje Subftan vorliegt. Weldhe Form der Bodbenvorbereitung,
pie durd) Frijen oder die durchy mehrmaliged Eggen und Pfliigen,
vom Gtandpuntt dber Kohlenjtofferndhrung, abgefehen von ben
Rojten ber Dbeiden Berfahren, am vorteilhafteften ift, Hangt ab
bavon, ob jofort Rulturpflanzen, alfo Walbbdaume, mit geniigend
entividelten Blattermengen in dber unmittelbaren Nihe jind, die jo
grofe COxMengen su verarbeiten vermbgen. Oftmald, namentlid)
bei Freifulturen, foird das nidyt dex Fall fein. €3 wdre aljo erforder-
lich, su unterjuchen, weldes BVerfahren am nadhhaltigiten Hohe CO,-
Crtrage gibt, die von ber jungen RKultur in Afjimilaten angelegt
mwerden fdunen. Da bad Frasverfahren erft im Anfang jeiner Ent-
widlung fteht, miiffen bis dabhin nod) einige Jahre vergehen.

€3 zeigt fid) weiter, baf eine Bearbeitung auf voller Filiche der
in Streifen iiberlegen ift. Bei der lepteren muf naturgemdf das
erneute Anvegen zur CO,Abgabe durd) Jgeln fortfallen. Die
ftreifeniveife Bearbeitung bringt auBerdem bebeutende ivaldbbau-
lige Nachteile mit jih: die Froft- und Miufegefahr titd durch das
auf den Balfen ftehende Gras erhoht; bad Grad madht den Kultur-
pilangen Ronfurrens in allen widgtigen Nahritoffen; es wiirde, wenn
e3 dburch) Bearbeiten vernidhtet mwire, der Kultur eine neue Quelle
su niewen CO,-Mengen fein fonnen. Deshalb hat Herr von Keudell
eine Bearbeitung in Streifen aud) {Hon feit lingever Jeit auf-
gegeben.

Aus beiden Bearbeitungsdiveifen lieke |ich vielleidht eine neue
sujammenttellen, die vom GStandpunft der Kohlenjtofferndhrung
grofere Criolge verfpridit. Jm erften Jahre twerdben, am beften
mit einer {malen Frdife, Streifen moglichft intenjiv bearbeitet und
die Qultur angelegt. Bei jehr ftarfem Graswouds ijt vielleiht ein
einmaliged Haden am Plage. Jm ztoeiten ober dritten Jahre bei
Rilanzung, bei Saat vielleidht nod) jpiter, werden tm Frithiahy
ober Sommer bie zuerft unberiihrt gebliebenen Diamme mit der
gleidgen Majdhine bearbeitet, jo dap bann Vollumbrudy vorliegt.
Dann fann auf der gangen Fladhe geigelt werden. €3 iiirbe hHier-
bei die quf dben Dammen befindlide organifdhe Subitanz zu einem
Beitpuntt sur Zerfepung gebradyt werden, an bem bie Blattorgane
per Kulturpflangen mehr ausgebilbet jind und eine grogere Menge
von Rohlenjdure verarbeiten Idnnen. Gin grofer Teil der bei jo-
fortigem Bollumbrud) ungenupt enttveidhenden Kohlenjdure tame
alfo nod) ben Pflanzen zugute.
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Tlbexeinjtimmend ergibt jich ferner, daf dad Marimum der CO,-
Entroicflung erjt einige Jeit nad) der Bobenbearbeitung erreidht
witd. Mit diefer Tatjadje toird der Gdrtner mit jeinen jdhneller
wadjenden Kulturpilangen, weniger der Forftmoann, u rednen
faben, wenn er bie ihm vom Boden gejpenbdete Kohlenjdure bid
jur Grenge des Moglihen ausniitpen rill.

14. Sujammenfajfung meiner BVerjudhe.

Rach vorlaufigem Abjchlup meinerBeftimmungen it ed mdglich, all-
gemein die Faftoren einer Witrbigung zu unterziehen, welde aufden
fohlenjtoffhoushalt imBWaldbe vonEinflup find. Selbitverftindlid) wirtt
eine Sinberung eines Fattors nidht nur aufdie Rohlenjdure ein, jondern
hat auch andere ftanddrtliche und biologijche Hnbderungen zur Folge.
Yber imRahmen dbiejerArbeit liegt e mirdbaran,den Kohlenftofihaus-
falt alfein aus der Gejamtheit der Cricheinungen Hherauszujchilen.

Beeinflujjung dburd bie Witterung.

Da der Hauptteil ber vom Boden abgegebenen Kohlenjduve das
Produtt ber Qebensdtitigleit nieberer Organidmen ift, wird es von
bornherein verjtindlich fein, dap Cinflifje der Witterung fidh) in
auggedefhntem Mafe geltend madhen werden, weit mehr, ald wenn
nyr rein dhemijdhe Progefle in Frage fdmen.

Am widhtigiten it der Cinfluf der Temperatur. Cr ift am Ber-
lauf der Stanbardfurven zu jtudbieren, am bejten an der in Abb. 4
(©. 41) dargefteliten Rurve der Reifen I A—C im Friihjahr 1923.
Diefe Kurve ijt allein dburd) Temperatureinflitfie bedingt, und swar
ift e3 nicht die mittlere Quftiwarme, jondern die Bobenwdrme, die bdie
00,-Brodbuftion im Boben regelt. Das ijt leicht einleudjtend; denn
bie Bafterien und jonjtigen Kleinleberefen jind abhingig weit mefhr
bon der Temperatur ihrer nddften Nmgebung ald von der Lufttempe-
ratur, die erjt einet von mehreren Faftoren ift, welde ihrerfeits die
Bodentemperatur beftimmen. €3 fann vorfommen, daf einmal die
Qifttemperatur jteigt, wahrend die Bobentemperatur fallt, tie dies
3B, am 23.4. der Fall ift. Dann jinft die CO,Abgabe ebenfalls.

Gine Jnderung der Luftwirme ittt jidh erft nad) einexr gemwijjen
Beit im Boben aus; eine Anderung der Bodentemperatur beein-
fluft nicht fofort im vollen Umfange die Qebenstdtigleit ber flein-
lebewefen. Mandymal erveidht nady einer Crhohung der Luft- und
ber Bodentemperatur die CO,-Prodbultion erft am folgenden Ber-

Meinede, Roblenitoffernihrung 6
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judhstage ihr Mazimum. Das ijt 3. B. am 26. und 27. 4. dper Fall:
Der Hochititand der beiden Temperaturfurben liegt am 26., bex der
CO,-Rurve erjt am 27. 4. — Eine Bodenbededung, die geeignet iit,
bie Warmeausftrahlung zu begiinftigen, 3. B. ein Grasiiberzug,
fann bie Bobentemperatur wejentlich beeinflujjen. €3 fann fid
ereignen, dap durd) die Wirmeausjtrahlung in einer falten Nadt
bie Bobentemperatur fintt, wabhrend bie mittlere Luftwérme fjteigt;
pann fallt aud) bie CO,-Menge, tvie das bei ben WVerjudhen bder
Reihen I C und D am 15. 7. jutrifft (vgl. S. 37 und die ALD. 2).

Nadydpem ber fordbernde Einfluff einer Bodenerwdarmung erfannt
ift, witd der Forftmann bei ber BVebhandlung jeiner Beftande als
einen jeiner Qeitjige aufnehmen mitjjen: Wie exhdhe ich bie Tempe-
ratur meined Walbbodens. Dem erfahrenen Praftifer swerden dafiix
eine NReihe von Mbglichfeiten offen {tehen. AL wichtigjte toird bdie
Regelung bes ridhtigen Kronenjdhlujjes anzujehen fein. Man darf
natiitlid) nidht jo weit gehen, dap die Bejtinbe verlichtet werben,
bapy eine BVerangerung eintritt. Diefe leptere erhdht rieder, toie
bas jchon angefiihrt tourde, leidht bie Warmeausftrahlung todhrend
ber Nadht. Man with oud) Shattenhdlzer mit Lichtholzern mijdhen
fonnen; burd) bie tveniger bichten SKromen ber lehteren dringen
wirmende Sonnenftrabhlen reichlich dburdy, bie audy unter den erfteren
bie Berjepung fordernd beenflufjen. Moan fann weiterhin unter
einem foderen ©djivm von Altholy einen nidht zu dichten Unterbau
anlegen, der wieder ein Ubermafy an Sommenftrahlen auffingt.
Wenn er zu didht ijt, jo ittt er nadteilig auf die Bodbenivdrme,
mwie bas bei ber Reihe IVH (. ©.66) in Crideinung getreten iit.
Weldye Cinjdhrantungen diefe an fid) tiberall giiltigen Forderungen in
einem beftimmten Revier exfahren miifjen, hingt von ben jeiweiligen
prtligen Berhaltnifjen ab, die der Revierverialter ja fennt.

Wie im vorftehenden jdhon angefithrt wurdbe, hHaben mebhrere
Forjdher bei aus bem natilrlichen BVerband genommenen Boben-
proben feftgeftellt, dafp eine Erhdhung ded Waljergehaltd eine
Gteigerung der Koblenjdureenttvidlung bedingt. Diefe Feitftellung
ift durch meine BVerjudhe im wejentlichen aud) fiirx den natiiclid
gelagerten Boben beftitigt worben. Redht gut gibt Hieritber die
furve der Standardreifen IIT A—C Austunft (vgl. ALL. 5). Bis
sum 14, 7. fteigen dbie Temperaturfurven, wihrend bie CO,-Kurbe
fintt; im Gegenjap dbazu jinfen vom 14. 7. ab die Temperaturfurven
erheblich, wahrend die CO - Rurve fteigt. Hierfir fann nur ber Wajier
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houshalt im Boben eine Crflirung geben. Wahrend der warmen,
aber trodfenen Zeit bis sum 14. ift der Boden, joiveit er bon Humus-
ftoffen bededt ijt, {tart audgetrodnet; dben Balterien fehlte e3 daher
an bem fitr ihr Leben erforderlichen Waljer, denn jo reidhlidh toie
Pumusitofie Waller aufzujaugen vermbdgen, ebenjo jhnell verlieren
fie €3 wieder. €3 ging alio bie Menge ber enttvidelten CO, juriid.
Bleih nach den geringen Regenmengen am 14. fteigt bie COx-Kurve
und exreicht ihren Hodhitftand nadh ber gehivrigen Durdhfenchiung dex
Bobenbece dburcdh) die ftarfen Regenmengen am 16.

Der gleiche BVorgang ift mehrmald in Crideinung getreten; es
wurbe bei Den eingelnen Verjudhen jdhon darauf Hingetviejen. Die
Bedbedung des Bodend mit Moo, das verhilinidmdfig lange, je
nady jeiner Art und Stdrke, Walfer su peidern vermag, wirft mehr
oder tweniger im giinftigen Sinne ein. Auffallend ijt jedbod), bap
on ben Gtellen, an benen eine Bobenbede gang fehit, 3. B. bei
I D, bexr Einflup des Austrodnens nidyt in Crjdeinung tritt. Jn
bem dichten Flottlehm Halt fich dbasd Waffer jehr lange und verficdert
longjam. Jm Friihjahr, bei den Reifen ILA—C 3. B., su einer
Beit, in ber nod) teidhlich Winterfeudhtigteit im Boben itedt, ijt
eine Cintvirfung der Durdhfeudhtung nidht u erfennen.

Den Wallerhaushalt in ben vberen Bodbenjdidyten su regeln, wird in
ber Praxis bes Forftmanns wenig in Frage fommen fdnnen. Einige
Urtender Bobenbearbeitung exmbglichen vielleidyt einen getwijjen Cin-
flup. Das Wichtigite bleibt natiiclich ber Regen, der vomPimmelfommt.

{iber ben Ginfluf desd Windbes auf die CO,-Kongentration in ber
Balbluft ift jchon gejprodhen worden (vgl. ©. 25). €3 fet hier aber
wdymald betont, dap der Crfolg einer vermehrien COCEntwidlung
am Boben gany mwefentlid) dbadurdy beeintradhtigt toird, unter Nm-
ftinden vielleicht jogar gany aufgehoben twerdben fann, wenn ber
Bind fornmt und durch den Beftand blaft und babet einen jdhnellen
Ausgleich ztoijchen ber an CO, reidhen Quft im Beftand und ber
amten aufetrhald und iiber dem Kronendad) bewirft. Diefer Cin-
fluip reicht bis in die unterften Quftichichten dicht iiber bem Boben.
83 ift baher eine gebieterijdje Notivendigleit, ben Wind mdglidhit
wenig in den Beftand Hinein zu lafjen, wofiir Walbbau und Forjt-
einrichtung jorgen miijfen. Diefe ird fiir eine ridhtige BVerteilung
veridyieden alter BVeftdnde itber bas gange Revier ju jorgen Haben;
fie wird bie Hiebsfithrung entipredhend regeln miifjen. Ungleidh-
altrige Beftande, Staffelung bed Kronenbad)s, Unterbau unter Alt-

6*
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holz, Windbmdntel didht benabelter und didht belaubter Holzarien
am NRanbe und innerhalb des Bejtanbesd zu jdafien, jind twaldbau-
lide Mapnahmen, bie einer dringenden Beadtung vom Standpuntt
ber Kohlenftofferndhrung aus twert jind.

Beeinfluffung durd) die Bodendede.

Tiber bie Cintirfung vonihrer hemifdhen Jujammeniepung unbd der
Art ihrer Entitehung nad) verjdyiedenen Boddben fann i) miv fein Urteil
erlauben, da i) aufer den wenigen Bejtimmungen bei Giepen auf Ton
nur auf Quarzbdden — Sand odber Flottlehm — gearbeitet Habe.

Aus ginzlih unbededtem Boden (III D, VL-—-N) finbet man
ftet3 eine gewiffe Rohlenjduremenge ausitrdmen, die jwar verhdlt-
nismdapig niedrig ift. Sie ftammt neben der aus bem Erbinnern
hervorbringendben CO, au3 der Zerfepung der in ben Bdden ent-
haltenen geringen, 3. T. in betrdchtlidher Tiefe liegenben Humus-
ftoffe. Je mehr Humusitoffe fiberhaupt vorhanden find, um jo
mehr CO, fann naturgemdh audy entjtehen. Daraus erflaren fyich
audh) die auf Trodentorf gefunbdenen betridtlichen Mengen. Je
mehr Streu und Reijig auf bem Boden zur Jerjebung fommt, um
jo mehr CO, fann fidh aud thnen entwideln. Dad ergibt mit der
Beit eine wefentlidhe BVermehrung des in den Kohlenitoiftreislant
einbezogenen Kohlenftoifs (bgl. S. 22); dbaraus folgt eine nachhaltige
Grhdhung der Maffenproduttion. €3ijtbaher eine modglichit alljahrlich
wiederfehrende, jeweild mafvoll eingreifende Durd)forftung er-
wiinjdht, wie jie 3. B. in Birenthoren jeit langem durdhgefithet ijt.

Gin Mberzug von Moojen, bejonderd von Hypnum- und Poly-
tridgumarten, wirkt nidht jhddigend auf die COFEntividlung ein.
Die Menge Kohlenitoif, die in den Doojen fejtgelegt ift, ift o gering,
baf fie ganglich bebeutungslos ift. Jn mehreren: Fillen hat fid) ein
Moositbersug Yogar al3 niiplid) erwiefen, dba in ihm das Waijer
linger suriidgebhalten rourde; am auffalligiten ift bad bei VK zu
beobadhten. Dadurd), daf die abfallenden Nabeln in dem griinen
Moo3 eingebettet jind, liegen fie foder und fonnen, da reidhlidy
@auerftoff bequem Herantreten fann, {idh) Jdhnell zerjegen; NRoh-
humusbilbung ift aljo weitgehend hHintangehalten.

Cine Yhwade Begritnung von eingeln jtehenden Krautern und
Grdfern fann nidt unginftig wicten. Wo aber ein didhter Gras-
teppidh, eine ridhtige Berangerung ded Beftandes eingetreten ift, ba
ift audh ber KRohlenftoffhaushalt in Mitleidenidhaft gezogen. CEine
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betrichtliche Menge CO, toitd von dem Grad felbjt gejchludt. Der
Boben fwird teniger ertodrmt al3 ein nidht vergrafter; dazu fommt,
baf die Wdrmeausftrahlung oftmals ziemlich grof ift. Auf bie
itbrigen walbbaulicdhen Nachteile fei Hier nur hingetviefen.

Gtatt einer BVerangerung tritt im Norbiweften Deutjchlands meift
eine Verheidbung ein. Diefe Peide bildet felbit Hola, jie verbraudyt
baex fitr fich jelbit nody mehr Kohlenjdure als ein jtarfer Gradroud)s.
Birmeeinfliifje wirfen fehr auf verbeidbeten Boben ein, wie das
die Reihen IT G und H beti freijtehender Heide bejonders ftart zeigen,
um fo mehr, je Hirzer bas Heidefrau tift. Der dbunfelgefdrbte Boden-
fibersug toird burc) bie Sonne rajd) ermwarmt; ebenio jdhnell aber gibt
et die Wdrme durd) Strahlung wiedber ab. Uber bie Einwirfung desd
Ubplaggens {. die BVerjuchsreihen 11 0—Q. Jit der Bejtand jo weit
berangerachjen, daf er die Peide zum Abjterben bringt, ober Hat
jidh zwifchen ihr reichlich Hypnum oder Polptrichum eingeftellt, die
bas gleiche bejorgen, jo zeriepen fich die Heiderefte recht jhnell und
geben eine grofie CO,-Menge. Cingelne ftirfere Stengel, die lang-
jamer zergehen, Halten die neu auffallenden Nabdeln in loderer Lage-
tmg, was natiielid) giinitig fiir die Orydation ift.

Sn bet Regel ift bie Art desd Bodeniiberzugs eine Folge der Behand-
fung bes Beftandes. Der Wirtjhafter wird dafiir zu jorgen Haben,
baf er fich nicht auf dem Boden feined Beftandes Verhiltnifie zieht,
bie fitr bie Rohlenftofferndhrung feines Waldes ungiinitig jind.

Beeinflujjung dburdh den Beftand.

3 ift jehon mehrfad) angedeutet rorden, bap burch Eingriffe in ben
Beftand Giinjtiges und Ungiinjtiges fiix den Kohlenitoffhaushalt er-
wicht toexrden fann. Eine ridhtige Fithrung des Hiebes ift filr bie prat-
tiiche Foritwirtihait vielfach bas einzige, aber aud) ein poll ausreiden-
des Mittel zur Enivirfung auf die Kohlenfdureverhilinifie. Um das
swedmafigite Maf der Bodenerwdrmung, desd Windjdupes, ber Kro-
nenftarfe und ber Reifigmenge jotvie die bejte Bodendede Hherbeizu-
filjren, leijtet bie verftindig gefithrie Axt bie beften Dienfte. Det Forft
mann jollte jich beim Auszeihnen immer die Frage vorlegen: Qn wel=
derWeife tannich dem Kohlenftoffhunger meines Waldes abhelfen ? €x
witd dann 3u einer mafooll gehandhabten Podhdburdforftung tommen.

Beeinflujjung dburd Bobenbearbeitung.
Gine Bodenbearbeitung tird in den meiften Fallen vom Stand-
puntt der Koblenftofferndfrung su begritfen jein; fie wird nad) der
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finangziellen Seite fhin oftmald aud) dbann zu vertreten fein, tvenn
3. B. bie Berjitngung eined BVejtanbes jie noch nicht erheijcht. Jm
Bejtande hat {idy allemal eine Bodbenbearbeitung al3 giinjtig exr-
wiefen. Am lehrreidhften find da die Hohenlitbbidhower Reihen
VD, F, G—J, bie jhon &. 80 eingehendber getviirdigt jind, welde
ftet3 einen nod) viele Jahre jpdter mepbaren guten Einflup ange-
seigt haben. Cine Bearbeitung auf voller Flidhe ift derjenigen in
Streifen itbetlegen, wabhrideinlich ift bas Frijen wirfung3voller als
ba3 Pflitgen, Eggen und Jgeln.

Auf der Kahlfliche, bei der RKultivierung von verangerten oder
verheideten Bldfen oder von Obdldndereien fann man mit Piliigen
und Eggen oder mit Frifen arbeiten. Welder Arbeitsiveife man
ben Borzug geben will, hangt von ben Ortlihen Verhdlinijjen ab,
wenn man nidht erit Streifen frdfen und nad) einiger Feit bdie
Balfen dagtoijden ebenjo behandeln toill.

nter BVerhdltnifjen mit viel Trodentorf, wie jie Exdmann Hat,
ift bagd Entfernen ded Torfed und Jujammentverfen auf Ddmme
wohl bie bejte Methode, die aud) eine Hohere Gejamtmenge CO,,
auf bie Fladeneinheit bezogen, liefert. Aud bie grofie CO,-Menge,
die von ben Dimumen ausdgeht, wickt in iiberrajhender Weije wad)s-
tumsiteigernd ein.

Weldjen Cinflup Hinjtlide Diingung, injonderheit Kalfung aus-
iibt, bleibt noch zu erforien. Die eingige gefalfte und mit der
Rollegge bearbeitete Verjudsflache LI G leidet daran, dbaf die Ein-
griffe nicdht 6i3 auf den Mineralboben erjolgt jind. Tropbem tvar
eine red)t lebhajte CO,-Cntwidlung zu verzeidhnen.

Die Ergebuijfe nach dbem Jmpfen mit Guanol (10 und 11), ein
wahrideinlih ausjidhtdreihes Berfahren, jind nidht jo weit durd)-
gefiihrt, daf jie ein abjchliefendesd Urteil ju fallen erlauben. Der Ge-
dante, ebel gesiidytete Batterien, die in hohem Mae beidhigt jind,
bie Berfepung ju forbern, an ungejunden Stellen auf ben Bobden 3u
bringen, jdeint mir dringend dexr eingehendben Beadtung iwitrdig.

Man erfennt {hon jept, dbah es mbglidh ift, ziemlid) roeitgehend
ben fobhlenftojfhaushalt bed Bejtandes zu beeinflujjen. Wirh man
auf eine jtoedmapige Kofhlenftoffernafhrung bed Walbdes erft berouft
bhinarbeiten, jo fann e3 rob! feinem Iroeifel mehr unterliegen, bap
bas angeftrebte Biel erreidht wird, eine Vermelhrung de3 Buwadyies.
€3 bietet |id) hier ein weites rbeitdfeld, defjen forgfdaltige Be-
aderung reidhe Friidhte bringen mird.
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