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Vo r W 0 r t. 

Die vorliegende Arbeit verdankt ihre Entstehung der zweiten 
Aufnahme (z. Th. auch Neuanlage) von 42 Weisstannenversuchs­
flachen in den verschiedensten Gegenden von Wiirttemberg und 
Hohenzollern, welche ich als Assistent der Forstlichen Versuchs­
anstalt1) zu Tiibingen im Sommer 1890 auszufiihren hatte. J ene 
Aufnahmen erstreckten sich zwar auf 49 Flachen 2), da ich jedoch 
bei Beginn derselben als Neuling in das Versuchswesen eintrat, 
so hatte. ich mich zuerst in dies em heimisch zu machen. Riebei 
zeigte sich jedoch bald, dass eine Untersuchung iiber die Ver­
breitung undVertheilung des so wichtigen Weisstannenkrebses im 
Gesammtbestand sich mit Leichtigkeit und ohne Beeintrachtigung 
der Hauptarbeit gleichzeitig ausfiihren lasse. So wurde denn von 
der achten Flache an nicht nur die Anzahl der Krebsstamme im 
bleibenden Hauptbestand und ausscheidenden Nebenbestand' im 
Aufnahmeverzeichniss eingetragen, sondern auch jedesmal der zu­
gehorige Brusthohendurchmesser. Eine besondere Stellung nehmen 
die ·4 Versuchsflachen im Lindenwald bei Hechingen ein. Die­
selben wurden schon VOl' meinem Amtsantritt durchforstet und 
zwar auf Wunsch der Forstverwaltung Hechingen ganz schwach, 
so dass 1/2 Jahr spater nur noch det bleibende Hauptbestand von 
mil' aufzunehmen wllr. Eben diese Versuchsbestande sind aber in 
Folge davon mit den iibrigen, in welchen ich nach Massgabe des 
Arbeitsplanes die Durchforstungen selbst auszeichnete, nur theil­
weise vergleichbar. 

1) Die kgl. wiirttemb. forstliche Versuchsanstalt zu Tiibingen nennt sic], 
z. Z., im Gegensatz zu allen andel'll deutschen forstlichen Versuchsanstalteu, 
" Versuchs s ta tion "; ich ziehe, wie iiberall, das gl).te deutsche Wort: " Anstalt " 
der "Station" vor. 

2) Mein Amtsvorganger Dr. Speidel hatte bereits 15 Tannentliichen auf­
genommen. 



VI Vorwort. 

Der Weisstannenkrebs war mir ubrigens schon vor diesen 
Aufnahmen eine wohlbekannte Erscheinung, denn ich war als 
Revieramtsassistent 1883/84 in dem jetzt von mir verwalteten Revier 
Adelberg auf dem Schurwald thatig, das zu uber 1/3 aus gemischten, 
z. Th. auch reinen Weisstannenbestanden besteht1) und 1884/86 in 
dem grossten wurttembergischen Revier Herrenalb (Schwarzwald), 
in welchem die Weisstanne durchaus die Hauptholzart in meist 
annahernd reinen Bestanden bildet. Hier bot sich reichlich Ge­
legenheit, die Krebskrankheit zu beobachten, und ich habe in jener 
Zeit manches Hundert Krebsstamme bei den Durchforstungen aus­
gezeichnet und bei den Stammholzaufnahmen dem "Ausschuss" 
zugewiesen, soweit nicht die Krebsholzer in den "Anbruch" zu 
werfen waren. Auch spaterhin fand ich vom Forstamt Wildberg 
(im Schwarzwald) aus noch oft Veranlassung zu weiteren Beob­
achtungen. 

So war denn jene Aufnahme der Weisstannenversuchsflachen 
eine willkommene Gelegenheit, der langst ins Auge gefassten, 
planmassigen Untersuchung des Weisstannenkrebses naher zu 
treten. Diese ist wohl nur bei den auf bestimmte, verhaltniss­
massig kleine, Flachen der verschiedensten Wirthschaftsgebiete sich 
stutzenden Versuchsarbeiten moglich, denn man kommt in der 
taglichen Ausubung des forstlichen Berufs theils aus Mangel an 
Zeit und Hilfskraften 2) u. dgl. fiber eine gewisse Oberflachlichkeit 
und Aeusserlichkeit der Beobachtung selten hinaus unddie ortliche 
Gebundenheit lasst allgemeine Schlusse kaum zu. Zu erwahnen 
ist noch, dass ich zur Zeit jener Versuchsarbeiten von del' Litera­
tur fiber den Krebs nul' das kannte, was Robert Hartig in seinem 
Lehrbuch der Baumkrankheiten 3) uber denselben mittheilt. So 
war mir namentlich die grundlegende Untersuchung de Bary's in 
der wenig zuganglichen "Botanischen Zeitung" 4) nicht naher be­
kannt. Es ist mir in Folge dessen vielleicht Manches entgangen, 
auf das ich sonst mehr geachtet hatte, dagegen war die Selbst­
standigkeit der Forschung wohl auch nicht ohne Nutzen. 

1) Das Revier Adelberg umfasst 2485 ha Staatswald und 168 ha Wald yon 
8 iiffentlichen K6rperschaften. 

2) Hier namentlich zum Zersagen c1er Krebsscheiben. 
3) a. a. O. 1. Auflage S. 69. 
4) a. a. O. Jfthrgang 1867, No. 33, S.257-264. 



Vorwort. VII 

Im Laufe der Arbeit ergab sich, dass neben der physik ali­
schen und mikroskopischen U ntersuchung auch die chemische 
dringend nothig erschien. Denn die auffallige Wachsthumssteige­
rung des Krebsholzes, die augenscheinlich auf Kosten des um­
gebenden gesunden Holzes erfolgt, kann vermuthlich nicht ohne 
einschneidende chemische Vorgange sich volIziehen. So war ich 
sehr erfreut, als eine so bew!i.hrte Kraft, wie Herr Professor 
Dr. Seubert in Tiibingen, diesen Theil der Arbeit iibernahm und 
seine Untersuchung in §. 29-32, Seite 65-74 dieser Schrift 
niederlegte. 

Zum Dank verpfiichtet bin ich Herrn Professor Dr. Vochting 
in Tiibingen, mit dessen giitiger Erlaubniss ich im Friihjahr 1891 
einige Zeit im botanischen Institut zu Tiibingen arbeitete, nament­
lich aber den Herren Privatdocenten der Botanik, Dr. Zimmer­
mann in Tiibingen und Dr. Rosen (jetzt in Breslau). Letzterer 
unterwies mich in der Anfertigung von Mikrotom(schnitt)en; unter 
der Anleitung von Herrn Dr. Zimmermann fiihrte ich, die friiher 
bei Robert Hartig erworbene Uebimg mit dem Mikroskop wieder 
auffrischend, einige kleine Untersuchungen aus. 

Sodann hat Herr Professor Dr. Kirchner in Hohenheim mir 
den im Jahre 1880 durch Vermittlung der K. Forstdirection von 
den Forst- und Revieramtern eingezogenen Beobachtungsstoff iiber 
den Weisstannenkrebs in entgegenkommendster Weise 1892 ganz 
iibergeben, worauf auch die genannte Behorde die Ermachtigung zur 
Veroffentlichung dieser Beobachtungen mir bereitwilligst ertheilte. 

Endlich hatte, last not least, Herr Professor Dr. Lorey, unter 
dessen Oberleitung ich arbeitete, die Giite, mir aIle beziiglichen 
Acten zur Benutzung vollstandig zu iiberlassen, wofiir ich hiermit 
meinen herzlichen Dank ausspreche. 

Zu Anfang des Jahres 1892 fiel mir der im Maiheft von 1891 
der Danckelmann'schen Zeitschrift fiir Forst- und Jagdwesen er­
schienene Aufsatz von Forstmeister Koch in Colmar iiber Tannen­
krebs und Hexenbesen in die Hand, del' mir s. Z. aus besonderen 
Griinden entgangen war. Drei Wochen spater erschien in den 
neuen "Miindener Forstlichen Heften"l) die eingehende Abhand­
lung von Oberforstmeister Weise "Zur Kenntniss des Weisstannen-

1) a. a. O. S. 1-31. 



VIII Vorwort. 

krebses". Auf dies hin hatte ieh mir die Frage vorzulegen, ob 
uberhaupt noeh ein Bediirfniss zur Veroffentliehung meiner Arbeit 
vorliege. Ieh glaubte, dieselbe bejahen zu diirfen. Denn eS er­
sehien einerseits wohl der Miihe werth, zusammenzustellen, was 
bis zur neuesten Zeit iiber den Weisstannenkrebs bekannt gewor­
den war, zum andern vermoehte ieh wesentlieh Neues zu bieten. 
Die Mehrzahl meiner Krebsabbildungen war dureh Hof-Photograph 
Hornung in Tiibingen bereits hergestellt und gerade auf zahlreiehe 
gute Abbildungen glaube ieh bei· den noeh vielfaeh verbreiteten 
mangelhaften Ansiehten iiber den Jugendzustand und die Waehs­
thumsvorgange des Stammkrebses besonderen Werth legen zu 
miissen. 

Die "Hexenbesen" in den Liehtdruektafeln erseheinen, mit 
Ausnahme von Tafel III Figur 6 b und Figur 7, im Winterkleid, 
das iibrigens den Vorzug hat, dass sieh die kranken von den ge­
sunden Zweigen (abgesehen von der Zeit des Ausbruehs der Hexen­
besennadeln bis zurn Stauben der gelben Sporen) viel seharfer 
abheben. Der Donnerbuseh Figur 7 wurde Ende Juni, der in 
Figur 6 b Ende Juli 1890 von mir naeh Tiibingen gesandt, beide 
mit bereits verstaubten Sporen; die photographisehe Aufnahme 
konnte jedoeh erst im Januar 1892 erfolgen, wo die Mehrzahl der 
sommergriinen Hexenbesennadeln abgefallen war. 

Durch die Vollendung meiner im Jahrgang 1892 der wiirttemb. 
Jahrbiieher ersehienenen Abhandlung iiber die Hagelverhaltnisse 
Wiirttembergs von 1828-1890, sodann dureh die Uebernahme des 
Reviers Adelberg irn Juli 1892 und Einarbeiten in dessen Ver­
waltung, namentlieh abel' dureh den Gesehaftsdrang in Folge der 
vorjahrigen Futter- und Streunoth del' hiesigen stark bevolkerten 
Gegend verzogerte sieh del' Abschluss dieser Schrift erheblich. In 
Folge der Erfahrungen, die ich abel' im Laufe fast zweijahriger 
Bewirthschaftung rneines schonen Reviers und namentlieh der Reini­
gung und Durchforstung grosserer reiner und gemisehter Tannen­
bestande zu machen Gelegenheit hatte, ist, wie ich hoffe, diese 
Verzogerung der Fertigstellung gegenwartiger Sehrift derselben 
nieht zum Naehtheil geworden. 

Kloster Adelberg, den 9. Mai 1894. 

Der Verfasser. 



Inhalts· Verzeichniss. 

Vorwol't . 
Einle i tung 
Verbreitungsgebiet des Weisstannenkrebses 
Entdeckung des Krebses auf anderen Tannenartell . 

I. Abschnitt. 

Die Naturgesehiehte des Weisstannenkrebses. 

§. 1. 1. Die Betrachtung mit dem blossen Auge 
Krebsbeule und Hexenbesen. . . . 

§. 2. Der Hexenbesen ist eine Lichtpflanze 

§. 3. 2. Die mikroskopische Untersuchung 
Die Ansichten Schacht's und Anderer iiber den Tannenkrehs 

§. 4. Die Untersuchung des Tannenkrebses durch de Bary . 
§. 5. Eigene Untersuchung 
§. G. Die Gl'enzen der Mycelverbreitung 

Selte 

y 

1 
1 
3 

5 
5 
9 

11 
12 
12 
14 
16 

§. 7. 3. Die Entstehung und das Wachsthum des Tannenkrebses 17 
1st zur Krebsansteckung eine Wundstelle erforderlich? 18 

§. 8. Das Hagelfeld im Rammert und die Krebsverbl'eitung 19 
§. 9. Schaft-, Ast- und Gipfelkrebse . ...... 21 
§. 10. Mitwirkung von 1nsekten bei Entstehung von Wundstellen . 23 
§. 11 u. 12. Entsteht die Ansteckung an del' gesunden Rinde, an del' Knospe 

odeI' den Nadeln del' Tanne? 25 
§. 13. Besitzt del' Krebspilz eine Dauersporenform und einen Zwischenwirth 

(Generationswechsel)? . 28 
§. 14. Ansteckungsversuche 30 
§. 15. Del' Einfluss des Krebsmycels auf den Bau del' Jahrringe 31 

Gesundes Tannenholz ist durchscheinend, Krehsholz nicht 32 
§. 16. Sesia cefiformis, Pissodes Piceae und andere Krehsbeulenbewohner 32 
§. 17. Die Loslosung del' Rinde an den Krebsheulen 35 
§. 18 u. 19. Die Ausbreitung del' Krel)sheule . 37 
§. 20. Zuwachsuntersuchung an einer Stammheule 42 



x 

§. 21. 
~. 22. 

§. 23. 

§. 24. 
§. 25. 
§. 26. 
§. 27. 
§. 28. 

§. 2D. 

§. 30. 
§. 31. 
§. 32. 

§. 33. 

§. 34. 
§. 35. 

§. 36. 

§. 37. 

§. 38. 

Inhalts -Vorzeiehniss. 

Einwaehsen von Astbeulen . 
Krebsbeulen ohne noeh siehtbare Hexenbesell 
VVachst die Gefahr der Krebsallsteekung mit Liehtung del' Tannen­

bestande i' . 

4. Die physikalisehe Ulltersllehung des Krebses 
Farbe, Zeiehmmg, Durehseheinen, Spaltbarkeit 11. s. W. • 

Speeifisehes Gewieht des Krebsholzes und der Krebsrinde 
Wasseraufllahme des Kre bsholzes 
Verzeiehniss del' Untersuehullgsel'ge bnisse 
Vergleieh mit Krebswl1cherungeu anderer Holzarten 
Gesammtul'theil . 
Gutachten von Sagewerken uber das Krobsholz 
Entwerthung des Tannenholzes dureh den Krebs 

5. Die chemische Untersuchung des Kreb,;es (von Professor 
Dr. Seubert in Tllbingen) 

Die untersuehten Proben 
I. Veriinderungen im Aschengehalt . 

II. Veranderungen in del' Zusammensetzung del' Asche 
Methode del' quantitativen Analyse . 

II. Abschllitt. 

Die waldbauliche und wirthschaftliche Be­
deutung des Weisstannenkrebses. 

Die Tannenversuchsfhichen und die Umfrago in Staatswaldungen 

Seite 

47 
49 

51 

52 
-') 
0~ 

52 
53 
54 
58 
59 
60 
(;3 

65 
65 
66 
69 
70 

'Wlirttembergs 'ii') 

Die Krebs-Aufnahmeergebnisse von 42 Tanuenversuehsflachen 'i6 
Die Behandlung del' Krebsstamme aLlf den Vel'suehsflachon 100 
Die Vertheilung del' Krebsstamme auf den Bestand uach Sbtnnll-

. zahlen . 101 
Desgl. nach Kreisflachensnmmen . 102 
EinflllSS del' Durcltforstung auf clie Krellslt1iufigkeit in den Versuchs-

bestandon . 104 
Vergleichung del' Durcbforstungsstarke mit derjenigen ,mf badischen 

Tanuenversueltsfli1clwn nml wUl'ttemhergi8chen Versnch,tlllchen 
anclerel' Holzarten . 106 

Klima und Krebshaufigkeit 108 
Meereshiihe nut! Krebshaufigkeit 108 
Himmelsrichtung uncI Krehshaufigkeit 110 
Gefal! des Bodens nud Krebshaufigkeit 111 
Gesteinsart und Krebshallfigkeit . 112 
Stamlortsglite unc1 Kl'ebsh1iufigkeit 113 



Inhalts -Verzeichniss. XI 

Seite 

§. 39. Die Vertheilung der Krebsstamme nach ihrer .Starke auf den Ge-
sammtbestand 114 

Die Krebsstamme sind durchschnittlich starker als die gesunden 
Tannen ........ ...... 115 

§. 40. Die Antheilnahme der Krebsstamme am Haubarkeitsbestand.. 117 
§. 41. Hohe der Stammbeulen iiber dem Waldboden. . . . . 119 
§. 42. Die Umfrage von Herrn Prof. Dr. Kirchner in Hohenheim iiber den 

Weisstannenkrebs in Wiirttemberg 121 
Die verschiedenen Fragen . . 123 

§. 43. Deren Beantwortung . . 124 
§. 44. Gesammtergebniss der Umfrage 131 

Verbreitung des Krebses im Vergleich zu derjenigen der Mistel 135 
§. 45: Vergleichung der Ergebnisse der Umfrage und der Beobachtungen 

auf den Versuchsflachen . . . . . . . . 137 
Der Krebs ist an ·Wegen und Bestandsrandern nicht haufiger als 

im Bestandsinnern 138 

III. Abschnitt. 

§.46. Die BekiiDlpfo:ilg' des Weisstannenkrebses. 

Die bisherigen Vorschlage . . . 139 
Die von Herrn Oberforstmeister Weise empfohlenen Massregeln im 

Besonderen . . . . .. 144 
Die neuen Vorschriften zur Bekampfung des Tannenkrebses in den 

Reichswaldungen Elsass-Lothringens 145 
§. 47. Wiirdigung der einzelnen VorscWage . . . . 146 
§. 48. Der Aushieb von Krebsstammen im Besonderen 148 

Antheeren entrindeter, einseitiger Kre b8 beulen . 152 
§. 49. Der Einfluss der Betriebsform auf die Bekampfung des Krebses 154 

Der Verjiingungszeitraum im Besonderen. . . . . . . .. 155 
§. 50. Der Durchforstungsbetrieb und die Krebsbekampfung 156 
§. 51. Der Arbeitsplan des Vereins deutscher forstlicher Versuchsanstalten 

fiir Durchforstungsversuche und sein Verhaltniss zur Krebs-
frage bei der Weisstanne 158 

Erweiterung dieses Arbeitsplans 1891 in Badenweiler 159 
§. 52. Tannendurchforstungsergebnisse im Revier Adelberg 1893/94 und 

Vergleichung mit den Versuchsflachen. . . 161 



Einleitnng. 

Der Rindenkrebs der Weisstanne ist der schlimmste Feind 
dieser edien Holzart. 

Es giebt wohl manche Baumkrankheit, die unter Umstlinden 
verheerender auftreten mag, wie z. B. der Llirchenkrebs oder 
die durch Trametes radiciperda verursachte Rothfaule, welche 
manche Bestandstheile oder ga~ze Bestande zu Grunde richtet. 
Kaum eine andere Baumkrankheit verfolgt jedoch ihr Opfer so 
regelmlissig und zugleich in verhaltnissmlissig solch bedeutender Aus­
dehnung, als der Tannenkrebs. 

In den letzten paar J ahren hatte ich Gelegenheit, denselben 
nicht nur in rein en und gemischten Best11nden, sondern auch bei 
vollig vereinzeltem V orkommen der Weisstanne in folgenden Gegenden 
zu beobachten: in Wiirttemberg vom ganzen Schwarzwald bis zur 
schwabischen Alb, und von Oberschwaben bis zum Ellwanger Wald; 
in Baden im gesammten Schwarzwald; in Baiern von Einodsbach, 
am Fuss der Madelegabel, bis Reichenhall (Staatswald Strailach); 
in Oesterreich von der Ortlerkette bis zu den Tauern -und dem 
Salzkammergut; in der Schweiz: -im Norden und Osten des Landes 1), 
sodann im Berner Ober]and und in der Umgebung des Bieler2) und 
Genfer Sees 3) und zwar iiberall stark verbreitet. Finden sich auch 
zuweilen einzelne Stellen im Bestande, wo derselbe wenig zu treft'en 
ist, so begegnet man oft in nachster Nahe derselben, namentlich 
in Stangen- und Altholzern, dieser verderblichen Krankheit um so 
haufiger. 

1) Leicht zu beobachten ist derselbe u. A. an der Strecke von Rorschach 
nach Heiden. 

2) bei Magglingen. 
3) Auf dem Mont Vuarat. 
Heck, Weisstannenkrebs_ 1 



2 Einleitung. 

Auch in den Vogesen ist der Weisstannenkrebs eine ge­
fiirchtete Erscheinung1) und die Wirthschaft daselbst hat neuerdings 
zu demselben entschiedene Stellung genommen 2). 

de Bary spricht von dem Krebs als einer "iiberaus haufigen 
Erkrankung in den Weisstannenbestanden am Schwarzwald und 
iiberall in Deutschland, wo die Weisstanne grossere Wa~dungen 
bilde". Auch Robert Hartig lasst den Tannenkrebs "iiberall da 
in Deutschland beobachten, wo die Weisstanne in Bestanden auf­
tri tt". Nach meinen Wahrnehmungen indess beschrankt sich del' 
Krebs nicht nur auf das Vorkommen in ganzen 'l'annenbestanden 
odeI' grosseren Tannenwaldungen, sondern es steht ganz ausser 
Zweifel, dass die Tanne auch in noch so vereinzeltem Stande vom 
Krebs haufig erreicht zu werden pflegt. Unter zahlreichen Belegen 
hierfiir will ich nur einige wenige besonders auffallige hervorheben. 
Auf der Hochflache der Rauhen Alb 800 m iiber Meer bei St. Jo­
hann befinden sich eine halbe Stunde von einander entfernt zwei 
kleine Horste von 40 - 70'jiihrigen Weisstannen. Ausser ihnen 
steht in diesem ausgesprochenen, hauptsachlich von der Buche be­
herrschten, Laubholzgebiet jedoch im Umkreis von 3-4 Stunden, 
wie mir versichert wurde3), keine andere Weisstanne. In beiden 
Horsten fand sich der Krebs an Stammen und Aesten. An del' 
Strasse von Hildrizhausen im Schonbuch nach Herrenberg, 400 m 
iiber Meer, befindet sich eine etwa 50 jahrige Tanne, die eben­
falls auf mehrere Stunden von jeder anderen Tanne abgeschnitten 
ist. Auch diese ist von der Krankheit ergriffen. Auf dem Wege 
von Zell am See zur Schmittenhohe endlich fand ich in einer 
Meereshohe von beilaufig 1200 m, dass von den ganz seltenen hier 
im Fichtenbestand zerstreuten Tannen mehrere den Krebs beher­
bergten. Diese Beispiele liessen sich beliebig vermehren. 

So lasst sich wohl mit Recht behaupten, dass der Krebs iiberall 

1) V gl. "Die 'Veisstanne auf dem Vogesensandstein" vom kaiser!. Oberfiirster 
E. Dressler. Strassburg 1880, S. 39. 

2) "Wirthschaftsregeln fiir die mit Tannen bestockten oder auf Tanne zu 
bewirthschaftenden Waldungen der elsass-Iothringischen Vogesen und des Jura." 
Strassburg 1892, S. 38. 

3) Am Uracher Wasserfall, 1 Stunde von St. Johann entfernt, fand ich 1892 
drei 20-40 jahrige Tannen als Zierbaume, die aber weder Hexenbesen noch Krebs 
besassen. 



Einleitung. 3 

zu finden ist, wo die Weisstanne, sei es In reinen oder gemischten 
Bestanden oder vollig vereinzelt, auftritt. Das Verbreitungsgebiet 
des Krebses wiirde demnach ein sehr bedeutendes sein und sich 
von den Pyrenaen bis zum Kaukasus und von Korsika bis zu den 
Karpaten erstrecken. 

Es ist abel' nicht allein unsere heimische Weisstanne, Abies 
pectinata D. C., auf welcher del' Krebs vorkommt, derselbe wurde 
vielmehr auch schon in Sibirien auf Abies Pichta Fisch. von Mar­
tianoff und auf Abies balsamea PoiI'. bei New-York von Ch. H. 
Peck gefunden I). Sodann entdeckte ich selbst je einen Hexenbesen 
nebst Krebsbeule im Friihjahr 1886 auf Abies Nordmanniana und 
cefalonica im Forstgarten bei Herrenalb, wo sich eine schone 
Auslese bis zu 10 m hoher ausllindischer Nadelholzer auf Bunt­
sandstein besten Gedeihens erfreut. Mein hochverehrter Lehrer, 
Robert Hartig, dem ich' damals die beiden angesteckten Zweige 
iibersandte, schrieb mil' darauf am 8. Juni 1886: "Zu lhrer Zusen­
dung bemerke ich, dass die beiden Hexenbesen mich in hohem 
Grade interessiren, weil das Vorkommen von Aecidium elatinum 
bisher lediglich auf del' Abies pectinata bekannt war. Sowohl del' 
Zweig von Abies Nordmanniana, als auch del' von Abies cefalo­
nica werden werthvolle Objekte meiner Sammlung bilden." Diesen 
Nachweis hat Robert Hartig in einem Aufsatz iiber "die krebs­
artigen Erkrankungen del' Pflanzen" auf S. 122 del' Allgemeinen 
Forst- und Jagdzeitung von 1889 verwerthet, ebenso auf S. 285 
del' 2. Auflage seiner "Baumki'ankheiten", scheint sich jedoch in 
beiden Fallen des Einsenders del' Hexcnbesen nicht mehr erinnert 
zu haben. 1m Februar 1893 fand ich den Hexenbesen nun auch 
auf Abies Pinsapo und zwar gleich 9 Stiicke davon, von Faust­
grosse bis zu 1/2 m Hohe und Breite am Fuss des Schlosses Wimmis 
und des Niesen am 'l'huner See. 

Del' Krebs ist jetzt somit fiir 6 Tannenarten sichel' nachge­
wiesen. Es gelang mi.r zwar bis jet7t nicht, im botanischen Garten 
zu Tiibingen und an anderen Orten den Krebs auch an weiteren 
auslandischen Nadelholzern aufzufinden; allein es erscheint keines-

I) "Dic Blaticnrostpilzc uer Konifereu". Monographic <lcr Gattung Perider­
mium elatinurn yon F. Y. Thiirnell in v. Seclwndorff's "Mitthcilungen aus dern 
Forstlichen Versuchswcsen Ocstcrreichs·'. 2. Band. \Vien 1881, S. 318. 

1* 



4 Einleitung. 

wegs ausgesehiossen, dass er aueh auf noeh anderen Tannenarten 
naehgewiesen wird. 

1m April 1892 fand ieh im Garten von Herrn Professor Graner 
in Tiibmgen einen einjahrigen, sehr merkwiirdig geformten, geweih­
ahnliehen Hexenbesen auf dem Zweig einer Tanne, die ieh neben 
den anderen dort befindliehen auslandisehen Tannenarten anfangs 
aueh fiir eine solehe hieit. Bei naherer Untersuehung zeigte sieh 
jedoeh, dass es eine gewohnliehe, nur sehr iippig entwiekelte Weiss­
tanne war. 

Von den zahlreiehen Peridermiumarten ist nur eine dem Peri­
dermium (Aeeidium) elatinum dureh Erzeugung von Ansehwellungen 
an Stamm und Ast ahnlieh, namlieh Peridermium cerebrum 1) auf 
Pinus rigida. Dieselben sind auf Aesten umiaufig am Schaft nur 
einseitige kugel- bis tonnenformige Gebilde von 1/2-21/ 2 Zoll (1,3 
bis 6,4 cm) Durehmesser, deren Rinde aufplatzt und in grossen 
Schuppen abfaHt. 

Die vorliegende Abhandlung beschaftigt sieh fernerhin nur 
noch mit dem auf unserer Edeltanne, Abies pectinata, wuehernden 
Krebs. Wir werden denselben nach folgenden Hauptgesichts­
punkten zu behandeln haben: 

1. Naturgeschichte, 
2. Waldbauliche Bedeutung, 
3; Bekampfung des Krebses. 

1) V gl. v. Thiimen a. a. o. S. 312. 



Erster Abschnitt. 

Die N atnrgeschichte des Weisstannenkrebses. 

Bier bietet sich zunachst dar: 

1. Die Betrachtung des Krebses mit dem blossen Aua-e. 

Unter den Krankheiten unserer wichtigeren Waldbaume ist §.1. 

vieUeicht keine, welche in allen Entwicklungsstufen ihrer ausseren 
Erscheinung sich so leicht verfolgen lasst als der W:eisstannenkrebs. 
Schon dem laienhaften Beobachter drangen sich bei kurzem, sommer­
lichem Gange durch eine Tannenkultur und ein anstossendes Tannen­
altholz aus Gesichtsnahe zwei Arten von abenteuerlichen Gebilden 
auf, welche auf den ersten Blick lediglich nichts mit einander 
gemein zu haben scheinen: hier ein seltsam verworrener Busch 
von Zweigen mit hellgriinen, diirftigen, ringsstandigen Nadeln, die 
auf ihrer Unterseite orangegelbe Polster tragen. Klopft man zu 
Anfang Sommer an diesen Busch, der als scheinbar ganz selbst­
standiges Wesen auf. seiner Wirthspflanze, der dunkelnadligen 
Tanne, haftet, so fliegt ein dichter, gelber Staub davon, wie bei 
den Bliithenkatzchen des Haselnussstrauchs im ersten Friihjahr. 
Dort dagegen faUt eine kugelformige Anschwellung vieler Stamme 
auf, die theils den ganzen Schaft umfasst, theils nur auf einer 
Seite desselben sich befindet. Eine nahere Betrachtung dieser An­
schwellungen zeigt, dass hier die Rinde eine ganz ungewohnliche 
Starke erlangt und sich zu einer oft mit sehr einschneidenden, 
senkrecht verlaufenden, Vertiefungen und Rissen versehenen Borke 
ausgebildet hat. Diese Borke ist in vielen Fallen mit dem Bolz­
korper noch fest verbunden; sehr haufig geniigt aber schon ein 
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leichter Schlag, urn sie von demselben, wenigstens stellenweise, los­
zulosen uud dadurch das Bolz bloszulegen, welches ebenfalls eine 
starke Anschwellung zeigt. 'Oder aber ist auch ein solcher Schlag 
nicht mehr nothwendig, sondern der Bolzkorper liegt ganz frei da 
und lasst sich schon mit leichtem Fingerdruck noch weiter von 
der lose daran hangenden Rinde befreien. (Siehe Tafel I, Fig. 1.) 
Zwischen dieser Rinde und dem Bolz befinden sich sehr haufig 
zerbrockelte, humusahnliche Massen, welche sich als ein Gemenge 
von faulender Rinde und Barzknollen erweisen, sich meist in sehr 
feuchtem Zustand befinden und ein bevorzugter Aufenthalt von 
allerlei Ungeziefer, namentlich Schnecken, sind. Bei Frostwetter 
kann man zwischen solcher Rinde und dem Holz leicht massen­
hafte Bildung von Eiskrystallen wahrnehmen, welche die Los­
trennung wesentlich befordern. An einseitigen Anschwellungen des 
Stamms ragt oft mitten aus denselben ein halb abgestorbener Ast 
hervor, in dessen unmittelbarer Umgebung der Holzkorper von be­
sonderer Harte ist. Haufig ist dieser Holzkorper von tiefen, senk­
rechten Rissen durchzogen, welche der Lliftfeuchtigkeit, den Nieder­
schlagen u. s. w: Eingang gestatten. In Folge dessen befinden sich 
namentlich die weiter innen gelegenen Theile des Holzes in manch­
mal sehr vorgeschrittenem Zustand der Zersetzung. Dies ist fast 
regelmassig der Fall, wenn braune, sehr festgewo bene, theils 
flachenhaft ausgebreitete, theils in Form von Wandtragern ausge­
bildete, schwammahnliche Korper auf der Rinde festgewachsen sind. 

Ein wesentlich anderes Bild bietenjene im Volksmund alsHexen­
besen, Donner- oder Wetterbiische bezeichneten oben beschriebenen 
Geschopfe in den Tannenkulturen, sobald der Herbst eingetretenist. 
Die kurzen Nadeln derselben fallen fast sammtlich ab und die meist 
senkrecht aufgerichteten Hexenbesen scheinen diirr geworden zu 
sein. Dem ist aber nicht so; ein Griff an den weichen, schlanken 
und besond~rs biegsamen Zweigen jener Biische, die iippige Knos­
penbildung und schliesslich ein Schnitt durch Zweig und Knos­
pen belehren dariiber, dass dieselben sich voller Lebensfrische 
erfreuen. Jetzt lasst sich auch die Stelle besser in's Auge fassen, 
an welcher der Besen auf seinem Wirthe befestigt ist. Bier zeigt 
sich ohne jegliche Ausnahme eine Beule des gesunden Zweigs, die 
um so grosser ist, je alter der Donnerbusch sich erweist. Das Alter 
desselben ist auch ohne Querschnitt meist leicht zu erkennen. Da 
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in der Regel einer der Triebe des Hexenbesens die Fuhrung uber­
nimmt, so kann an dies em die 'Zahl der Jahrestriebe leicht abge­
zlihlt werden. Allerdings hat der Hexenbesen die Eigenthum1ich­
keit, dass seine einzelnen Zweige sehr hliufig nicht drei in einer 
Ebene liegende Endknospen 'ausbilden, wie gesunde, regelmlissige 
Tannenzweige, sondern eine Mittelknospe und mindestens zwei die­
selbe umgebende Seitenknospen, gerade wie an einem gesunden 
Gipfeltrieb der Tanne. Durch diese planlose Gipfeltriebbildung 
entsteht auch das oft unentwirrbare Zweigwerk lilterer Hexenbesen. 

Schon in den jungsten Kulturen, und noch deutlicher in Jung­
wuchsen, die sich eben geschlossen haben oder schon gereinigt 
wurden, 'findet sich ferner der Fall, dass Hexenbesen nicht nur 
auf den Zweigen sitzen, sondern auch am Schaft selbst, namentlich 
in der Nlihe des Gipfels. Bei einiger Aufmerksamkeit zeigt sich 
bald, dass aIle Uebergangsformen zwischen denjenigen Besen vor­
handen sind, die ganz aussen. auf den Zweigen oder in der Mitte 
derselben oder unmittelbar am Schaft angeheftet sind. Begiebt 
man sich dann in ein lilteres Stangenholz, so kann man zahlreiche 
Flille beobachten, in welchen mehr oder weniger angeschwollene 
Beulen am Tannenschaft, sei es auf der. einen Seite oder in ihrem 
ganzen Umfang, mit theilweise oder ganz durren Hexenbiischen 
umgeben sind. Sch1iesslich gelingt es auch, namentlich in weniger 
dichtem Schluss oder freier Lage, Tannen zu finden, welche so­
wohl eine Schaftanschwellung besitzen, als noch in voUem Nadel­
schmuck stehende und den gelben Staub ausstreuende Hexenbesen 
tragen, die unmittelbar aus jenen AnschweUungen entspringen. 

Der Zusammenhang der beiden so auffallenden und scheinbar 
so verschiedenen Gebilde ist jetzt klar. Man wird bei kurzer 
U ebung nun sowohl im Tannenaltholz auf den hochsten B1l.umen 
Hexenbesen aller Grossen und in den verschiedensten Entfernungen 
yom Schaft entdecken, wie in Jungwuchsen Schaftbeulen mit grunen 
und solche mit bereits durr werdenden Wetterbuschen. . . 

Wer scharf zusieht, wird auch Stlimme finden, bei welchen 
der Uebergang von der Astbeule zur Schaftbeule unmittelbar beob­
achtet werden kann, wie dies Figur 9 und 10 auf Tafel IV deut­
lich zeigt, 

So erscheint nunmehr der Schluss nicht mehr ungerechtfertigt, 
dass die grossen kugel- oder tonnenformigen Geschwulste an den 



8 Die Naturgeschichte des 'vVeisstannenkrchs8s. 

Tannen-Stammen selbst dann ein Glied in der Entwicklungsreihe 
sei es des Hexenbesens, oder miridestens der ihm stets als Dnter­
lage dienenden Krebsbeule darstellen, wenn von einem solchen 
Besen auch keine Spur mehr an jener Anschwellung des Stamms 
zu find en ist. 

Der Beweis hierfur kann unschwer erbracht werden. Der 
blossgelegte Holzkorper alterer Stammkrebse zeigt ausserlich in der 
Regel ganz auffallende Furchungen, die auch bei jungeren Stamm­
und Astkrebsen haufig zu erkennen sind. Dies lasst auf einen 
entsprechenden Bau der Jahrringe schliessen. Dnd in der That 
jede Krebsbeule, sei sie yom Ast oder Schaft, zeigt im Wesent­
lichen ganz die gleiche, mehr oder weniger stark geschlangelte, 
wellige Zeichnung der J ahrgange, wie solche namentlich in den 
Figuren 17 a-c auf Tafel VI und 18a auf Tafel VII dargestellt ist. 
Diese Zeichnung ist auch dadurch hervorstechend, dass sowohl eiu 
vollstandiges Aussetzen der Jahrringbildung auf kurze Strecken, als 
eine stellenweise "falsche" Jahrringbildung sehr haufig vorkommt. 
Durch diese Merkmale durfte der unmittelbare inn ere Zusammenhang 
zwischen Stamm krebs und Astbeule unwiderleglich dargethan sein. 
Derselbe wlrd dadurch noch weiter bestatigt, dass auch an den 
Aesten Krebsbeulen vorkommen, bei welchen die Entwicklung eines 
Hexenbesens nicht beobachtet werden kann, wohl aber auf dem 
Querschnitt jene geschlangelte Zeichnung der Jahrringe, so in dem 
durch Figur 2 a und b auf Tafel I dargestellten Fall. 

§.2. Dnterschiedslos fur aIle Krebsbeulen der Tanne am Schaft wie 
an den Aesten und ebenso bezeichnend ist die oft ganz ausseror­
dentlich starke Anschwellung der Rinde bis zur 10 fachen, ja selbst 
20 fachen Starke der gesunden Rinde in nachster Nahe der Beule. 
Dies erlautern sammtliche Querschnitte, namentlich aber die Fi­
guren 15, 17 auf Tafel VI, 21 auf Tafel VIII. Doch liegt es auf 
der Hand, dass an kraftigen haubaren Stammen die Rinden­
anschwellung eine ganz andere wirkliche Starke erreichen kann, 
als an den verhaltnissmassig schwachen Aesten. (V gL Fig. 5 auf 
Tafel II.) Allerdings ist das Wachsthum des Hexenbesens und 
seiner Krebsbeule ein sehr rasches, unter den ihm zusagenden 
Verhaltnissen ein viel rascheres, als das der Axe, welche ihn 
tragt. Hierdurch ware es moglich, dass diese beiden sehr bedeu­
tende Ausdehnung erlangen konnten. Diese hat jedoch in 'Virk-
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lichkeit enge Grenzen, denn befindet sich ein solcher Hexenbesen 
aussen an einem Zweig, so ist letzterer bald nicht mehr im Stande, 
die zunehmende Last zu tragen und sinkt herunter, urn von Nach­
barzweigen desselben oder eines Nachbarstamms uberwachsen zu 
werden. In der Mitte der Zweige oder in der' Nahe des Stamms 
jedoch wird der Hexenbesen von den weiter oben befindlichen 
Zweigen nach wenigen J ahren uberwachsen und stirbt dadurch 
rasch ab, indem er eine ganz entschiedene Lichtpflanze ist, ganz 
im Gegensatz zu dem gerade bei der Tanne am meisten hervor­
tretenden Vermogen, den Schatten zu ertragen. Hierdurch fallt aber 
auch die Ernahrung der Krebsbeule weg, falls dieselbe nicht in noch 
lebendem Zustand vom Dickenwachsthum des Stamms erreicht wird. 

Diese Lichtbedurftigkeit des Hexenbesens theilte ich mehreren 
Fachmannern mit, die jedoch meine Ansicht mit Kopfschutteln ver­
nahmen, und doch ist dieselbe vollstandig zutreft'end. Ich freue 
mich, dass nun auch Weisel) diese ausgepragte Lichtbedurftigkeit 
hervorgehoben hat. Der Beweis fur dieselbe durfte in Folgendem 
zu find en sein. Die grossten Hexenbesen, die gefunden werden, 
stammen entweder von V orwuchsen oder anderen dauernd nach 
mehreren oder wenigstens einer Seite freistehenden Tannen, oder 
vom Gipfel hoher vorherrschender Stamme in Altholzern, deren 
Gipfeltriebe nur noch wenig an Hohe zulegen. 

Die grossten Hexenbesen, die ich fand, waren folgende: 
1. Auf dem starksten, 31 m hohen, Probestamm fur die Ver­

suchsflache Rothau (Schwann) fand sich 3 m unterhalb des Scheitels 
auf einem Aste nahe beim Stamm ein 14 jahriger, 2,6 m hoher und 
1 m breiter vollig gesunder Besen, der von der Beule an Zwiesel­
gestalt hatte und den gesunden Gipfel der Tanne stark bedrangte. 

2. Ein 32,7 m hoher Stamm in der Versuchsflache Berghalde 
trug 2,7 m unterhalb des Scheitels einen 1,5 m hohen, nicht mehr 
grunen Hexenbesen. Dessen Beule sass 30 em vom Schaft ent­
fernt, welcher keinerlei Anschwellung zeigte. 

3. Ein 26 m hoher Stamm im Eckwald (Hohenzollern) trug an 
einem 16 jahrigen Ast 3 m unterhalb des Scheitels einen 9 jahrigen, 
1,5m hohenHexenbesen, dessen Benle 0,75m vomSchaft entfernt sass. 

4. Ein 33 jahriger 8 m hoher Vorwuchs in del' Kuhur Schwab-

I) a. a. o. S. 14. 
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hausen (Schwann) trug den in Figur 7 auf Tafel III abg~bildeten 
1,5 m breiten und ebenso hohen 8 jahrigen Hexenbesen, welcher 
zugleich den Gipfel dieses Baumes bildete. Dieser an einem Gras­
weg ben.ndliche Hexenbesen, der in vollem Nadelschmucke stand, 
war weithin sichtbar und gab dem ganzen Stamm ein hochst eigen­
artiges Aussehen. Der Gipfel des Hexenbesens (g) war diirr, da er 
von Nebenzweigen iiberragt wurde, die sich in rascherem Wuchs 
uber ihn hereingebeugt und ihn abgefegt hatten. 

5. Ein 60 Jahre alter, in Brusthohe 36 cm starker, 17,5 m 
hoher Tannenstamm im Unteren Eckkopf ganz nahe bei del' Ver­
suchsflache Unteres Haidenruckle (Revier Herrenalb) war mir schon 
wahrend meiner friiheren dortigen Thatigkeit aufgefallen. Auch diesel' 
bot von Weitem ein ganz auffallendes Bild. Derselbe stand, 5-6 m 
vom Waldsaum entfernt, auf einer steil nach N.O. abfallenden 
Wasserwiese, nahezu ganz frei. Nur zwischen ihm und clem Wald­
saum befand sich noch ein kleiner Horst von ziemlich jungeren 
Tannen. Diesen Baum liess ich im Sommer 1890 fallen. Derselbe 
besass zwei grosse und zwei kleine Stammkrebse, sammtlich mit 
Hexenbesen behaftet, von welchen zwei besonders stark waren. 
Del' unterste befand sich 7,8 m uber dem Boden, war 1,9 m breit 
und ganz durr; del' andere sass in einer Hohe von 15,1 m, ha.tte 
eine Hohe von 1,10 m und einen Durchmesser von 1,50 m. Der­
selbe war v~llstandig grun, ~nigab den Schaft nach allen Seiten 
in dichtem Gewirr und leuc~tete mit seinen hellgriinen Nadeln 
weithin. Der Stamm war von 14,4 m Hohe an ein Zwiesel. 1'/2 m 
unterhalb des starkeren Gipfels entsprosste nochmals ein 6 jahriger 
abenteuerlich geformter Hexenbesen, der mit gestutzten Zweigen 
in Figur 9 d auf Tafel IV dargestellt ist. 

Eine nahere Untersuchung del' abgehauenen Aeste ergab Fol­
gendes: es fanden sich innerhalb del' Krone 25 durre Hexenbesen 
auf durren Aesten, 4 durre Krebsbeulen ohne Hexenbesen,· eben­
falls auf abgestorbenen Aesten. Auf grunen Zweigen standen 
1 f diirre und nur 5 grune Hexenbesen. Del' Stamm besass also 
im Ganzen 45 Ast- und 4 Stammbeulen. Ausserdem wies dieses 
Laster von einer Weisstanne noch 5 Stellen auf, aus welchen, theils 
auf den Aesten, theils am Schaft, die Mistel hervorbrach. 

Vergleicht man mit diesen Beispielen den kummerlichen, ver­
krummten und nestaI;tigen Wuchs, den iiberschattete Hexenbesen 
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zeIgen, denen zugleich nur kurze Lebensdauer eigen ist, so wird 
an dem starken Lichtbediirfniss der Hexenbesen nicht mehr zu 
zweifeln sein. 1m Vergleich mit der Tanne selbst wird dies auch 
dadurch bewiesen, dass innerhalb Stangen- und Baumholzern am 
Schaft yom Boden an bis in die Krone ungemein haufig saftig 
grane, ein- bis mehrjahrige, aus Proventivknospen entsprungene 
Zweigchen sich zeigen, selten aber andere -als diirre Hexenbesen. 

Der 14jahrige "Wetterbusch" yom Rothau istder alteste, den 
ich wahrend halbjahriger Versuchsarbeiten in Weisstannenbestanden 
und nun bisher iiberhaupt finden konnte. Der alteste, der de Bary 
begegnete, war 16 jahrig und 60 - 70 m hoch. Die Lebensdauer 
des Hexenbesens ist also auch unter giinstigen Entwicklungsbe­
dingungen eine sehr kurze, selten 10 Jahre iibersteigende. Es mag 
dies manchmal daher riihren, dasR oft mitten aus einem sol chen 
Busch heraus nicht etwa ein ganz gesunder Zweig entspringt, (was 
auch sehr haufig vorkommt), sondern dass ein echter, mit besonders 
raschem W achsth~m ausgestatteter Hexenbesenzweig an irgend 
einer Stelle plotzlich aIle Eigenschaften eines vollig gesunden 
Zweiges annimmt. Dies ist z. B. an der mit ii bezeichneten Stelle 
in Figur 14 auf Tafel V der Fall, wo del' Haupttrieb des aus einer 
Gipfelknospe entsprungenen Hexenbesens abgeast ist und ein Neben­
trieb plotzli~h die Fiihrung iibernommen hat. Nach einigen Jahren 
wiirde wohl dieser Hexenbesen durch Ueberschattung und Eintritt 
des Schlusses in del' Kultur abgestorben sein und nur die Krebs­
beule ware als umlaufiger Stammkrebs zurii?kgeblieben. 

lndem eine Anzahl weiterer, mit blossem Auge anzustellender 
Beobachtungen bessel' del' spateren Darstellung iiberlassen werden, 
gehen wir nunmehr zur Betrachtung mitbewaft'netem Auge iiber. 

2. Die m.ikroskopisehe lJntersuehung. 

Unsere Gegenwart steht unter dem Zeichen der Pilzforschung. §.3. 

W 0 die grosse Welt aufhort, fangen die Wunder der klein en Welt 
an. Es ist vergeblich, gegen den Strom del' mikroskopischen 
Forschung zu schwimmen. 

Es war noch im Jahre 1860, als der ordentliche Professor 
der Botanik in Bonn, Dr. H. Schacht, in der 2. Auflage semes 
Buches "Der Baum" auf S. 118/19 Folgendes schrieb: 
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nAbnorme Zweigwucherungen, unter verschiedenem Namen als Hexen­
besen oder Wetterbusch bekannt, erscheinen nicht selten auf der Tanne, 
der Kiefer, der Birke, der Weissbuche und der Akazie 1). Die Veran­
lassung zu denselben ist unbekannt; sie wird von einigen den Pilzen,von 
anderen, und mit mehr Wahrscheinlichkeit, dem Stiche eines Insekts zu­
geschrieben. Die Zweigwucherungen der Weiden, als Weidenrosen be­
kannt, sollen gleichfalls durch ein Insekt veranlasst werden." 

Ferner S. 120: 
"Die Pappel, die Rosskastanie und einige andere Baume 2) bilden 

nicht selten da, wo ihr Zweige genommen wurden, kuppelartige mit 
Borke bedeckte Erhebungen, Rindenwiilste,. aus denen zahlreiche Neben­
knospen hervorbrechen. Auch hier ist eine Zweigwucherung vorhanden, 
die sicherlich kein Pilz veranlasst hat, und auf einer solchim beruht yiel­
fach die Maserbildung." 

Gerwig3) fiihrt verschiedene, zum Theil drollige, Ansichten iiber 
die Entstehung der Tannenbeulen an, z. B. "Bersten saftfiihrender 
Gefltsse im Splintholz und Bast bei Sturm, wodurch an der zer­
rissenen Stelle der Saft austrete, faulig werde und so eine ortliche 
Zerstorung nach sich ziehe"; oder Gefrieren des Safts, oder sonstige 
mechanische Wirkungen. Ais letztes Auskunftsmittel mussten 
Insekten herhalten. Aber noch im Jahre 1890 horte ich von einem 
sonst sehr unterrichteten und einflussreichen siiddeutschen Forst­
mann die Worte aussprechen: "er halte den Weisstan~enkrebs fiir 
eine Art von Wundfaule, die sich an abgerissenen Aesten oder 
sonstigen Beschadigungen festsetze; er vermoge nicht zu beur­
theilen, ob der von de Bary entdeckte Pilz dazu beitrage, was er 
nicht ganz verneinen wolle". Dies war recht wohlwollend. Nurist 
es zu bedauern, dass heute noch, 25 Jahre nach der entscheidenden 
Untersuchung de Bary's, Zweifel in die Allgemeinheit seiner Er­
gebnisse, oder vollige Unkenntniss derselben zutreft'en sind. 

§.4. Ein hier kurz zu wiedergebender Auszug iiber den mikro-
skopischen Befund de Bary's besagt Folgendes: 

In der Rinde der Krebsgeschwiilste starke Vermehrung des Rinden­
parenchyms und entsprechend sparliche Ausbildung von Basttheilen. Durch-

1) Auch auf Esche, Pflaume, Kirschbaum nnd Fichte werden Hexenbesen 
beobachtet; ich habe solche iibrigens nur auf der Hainbuche i:ifters gesehen; ein 
Querschnitt aus einem Hainbuchenkrebs ist deshalb auch in Figur 24 b auf 
Tafel vm abgebildet. 

2) Namentlich auch die Linde. 
3) "Die Weisstanne im Schwarzwalde". Berlin 1868 S. 43 und 44. 
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dring'ung aller, namentlich der lebenden, saftigen Rindentheile von dem 
1/350 mm dicken, hauptsachlich zwischenzellig verlaufenden Mycel eines 
Pilzes; Dasselbe lasst sich in die innerste Lage der Bastschicht und bis 
in's Cambium hinein verfolgen, ja selbst bis in den Anfang des Holz­
korpers. Bildung zahlreicher Haustorien, welche von den Zwischenzell­
raumen aus die Zellwand durchbohren oder dieselbe tief nach innen ein­
stiilpen, ohne diese Zellen wesentlich zu verandern. 1m Holzkorper ist 
das Mycel nur sparlich und schwer aufzufinden, eher die Haustorien. 
Das Mycel entwickelt in den Geschwiilsten keine Fortpflanzungsorgane. 

Dasselbe stimmt vollstandig uberein mit dem einer schon fruher 
entdecktenl) Uredinee, Aecidium (Peridermium) elatinum, welche die 
Hexenbesen der Tanne veranlasst und sowohl in dieser, als den dieselben 
tragenden Beulen reichlich wuchert. (In diesem Nachweis der Ueberein­
stimmung der beiden Mycelien liegt die Bedeutung von de Bary's Unter­
suchung. Der Verfasser.) Es muss ein Eindringen dieses Pilzes in die ge­
sunde Rinde der Tanne als Ursache der Krebsbeulen angenommen werden, 
obgleich ein strenger Beweis hierfiir zunachst fehlt. 

Das Mycel dauert bis zu 60 Jahren in den Krebsbeulen aus. Letztere 
sind stets um mindestens ein Jahr alter, als die auS .ihnen entspringenden 
Hexenbesen. Diese entstehen nur, wenn das Mycelium in die junge sich 
entfaltende Knospe gelangt, andernfalls bildet sich an jungen Trieben 
nur auf kurzer Strecke eine Beule. Der Pilz kann das nachtragliche 
Austreiben schlafender Augen veranlassen, an Aesten, wie Stammen. 

Entstehung der Fortpflanzungskeime in den Spermogonien unter der 
oberen Flltche der gelbgriinen, fleischigen Nadeln der Hexenbesen, in 
welche das Dauermycel aus dem Rindengewebe derselben bei ihrer 
ersten Anlage eingedrungen ist. Etwas spaterErscheinen der rohrchen­
formigen orangefarbigen Sporenbehalter auf der Unterseite der Nadeln. 
Sporen durchschnittlich 1/38 mm lang und 1/64 mm breit. Die aus denselben 
treibenden Keimschlauche drangen weder in die SpaltOffnungen noch die 
Epidermiszellen der Nadeln und Zweige junger Tannenbaumchen ein. 

Wegen der Uebereinstimmung dieses Verhaltens mit demjenigen der 
genauer belmnnten, Keimschlltuche treibenden, Aecidienformen muss bis 
zum Beweis des Gegentheils angenommen werden, dass die Keimschlauche 
von Aecidium elatinum in die SpaltOffnungen einer anderen Pflanze als 
der Tanne eindringen, dort Teleutosporen mit oder ohne Uredoform bilden 
und dass erst von diesen aus der Angriff auf die gesunde Weisstanne 
erfolgt. Ob diese Annahme richtig und welches der Wirth ist, miissen 
weitere Untersuchungen entscheiden. 

So weit de Bary. Eine weitere Ausbildung seiner Unter­
suchungsergebnisse ist meines Wissens nicht bekannt geworden 2). 

I) Vgl. Ann. Sc. nat. 4 Ser. Tom. XX S.90. 
2) Erst wahrend des Drucks dieser Schrift kam mir einesehr beachtens­

werthe Abhandlung von Dr. F. Hartmann zu Gesicht: "Anatomische Vergleichung 
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Nul' in systematischer Beziehung darf wohl erwahnt werden, dass 
bis 1881 auf 23 (mit Abies cefalonica, Nordmanniana und Pinsapo 
jetzt 26) verschiedenen Wirthspflanzen 16 Peridermium-(Aecidium-) 
Arten bekannt geworden sind. Bei keiner einzigen derselben ist 
aber bis jetzt das Eindringen der Keimschlauche in die Nahrpflanze 
selbst beobachtet worden, d. h. in jene Pflanze, welche die ge­
keimten Sporen selbst hervorbrachte 1). 

§.5. Einige Beobachtungen, die ich selbst anstellte, sind kaum 
erwahnenswerth und waren eigentlich nul' zu meiner eigenen Be­
lehrung bestimmt. Wenn ich aus denselben trotzdem Etliches mit­
zutheilen mir erlaube, so geschieht dies nur, um anzudeuten, dass 
der mikl'oskopische Nachweis von Peridermium elatinum in einigen 
Beziehungen leichter ist, als Mancher vielleicht glaubt. Es wiirde 
mich freuen, wenn hierdurch eine kleine Anregung zu weiterer 
Beobachtung auch in nicht ausschliesslichen botanisc~en Fach­
kreisen gegeben wiirde. 

Am meisten empfahl sich die Behandlung del' Schnitte mit 
Chloralhydrat2). Sie wurden nach Kochen mit demselben, selbst 
bei einiger Dicke, durchsichtiger als mit Chlorzinkjod; so liess 
sich bei feiner Aenderung del' Einstellung des Mikroskops del' 
Verlauf del' Pilzfaden und namentlich der Haustorien leicht ver­
folgen. 1m Holze vermochte ich trotz vieleI' Bemiihungen, auch 
durch Anwendung von Farbungen, weder Mycel noch Haustorien 
sicher nachzuweisen, selbst nicht in den 1/250 mm starken Mikrotom­
schnitten. Dieselben gab en zwar sehr scharfe Bilder, namentlich 
wenn sie mit Hamatoxylin gefarbt und in Nelkenol aufgehellt 
waren, abel' sie wurden wegen der Harte des Holzes durch die 
Maschine so zerrissen, dass ich nur in einem einzigen Fall mit 
Wahrscheinlichkeit einen Pilzfaden zu erkennen glaubte. 

Um so leichter war die Untersuchung des Rindengewebes . 
. Unter verschiedenen Verfahren war weitaus das beste die Beob­

achtung del' Markstrahlen auf dem Radial- und noch besser dem 

der Hexen besen der Weisstanne mit den normalen Sprossen derselben." Frei­
burg 1892. Der Verfasser hebt hauptsachlich hervor, dass Mark und Rinde heim 
Hexenbesen etwa doppelt so stark angelegt seien, als beim gesunden Zweig. 

1) v. Thiimen a. a. O. S. 300, 308. 
2) de Bary empfiehlt a. a. O. S. 259 Ausziehen des Harzes mit Alkohol 

und Behandlung mit Kalilosung. 



2. Die mikroskopische Untersuchung. 15 

Tangentialschnitt. Die einreihigen Markstrahlen erscheinen hier 
sehr haung von Ketten rhombischer Krystalle aus oxalsaurem Kalk 
eingefasst. In den Raumen zwischen den einzelnen Parenchym­
zellen zeigen sich die Pilzfaden im Querschnitt. Von dies en 
gehen Haustorien aus, welche unter Durchbrechung der Zellwand 
in das Lumen der Markparenchymzellen hineinragen. Bei jeder 
Aenderung der Einstellung, zeigen sich neue Haustorien, jedesmal 
1 bis 2 oder 3, selbst 4 mit den seltsamsten Windungen, sehr 
haung in der Form von Embryonen oder gewundenen Knaueln. 
Es muss hieraus geschlossen werden, dass die Zahl dieser Haustorien 
in jeder einzelnen Zelle eine grosse ist, ja dass vielleicht deren 
Innenwande mit solchen gleichsam behaart sind. Die beistehende 

Eirl/cch •• 
/fa ... WI .. ", ._--

Markstrahlparenchymzelle aus krebsigem Tannen·Bastgewebe. 1: 1500 (linear). 

Abbildung (Fig. 1) zeigt eine haung wiederkehrende einfache Grund­
form eines solchen Haustoriums in 1500facher linearer Vergr6sse­
rung, wie ich sie nach dem Mikroskop zeichnete; die Anwendung 
des Zeichenprismas zur Herstellung einer grosseren Abbildung wollte 
zu keinem befriedigenden Ergebniss fiihren. Der Vollstandigkeit 
halber mochte ich es aber wagen, den Versuch der Darstellung 
zweier durchsetzender Markstrahlen mit den zahlreichen Haustorien 
(Tangentialschnitt) umstehend wiederzugeben. (Fig. 2.) 

Nur in alterer Borke, wie z. B. der in Fig. 5 auf Tafel II ab­
gebildeten, fanden sich Haustorien bIos in einzelnen Zellen; ebenso 
zeigen die Nadeln des Hexenbesens namentlich in der Nahe der 
Aecidien in der Hauptsache nur fadiges M yce1. Auf jedem Quer­
schnitt durch ein Aecidium waren etwa 300 eiformige Sporen zu 
zahlen. 
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§.6. Bei der Untersuchung richtete ich namentlich auf einen Punkt 
mein Augenmerk. de Bary giebt zwart) an, dass die Grenzen 
der Krebsgeschwfilste zugleich die Grenzen der Myceliumver­
breitung seien. Doch schien mir eine Aeusserung Robert Hartig's 
zu Zweifeln zu veranlassen. Derselbe sagt namlich in der 2. Auf­
lage seiner Baumkrankheiten S. 155 fiber Aecidium elatinum: 

Fig. I. 

KrYI/rUl. """ o%al· 
..... re .. Kalk 

Markstrabl auf dem Tangentialscbnitt durch den vom Krebs ergriffenen Bast 
von Abies pectinata. 1 : 280 (linear). 

"Das Mycel wandert im Rinden- und Bastgewebe auch langsam 
rfickwarts und SO entsteht an dem Stamme oder Zweige, dem der 
Besen aufsitzt, eine ebensolche Beule etc." Derselbe Forscher 
muss bei Erklarung einer auffallenden Erscheinung bei dem durch 
Nectria ditissinia veranlassten Buchellkrebs unter gewissell, ihm 
noch nicht bekannten, Umstanden eine Wanderung des Pilzmycels 
als vorkommend unterstellen. Sodann nimmt Forstrath Schweick-

1) a. a. O. S. 261. . 
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hardt in Karlsruhe an 1), dass das Mycel durch den Zweig in den 
Stamm zuriickwachsen kann und dass es deshalb gut sein werde, 
die befallenen Zweige glatt am Stamm abzunehmen. Auch ich 
war friiher dieser Meinung und schnitt schon 1884 eine grosse 
Anzahl von Aesten, die mit Hexenbesen noch so weit aussen 
besetzt waren, scharf am Schafte weg. Bei mikroskopischer Be­
trachtung fand ich nun aber, dass die Grenze zwischen gesundem 
und angestecktem Gewebe eine ausserordentlich scharfe ist, denn 
neben Geweben, welche mit Haustorien und Mycelfliden reich 
besetzt sind, Snden sich plotzlich solche, von welchen keine 
einzige Zelle mehr angesteckt ist. Wie ich mich bei einer An­
zahl von Beispielen iiberzeugte, Sndet sich in grosserer oder 
kleinerer Entfernung von der Krebsbeule kein einziges Mycel 
oder Haustorium mehr. Hieraus diirfte wohl zu schliessen sein, 
dass eine Wanderung des Myceliums von Peridermium elatinum 
von den Zweigen zum Schaft ausgeschlossen ist, so lange die 
Astbeulen nicht durch das Dickenwachsthum des Schafts mit dem­
selben in unmittelbare Beriihrung kommen. 

Unrichtig, oder wenigstens ungesohickt ausgedriickt, ist die 
Aeusserung V. Thiimen's 2), die durch Peridermium elatinum her­
vorgerufene Krankheit "zerstore das Gewebe vollig und so ver­
moge der von ihr heimgesuchte Baum den Stiirmen nicht mehr 
zu widerstehen". Denn irgend welche "Zerstorung des Gewebes 
Sndet durch unseren Pilz" nirgends statt. Die leider nur zu 
hauSg auftretende Ursache einer solchen ist vielmehr, neben dem 
Einfluss von Wind und Wetter auf den blossgelegten Holzkorper, 
die zerstorende Thatigkeit des Mycels von Polyporus fulvus 3), welche 
an den meisten Windbriichen von Krebstannen schuldig ist. 

3. Die Entstehung und das Wachsthum des Krebses. 

de Bary nimmt, wie auf Seite 13 bereits erwahnt, an, dass das §.7. 
Mycel des Krebspilzes in die gesunde Rinde der Tanne eindringe, 
ohne dass hiefiir bis jetzt ein Beweis erbracht werden konnte. 

1) Verhandlungen des badischen Forstvereins zu Emmendingen im Sep­
tember 1882, abgedruckt in der Baur'schen Zeitschrift 1885 S. 162. 

2) a. a. O. S. 307. 
3) a. a. O. S. 167. 
Heck, Welsstannenkrebs. 2 
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Robert Hartig dagegen glaubt, dass eine Verwundung die Vor­
aussetzung zur Ansteckung durch den Pilz sei, wie bei so vielen 
anderen Pilzkrankheiten. Er fiigt indess in der 2. Auflage seiner 
Baumkrankheiten erganzend hinzu, dass dies "vorlaufig" ange­
nommen werden diirfe. Hierbei bleibt iibrigens noch ganz unent­
schieden, ob es sich um eine Ansteckung durch die auf den 
Hexenbesen der Tanne selbst erzeugten Sporen handelt, odeI' urn 
Sporidien aus einer Teleutosporenform, deren Zusammenhang mit 
Aecidium elatinum noch nicht nachgewiesen ist. 

In Ankniipfung hieran hat sich neuerdings eine Streitfrage 
dariiber entsponnen, ob eine Verletzung der gesunden Rinde der 
Tanne iiberhaupt nothwendig ist, um dem Krebspilz Eingang zu 
verschaffen. Weise theilt in der genannten Abhandlung im 
Jahr 1892 einen Fall mit, der ihn in dieser Anschauung wankend 
gemacht habe. Er fand 1884 am Kandel im badischen Schwarz­
wald die Ueberwallungen zahlloser Hagelwunden von Linsengr5sse, 
aber keine einzige Krebsansteckung an denselben, wahrend an 
"scheinbar wundfreien" Stellen im selben Gebiet junge Beulen und 
Hexenbesen zu finden waren. Weise sagt nun: "Durch dies en Befund 
war bewiesen, dass thatsachlich keimfahige Sporen in der Zeit ge­
flogen waren, wo die Wunden noch offen waren, also eine Infektion 
der Wundstellen hatte erfolgen k5nnen; die Sporen hatten aber nicht 
bei diesen und den Ueberwallungswiilsten angesetzt, sondern an 
scheinbar unverletzten Stellen, namentlich aber in der Umgebung 
von Knospen." Dieser Beweis scheint mir aber keineswegs auszu­
reichen. Denn es ist vor AHem das Datum jenes Hagelfalls nicht 
mitgetheilt. Hagelschlage finden in Siiddeutschland yom April bis 
September statt. Trat nun jener Hagelfall erst zu Anfang des Spat­
jahrs oder zu Ende des Sommers ein, wo die Aecidiensporen (und 
ohne Zweifel auch Sporidien einer etwaigen Teleutosporenform) 
langst verstaubt sind, so war eine Ansteckung ja v511ig ausge­
schlossen. Trat aber del' Hagelschlag friih ein, ehe die Sporen 
staubten, so hatten die entstandenen Wunden langst Zeit, sich durch 
Ausscheidung von Terpentin zu schiitzen, wahrend gr5ssere W unden 
vertrockneten. Ohne Zweifel ist die Dauer der Ansteckungsgefahr 
nach Eintritt einer Hagel- odeI' anderen ganz offen liegenden W unde 
keine lange. Sodann ist auch gar nicht bekannt, wie lange oder 
wie kurz die Keimfahigkeit der ausgestreuten SporeD. wahrt. 
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Ueber einen entsprechenden Fall weiss ich Naheres zu be- §.8. 

richten. Am 13. Juli 1889 zog uber den Hohenzug des Rammert 
bei Tubingen (zwischen Albrand und Neckar) ein schweres Hagel­
wetter weg, mit dem ich mich spateI' genau zu beschaftigen hatte 1). 

Am 12. December 1890 besichtigte ich nun die verhagelten 
Waldungen naher. Das Ziel del' Wanderung war eine 20 ha 
grosse Tannenunterpflanzung in der Abtheilung Rauh-Rammert des 
Reviers Bodelshausen, wohin mich des sen Verwalter, mein Kollege 
Rau, gutigst geleitete. Die sehr wuchsige 1-2 m hohe Kultur 
war trotz des Schutzes zahlreicher Lichtholzoberbaume auf's 
Schlimmste zugerichtet. Es war kaum eine Pflanze vorhanden, 
die nicht mindestens ein Dutzend mehr oder weniger schwere 
Wunden trug; es gab am Schaft solche bis zu 8 und 10 cm 
Lange; manche Tannen besassen 40 und mehr Wunden aller 
Arten und Grossen, da Schlossen bis Faustgrosse gefallen waren. 
Diese Kultur suchte ich nun, langsam durch die Reihen 
schreitend, 4 Stunden lang abo Ich hatte vermuthet, entweder 
eine sehr grosse Anzahl junger Hexenbesen oder gar keine zu 
finden. Das Ergebniss war: ein alter und ein junger Hexenbesen. 
Der letztere ist in Fig. 25 auf Tafel IX abgebildet. Bei diesem 
schien es auf den ersten Anblick ganz handgreiflich, dass die Ver­
wundung die Ursache der Ansteckung gewesen war. Auch zeigte die 
mikroskopische Untersuchung, dass der Beginn der mit Haustorien 
erfullten Zellen genau mit dem inneren Wundrand zusammenfiel. 
Der Beweis schien also gelungen zu sein. Nun hat aber, wie fruher 
erwahnt, de Bary den Beweis dafur erbracht, dass jede Krebsbeule 
mindestens urn ein J ahr alter ist, als der alteste aus ihr sprossende 
Hexenbesen. Der in Fig. 25 auf Tafel IX abgebildete Hexenbesen 
war zweijahrig, die Beule musste daher mindestens dreijahrig sein. 
Ein Querschnitt mitten durch die Beule zeigte auch alsbald bei 
genauer Untersuchung, dass die Ansteckung des Zweigs schon 
im Jahr 1888 stattgefunden hatte. So war der scheinbar so schone 
Beweis fur die Ansteckung an einer Wunde in's Wasser gefallen. 
Es war ein zufalliges Zusammentrefi'en, dass unmittelbar neben 
dem Krebsknoten ein Jahr nach dessen Entstehung ein Hagelkorn 

1) Vergl. S. 145 meiner Schrift iiber "die Hagelverhaltnisse Wiirttembergs in 
clem Zeitraum von 1828 -1890 mit besonclerer Beriicksichtignng cler Bewalclnng 
cles Landes." Stuttgart, Wiirttembergische Jahrbiicher 1892. 

2" 
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aufgeschlagen hatte, und ich zog aus del' Erfolglosigkeit jener 
Suche den Schluss, dass die gefahrbringenden Sporen am 13. Juli 
bereits verstaubt hatten. Dass solche in del' Nahe vorkommen, 
zeigte ein 5 Minuten von del' Kultur entfernter 60jahriger Tannen­
bestand im "Buchrain", del' zahlreiche Krebsstamme und in den 
Baumkronen grune Hexenbesen tragt. Urn sichel' zu gehen, begab 
ich mich am 17. Marz 1892 nochmals in den Rauh-Rammert. An­
steckungen vom 13. Juli 1889 und den folgenden Tagen hatten nun 
3jahrige Krebsbeulen mit hochstens 2jahrigen Hexenbesen gezeitigt 
haben mussen. Ich suchte einen halben Tag lang dieselbe grosse 
Unterbauflache ab und fand 2 einjahrige, 8 zweijahrige und 2 
dreijahrige Asthexenbesen, 2 Stammkrebse mit Hexenbesen, wo­
von del' eine mit Gipfelkrebs in Fig. 26 auf Tafel IX abgebildet 
ist, und einen Uebergangskrebs (Fig. 28 auf Tafel X), del' in 
nachster Zeit durch Einwachsen zum Stammkrebs geworden ware. 
Jenes 60 cm hohe Stammchen mit Gipfelkrebs (Fig. 26 auf Tafel IX) 
besass 2 Ragelwunden h und h' an dem 1888 entstandenen Gipfel­
tl'ieb und dem 1889 aus einel' Spitzknospe ausgetriebenen und 
noch nicht ganz verholzten Seitenzweig. Ob die 1889 gebildete 
Gipfelknospe eine Verletzung erlitt, kann nicht mehl' entschieden 
werden. Bei dem Krebs, welcher den Uebergang von einem 
Astkl'ebs zu einem Schaftkrebs darstellt (Fig. 28 auf Tafel X), 
lag die Sache sehr einfach: del' l'eichlich wuchernde Hexenbesen 
war allerdings 2jahrig, die Beule selbst abel' 6jahrig. Bei den 
ubrigen 1 und 2 jahrigen Hexenbesen waren Hagelwunden in 
nachster Nahe del' Beulen nicht zu finden. Hieraus folgt abel' 
nul', dass ein Zusammenhang del' Ansteckung mit jenem furcht­
baren Hagelschlag vom 13. Juli nicht wahrscheinlich ist. Dieselbe 
kann fruher und an ganz kleinen Wunden erfolgt sein, die nicht 
wie die meisten jener schweren Verletzungen tief in den Holz­
korper eindrangen. 

Auch im Staatswald Grossholz des Reviers Einsiedel befindet 
sich in del' Nahe des 1/2 Stunde von Tubingen entfernten Versuchs­
gartens eine 30 ha grosse, mit Tannen unterbaute Flache (hier und 
im Rammert auf oberem Keuper). Die alteren bis zu 8 m hohen 
Partien, mit welchen 1866 begonnen wurde, sind nun freigestellt, 
wahrend die den grossten Theil del' Unterbauflache einnehmenden 
jungeren Tannenpartien noch den Schutz eines ziemlich dichten 
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Oberholzes von Buchen, Hainbuchen und stellenweise auch Fichten 
geniessen. Hier und im Rammert leiden die Tannen neben Mause­
frass und dem nesterweisen Abbeissen der hoheren Gipfeltriebe 
durch die Eichhornchen, hauptsachlich vom Rehverbiss, so stark, 
wie ich dies im Schwarzwald kaum je sah. 

Eine Nachforschung am 6. Februar 1892 ergab 9 einjahrige, 
15 zweijahrige und einen dreijahrigen Hexenbesen, wovon 4 sich 
am Schaft 13-19 Jahre alter und 50 -70 cm hoher Pflanzen be­
fanden. Eine weitere Suche am 10. Marz 1892 lieferte 11 ein­
jahrige und 13 zweijahrige Hexenbesen, jenen in Fig. 10 auf 
Tafel IV dargestellten Uebergangskrebs und einen einzigen Krebs 
ohneHexenbesen (Fig. 2 auf Tafel I). Diesmal waren 6 von 
den Hexenbesen am Schaft befindlich und von diesen wiederum 
2 am Gipfel, bzw. bildeten den eigentlichen Gipfel (Fig. 13 und 14 
auf Tafel V). Bei einer Durchmusterung im Juni 1), wo die acidien­
besetzten Hexenbiische weithin sichtbar sind, wiirde das Ergebniss 
der Sammlung noch ein weit giinstigeres sein, aber selbst ill 
Winterzustand sind die alteren und auch jiingeren Besen fiir ein 
halbwegs darauf eingeiibtes Auge sehr leicht zu erkennen, indem 
sich dieselben von dem dunkeln Griin der Nadeln scharf abheben. 

Auch im Grossholz gelang es nicht, einen unmittelbaren Zu­
sammenhang zwischen Krebsbeulen und Beschadigungen verschie­
dener Art nachzuweisen. Zwar zeigten sich viele kleine Stellen, die 
durch Vernarbung oder Ueberwallung geschlossene Hagelwunden 
waren. Allein die Querschnitte bewiesen, dass diese W unden jiingster 
Entstehung waren und zwar, wie hier genau bekannt, von dem am 
3. September 1891 bei Tiibingen eingetretenen Hagelfall herriihrten. 

All diese Beispiele konnen bis jetzt weder fiir noch gegen die §. 9. 

Richtigkeit der Annahme einer Ansteckung durch den Krebspilz 
an Verwundungen der Rinde in's Feld gefiihrt werden. Ein Um­
stand jedoch, den ich regelmassig beobachtete, scheint mir darauf 
hinzudeuten, dass die Ansiedlung gerne an Punkten erfolgt, wo 
solche Verletzungen haufig vorkommen; der namlich, dass ich 
Hexenbesen nirgends so haufig sah, als· an den Jungwiichsen in 
natiirlichen Verjiingungen, namentlich wo mit den Mutterbaumen 
rasch abgeraumt wird. Sieht man naher zu, welches die Bescha-

I) In den Sommermonaten war ich auf Dienstreisen. 
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digungen sind, die in die Vorwuchshorste geworfene Altholzstamme 
anrichten, so fallen allerdings die abgebrochenen Schafte und 
Gipfel der jungen Tannen am meisten in's Auge. Ungleich zahl­
reicher sind aber die Verwundungen, welche nicht der Schaft, 
sondern die Aeste der niederstiirzenden Oberholzbaume anrichten. 
Zum Theil bestehen dieselben in ganz leichten Schiirfungen der 
Rinde an den jungen V orwuchszweigen. Letztere werden am 
haufigsten an der Stelle beschadigt, wo sie aus den kleinen 
Schaften selbst entspringen. Denn hier leisten sie den meisten 
Widerstand. Oft werden diese Zweige auf ein und derselben Seite 
von oben bis unten ganzlich aus den Astquirlen herausgerissen. 
Noch haufiger findet in der nachsten Nahe dieser Quirle nur ein 
theilweises Herausreissen, Quetschen und Schalen statt. In derart 
zugerichteten Horsten fand ich die Hexenbesen am haufigsten, ja 
in oft iiberraschender Menge. Schliesslich gewohnte ich mich, na­
mentlich im Schwarzwald, daran, beim Durchsuchen frisch ge­
raumter Verjiingungen kurzer Hand auf die anscheinend am 
meisten misshandelten Horste zuzuschreiten. Hier war ich sicher, 
eine Ausbeute an Hexenbesen zu finden. W 0 Sommerfallung statt­
findet, wie im Schwarzwald, wiirde die Gefahr der Ansteckung 
eine gesteigerte sein. Bei Winterfallung ist diese Gefahr auch 
iiberall da vorhanden, wo solch theilweises Herausreissen der Aeste 
aus den Quirlen stattfindet, soweit nicht ausHiessendes Terpentin 
die Wunde schiitzt. Die im II. Abschnitt naher zu besprechende, 
von allen Seiten bestatigte Thatsache, dass der Stammkrebs haupt­
sachlich an den unteren Theilen des Schafts auftritt und nach 
oben hin ganz rasch imm.er seltener wird, diirfte kaum eine bessere 
oder natiirlichere Erkliirung finden, als die, dass. Verletzungen am 
Schaftoder dessen nachster Nahe beim Fallungsbetrieb im selben 
Verhaltniss nach oben hin immer weniger vorkommen. Dies 
schliesst natiirlich nicht aus, dass durch Hagel. Schnee, Duftanhang 
und gewiss auch durch das Aufsitzen grosserer Vogel Verletzungen 
am Gipfel oder dessen Nahe eintreten. Es gabe vielleicht nicht so 
viele Schaftkrebse, wenn nicht die nachste Umgebung der Ast­
quirle Beschadigungen besonders ausgesetzt ware. U ebrigens muss 
ich betonen, dass, wenigstens nach meinen hochst zahlreichen Be­
obachtungen in jiingeren Bestanden, unmittelbar am Schaft ent­
stehende Krebsbeulen und Hexenbesen keineswegs so selten sind, 
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als de Bary und Weisel) annehmen: Unter den" 50 Hexenbesen, 
die ich im Gros~holz fand, waren 10 Stiick an der Stammaxe ent­
standen, also 20 % und 3 Stiick --.:.. 6 % an der Gipfelknospe. 80-
dann fand ich im Staatswald Mittelbiil des Reviers Ellwangen auf 
und in nachster Nahe der dortigen beiden haubaren und mit sehr 
reichlichem Vorwuchs unterstellten Tannenversuchsflachen in kurzer 
Zeit 22 Stammkrebse unter dem bis zu 3 m hohen Vorwuchs. 
Nach einer schriftlichen Mittheilung des Revieramts werden im 
Mittelbiil seit Jahren durchschnittlich 50 Fm. Wind- und Krebs­
briiche alljahrIich gefallt2). Man sieht deshalb an dem Vorwuchs 
daselbst zahlreiche iiberwallte Beschadigungen, was ich zum Theil 
auch an den mit Krebs behafteten Stamm chen gewahrte. Auf­
fallend war, dass von jenen Pflanzen mit Schaftkrebs eine Anzahl 
zugleich Astbeulen ganz in der Nahe des Schafts zeigten. Von 
jenen 22 jungen Tannen hatten 13 nur Stammkrebs, 5 ausserdem 
je einen, 3 je 2 und 2 je 3 Astkrebse und eine einen Stammkrebs 
nebst 2 in Bolchen iibergehende Astbeulen. Die Anzahl der nur 
mit Astbeulen (je 1 oder mehrere) nebst Hexenbesen behafteten 
Pflanzen war sehr bedeutend, namentlich" bei solchen Pflanzen, die 
ihren Mitteltrieb verloren hatten und an denen ein Seitentrieb im 
Begriff stand, die Rolle des Gipfeltriebs zu iibernehmen; ich habe 
auch seither die Beobachtung gemacht, dass Hexenbesen gerade 
an den obersten Gipfelzweigen solcher jungen Tannen mit abge­
brochenem Gipfeltrieb auffallend haufig sind. 

Auf Grund der vorstehenden Ausfiihrungen will ich nun zwar 
keineswegs behaupten, dass, im Gegensatz zu Weise's Annahme, 
eine Wundstelle an Schaft oder Ast zur Krebsansteckung unbe­
dingt erforderlich ist, allein man wird sich der Schlussfolgerung 
nicht entziehen diirfen, dass das Zusammenfallen der Orte haufiger 
Krebsansteckung mit denen haufiger Beschadigung geeignet ist, 
einen inneren ursachlichen Zusammenhang zwischen beiden Er­
scheinungen fiir viele FaIle als wahrscheinlich zu erklaren. 

Nun k5nnen aber Verwundungen nicht bIos an der Rinde §.10. 

von Schaft und Aesten, sondern auch den Knospen, den jungen 
Trieben, sowie den ausgebildeten Nadeln entstehen. 1m Schwarz-

1) a. a. O. S. 16, 25. 
2) Hier war es auch namentlich, wo ich bei der Fallung von Probesta=en 

deren gTosse und kleine Verletzungen am Vorwuehs naher untersuchte. 



24 Die N aturgeschichte des Weisstannenkrebses. 

wald hatte ich angenommen', dass das so sehr h!l.nfige Auftreten 
von Rexenbesen in nachster N!l.he del' Endknosp,en eines Raupt­
odeI' Seitenzweigs durch eine Verletzung diesel' Knospen selbst, 
wenn nicht ihrer n!l.chsten Umgebung, eingeleitet sei. Solche Ver­
letzungen konnen thatsachlich durch Rehverbiss, Fallungsbetrieb, 
wie durch lnsekten eintreten. Unter den die Weisstanne bedro­
henden lnsekten sind hier wohl nul' Tortrix (Grafolita) nigricana 
im Aufwuchs und Tortrix murinana sowie Steganoptycha (Tortrix) 
rufimitrana R. S. im Stangen- und Baumholz zu befiirchten. 
Ersterer Wickler frisst die Knospen aus 1), die' beiden andern 
nagen die Nadeln und die Rinde del' jungen Triebe ab 1). Eine 
Massenvermehrung des Weisstannentriebwicklers (murinana) wurde 
bis jetzt zwar bIos in den Forsten von Nieder-Oesterreich, 
M!l.hren und Schlesien beobachtet2); Tortrix rufimitrana abel' ist 
auch bei uns in Wiirttemberg sehr h!l.ufig; ich beobachtete diesen 
WickIeI' 1890 im Schwarzwald oft. Auf der Versuchsfl!l.che Jager­
steig im Revier Aalen fand ich im September 1890 gerade die 
schonsten vorherrschenden Stamme sehr stark benagt. Als ich im 
Juni 1892 die 1890 von mil' aufgenommenen Tannenversuchs­
fl!l.chen gelegentlich wieder besuchte, fand sich, dass der Frass auf 
del' Versuchsfl!l.che J!l.gersteig ganz ausgeheilt war. Del' WickIeI' 
war abel' wenige hundert Meter westlich gewandert. Das Frass­
gebiet war grosser und ich sah die Raupchen in voller Th!l.tigkeit 
(fibrigens nicht bIos im Stangenholz, sondern auch in del' un­
mittel bar anstosse~den Tannenkultur). Ueber nigricana fehlen mil' 
n!l.here Beobachtungen. 1m Revier Rirsau 3) war del' Frass von 
rufimitrana von 1877 an 6 Jahre lang so bedeutend, dass j!l.hrlich 
mehrere Rundert Fm. vorherrschender St!l.mme wegen volliger 
Gipfeldiirre in Folge des Frasses gehauen werden mussten. Forst­
adjunkt Dr. Fankhauser in Bern giebt auf Seite 132 del' 
v. Tubeufschen Forstlich-naturwissenschaftlichen Zeitschrift von 
1893 in einem Aufsatz fiber dasstarke Auftreten del' Tannen­
triebwickler i;n einem erheblichen Theil del' Schweiz wahrend des 

1) Vgl. Altum: "Waldbeschiidigung durch Thiere". Berlin, Springer 1889. 
S. 270, 271 und Hess: "Forstschutz". 2. Aufl. Teubner, Leipzig 1890. S. 109. 

2) Vgl. Oberfiirster Wachtl: Der "Weisstannentriebwickler". Wien 1882. 
3) V gl. den Aufsatz yom t Oberfiirster Hepp in Hirsau "der W eisstannen­

wickler" im Baur'schen Blatt 1883 S. 317. 
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Mai und Juni 1892 bekannt, dass schon vor dem AbfaH del' 
Knospenhiillen das erste Stadium des Frasses innerhalb der Knospen 
stattfinde und dass dieser nach Beseitigung der Deckschuppen als 
schmaler brauner Strich zu erkennen sei, der sich von der hal ben 
Lange der Knospe gegen deren Spitze fortsetze. Fankhauser halt 
es deshalb fiir moglich, dass der Falter mit dem Eileger zwischen 
den Deckschuppen der Tannenknospen eindringe und unmittelbar 
in diese seine Eier ablege. Diese Annahme Fankhauser's er­
scheint sehr beachtenswerth und die nach Sprengung der Knospen­
hiillen durch die Frassverletzung geschaffene Gelegenheit zur An­
steckung durch den Krebspilz wird wohl nicht zu unterschatzen sein. 

Weise 1) spricht sich fiir die Ansiedlung des Aecidium elatinum §. 11. 

n ur an der Knospe aus und zwar bIos im Zustand der erst en 
Entwicklung; er schliesst zwar nicht ausdriicklich aus, dass Ver­
letzungen dieser Maitriebe jene Ansteckung unter Umstanden for-
dem, hat aber offenbar solche Verwundungen auch nicht in's Auge 
gefasst. Allerdings bin ich mit Weise ganz einverstanden, wenn 
er die de Bary'sche Vermuthung der Ansteckung an der gesunden 
Rinde fiir nicht wahrscheinlich 2) erklart, ebenso damit, dass die 
Ansteckung durch die Nadel ausgeschlossen ist, denn die auf den 
gerade erst entstandenen Krebsbeulen aufsitzenden Nadeln sind 
stets frei vom Krebspilz. Wie auch Weise a. a. O. S. 7 hervor-
hebt, miisste eine solche Nadel andernfaHs dasselbe Aussehen 
zeigen, wie die so wesentlich verunstalteten und bleichsiichtigen 
Nadeln des Hexenbesens. Ein solcher Fall ist aber noch nie be­
kannt geworden und deshalb ganz ausgeschlossen, weil derselbe so 
leicht wahrzunehmen ware. Die DarsteHung von Forstmeister 
Koch 3) auf der Versammlung des elsass-Iothringischen Forstvereins 
zu Kaysersberg im Jahre 1887 sowie zum Theil in seiner Abhand-
lung vom Jahre 1891') trifft also offenbar nicht das Richtige. 

') a. a. O. S. 5-8. 
2) Sollte de Bary diese Ansicht spater aufgegeben haben? Forstmeister Koch 

sagte in Danckelmann's Zeitschrift 1891 S. 264: de Bary habe ihm gegenuber 
"geaussert, dass die Sporen von Aecidium elatinum wahrscheinlich nur auf den 
Nadeln uncl den in cler Entwicklung begriffenen Knospen keimen konnten und dass 
das Mycel von hier aus in die Cambialschicht weiter wuchere, class aber ein Ein­
dringen des Pilzes von der Rinde aus wahrscheinlich nicht stattfande". 

3) Versammlungsbericht S. 43. 
t) Danckelmann'sche Zeitschrift 1891 S. 266. 
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Man findet zwar ganze Zweige, die vom Krebsknoten an ein etwas 
blasseres Aussehen haben 1), ohne Hexenbesen zu sein, aber, wie 
gesagt, nie einzelne mycelbehaftete Nadeln auf der jungen Beule. 

Was nun aber die Beweisfiihrung Weise's zu Gunsten der 
Krebsansteckung an den (wohl unverletzten?) Knospen und sich 
entfaltenden Trieben anlangt, so scheint mir dieselbe keine zwin­
gende zu sein, wie er auch nicht nachgewiesen hat, dass eine Ver­
wundung als Ursache der Ansiedlung in Wirklichkeit entbehrlich 
sei. Er sagt beziiglich der gesunden Rinde 2): "Wiirde eine jede 
Stelle des jungen Triebes oder gar noch jede der 2 oder 3jahrigen 
Zweige die Infektion ermoglichen, so miisste eine Massenerkran­
kung in ganz anderem Massstabe wie jetzt erfolgen." Nun faUt 
es mir auf, dass Weise einen entsprechenden Schluss nicht auch 
an seine Annahme der Ansteckung durch die Knospe gekniipft 
hat. Er sagt a. a. O. S. 8: "es bleibt also thatsachlich nur die 
Knospe, und wenn wir diese als Thor der Infektion bezeichnen, 
so erklart sich, dass nur eine Erkrankung in massiger Ausdehnung 
erfolgen kann, und das um so mehr, als noch Alles darauf hin­
deutet, dass nur die Stadien der ersten Entwicklung in der 
Knospenanlage dem Angriff unterliegen". Die Zahl der Angriffs­
punkte ist hier aUerdings ungleich geringer, aber eine Massen­
erkrankung sowohl am einzelnen Stamm als im ganzen Bestand 
ware hierdurch keineswegs ausgeschlossen, vielmehr sehr wahr­
scheinlich. Einerseits stehen auch dann, wenn die Empfanglich­
keit der sich streckenden Knospen nur wenige Tage betragen 
wiirde, hunderttausende im voUen Licht- und Luftgenuss befind­
liche Knospen gleichzeitig im namlichen Entwicklungszustand, 
andererseits miissen wir annehmen, dass zur Zeit der Aecidienent­
leerung von Ende Mai 3) bis Mitte, hochstens Ende Juni die Luft 

1) Hieran erkannte ich im Grossholz u. s. w. oft schon von "-IYeitem die An­
wesenheit junger Hexenbesen, die mir wegen des Winterzustandssonst vielleicht 
entgangen waren. 

2) a. a. O. S. 7. 
3) Hartig's Angabe (S. 154) fiir Ende August bezieht sich vielleicht auf das 

Gebirge. In Wiirttemberg tritt das Stauben 1:-3 Monate friiher ein. In der Um­
gebung von Baden-Baden beobachtete ich 1891 das Staub en der Sporen in 150 
bis 500 m MeereshOhe zum Theil schon Ende Mai. Oftmals war der Entwick­
lungszustand der Spermogonien an einem und demselben Hexenbesen ein sehr 
verschiedener. 1m Revier Herrenalb fand ich im Sommer 1890 den Schluss del' 
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mit Sporen erfullt ist. Unter dem sog. Schwefelregen, der den 
Bluthenstaub bei Gewittern u. S. W. aus der Luft niederschlagt, 
beflnden sich um diese Zeit gewiss zahllose Aecidiensporen, und 
wie weit dieselben vom Wind fortgetrieben werden, beweist die 
uberall wahrzunehmende Krebsansteckung auf Stunden hin verein­
zeIt stehender Tannen. Bedenkt man, dass in den aus mittleren 
Luftschichten fallenden Hagelkornern oft Sand gefunden wird und 
sogar Schwefelkieskrystalle in denselben vorkamen, die nur aus 
weit von dem betreft'enden Fundort entfernten Gegenden durch 
die Luft dahergetragen sein konnten, um wie viel leichter werden 
solche Sporen, die im Wasser niemals untersinken 1) Ulid von den~n 
jeder Hexenbesen MiIlionen enthaIt, schon von dem taglich auf­
steigenden Luftstrom bis zu den grossten Entfernungen fortgefuhrt. 
Die von Weise als grosse Ausnahme angefiihrte Erscheinung, dass 
eine 6 m hohe Tanne im Murgthal uber 30 Hexenbesen 2) trug, 
ware angesichts des ziemlich gleichzeitigen Austreibens der 
Knospen, wenigstens bei jungeren Tannen, wohl eine alltagliche. 
Daraus, dass dies eben nicht der Fall ist, schIiesse ich, dass auch 
dann, wenn die Ansteckung wirklich nur an den sich streckeIiden 
Maitrieben erfolgen sollte, immer noch ein besonderer Vorgang, 
also z. B. eine Verwundung, an denselben erforderlich ist, um den 
zu fraglicher Zeit schon jedenfalls in Menge vorhandenen Aecidien­
sporen den Eingang zu gestatten. 

Ausserdem neige ich nicht zu der Weise'schen Ansicht3), §.12. 

"dass einzelne Baume fiir den Krebs besonders disponirt erschei-
nen" und zwar trotz jener Tanne im Eckkopf. AehnIiche An­
sichtensind auch schon bei anderen Pilzkrankheiten ausgesprochen 
worden, Z. B. bei Chrysomyxa abietis an der Fichte. R. Hartig4) 

Flugzeit der Sporen (500 m liber Meer) Ende Juli. 1m Revier Adelberg in 250 
bis 500 m Meereshiihe fanden sich bereits Ende Mai 1893 volIstandig entleerte 
Aecidien. Das Verstauben der Sporen war Mitte Juni schon ganzlich beendigt. 

1) v. Thiimen a. a. O. S. 300. 
2) Dieselben waren verschiedenjahrig. Selbst Weise bezeichnet (S. 7) die 

Einzelansteckung als Regel, zwei Ansteckungen an derselben Pflanze aus einem 
Jahr als nicht haufig nnd mehr gleichzeitige Ansteckungen an einem und dem­
selben Baum als eine seltene Ausnahme, was alIes auch !nit· meinen Beobach­
tungen stimmt. 

3) a. a. O. S. 4. 
4) a. a O. 2. Aufl. S. 150. 
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sagt aus diesem Anlass in seiner offenen Weise: "Derartige Er­
scheinungen haben bei den Laien oft genug den Glauben erweckt, 
als hlinge die Pilzerkrankung von einer krankhaften Prlidisposition 
der Fichtenindividuenab." 

Zum Abschluss dieser Erorterung sei hier noch eine Ueber­
sicht uber eine kleine Sammlung junger Hexenbesen aus den ver­
schiedensten Landesgegenden beigefiigt. Dieselbe besteht aus 81 
Hexenbesen; hiervon sind 36 einjlihrig, 38 zweijlihrig und 7 drei­
jlihrig und zwar befinden sich von diesen 81 Hexenbesen 11 Stiick 
am Schaft, wovon 6 wiederum am Gipfel; die iibrigen 70 fanden 
sich auf Zweigen. Von diesen 70 Stiick hatten sich 51 = nahezti. 
3/, in nlichster Umgebung der Endknospen angesiedelt, die andern 
19 mehr oder weniger in der Mitte jungerer Triebe. Ferner fan­
den sich hierunter 18 Hexenbesenzweige, in welchen das Mycel 
dem Jahrestrieb nur bis zu einer gewissen Grenze f01gte, so dass 
diese Triebe von da an aIle Eigenschaften gesunder Triebe zeigten. 
Von 55 Zweigen, die darauf untersucht werden konnten, hatten an 
der Spitze der Triebe als Hexenbesen ausgeschlagen (die regel­
mlissige Zahl der Zweigendknospen ist bekanntlich 3) an 6 Stuck 
je 1 Knospe, an 16 Stuck je 2, an 18 Stuck aIle 3 und an 15 
Stuck mehr als 3 Endknospen. Letzteres kommt namentlich im Gross­
holz auch bei ganz gesunden Tannen hliufig vor, ebenso hier im 
Revier Adelberg. Sodann trifft es sich auch oft, dass aus einer 
und derselben Krebsbeule Hexenbesen verschiedenen AlteJ;s aus­
schlagen. 

§.13. Wir kommen nun zu der Frage, ob der Weisstannenkrebs eine 
Dauersporenform besitzt, ob also zur Vollendung des Formenkreises 
von Aecidium elatinum, eine andere Nlihrpflanze als die Weisstanne 
nothig ist, oder nicht. de Baryl) sagt dariiber: "So lange nicht 
das Gegentheil erwiesen ist, muss 2) angenommen werden, die Keim­
schlliuche des Aecidium elatinum dringen in die Spaltoffnungen 
der Nlihrpflanze ein und entwickeln in dieser Teleutosporen, mit 
oder ohne Uredo. Und da auf del' Weisstaune keine Uredineente­
leutosporen vorkommen, muss ferner angenommen werden, dass 
Aecidium elatinum dem Formenkreise einer metocischen Art ange-

I) a. a. O. S. 264. 
2) Wegen des Fehlschlagens der Keimungsversuche auf der Tanne selbst. 
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hort." v. Thumen dagegen meint 1881 1), "auch ist es nicht unbe­
dingt nothwendig, dass uberhaupt eine Teleutosporenform existire, 
da, seines perennirenden Myceliums wegen, dem Parasiten auch 
ohnedem seine Kontinuitat gewahrt bleibt" . In welcher Weise 
dies von Stamm zu Stamm geschehen solI, wird hier leider nicht 
angegeben. Auch nimmt von Thumen noch auf derselben Seite 
den Gedanken an eine Teleutosporenform auf anderer Nahrpflanze 
wieder auf. 

Der Autoritat eines de Bary folgend, wurde denn auch seit 
dessen Untersuchung des Weisstannenkrebses eifrig, aber bisher 
stets erfoIglos, nach jener zweiten Wirthspflanze gefahndet. Eine 
solche zu sein, standen im Verdacht 2) Salix caprea, Sorbus Aria, 
Alchemilla vulgaris, Senecio viscosa, Epilobium angustifolium, nach 
einer Mittheilung Robert Hartig's friiher auch eine Tussilago-Art. 
Von all dies en Pflanzen fand ich ubrigens in der Nahe von Weiss­
tannenwaldungen keine in auffallender Hau:6gkeit. W ohl aber giebt 
es ausgedehnte Tannenwaldungen, in deren Nahe die erwahnten 
Pflanzen selten sind, wo ich aber trotzdem keine geringere Krebs­
hau:6gkeit wahrnahm. Es ist mir nicht bekannt, ob mit der auf 
den so verbreiteten Heidelbeerstauden vorkommenden Rostpilzform 
Melampsora Vaccinii V ersuche u~er einen Zusammenhang mit 
Aecidium elatinum angestellt wurden. Aber der Gedanke an eine 
hau:6gere, in Weisstannenwaldungen fast uberall stark vertretene 
Pflanze, wie die genannte, sollte doch wohl am nachsten Iiegen. 

Nun bezweifelt neuerdings Weise 3) das Vorhandensein einer 
Zwischenform des Pilzes ganz. Seine Grunde hierfiir sind: 1. Es 
sind die ZwischengIieder viel seltener auftretender Rostpilze, wie 
Calyptospora Goeppertiana und Aecidium columnare langst ent­
deckt; es muss deshalb geradezu unbegreiflich erscheinen, wenn 
eine etwa vorhandene Zwischenform von Aecidium elatinum uber­
sehen sein sollte. Hierzu ist zu bemerken, dass das Ausbleiben 
einer solchen Entdeckung wahrend 25 Jahren hervorragender Fort­
schritte auf mikroskopischem Gebiet allerdings vordachtig ist, dass 
jedoch ein Beweis fUr das Nichtvorhandensein hierin noch nicht 

1) a. a. O. S. 307. 
2) V gl. S. 44 des Berichts liber die friiher erwiihnte Forstversammlung zu 

Kaysersberg. 
3) a. a. O. S. 9. 
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gefunden werden kann. Sind doch von jeher manche bedeutende 
Entdeckungen oft weniger durch langes Nachforschen, als durch 
zufalliges Zusammentreft'en an's Tageslicht getreten. 2. Die spar­
same, abel' bemerkenswerthe Gleichmassigkeit des Auftretens von 
Hexenbesen den einzelnen Jahren nacho Diese Gleichmassigkeit 
miisste schon durch eine Zwischenform auf einem anderen Wirth 
gestort werden, indem Aussetzen und Hochfluth del' Ansteckung 
in einzelnen Jahren abwechseln miissten; ferner die gleichzeitig 
zutreft'ende M!Lssigkeit del' Ansteckung. Auch hier vermag ich 
nul' theilweise beizustimmen. Einmal miisste die behauptete Gleich­
m!Lssigkeit und Massigkeit des Auftretens del' Hexenbesen an den 
verschiedensten Orten, und nicht bIos in Kulturen, sondern auch 
in Stangen- und Baumholzern zahlenmassig wirklich n!Lher nachge­
wiesen werden, was nicht so leicht ist. Zum andern k!Lme es ganz 
auf die Natur und Verbreitung del' zweiten Wirthspflanze an, auf 
die Menge del' von ihr etwa hervorgebrachten Sporidien und die 
Dauer ihrer Ausstreuung und Keimfli.higkeit. Ware eine Rinden­
odeI' Knospenverletzung die unerlassliche Voraussetzung del' An­
steckung, so mochten noch so viele Sporidien fliegen, ohne dass 
eine Hochfiuth von Hexenbesen entstande, wenn nul' eine be­
schr!Lnkte Zahl von Verletzungen vorl!Lge. 

Oft'enbar ist ein abschliessendes Urtheil in diesel' Frage noch 
nicht am Platze, und Professor Kirchner hat gewiss Recht, wenn 
er mil' unterm 8. Februar 1892 schreibt, er hielte es fUr wiinschens­
werth, die Ansteckung del' Weisstanne durch Aecidiensporen selbst 
von Neuem zu versuchen. Diesel' Versuch, glaube ich, miisste einer 
Anzahl verschiedener !Lusserer Bedingungen geniigen; er ware an 
jungen Trieben, an kiinstlichen Verletzungen von Knospen und 
JUDger Rinde anzustellen. Ein wirkliches Gelingen umsichtig an­
gestellter Versuche ware erst ein vollgiltiger Gegen beweis, wie 
de Bary ihn fordert. 

§. 14. Gleichzeitig konnte iibrigens die weitere Probe angestellt 
werden, ob eine Uebertragung del' Krebskrankheit zuerst auf Abies 
pectinata selbst, dann auf andere Tannenarten durch Aufpfropfen 
angesteckter Rinde nicht moglich ist. Das ware gewiss auch ein 
Fortschritt, und wenn er gelange, einfacher, als wenn man darauf 
angewiesen ist, wie bisher, abzuwarten, bis wieder einmal em 
Hexenbesen auf einer ausl!Lndischen Tannenart entdeckt wird. 
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Beiderlei Versuche habe ich im Mai 1892 in den Revieren 
Aalen und Konigsbronn, iIh Mai 1893 im hiesigen Revier ange­
stellt. Auf den weichen Maitrieben schabte ich die Epidermis theils 
in der Niihe von Knospen, theils in der Zweigmitte sorgfliItig ab; 
mit der Lupe zeigten sich hierbei alsbald die ausfliessenden Ter­
pentintropfchen, die an der Luft milchig wurden. Unmittelbar nach 
dieser leichten Verletzung stiiubte ich sofort geschnittene Hexen­
besen reichlich auf den entblossten Stellen aus. Die von Konigs­
bronn auf meine Bitte im December 1892 abgeschnittenen und mir 
iibersandten fraglichen Zweige liessen keinerlei Erfolg des An­
steckungsversuchs erkennen; die Wunden waren vielmehr in ganz 
normaler Weise geheilt. Von Aalen erhielt ich die erbetene Sen­
dung nicht; das Ergebniss war vermuthlich kein besseres. 1m 
hiesigen Revier konnte ich die Ansteckung etwas sorgfi11tiger aus­
fiihren, als dort auf den Versuchsreisen; namentlich klebte ich hier 
die an kiinstlichen Verletzungen junger Tannenschafte (KuIturen) 
aufgebundenen entsprechend grossen Stiickchen aus frisch ge­
schnittenen Hexenbesen mit Baumwachs alsbald zu. Ein Urtheil 
iiber den Erfolg liisst sich jetzt (Winter 1893/94) beziiglich der 
Aufpfropfung noch nicht endgiltig abgeben; bei zwei °der Pfropf­
versuche hat es zuniichst den Anschein, als ob sie gelungen und 
zwei Krebsbeulen im Entstehen begriffen wiiren (je an einem Gipfel­
trieb). Der Stiiubungsversuch scheint aber auch diesmal vergeblich 
gewesen zu sein. 

Gehen wir nun zur Betrachtung der Wachsthumsvorgiinge §.15. 

in der Krebsbeule iiber, so ist zu unterscheiden: 1. der Einfluss 
des Mycels auf den Bau der Jahrringe, 2. die Art der Ausbreitung 
des Mycels. 

In ersterer Beziehung wurde schon von de Bary festgestellt, 
dass die mit dem Mycel behafteten Gewebe nicht bIos im Hexen­
besen, sondern namentlich auch in der Krebsbeule selbst ein un­
gewohnliches Maass von Breite annehmen konnen. Zwischen den 
Zweigen des Hexenbesens und der Beule am Ast, wie am Stamm 
besteht indess der Unterschied, dass die Jahrringe in den Hexen­
besenzweigen zwar sehr breit sind, aber einen meist ganz gleich­
massigen Verlauf nehmen, wiihrend in den Beulen eine grosse Un­
gleichmassigkeit der Jahrnngbildung ausnahmslose Regel ist. Dies 
ist sogar so bezeichnend, dass man hieran das gesunde und kranke 
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Holz namentIich im frischen Zustande sofort unterscheiden kann; 
bei alteren Scheiben faUt dies zuweilen weniger leicht, indem hier 
das etwas dunklere, haufig auch in Fleischfarbe ubergehende Aus­
sehen des Krebsholzes mehr zuriicktritt und die zuvor ganz scharfe 
Grenze des gesunden und kranken Holzes auch auf dem Querschnitt 
weniger sicher erscheint. Bei Krebsbeulen am Stamm, welche ein­
seitig sind oder erst sp1:iter ganz umlaufig wurden, lasst sich die 
Grenze zwischen gesundem und krebsigem Holz auf's scharfste da­
durch feststellen, dass man 3-4 mm dunne Schnitte herstellt und 
dieselben gegen die Sonne halt. (Auch eine Lampe genugt schon.) 
Das gesunde Holz scheint dann sehr schon orangefarbig durch, 
wahrend das kranke ganz dunkel bleibt. Vielleicht ist dies eine 
Folge grosseren rrerpentingehalts im gesunden Holz. Bei den 
n1:imlichen Krebsbeulen fullt es stark auf, dass die ubermassige 
Breite der erkrankten einen Seite oft'enbar auf Kosten der. ent­
gegengesetzten gesunden zur Entstehung kommt. Die J ahrringe 
8:uf der ersteren Seite siitd dann oft 4-5 mm breit, wahrend sie 
auf der letzteren in den Schichten von gleichem Alter kaum mehr 
mit blossem Auge zu erkennen sind. Solches ist meist unmittel­
bar ober- und unterhalb der Stammbeule ebenfalls sehr deutlich 
zu erkennen. Hierdurch erhalt die Gestalt des Stammes auch ausser­
halb der Krebstheile bis zu einiger Entfernung von denselben eine 
unregelmassige Form, flache Rinnen, deren Axe ausserhalb des 
Stammes liegt, oder vollig ebenen Mantel mit auf dem Querschnitt 
geradliniger Mantellinie, wie bei Figur 23 aut Tafel VIII. Eigen­
thumlich ist das zuweilen vorkommende Auftreten gesunder Strahlen 
in das krebskranke Holz hinein und das ungleich haufiger auf­
tretende vollige Aussetzen der Jahrringbildung. In Verbindung 
mit den gleichzeitig erscheinenden falschen Jahrringen erhlilt das 
Holz dann das Aussehen ausgesprochenen Maserwuchses. Auch 
die anatomische Untersuchung bestatigt dies, indem man auf dem 
Querschnitt leicht die Langsansicht von Tracheiden bekommt und 
umgekehrt, was schon von de Bary hervorgehoben ist. 

§. 16. An diesen Erscheinungen mag der Frass der Raupe von Sesia 
cefiformis 1) und der Larve von Piss odes piceae2) da und dort Einiges 

1) Vgl. Altum: "Waldbeschadigungen durch. Thiere". Berlin 1889, S. 273; 
Hess "der Forstschutz", 1. Bd. 2. Aufl. Leipzig 1890, S. 334. 

2) Vgl. Altum a. a. O. S. 271 und Hess a. a. O. 2. Bd. S. 109. 
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beitragen. Erstere beschrankt sich auf die innersten Bastschichten der 
starken Stammbeulen, letztere siedelt sich mit Vorliebe unmittelbar 
unter den Quirlasten gesunder alterer Stamme in ahnlicher Weise 
an, wahrend befallene Stangen schon vorher krank sind. Schon 
dadurch ist eine gewisse Beschrankung gegeben, auch ist die Ver­
breitung eine offenbar sehr ungleiche. Man kann viele, grosse 
Stammkrebse in Scheiben zerschneiden, bis man ein Frassloch 
findet oder uberwallte Stellen, welche auf solche vermuthlich zu­
rtickzufiihren sind, da die Rinde im Uebrigen noch ganz erhalten 
ist. An einzelnen Stammen dagegen zeigen sich Frassstellen mit 
braunem Koth erfullt in Mehrzahl und in einer Ausdehnung bis 
zu mehreren Centimetern. Schon dadurch war Ratzeburg's An­
nahme hinfallig, nach der jene Sesie die Urheberin der Krebsbeulen 
gewesen )Vare. Weise sagt allerdings 1), die Zahl der bewohnten 
Krebse sei grosser, als man es vor Anstellung beziiglicher Unter­
suchungen sich vorstellen konnte. Auch ich fand unter den 
Hunderten von Stammkrebsen jeder Hohe uber dem Boden, die 
ich an frisch gefallten Stammen wahrend meiner von April bis 
October ausgedehnten Dienstreise selbst mit einem kleinen Hand­
beil entrindete, sehr viele bewohnte. Die Bewohner waren aber, 
wie fmher schon erwahnt, grosse und kleine deckellose Schnecken 
in Menge und Tausendfiissler. Dagegen fand ich nie eine Raupe 
und nur in einem einzigen Fall 2 Larven, die wohl von Pissodes 
piceae herruhrten. Da ich friiher ein eifriger Schmetterlingsjager 
war und auch wahrend des Sommers 1890 viele Insecten sammelte, 
die mir im Walde begegneten, so hatte mir, selbst wenn ich mich 
nicht darum bemuht haben wiirde, das Vorkommen schadigender 
Insekten in den Krebsbeulen auffallen mussen. Wahrend ich aber 
z. B. massenhaft Sirex gigas in den Tannenbestanden antraf, zeigte 
sich jene angeblich so schadliche Sesie auch nicht ein einziges 
Mal. Dagegen fand ich in den Frasslochern wiederholt Theile, 
namentlich Flugel, ausnahmsweise auch ganz erhaltene Vertreter 
eines Zweifluglers, den Herr Oberforstrath Dr. v. Nordlinger als 
Sargus metallicus zu bestimmen die Gute hatte. Da dieses In­
sekt nul' von Saften lebt, so durfte es von der Mitschuld an den 
Frasslochern freigesprochen werden. Herr Forstmeister Prescher 

1) a. a. O. S. 23. 
Heck, Weisstannenkrebs. 3 
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in Heidenheim, der friiher 14 Jahre lang das Revier Herrenalb 
bewirthschaftete, sagte mir, und ermachtigte mich, hiervon Ge­
brauch zu machen, dass er wahrend dieser ganzen Zeit nur ausserst 
wenige Sesien gefp.nden habe und dieselben als eine wirkliche 
Seltenheit bezeichnen miisse. 

Ich selbst sah die Sesia cefiformis bis jetzt nur in Sammlungen, 
erhielt auch bisher keine einzige, obgleich ich fiir jedes Stiick, 
das mir von meinen 5 Forstwarten und 150 Holzhauern gebracht 
wiirde, 2 Mark versprochen hatte1). 

Nach diesen Mittheilungen, die sich auf ein recht umfang­
reiches Gebiet von Wiirttemberg erstrecken, glaube ich davor 
warnen .zu miissen, dass der Einfluss von Insekten, wenigstens 
jener Sesie und des Pissodes, iiberschatzt werde. Da deren Schaden 
nur an alterem Holz und grossen Stammbeulen sich gelte:p.d macht, 
so konnen beide Insektenarten das schon erheblich gewordene 
Uebel nicht mehr in bedenklicher Weise vergrossern. Deshalb 
mochte sich das von Altum 2) empfohlene Anstreichen der Krebs­
beulen· mit Raupenleim und dergl. im ersten Friihling wohl nur 
in einzelnen Fallen empfehlen, wo die Sesie vielleicht ausnahms­
weise starker auftritt und die Axt dem Krebsiibel nur zum kleinen 
Theil abzuhelfen vermag. 

Die Fluglocher der Insekten bieten den Einfliissen der Witterung 
und der Ansiedlung der Sporen von Polyporus fulvus allerdings 
Angriffspunkte, aber sie sind das geringere Uebel. Die verhang­
nissvolle Loslosung der iibermassig verdickten Krebsrinde yom 
Holzkorper aber erfolgt, namentlich bei einseitigen Krebsen, oft 
schon zu einer Zeit, wo dies ausserlich schlechterdings nicht wahr­
nehmbar ist und auf viel grosseren Flachen, als die Frasslocher 
der besprochenen Insekten einnehmen.· An dem in Figur 15 auf 

1) Wahrend des Drucks dieser Schrift wurde mir eine Larve der Kamelhals­
fliege (Rafidia notata, vergl. Razeburg "Forstinsecten" S. 250) aus einer Krebs­
beule iiberbracht. Ich begab mich am andern Tag, den 10. Febrllar 1894, an 
den Fundort, einen 50-60jahrigen, an Krebsstammen allft"allend reichen, Tannen­
bestand (Staatswald Ziegelhall des Reviers Adelberg) und fand nach langem 
Suchen bei Entrindllng einer Anzahl von Krebsbeulen (behllfs Antheerung der­
selben - vergl. den letzten Abschnitt dieser Schrift) nicht nur an einem andern 
Stamm ebenfalls eine Rafidialarve, sondern auch in einer dritten Bellie eine 
lebende Raupe der langst vermissten Sesia cefiiformis. 

2) a. a. O. S. 273. 
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Tafel VI und in Figur 1-4 auf Tafel 1 dargestellten, noch 
nicht ganz umlaufigen Stammkrebs aus Weiherschlag war ausser­
lich in keiner Weise wahrzunehmen, dass die Rinde nul' noch 
theilweise an den Holzkorper anschliesse. Beim Zersagen des­
selben in Parallelscheiben fiel ein grosser Theil del' Krebsrinde 
trotz sehr vorsichtiger Bearbeitung ab und es fand sich, ohne 
dass Frassstellen von Insekten sich entdecken liessen, dass diese 
Loslosung, die nur durch den ausseren Zusammenhalt der Rinde 
noch verborgen geblieben war, schon vor 4 und 6 Jahren ihren 
Anfang genommen hatte. Dariiber, wann diese Trennung zu be­
ginnen pflegt, kann ein allgemein giltiger Aufschluss nicht er­
theilt werden; man findet sie an umlaufigen, wie einseitigen, an 
jiingeren und alteren, an schwach und an stark aufgetriebenen 
Krebsen vollstandig herrschender, wie nahezu unterdriickter Stamme. 
Es lasst sich nur so viel sagen, dass' die WahrscheinIichkeit jene:r; 
Losschalung mit dem Alter nicht etwa des StamIils, sondern des 
Krebses selbst rasch zunimmt. 

Die Erklarung fur diese Trennung von Krebsholz und Krebs- §.17. 

rinde ist wohl weniger in physiologischen, als mechanischen V or­
gangen zu suchen. Je reichlicher die Ernahrung des Cambiums ist, 
desto starker schwillt die Beule an. 1st die Baumkrone auf einer 
Seite krliftiger entwickelt, so wird auf dieser im Allgemeinen auch 
eine bessere Ernahrung des Cambiums im Stammkrebs stattfinden. 
Dies hat dort eine kraftigere Anschwellung der Beule zur Folge, 
die bei umlaufigen Krebsen oft die wunderlichsten Querschnitte 
zeigt. Solches ist aber wieder nicht moglich, ohne dass auf kleinem 
Raum die Spannungszustande der Rinde grossem Wechsel unter­
liegen, und es bedarf vielleicht nicht besonders starker Luftbe­
wegung, um inn ere Zerkliiftungen zu erzeugen, die, einmal be­
gonnen, sich rasch weiter ausbreiten. Hierin liegt dann der An-
fang des Verderbens. Die Rinde wird miirbe, brockelt ab und 
die Zersetzung des blosgelegten Holzkorpers durch die Witterungs­
einfiusse, oft auch durch den Angriff unmittelbar zerstorender Pilze 
ist eingeleitet, sobald das in diesem Zustand reichlich ausge­
schiedene Terpentin seinen Schutzzweck nicht mehr ausreichend zu 
erfiillen vermag. Derartige Zustande der Rindenspannung konnen 
aber auch durch die Wechselwirkung . zwischen Rindendruck und 
Holzzuwachs verursacht werden, wenn die Rinde friih tief rissig 

3" 
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wird. Letzteres ist nach de" Baryl) "an nicht ganz jungen 
Exemplaren" der Fall. Ich habe dieselbe aber auch schon an 
jungen und ganz kleinen Stammchen haufig beobachtet; z. B. bei 
der in Fig. 2 auf Tafel I abgebildeten, nur 42 cm hohen Tanne 
zeigten sich tiefe Risse und eine weitgehende Loslosung des ver­
dickten Rindenkorpers. Jene iibermassige Anschwellung der Krebs­
rinde, wie sie z. B. bei Fig. 17 a auf 'l'afel VI zu beo bach ten ist, 
muss wohl auf eine sehr gesteigerte Thatigkeit des reichlich er­
nahrten Cambiums zuriickgefiihrt werden. Wegen del', vom Krebs­
mittelpunkt aus betrachtet, raschen Verjiingung des Beulenquer­
schnitts nach oben und unten und durch das theilweise Aussetzen 
der Jahrringbildung ist die Entstehung massiger Rindenleisten be­
giinstigt, die gegen die Mitte del' Beule hin an Breite immer mehr 
zunehmen und auf ihrer Oberflache die Gestalt von Kugelzwei­
ecken besitzen. Bei fortwlihrend gesteigertem \Vachsthum er­
schein en die zwischenliegenden Risse immer tiefer und da die 
Grundflachen jener Leisten stetig wachs en , so bildet sich schliess­
lich jene prismatische odeI' pyramidenformige Borke, wie sie in 
Fig. 5 auf Tafel II dargestellt ist. Gerade derartige tiefrissige 
Borkenbildullgen pflegen sehr lange mit dem Holzkorper in engster 
Verbindung zu stehen. Die saftstrotzende Beriihrungsflache von 
schon fleischrother Farbe besteht aus lauter wellenformigen klein en 
Vertiefungen und Erhohungen, welch en die Gestalt des Rinden­
korpers genau entspricht. Hier ist nun del' Druck des Rinden­
mantels ofi'enbar" ein hochst verschiedener: sehr stark unter den 
pyramidenformigen Verdickungen, urn so geringer an del' Beriih­
rungsflache jener tiefen Furchen. 

Nach allgemein physiologischen Gesetzen entspricht diesem 
Wechsel des Rindendrucks auch ein solcher des Holzzuwachses 2). 

In sehr ausgepragter Weise zeigt sich dies bei Fig. 17 a auf 
Tafel VI; der Querschnitt durch die ]~Ette des Stammkrebses hat 
hier in Folge der prismatischen Borkebildung sternformige Gestalt. 
An den Einschnitten fand vermehrter Holzzuwachs statt, gegeniiber 
den Vorspriingen eine starke Verminderung desselben. Unmittelbar 

I) a. a. o. S. 258 
2) Vgl. z. B. R. Ihrtig bei del' Lehre llber die Yerwnndungen a. a. O. 

S. 198 und 202 f. 
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oberhalb und unterhalb del' Krebsbeule hatte del' Stamm durch­
aus koncentrische Jahrringbildung, wie sie vollig gesunden Stamm­
axen zukommt. 

Erstreckt sich die Bloslegung des Holzkorpers in Folge Ab­
tl'ennung del' Rinde auf keine zu grossen Flachen, so tritt leicht 
eine Ueberwallung derselben ein, wie sich solche auf zahlreichen 
Querschnitten durch Krebsbeulen, z. B. auch bei Figur 17 c auf 
Tafel VI nachweis en las st. Andernfalls vermag auch eine jahre­
lang fortgesetzte Ueberwallungsthatigkeit, wie solche aus Figur 3 
auf Tafel VI ersichtlich ist, nul' den Zeitpunkt des Verderbens 
weiter hinauszuschieben, denn sie geht vom krebskranken Holz 
aus, das den Keim del' Zerstorung in sieh tragt. 

Die Art und Weise del' Ausbreitung del' Mycelfaden von §.18. 

Aecidium (Peridermium) elatinum ist von dem obersten Gesetz 
beherrscht, dass dieselbe nul' mit Hilfe des lebensfahigen Kambiums 
VOl' sich geht und eine ausserst langsame ist. Dies schliesst 
einerseits ans, dass blosgelegte gross ere und deshalb leicht ver­
tl'ocknende Wundflachen, wie sie z. B. beim Anriicken von 
Stammen am Fuss del' Baume entstehen, del' Ansteckung durch 
den Pilz ausgesetzt sind. Andererseits steht nichts im Wege, dass 
klein ere, rasch iiberwallende Verwundungen bei sofortiger Besetzung 
mit Sporen (bzw. Sporidien) des Krebspilzes das sich aus den­
selben entwickelnde Mycel in das Cambium des iiberwallenden 
Wundrands aufnehmen. Dieses Mycel, das ja dauernd ist, vermag 
dann von del' Wunde aus von Jahr zu Jahr den Stamm odeI' 
Zweig weiter zu umfassen. Dass das Fortschreiten del' Krebs­
ansteckung in der-Regel einen solchen Verlauf zeigt, lasst sich 
jederzeit durch Schnitte senkrecht zur befallenen Axe beweisen. 
Zieht man auf dem Mittelquerschnitt einer Beule mit umlaufigem 
Krebs eine gerade Linie von del' Markrohre bis zu demjenigen 
vom Krebs befallenen Punkt des Holzkorpers, welcher derselben 
am nachsten liegt und der als Ansatzpunkt bezeichnet sein moge, 
so liegt diejenige Stelle der Grenze von gesundem und krankem 
Rolz, deren Entfernung von der Markrohre die grosste ist, auf 
der Riickwartsverlangerung jener Geraden odeI' in allernachster 
Nahe des Schnittpunkts derselben mit der Krebsgrenze. Diesel' 
Punkt moge der Schlusspunkt genannt sein. Zahlt man die 
Jahrringe von der Markrohre bis zum "Ansatzpunkt" r, und 
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ebenso diejenigen von der Markrohre bis zum "Schlusspunkt" r', 
so bezeichnet r'-r den Zeitraum, welchen das Mycel gebraucht 
hat, um den Stamm vollstandig zu umfassen. Dieser "Umfassungs­
zeitraum" ist im Allgemeinen um so grosser, je spateI' die Krebs­
ansteckung erfolgt, je grosser also r ist. Sehr haufig bildet die 
meist sehr deutliche Grenze zwischen gesundem und Krebsholz an­
nahernd eine Ellipse, deren grosse Axe jene Verbindungslinie 
zwischen Ansatz- und Schlusspunkt und deren einer Brennpunkt 
ungefahr die Markrohre selbst ist. Es fehlt aber auch nicht an 
Ausnahmen von dieser Regel. Jedenfalls ist aber jenes Bestreben 
des Mycels ausserordentlich bezeichnend und deshalb iiberall 
deutlich zu erkennen, sich nicht bIos in einem Kreisausschnitt 

.'111" 3. 
von bestimmtem, annahernd gleichblei­
bendem Winkel zu verbreiten, sondern 
diesen Winkelraum fortwahrend zu ver­
grossern, bis der ganze Stamm umfasst ist. 
Der einseitige Krebs ist daher nul' 
ein Uebergangszustand zum um ­
laufigen. Ob diese Umfassung wirklich 
vollendet wird, hangt nur davon ab, ob 
del' Stamm so lange zuwachskl'aftig ist, 
als der "Umfassungszeitraum" Jahre bean­
sprucht. Eine grundsatzliche Unterschei-

dung zwischen einseitigem und umlaufendem Krebs im Sinne 
Koch's Ca. a. O. S.265) kann daher nicht aufrecht erhalten werden. 

§. 19. Um die Wachsthumsgeschwindigkeit des Mycels zu unter-
suchen, wird man sich zweckmassig des hierneben schematisch 
(Fig. 3) angedeuteten Verfahrens bedienen: Die Markrohre des 
Mittelschnitts durch die Krebsbeule sei a, del' Ansatzpunkt sei k, 
der Schlusspunkt ist noch nicht ganz erreicht; dann ist die gerade 
Linie ak das kiil'zere Stiick der Krebsaxe; ihl'e Verlangel'ungen 
sind k fund a b. Senkrecht auf ihl' ist die Linie d a h gezogen; 
c a g und e a i sind die Halbirungslinien zwischen den beiden 
vorigen Geraden. Wie leicht ersichtlich, sind nun die Winkel 
von einer punktirten Linie zur nachsten je = 45 Grad. Die ge­
strichelte Linie, eine noch nicht ganz geschlossene Ellipse, be­
zeichnet die scharfe Grenze zwischen gesundem und Krebsholz. 
Jetzt lasst sich leicht ermitteln, welche Zeit das Mycel bl'auchte, 
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um zu beiden Seiten der Krebsaxe die gleichen Winkelraume zu 
durchwuchern. 1st a k die Zahl der Jahrringe von a bis k, a I 
die von a bis I u. s. w., so ist jener Zeitraum = a I - a k; ent­
sprechend finden sich die Zeitabschnitte fiir beliebige andere Win­
kelraume. Die Geschwindigkeit ist zu beiden Seiten der Krebs­
axe nur annahernd dieselbe, ohne dass jedoch die Unterschiede sehr 
bedeutend wiirden, die sich gegen den Schlusspunkt hin haufig 
wiedera usgleichen. Nach del' Tabelle 1 auf Seite 41 geht der Um­
fassungszeitraum bis zu 55 Jahren, und es betragt im Durchschnitt 
von 21 Stammkrebsen verschiedener Gegenden del' Zeitraum der 
fortschreitenden Umwachsung bei 45° 4,9-7,0 Jahre, bei 90° 
11,5-12,0, bei 135° 18,1 und bei 180°, also voller Umfassung, 
23,4 Jahre. Aus der Tabelle geht ferner hervor, dass der Zeit­
punkt del' Ansteckung am Schaft bei den hier aufgefiihrten 
21 Stammen zwischen 1 und 19jahrigem Alter des Mittelschnitts 
schwankt 1) und durchschnittlich 11,5 Jahrringe von der Mark­
rohre entfernt ist. 1ch hebe dies hervor, indem ich einen von 
Forstmeister Koch auf der Versammlung zu Kaysersberg 2) ver­
suchten Beweis fiir nicht gelungen erachten muss. Derselbe 
nimmt dort an, dass die Krebsansteckung stets durch die Nadel 
erfolge und sagt daselbst S. 43: 

"Ich habe ungefiihr 20 Stiick Krebse untersucht und die vorstehende 
Behauptung durch die vorgefundenen Thatsachen bestatigt gefunden. Die 
Infektion durch den Pilz hatte selbst bei den dicksten Krebsbaumen stets 
zu einer Zeit stattgefunden, als del' Stamm an jener Stelle noch benadelt 
war, also spatestens bis zu einem 10jahrigen Alter des Hohentriebs. Auch 
war die Infektion immer an dem Hohentriebe nnd zwar in del' Nahe cines 
Qnirls erfolgt, wie die in del' Krebsbeule eingewachsenen, spateI' abge­
storbenen und iiberwallten Aeste beweisen. Wie schon erwahnt, kann es 
allerdings auch vorkommen, dass sich anscheinend im spateren Alter des 
Stammes an einer nicht mehr benadelt gewesenen Stelle Krebse bilden. 
Dann ist abel' die Ansehwellung des Stammes von einem Aste ausgegangen, 
del' zur Zeit del' Infektion in unmittelbarer Nahe des Stamms noeh be­
nadelt war. Derartige Faile gehoren abel' naeh meinen Beobaehtungen 
zu den Ausnahmen." 

Die obige Aufstellung, dass der Krebs sich stets nur an be­
nadelten Hohentrieben von hochstens 10jahrigem Alter ansiedle, 

I) de Bary erwiihnt a. a. O. S. 261 eine Krebsgeschwulst, bei del' erst 
21 Jahrringe von del' Markriihre entfernt die Entartung begann. 

~) Versammlungsbericht S.42. 
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ist nicht zutreffend; dies geht aus Tabelle 1 hervor, indem hie l' 
13 von 21 Ansatzpunkten mehr als 10 Jahrringe von del' Mark­
rohre entfernt sind. Auch ist es an sich schon selten, dass aIle 
10 letzten Hohentriebe einer Tanne noch benadelt sind, meistens 
sind dies nm 4-6, hochstens 8 Triebe. Sodann ist es keines­
wegs eine Ausnahme, dass die Krebsansteckung des Stamms von 
einem Ast ausgeht, an dem in unmittelbarer Nahe des Stamms 
eine Beule sich gebildet hatte. Eine Menge von Langs- und 
Querschnitten, die ich durch ganz jugendliche Stammbeulen fiihrte, 
bewiesen, dass die erste Ansiedlung an einem Seitenastchen des 
Gipfeltriebs in sehr zahlreichen Fallen die grosste Wahrscheinlich­
keit fiir sich hat, am haufigsten an den Astquirlen selbst, die oft 
mitten aus del' Stammbeule hervorragen. Koch selbst betont ja 
auch gerade diese Ansteckung in del' Nahe eines Quirls. Nul' 
muss hinzugesetzt werden, dass es keineswegs leicht, ja oft kaum 
moglich ist, auf Langs- odeI' Querschnitten alterer Stamme den 
wahren Ansatzpunkt annahernd festzustellen, noch viel weniger, ob 
derselbe von einer Nadel ausgegangen war odeI' nicht. 

Auch die Langsansicht del' Krebsbeulen auf Radialschnitten 
(durch die Markrohre) giebt beachtenswerthe Aufschliisse iiber die 
Ausbreitung des Mycels, hier in senkrechter Richtung. Erinnern 
wir uns, dass dieselbe eine sehr langsame ist und nul' mit Hilfe 
des lebensfahigen Kambiums erfo1gen kann, so ist hierdurch die 
Richtung der Ausbreitung schon angedeutet. Bei Krebsbeulen, die 
von Anfang an umlaufig sind, ist die in Fig. 22 auf Tafel VIn ge­
gebene. Ansicht Regel. Wie auf dem Querschnitt 1asst sich die 
Grenze zwischen gesundem und krebsigem Ho1z ohne Weiteres mit 
Scharfe feststellen, indem auch hier der Maserwuchs sehr auffallend 
ist. Der Krebs beschrankt sich ferner nicht auf die Rohe, die er 
im jugendlichen Zustand der behafteten Stammaxe besass, sondern 
dehnt sich langsam nach oben und unten aus. Die Grenze bi1det 
eine annahernd gerade Linie, so dass die 4 Grenzlinien die Gestalt 
eines 1iegenden Kreuzes annehmen; oder schreitet die Ausbreitung 
noch rascher voran, so dass die Grenze eine gegen die Stammaxe 
hin hoh1e Kriimmungslinie darstellt. Del' gesammte Krebskorper 
erscheint dann annahernd als eine Kugel, aus del' oben und unten 
ein Kegel odeI' Paraboloid flach ausgebohrt ist. Der Oeffnungs­
winkel des Krebses ist sehr haufig ungefahr ein rechter; nm bei 



l'
 

K
I
 

T
a
b

e
ll

e
 1

. 

A
u

sb
re

it
u

n
g

 
de

s 
K

re
bs

es
 

um
 

di
e 

S
ta

m
m

ax
e 

dt
 

O£
)K

 
Ih

 
(a

u
f 

K
re

bs
m

it
te

ls
ch

ni
tt

en
) 

H
o

b
e 

Z
ab

l 
A

lt
er

 
iaQ

) 
~
'
 

~
 

W
al

d
th

ei
l 

d
es

 K
re

b
se

s 
d

er
 J

 a
b

rr
in

g
e 

de
s 

""
 .. 

m
",

<
:1

 
ii

be
r 

d
em

 B
o

d
en

 
au

f 
d

em
 K

re
bs

-
B

au
m

es
 

m
.f

j 
..

 
b 

s:! 
~.

"'
I-

:I
 

m
 

d
u

re
b

se
b

n
it

t 
Ja

b
re

 
a
~
 

CD
 

Z
ab

l 
d

er
 J

ab
rr

in
g

e 
vo

n 
d

er
 M

ar
k

ro
b

re
 b

iB
 z

u
m

 B
eg

in
n

 d
er

 
::>

 
K

re
bs

st
el

le
 i

n
 d

er
 R

ie
b

tu
n

g
 

t:>:
J 

~
 

K
em

p
fe

n
ra

in
 (

L
an

ge
n-

s
f 

a
e
 

a
g

 
a
d

 
a
b

 
a
e
 

a
l 

a
b

 
.,.. w

 .,.. 
b

ra
n

d
) 

5 
48

 
14

 
20

 
17

 
24

 
21

 
34

 
29

 
CD

 
p

-'
 

" 
2 

64
 

49
 

13
 

16
 

20
 

21
 

22
 

25
 

28
 

62
 

§ 
B

au
m

w
eg

 (
H

er
re

na
lb

) 
4 

65
 

19
 

57
 

65
 

(J
q

 

" 
3 

51
 

7 
5 

7 
6 

8 
'7

 
10

 
9 

12
 

~
 

2 
70

 
55

 
13

 
20

 
15

 
33

 
37

 
51

 
53

 
68

 
~
 

" 
p.

. 

K
u

rz
en

m
au

er
le

 
" 

3 
37

 
14

 
19

 
24

 
34

 
29

 
36

 
37

 
p.

. ., 
E

ck
k

o
p

f 
(H

er
re

n 
al

b 
) 

6 
39

 
60

 
9 

9 
10

 
31

 
25

 
34

 
32

 
00

 

M
ai

le
sh

al
de

 
(d

ur
r)

 (
N

e-
2 

39
 

6 
17

 
19

 
17

 
21

 
18

 
22

 
20

 
23

 
~
 

ck
ar

h
au

se
n

) 
., 

W
ei

d
en

fe
ld

er
W

al
d

 (A
al

en
) 

1,
5 

74
 

43
 

10
 

12
 

13
 

21
 

30
 

38
 

43
 

53
 

g.. 0
0

 

6 
65

 
ei

n
ge

w
ae

h
s.

 
15

 
25

 
46

 
55

 
61

 
f 

" 
A

st
k

re
b

s 

" 
2 

64
 

33
 

17
 

19
 

20
 

27
 

25
 

39
 

37
 

50
 

M
it

te
lb

ii
l 

(E
ll

w
an

ge
n)

 
9 

K
ro

n
e 

di
ir

r 
68

 
38

 
15

 
17

 
26

 
40

 
32

 
45

 
42

 
53

 
p.

. 

8,
5 

g
an

z 
d

ii
rr

 
66

 
11

3 
49

 
6 

11
 

14
 

22
 

20
 

36
 

39
 

55
 

CD
 

" 
00

 

" 
3 

82
 

16
 

22
 

22
 

32
 

39
 

65
 

70
 

~
 

'" 
17

,5
 

35
 

16
 

2 
6 

8 
12

 
10

 
17

 
13

 
18

 
CD

 
0

' 

" 
18

,5
 

36
 

13
 

18
 

16
 

26
 

20
 

28
 

w
 

CD
 

B
u

ch
ra

in
 (

B
od

el
sh

au
se

n)
 

1,
4 

39
 

52
 

13
 

16
 

16
 

16
 

21
 

22
 

26
 

26
 

29
 

'!'
 

" 
2,

4 
38

 
58

 
9 

5 
5 

5 
7 

7 
10

 
11

 
14

 

" 
2,

7 
38

 
51

 
16

 
19

 
20

 
26

 
23

 
32

 
32

 
el

ng
ew

ae
bs

_ 
g

es
u

n
d

er
 A

st
kr

eb
s.

 
B

u
ch

ra
in

 (
B

od
el

sh
au

se
n)

 
0,

5 
44

 
49

 
6 

5 
6 

7 
7 

10
 

9 
10

 
11

 

" 
5 

32
 

59
 

5 
1 

1 
1 

2 
2 

4 
3 

6 
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

~
 

24
1 

34
4 

38
8 

47
0 

46
0 

53
3 

56
2 

45
4 

.....
. 

: 2
1 

:2
1 

: 2
1 

: 2
0 

:2
0 

:1
8 

:1
9 

: 1
3 

=
11

,5
 =

16
,4

 =
18

,5
 =

23
,5

 =
23

,0
 =

29
,6

 =
29

,6
 =

34
,9

 
-1

1-
,!>

 -
1

1
,5

 -
1

1
,5

 -
1

1
,5

 --
11

,5
 -
1
1
~
 -
1
1
,
~
 

4,
9 

7,
0 

12
,0

 
11

,5
 

18
,1

 
18

,1
 

23
,4

 



42 Die Naturgetichichte des \Veisstannenkrebses. 

jungen Axen ist er fiir den Anfang oft viel Hacher, wie z. B. 
in Fig. 6c auf Tafel III. Bei einseitigen Krebsen fallt, so lange 
sie dies sind, auf dem Langsschnitt die eine Halfte der geschilderten 
Krebsfigur fort; ist die Umfassung jedoch im Laufe der Zeit auch 
hier vollendet, so kommt diese auf der andern Seite, aber begreif­
licher Weise nur in den ausseren J ahrringschichten, zum Vorschein, 
zuerst als ein Punkt, spater als eine Figur, die der auf der ent­
gegengesetzten Seite ganz ahnlich sich gestaltet. - In Tabelle 3 
ist die Ausbreitung des Mycels in einem umlaufigen Stammkrebs 
in wagrechter und senkrechter Richtung hinsichtlich des hierfiir 
beanspruchten Zeitraums dargestellt. 

§.20. Um sodann einen naheren Einblick in die Wachsthums-
entwicklung innerhalb einer Stammbeule zu bekommen, empfiehlt 
sich eine Zuwachsuntersuchung, wie solche in Tabelle 2 in Zahlen 
und durch Tafel 1 bildlich im Maassstab von 1: 4 dargestellt 
ist. Die Untersuchung wurde an einem noch nicht ganz umlaufigen 
Stammkrebs aus Weiherschlag (Aalen), von dem 3 Querschnitte in 
Fig. 15 a bis e auf Tafel VI wiedergegeben sind, ausgefiihrt. Es 
liegt hier der Fall vor, dass die Krebsansteckung schon im zweiten 
Jahre der Mittelscheibe ohne Zweifel von dem in derselben einge­
wachsenen Zweig aus erfolgte, trotzdem aber die Umfassung der 
hier 33 jahrigen Stammscheibe nach 31 Jahren noch nicht vollendet 
ist und voraussichtlich noch eine Anzahl von Jahren beansprucht 
hatte. Es wurden in den auf S. 38 beschriebenen Richtungen a b, 
a c u. s. w. auf jeder der 12 Scheiben die Entfernungen des fiinften, 
zehnten u. s. w. Jahrrings von der Markrohre mit dem "Zuwachs­
massstab" abgegriffen und eingetragen; die Richtung des Schnitts 
ist oben an der Tabelle 2, wie an der Zeichnung mit Buchstaben 
angedeutet. Wahrend das gesunde Holz 33 J ahrringe zeigte, horte 
auf der Krebsseite der Zuwachs in Folge Entstehung eines Hohl­
raumes zwischen Rinde und Holzkorper auf und die gestrichelten 
Linien bezeichnen unter gleichzeitiger Angabe der Zahl der .Jahr­
ringe die wirkliche Ausdehnung der Scheibe, von der die Rinde nun 
abgefallen ist. Der Schnitt d a h, welcher zub a f senkrecht steht, 
konnte auch den Langsschnitt durch einen umlaufigen Krebs dar­
stellen; es ist leicht, sich den zugehorigen U mdrehungskorper zu 
denken, dessen Axe die Markrohre ist. - Das Fortschreiten und 
die allmahliche Umfassung des Stamms durch den Krebs stell en 
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die Figuren 3 h (Taf. II), 11 (Taf. IV), 15a his c, 17 (Taf. VI), 
18 a, h (Taf. VII), 19, 20, 21-23 (Taf. VIII) anschaulich dar. Die 
Umfassung ist in Fig. 3 h, 11, 15a his c, 18h, 20, 23 noch nicht 
vollendet und wiirde sich Fig. 18b und 20 auch nicht vollzogen 
hahen. 

Tabelle 2. 

Untersuchung des Zuwachses innerhalb eines Weisstannenkrebses 

yom Weiherschlag. 

Del' eigentliche Ki-ebs ist in 10 Scheib en, 
No. 2-10, zerschnitten; die Scheib en No.1 (oben) 
und No. 12 (unten) zeigeu auf del' dem Krebs 
abgekehrten Seite nur noch ganz geringe Rinden-
vel'dickung. 

Halbmesser in mm, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 33 Jahrringe von der Markrohre 

Scheibe No. entfernt in den Richtungen 
ab ac ad ae af ag ah ai 

5 Jahl'ring e: 
1 15 14 14 14 13 12 13 13 
2 17 15 15 14 14 14 14 15 
3 16 15 15 14 15 15 15 16 
4 15 14 14 13 14 15 15 16 
5 16 15 15 13 14 15 15 17 
6 16 16 14 15 17 16 16 16 
7 16 16 16 19 22 19 18 16 
8 16 15 14 15 17 16 15 16 
9 16 15 14 15 14 15 16 16 

10 16 15 13 14 15 15 16 16 
11 15 14 13 14 14 16 17 16 
12 oben 15 16 14 15 16 17 17 15 
12 unten 16 16 15 15 16 17 17 17 

10 Jahrringe: 
1 26 26 25 24 22 22 21 24 
2 27 26 25 25 23 23 24 28 
3 27 25 23 22 23 23 26 27 
4 27 24 23 22 24 24 27 27 
5 27 25 22 23 25 26 28 28 
6 27 25 23 31 35 30 30 28 
7 27 25 30 33 38 31 35 28 
8 27 25 25 32 33 31 29 27 
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Scheibe No. ab ac ad ae af ag ah ai 

10 Jahrringe: 
9 27 24 24 26 25 27 28 28 

10 26 23 22 24 25 26 29 28 
11 26 23 22 23 24 26 29 28 
12 oben 25 23 23 25 26 29 29 26 
12 unten 27 24 24 24 26 28 29 28 

15 J ahrringe: 
1 38 37 35 29 27 27 27 33 
2 38 35 32 29 28 28 31 39 
3 37 35 30 29 29 30 35 39 
4 37 35 29 29 31 31 36 39 
5 37 34 30 32 34 34 38 38 
6 37 34 39 46 50 45 47 ;)9 

7 37 34 44 51 52 43 51 39 
8 37 34 40 47 48 47 48 39 
9 37 33 32 36 37 37 41 38 

10 36 32 29 32 33 35 40 38 
11 36 31 28 29 31 35 41 37 
12 oben 35 30 28 30 33 37 40 36 
12 unten 37 33 29 29 32 36 39 40 

20 Jahrringe: 
1 48 48 39 31 31 31 34 42 
2 47 44 37 34 32 35 37 50 
3 45 43 35 34 35 37 44 49 
4 45 41 35 36 38 39 45 49 
5 45 42 48 45 49 47 49 49 
6 45 42 56 63 70 61 71 50 
7 46 42 60 72 69 61 73 48 
8 46 41 57 67 66 64 69 48 
9 46 40 42 50 56 50 56 48 

10 45 39 36 42 40 44 51 47 
11 45 38 34 36 37 42 49 47 
12 oben 44 38 33 36 39 44 49 46 
12 unten 46 40 35 36 38 43 46 48 

25 J ahrringe: 
1 59 59 43 34 33 39 39 52 
2 58 53 42 38 37 39 44 64 
3 57 53 41 41 41 44 49 63 
4 57 50 43 44 47 49 55 63 
5 56 50 49 69 78 69 62 64 
6 57 51 71 84 91 77 90 63 
7 57 52 75 90 89 78 91 63 
8 57 50 73 88 85 80 88 62 
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Scheibe No. ab ac ad ae af ag ah ai 

25 Jahrringe: 
9 57 49 68 80 78 75 84 61 

10 57 49 46 56 56 55 64 60 
11 57 47 42 45 46 50 59 60 
12 oben 56 48 43 42 45 48 56 59 
12 unten 57 48 43 41 43 47 53 60 

30 Jahrringe: 
1 65 65 45 37 36 43 43 60 
2 64 62 46 44 42 45 49 . 70 
3 63 60 46 48 48 52 56 69 
4 63 57 49 49 54 57 62 71 
5 63 57 71 8329 9228 8229 8129 72 
6 63 58 8429 9529 10229 8728 10327 71 
7 63 8629 10129 10429 9027 10027 10027 79 
8 64 7629 8629 10228 9629 9728 9527 69 
9 64 58 1) 8428 2) 9429 8929 8628 9027 70 

10 63 56 56 6728 3) 744) 6229 5) 72 68 
11 63 54 48 53 51 58 65 68 
12 oben 62 55 47 47 47 53 59 66 
12 unten 63 49 43 45 43 53 56 62 

33 J ahrringe: 
1 68 67 47 39 39 44 45 63 
2 67 64 49 47 46 50 52 72 
3 66 64 52 55 54 58 61 72 
4 66 64 56 51 60 64 68 75 
5 66 65 79 
6 66 67 80 
7 67 
8 67 78 
9 67 65 73 

10 66 62 61 74 73 
11 66 58 53 57 54 61 70 71 
12 oben 65 59 47 48 48 53 60 70 
12 unten 66 60 48 46 45 53 56 67 

Rindendicke: (mm) 
1 2 2 3 4 4 4,5 5 2,5 
2 3 3 4 5 7 7 6 3 

I) Hohlraum zwischen Rinde und Holz. 
2) Mit Rinde 99. 
3) 

" " 
79. 

4) 
" " 

86. 
5) 

" " 
92. 
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Scheibe No. ab ac ad ae af ag ah ai 

Rindendieke: (mm) 
3 3 3 5 8 8 9 8 4 
4 3 3 10 36 35 11 8 5 
5 3 7 5 
6 3 8 7 
7 3 
8 3 5 
9 3 7 8 

10 3 4 19 16 11 29 20 5 
11 3 3 6 9 10 10 8 3 
12 oben 2,5 3 4 4 4 4 4 3 
12 nnten 3 3 3 3 3,5 3 3 3 

Rohe der Seheiben (mm): 

No. 1 2 3· 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
mm 65 33 20 19 18 17 18 17 15 18 33 62 

Tabelle 3. 

Ausbreitung eines in 9 Scheiben zerschniUenen umlaufigen Stammkrebses 
yom Buchrain. 

f 

d 

b 

Scheibe Seheibendieke 
Zahl der Jabrringe von der Markrohre his zum Beginll des 

Krebsholzes in der Richtung 
No. em 

af ad ah ai ab ae ag ae 

5 2 5 5 5 7 7 10 11 14 
MitteJseheibe 

6 1,9 5 5 5 7 6 10 11 12 
4 1,8 8 9 9 10 13 14 13 16 
7 2,6 5 5 6 7 6 12 12 13 
3 2,5 10 15 16 15 16 17 16 17 
8 2,5 9 10 9 12 14 13 15 16 
2 2,5 13 15 16 15 17 17 17 17 
9 2,4 9 11 11 13 .14 15 16 16 
1 2 13 15 61 15 17 17 17 17 

20,2 em 
'--.0------' 
Stammkrebs-

bOhe. 
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Es eriibrigt noch, das Einwachsen von Astbenlen in den §.21. 

Schaft zu besprechen. Schon de Bary hat diese Entstehungsform 
des Stammkrebses im Auge, indem er sagtl): "Die Hexenbesen, 
welche an alteren Stammen gefunden' werden, scheinen immer das 
Produkt solcher nachtraglich entfalteter Axillarknospen zu seini 
ihre altesten Theile sind in den untersuchten Fallen betrachtlich 
-- 10 bis 20 Jahre - jiinger als das sie tragende Stammstiick." 
In nachdriicklichster Weise hat jedoch Forstrath Schweickhart 
1884 auf der' Wolfacher Forstversammlung2) auf die zuvor von 
Wenigen beachtete, von' ihm aber "in unzahligen Fallen" beob­
achtete Erscheinung und Gefahr dieses Einwachsens hingewiesen. 
Ebenso machte auch Koch auf dies en Vorgang 1887 und 1891 
wiederholt aufmerksam 3). Am eingehendsten beschaftigte sich so­
dann Weise 4) mit dem Einwachsen von Astkrebsen, namentlich 
auch den Schadigungen, welche durch das Eindringen von todten 
Astkrebsen in den gesunden Schaft entstehen und den "faulen 
Krebs" zur Folge haoen. Der Vorgang dieses Einwachsens ist 
von Weise vortrefflich beobachtet und dargestellt, so dass ich dem­
selben wenig Neues beizufiigen habe. Desha.lb mochte ich mich in 
der Hauptsache darauf beschranken, gleichfalls darauf hinzuweisen, 
wie wichtig nach meinen eigenen sehr zahlreichen Beobachtungen 
dieses Uebergangs der Astkrebs je nach seiner Entfernung yom 
Schaft werden kann, gleichviel ob er lebenskraftig oder.abgestorben 
ist. Es lassen sich sammtliche Zwischenformen desselben mit 
Leichtigkeit nachweisen. Gerade diesem Punkte widmete ich des­
halb meine besondere Aufmerksamkeit, weil ich, wie friiher er­
wahnt, langere Zeit der auch sonst verbreiteten Meinung war, yom 
Schaft weiter entfernte Astbeulen vermochten einzelne Mycel­
strange bis zu diesem auszusenden und dadurch die so auffallend 
haufige Ansiedlung des Stammkrebses an den Astquirlen zu ver­
anlassen. Der so haufige Befund in alteren Bestanden, dass mitten 
aus einer einseitigen Stammbeule ein shirker Aststummel hervor­
ragt, veranlasste mich, Aufzeichnungen dariiber zu machen, in wie 
vielen Fallen die Stammbeule sich mitten auf einem der noch 

') a. a. O. S. 262. 
2) s. Versammlungsbericht S. 50. 
3) An deu angefiihrten Stellen S. 42 und 265. 
4) a. a. O. S. 17-20. 
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leicht sichtbaren Quirle befand und wie oft zwischen den Quirlen. 
Von 300 Stammen aus Stangen- und Baumholzern, die zum Theil 
gefallt und entrindet waren, und die ich daraufhin uritersuchte, 
zeigten 161 = 54 % den ersteren, und 139 = 46 % den letzteren 
Fall. Der Unterschied war also sehr gering und viel kleiner 
als anfangs vermuthet. Zunachst durfte jedenfalls hieraus ge­
schlossen werden, dass die Entsendung von Mycelstrangen inner­
halb der eigentlichen Quirlaste nur einen Theil der Stammbeulen 
zu veranlassen im Stande ware. Eine nahere Untersuchung der 
Angriffsweise des Mycels mit dem blossen Auge, wie auf mikro­
skopischem Wege, zeigte jedoch, dass selbst bei grosser Nahe des 
Astknotens am Schaft eine Entstellung des letzteren nicht zu er­
kennen war, selbst dann nicht, wie ich einmal beobachtete, wenn 
zwischen einer lebenden, iiber faustgrossen Astbeule und dem 
Stamm gerade noch das Sageblatt Raum zu freier Bewegung fand. 
So war der Beweis geliefert, dass die Ansteckung des Schafts nur 
durch unmittelbare Beriihrung mit dem (lebensfahigen) Astkrebs 
m5glich ist und es waren alle Astbeulen. als ungefahrlich zu be­
zeichnen, die von der Stammaxe mehr als 20-30 em entfernt 
liegen. Vor dem Erscheinen der Weise'schen Schrift photogra­
phisch aufgenommen waren die Figuren 9 a bis d auf Tafel IV, 
welche jugendliche Uebergangszustande zwischen Ast- und Stamm­
beulen darstellen, und Fig. 12 auf Tafel IV, eine altere 15 m iiber 
dem Boden in den Schaft eingewachsene, abgestorbene Astbeule. 
Nachher abgebildet wurden die Figuren 28 auf Tafel X vom Ram­
mert und Figur 27 auf Tafel X, sowie 10 und 11 vom Grossholz, 
auf Tafel IV, weil dieselben besonders lehrreich schienen. Aus 
den beiden letzteren geht nach Langs- und Querschnitt sicher her­
vor, dass die Ansteckung zwar an keinem Quirlast, abel' an einem 
kleineren Seitenast zwischen zwei Quirlen erfolgte, wie ihn del' 
jugendliche Schaft der Tanne regelmassig hervorbringt, ohne dass 
es sich hier um Austreihen einer Proventivknospe durch den vom 
Mycel ausgeiibten Reiz gehandelt hatte. 

Auf derartige Entstehung sind jedenfalls zahlreiche Stamm­
beulen zuriickzufiihren, die sich an noch deutlich aus denselben 
herausragenden kleinen Aesten bilden, wobei letztere keinem Quirl 
angehoren. Sehr von Werth ist es, die Entstehung von Stamm­
beulen an ganz jugendlichen Schaften zu beo bachten. So zeigt 
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Figur 8 a und b auf Tafel III solche an Astquirlen ganz junger 
Tannen aus del' Kultur im Grossholz, wabrend bei Figur 27 auf 
Tafel X, Beule und Hexen besen in del' Mitte zwischen zwei Ast­
quirlen entstanden. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass mit den Astbeulen haufig 
auch die untersten Stucke del' zu ihnen gehorigen Hexenbesen 
einwachsen, was den behafteten Stammen an del' Krebsstelle ein 
sehr auffallendes Aussehen verleiht. Diese eingewachsenen Hexen­
besen unterscheiden sich von den am Schaft selbst entstandenen 
und seltener zu findenden dadurcb, dass sie viel gedrangteren und 
einheitlicheren Wuchs besitzen und einseitig stehen; die am Schaft 
selbst entspringenden Hexenbesen pflegen denselben in zahlreichen, 
weniger stark verastelten Zweigen rings zu umgeben; jedenfalls 
ist dies bei starkeren Achsen Regel. Die erst einwachsenden 
Hexenbesen geben leicht Veranlassung zur Faulniss in der Um­
gebung ihrer Ansatzstelle. Da die Lebensdauer del' Hexenbesen 
eine kurze, durch U eberschattung und Bestandsschluss bald ge­
fahrdete, eine Reinigung des Schafts von dem dichten Gewirr del' 
abgestorbenen Donnerbusche abel' erschwert ist, so pflanzen sich 
die Zersetzungserscheinungen an deren eingewachsenem Grunde 
gem auf ihre Umgebung uber. Langsschnitte durch eingewachsene 
Astbeulen zeigen manchmal einen unerwartet vorgeschrittenen 
Grad del' Holzverderbniss auch in den vorher nicht vom Krebs 
ergriffenen Theilen des Schafts. Es liegt auf del' Hand, dass 
nach endlicher Abstossung des ganz durren Hexenbesens eine ge­
sunde Ueberwallung seiner AnsatzsteHe sehr erschwert ist. Davon 
riihren zum Theil die vielen faulen Krebse, die auch ohne Da­
zwischentreten des Polyporus fulvus eine bedeutende Werth ver­
minderung des Stamms verursachen. 

Wegen des im Vergleich mit den so zahlreichen Donner- s. 22. 

buschen del' Aeste verhaltnissmassig selteneren Auftretens von 
lebenskraftigen Hexenbesen am Schaft selbst wurde schon die 
Vermuthung ausgesprochen, dass dieses letztere nul' eine Ausnahme 
sei, und zwar von keinem Geringeren als dem scharfen Beobachter 
de Bary selbst. Er sagthieruber 1): "An den Stammen scheint es 
geradezu Regel zu sein, dass del' Pilz auf die Geschwulste be-

1) a. a. O. S. 261. 
Heck) 'Yeisstannenkrebs. 4 



50 Die N aturgeschichte des W eisstannenkre bses. 

schrankt bleibt und nicht in Seitentriebe tritt, um zu fructificiren". 
Er fiigt aber alsbald hinzu: "Doch gestattet die Untersuchung 
alterer Stammgeschwiilste keine sichere Entscheidung dariiber, ob 
etwa in friiheren J ahren ein Hexenbesen, der spater abstarb und 
abbrach, aus ihnen hervorgetreten war oder nicht". Letzteres ist 
in der That die Regel. Die in Figur 2b auf Tafel I abgebildete 
Stammbeule war einer der wenigen Stammkrebse jugendlicher 
Achsen; die ich ohne ausserlich noch sichtbaren Hexenbesen fand. 
Aus den Parallelschnitten desselben ergab sich jedoch, dass ein 
kleiner Hexenbesen einige Zeit bestanden hatte, dann aber wieder 
zu Grunde ging. (Das Einwachsen von Hexenbesen in Krebsbeulen 
findet, wenigstens ant Schaft, oft statt. Dies zeigt z. B. in auf­
fallendem Maasse Figur 16 auf Tafel VI.) Aus den nur mit der 
Lupe zahlbaren Jahrringen unterhalb der Beule ergab sich, dass 
diese Tanne von jeher vollstandig im Druck erwachsen war. 
Mangel an Licht hat daher den schon angelegten Hexenbesen wohl 
wieder verkiimmern lassen. In dicht stehenden V orwuchshorsten 
entstandene, sehr oft spindelformige Stammbeulen zeigen hli.ufig, 
wie in Figur6 a auf Tafel III, ganz spl:irliche Hexenbesen, wahrend 
dieselben bei vollem Lichtgenuss so iippig wuchern, wie der in 
Figur 6b abgebildete 6jahrige Donnerbusch, an dem die Stamm­
beule gegeniiber den Besenasten sehr zuriicktritt. Derselbe war 
in vollem Lichtgenuss gestanden. Bei Stammbeulen, die aus ein­
gewachsenen Astkrebsen entstanden, kann der Hexenbesen unter 
Umstanden lange Zeit sichtbar bleiben und, wie friiher erwahnt, 
in seinem Grunde zum Theil ebenfalls einwachsen. Noch haufiger 
aber scheint es einzutreten, dass der kurzlebige Besen schon vor 
dem Einwachsen in den Stamm abfallt (man trifft sehr haufig 
solche abgestossenen Biische, mit und ohne Beulen, auf dem Boden), 
dann deutet am Schaft nichts mehr an, dass hier je ein Hexen­
besen vorhanden war. 

Weise hebt den besonderen Fall hervor 1), dass an schon ge­
reinigten Schaften in Folge leichter Wiederbegriinung durch Aus­
treiben von Proventivknospen nach erfolgter Lichtstellung von 
Neuem Krebs und Hexenbesen entstehen konnen, vermag jedoch 
nul' drei derartige Falle nachzuweisen. Er sagt hier: "Der 

I) a. a. O. S. 21. 
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Femelschlagbetrieb 1) begiinstigt das Wiederbegriinen der Weiss­
tannenschlifte in hervorragender Weise, und viele Tausende von 
jungen Zweigen sind in jedem einzelnen Schlag vorhanden. Die 
Gefahr ist theoretisch. eine grosse, in praxi aber ist der 
Hexenbesen unter solchen Verhliltnissen nicht oft zu finden. Ganz 
einig bin ich noch nicht mit mir dariiber geworden, wodurch die 
Gefahr abgestumpft wird." Hierzu m5chte ich bemerken, dass 
ich bis jetzt trotz sorgfliltiger Beobachtung nur einen einzigen Fall 
fand, wo am Schaft eines freigestellten, etwa 60 jlihrigen Stamms 2) 

ein Hexenbesen sich angesiedelt hatte. Derselbe stand ausserdem 
in der Nlihe eines breiten Weges, die Freistellung war schon VOl' 
zwei bis drei Jahrzehnten erfolgt. Uebrigens beriihrte der Krebs­
knoten des 14jlihrigen, ziemlich starken Hexenbesens den Schaft 
noch nicht, bildete vielmehr den Abschluss eines 10 cm langen, 
3 cm dicken und 21 ziemlich feine Jahrringe besitzenden Zweigs, 
del' aus einem schlafenden Auge entsprungen war. Wenn es wah­
rend halbjlihrigen Suchens nicht gelang, mehr als einen derartigen 
Fall aufzuspiiren, so darf wohl ruhig angenommen werden, dass 
er nicht bIos ein sehr seltener sein muss, sondern, dass eben die 
Gefahr der Ansteckung bei Proventivknospen thatsachlich nur eine 
geringe ist. Die Tannenaufnahmen waren im Oktober 1890 be­
endigt; 1891 und 1892 behandelte ich nur Fichten- und Buchen­
versuchsfllichen. Aber auch seit 1890 fand ich nur noch einen 
einzigen solchen Fall. Dies fiihrt abel' von selbst wieder darauf 
hin, dass noch besondere Voraussetzungen zu dieser Ansiedlung 
erfiillt sein miissen, und dies sind vielleicht Verletzungen, denen 
die schwachen, Stoss, Schlag etc. leicht ausweichenden Reiser an 
freigestellten stlirkeren SchMten weniger ausgesetzt sind, als z. B. 
die festen Quirlliste in del' Krone von V orwiichsen, Dickungen 
u. dergl., welche im Laufe der Verjiingung unausgesetzt ge­
flihrdet sind. 

1) In Baden, wo Weise seine meisten Beobachtungen anstellte, der durch­
aus herrschende Betrieb im Tannenwalde. 

2) Derselbe hatte einen Brusthohendurehmesser von 27 em und etwa 
20 m Hohe. 

4* 
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4. Die physi.kalisehe Untersnehnng des Krebses. 

§.23. Von den unmittelbar sinnlich wahrnehmbaren Eigenschaften 
des Krebsholzes wurde die Farbe und die Zeichnung des Jahr­
ringbaus schon friiher wiederholt genannt. Auch sei hier an das 
Durchscheinen diinner Scheiben des gesunden Tannenholzes er­
innert und daran, dass diese Eigenschaft dem Krebsholz ganzlich 
abgeht. Noch ist . eine durchaus bezeichnende Eigenschaft des 
frisch gefallten Krebsholzes zu erwahnen. Entrindet man ei:p.e 
Krebsbeule, so zeigt sich im frischen Zustande unter del' Krebs­
rinde zuerst eine weiche, bis etwa 1 cm dicke, weisse oder hell­
gelbe bastahnliche Schicht und nach vorsichtiger Entfernung der­
selben ohne scharfe Grenze, soweit das Mycel verbreitet ist, eine 
chokoladenahnliche Farbung des Holzes. Das Namliche findet sich 
auch auf dem frischen Querschnitt durch die Krebsbeulen, wie aus 
Figur 17b und c auf Tafel VI ersichtlich, die wenige Tage nach 
dem Ausschneiden del' Scheiben photographirt wurden. Unter dem 
Einfiuss del' Luft wird diesel'· Farbenunterschied allmahlich un­
deutlich. 

Was die Zeichnung des Krebsholzes anlangt, so entspricht 
dem gewundenen Verlauf del' J ahrringe auf del' Hirnfiache und dem 
tonnenformigen Aussehen del' Beule die Erscheinung auffallenden 
Maserwuchses auf dem Langsschnitt. Derselbe ist oft von schoner 
Zeichnung, so dass bei gesunden Krebsbeulen die Verwendung zu 
Fourniren manchmal recht wohl in Frage kommen konnte. 

Von· den technischen Eigenschaften del' Holzer ist in Bezug 
auf den stofflichen Zustand derselben wohl am leichtesten zahlen­
massig zu untersuchen das specifische Gewicht, mit dessen 
Steigerung bei derselben Holzart man eine entsprechende Er­
hohung seiner Giite anzunehmen pfiegt. Es ware wohl wiinschens­
werth gewesen, wenn ich in Uebereinstimmung mit Robert Hartig l ) 

meine Wagungen an Holzern hatte vornehmen konnen, die bei 100 
bis 1050 C. vorher getrocknet gewesen waren. Eine solche Ein­
richtung stand mil' jedoch nicht ZUl' Verfiigung, deshalb musste 
ich mich auf die Untersuchung in dem, mancherlei Schwankungen 

I) vgl. "Das Holz der cleutschen Naclelwaldbaume." Berlin. J. Springer. 
1885. S. 27. 
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ausgesetzten, lufttrockenen Zustand beschranken. Dieser war 
jedoch vollstandig erreicht, indem die untersuchten Holzer von 
Sommer und Herbst 1890 bis Friihjahr 1892 in einem luftigen 
und wahrend zweier Winter wohlgeheizten Raum aufbewahrt lagen. 

Die Ermittlung des specifischen Gewichts von Krebsholz hat 
den Zweck, festzustellen, welch en Einfluss die Krebskrankheit in 
dieser Richtung ausiibt. Gleichzeitig kann aber auch untersucht 
werden, welche Veranderungen im Gewicht des Holzes eintreten, 
wenn die zerstorende Thatigkeit del' Mycelfaden von Polyporus 
fulvus hinzutritt. 

Um unmittelbar vergleichbare Zahlen zu erhalten, wurden aus 
einseitigen Stammkrebsen jedesmal die Mittelscheiben ausge­
schnitten, wobei jedoch vermieden wurde, das etwa in denselben 
eingewachsene Holz der viel engringigeren Aeste mitzuwagen. 
Him'auf wurden auf zwei entgegengesetzten Seiten der Scheibe 
unter Inanspruchnahme von J ahrringschichten gleicher Anzahl, 
Lage und gleichen Alters, gesundes und krankes Holz ausgesagt 
und womoglich auch die zugehorige Rinde mituntersucht. Hierbei 
unterlief allerdings zuweilen ein kleiner Mangel, indem die dem 
"einseitigen" Krebs gegenuberliegende Seite zwar gesund, d. h. noch 
nicht vom Mycel ergriffen ist, aber von regelmassigem Wuchs ab­
weicht, wie wir es bei den Figuren 3 b und 23 b auf Tafel n 
und Tafel VIn sehen. Hier ware es vielleicht gut gewesen, wenn 
auch noch Holzstucke 1/2 m oberhalb oder unterhalb del' Krebsbeule 
ausserdem zum Vergleich beigezogen worden waren, was abel' nicht 
mehr moglich war. Doch mag hier der Fehler unbedeutend sein; 
der Unterschied gegenuber dem Krebsholz ist, wie wir sehen 
werden, immer noch bedeutend. Zur Untersuchung benutzte ich 
eine gute Wage, deren Angabe bis auf 2 Gramm genau ist, und 
ein Xylometer, wie es auf S. 27 del' zuletzt angefuhrten Schrift 
von Robert Hartig abgebildet ist. Dasselbe arbeitet sehr gut, so 
dass die Ergebnisse Anspruch auf Genauigkeit erheben durfen. 

Um etwaige Verschiedenheiten des Krebsholzes im Vergleich 
zum gesunden Holz im Verhalten gegenuber den Niederschlagen 
festzustellen, untersuchte ich gleichzeitig bei mehreren der Probe­
stucke, wie viel Wasser dieselben, ein bis zwei Tage ganz in 
Wasser untergetaucht, aufnehmen. Hierbei zeigte sich, dass eme 
annahernde Sattigung schon nach einigen Stunden eintritt. Be-
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sonders trifft dies zu bei morschetn Holz, wie es durch die Zer­
storung von Polyporus fulvus zugerichtet wird. Ein solches Stuck 
Holz im Gewichte von 19 Gramm nahm im Verlauf von vier 
Stunden 62 Gramm Wasser auf, in 22 weiteren Stunden nur noch 
2 Gramm. Die Bestimmung des sehr geringen specifischen Ge­
wichts solchen Holzes muss sehr rasch erfolgen, urn das begierige 
Eindringen des Wassers zu verhuten. 

§.24. Die Wagungen ergaben Folgendes l ): 

Waldtheil 
Stamm 

No. 
Nahere Bezeichnung 

Specifisches (jewich! 

Baumweg 

Eckkopf (Herrenalb) 

Kurzenmauerle 

" 

2 { 

3 { 

Stamm mit Kl'ebsbruch 
gesundes Holz 

Krebsholz 2) 
gesunde Rinde 

Krebsrinde 
gesundes Holz 

Krebsholz 
gesundes Holz 

Krebsholz 
Krebsholz 4 

gesundes Holz 
Krebsrinde 

gesundes Holz 
Hexenbesenholz 
gesunde Rinde 

Krebsrinde 
gesundes Holz 

Krebsholz 
gesunde Rinde 

Krebsrinde 
gesundes Holz 

Krebsholz 
gesunde Rinde 

Krebsrinde 

{ 
gesunde Rinde von } 

einem Bestandsmittel­
stamm, aus Brusthohe 

trocken nass 

0,605 
0,838 
0,750 
0,739 
0,533 
0,706 
0,506 
0,705 
0,733 

0,464 
0,733 
0,509 
0,730 
0,670 
0,858 

0,480 
0,610 
0,553 
0,537 
0,458 
0,706 
0,824 
0,725 

0,895 

0,775 
0,902 

Wasserauf­
nahme in% 

des luf!­
trockenen 

Holzes 

67 
28 

I) Die Bezeichnung del' Waldtheile ist dieselbe wie in del' Tabelle 4. 
2) \Y 0 nichts besonderes bemerkt ist, rulli-en die untel'suchten Stucke je 

von derselben ausgeschnittenen Stammscheibe uml liegen einander auf dem 
Durchmesser gegenuber. 
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Wasserauf~ 

Waldtheil 
Stamm· 

Niihere Bezeichnung 
Specifisches Gewicht Da:.:el~ft.o/o 

No. trockeD nass trockenen 
Ho}zes 

Kempfenrain 1 { geHlmdes Holz 0,505 0,664 44 
(Langenbrand) Kl'ebsholz 0,644 0,770 26 

2 Kl'ebsholz 0,720 0,854 22 

{ 
Kl'ebsholz aus del' 

1 Rothwiesle Mitteh;cheibe von 0-,597 
Figur 3b auf Tafel II 

1 
0,718 

Von Krauth & Cie. 0,709 
in Hofen tibel'sandt; Krebsholz 0,697 
Ursprung unbe- j (v","hieden", 8tOmn,,) 0,673 

kannt. 0,656 0,755 18 
0,648 

175 jahrig, Hohe des 
Krebses tiber dem Boden 

Weidenfeldel'Wald 
5m, Rinde 29 (statt 8) 

1 mm dick. 
Krebsholz 0,767') 
Krebsrinde 0,769 1) 

" 
2 Krebsrinde 0,743 

" 
3 desgl. 0,800 

Fruchttrager von Poly- f 
Brentenbuck 

porus fulvus " 0,597 1,041 99 
morsches Kl'ebsholz -)1 0,388 1,049 226 

gesundes Holz 0,641 0,832 42 

Weiherschlag { gesundes Holz 0,435 0,600 50 
1 gesunde Rinde 1,332 1,150 50 

{ Krebsholz 0,651 

" 
2 Krebsrinde 0,618 

Scheibe 6 von Fig. 15a 
auf Tafel VI 

gesundes Holz 0,535 0,677 50 

" 
3 Krebsholz 0,653 0,790 31 

1 } Sehr stark verdickte f 0,590 
Seewald 2 Krebsbol'ke bis zu 9 cm 1 0,613 

3 Dicke 0,595 a) 

1) Von del' in Figur 21 auf Tafel vrn abgebildeten Scheibe. 
2) Von der in Figul' 23 c auf Tafel VIII abgebildeten Scheibe. 
3) Von del' in Figul' 5 auf Tafel II abgebildeten Bol'ke. 



56 Die Naturgeschichte des Weisstannenkrebses. 

'Vasserauf-

Waldtheil 
Stamm-

Nahere Bezeichnung 
Specifisches Gewicl\t na~:eh~~_o/o 

No. trocken nass troc·kenen 
Holzes 

4 
lKrebsholz del' aussel'en f 0,724 

5 
J harten Sehichten 1 0,686 

Seewald 6 0,654 
Baum mit Krebsbruch 

in 18,5 m Hohe: 

Mi ttel biil 1 gesundes Holz 0,688 
morschesHolz (am Bruch) 0,395 0,936 307! 

gesunde Rinde 0,786 
Krebsrinde (am Bruch) 0,720 
Baum mit Krebs (in 11 m 

Hohe), dessen Inneres 
ausgefault ist: 

2 
gesundes Holz (1tussere 

" 1 S,hkhte) 0,477 
Krebsholz (1tuss. Sehichte) 0,529 

gesunde Rinde 0,800 
Krebsrinde 0,651 

Baum mit gesundem 
umJ,aufigen Krebs in 17 

m Hohe, Bry.sthohen-
durchmesser 22 em: 

3 1 gee=dee HoW. yom Sto,k 0,675 
Krebsholz 0,735 

gesunde Rinde vom Stock 0,878 
Krebsrinde 0,896 

Baum mit Krebs in 19 m 
Hohe (BrusthOhendurch-

messer 32 cm): 

4 
gesundesHolzvom Stock 0,625 
gesundes Holz von der 

Krebsscheibe 0,500 0,768 54 
KrebRholz 0,792 0,837 15 
Krebsrinde 0,737 

{ Uebergangskrebs, ver-
Steine 1 kient: 

Kl'ebsholz 0,898 I desgl.: Krebsholz 0,727 
gesundes Holz vom 

2 1 Stamm unmittelbar da-
neb en 0,571 

gesunde Rinde 0,671 
3 Astkrebs 0,851 0,932 13 
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Die nahere Bezeichnung der Stellen an den verschiedenen 
Baumen, von welchen die Ausschnitte genommen wurden, hatte in 
den meisten Fallen wohl eine genauere sein durfen, was aber des­
halb unterblieb, wei! ich mich erst zur Untersuchung der specifischen 
Gewichte entschloss, als die Mehrzahl der untersuchten Scheiben 
langst nach Tubingen gesandt war. Doch verschlagt dies nicht 
viel, denn einerseits sind die Versuchsflachen ja naher beschrieben, 
welcheo diese Scheiben entstammen, andererseits istgerade der 
Umstand ausgenutzt, dass die Entnahme der zu vergleichenden ge­
sunden und kranken Stucke von je einer und derselben dunnen 
Stammscheibe fur die wirkliche Vergleichbarkeit derselben spricht, 
ohne dass die Rerkunft von einem bestimmten Stammtheil ge­
fordert werden musste. 

Zieht man die Mittel aus sammtlichen Gewichtsbestimmungen, 
so ergiebt sich als specifisches Gewicht fur das gesunde Rolz 
(15 Wagungen) 0,527 und fur das Krebsholz (28): 0,706; sodann 
ffir die gesunde Rinde (9) : 0,832 und fur die Krebsrinde (16) : 0,708. 

Die Wasseraufnahme betrug beim gesunden Rolz (6 Wagungen) 
durchschnittlich 51 % vom Gewicht des lufttrockenen Rolzes, beim 
Krebsholz (6 W.) nur 22 %, bei der gesunden Rinde (1 W.) 50 %, 
beim morschen Rolz (2 W.) 266 %. 

Zieht man jedoch, was das Richtigere ist, nur diejenigen 
Wagungen in Betr~cht, welche sich auf' je unmittelbar vergleichbare 
Stucke bezogen, so erhalt man fur das gesunde Rolz (12 Wagungen) 
durchschnittlich 0,519, fur das Krebsholz (12 W.) 0,698, fur die 
gesunde Rinde (7 W.) 0,752 und fur die Krebsrinde 0,732. Die 
Wasseraufn~hme betr1igt (innerhalb 1-2 Tage) fur das gesunde 
RoIz (4 Wagungen) 54 %, fur das Krebsholz (4 W.) 25 % des 
Lufttrockengewichts. 

Diese Wagungen sind allerdings wenig zahIreich, aber sie be­
rechtigen ihrer guten Uebereinstimmung wegen doch zu 2 Schlussen, 
namlich: 

1. das Krebsholz ist um 1/3 schwerer, als das gesunde 
Tannenholz, 

2. ersteres nimmt nur halb so viel Wasser auf, als das 
letztere. 

Wahrscheinlich ist auch der Satz zutreffend, dass bei der Rinde, 
entgegengesetzt wie beim Rolz, die von der Krankheit bewohnte 
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nicht ohne Ausnahme - leichter ist als die gesunde. Es mag 
hierzu vielleicht der schwankende Harzgehalt der Krebsrinde bei­
tragen. 

§. 26. Zum Vergleich seien nun auch 2 andere Holzarten herange-
zogen, welche von krebsartigen Krankheiten heimgesucht werden, 
namlich die Larche und die Waldkirsche (Prunus avium). 

Eine von Peziza Willkommii ergriffene Larche l ) im Revier 
Aalen (gefallt Herbst 1890, untersucht 1892) zeigte folgende 
Gewichte: 

gesuude~ Holz dem Krebs gegenuber. . 0,822 
" 10 em unterhalb desselben 0,780 

Krebsholz (verkient). . 0,908 
gesunde Rinde . . 0,750 
Krebsrinde . . 0,961 

Ein anderes Stuck gesunden Holzes von einer neben der 
vorigen gestandenen Larche hatte lufttrocken ein specifisches Ge­
wicht von 0,626, nach 70stundigem Liegen in Wasser 0,795; die 
Wasseraufnahme betrug 48 %. 

1m Oktober 1891 fallte ich im Revier Mochenthal neben den 
Versuchsflachen in Petershau 2 Waldkirschbaume, die mit dem 
vermuthlich von Nectria ditissima2), vielleicht aber nurdurch Frost 
hervorgerufenen 3) Krebs behaftet waren. 

Bei einem derselben4) specifisehes Gewieht Wasseraufnahme 
zeigte sieh troeken nass 01 

;0 

gesundes Holz 0,672 0,861 32 
Krebsholz 0,968 1,021 9 
gesunde Rinde 0,868 1,103 44 
Krebsrinde 0,608 0,892 59 

Auch hier fand sich also dasselbe, wie bei Tanne und Larche, 
dass namlich das vom Krebs ergriffene Holz ein ziemlich hoheres 
specifisches Gewicht besitzt, als das gesunde, und umgekehrt die 
Wasseraufsaugung bei letzterem erheblich starker ist. 

1) Siehe Fig. 24 auf Tafel VIII. 
2) V gl. R. Hartig, Baumkrankheiten, 2. Aufl., S. 89. 
3) Siehe daselbst und Kirchner, "Krankheiten unserer Kulturgewachse", 

S. 244 und 293. 
4) Siehe Fig. 4 a und b auf Tafel II. Bei mikroskopischer Untersuchung im 

Friihjahr 1892 fand ich keinerlei Pilzmycel. 
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Die Untersuchungen des specifischen Lufttrockengewichts der §.26. 

Tanne ergaben nach Nordlinger und in Oesterreich!) 0,37-0,60, 
im Mittel 0,48 und 0,40-0,62, im .Mittel ebenfalls 0,48 2). Die 
von mil' angestellten Erhebungen sind nicht zahlreich genug, um 
den vorigen gleichgestellt werden zu durfen. Del' Zweck derselben 
war abel' auch nur, den erheblichen Unterschied zwischen dem 
gesunden und dem krebskranken Tannenholz festzustellen. Das 
hohe specifische Gewicht des letzteren konnte vielleicht auffallen, 
wenn man sich erinnert, dass die Breite der Jahrringe in den 
Krebsbeulen fast durchweg bedeutend grosser ist, als beim ge­
sunden Holz desselben Stammtheils. Auf eine dichtere Lagerung 
des Holzstoffs im Krebsholz deutet jedoch schon del' fruher im 
Gegensatz zum gesunden Holz erwahnte Mangel del' Eigenschaft, 
in dunn en Scheiben das Licht der Sonne stark durchscheinen zu 
lassen 3). Eine Beobachtung Robert Hartig's erhellt jene That­
sache noch weiter. Derselbe sagt namlich Ca. a. O. S. 104): "Da 
die Qualitat des Holzes, insoweit sie im specifischen Gewicht zum 
Ausdl'uck gelangt, von der mehr oder weniger guten Ernahrung 
des Cambiums abhangt, so erklart sich daraus, dass im Entwick­
lungsgange eines Baumes die Holzgiite mit del' Zunahme des Massen­
zuwachses steigt, mit dessen Abnahme dagegen sinkt." 

Es besteht abel' kein Zweifel daruber, dass die Krebsbeule 
auf Kosten ihrer Umgebung eine betrachtlich starkere Ernahrung 
ihres Cambiums erhalt. Dies zeigt die oft stark eingebauchte Form 
des Stamms in del' Nahe del' Beule, del' enge Jahrringbau in deren 
Umgebung und namentlich auch die chemische Untersuchung, wie 
sie im nachsten Unterabschnitt 5. zur Darstellung kommt. 

So wurde denn die Untersuchung eigentlich ergeben, dass das 
noch nicht von Zersetzung angegriffene Krebsholz in der Gute hijher 
stehe, als das gesunde Tannenholz. Dies ware auch zutreffend, 
wenn nicht noch andere technische Eigenschaften fur die Verwen­
dung del' Tanne als Nutzholz gefordert werden mussten. Von 
diesen wurden noch 2 weitere zu Gunsten des Krebsholzes sprechen. 

I) Vgl. Gayer, Forstbenutzung, 5. Aufl., S. 33. 
2) R. Hartig fand (das Holz unserer Nadelwaldbaume, S. 137-147) 0,376 

bis 0,436, durchsclmittlich 0,402 fUr den viillig trockenen Zustand. 
3) Diese Eigenschaft kommt iibrigens, nelJenbei bemerkt, nicht etwa clem 

weitmaschigen Friihjahrsholz, sonclem dem engzelligen Herbstholz zu. 
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Einmal das Verhalten gegen die Feuchtigkeit. Die Wasserauf­
sa ugung des Krebsholzes betragt, wie wir oben sahen, kaum die 
Halfte von dem des gesunden Holzes. Dies wird sich schon im 
Walde gegenliber den Niederschlagen geltend machen, denen die 
von Rinde entblosste Krebsbeule ausgesetzt ist. Hier vermag das 
Wasser wohl mehr in die durch das Reissen in Folge des 'Varnie­
wechsels entstehenden feinen Spalten, ais durch die feste Masse 
der Krebsbeule in das Stamminnere einzudringen und kann hierbei 
vielleicht auch die Sporen des Polyporus fulvus mitflihren, falls 
diese nicht schon ausserlich ihre Angriffsflache finden. 

Eine weitere glinstige Eigenschaft des Krebsholzes ist seine 
bedeutende Harte, wie sie jedem maserahnlichen Wuchs eigen ist. 
Dieselbe ist dem Holzhauer wohl bekannt, dessen Sage und Axt 
die Krebsbeule einen bemerkenswerthen'Viderstand entgegensetzt. 
Letzterer giebt sich kund durch hellen, scharfen Klang. Ein 
Mass fiir die Harte des Krebsholzes kann nicht angegeben wer­
den, da keine Versuche hieriiber vorliegen. Ebenso steht es mit 
allen andern noch nicht besprochenen technischen Eigenschaften: 
Elasticitat, Festigkeit in ihren verschiedenen Artell (Zug, Druck, 
Biegung, Drehung, Spaltung). Nur bezliglich der Spaltbarkeit 
kann gesagt werden, dass das Krebsholz solche in sehr geringem 
Maasse besitzt, im vollen Gegensatz zum gesunden Tannenholz. Die 
Spaltflache zeigt sich ganz uneben, mit Splittern, Leisten und Rinnen 
versehen. Dies ist nicht Wunder zu nehmen, wenn man an den ge­
schilderten, verworrenen anatomischen Bau des Krebsholzes denkt. 

So ist denn das Bild libel' die technischen Eigenschaften des 
Krebsholzes ein ziemlich unvollstandiges. Da ich mich nicht des 
Versuches schuldig mach en will, Vermuthungen libel' jene noch 
nicht untersuchten Eigenschaftell des Krebsholzes in Vergleich zum 
gesunden Holz aufzustellen, indem solche del' zu fordernden sicheren 
Unterlage entbehren wiirden, so muss ich mich auf nachstehende 
Mittheilungen beschranken. 

§. 27. Es schien sehr von Werth, zu horen, wie sich die Geschafts-
welt tiber die Verwerthbarkeit des Krebsholzes zu Nutzwaren 
aussert. Die Herren Sagewerkbesitzer Carl Commerell in Hofen 
(Schwarzwald, die bekannte Firma Krauth & Cie.), der mir auch 
eine Anzahl Krebsstammabschnitte libersandte, und Richard Kockler 
in Herrenalb hatten die Glite, mil' in dieser Richtung nahere Aus-
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kunft zu ertheilen. Da diese beiden grossen Sagewerke haupt­
sachlich Tannenholz verarbeiten, so Iiegt die Bedeutung ihrer Gut­
achten auf der Hand. 

Herr Kockier schrieb mir am 8. December 1890: 
"leh finde Ilue Mittheilung, dass sieh die meisten Krebsbildungen in 

einer Hohe iiber dem Boden von 4-9 ill befinden, bestatigt, sogar noeh 
weiter herunter, etwa 2-4 m iiber dem Stock kommt eine nieht unbedeu­
tende Anzah1 VOl' und g'erade 1etztere sind bei starkeren Stammen (1. Kl. 
mindestens 18 m lang und 30 em am Ablass) die Ursaehe del' enormen 
Entwerthung gegeniiber von normalen HOlzern. 

Die starkeren Tannen, die in ihrer Verwendung zu starken Balken, 
Durehziigen u. s. w. beim Hoehbau nieht mehr sehr begehrt werden, weil 
beim Neubau von Fabriken, Kasernen und anderen Hausern die unteren 
Stoekwerke grosstentheils in Eisenkonstruktion ausgefiihrt werden, sind 
zur Gewinnung von Brettern und Dielen, fiir Sehreiner- und Mobelzweeke, 
fiir den Eisenbahnwagenbau u. s. w. ausersehen, und kann von einer 
solehen Tanne nul' del' untere Theil, gewohnlieh 1-2 K10tzlangen zu je 
4,5 m verwendet werden; das weiter hinaufragende Holz eignet sieh del' 
iiberhand nehmenden Aeste wegen nieht mehi- zu vorgedaehten Zweeken. 

1st nun eine solehe Tanne an ihrem unteren Theil bis auf eine Hohe 
von 9 m mit einem Krebs behaftet, so eignet sieh del' so besehaffene Klotz 
nieht zur Gewinnung von besseren HOlzern fiir die vorhin genannten Ver­
wendungsarten und muss der Stamm eine anderweitige Ausnutzung er­
fahren. Gewohnlieh wird derse1be dann zu Bauholz (Balken) versehnitten; 
abel' aueh hier ist die Ausbildung des Krebses entseheidend dariiber, ob 
nieht die Tragfahigkeit des zu gewinnenden Holzes dureh denselben be­
eintraehtigt WiTd. Lauft namlieh die Krebsbildung um den Stamm ganz 
herum, so kommen bei Gewinnnng eines Balkens die Jahrringe in del' 
Langsriehtung an del' Stelle aus ihrem parallelen Lauf, wo die Krebs­
bildung anfangt, verzetteln sieh hier zu einem unregelmassigen Knauel 
mit entspreehend grosserer Aufbauehung in den Abstanden und nehmen 
erst da einen parallelen Fort1auf, wo del' Krebs aufhort. Dass aberein 
solches Stiiek Bauho1z zu Zweeken, welehe eine Tragkraft erfordern, nieht 
verwendet werden darf, ist ein1euehtend. 

Bei Stammen, welehe nur auf einer Seite Krebsbildung haben, zeigt 
sieh del' Sehaden nur an del' kranken Seite, wahrend die Struktur del' 
andern Seite in del' Hohe des gegeniiber befindliehen Krebses normal ist. 

Vorstehende Auslassungen beziehen sieh nul' auf den sogenannten 
"gesunden Krebs". Abel' sammtliehe Sehnittwaaren, aus krebsigem Holz 
gewonnen, sind minderwerthig und nul' zu voriibergehenden Zweeken ver­
wendbar. Denn del' weitaus grosste Theil del' an einem Neubau verwen­
deten HOlzer hat eine gewisse Tragfahigkeit auszuhalten und wiirde es 
sehwere Bedenken ·verursaehen, eine krebsige Latte als Daehbelattung zu 
verwenden, wo eine einzelne LaUe das Gewieht des Daehdeekers tragen muss, 
odeI' krebsige Dielen als Belag auf hohen Mauergeriisten zu verwenden. 
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Ueber das Impragniren von krebsigem Holz kann ich Ihnen aus 
eigener Erfahrung keine Mittheilungen machen; es durfte sich abel' kreb­
siges Holz ebenfalls konserviren. 

Es kommt auch haufig' VOl', dass ein aussen "gesund" scheinender 
Krebs nach del' Mitte des Stammes in Faulniss ubergeht, welche sich dort 
mehr oder weniger ausdehnt, oder auch dass nur wenige Holzfasern oder 
Jahrringe in gewisser Breite von derselben angesteckt sind und diese An­
steckung den Stamm einige Meter in enger Grenze durchlauft." 

Herr Carl Commerell schrieb sodann am 16. April 1891: 
"Die seitherigen Untersuchungen der Krebsschaden, die ich in Folge 

Ihrer Anfrage vom December gemacht habe, gehen in ihrem Ergebniss 
nicht weit auseinander. Es kommt dies zweifelsohne daher, dass die 
schlimmen, schlechten Krebse schon bei del' Aufbereitung im Walde aus­
gesagt werden und nul' die sogenannten "gesunden Krebse" zur Ver­
arbeitung kommen. Diese sind fur gewohnliche Verwendung del' Seiten­
schwarten, in denen sie vorwiegend steck en, von keinem empfindlicheren 
Schaden, wei! diese Seitenabfalle in del' Hauptsache doch nul' zu gering­
werthiger Verwendung gelangen -und fur manche Zwecke, wie Kisten­
bretter, Fassdeckel u. s. w. immer noch brauchbar sind. 

Etwas anderes ist es, wenn del' Krebs tiefer geht und bis in's Herz 
reicht; eine Verwendung zu Balkenholz ist dann ganz ausgeschlossen; denn 
sob aId del' Krebs auch nul' einseitig durch seine braune Farbung sichtbal" 
wird, findet ein derartiges Stuck als Tragholz keine Annahme seitens eiller 
aufmerksamen Baubehorde. Denn wenn auch das betreffende Holz sonst 
dauerhaft ist und keine BefUrchtungen fUr Faulniss oder Schwammbildullg 
zuIasst, so hat ganz zweifellos seine Tragfahigkeit erhebliche Einbussc cr­
fahren. Ein Verbrauch zu Wand- und Pfostenholz fUr Wohnhauser und 
sonstige untergeordnetere Gebaude geht an und wird nirgends beanstandet. 

Bei Krebsen, die ganz einseitig sind und nicht die Halfte des Stamm­
umfangs fassen, hilft man sich fUr TraghOlzer oft in del' Art, dass man 
aus einem derartigen Stamme, del' seiner Starke nach z. B. einen Balken 
von 18/24 cm Querschnitt zuliesse, nul' einen solchen von 18-20 cm herstellt 
und dadurch die vom Krebs angegriffene Seite als Schwarte abfallcn lasst, 
del' en Weiterverarbeitung als geringeres Brettermaterial fUr die Gesammt­
verwerthung des fraglichen Stammes immerhin eine Einbusse verursacht, 
die 5-10 % MindererlOs gleichkommen kann. Erst diesel' Tage habe ich 
selbst eine derartige, mit ganz einseitigem Krebs behaftete Tanne I. Klasse 
statt zu einem Balken von 28/39 cm Querschnitt, zu einem solchen von 
21/39 cm eintheilen lassen, wobei dann auch del' betreffende Krebs ganz in 
del' Seitenschwarie verblieb. 

Was die Hohe des Krebses uber dem Stockabschnitt betdfft, so findet 
man denselben bei uns meistens auf 6-10 m, bei 20-22 mist er schon 
seltener. Bezuglich des Wuchses del' mit Krebs behafteten Stamme glaube 
ieh die Wahrnehmung gemacht zu haben, dass die betreffenden Stlimme 
mit ganz wenig Ausnahmen gerade sind." 
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Es geht aus dies en beiden Schreiben deutlich hervor, welch' 
grundliche Abneigung das Sagegewerbe gegen den "gesunden" 
Krebs hat. (Der "kranke" Krebs wird tiberall schon im Walde 
ausgeschnitten und unter das Abfallholz geworfen, wo er zuweilen 
kaum die Aufarbeitung zu Beugholz lohnt.) Es sind insbesondere 
Bedenken gegen die Tragfahigkeit des gesunden Krebsholzes, 
welche beiden vorstehenden Mittheilungen zu Grunde liegen. Ob 
dies in Folge bezuglicher Versuche oder schlechter Erfahrungen 
mit Krebsholzern der Fall ist, geht aus denselben nicht hervor. 
Es ware aber jedenfalls der Miihe werth, die Tragfahigkeit des 
Krebsholzes wissenschaftlich zu untersuchen. Es sind ja in den 
Gewerben oft nur Ansichten und wechselnde Geschmacksrichtungen, 
welche den Grad der V erwerth barkeit einer Ware beeinflussen. 

In einer Hinsicht freilich ist das Misstrauen gegen den Krebs 
jedenfalls gerechtfertigt. Wie geschildert, kann der Krebs ausser­
lich ganz "gesund" aussehen und ist trotzdem innen zuweilen 
mehr oder weniger stark von Faulniss ergriffen, die in der Regel 
von dem Mycel des Polyporus fulvus herruhren wird. Die Ver­
wendung zu starkeren Balken scheint deshalb fur aIle FaIle nicht 
rathsam, auch wenn eine wissenschaftliche Untersuchung nicht von 
Faulniss ergriffenen Krebsholzes kein so ungunstiges Ergebniss fur 
dessen Tragkraft liefern wurde. In jedem FaIle aber, auch bei 
der Verarbeitung von Krebsholz zu Dielen, Brettern, Latten u. s. w. 
ist Vorsicht angezeigt, und schon dieser Umstand, im Verein mit 
der leichten Erkennbarkeit der Krebsstelle, ist geeignet, die Ware 
als Ausschuss u. dgl. bezeichnen zu lassen. 

Man mag die Sache also so gunstig ansehen, als es iiberhaupt 
moglich ist, so wird dem Krebsholz wohl immer eine gewisse 
Minderwerthigkeit ankleben. 

Es ist sehr wichtig, in welcher Hohe tiber dem Boden del' §.28. 

Krebs sich am Stamm befindet. Da der Handel mit Nadelholz­
stammholz an die Aufarbeitung nach bestimmten Ausmaassen ge­
bunden ist 1), so kann der Werth eines Stammes erheblich Noth 
leiden, wenn der Krebs sich an einer so ungeschickten Stelle be­
findetJ dass die Aufbereitung nach den ublichen Maassen dadurch 

1) Diese Maasse sind in wiirttembergischen Staatswaldungen, im rheinischen 
Holzhandel und auch anderwarts folgende: 
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erschwert ist. Ein Beispiel mag dies erlautern. Der Probestamm 
No.7 zur Versuchsflache Rothau hatte bei ganz gesundem Zustand 
ergeben: 

22 m Lltnge, 30 em Ablass mit 3,32 Fm. I. Kl. zu 20 M. = 66,40 M. 
und 6 m' "Draufholz" IV. Kl. 0,26 - 12 - = 3,12-

----'---
Zus. : 69,52 M. 

Nun hatte dieser Stamm einen anscheinend gesunden Krebs 
in einer Hohe von 15 m, derselbe ware deshalb in den Ausschuss 
gekommen, der z. B. im Schwarzwald durchweg um 10% niedriger 
angeschlagen wird. Der Verlust ware hier somit 6,95 M. gewesen. 
Der Krebs musste jedoch bei naherer Untersuchung wegen zweifel­
hafter Beschaffenheit ausgeschnitten werden; so war die Ver­
werthung folgende: 
14 m lang 41 em Ablass mit 2,46 Fm. Sagholz I. Kl. zu 18 M. -:- 44,28 M. 
12 - 16 - 0,86 Langholz IV. - - 12 - = 10,32 -
0,26 Fm. Aussehussholz zu 3 M. Ansehlag = 0,78-

Zus. : 55,38 M. 

SO betrug der Minderwerth 14,14 M. - 20,3 %. Der Ver­
lust ware noch grosser gewesen, wenn der Krebs sich z. B. in 8 
oder 9 m Hohe befunden hatte und ebenfalls hatte ausgeschllitten 
werden mussen. 

In der Regel genugt es beim kranken Krebs, wenn 2-3 m 
weggesagt werden, aber fur die herauszunehmenden Stucke, welche 
oft kaum noch Abfallholz ergeben, berechnet sich ein Ausfall von 
mindestens 75 % und bis zu 100 %. 

In einigen Gegenden ist es auch ublich, Holz mit gesundem 
Krebs allgemein um eine Werthsklasse herunterzusetzen, was aber 
ein ungleicher Maassstab ist, denn bei Stammholz I. Kl. berechnet 

Langholz I. Kl. 18 m lang, 30 em Ablass (Revierpreis 20 M. fiir 1 Fm.) 

Sagholz 

" 

" 

II. - 18 -
Ill. - 16 -
IV. - 8 -

22 
17 
14 

-
-

-

18 -
15 -
12 -

V. - Stangen mit mehr als 14 em Starke bei 1 m iiber dem Stock 
9 bis 10 M. 

1. Kl. 4,5, 9, 13,5, 14, 18 m lang, 30 em Ablass, 
mindestens 40 em, Revierpreis 18 M. 

II. - 4,5, 9, 13,5, 14, 18 m lang, 30 em Ablass, 
mindestens 30· em, Revierpreis 15 M. 

III. - Lange beliebig, Ablass weniger als 30 em, 

Mittendurehmesser 

Mittelldurehmesser 

Revierpreis 12 M. 
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sich dann allerdings auch ein Minderwerth von 10 %, bei Sagholz 
I. und Langholz II. Kl.aber ein solcher von 16,7 % und bei 
Langholz III. und Sligholz· II. Kl. sogar von 20 %. 

Die hier besprochenen Verwerthungsverhliltnisse des Tannen­
krebsholzes 1) stehen zwar nur in mittelbarem Zusammenhang mit 
der Untersuchung der. technischen Eigenschaften desselben. Es 
schien jedoch angemessen, dieselben kurz zu besprechen und dies 
geschah anhangsweise am besten in dies em Abschnitt. 

50 Die chemische Untersuchung; des Krebseso 
Von Prof. Dr. Karl Seubert in Tubingen. 

Die Untersuchung, tiber deren Ergebnisse nachstehend in §.29. 

Kiirze berichtet wird, bezweckte festzustellen, welche Verlinde­
rungen Holz UIid Rinde der Weisstanne an den vom Krebs be­
fallenen Stellen in ihrem Aschengehalte etwa erleiden. Das Ma­
terial hierftirverdanke ich Herrn Oberforster Dr. Heck; leider 
war es in der Mehrzahl dei' Flille zu knapp2), um eine Ausdehnung 
der Untersuchung in dem gewtinschten Umfange zu gestatten, 
doch diirften die gewonnenen Ergebnisse immerhin einen Beitrag 
zur Losung der angeregten Frage liefem. 

Die mir zur Verfiigung gestellten Proben waren die nach­
stehend bezeichneten: 

No. 1. Gesundes Holz auf der dem Krebs entgegengesetzten 
Seite; Spec. Gew. 0,605. Baumweg (Herrenalb), Buntsaild~teinboden. 

1) Bei der Verhandlung des badisehen Forstvereins in Emmendingen im 
September 1882 erwahnte der damalige Oberfiirster Sehweikhardt ein Beispiel 
aus einem Wald bei Gengenbaeh, wo fiir einen ganzen Schlag die Entwerthung 
dureh Krebsholz durehsehnittlieh 5 M. vom Festmeter betrug. 

2) Dies ruhrte davon her, dass ieh mieh erst naeh der Riiekkehr von der 
Versuehsreise und geraume Zeit naeh Beginn dieser Sehrift entsehloss, Herrn 
Professor Dr. Seubert urn die ehemisehe Untersuehung mehrerer Krebsseheiben 
zu bitten, die ieh filr ilie forstliehe Sammlung naeh Tiibingen gesandt hatte. 
Diese Seheiben waren verhaltnissmassig dunn und lieferten namentlieh wenig 
Rinde. Zugleieh wollte ieh Herrn Professor Seubert mit weiteren Proben nieht zu 
sehr in Ansprueh nehmen. Die 4 Stammkrebse, die' ieh mit gutiger Erlaubniss 
meines Herm Collegen Rau aus dem Revier Bodelshausen (Tiibingen) aussuehte, 
wahlte ieh so, dass von den gesunden und kranken Theilen auf Wunsch des Herm 
Professor Seubert je 50 Gramm geraspelt werden konnten. C. Heck. 

Heck, Weisstannenkrebs. 5 
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No.2. Krebsholz auf der angesteckten Seite; Spec. Gew. 
0,838. Baumweg (Herrenalb.) 

No.3. Gesunde Rinde auf der dem Krebs entgegengesetzten 
Seite; Spec. Gew. 0,750. Baumweg (Herrenalb.) 

No.4. Verdickte Kre bsrinde auf del' angesteckten Seite; 
Spec. Gew. 0,739. Baurnweg (Herrenalb.) 

Diese vier Proben sind einern und demselben Starnme ent­
nommen. 

Ebenfalls von einern Stamme und zwar aus dem Distrikte 
Mittelbiihl bei Ellwangen (Goldshofer Sande) riihren die Proben 
No. 5 bis 8 her. 

No.5. Gesundes Holz auf del' einem Krebsbruch entgegen­
gesetzten Seite; Spec. Gew. 0,688. 

No.6. Morsches Holz, an dem del' Krebsbruch erfolgte; 
Spec. Gew. 0,395. 

No.7. Gesunde Rinde an del' dem Krebsbruch entgegen­
gesetzten Seite; Spec. Gew. 0,786. 

No.8. Verdickte Rinde an del' Stelle, an welcher Krebs­
bruch erfolgte; Spec. Gew. 0,720. 

Zwei weitere Proben entstammen dern Weidenfelder Wald 
(Aalen) auf braunem Jura. 

No.9. Kre bsholz; Spec. Gew. 0,767. 
No. 10. Verdickte Krebsrinde; Spec. Gew. 0,768. 
Die Proben 11 bis 14 endlich stammen aus dern Revier 

Bodelshausen bei Tiibingen, auf schwarzern Jura. 
No. 11. Gesundes Holz. 
No. 12. Kre bskrankes Holz. 
No. 13. Gesunde Rinde. 
No. 14. Krebskranke Rinde. 

I. Veranderungen im Aschengehalt. 

§.30. Zur Bestimmung del' Aschenmenge wurden die luft-
trockenen Proben zunaehst bei 102 bis 103° bis zum konstanten 
Gewichte getrocknet, was unter Anwendung des von Sox hI et 
beschriebenen Trockenschrankes 1) im Kochsalzbade geschah. Die 
Einascherung erfolgte in Platinschalen in einem thonernen Muffel-

1) Zeitschr. f. angewandte Chemie 1891, S. 363. 
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of en bei niederer Rothglut und war eine so vollstandige, dass in 
keinem Falle eine wagbare Menge Kohle zuriickblieb; auch zeigten 
sich aIle Proben frei von beigemengtem Sand. Zur Ueberfiihrung 
del' etwa entstandenen Aetzalkalien odel'atzenden alkalis chen 
Erden in normale Karbonate wurde die Asche mit kohlensaure­
haltigem Wasser iibergossen, abgedampft und gelinde erhitzt. 

Nach erfolgter Wagung wurden die Aschenproben in Salz­
saure gelost und jene von No. 1 bis 10,da ihre Menge meist nul' 
einige Centigramme betrug, qualitativ, diejenigen del' Proben 
No. 11 bis 14 auch quantitativ weiter untersucht. Ueber das Er­
gebniss siehe Abschnitt II. 

Die gefundenen Aschenmengen wurden je auf 1000 Theile 
Trockensu bstanz berechnet; die betreffenden Werthe stell en den 
Gehalt an "Rohasche" dar, wenn man hierunter die kohlensaure­
haltige Asche versteht. In No. 11 bis 14 konnte jedoch die 
Kohlensaure ermittelt und so del' Gehalt an "Reinasche" be­
rechnet werden. 

Tabelle 1. 

Holz Rinde Holz 

Rind. I'~" 
Rinde Holz Rinde 

s~:d Ikrank s~~-d Ikrank s~~d I krank s~~d Ikrank krank krank s~:d Ikrank ge- Ikrank 
sund 

Probe No. 1 I 2 3 I 4 5 I 6 7 I 8 9 10 11 I 12 13 I 14 

Feuchtigkeit % 10,d1O,24 I 10,42 11,77 10,62 12,181 9,73 12,74 10,6611,30 10,54
1
12,50 9,85,11,38 

Trockensub-
89,38189,76 90,15188,62 stanz % 89,58 88,23 89,38 87,82,90,27 87,26 89,3488,70 89,4687,50 

In1000Theilen 
Trockensub-
stanz sind ent-

halten: 
Rohasche (%0) 7,64 9,96 18,71 24,14 6,96 25,23*) 31,8034,35 8,43-31,38 6,8211,41 31,89

1
30,55 

Reinasche (%0) - - - - - - - - - - 5,00 8,10 17,65;20,77 

Verhaltniss del' 
Aschenmengen, 
wenn jene del' 
gesundenTheiIe 
= 100 gesetzt 

wil'd; Rohasche 100 130,4 100 129,0 100 362,5*) 100 108,0 - - 100 167,3 100 95,8 
Reinasche - - - - - - - -- - - 100 161,9 100 122,8 

") Vgl. die Bemerkung im Text. 
.5* 
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Der Uebersichtlichkeit halber sind in der Tabelle I, welche 
die Ergebnisse der Aschenbestimmungen in Kiirze wiedergiebt, 
die Aschenmengen der erkrankten Theile auf diejenigen del' zuge­
horigen gesunden, letztere = 100 ges'etzt, bezogen worden. 

Wie aus diesel' Tabelle ferner ersichtlich ist, zeigen sammt­
Hche Proben in ihrem Feuchtigkeitsgehalt in lufttrockenem Zu­
stande keine bemerkenswerthen Unterschiede. Dagegen variirt 
der Aschengehalt recht erheblich. Die Rinden erweisen sich 
durchweg bedeutend aschenreicher als die Rolzproben; wah­
rend fiir letztere der Gehalt an Asche ungefahr 10 pro Mille be­
tragt, erreicht er bei den Rinden die Rohe von mehr als 30 pro 
Mille. Namentlich aber ist unverkennbar, dass bei den vom Krebs 
befallenen Theilen gegeniiber den gesunden eine Anreicherung an 
Aschenbestandtheilen eingetreten ist. Es zeigt sich dies deutlich, 
wenn die fiir die erkrankten Partien gefundenen Werthe auf jene 
der gesunden (letztere = 100 gesetzt) bezogen werden. 

Es ergeben sich dann, wie auch in der Tabelle angefiihrt, 
die Beziehungen: 

Holz Rinde 

gesund krank gesund krank 

Rohasche: I 
Proben 1-4 100 130,4 100 

I 
129,0 

- 5-8 100 362,5 100 108,0 
- 11-14 100 167,3 100 95,8 

Reinasche: 
Proben 11-14 100 161,9 100 117,7 

Rinsichtlich des abnorm hohen Werthes 362,5 in der Probe 
6 ist zu bemerken, dass das betreffende Rolz von einer Stelle 
stammt, an welcher Krebsbruch erfolgte, und sich bereits im Zu­
stande beginnender Verwesung befand, also mit den iibrigen 
Werthen nicht direkt vergleichbar ist. Eine Ausnahme von der 
Regel, dass die krebsigen Theile reicher an Asche sind als die 
gesunden, scheinen die Proben 13 und 14 zu machen, wenn die 
Rohaschenmengen zu Grunde gelegt werden; wie jedoch die quan­
titative Analyse ergeben hat, ist die Asche von Probe 13 unge-
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wohnlich reich an Kohlensaure; setzt man statt der Rohaschen die 
kohlensaurefreien Reinaschen ein, so wird das Verhaltniss auch 
hier normal. 

Die Erhohung des Aschengehaltes in Folge der Krebserkran­
kung ist beim Holz wohl meist etwas starker als bei del' Rinde 
und betragt in den untersuchten Fallen fiir ersteres etwa ein bis 
zwei Drittel, fiir letztere hochstens ein Drittel des normalen 
Aschengehaltes. 

II. Veranderungen in der Zusammensetzung der Asche. 

Die Untersuchung konntebei den Proben 1 bis 10 nul' eine §.31. 

qualitative sein, da nur wenige Decigramme, in einigen Fallen 
sogar nul' Centigramme, an Asche zur Verfiigung standen. Doch 
wurden, wo es sich um Proben von gleicher Herkunft handelte, 
die Reaktionen hinsichtlich ihrer Starke miteinander verglichen. 

In del' Mehrzahl del' FaIle verrieth sich ein erheblicherer 
Mangangehalt schon durch die hellgriine Farbung einzelner 
Partien del' Asche, und bei nachfolgender Behandlung derselben 
mit kohlensaurehaltigem Wasser zeigte sich die Fliissigkeit durch 
das entstandene Permanganat mehr oder minder stark purpurroth 
gefarbt. Bei den Proben No. 1 bis 4 wurde die Wahrnehmung 
gemacht, dass die Asche von gesundem Holz und Rinde kaum 
Spuren von Mangan, diejenige del' erkrankten Theile aber reich­
liche Mengen dieses Elementes enthielt. Da dies jedoch nicht bei 
allen Proben sich als zutreffend erwies, so musste die Annahme, 
dass die Anreicherung an Mangan eine charakteristische Folge del' 
Erkrankung sei, wieder fallen gelassen werden, um so mehr, als 
die quantitative Bestimmung des Mangans in den Proben 11 und 
12 einen Riickgang des Mangangehaltes im erkrankten Holze auf 
etwa 1/3 gegeniiber jenem des gesunden ergab, wahrend allerdings 
die kranke Rinde in Probe 14 wieder einen doppelt so hohen 
Mangangehalt zeigte als die gesunde in Probe 13. Auffallend 
trat bei sammtlichen qualitativ untersuchten Proben die Erschei­
nung hervor, dass in dim Aschen del' erkrankten Theile del' Kali­
gehalt, verglichen mit demjenigen del' gesunden, eine Anreicherung, 
der Kalkgehalt dagegen einen Riickgang erfahren hatte, eine Wahr­
nehmung, welche durch die quantitative Analyse bestatigt wurde. 
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Zur quantitativen Analyse dienten die Proben No. 11-14, aus 
dem Revier Bodelshausen im Steinlaehthale vom sehwarzen Jura 
(Lias) stammend. Urn Durehsehnittswerthe zu gewinnen, waren 
von vier 52 bis 61 jahrigen Weisstannen an den krebskranken 
Stellen und 30 bis 40 em unterhalb derselben je Proben von Holz 
und Rinde entnommen worden. Diese wurden getrennt geraspelt 
und von gesundem und krankem Holz, gesunder und kranker 
Rinde je vier Proben zu 50 Gramm abgewogen und sorgfaltig ge­
miseht. Es stellen also die betrefi'enden Zahlen die Durehsehnitts­
werthe von vier auf gleiehem Standort erwaehsenen Stammen dar. 

Methode del' quantitativen Analyse. 

§. H2. Die lufttroekenen Proben wurden aueh hier zunaehst 1m 
Koehsalzbade bei 102 bis 103 0 bis zum konstanten Gewiehte ge­
troeknet und so del' Feuehtigkeitsgehalt bestimmt. Das Ein­
aschel'll gesehah bei mogliehst niederer Temperatur in Platin­
sehalen in einem thonel'llen Mufi'elofen und war, wie schon er­
wahnt, leieht so vollstandig zu bewerkstelligen, dass die Asche 
beim Auflosen in Saure keine wagbaren Kohletheilehen mehr zu­
riiekliess. Zur Ueberfiihrung del' etwa entstandenen kaustischen 
Alkalien odeI' Erdalkalien in Karbonate wurde die Asche mit 
kohlensaurehaltigem Wasser iibergossen, abgedampft und gelinde 
erhitzt, sodann gewogen. 

Die sammtlichen Aschenproben gehorten zur Klasse del' stark 
alkalischen und waren durch Salzsaure vollig aufschliessbar; die 
nach wiederholtem Abdampfen mit Salzsaure zuriickbleibende 
Kieselsaure war frei von Kohle und Sand und konnte daher direkt 
gegliiht und gewogen werden. Entgegen del' allgemeinen Regel 
war del' Kieselsauregehalt des Holzes in dies en Proben hoher als 
del' del' Rinde. Die von Kieselsaure befreite Losung wurde auf 
ein bestimmtes V olum gebraeht und in einem abgemessenen Theile 
derselben die Menge del' Schwefelsaure und del' Alkalien ermittelt. 
Erstere wurde in del' iiblichen Weise als Baryumsulfat abgeschieden 
und gewogen, letztere, naeh Entfel'llung del' iibrigen Basen mittelst 
reinem Kalkhydrat und Ausfallen des Ueberschusses an diesem 
Reagenz dureh Ammonkarbonat, als Chloride gewogen. Das Kalium 
wurde sodann in Kaliumplatinchlorid iibergefiihrt, das Natrium aus 
del' Difi'erenz berechnet. 
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Die Bestimmung der iibrigen Basen, sowie der Phosphorsaure 
geschah in der Weise, dass aus dem Reste der Losung zunachst 
Eisen und Phosphorsaure durch doppclte Fallung aus schwach 
essigsaurer Losung abgeschieden, gelinde gegliiht und gewogen 
wurden. Der Niederschlag wurde sodann in Salpetersaure gelost 
und die darin enthaltene Phosphorsaure, auf deren· genaue Be­
stimmung grosses Gewicht gelegt wurde, nach der Molybdan­
methode abgeschieden und als Magnesiumpyrophosphat gewogen, 
das Eisenoxyd aber aus der Differenz berechnet. 

Da die qualitative Analyse ergeben hatte, dass nur in der 
Asche des gesunden Holzes das Eisenoxyd zur Bindung der ge­
sammten Phosphorsaure ausreichte, in den drei anderen Proben 
aber ein grosserer oder geringerer Theil der Phosphorsaure an 
Kalk gebunden erschien, so gestaltete sich die weitere Behandlung 
des Filtrates bei letzteren entsprechend verschieden. 

1m ersteren FaIle wurde das Mangan mittelst Schwefel­
ammonium gefallt und als Sulfiir gewogen, das Filtrat mit Salz­
saure iibersattigt, eingedampft und der Riickstand zur Verjagung 
des grossten Theiles der Ammoniumsalze gelinde gegliiht. Aus 
der durch Ausziehen des Riickstandes mit Salzsaure erhaltenen 
Losung wurde der Kalk mit Ammoniak und oxalsaurem Ammo­
nium gefallt und als Calciumoxyd gewogen, aus dem Filtrate· die 
Magnesia als Ammoniummagnesiumphosphat abgeschieden und als 
Pyrophosphat bestimmt. 

Etwas umstandlicher gestaltete sich das Verfahren zur Ana­
lyse der iibrigen drei Aschenproben, in denen ausser der an 
Eisenoxyd gebundenen Phosphorsaure noch weitere, an Kalk ge­
bundene vorhanden war. Die geringe Menge der Asche liess 
namlich eine nochmalige Theilung der Losung nicht rathsam. er­
scheinen, vielmehr schien es geboten, die nicht an Eisen ge­
bundene Phosphorsaure in der gleichen Losung wie die iibrigen 
Basen zu bestimmen. 

Zu dies em Zwecke wurde aus dem Filtrate vom Ferri­
phosphatniederschlage durch Zusatz von Eisenchlorid und Erhitzen 
zum Sieden der Rest der Phosphorsaure nebst dem Ueberschuss 
des Eisens gefallt, die Fallung wiederholt und im Niederschlage 
die Phosphorsaure nach der Molybdanmethode ermittelt. 

In den vereinigten Filtraten dieser zweiten Phosphorsaure-
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fallung wurden Mangan, Kalk und Magnesia wie friiher bestimmt. 
Auf die Ermittelung von Kohlensaure und Chlor musste aus 
Mangel an Substanz verzichtet werden, was um so eher geschehen 
konnte, als die erst ere aus der Ditferenz sich sehr angenahert er­
geben musste, das letztere aber fiir die Ernahrung der Pflanze von 
keiner erheblichen Bedeutung ist. 

Auf die Wiedergabe des sehr umfangreichen Zahlenmaterials 
der einzelnen Versuche kann hier verzichtet werden; sammtliche 
Bestimmungen sind von mir selbst mit Sorgfalt ausgefiihrt und 
berechnet worden und diirfen Anspruch 'auf Zuverlassigkeit er­
heben. 

Die nachstehende Tabelle II enthalt das Ergebniss der Ver­
suche, ausgedriickt unter 1. in Procenten der kohlensaurehaltigen, 
jedoch kohle- und sandfreien Asche, unter 2. auf kohlensaurefreie 
Reinasche umgerechnet. Die Ausscheidung der Kohlensaure bei 
der schliesslichen Berechnung, wie sie jetzt meist geschieht, ist um 
so begriindeter, als der Gehalt der Asche an Kohlensaure 
mancherlei Zufalligkeiten unterworfen ist und iiberdies die Kohlen­
saure selbstnur als Zersetzungsprodukt in Folge der Veras chung 
auftritt. So ist in Probe 13 der Kohlensauregehalt von 44,65 % 
ein ungewohnlich hoher, wodurch die Menge der Rohasche dies.er 
gesunden Rinde jene der erkrankten Rinde Probe 14 iibertrifft, 
wahrend sich nach Eliminirung der Kohlensaure das Verhaltniss 
umkehrt. 

Die ziemlich sparlichen Angaben iiber die Zusammensetzung 
der Asche von Holz und Rinde der Weisstanne zeigen, dass die­
selbe auch bei gesunden Pflanzen starken Schwankungen unter­
worfen ist, je nach dem Standort; in Tabelle II sind unter 3. eine 
Anzahl solcher Analysen wiedergegeben, zunachst in Procenten der 
kohlensaurehaltigen . Reinasche, unter 4. dieselben, von mir auf 
kohlensaurefreie Reinasche umgerechnet. 

Auffallend ist in diesen, Analysen ebenfalls der hohe Kohlen­
sauregehalt der Asche der gesunden Rinde, der sich dem von mir 
gefundenen sehr nahert. Die Zusammenstellung lasst zugleich 
deutlich erkennen, dass nur Werthe vergleichbar sind, .. die sich 
auf ein und denselben Baum oder doch auf Stamme beziehen, die 
auf gleichem Standort in engem Umkreise erwachsen sind. 
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Tabelle II. 
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1. In 100 Theilen Roh-
asche von: 

Holz, gesund - 26,66 30,01 2,48 19,52 2,05 3,58 2,69 2,85 3,90 
Holz, krebskrank - 29,02 49,40 0,27 8,01 2,79 2,00 0,91 2,21 1,75 

Rinde, gesund - 44,65 10,45 0,20 34,68 1,87 1,21 2,54 2,35 1,06 
Rinde, krebskrank - 32,01 23,09 0,22 23,26 3,63 1,73 6,62 4,10 3,17 

2. In 100 Theilen ,Rein-
asche von: 

Holz, gesund - - 40,92 3,39 26,62 2,79 4,88 3,67 3,88 5,32 
Holz, krebskrank - - 69,60 0,38 11,29 3,93 2,82 1,28 3,11 2,47 

Rinde, gesund - - 18,88 0,36 62,66 3,38 2,19 4,59 4,24 1,91 
Rinde, krebskrank - - 33,96 0,32 34,21 5,34 2,54 9,73 6,04 4,67 

3. In 100 Theilen 
kohlensa urehaltiger 

Reinas che von: 
Stammholz, gesund - 28,45 44,62 0,71 10,17 8,84 0,81 ? 5,05 ? 

Stamml'inde, 
" 

- 43,92 20,46 0,38 14,72 7,14 3,61 ? 6,73 ? 
Holz, Gipfeistiick, gesund .. - 33,26 35,12 1,08 12,10 9,26 0,65 ? 7,22 ? 
Rinde, 

" " 
- 43,37 20,16 0,53 12,92 6,04 3,97 ? 9,18 ? 

4. In 100 Theilen Rein-
asche von: 

Stammholz, gesund - - 62,36 0,99 14,21 12,36 1,13 ? 7,06 ? 
StammriniLe, 

" 
- - 36,48 0,68 26,25 12,73 6,44 ? 12,00 ? 

HoIz, Gipfelstiick, gesund - - 52,62 1,62 18,13 13,88 0,97 ? 10,82 ? 
Rinde; 

" " 
- - 35,60 0,94 22,81 10,67 7,01 ? 16,21 ? 

Die Analysen der Bodelshauser Proben No. 11 bis 14 zeigen 
als bemerkenswertheste Thatsache in den kranken Theilen ein 
starkes Anwachsen des Kaligehaltes und einen Riickgang im 
Kalkgehalt, wie dieses auch bei der qualitativen Untersuchung der 
anderen Aschenproben beobachtet worden war. 

Das Verhaltniss beider III den gesunden und kranken 
Theilen ist: 

*) Wolff, Aschenanalysen II. Bd., S. 97. 
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6,26 
3,64 
1,00 
2,17 

8,54 
5,13 
1,80 
3,20 

1,35 
3,04 
1,31 
3,83 

1,89 
5,42 
1,96 
6,76 
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1m Holze 
In der Rinde 

-I~~-~~~--

I gesund krank 

I 1 
1 

1,701 
1,799 

Kalk 

gesund krank 

2,358 1 
1,832 1 

Es steigt also III Folge del' Krebserkrankung del' 
Kaligehalt sowohl im Holz, als in del' Rinde auf an­
nahernd das Doppelte des normalen Gehaltes, wahrend 
del' Kalkgehalt auf etwa den halben Werth herabgeht. 

Die iibrigen Aschenbestandtheile lassen ahnlich auffallende 
Beziehungen nicht erkenneni sie zeigen im erkrankten Holze dem 
gesunden gegeniiber meist einen Riickgang, in del' kranken Rinde 
dagegen eine Anl'eicherung. 

8ehr iibersichtlich lassen sich die Ergebnisse del' quantitativen 
Analyse del' Aschenpl'oben in del' Weise graphisch darstellen, wie 
dies in den Tafeln A und B nachstehend geschehen ist. In 
gleichen Abstanden sind die dem Procentgehalt an den betl'effenden 
Aschenbestandtheilen entsprechenden 8enkrechten errichtet, fitr die 
gesunden Proben in ausgezogenen, fitr die erkrankten in punktirten 
Linien, und zwar del' leichteren Unterscheidbarkeit hal bel' neben­
einander. Verbindet man nun die zusammengehorigen Endpunkte 
del' Senkl'echten durch Linien, so tl'itt sowohl das gegenseitige 
Mengenverhaltniss del' Aschenbestandtheile, als auch die Ver­
schiedenheit desselben in den gesunden und kranken Theilen deut­
lich hervor. 

Das vorstehend fol'mulirte Ergebniss kann natitrlich, weil nul' 
auf einige wenige Bestimmungen basirt, noch keinen Anspruch 
auf allgemeine Giiltigkeit macheni ob ihm eine solche zukommt, 
miissen umfassendere Versuche zeigen, zu deren Durchfithrung mil' 
die eifol'derliche Zeit leidel' nicht zu Gebote steht. Mogen diese 
Mittheilungen den Anstoss zur weiteren Verfolgung del' Frage 
geben! 
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Zweiter Abschnitt. 

Die waldbauliche und wirthschaftliche Bedeutung 
des Weisstannenkrebses. 

Die Frage, ob dem Weisstannenkrebs eine waldbauliche oder §.33. 

iiberhaupt wirthschaftliche Bedeutung zukommt, ist dahin zu be­
antworten, dass dies von dem Augenblick an der Fall ist, wo der 
Krebs in gemischten oder reinen Tannenbestanden nicht mehr bIos 
eine nur den Botaniker anziehende Seltenheit ist, sondern in be­
merkenswerther Anzahl und an herrschenden Stammen der Be­
stande auftritt. 

Um ein Urtheil dariiber zu gewinnen, ob der Krebs nur eine 
ortlich haufiger auftauchende Krankheit ist, so wie es Anhaufungs­
punkte und Fundorte seltener Pflanzen giebt, oder ob dies ni'cht 
zutrifft, muss das Auftreten und die·Vertheilung derselben auf die 
Bestandsglieder in verschiedenen Landesgegenden naher untersucht 
werden. Dies konnte einmal durch eine Umfrage geschehen, wie 
solche mit Genehmigung der K. Forstdirektion zu Stuttgart im 
Marz 1880 durch Herrn Professor Dr. Kirchner in Hohenheim bei 
einer grosseren Anzahl von Revieren geschah. Wir werden auf die 
Ergebnisse derselben spater naher zUriickkommen. Fur eine wissen­
schaftliche, weil genauester Beobachtung zugangliche, Untersuchung 
bieten sich jedoch in hochwillkommener Weise die Versuchsflachen 
in Weisstannenbestanden dar. 

Dieselben' sind moglichst normal, in allen Tannengebieten des 
Landes zerstreut, und aIle wunschenswerthen Erhebungen find en 
auf gegebener, genau bekannter Flache staW). Die Behandlung 

1) Dieselben sind verpfliickt und mit kleinen Stiickgraben umgeben; ~eit 
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del' besonderen Aufnahme del' mit· Krebs behafteten Stamme ist 
bereits im V orwort erwahnt. Von Stammen, welche mehrere Krebs­
bep.len am Schaft besassen, wurde del' Durchmesser in Brusthohe 
nur einmal aufgezeichnet. Ein Einwand derart, dass namentlich 
in alteren Bestanden und bei den in del' Baumkrone befindlichen 
Krebsen ein Uebersehen derselben nicht selten vorkommen werde, 
fallt bei del' Art und Weise jener Aufnahmen nicht in's Gewicht. 
Dieselben gingen stets derart VOl' sich, dass zuerst del' Neben­
bestand nach ein- bis zweimaligem Auszeichn~n del' Durch­
forstung gefallt wurde. Da dieses Auszeichnen arbeitsplanmassig 
nach del' Entwicklung und gegenseitigen Lage del' Baumkronen 
del' verschiedenen Stammklassen erfolgt, so entgingen schon hier 
wenige Krebsbeulen dem nach denselben forschenden eigenen Blick 
und dem des darauf eingeschulten Gehilfen. Was abel' allenfalls 
iibersehen wurde, fand sich sichel' nach Ausscheidung des den Blick 
da und dort hemmenden Nebenbestandes bei del' Aufrtahme des 
bleibenden Hauptbestandes, wo jeder einzelne Stamm besonders 
in's Auge gefasst wird. Hierbei kommt auch die sehr in's Auge 
fallen de Gestalt del' Krebsbeulen und del' Umstand zu Statten, dass 
dieselben vorwiegend an del' unteren Halfte des Schafts sich 
befinden. Eine Verwechslung mit durch die Mistel erzeugten 
Anschwellungen, welche von ganz anderer Gestalt sind, als die 
Krebsbeulen, ist nicht moglich. W 0 je Zweifel ausnahmsweise ~ei 
hochgelegenen Beulen vorkamen, entschied ein guter Feldstecher. 
Del' Schaft ist auch selten von den Zweigen so stark verhiillt, 
dass es nicht moglich wtire, denselben von mehreren Seiten inner­
halb del' Baumkrone zu beobachten. 

§.34. Durch diese Umstande scheint die Genauigkeit del' Aufzeich-
nungen iiber die Verbreitung des Krebses als eine wohl gesicherte. 
Das Ergebniss derselben ist in Tabelle 4 ausfiihrlich niedergelegt, 
in welcher die Versuchsflachen nach ihrem Alter geordnet sind. 
Letzteres steht allerdings noch nicht endgiltig fest, weil die 
Behandlung des "engringigen Kerns" 1) bei del' Weisstanne noch 

mehreren Jahren erhillt auch jeder Stamm del' Versuchsflache seine 1,3 m liber 
dem Boden anzubringende Brusthohenmarke, so dass die Genauigkeit der_.Auf­
nahme gesichert ist. 

1) V gl. Lorey's Aufsatz liber die Altersermittlung von \Veisstannenbest[lndoll 
in dol' Allgem. Forst- ll. Jagdzoitllng 1882 S. 265 ff. 
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Schwierigkeiten macht. Vorerst ist als Bestandsalter nur das 
arithmetische Mittel aus dem Alter der Probestamme angenommen. 
Letzteres ist aber nach der in Lorey's Weisstanne l ) S. 15/16 auf­
gestellten Regel fiir die Behandlung des engringigen Kems berechnet. 
Liegt einmal die Bearbeitung und Veroffentlichung der zweiten 
Weisstannenaufnahme vor, so werden diese Bestandsalter wohl 
durchweg eine ganz kleine Erhohung erfahren, die aber schwerlich, 
soweit es sich nur um eine Berichtigung nach der Berechnung als 
Massenalter handeln sollte, im Durchschnitt mehr als zwei Jahre 
betragen wird. 

Die Zusammenstellung der Ergebnisse der besprochenen TabeIle 
hat, wie diese selbst, mit Unterscheidung in den undurchforsteten 
Gesammtbestand,den bleibenden Hauptbestand und den unmittelbar 
vor Aufnahme des letzteren ausgeschiedenen Nebenbestand zu 
erfolgen. Zur Art und Weise der Durchforstung ist zu bemerken, 
dass dieselbe an der Hand des Arbeitsplans des Vereins der 
deutschen forstlichen Versuchsanstalten fiir Durchforstungsversuche 
ausgefiihrt wurde 2). Hierbei kam die schwache Durchforstung 
(A-Grad), welche nur die abgestorbenen und absterbenden Stamme 
entfemt, nirgends zur Anwendung; die massige (B) Durchforstung 
mit Entfernung der unterdriickten Stamme bei Flache No. 16 im 
Buchberg und ohne Zweifel auch bei den vier hohenz.oIlernschen 
Flachen im Lindenwald (No .. 6-9), die ich bereits in dies em 
Zustand antraf; die starke Durchforstung (C-Grad), welche auch 
"aIle zuriickbleibenden Stamme ergreift, die an der Bildung des 
Bestahdsschlusses noch theilnehmen, deren grosster Kronendurch­
messer abel' tiefer liegt, als der grosste Kronendurchmesser del' 
herrschenden Stamme", wurde nur bei zwei Flachen, No. 15 
und 17 im Buchberg des Neuenbiirger Stadtwalds, angewandt. AIle 
iibrigen Versuchsflachen wurden in einem in del' Mitte zwischen 
B und C liegenden Grad durchforstet, wie bei der ersten Auf­
nahme 1881/82, indem derselbe den bisherigen Gewohnheiten der 
forstlichen Praxis am meisten entspricht. 

1) Erlragstafeln fUr die Weisstanne: Sauerlander, Frankfurt 18?4. 
2) Vgl. Ganghofer: Das Forstliche Versuchswesen. Augsburg 1882, Band II, 

Heft 1 S. 251 f. 
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Tabelle 4 

Der Stammkrebs 

nach Haufigkeit und Ver 

Bemerkung: SlimlDtliche auf 1 ha bezogene Zahlen diesel" Tabelle sind vom Verfasser mit den Crelle'schen 
1 Decimale auf· bezw. abgerundet. Die Berechnung entspricbt 

No. Versuehs- Mem·es-
Lage und Stand-

I~ Fliiehe, Steilheit, RcyiE.'l" Mhe ortti-
e~~ Grnnd-
c- ... 
~~~ 

.8 

1 
(B, C) § 

;:: 
..=: 
~ 

rJ] 

bezw. Ab-
klasse theilung gestein m 

G) 660 NNW I 
:iii 14% ., 
:2 Bunt-
'" ::!:! sandstein 
iii 

Auf 1,0 ha: 

Derbholzdnrehsehnittszuwaehs Z 

.Mittlere Bestanc1sMhe H 
Mittlerer Bestandsdurehmesser D 
Durehforstungsanfall (Derbholz) m 

Stammzahl auf 

Alter 1 Ita 

Jahre iandere Tannen H .. l o zer 

44 2235 

(~~~~) 44,5 
13,4 m 
15,1 em 
46 Fm . 

5,9 Fm. 

------

Tannen 

Stammzahl = % 

gehauen 1301 
bleibend 2235 

zusammen 3536 

37 
63 

.. Anzahl und procentisches VerhiUtnlss der Krebsstlimme des bleibenden Hauptbestands, welche zu den 600 
stlirksten Stammen des Bestands (bzw. zu dem allein noch Ubrig gebliebenen Haubarkeltsbestand) gehoren. 

2 630 NNO I 47 2044 gehauen 1092 35 
(B, C) 

.. G) 

13% bleibend 2044 65 .. fij 
~ G) ------
;:: ·i Bunt- zusammen 3136 ..=: - sandstein <.l 0 

W. a: 

z= (3~i4) 6,6 Fm. 

H = 14,8 m 
D = 16,3 em 
m=56Fm. 

3 = 455 N II 48 2644 128* gehauen 2452 48 ca 
(B, C) I'::i 

::c 13% bleibend 2644 52 ., 
Q;) '" brauner d .. zusammen 5096 G) 

<t1 oJ: Jura ·iD 
3: a 

Z (1:~0) 3,7 Fm. 

H = 14,3m 
D = 11,1 em 
m = 65Fm. 
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(zn Seito 76). 

der Weisstanne 

theilung- im Gesammtbestand. 

Tafeln auf 4, Deeimalen genan berechnet, mit dem Weber'schen Rechenkreis nachgepriift und auf Gauze oder 
daher strengen Anforderungen an die Genauigkeit. 

auf 1 ha 

hiervon Krehsstamme 
ill::;gesannnt 

I Kreisflache 
I 

% des gesammten Tannenbestands III 
Kreistlache 0' Stammzahl = 0/0 _ 0' 

/0 - /0 
I Kreisflache O-m Stammzahl 

8,1 17 
39,9 83 

48,0 

gehauen 
bleibend 

znsammen 

58 70 1,0 
25 30 0,7 

--
83 1,7 

Der Mittelstamme 
aller Tannen der Krebstannen 

Durchmesser em 

8,9 15,0 
15,1 19,0 

13,2 16,3 

59 
41 

4,4 12,6 
1,1 -~ 
2,3 

Bemerkungen 

K600* = 21* = 83* % 
Hk** = 3,5% 

3,6 

** Antheil der Zahl der Krebsstamme an den 600 starksten Stammen des Hestands (bzw. an der Stammzahl des 
Haubarkeitsbestands). 

8,4 16 
42,7 84 

51,1 

gehanen 
bleibend 

'l.llsammen 

8,2 
24,6 

32,8 

25 
75 

gehauen 
bleibend 

zusammen 

64 76 1,2 
20 24 0,6 

84 1,8 

Der Mittelstamme 
aller Tannen der Krebstannen 

9,9 
16,3 

14,4 

Durchmesser em 

136 
28 

164 

83 
17 

15,4 
20,5 

16,7 

Der Mitte]stamme 

1,3 
0,7 

2,0 

aller Tannen der Krebstannen 

6,5 
10,9 

9,1 

Durchmesser em 

10,9 
18,3 

12,5 

65 
35 

63 
37 

5,9 
1,0 

2,7 

Bemerkungen 

K600 = 16 = 80 % 
Hk = 2,7% 

5,5 
1,1 

3,2 

Bemerkungen 

" Fichten 

K600 = 20 = 71 % 
Hk = 3,3% 

14,4 
1,5 

3,6 

15,3 
3,0 

6,1 



80 Die wahlbauliche und wirthschaftlichc Bcdenhmg des 'Veisstannenkrebseo. 

No. Versuehs- Lage und Stammzahl auf 

Flache, 
Meeres-

Steilhcit, 
Stand- Alter 11m 

.!. ~"d Revier Mhe ort8- ------ Tannen 
~~~ bezw. Ab- Grund- Jahre I andere ;~ ~ 

gestein 
klasse Tannen lll·· l Stammzahl = % A'- theilnng .8 m o zer 

4: 660 SSO I 51 1820 4 gehauen 996 35 
:= c 

(B, C) := "iii 8% bleibend 1820 65 
~ .. -----

iSc "i Bunt- zusammen 2816 
~ '" II> sandstein <) 

~ U1 

z (3~ic!) = 6,4 Fm. 

H 15,7 m 
D 17,3 em 
m 68 Fm" 

I) 455 NNO II 52 2392 132* gehauen 820 25 
'" (B, C) := "Qi 15% bleibend 2392 75 -~ '" brauner ~ .. zusammen 3212 II> 

<t1 '" Jura :til .... « 

Z (~~~,1) = 5,1 Fm. 

H 14,6 m 
D 13,4 em 
m 41 Fm. 

S := "C 570 WNW I 56 3505 6 gehauen 1281 27 
(B) ~~'2 "iii .... 31% bleibend 3505 73 = Q.) :-. 

~ ~ ..... ~ ~ c~ brauner zusammen 4786 ,J:::lO~ II> <) 

<)::q 0 "C :~ Jura c-~~N ::il'<; a 

Z (2~~0) = 4,OFm. 

H 11,9 m 
D 11,9 em 
m 28 Fm. 

'2 := "C 570 NW II 56 4243 75* gehauen 1688 29 
(B) ~ "iii IN 16% bleibend 4243 71 OJ) ~ ~ ---::: c~ brauner zusammen 5931 :.a II> <) 

<) "C :~ Jura ~ c-
::q ::il'<; a 

Z C94,2) 
56 

= 3,5 Fill. 

H 11,0 m 
D 10,4 em 
m 28 Fm. 
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auf 1 ha 

hiervon Krebsstamme 
insgesammt 

Kreisflache = % 
D-m 

Stammzahl = % Kreisflache = % % des gesammten Tannenbestands 

Stammzahl Kreisflache 

9,4 
43,1 

52,5 

18 
82 

gehauen 
bleibend 

zusammen 

4,8 
32,1 

13 
87 

36,9 

gehauen 
bleibend 

zusammen 

6,5 14 

~ 86 

45,6 

gehauen 
bleibend 

zusammen 

7,9 
35,7 

43,6 

18 
82 

gehauen 
bleibend 

zusammen 

84 
4 

88 

95 
5 

Der MitteIstamme 

2,0 
0,4 

2,4 

alIer Tannen der Krebstannen 

11,0 
17,3 

15,4 

Durchmesser em 

80 
20 

100 

80 
20 

17,5 
34,0 

18,6 

Del' Mittelstamme 

0,8 
0,6 

1,4 

a11er Tannen del' Krebstannen 
Durchmesser em 

8,7 

~ 
12,1 

? 
140 
--

? 

Der Mittelstamme 

11,2 
19,6 

13,3 

? 
2,3 

? 

aller Tannen der Krebstannen 

8,1 
11,9 

11,0 

Durchmesser em 

? 
166 

? 

Der Mittelstamme 

13,5 

? 

? 
1,5 

? 

aller Tannen der Krebstannen 
Durchmesser em 

7,7 ? 
~ 10,9 

9,7 ? 
He c k, WeIsstannenkrebs. 

85 
15 

56 
44 

8,4 
0,2 

3,1 

21,4 
_0,8_ 

4,5 

Bemerkungen 

K600 = 4 = 100% 
Hk = 0,7% 

16,2 9,8 
0,8 ~ 
3,1 

Bemerkungen 

* Fichten 

K600 = 12 = 60% 
Hk = 2,0% 

? 
4,0 

? 

Bemerkungen 

K600 = 57 = 41 % 
Hk = 9,5% 

? 
3,9 

? 

Bemerkungcn 

* Fichten 

K600 = 25 = 15% 
Hk = 4,2 % 

6 

3,8 

? 
5,87 

? 



82 Die waldbauliehe und wirthsehaftliehe Bedeutung des Weisstannenkrebses. 

No. Versuehs- Lage nnd Stammzahl auf 
Meeres- Stand- 1 ha Flaehe, Steilheit, Alter 

-3 ~rc Revier hOhe orts- Tannen 
~ :::I ~ bezw. Ab- Grund-

klasse Jahre I andere "'~ .. Tannen H"l Stammzahl = % ~~~ theilung gestein oS m o zer 

8 = ~~ 
570 NNW I 56 4673 21* gehauen 1275 21 

(B) Q) 
8% bleibend 4673 79 OIl ~ Q) = c..c:l braunel' 5948 :E III 0) zusammen 

0) "1:I:<Il Jura 0:> c-
i:I; :J~ a 

Z = e!~O) = 3,3 Fm, 

H = 11,5m 
D = 9,8 em 
m = 15 Fm. 

B = ~= 
570 NW II 58 4227 96* gehauen 818 16 

(B) 0:> 26% bleibend 4227 84 OIl ~ 0:> = c..c:l braunel' zusammen 5045 :§ III 0) 
"1:1 :O<l Jura 0:> .5 f£: i:I; ... a 

Z (214,3) _ 3 7 F 58 -, m. 

H 11,6 m 
D= 10,6 em 
m = 19 Fm. 

10 c 455 NNW II 58 1820 69 gehauen 838 32 
(B, C) = 'ii 13% (Fichten) bleibend 1820 68 .. 

Q) .. 
brauner ~ III zusammen 2658 

<!l :a Jura :.; 
lII: a 

Z (300,7) 58 = 5,2 Fm. 

H 16,9m 
D - 15,6 em 
m= 60 Fm. 

11 ~ 480 NNO II 60 2595 20 gehauen 1195 31 
(B, C) :; . ~ 

30% bleibend 2595 69 CIII'--'" = :g:s ... 
Bunt-0:> zusammen 3790 ... C =iii Q) ... f'~ ~ sandstein 0:> 

i:I; III :<Il 

f£: 
z= (2~~4) = 6,0 Fm. 

H= 13,4 m 
D= 13,1 em 
m = 32 Fm. 
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insgesammt 

Kreisflache = % 
O-m 

4,7 
_ a4,6 
39,3 

12 
88 

gehauen 
bleibencl 

zusammen 

4,2. 
36,3 

10 
90 

40,5 

gchauen 
bleibend 

7,9 
35,6 

43,5 

zusammen 

18 
82 

gehauen 
bleibend 

zusammcn 

5,6 

... ~,~ 
14 
86 

40,2 

gehauen 
bleibend 

zusammen 

auf 1 ha 

hiervon Krebsstamme 

Stammzahl = % I 
in % des gesammten 

Kreisflache = % 
Stammzahl I 

Tanncnbestands 

Kreisflache 

150 

Dcr Mittelstamme 

? 
1,3 

aller Tannen der Krebstannen 

6,9 
9,7 

9,2 

DUl'chmesser em 

? 
146 

? 
10,6 

? 

Der Mlttelstilmme 

? 
1,8 

aller Tannen der Krebstanncn 

fl,1 
10,5 

10,1 

Durchmesser em 

96 
24 

80 
20 

? 
12,5 

? 

1,6 

~ 
120 2,4 

Der lIlittelstamme 
aller Tannen der Krebstanncn 

11,9 
15,7 

14,4 

Durchmesser em 

60 
30 

90 

67 
33 

14,7 
21,0 

1(i,l 

0,7 

~ 
1,4 

Der Mlttelstamme 
aller Tannen der Krebstannen 

7,7 
13,0 

11,6 

Durcbmesser em 

12,1 

~ 
14,2 

66 
34 

49 
51 

? 

~ 
? 

Bemerkungen 

.. Fichten 

K600 = 34 = 23 0 '0 

Hk = 5,7% 

Bemerkungen 

'" Fichten 

KGOO = 35 = 24% 
. Ilk = 5,8% 

11,4 

? 
3,8 

5,0 

20,5 

~ -~ 
4,5 

Bemerkungen 

K600 = 20 = 83% 
Ilk = 3,3% 

5,6 

12,3 5,0 
1,2 -~ 
2,5 

Bemerkungen 

KGOO = 25 = 83% 
Hk = 4,2% 

6* 

3,5 



84 Dip waldbauliche lIll(i wirthschaftlichl' Bedeutung <I .. ,. "·eisstallnpnkrch~(',. 

. _._- -
Ko. Vl'rslichs- La~c lIlIll 

Stanllmmhl auf 
Stand- -----.------ -_ .. _--

Fliich", 
Meeres-

Steilheit, Alter 1 1m . ~ Rcyil'r hiJhe orb- Tannell -§ ac~ bezw.Ab- Grund- Jahre . andere 1-0 ::: t'S kla~se Stamlllzahl _ o· 
::;- '"' theilung g('~tcin Talllwn II"I =r: to I () zcr - ,0 

.2 III 

12 ~ C 460 N~W I 61 1318 16 g"l'haucn 451 '>--I -;.; G) 

(B, C) en..c: blcibclId 1318 74 § .. 0 30% 
:0·- ------... 
"_ G) Bunt- zusammcn 1769 ... en .. 

Q c 
salldstcin ::t: ." 

..J 

Z (47!',!~ ) 
61,5 

7,R Fill. 

H = 2U,51l1 
D = 20,9clIl 
m = 5;, Fill. 

------

13 
~ ~ 460 N~O I 62 1508 24 gchaucll 464 2il 

(B, C) -;.; • OJ 
bleibend 1508 76 is 49 01 

§ c~ 
,0 -----

~ 
C G) Bunt- zusammcn 1972 
::1-
"ov sandstcin :I: alii 

:. 
z= C7S~) 62 

= (i,lFIll. 

H = 1R,1 m 
D = 18,2 elll 
III = 4-1 Fm. 

14 
~ 

G) 510 N II 62 1692 233<' gehauen 465 21 
ov 

(B, C) ;!. = N iii 55% bleibend 1692 79 
=Cl~ ..c: .:o:rJlCl • Musch!'l- zusammen 2157 C);::I..c .!! Cl=O 
Z..c::t: "ii kalk 

'-' :IE 

z= C37,~-) 62 
= 5,4Fm. 

H = 14,7 III 
D = li,4 Clll 

m = [,6 Fill. 

16 ~Il~ ~ 490 N I 63 1102 27 gehaucl1 447 29 
(C) 

... . en:: bleibend 1102 71 ';::1 :> 3% :0.;; "<3 -----

==~ ~ ::;: Bunt- zusammen 1549 
~oo • ..c: ~ o , sandstein Z'-' ~() 

Z= (-l63,Q.) 
63 - 7,4 Fill. 

H = 19,4m 
D = 23,OCIl). 
m = 100Fm. 
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insgesarnmt 

Kreisfliiche = % 
O-rn 

6,1 
45,3 

51,4 

4,5 
:39,3 

43,8 

5,9 
42,3 

48,2 

9,6 
46,5 

56,1 

12 
88 

crehauen 
" bleibenu 

zusarnmen 

10 
90 

gehauen 
bleibeml 

zusammen 

12 
88 

gehauen 
bleibend 

zusarnmen 

17 
83 

gehauen 
bleibend 

zusammen 

auf 1 ha 

hiervon Krebsstiimrne 

Stamrnzahl = % 'I~% d~_gesamrnten TannenlJ('stallds 
Kreisfliiche = 0,'0 

Stamrnzahl I Krei.fliiche 

60 52 1,2 
56 48 2,8 

---
116 4,0 

Der Mittelstiimme 
aller Tannen der Krebstannen 

Durchmesser em 

13,1 16,2 
21,0 25,5 

1!),2 21,2 

30 
70 

13,4 
4,3 

6,6 

Bemcrk u ngen 

20,4 
6,3 

8,0 

K600 = 31i = 64% 
Ilk = 6,0% 

--------------------------------------------
20 
20 

40 

50 
50 

Der Jllittelstamme 

0,3 
0,9 

1,2 

aller Tannen der Krebstannen 
Durchmesser em 

11,1 13';) 
_1_~~ 23,2 

1Ii,8 19,0 

21 100 0,4 

21 0,4 

Der Jllittelstamme 
aller Tannen der Krebstannen 

Durchmesser em 

12,8 
1i,8 

1 Ii,!'! 

74 
24 

98 

76 
24 

Der Jllittel.tamme 

16,2 

lIi,2 

2,5 

~ 
4,2 

aller Tannen der Krebstannen 
Durehmesser em 

1G,1i 
23,2 

21,5 

20,4 
30,7 

23,3 

25 
75 

100 

58 
42 

4,3 
1,3 

2,0 

Bemerkungcll 

K600 = 16 = 80% 
Ilk = 2,7% 

4,6 

1,0 

Be m erk ungen 

'" Fichten 

K600 = 0 0/ 0 

Ilk = 0 0,'0 

7,4 

0,9 

16,7 
2,1 

6,3 

25,3 
3,7 

7,4 

Bemerkungen 

K600 = 16 = Gi% 
Ilk = 2,7% 



Ko. 
J, 

.fi S"g 
J.o';;: ... 
~fbD ,g 

6 
(ll) 

17 
(C) 

18 
(B,C) 

19 
(R, C) 

86 Die waldbauliche lind wirthschaftliche Bedeutung des \Veisstannenkrebse,. 

-.. 
Versuchs- Lage und 

Meeres-
Fliiche, Steilheit, 

Reyier hOhc bezw. Ah- Grund-
theilung m gestein 

490 NNO 
3% 

Bunt­
sandstein 

Z (~~8) = 5,4 Fill. 

II 14,4 III 

D 15,2 em 
III = 73 Fill. 

490 NNO 
3% 

Bunt­
sandstcin 

z (~24J:) (j4 = 5,1 Fill. 

II 15,8 III 

D 1G,2 em 
III = 111 Fill. 

480 NNO 
• CD 
c­
CD .. 
N CD 

~ :~ 
~ E 

30 0/ 0 

Bunt­
sandstcin 

Z 

H 
D 

(~~~~) = 8 1 Fill. 
G4 ' 

21,2 III 

21,(i em 
m 37 Fill. 

c 592 NNO 

z 

'ji .. 
Ii 
E 
E 
:s 
:c 

(~.Q~'~) (j8 

H 16,5 III 
D 17,8 em 
III = (i2 FIll. 

7 °,'0 
Bunt­

sandstein 

= 5,4 Fill. 

Stand-
Alter 

Stammzahl allf 
1 ha 

ort8-
Jahre I andere klasse Tannen H"l o zer 

I 64 2440 

I 64 1870 

I 64 1259 8 

I 68 1700 

_ .. . .. 

Tannen 

Stammzahl = % 

gchaucn 1102 
bleibcnd 2440 

zusammCll 3542 

g'ehaucn 1439 
bleibend 1870 

zusammen 3309 

gchauen 295 
blcibcnd 1259 

zusammcll 1554 

gchnucn 600 
bleibend 1700 

zusammcn 2BOO 

31 
69 

44 
56 

19 
81 

26 
74 



Die waldbauliche lll1d "'irthschaftlichc Bedeutung dp,.; \Yeisstanncnkrcb,;c,;. 87 

auf 1 ha 

hieryon KrchsstamlllP 
insgesammt 

Kreistlache 
O-m 

I Stammzah-l--O/-o-' 

I 
Kreisflllche = °io 

Jl1 % des gcsammten Tannrubestand" 

Stammzahl Krci,;flache 

10,5 
44,5 

55,0 

19 
81 

"ehauen 
'" hleibend 

zusammen 

133 97 2,4 
4 3 0,1 

137 2';) 

Dcr Mittelstiimme 
aller Tannen del' KrebBtannen 

Durcbmesscr em 

11,1 15,3 
15,H 17,8 

li,l 1iJ,4 
-------

15,2 
38,4 

53,6 

28 
72 

gehauen 
bleibend 

zusammen 

4,4 

_~6,4 _ 
50,8 

gehauen 
hleibend 

9 
91 

zu.salnlnen 

7,7 15 
42,3 85 

50,0 

gehauen 
bleibend 

zusammell 

85 
4 

89 

96 
4 

Der Mittelstamme 

1,6 
0,1 

1,7 

aller Tannen der Krebf'tanncn 

11,6 
1G,l 

14,4 

Durchmesser em 

16 
57 

73 

22 
78 

15,8 
14,0 

15,7 

Del' Mittclstamme 

o,a 
2,3 

2,6 

aller Tannen der Krebstannen 
Durchmesser em 

13,8 15,G 
21,6 22,8 

20,4 21,·1 

65 68 1,25 
30 32 1,14 

95 2,39 

Der Jllittclstamme 
anCl' Tannen del' Krcbstanncn 

12,8 
17,8 

1G,7 

Durchmesser em 

15,G 
22,0 

17,!) 

96 
4 

96 
4 

12 
88 

52 
48 

12 
0,02 

3,9 

Hemerkungen 

K600 = 4 = 100 0,0 

Hk = 0,7% 

5,9 
0,2 

2,7 

Bemcrkungen 

K600 = 0 = 0 0/ 0 

Ilk = 0 

Bcmerkungen 

I~oo = 3G = 64 % 
Ilk = 6,0 0 '0 

10,8 
1,8 

4,1 

Bemcrkungen 

K600 = 25 = 83 0 0 

Ilk = 4,2% 

23,2 
0,02 

4,6 

11,1 
0,2 

3,3 

7,0 
5,0 

5,1 

16,3 
2,7 

4,8 



88 Die waldbauliche lIIal wirthschaftlicll() Bedeutung cles \Veisstannenkrehse~. 

No. Vl'r:<lIchs- Lage lIncl Stamm?ahl auf 
Meeres- Stand- I ha 

~ Flache, Steilheit, Alter , .. Uevier huhe orts- Tannen 
~~-g bezw . .Ab- Grund- Jahre ------Tandere 
=r:& theilung gestein klasse Tannen II"l Stammzahl = % 
=~ m I -0 zer 

20 
:9 C 520 NNW II 80 1180 82 gehauen 372 24 

(B, C) 
Q) 

33% bleibend 1180 76 S :5! Q) 

:::i ,,-
Bunt-

---

'"' ::c~ zusammen 1552 
'"' ..: ,= sandstein :) .. 

::t: c 
::;) 

z= (4~o~) = 5,2 Fill. 

H = 19,4m 
D = 20,4 cm 
m = 39 Fill. 

21 = 540 SSO I 80 1130 55':' g'ehauen 230 17 
(B, C) .!. ::: " 4 0 ' bleibend 1180 83 « ~ ..c ,0 c -----.;.: '" Q) :\Iuschel- 1360 :,) ~ .. zusammen 

:l = .. kalk Z..::: Q) 

::c 

z= (G~~(~) 7,8 Frn. 

II = 22,Om 
D = 2-!,Oem 
m = 57Fm. 

22 
~ C'I ,g 

540 W I 80 1355 128" gchaucn 374 22 
, --=-

(B, C) '"'::: ~ 4% bleibcnd 1855 78 
=CP::: iija;>ell 

';':OOCP ! ii S Diluvium 1729 <.l~"<:: zusammen 
cP=O Q) :c:l ._ 

Z..<::e; 0r;:;,e 

z= (!.88708 ) = G,lFm. 

IL = 20,Om 
D = 20,2 em 
m = f)9Fm. 

23 .. 540 NNW I 82 960 gehaucn 260 21 
~ Q) 

(B, C) ::: ....: 12% bleibend 960 79 2 u 

" 
-- ._--

::: c Bunt- zusammen 1220 ..<:: Q) 

<.l .. sand stein .. 
ell Q) 

::c 

z= (51-!,!. ) = 6,2iFm. 8'> -~ 

II = 19,5m 
D = 25,2 em 
m = i5Fm. 



Die waldhuuliehc und wirth~ehaftliche Bedeutung des \Vei~,;tunncnkrebs('s. 89 

auf 1 1m 
-----------------------

hiervon Krehsstiirnrne 
--------------------------insgesammt 

Kreisfliiche = % 
O-rn 

Sturnrnzahl = % Kreisfl1iche = % . i~/o des gt'sarnmten Tannenbestands 

Stamrnzahl Kreisfl1icllt' 

4,8 
38,6 

43,4 

11 
89 

gehanen 
bleibend 

zllsarnrnen 

5,6 10 
5_~,3 __ 90 

57,9 

gehancn 
bleibeml 

zu~arnrncn 

5,3 11 
_4~,5 89 

48,8 

gellanen 
bleibend 

zllsamrncn 

7,5 
48,2 

55,7 

13 
87 

gehauen 
bleibend 

zusamrnen 

28 
92 

120 

23 
77 

Der Mitlelstammo 

0,4 
3,6 

4,0 

allel" Tannen der Krebstanuen 

13,1 
20,4 

lR,!) 

Durchmesser em 

20 31 
45 69 

.. _-

65 

Der lIlIttelstiimme 

l-t-,1 
22,3 

20,7 

0,6 
2,1 

2,7 

aller Tannen der Krebstannen 

17,i'" 
24,3 

23,:1 

Durchmesser em 

25 42 
34 58 

59 

Der Miltelstammo 

19,2 
24,4 

22,!) 

0,6 
1,6 

2,2 

aller Tannen der Krebstannen 

13,4 
20,2 

Durchmesser em 

19,0 

43 
70 

11H 

38 
62 

Der Mittelstamme 

17,5 
24,1 

21,6 

1,8 
4,6 

6,4 

aller Tannen der Krebstannen 

19,1 
25,0 

24,1 

Durchmesser em 

2B,1 
29,0 

2r.,9 

11 
89 

---------

22 
78 

27 
73 

28 
72 

7,5 
7,8 

7,7 

Remerkungen 

K600 = 72 = 78% 
Ilk = 12,0% 

8,7 

-~ 
4,8 

llemerkungen 

" Fichtcn 

K600 = 20 = 4-1% 
Hk = 3,3% 

6,6 
9-_,tl 

3,4 

Remerk un gen 

'" hi en-on 12B Fichten 

K600 = 20 = 57% 
Hk = 3,3% 

16,7 
7,3 

9,3 

Bemerkungen 

K600 = 60 = 86% 
Ilk = 10 0':0 

9,1 
9,B 

9,3 

10,5 
4,0 

4,6 

11,2 
3,6 

4,4 

24,3 
9,6 

11,6 
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- -_. . - -

No. Ver:;uch,;- Luge uml StanJ-
StaIllIllzahl auf 

Fliiche, 
Meeres-

Steilheit, Alter 1 Ita 
w 

-5 ~~ Revier 
bezw. Ah- !tuhe Grund-

orb-
T lamiere 

Tannen 
Jahre ~~ ~ kla,;se Stamlllzahl = % ~ ... theiluug gestein aUllell 'II "1 

,£ III : 0 zer 
I 

24 ., 520 S II 85 1105 85 gehauell 225 17 
(B, C) ... 'C 20 0/ 0 bleibend 1105 83 S .";;j 

~ en ..ca'" Haupt- 1330 '-' :::: o'C zusammen 
::,... c: c 

muscheI-Z - '" ~ - .. 
a:I kalk 

Z (~~'~) lb 
= 6,4 Fill. 

II 21,0 III 

D 23,2 em 
III = 54 Fm. 

25 eIl 364 NW I 87 532 16 gehauen 161 23 
(B, C) 

;...~ 

19 0 bleibend 532 77 ;~ :; 'Q; ,0 .0 .... Q. 
Bunt-

------
§rB Q. zusammen 693 
... 0-0 '" ~U5 :I: sandsteill 
Z~ 

Z = IC2~~59) 8,29 Fm. 

H 27,1 III 

D 36,2 em 

III = 149 Fill. 
--- _._-_. ---" --------

26 ;)40 SW II 88 1017 126* gehauell 228 18 
(B, C) ~ ~ N 'C .... 

3% bleibend 1017 82 c: :,) := ";;j c; 
~en", ~..= Diluvium zusammen 1245 <)P"= : :~ :.;c:::o 
Z"=~ rn~ 

Z (5~~i) = 6,4 FIll. 

II 21,5 III 

D 23,!) em 
m= f)i) Fm. 

••• - ______ 0 ••• 

27 ... 620 NNW I 91 ;)05 102* gehauen 116 19 
0 

(B, C) III 
12 0: 0 bleibend 505 81 = ;; a:I 
Bunt-

----
;: .. zusammen 621 ., 

sand stein '-' .:.: 
if:; 0 

i5 

z - (~6,!)) G,7 Fill. 
91 

11 = 25,2 III 

D = 32,1 em 
III = 70 Fm. 
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in:;gesamnlt 

Krcisfliiche 
0-1ll 

5,2 
47,0 

52,2 

% 

10 
90 

gehaucIl 
bleibend 

zusammen 

11,3 17 
66,0 83 

67,3 

gehauen 
bleibend 

5,2 
46,4 

51,6 

zusammcn 

10 
90 

gehaucn 
bleibend 

4,8 
43,5 

48,3 

ZUSaml1lCll 

10 
90 

gehaucn 
hleibend 

zusammen 

auf 1 1m 

hienOll Krebsstiimmc 

Staml1lzahl = % I III 0/0 des gesallll1lten Tannenbestan,b 
Kreisfliiche = % I 

Stammzahl Kreisflaehe 

10 

10 

100 

Der Mittelstamme 
aller Tannen del' Krebstannen 

Durchmesser em 

17,2 
23,a 2~\5 

22,4 25,5 

28 37 2,1 
48 63 6,3 

76 8,4 

ner Mittelstamme 
aller Tannen der Krebstanncn 

Durchmesser em 

29,8 31,1 
36,(; 40,(; 

35,2 

8 
51 

59 

13 
87 

Der Mittelstiimme 

37,-1 

0,5 
2,4 

2,9 

aller Tannen der Krebstannen 

17,1 
24,1 

23,0 

Dllrchmesser em 

7 
54 

(i1 

12 
88 

27,7 
240,5 

21,!) 

ncr Mittelstiimme 

0,2 
5,8 

6,0 

aller Tannen der Krebstannen 

2H,O 
311,1 

fl1,! 

Durchmesser em 

18,0 
B(;,(; 

3;),0 

25 
75 

16 
84 

3 
97 

1,00 

0,7 

13emcrkungen 

K600 = 10 = 100% 
Ilk = 1,7 0 0 

17,;) 
9,1 

11,1 

Bemcl'kungen 

KS18 = 48 = 100% 
Ilk = 8,7 % 

3,6 
5,0 

4,7 

Bemerkungen 

':' hieryon 122 Fichten 

Kooo = 32 = 62 0,0 

Hk = 5,3% 

6,2 
10,8 

10,0 

Remerkungen 

" hiilftig Fichten 
und Buchen 

1(';00 = 51 = 100 0;0 

Hk = 9,0% 

1,1 

1,0 

19,1 
11,2 

12,5 

9,1 
5,2 

5,6 

11,8 
13,3 

12,3 
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-- -- --

No. Vcr,;ueh,;- Lage und Stamm7.ahl auf 
Stanc1-

Fliiehl" 
Meeres-

Steilheit, Alter 1 ha 

~ ~~ Revier huhe orts- -----,-- Tannen 
bezw. Ab- Grum1- Jahre I andere :3~& theilun<Y gestein klasse Tannen II"1 Stammzahl = % 

.E '" m I () 7.cr 

28 ..0 CD 610 W IV 94 1630 25 g-ehauen 419 20 
(B, C) '"2 ~ 40% bleibend 1630 80 .:: :; --- ---

0 ~ Bunt- 2049 .... zusammen .... ... 
Q) C,l sandstein ::q iOi 

z= (2-1:\,3 ) 
D-1 

= 2,6Fm. 

H = 12,Rm 
D = 1G,2em 
m = 2-1 Fm. 

29 
~..-4 

530 NNW II 94 685 gehauen 113 14 
(B, C) .:: 

12% bleibend 685 86 § .. 
CD C) ----

~ 
.- ,..<:l Bunt- 798 ~ <) zusammen 

-5 ." :~ sandstein "'-w. :I:~ 

z= (~S(j,8 ) 
91 

= G,2Fm. 

II = 23,1 m 
D = :J0,3em 
m = -1f) Fm. 

30 ..0 450 WNW II 95 692 gehauen 148 18 
." 

(B, C) '"2 CD 28% bleibend 692 82 .:: ~ 
0 E Bunt- zusammen 840 .... .... ,. 

sandstcin 0 '" ::q CII 

Z - (Q.15,7_) = 6,5Fm. 
~)5 

H = 2-1,8m 
D = :10,0 em 
m = fJ5Fm. 

31 
.::C) 

." 500 N II 96 864 gehauen 324 26 c 
(B, C) 

,. 
9,4% bleibend 864 74 .::~ .. 

oil .::: Q. ------.. Bunt-~ <:.> ... zusammen 1188 
...c: S C,l 

sandstein ~ C,.) .. 
w.~ 

.. 
:f 

z= (G33,2 ) 
96 

= 6,G Fm. 

II = 23,5m 
D = 27,0 em 
m = 123Fm. 



Die ,yaldbanlidle uIlll wirthsclillftlidte Bcdeutuug des "\Vei"tanllcnkrelJscs. 93 

insgesamillt 

Kreisfbelle = % 
O-m 

4,0 11 
31,7 89 

35,7 

gehauen 
bleibend 

zusamnlen 

4,2 
49,3 

53,5 

8 
92 

gehauen 
bleibeml 

zusammeu 

4,9 9 
49,1 91 

54,0 

gehauen 
bleibend 

znsamllIcn 

10,a 
51,4 

61,7 

17 
83 

gehaucn 
bleibend 

zusaillmen 

auf 1 ha 

hieryon Krebsstulllillc 
----------c---------I~g d(-,,-g-e.-":-IIll-]-nt,en 

Stamrnzahl = % Kreisfluehe = % 
StalllllIzahl I 

TannenlJestanJs 

Krei:;fluehe 

44 50 0,5 
44 50 0,9 
8t) 1,4 

Dcr Miltelstamme 
aller Tannen del' Kl'ebstannen 

Durchmesser em 

11,0 11,9 
15,7 1(i,4 

1-!,~) 14,;3 

34 
56 

90 

37 
63 

Der Mittelstamme 

1,6 
4,9 

6,5 

aller Tannen der Krebstannen 
Durchmesser em 

21,8 24,B 
aO,B aa,5 

29,2 aO,4 

28 23 1,0 
92 77 8,3 

120 9,3 

Der Mittelstiimme 
aller Tannen der Krebstannen 

Durehm68ser em 

20,4 21,8 
30,0 aa,8 

28,6 

48 
60 

108 

45 
55 

Der Mittelstamme 

31,4 

2,2 
4,1 

6,a 

aller Tannen der Krebstanncn 

20,1 
27':) 

25,7 

Durchmesser em 

23,B 
29,(j 

27,4 

35 
65 

24 
76 

11 
89 

35 
65 

10,6 
2,7 

4,:3 

Bemerkungen 

K600 = 20 = 41 % 
Ilk = 3,3 °/0 

30,0 
8,2 

11,3 

Bemerkl111gen 

K600 = 51 = 90% 
Ilk = 8,5.°, ° 

18,9 
1B,3 

14,3 

Bemerkungcn 

K600 = 92 = 100% 
Hk = 15,3% 

14,8 
6,9 

9,1 

Bemerkungen 

K600 = 56 = 93% 
Hk = 9,3% 

12,5 
2,9 

4,0 

38,0 
10,1 

12,3 

21,6 
16,9 

17,B 

21,8 
8,0 

10,B 
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No. Versuehs- Lage und Stand-
Stammzahl auf 

Meeres- 1 ha 
~ ~~ Fliiehe, Steilheit, Alter 

Revier hOhe orts- Tannen 
~~ ~ bezw.Ab- Grund- Jahre I andere 
~~~ theilung gestein klasse Tannen Hool Stammzahl = % 

.g m o zer 

32 700 NNO I 98 376 24 gehauen 88 19 
(B, C) -= :s 2% bleibend 376 81 a '" ..c Bunt-~ ... zusammen 464 ..c:: 0 

Q a:: sandstein 
U1 

Z (8~~7) = 8,9 Fm. 

H 30,Om 
D 43,7 em 
m= 92Fm. 

33 
:i~ 

550 N II 101 540 12 gehauen 68 11 
(B,C) -= 15% bleibend 540 89 § :: «l 

~ 
.- ..c:: Bunt- 608 :. Q zusammen ..c:: m:o:l sandstein Q :l!r;:; U1 

Z - (677,4) 101 = 6,7 Fm. 

H 25,4m 
D 34,7 em 
m = 46Fm. 

34: 630 S I 104 340 gehauen 72 18 
§ G 

(B, C) ~ 9% bleibend 340 82 
o:s ii 

Bunt-~ ..c zusammen 412 m -§ .. sandstein G 
U1 Ir:I 

Z C~~6) = 7,6 Fm. 

H 31,7 m 
D 49,7 em 
m= 97 Fm. 

31i 663 eben II 104 571 31 * gehauen 80 12 
(B, C) ~ weisser bleibend. 571 88 

-= 
G c «l 

~ .- ,.<:I Jura 651 G Q zsuammen 
..q "':o:l (I)...., 

Y ~ 

Z = (716,1) 
104 

= 6,9 Fm. 

H = 25,9 m 
D = 33,7 em 
m = 52 Fm. 
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insgesammt 

Kreistlache = % 
O-m 

7,0 
58,8 

65,8 

11 
89 

gehauen 
bleibend 

3,7 
51,8 

55,5 

zusammen 

7 
93 

gehauen 
bleibend 

zusa=en 

7,1 
66,0 

10 
90 

73,1 

gehauen 
bleibend 

zusammen 

3,9 7 
51,2 93 

55,1 

gehauen 
bleibend 

zusammen 

auf 1 ha 

hiervon Krebsstamme 

Stammzahl = % Kreistlache = % 

20 
68 

88 

Der 

23 
77 

Mittelstlimme 

1,9 
10,3 

12,1 

a11er Tannen der Krebstannen 
Durehmesser em 

31,8 34,6 
44,6 43,9 

42,5 42,0 

16 15 0,9 
88 85 9,7 

--
104 10,6 

Der Mittelstamme 
a11er Tannen der Krebstannen 

26,2 
34,9 

34,1 

Durehmesser em 

16 
60 

76 

21 
79 

26,5 
37,5 

36,1 

Der Mlttelstilmme 

1,7 
14,5 

16,2 

a11er Tannen der Krebstannen 
Durehmesser em 

35,6 37,1 
49,7 55,4 

47,5 52,1 

12 14 0,7 
76 86 ~ 
88 6,7 

Der Mitteistlimme 
a11er Tannen der Krebstanne,,: 

25,0 
33,8 

32,8 

Durchmesser em 

27,4 
31,6 

31,1 

15 
85 

8 
92 

11 
89 

11 
89 

in % des gesammten Tannenbestands 

Stammzahl I Kreistlache 

27,0 22,7 
18,1 

19,0 
~ 

Bemerkungen 

K,oo = 68 = 100 % 
Hk = 17,0% 

23,6 
16,3 

17,1 

Bemerkungen 

Km =88= 100% 
Hk = 15,9% 

18,5 

24,2 
18,8 

19,1 

24,2 21,2 
17,7 

18,9 
~ 

Bemerkungen 

K 340 = 60 = 100% 
Hk = 17,7% 

15,0 
13,3 

13,5 

Bemerkungen 

* Fichten 

Ksoo = 76 = 100% 
Hk = 12,7% 

22,2 

17,9 
11,7 

13,1 
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No. Versnchs- Lage nnd Stammzahl anf 

Flaehe, 
Meeres-

Steilheit, 
Stand-

Alter 1 ha 
,00 

Revier Tannen ~ §~ bezw. Ab- huhe Grund-
orts-

Jahre I andere A~& theilnng gestein 
klasse Tannen H"l Stammzahl = % 

,8 m o zer 

36 .:: 470 W I 104 500 68 gehauen 116 19 
(B, C) ~ :;~ 10% Fichten bleibend 500 81 OJ) .Q ~ .:: 

!~ Golds-'<l zusammen 616 
! :!:: :d hOfer 
~ :::IE~ 

Sande 

Z C:~49) 7,0 Fm. 

11 27,6 m 
D 34,0 em 
m 106 Fm. 

37 .. 455 N III 106 599 60 gehauen 108 15 Q) 

(B, C) "'CI 
22% (Fichtell) bleibend 599 85 .:: :!:!:! 0;; 

brauner 7:i c ." zusammen 707 
~ ~:: Jura "0; 

:: a 

Z (622,5) 
106 = 5,9 Fm. 

H 26,0 m 
D 30,2 em 
m 73 Fm. 

38 .:: 470 eben II 106 352 244 gehauen 52 13 
(B, C) 0;; ::;IN Golds- (Fichten) bleibend 352 87 OJ) :2 ~ .:: 

'<l Q)..o hOfer zusammen 404 
! - <) ~ :d Sande ::E~ 

~ f;<; 

Z (658,0) 
106 

6,2 Fm, 

H 28,3 m 
D 32,2 em 
m 115 Fm. 

39 ..IC 455 Mulde II 107 598 76 gehauen 142 20 0 

(B, C) .:: '" 3-15% (Fichten) bleibend 598 80 .. 
0;; .Q 

7:i c brauner zusammen 740 Q) 

~ - Jura c 
Q) .. a 

IX! 

Z (559,6) 
107 

5,2 }'m. 

H 22,3 m 
D 29,9 em 
m= 77 Fm. 
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auf 1 ha 
--------------,-----------------------------

hiervon Kre bsstamme 
insgesammt 

Kreisflache = % 
D-m 

6,8 
47,0 

53,8 

13 
87 

gehauen 
bleibend 

zusammen 

5,1 
_ 44,4 

49,5 

10 
90 

gehauen 
bleibend 

zusammen 

2,0 6 
30,5 94 

32,5 

gehauen 
bleibend 

5,5 
42,0 

47,5 

11 
89 

gehauen 
bleibend 

zusammen 

Sta=zahl = % I Kreisflache = % 

36 
84 

120 

30 
70 

2,7 
8,1 

10,8 

Der Mittelstiimme 
aner Tannen der Krebstannen 

Durchmesser em 

27,3 
34,6 

33,3 

32 
112 

144 

22 
78 

31,1 

~ 
33,9 

1,7 

~ 
10,6 

Der Mittelstiimme 
aller Tannen der Krebstannen 

Durchmesser em 
24,5 26,1 
30,8 ~ 
29,9 30,6 

4 16 0,2 
24 84 2,5 

28 2,7 

Der Mittelsti!mme 
aller Tannen der Krebstannen 

Durchmesser em 

22,0 
33,2 

32,0 

28 
80 

108 

26 
74 

23,9 
36,6 

35,3 

1,1, 

~ 
7,4 

Der Mittelstiimme 
aller Tannen der KrebBtannen 

Durehmesser em 

21,3 
29,9 

28,4 

22,2 
31,7 

29,5 

25 
75 

16 
84 

7 
93 

15 
85 

Heck, Weisstannenkrebs. 

in % des gesammten Tannenbestands 

Stammzahl I Kreisflache 

31,1 
16,8 

19,5 

Bemerkungen 

K568 = 84 = 100% 
Hk = 14,0% 

29,7 
18,8 

20,5 

Bemerkungen 

K600 = 112 = 100 % 
Hk = 18,7% 

7,7 

40,2 
17,2 

20,1 

33,5 
20,1 

21,5 

9,1 

~ ~ 
6,9 

Bemerkungen 

K596 = 24 = 100% 
Hk = 4,2% 

18,4 
13,4 

14,4 

Bemerkungen 

K600 = 76 = 95 % 
Hk = 12,7% 

7 

8,4 

19,8 
15,1 

15,6 
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No. Versuehs- Lage und Stand-
Stammzahl auf 

Flaehe, 
Meeres-

Steilheit, Alter 1 ha 
.== ~rc Revier hiihe orts- Tannen 
e~ f bezw.Ab- Grund- Jahre I andere tSt::tID theilung gestein klasse Tannen H .. l Stammzahl = % 

.g m o zer 

40 540 NW III 112 525 5 gehauen 115 18 
(B, C) ~ ~~ "g 

3% bleibend 525 82 o(lQ)':: iii 
~"'Q) ~ Letten- 640 ..,;::j..c:: .¥ zusammen 
Q)o(lo 0 kohle Z..c::~ 1&1 

Z (688,9) 
112 

= 6,2 Fm. 

H= 25,6 m 
D = 36,1 em 
m = 78 Fm. 

41 663 SSO III 113 605 *121 gehauen 34 5 
(B, C) 

.... 
17% bleibend 605 95 .:: :g Q) 

~ .- ..c:: weisser 639 G) .., zusammen 
<tl C;;~ Jura r:<.. 

r 

z (599,2) 
113 

= 5,3 Fm. 

H 22,7 m 
D 29,8 em 
m= 22 Fm. 

42 640 SSO IV 123 868 gehauen 145 14 
(E, C) .:: "" 11 bleibend 868 86 .:: ] o(l 

Bunt-~ ", zusammen 1013 
'" ..c:: III sandstein .., 

(/J 
00 

Z = (437,6) 
123 

= 3,6 Fm. 

H = 18,9m 
D = 24,7 em 
m = 36Fm. 
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insgesammt 

Kreisflache = % 
O-m 

6,2 10 
53,6 90 
59,8 

gehauen 
bleibend 

zusammon 

1,4 3 
43,3 97 

44,7 

gehauen 
bleibend 

zusammen 

3,9 9 
41,7 91 

45,6 

gehauen 
bleibend 

zusammen 

auf 1 ha 

hiervon Krebsstamme 

Stammzahl = % I 
in % des gesammten Taunenbestallds 

Kreisflache = °':0 I 
Stammzahl Kreisflache 

10 22 0,5 12 8,7 8,6 
35 78 3,9 88 ~ 7,2 
~-

45 4,4 7,0 7,4 

Ocr MiUelsUimme 
Bemerkungen 

a1ler Tannen del' Krebstannen 
Durchmesser em K530 = 35 = 100% 

26,1 26,0 Hk = 6,6 % 

36,2 37,4 

34,5 35,3 

6 9 0,2 5 18,2 17,9 
65 91 4,7 95 10,8 10,4 

71 4,9 11,2 11,1 

Del' Mittelstamme Bemerkungeu 
aller Tannen der Krebstannen 

Durchmesser em '.' 115 Fichten 
22,7 22,6 Ksoo = 59 = 91 % 
30,2 30,3 Hk = 9,8% 
29,8 2!J,7 

8 18 0,3 13 5,7 7,7 
37 82 2,0 87 4,3 4,7 

45 2,3 4,5 5,0 

Del' Mittelstamme 
Bemerkungen 

aller Tannen der Krebstannen 
Durchmesser em KGOO = 29 = 78°;0 

18,7 21,7 Hk = 4,80;0 
24,7 26,0 

23,9 25,2 



100 Die waldbauliche und wirthschaftliche Bedeutung des Weisstannenkrebses. 

§. 35. Eine wichtige Frage war es, wie die augenscheinlich recht 
zahlreichen Krebsstamme bei del' Durchforstung del' Versuchs­
flachen zu behandeln seien; so viel war jedenfalls klar, dass es 
nicht zulassig sei, riicksichtslos dieselben herauszuhauen, oder auch 
nur in dem Maasse, als es ausserhalb der Versuchsflachen gegend­
ublich ist 1). Andererseits war es aber im Hinblick auf die vielen 
Nachtheile der Krebskrankheit (Windbruch, Durrwerden u. s. w.) 
oft'enbar nicht empfehlenswerth, die Krebsstamme auf gleicher Linie 
mit den gesunden, nur nach Maassgabe ihrer Schaft- und Kronen­
entwicklung zu behandeln. Der goldene Mittelweg durfte wohl 
darin gefunden werden, dass Krebsstamme, namentlich solche mit 
vorgeschrittener Erkrankung, dann, auch wenn sie heITschende und 
vorherrschende waren, dnrch die Axt fielen, wenn ein geeigneter 
Ersatz fur dieselben durch Schonung des umgebenden Neben­
bestandes zu finden war oder mit Sicherheit angenommen werden 
konnte, dass die entstandene Lucke spatestens in 3-5 Jahren, also 
schon vor del' nachsten Aufnahme der Versuchsflache wiedel' 
geschlossen sein werde. Dieses V orgehen erschien bei dem grossen 
Schattenertragniss der Tanne um so mehr gerechtfertigt, als die 
unter dem Druck solcher Krebsstamme gestandenen gesunden Tannen 
sich rasch zu erholen pflegen und die entstandenen Lucken bald 
ausfiillen. Jedenfalls ist in einem solchen Fall der Zuwachsverlust 
geringer, als wenn der Krebsstamm noch einige Jahrzehnte stehen 
bleibt, dann yom Sturm gebrochen wird, und die unter ihm gestan­
denen TanneIi schliesslich eingegangen sind. 

Auf diese Weise entstanddie Vertheilung der Krebsstamme 
auf den Nebenbestand und Hauptbestand, wobei das geschilderte 
V orgehen die Wirkung erzielen mochte, dass der Bestand an 

1) Robert Hartig sagt in seinen "Baumkrankheiten etc." (2. Aufl. S. 168) bei 
Besprechung von Polyporus fulvus: "Die Erfahrung, dass Weisstannen mit 
Krebsbeulen friiher oder spater bei Schneedruck oder Sturm an der KrebssteHe 
brechen, hat in vielen Revieren, z. B. im wiirttembergischen Schwarzwald, dahin 
gefiihrt, bei jeder Durchforstung aHe Krebsstamme, auch wenn dies herrschende 
Baume sind, zu fallen. Dadurch wird der Verbreitung des Polyporus fulvus am 
sichersten entgegengetreten." Diese Mittheilung ist nicht ganz zutrefl'end. Wenn 
man auch neuerdings riicksichtsloser gegen die Krebstannen zu Felde zieht, so 
ist, namentlich bei den in Wiirttemberg herrschenden Ansichten iiber die Bewirth­
schaftung der Tanne, ein so weitgehender Aushieb des Krebsholzes weder irgendwo 
anzutrefl'en noch iiberhaupt miiglich. 
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Krebsstammen etwa urn einen halben Grad starker durchforstet 
wurde, als der Gesammtbestand an gesunden und krebsigen Tannen. 

Die Stammzahlen auf 1 ha betrugen durchschnittlich 

fUr die Altersstufe von 40-59 Jahren (6 Flachen)1 ): 

Gesammtbestand Nebenbestand bleibender Hauptbestand 

insgesammt hiervon Krebs­
stamme 

a 
3409 

a 
2438 

a 
1161 

a 
643 

a 
1682 

b 
106 

=3,1% 

a 
1250 

b 
86 

=6,9% 

a 
2159 

fUr die Altersstufe von 60-79 Jahren (9 Flachen): 

b 
84 

=3,5% 

a 
718 

b 
59 

=8,3% 

a 
1720 

b 
20 

=0,9% 

fUr die Altersstufe von 80-99 Jahren (13 Flachen): 
b 

81 
=7,0% 

a 
236 

b 
25 

=10,9% 

a 
925 

b 
56 

=6,0% 

fiir die Altersstufe von 100-124 Jahren (10 Flachen): 
b a b a b 

83 93 17 550 66 
=12,9% =18,1% 12,0% 

Durchschnitt im Ganzen: 
b a b a b 

86 473 41 1209 45 
=5,1% = 8,60"0 =3,8% 

Urn die Haufigkeit der Krebserkrankung durch Zeichnung 
darzustellen, wiirden die Durchschnitte der 4 obigen Altersstufen 
nicht geniigen. Andererseits sind die Schwankungen dieser Haufig­

keit oft so bedeutend, dass es erforderlich ist, je mehrere, etwa 
4-5 dem Alter nach auf einander folgende Flachen zusammen­
zufassen, urn Mittelwerthe zu bekommen, die sich fiir diese Art 

') Da die 4 Lindenwaldflaehen an sieh sehr sehwaeh und naeh anderen, als 
deu von mir bei den iibrigen 38 Flachen eingehaltenen Grundsatzen beziiglich 
der Behandlung der Krebsstamme dUTchforstet wurden, aLlsserdem nicht mehr 
erho ben werden konnte, wie viele derselben gehauen worden sind, so bleiben die 
Angaben dieser Flachen hier besser weg, um so mehr, als dieselben vollstandig 
aus clem Rahmen der iibrigen herausfallen. 
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der Darstellung eignen, wie sie in Tafel 2 gegeben ist. Aus dieser, 
wie aus der obigen Zusammenstellung lasst sich entnehmen, dass 
die Zahl der Krebsstamme mit steigendem Alter beim Nebenbestand 
(N) stetig ab-, beim bleibenden Hauptbestand (H) stetig zunimmt. 
Einen anscheinend aufr'allenden VerI auf nimmt die Haufigkeit der 
Krebsstamme im undurchforsteten Gesammtbestand (G), indem die­
selbe etwa bis zum 80. Lebensjahr abnimmt und. dann wieder 
steigt. Da die Ordinaten dieser Kurve G = N + H sind, so lasst 
sich der Verlauf derselben genau feststellen. Umgekehrt, wurde 
angenommen, dass die Linie fur G eine stetig abnehmende Kurve, 
statt, wie in Wirklichkeit, eine Hyperbel, und ausserdem entweder 
der Verlauf von H· oder von G gegebenware, so liesse sich, wie 
in 'l'afel 2 durch die schwach ausgezogenen Linien angedeutet, 
durch blosse Auftragung del' Ordinatenunterschiede der Verlauf der 
gesuchten dritten Kurve genau bestimmen. Es wurde dann je eine 
stark ausgezogene und die entgegengesetzt zu ihr verlaufende 
schwach I:!,usgezogene Kurve einander entsprechen. 

Neben der wirklichen Zahl der Krebsstamme auf 1 ha Iasst 
sich nun abel' auch deren Verhaltniss zur Gesammtzahl der Stamme 
des Bestandes darstellen und zwar einmal nach Alter und Run­
derteln der Stammzahl, sodann nach der Stammzahl auf 1 ha und 
Hunderteln dieser Stammzahl, wiederum getrennt nach Gesammt­
bestand, Nebenbestand und bleibendem Hauptbestand. In beiden 
Fallen - siehe Tafel 3 und 4 - verlauft die Kurve fiir H durchweg 
unterhalb derjenigen fur G. Die Kurve fiir N jedoch liegt bei 
Tafel 3 vollstandig uber H und G, in Tafel 4 bei einer Stammzahl 
von mehr als 800-1100 Stuck uber, hierauf unter den beiden 
andern Kurven. 

Die Kreisflachensummen del' Krebsstamme und ihre Ver­
theilung auf den Bestand ergeben sich aus folgendel' Zusammen­
stellung als Durchschnitte fiir 20 Jahre umfassende Altersstufen. 

Altersstufe von 40-59 Jahren (6 Flachen): 

Gesammtbestand 
Tannen hiervon Krebs- N e benbestand bleibender Hanptbestand insgesammt stamme. 

qm qm qm 
a b a b a b 

44,1 1,95 7,8 1,3 36,3 0,6 
=4,4% =16,9% = 1,7 0/ 0 
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Altersstufe von 60-79 Jahren (9 Flachen): 

Gesammtbestand 
Tannen hiervon Krebs-

insgesammt stamme 
qm 

Nebenbestand 

qm 

bleibender Hauptbestand 

qm 
a 

49,9 

a 
53,5 

a 
51,7 

a 
50,7 

b 
2,3 

=4,5% 

a b 
7,7 1,2 

=15,3% 

a 
42,2 

Altersstufe von 80-99 Jahren (13 Flachen): 

b 
5,3 

=9,9 0 /0 

a b 
6,2 1,0 

=16,7% 

Altersstufe von 100-124 Jahren 

b a b 
7,7 4,6 1,0 

= 14,8% =21,9% 

a 
47,4 

(10 Flachen): 

a 
47,1 

Durchschnitt im Ganzen: 

b a b a 
4,7 6,4 1,1 44,3 

= 9,2°/ =17,3% 

b 
1,1 

=2,6% 

b 
4,3 

=9,0% 

b 
6,7 

=14,1% 

b 
3,6 

=8,1% 

Von den haubaren Tannen mit einem Alter von 100 und 
mehr Jahren sind also nach del' Stammzahl 12% und nach del' 
Kreisflachensumme, welcher nach bekannten Grundsatzen die Masse 
entspricht, 14% mit Stammkrebs behaftet. Abel' auch del' Gesammt­
durchschnitt aller 38 Versuchsflachen, wonach 4-5% del' Stamm­
zahl und 8-9 % del' Kreisflachensumme (bzw. Masse) aus Krebs­
stammen besteht, giebt zu denken. Entspricht derselbe doch einer 
Aufnahme von rund 16000 Stammen aus den verschiedensten 
Landestheilen und nicht etwa nul' einigen vereinzelten Beobach­
tungen in Waldtheilen mit starker Krebsverbreitung. In keinem 
Fall darf angenommen werden, dass die hier mitgetheilten Angaben 
zu hoch seien; mancher Forstwirth wird eher behaupten, dieselben 
seien zu niedrig. Da die Versuchsflachen schon bei del' ersten 
Aufnahme sorgfaltig behandelt wurden und an Krebsstammen 
wahrscheinlich damals schon gehauen worden ist, was einiger­
massen abkommlich schien, so war die von mil' angetroffene Zahl 
wohl eine massige. Es solI auch keineswegs geleugnet werden, 
dass in manchen Tannenwaldungen, namentlich den so zahlreichen 
Altholzern des Schwarzwaldes von iiber 120 Jahren, die Zahl del' 
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Krebsstamme noch erheblich grosser ist, als 12-14% nach Stamm­
zahl und Kreisfli1chensumme. Die i1lteste der Versuchsfli1chen hat 
fibrigens auch nur einen 123ji1hrigen Bestand. 1m Ganzen ist 
jedenfalls anzunehmen, dass die von mir mitgetheilten Zahlen fiber 
die Verbreitung der Stammkrebse sich eher der unteren als der 
oberen Grenze zuneigen. 

Die Hi1ufigkeit der Krebssti1mme nach Alter und Hunderteln 
der Kreisfli1chensummen von G, H und N auf 1 ha ist in Tafel 5 
durch Zeichnung dargestellt, und zwar sind die Ordinaten dieser 
Kurven ebenfalls als Durchschnitte aus je 4 dem Alter nach auf­
einanderfolgende Versuchsflltchen berechnet. 

§. 36. Dass ich etwas stltrker auf die Krebsstltmme losgehauen habe, 
als dies auf den Versuchsflltchen friiher stattfand, geht aus den 
Lindenwaldflltchen hervor, die ich frisch durchforstet schon antraf 
und wo ich nur den bleibenden Hauptbestand aufzunehmen hatte. 
Hier standen noch 140-166 Krebsstltmme auf dem ha, eine Zahl, 
die bei meinen Aufnahmen nie annlthernd erreicht wurde, vollends 
nicht bei dem jugendlichen Alter dieser Versuchsbestltnde. Nur 
in einem einzigen Fall, und zwar bei dem 106jlthrigen Weiden­
felder Wald, betrug die Zahl der Krebsstltmme iiber 100, nltmlich 
112 und hatte vor der Durchforstung 144 auf dem ha betragen. 

Wie mein Vorgltnger und Freund, Professor Dr. Speidel in 
Tfibingen, mir nach Aufnahme der Tannenbestltnde im Herbst 
1890 mittheilte, hatte er bei seinen Tannenaufnahmen ebenfalls 
einige Aufzeichnuilgen fiber den Krebs gemacht. Dieselben er­
streckten sich jedoch nur auf die dreio Versuchsbestltnde im Bronn= 
haupter Hardt bei Balingen und auf den bleibenden Hauptbestand 
(nach einer Durchforstung im B-Grad). Dieselben liegen auf einer 
vereinzelten Zunge von braunem Jura a, umgeben von Lias E. 

Die wesentlichen Angaben fiber diese drei Flltchen sind 
folgende: 

Alter 

81 
95 
99 

mittl. Durch- mitt!. Bestands· Derbholzdurchschnitts-
messer em hahe m zuwachs Fm. 

20 
23 
28 

18 
20 
22 

6,3 
6,0 
6,9 

Stam~zahl des hiervon _ 0 
blelbenden Krebsstitmme - 10 

Hauptbestandes 

1544 
1352 

972 

114 6,7 
164 12,1 

60 6,2 

Die Krebshltufigkeit des letzten (99jlthrigen) dieser drei Ver­
suchsbestande entspricht nach dessen Alter der von mir als Durch-
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schnitt gefundenen; die del' beiden andern Bestande ubersteigt 
dieselbe dagegen um das Doppelte bis Dreifache. 

Abel' auch abgesehen von diesem Vergleich mit del' Behand­
lung del' Krebsstamme bei fruheren Aufnahmen von Versuchs­
flachen liegt es nahe, einen Maassstab aufzusuchen, nach dem be­
urtheilt werden kann, in welchem Grade del' Vorrath an Krebs­
stammen starker durchforstet wurde, als del' Gesammtbestand an 
gesunden und Krebstannen zusammengenommen. Eine Gegenuber­
stellung del' Krebstannen einerseits und aIler gesunden, d. h. nicht 
mit Schaftkrebs behafteten, Tannen andererseits (statt des Ge­
sammtbestandes aus gesunden und krebsigen Stammen zusammen) 
ware wohl auch wissenswerth gewesen, lag jedoch ferner, da es 
schliesslich immer wieder del' Gesammtbestand, einschliesslich del' 
nicht abkommlichen Krebsstamme ist, auf den Theorie und Praxis 
sich beziehen mussen. Sodann kommt in Betracht, dass, wo irgend 
moglich, an Stelle del' ausgehauenen Krebstannen schwachere, 
z. Th. unterdruckte, Ersatzstamme stehen gelassen wurden, die 
andernfalls dem Hieb verfallen gewesen waren; das konnte bei 
dem grossen Schattenertragniss del' Tanne in viel grosserem Um­
fang und mit mehr Aussicht auf Erfolg so gehalten werden, als 
bei irgend welcher anderen Holzart moglich Ware. Denn es liess 
sich annehmen, dass diese in ihrer Kronenentwicklung oft stark 
beeintrachtigten Ersatztannen in Folge del' Freistellung durch den 
Aushieb benachbarter herrschender Krebsstamme sich allmalig er­
holen und durch "Umsetzen", wie dies auf den Stockabschnitten 
der Tanne so haufig beobachtet werden kann, an deren Stelle in 
den herrschenden odeI' wenigstens mitherrschenden Bestandstheil 
nachrucken. 

So wurden denn durch die Durchforstung in Hunderteln des 
undurchforsteten Gesammtbestands von gesunden und krebsigen 
Stammen zusammen einerseits, von Krebstannen allein andererseits 
entnommen im Durchschnitt auf 1 ha: 

Altersstufe von 40-59 Jahren (6 FHichen) 
Tannen Krebs- Tannen Krebs-

im Ganzen stamme allein im Ganzen stamme allein 
Stuck 0' 

/0 Stuck 0' 
/0 qm 0/ 

/0 qm 0' 
/0 

1250 36,7 86 81,1 7,8 17,7 1,3 67,5 
Altersstufe von 60-79 Jahren (9 FUichen) 

718 29,5 59 70,4 7,7 15,5 1,2 52,2 
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Altersstufe von 80-99 Jahren (13 Fllichen) 
Tannen Krebs- Tannen Krebs-

im Ganzen stamme allein im Ganzen stamme allein 
Stiick % Stiick· % qm % qm % 

235 20,3 26 31,5 6,2 11,5 1,03 19,5 
Altersstufe. von 100-123 Jahren (10 Fllichen) 

93 14,5 17 20,3 4,6 9,8 1,00 13,0 
Durchschnitt im Ganzen: 

472 28,1 41 47,3 6,4 12,9 1,1 23,7. 

Es erscheint entbehrlich, diesekleine Uebersicht mit Worten 
weiter zu erlautern. Jedenfalls abel' ist daraus ersichtlich, dass 
die Krebsstamme 2-3 mal so stark und zum Theil noch starker 
durchforstet wurden, als der Gesammtbestand im ganzen Durch­
schnitt und umsomehr als der Bestand an gesunden Stammen allein. 
Dass dieses Verhaltniss mit Zunahme des Bestandsalters - in Folge 
der geschilderten Art und Weise der Entnahme von Krebsstammen 
- sich ganz wesentlich andert, wird im letzten Abschnitt dieser 
Schrift noch Gegenstand naherer Betrachtung sein. Am ubersicht­
lichsten zeigt sich der Unterschied wieder durch gezeichnete Dar­
stellung, wie Tafel 6 solche giebt. Die Ordinaten wurden hier 
wiederum durch Zusammenfassen von je 4 (bei den 6altesten von 
je 3) Versuchsflachen zu einem Gesammtdurchschnitt erhalten. 

§.37. Die genannten Durchforstungen gestalten sich allerdings zum 
Theil erheblich anders, als die von der badischen forstlichen Ver­
suchsanstalt unter Leitung von Berrn Oberforstrath Schuberg aus­
gefuhrten. Dieser giebt fur den ersten (schwachen) Durchforstungs­
grad eine Minderung der Grundflachensumme urn 0,4-5%, fur 
den zweiten (mittleren) Grad eine solche von 5,1-10 %, fur den 
dritten (starken) Grad 10,1-15 % und fur den vierten Grad (sehr 
stark) 15-21 % an. Bei den hier verarbeiteten Tannenversuchs­
flachen dagegen entnahm die Durchforstung im B-Grad (allerdings 
nur 1 Flache) 19 %, in dem zwischen B und a stehenden Grad 
(39 Flachen) durchschnittlich 12 % (die 4 Lindenwaldflachen allein 
13,5 %)1), im a-Grad 2 Flachen mit 17 und 28, durchschnittlich 
22,5 %. Von den eben genannten 39 FIMhen, welche in dem 
zwischen B und a befindlichen Grad durchforstet wurden, war die 
Kreisflachensummenminderung 

1) Vielleicht besser als B-Flachen zu bezeichnen und deshalb auch in 
Tabelle 4, Seite 80-82, so aufgefiihrt. 
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% 13161718191101,111121131141151161171181251 ----'-"%_-
Fl:ee~en 1 ! 1 I 2 I 1 I 3 I 9 I 5 I 3 I 3 I 2 I 11 1 I 1 1 3 I 1 I Versuchsflachen. 

Es seien hier iibrigens auch einige andere Versuchsergebnisse 
auf Durchforstungsvergleichsflachen, die ich 1890/92 behandelte, 
mitgetheilt, um sie mit obigen Zahlen zusammenzuhalten: 

Durch- Kreisflachen-

for-
minderung 

Holzart Revier Abtheilung Flache Alter durch die 
stungs- Durchforstung 
grad 

1 

0/ 
/0 

a b del g 

Fi~~te I Wein:arten I post~ies 1\; ~ I!~ I ~:~ 

:: I:: : ! g I!~ I ::~ 
~~-I~:e~ried(The~dITI-1---I-~; l-l~I----

BU~he II Moch:nthai pcte~:Shau ; ~ ~: II 2!:~ 
" " " 3 C 54 24,7 

I 
Pflummern Frauenholz 1 A 

" " 2 B 
I" " 3 C 

Buche 

Buche 

66 
63 
67 

1,0 
8,7 
4,1 

10,8 
10,8 

Pfronstetten Kolwald I 1 B I 81 \ 

__ ,, __ I ____ ,, ___ I ___ ~,,~ ___ !I __ 2_! ___ C ___ I 78 

_B_u_;_h_e_: __ u_'~_:'_h __ II __ ~_!_~_f_;_~_s;V_er_~_~_)I __ :_1 __ ;' ___ 11 55! [ ___ ~_;_; __ 
Buche Ki:inigsbronn 

" 
" " 

Saatschule 

" Birnbaumle 
(unmittelbar neben 
"8aatschule" 1 u. 2) 

1 A 65 5,1 
2 B 64 20,2 
1 C 66 23,2 

Es geht aus diesen Verhaltnisszahlen (in Spalte g) wohl her­
vor, dass eine Abstufung des Durchforstungsgrades nach Hunderteln 
der Kreisflachenminderung nicht sehr empfehlenswerth erscheint. 
Bei den Durchforstungsvergleichsflachen ist selbstverstandlich der 
auf die Kronenverhaltnisse der Bestande aufgebaute Arbeitsplan 
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fur Durchforstungsversuche besonders scharf eingehalten worden, 
und doch ergeben sich so grosse Unterschiede, die jedenfalls von 
der Bestandesbegrfindung, dem Standort und der bisherigen Be­
handlung ganz wesentlich beeinflusst sind. 

§.38. Nach diesen Ausfuhrungen darf nun wohl die Frage aufge-
worfen werden, ob die Verbreitung der Krebskrankheit im Hin­
blick auf die Stang.ortsverhaltnisse, also Klima, Lage und 
Boden irgend welchen Regeln folgt. Zur Untersuchung eignen sich 
hier wiederum am besten die Versuchsflachen, und es wird hierbei 
wohl zweckmassig zwischen dem undurchforsteten Gesammtbestand 
und dem bleibenden Hauptbestand unterschieden. 

Was zunachst das Klima anlangt, so ist von den beiden wich­
tigsten Bestandtheilen desselben, Warme und Niederschlagsmenge, 
bezuglich der 38 Versuchsflachen nichts Naheres bekannt. Da­
gegen kann hinsichtlich der mittleren Luftwarme ein Unterschied 
von wenigen Graden angenommen werden. Es steht fest, dass 
sowohl die Warme, als der Niederschlag mit zunehmender Meeres­
Mhe sich andert: die erstere nimmt ab und zwar fur je 145 m 
Erhebung um 10 Celsius!); der letztere nimmt im Allgemeinen zu, 
ohne dass es indess moglich ware, hiefur in Wurttemberg bis jetzt 
eine ganz bestimmte Regel aufzustellen 2). 

In Tabelle 5 ist die Zahl der Krebsstamme auf den einzelnen 
nach Meereshohen von 200: 200 m und innerhalb derselben nach 
dem Alter geordneten Versuchsflachen angegeben. Von unter 400 
und uber 700 m gelegenen Flachen ist je nur eine vorhanden, die 
deshalb kaum zum Vergleich zugelassen werden durfen. Bei den 
drei ubrig bleibenden Hohengruppen kann zwar festgestellt werden, 
dass der undurchforstete Gesammtbestand der zwischen 400 und 
500 m, also am niedrigsten, gelegenen Flachen ziemlich mehr Krebs­
stamme enthielt, als jede der beiden hoheren, einander hierin fast 
gleichen Gruppen. Beim bleibenden Hauptbestand, also nach Aus­
fuhrung der Durchforstung, jedoch stellt sich die Haufigkeit der 
Krebsstamme bei allen 3 Hohengruppen fast ganz gleich. Die­
selben waren also in der niedersten Gruppe am starksten auf's 
Haupt gesch1agen worden. 

I) Vergl. meine Schrift iiber die Hagelverhaltnisse Wiirttembergs u. s. w., 
S. 71 u. 81. 

2) Daselbst S. 90. 
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Der gr6sste H6henunterschied, namlich zwischen dem im Enz­
thaI gelegenen Happei und dem 11/2 Stunden davon auf der Dobler 
H6he befindlichen Rothau betragt rund 340 m, was einem Warme­
unterschied von etwas uber 2° C. entspricht. Derselbe ist alIer­
dings so gering, dass wesentliche Abweichungen del' verschiedenen 
Gruppen vielleicht auch nicht zu erwarten waren. Die Boden­
gestaltung, Bildung von Mulden u. dergl. mit Neigung zur Kalte­
ansammlung wegen gehinderten Luftwechsels mag zuweilen viel 
gr6ssere Warmeabweichungen veranlassen, als erhebliche H6hen­
unterschiede. 

Etwas anders verhalt es sich m6g1icherweise mit der Ver­
schiedenheitder Versuchsflachen und ihrer Krebshaufigkeit nach 
deren Lage zur Windrose. 

Ordnet man die Versuchsflachen nach 16 Himmelsrich­
tungen, so fallt zunachst auf, dass in dem ganzen Viertelkreis 
von SO bis NO keine dieser 38 Flachen zu liegen kommt. Zieht 
man hierauf den Durchschnitt der Anzahl von Krebsstammen, 
welche auf die verschiedenaltrigen Versuchsbestande einer und der­
selben Himmelsrichtung fallen, so scheint zunachst eine deutlich 
ausgepragte Regel nicht zu bestehen. Dieselbe tritt jedoch durch 
die gezeichnete DarstelIung in Tafel 7 zu 'rage. Die Kurve 
der Krebshau:6gkeit fur den undurchforsteten Gesammtbestand er­
reicht ihren Scheitelpunkt bei NNW, diejenige fur den bleibenden 
Hauptbestand bei WNW'. So darf als wahrscheinlich angenommen 
werden, dass auf NW - Seiten die Gefahr der Krebsansteckung 
am gr6ssten ist. Da unsere Hauptwindrichtung die sudwestliche 
ist, so ware eher zu vermuthen gewesen, dass mit ihr auch die 
Himmelsrichtung der gr6ssten Krebshaufigkeit zusammenfalIe, denn 
die Verbreitung del' Krankheit, sei es dureh die Sporen der Aeei­
dien oder durch die Sporidien der im Generationswechsel mit den-
8elben stehenden Pilzform, wird ohne Zweifel dureh den Wind 
vermittelt. Es musste nur sein, dass zur Zeit der Uebertragung 
der gefahrbringenden Keime die Windriehtung eine mehr nord­
westliehe ware. Doch ist dies nicht gerade wahrscheinlich; viel­
mehr liegt der Gedanke naher, dass jene Sporen sich erst nieder­
lassen, wo die erste Gewalt des Windes bereits gebrochen' ist, 
wenn aueh nieht gerade auf der dem Wind abgekehrten (Lee-) 
Seite des Waldes und der Berge. 
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Es kann auch die Frage erhoben werden, ob der Verschie­
denheitdes N e i gun g s win k e I sein Einfluss auf die Krebs­
haufigkeit zukommt. Eine derartige Untersuchung ist keine mussige 
Spielerei mit Zahlen; denn wenn Verletzungen, wie solche an­
lasslich der Fallung des Holzes durch Schaft und Aeste der stii.r­
zenden Baume bei der Ansteckung durch den Krebspilz viel­
leicht eine Rolle spielen, ist es von Haus aus nicht undenkbar, 
dass ein gewisser Gegensatz zwischen nahezu ebenen Lagen und 
steilen Hangen uuch in der Haufigkeit der Stammkrebse sich ab­
spiegelt. 

Theilt man die Versuchsflachen nach ihrer Steilheit in Stufen 
von 5 zu 5 bis 10 %, so ergibt sich Folgendes als Durchschnitt: 

Neigung 0% 
0,1 5,1 10,1 15,1 20,1 30,1 .. be. 
bis bis bis. bis bis bis u 0,1 

5% 10% 15% 20% 30% 4£)% 40 /0 
------------1---1---1---1---1--------

Anzahl der Versuchsflachen 

Krebsstamme des undurch­
forsteten Gesammtbestandes 

2 I 6 5 11 3 5 4 2 

58 \ 86 97 97 I 52 109\ 83 30 
------------1----:-------------

50 \ 31 47 \ 46 \ 8 69 \ 54; 10 
Krebsstamme des bleibenden 

Hauptbestandes 

Eine Regel scheint hieraus schwer abgeleitet werden zu 
konnen. Wird der Verlauf dieser Haufigkeit durch Zeichnung 
dargestellt, so zeigt zwar die Kurve fur den undurchforsteten Ge­
sammtbestand steilen Aufstieg und sanften Abstieg mit ausge­
pragtem Scheitel bei 10 % Neigung; die Kurve fur den bleiben­
den Hauptbestand nimmt jedoch einen ausserst flachen Verlauf 
an; es ist indess bemerkenswerth, dass auch hier die hochste Er­
hebung derselben zwischen 8 und 12 % liegt. Eine Erklarung 
hiefur dfirfte llicht nahe liegen. 

Es ist nun weiter zu erortern, ob die Bodenart in ursach­
lichem Zusammenhang mit der Krebshaufigkeit steht. Von den 
38 Versuchsflachen liegen 3/5 auf Buntsandstein und 3/10 auf Kalk­
tormationen. Eine Zusammenstellung hieruber enthalt die TabeIle 6. 
Bei den Goldshofer Sanden, dem mittleren weissen Jura und 
Diluvium sind nur Baumholzer vertreten, bei den ubrigen boden­
bildenden Gesteinen aIle Altersstufen. 
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Ordnet man die Formationen nach der durchschnittlichen An­
zahl der Krebsstamme der auf ihnen stockenden Versuchsbestande, 
so ergiebt sich (fur 1 ha): 
a) undurchforsteter Gesammt- b) bleibender Hauptbestand bestand 
1. brauner Jura a 127 Stuck 1. mittl. weisser Jura 70 Stuck 
2. Buntsandstein 91 2. Goldshofer Sande 54 
3. mittl. weisser Jura 81 3. brauner Jura 63 
4. Goldshofer Sande 74 4. Buntsandstein 46 
6. Diluvium 69 6. Diluvium 42 
6. Muschelkalk 35 6. Muschelkalk 22 

Dass beim bleibenden Hauptbestand der mittlere weisse Jura 
und die Goldshofer Sande obenan zu stehen kommen, riihrt daher, 
dass hier nur haubare und angehend haubare Bestande vorliegen, 
in welchen die Zahl der Krebsstamme durch eine an den Arbeits­
plan angelehnte Durchforstung nur wenig vermindert werden konnte 
(um 27-30 Ufo). In die Augen fallend ist die geringe Krebshaufig­
keit auf Diluvium und namentlich Muschelkalk, welche beide unter 
a und b je die gleiche SteHung behalten. Mit Ausnahme des 
Buntsandsteins und der Goldshofer Sande liegen hier lauter mine­
ralisch kraftige Boden vor, und doch zeigt sich die grosste Ver­
schiedenheit hinsichtlich des V orkommens der Krebskrankheit. Der 
Hauptmuschelkalk insbesondere ist ein sehr kraftiger Boden, und 
doch finden sich auf dem nicht besseren Boden des braunen und 
weissen Jura 31/ 2 mal so viel und auf dem mineralisch armen 
Buntsandstein 2-21/2 mal mehr Krebsstamme als auf dem I;I:aupt­
muschelkalk. Es lasst sich daher nicht schlechtweg behaupten, 
dass die Krebshaufigkeit auf besserem Boden grosser sei als auf 
geringem; jedenfalls sprechen die untersuchten Probebestande nicht 
dafur und es. kame darauf an, noch weitere Erhebungen uber diese 
Frage zu machen. 

Nachdem sich im Vorstehenden zeigte, dass kein einzelner 
der Bestandtheile des Standorts einen erkennbaren Einfluss auf die 
Krebshaufigkeit besitzt, kann nun auch die Gesammtwirkung dieser 
Bestandtheile in der gedachten Richtung in's Auge gefasst werden, 
d. h. es moge untersucht werden, ob die Standortsgute (Bonitat) 
bei der Haufigkeit der Krebsstamme zu einem bestimmten Aus­
druck kommt. 

Heck, Weisstannenkrebs. 8 
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WiLhrend Schuberg in seinen Ertragstafeln 5 Standortsklassen 
annimmt, beschriLnkte sich Lorey auf 4, wobei es auch hier sein 
Bewenden haben muss. Nun liegt hier das ungiinstige Verhaltniss 
vor, dass zwar von I. und II. Standortsgute eine genugende Anzahl 
von Versuchsflachen, niLmlich 17 und 16, zur Untersuchung hin­
sichtlich ihrer Krebshll.ufigkeit gelangten, von III. und IV; Stand­
ortsgute aber nur 3 bzw. 2, so dass selbst bei Zusammenfassung 
der beiden letzteren die Anzahl zu gering ist, um zuverllissige 
Schlusse darauf bauen zu konnen. Es ist zwar in Tafel 8 der Ver­
such einer bildlichen Darstellung gemacht. Dieselbe kann jedoch 
nur fur I. und II. Standortsgute Giltigkeit beanspruchen, und hier 
sind die Unterschiede ganz gering. Fur III. und IV. fehlt es ins­
besondere auch an jungeren Bestanden. Beim bleibenden Haupt­
bestand weist indess der untere Ast der Kurve auf den Schnitt­
punkt von I und II in der Art hin, dass vor dem 72. Jahr die 
Zahl der Krebsstlimme im bleibenden Hauptbestand auf den guten, 
spliter auf den schlechten Standorten geringer ist. Dieses Ver­
hliltniss ist angesichts der viel schwacheren Abnahme der Stamm­
zahlen bei geringen Standorten und del' in Folge dessen leichteren 
Auswahl von Ersatzstlimmen fur die zu flillenden Krebstannen an 
sich ein wahrscheinliches. Zur Bestlitigung desselben mussten 
jedoch weitere Aufnahmen auf Standorten III. und IV. Gute ge­
macht werden. 

§. 39. Nachdem nun die Beziehungen des Standorts zur Krebshaufig-
keit naher besprochensind, gelangen wir zu einigen waldbaulich 
und ip. sonstiger Beziehung sehr wichtigen Fragen. Dieselben 
lauten: 

1. Wie vertheilen sich die Krebsstlimme nach ihrer Starke­
entwicklung in verschiedenen Altersstufen auf den Gesammt­
bestand? 

2. Welchen Antheil nehmen die Krebsstamme an dem 
kunftigen oder bereits vorhandenen Haubarkeitsbestand? 

Beide Untersuchungen sind aus den vorhin genannten Grunden 
ohne Unterscheidung der einzelnen Standortsklassen zu idhren. 

Die 1. Frage beantwortete sich leicht, da die Durchmesser del' 
Krebsstlimme aufgenommen waren; es handelte sich hier einfach 
darum, den Durchmesser der Mittelstlimme derselben aus der Kreis­
flachensumme und Stammzahl zu berechnen. Diese Mittelstamme 
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konnten dann hinsichtlich ihrer Starke mit denjenigen des ge­
sammten Bestandes einschliesslich der Krebstannen verglichen wer­
den oder mit den Mittelstammen aller nicht mit Krebs behafteten 
Tannen. Es wurde der erstere Weg vorgezogen, da der Mittel­
stamm des bleibenden Gesammtbestalldes, nicht bIos eines ausge­
wahlten Theils desselben, bei anderen Untersuchungen in Betracht 
gezogen wird. 

Vergleicht man nun wiederum die verschiedenen Altersstufen, 
so findet sich Folgendes: 

Durchschnittliche Durchmesser der Mittelstamme in cm. 

Gehauen 
9,5 

12,3 

19,6 

24,9 

17,7 

Altersstufe 40-59 Jahre (6 FHichen) 
AIle Tannen: 

bleibend im Ganzen gehauen 
14,1 

Krebstannen: 
bleibend im Ganzen 

14,7 13,1 22,1 15,6 

Altersstufe 60-79 Jahre (9 Flachen) 
18,2 16,8 15,6 21,7 

Altersstufe 80-99 Jahre (13 Flachen) 
27,3 26,0 22,2 29,6 

Altersstufe 100-123 Jahre (10 Flachen) 
33,8 32,6 26,5 35,3 

1m Durchschnitt aller Flachen 
24,9 23,5 20,5 28,2 

(+ 2,8) (+ 3,3) 

18,5 

27,9 

33,9 

25,4 
(+ 1,9) 

Es zeigt sich das iiberraschende Ergebniss, dass sowohl beim 
Gesammtbestand und dem Nebenbestand, wie insbesondere beim 
bleibenden Hauptbestand die Krebsstamme im Durchschnitt 
erheblich starker t ) sind, als die Mittelstamme alIer kran­
ken und gesunden Tannen zusammen, urn so mehr als der 

1) Diesel' Starkeliberschuss bezieht sich zunachst auf den Durchmesser in 
der MessMhe von 1;3 m libel' dem Boden (auf geneigtem Boden geschah die 
Messung und Anbringung del' Brusthiihenmarke wedel' auf del' Thal- noch Berg­
seite, sondern in halber Hiihe, seitlich, d. h. 1,3 m libel' dem Ursprung del' Stamm­
axe). Befand sich ein Schaftkrebs in del' Nahe del' MessMhe, so wurde del' 
Brusthiihendurchmesser als Mittel aus zwei gleich weit, und zwar so weit liber 
bzw. nnter der wirklichen Brusthiihe gelegen8n Durchmesseru genommen, dass 
ein Einfluss del' Krebsbeule auf Schaftform und Durchmesser nicht mehr be­
merklich war. 

In wie weit dem griisseren Durchmesser anch ein von den gewiihnlichen 
Regeln etwa abweichender griisserer Schaftinhalt der Krebsstamme oder eine un-

8* 
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gesunden Tannen allein. Dies ist nieht nur bei den einzelnen 
Altersstufen im Durehsehnitt del' Fall, sondern aueh bei fast allen 
Versuehsflaehen im Einzelnen, wobei das Uebergewieht an Dureh­
messer fur die Krebsstamme oft sehr bedeutend hervortritt. Hier­
von find en nur einige versehwindende Ausnahmen bei tiber 80jah­
rigen Bestanden statt, die urn so weniger in Betraeht kommen, 
als bei denselben das umgekehrte Verhaltniss nur sehwaeh aus­
gepragt ist. 

Wie tiberall, so giebt aueh hier die, in Tafel 9 wiedergegebene, 
bildliehe . Darstellung die beste Vorstellung von den Gesammtver­
haltnissen und es ist der asymptotisehe Verlauf del' unter sieh sehr 
ahnliehen entspreehenden Kurven beaehtenswerth, sowie der Um­
stand zu bemerken, dass die Anfangspunkte der zugehorigen Linien 
sehr weit, bis zu 6 em, auseinanderliegen, 2 bis 6 mal so weit als 
die Endpunkte. Mit zunehmendem Alter gleiehen sieh die Dureh­
messeruntersehiede der Krebstannen einerseits und sammtlieher 
Tannen andererseits immer mehr aus. Dies hangt ofl'enbar damit 
zusammen, dass die Ausseheidung del' Krebsstamme auf dem Wege 
einer arbeitsplanmassigen Durehforstung mit steigendem Bestands­
alter immer sehwieriger wird. 

Fiir alle FaIle bleibt die Thatsaehe bestehen, dass in jiingeren 
StangEmholzern die .Krebstannen durehsehnittlieh zu den starksten 
Stammen des Bestandes gehoren. Da eine Forderung des Wachs­
thums dureh den Krebspilz nur in den erkrankten Theilen selbst 
und deren Nahe stattfindet, nieht aber auf den ganzen befallen en 
Stamm sieh erstreekt 1), dessen Gesammtzuwaehs dureh den Ein-

regelmassige Vertheilung des Zuwachses in verschiedenen Stammhohen entsprieht, 
konnte aus Mangel an Zeit nicht naher untersucht werden. Bei del' Aufnahme 
der sehr zahlreichen Probestamme, unter welchen naturgemass ein der Versuchs­
flache entsprechender Antheil von Krebsstammen enthalten sein musste, nach 
2 m langen Abschnitten, fiel es mir indess nie auf, dass· del' Krebs einen auf 
mehr als 1/2-2 m, aussersten Falls 3 m weit sich erstreckenden Einfluss auf die 
\Vuchsform des Schafts besass. lch glaube, dass diesel' Einfluss selbst bei starken 
Stammbeulen in der Schaftformzahl von Krebsstammen im Vergleich mit der­
jenigen gesunder Tannen von gleicher Brusthohenstarke, Scheitelhohe, Alter, Er­
ziehung u. s. w. kaum zum Ausdruck kommt. 

1) Eiu "Umsetzen" der Krebstannen, d. h. der Vorgang, nach dem die yom 
Krebs ergriffenen Stamme und zwar in Folge der Krebswucherung die gleich­
altrigen und bisher vielleicht gleich starken oder gar starkeren im Wachsthum 
iiberholen WLirden, ist sehr unwahrscheinlich. Gewissheit hieriiber wird indess 



Vedag \ConJuli,," Springer in Berlin, 
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fluss der Krebsbeule eher eine Schmalerung erleidet, so muss an­
genommen werden, dass die Krebsstamme von Jugend auf zu den 
starksten des Bestandesgehorten. Umgekehrt musste hieraus ge­
schlossen werden, dass es von Haus aus die starksten Stamme 
des Bestandes sind, welche der Krebsansteckung hauptsachlich 
unterliegen. Ob dies nun die in Folge bevorzugten Standorts im 
Einzelnen die bestentwickelten sind, oder von Anfang an zugleich 
die altesten, d. h. also in der Hauptsache die Vorwuchse aus der 
naturlichen Verjiingung, das mag bis zu ilaherer vergleichender 
Untersuchung dahingestellt bleiben. Indess sei hier an die friiher 
mitgetheilte Thatsache erinnert, dass ich in naturlichen Ver­
jungungen die liltesten Vorwuchshorste, und zwar inmitten der 
Bestlinde nicht weniger als an deren Rande, am haufigsteri. mit 
dem Krebs angesteckt fand. 

Von nicht geringerer Bedeutung ist die mit der vorigen in §. 40. 

Zusammenhang stehende Frage nach der Antheilnahme der 
Krebsstamme am Haubarkeitsbestand, ob dieser nun schon 
fertig ausgebildet vorliegt, bzw. allein noch ubrig blieb, oder erst 
durch zielbewusste Wirthschaft, insbesondere -durch einen richtig 
geleiteten Durchforstungsbetrieb herauszugestalten iat. Wenn wir 
von einigen auffallend stammarmen Bestanden des Schwarzwaldes 
absehen, so wird die durchschnittliche Zahl der Haubarkeits­
stamme etwa zu 600 Stuck auf 1 ha angenommen werden konnen. 
In Tabelle No.7 ist nun im Einzelnen nachgewiesen: einmal, 
wie viele von den Krebsstlimmen zum Haubarkeitsbestand ge­
horen, was im Durchschnitt, je nach der Rechnungsweise, bei 
71-86 % derselben der Fall ist; zlim anderen, wie viele Hundertel 
der Stlimme des Haubarkeitsbestandes bzw. der 600 stlirksten 
Stamme Krebsstamme sind; letzteres trifft durchschnittlich bei 
5,8-6,5 % der ersteren zu. Es zeigt sich die Gefahrlichkeit des 
Krebses fur den Haubarkeitsbestand kaum irgendwo so deutlich, 
als in den soeben angefiihrten Zahlen; ebenso tritt hier die fruher 
hervorgehobene Thatsache besonders scharf hervor, wonach der 
Krebs von Haus aus die starksten und in der Hauptsache wohl 
altesten Pflanzen des Bestandes mit Vorliebe erfasst. 

nur aus wirklich ausgefiihrten Zuwachsvergleichungen an Stammscheiben zu 
erlangen sein. - Ueber das "Umsetzen" der Fichten siehe den lehrreichen Auf­
satz Lorey's im Juliheft von 1892 der AUgem. Forst- und Jagdzeitung. 
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Tabelle 7. 
Antheil d. Krebsstamme am Haubarkeitsbest. bzw. d. 600 starksten Stammen vom ha. 

Versuchsflache Alter 

Bildstockle 44 
Rotwiesle 47 
Weiherschlag 48 
Kieselrain 51 
Jagersteig 52 
Lindenwald 1 56 

,,2 56 
,,4 56 
,,3 58 

Kalblesrain 58 
Brunnenwaldle 1 60 
Langjorgenteich 61 
Brunnenwaldle 2 62 
Maileshalde 62 
Buchberg 3 C 63 

" 1 B 64 
" 2 C 64 

Kurzenmauerle 64 
Hummelrain 68 
Unto Haidenruckle 80 
Herrenhau 80 
Seewald 2 80 
Herrenacker 82 
Qb. Brandhalde 85 

* Happei 87 
Seewald 1 88 
Dicker Busch 91 
Eichwaldle 94 
Hagwiesle 1 94 
Baumweg 95 
Hirschsprung 96 

* Rothau 98 
*Hagwiesle 2 101 
* Berghalde 104 
Steine 2 104 

*MittelbiiI 1 104 
Weidenfelder Wald 106 

*MittelbiiI 2 106 
Brenntenbuck 107 

*Eckwald 112 
Steine 1 113 
Sausteig 123 

einschl. d. hohenzoll. FIachen 
durchschnittlich . . . . . . 
ausschliesslich derselben. . . 
durchschnittlich . . . . . . . . 
aussoh!. d. hohenz. F!. u.d." Hestande} 
mit weniger als 600 Stammen auf 1 ha 
durchschnittlich ....... . 

Zahl der 
Krebs­
stamme 
des blel­
benden 

Hauptbe­
standes 
auf 1 ha 

25 
20 
28 
4 

20 
140 
166 
150 
146 

24 
30 
56 
20 

24 
4 
4 

57 
30 
92 
45 
34 
70 
10 
48 
51 
54 
44 
56 
92 
60 
68 
88 
60 
76 
84 

112 
24 
80 
35 
65 
37 

2333 
55,5 
1731 
41,2 
1324 
42,7 

Hiervon gehiiren zum 
Haubarkeits bestand 

bzw. den 600 starksten 
Stammen 

21 Stuck = 83 % 
16 " - 80 " 
20 " - 71 " 
4 " = 100 " 

12 " - 60" 
57 " - 41 " 
25 " - 15" 
34 " - 23" 
35 " - 24 " 
20" -83" 
25" -83" 
36" -64" 
16 " - 80 " 

16 
4 

36 
25 
72 
20 
20 
60 
10 
48 
32 
54 
20 
51 
92 
56 
68 
88 
60 
76 
84 

112 
24 
76 
35 
59 
29 

" 
" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

". 
= 67 " 
=100 " 

" - 64" 
- 83" 
- 78 " 
- 44" 
- 57 " 
- 86 " 
=100 " 
=100 " 
- 62" 
= 100" 
- 44" 
- 90" 
=100 " 
- 93" 
=100 " 
=100 " 
=100 " 
=100 " 
=100 " 
=100 " 
=100 " 
- 95 " 
= 100" 
- 91 " 

" - 78 , 
1648 Stuck = 
39,2 

70,7% 

86,5 " 1497 " -
35,6 
1090 " = 
35,1 

82,3 " 

*) Bestande mit weniger als 600 Stammen auf 1 ha. 

Von den 600 
starksten Stam· 
men bzw. vom 
Haubarkeits­
bestand sind 
Krebsstamme 

3,5 oio 
2,7 " 
3,3 " 
0,67 " 
2,0 " 
9,5 " 
4,2 " 
5,7 " 
5,8 ., 
3,3 " 
4,2 " 
6,0 " 
2,7 " 

" 2,7 " 
0,67 " 

" 6,0 " 
4,2 " 

12,0 " 
3,3 " 
3,3 " 

10,0 " 
1,7 " 
8,0 " 
5,3 " 
9,0 " 
3,3 " 
8,5 " 

15,3 " 
9,3 " 

11,3 " 
14,7 " 
10,0 " 
12,7 " 
14,0 " 
18,7 " 

4,0 " 
12,7 " 

5,8 " 
9,8 " 
4,8 " 
6,5 0 0 

5,9 " 

5,8 , 
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Bei der Untersuchung iiber die Verbreitung des Weisstannen- §.41. 

krebses kann ein Punkt nicht ausser Acht gelassen werden. Der-
selbe betrifft nicht, wie bisher betrachtet, seine Vertheilung auf die 
Stammklassen und die verschiedenartigen Bestandtheile des Ge­
sammtbestandes, sondern ohne Riicksicht auf den einzelnen Stamm 
die Rohe tiber dem Boden, in welcher der Stammkrebs auftritt. 
Dass diese Rohe eine verhaltnissmassig geringe ist, wurde schon 
friiher mitgetheilt. Doch moge der Beweis hierfiir noch folgen. 
Leider erstreckt sich derselbe nur auf eine geringe Anzahl von 
Tannenbestanden. Zwar fiel es mir bei diesen Aufnahmen schon 
friihzeitig auf, bald mehr, bald weniger, dass jene Krebshohen 
durchschnittlich so gering seien; zahlreiche Ausnahmen schienen 
del' Aufstellung einer Regel ungiinstig. So entschloss ich mich 
spat zu wirkliche~ Messungen auf und neben den Versuchsflachen; 
dieselben ergaben Folgendes: bei del' Versuchsflache Jagersteig 
eine durchschnittliche Krebshohe von 2,3 m, also beilaufig 1/6 der 
mittleren Bestandshohe von 14,6 m; bei Kalblesrain eine durch­
schnittliche Krebshohe von 3,5 m, also etwa 1/5 der mittleren Be­
standshohe von 16,9 m. In einigen haubaren Bestanden ergab 
sich Folgendes: (siehe die Tabelle S. 120). 

1m Marz 1892 fand ich in dem 65jahrigen durchschnittlich 
13,1 m hohen Tannenbestand Buchrain im Revier Bodelshausen 
nachstehende Vertheilung: 

KrebshOhe iiber 0,3[ 0,5[1 1,5[2 3 4 5 6 7 81 9 Durch-
dem Boden m schnittlich 

Zahl ~~r Krebs-I 1 [511311213 6 
14

1
13 

13 2 6[2 }90 
3,75 m hoch 

stamme = 1:3,5 
"-v-" --.,.-' '-..--' ____ 

19 21 27 23 

Rier war es auch, wo ich gelegentlich untersuchte, wie viele 
von den Stammkrebsen umlaufig sind; es ergaben sich von obigen 
90 Stiick 38 ~ 42,2 %. 

1m Revier Adelberg, das ich seit Juli 1892 verwalte, konnte 
ich vorerst nur in einem 45jahrigen, einem 60jahrigen, einem 
75jahrigen und je einem angehend haubaren 78jahrigen und 
86jahrigen Tannenbestand Messungen anstellen. 1m ersten 1) fand 

1) Bei 37 Stammen, die hier (Abtheilung Stoekwies) besonders gemessen 
wurden, war im Durehsehnitt: der Brusthohendurehmesser 10,4 em, die Seheitel-
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sich eine durchschnittliche Rohe von 2,2 m = 1/4 der Scheitelhohe, 
im zweiten eine solche von 3,5 m, im dritten eine Krebshohe von 

. 1 
6,2 m, im vierten von 5,1 m = 49 der Scheitelhohe und im ffinften 

1 ' 
von 4,5 ill = 5 6 der mittleren Bestandshohe, ffir je 50 Stamme. , 

Es zeigt sich bei der geringen durchschnittlichen Hohe, die 
der Krebs auch in haubaren Bestanden besitzt, die Schadlichkeit 
dieser Krankheit im hellsten Lichte. Wfirde dieselbe nur etwa im 
Gipfel auftreten, so ware sie ffir Waldbau wie Forstbenutzung 
kaum von Belang. In Wirklichkeit fallt die Krebserkrankung so 
recht eigentlich in den werthvoUsten Theil des Stammes, und darin 
liegt auch die grosse waldbauliche Bedeutung der Krebsfrage. 

Nachdem bisher fast durchweg die Aufnahme der 38 bzw. 42 §.42. 

Tannenversuchsflachen als QueUe der Beobachtungen und Erfah­
rungen fiber den Weisstannenkrebs ausgenfitzt wurde, moge nun auch 
verwerthet werden, was die friiher erwahnte Umfrage bei einer 
grosseren Anzahl von Revieramtern fiir Ergebnisse lieferte. 

Diese U mfrage hat folgenden W ortlaut: 

"Hohenheim, im Marz 1880. 
P. P. 

Mit einer entwicklungsgeschichtlichen Untersuchung fiber qen Krebs 
und die Hexenbesen der Weisstannen beschaftigt, wendet sich der Unter­
zeichnete an Sie mit der Bitte, ihn durch Ausfiillung des beigelegten Frage­
bogens bei der Sammlung von statistischem Stoff unterstfitzen zu wollen. 

Obgleich im Jahre 1867 A. de Bary nachgewiesen hat, dass die unter 
dem Namen "Krebs" und "Kropf" der Weisstanne bekannte Krankl1eit und 
ebenso die sog. "Hexenbesen" oder "Donnerbesen" an demselben Baume 
durch die Vegetation eines Rostpilzes (Aecidium elatinum A. S.) verursacht 
werden, so ist doch der Entwicklungsgang dieses Schmarotzerpilzes noch 

. nicht vollstandig bekannt geworden. Damit hangt es zusammen, dass sich 
auch ffir die forstliche Praxis· derzeit noch keine wissenschaftlich begrfin­
deten Maassregeln zur Abwehr gegen die Verbreitung der Krankheit an­
geben lassen. 

De Bary's Versuche, ob die Fortpflanzungsorgane des Aecidium 
elatinum im Stande seien, auf den BlItttern oder Zweigen der Weisstanne 
zu keimen und gesunde Pflanzen krank zu machen, hatten ein negatives 
Ergebniss; nach den Erfahrungen aber, welche maniiber den Entwick­
lungsgang zahlreicher verwandter RostpiIze hat, ist es sehr wahrscheinlich, 

hiihe 9,1 m, die Krebshiihe 2,16 m, der Stammdurchmesser 10 em. unterhalb des 
Krebses 10,6 em, der Durehmesser der Krebsstelle 15,2 em. 
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dass auch del' Entwicklungskreis des Aecidium elatinum durch die bis 
jetzt gemachten Beobachtungen noch nicht als abgeschlossen gelten kann. 
Nicht bIos die bekannte Thatsache, dass z. B. del' Rost del' Berberitzen 
und del' Rost del' Rhamnus-Arten Entwicklungsformen zweier Pilze sind, 
deren andere Fruchtformen den Rost des Getreides darstellen, weist auf 
ahnliche Verhaltnisse bei Aecidium ,elatinum hin, sondeI'll auch einige erst 
in del' letzten Zeit gemachte Beobachtungen iiber Rostpilze auf anderen 
NadelhOlzeI'll. So stellte' sich durch die Untersuchungen .von R. Wolff 
heraus, dass derjenige Rostpilz, welchel' an Kiefern die als "BIasenrost" 
und "Kienzopf" bekannten Krankheiten hervorruft, seine vollstandige Ent­
wicklung nul' dann vollendet, wenn er eine andere Fruchtform auf den in 
und an Waldern haufig wachsenden Senecio-Arten hervorbringen kann. 
Und kiirzlich wies wiederum de Bary nach, dass del' Pilz des "Fichten­
nadelrostes", del' in manchen Alpengegenden in epidemischer Weise in 
Fichtenwaldungen verheerend auf tritt, die eine Fruchtform einer Rostart 
ist, yonder eine (eigentlich zwei) andere auf den BIatteI'll del' Alpenrose 
sich findet. Aus diesen Griinden hat es einen hohen Grad von Wahrschein­
lichkeit, dass auch del' vollstandige Entwicklungsgang des mit den eben 
erwahnten Pilzen sehr nahe verwandten' Aecidium elatinum noch eine 
zweite Fruchtform aufweisen wird, die 'nicht auf del' Weisstanne vorkommt. 
Vermuthlich wird diese Fruchtform in Tannenwaldern (wo del' Krebs auf­
tritt) nicht selten und gewiss auch den Botanikern bereits bekannt sein; 
es handelt sich nul' darum, festzustellen, weIchel' von del' ziemlich grossen 
Auswahl del' in WaldeI'll vorkommenden Rostpilze eben del' zugehOrige ist. 

Dies womoglich festzustellen, will del' Unterzeichnete im nachsten 
Sommer versuchen, und gestattet sich bei del' hervorragend praktischen 
Bedeutung, welche diese Frage fiir den Forstmann hat, auch Ihre gefi. 
Mitwirkung in Anspruch zu nehmen. Er hofft, auf diese Weise einmal in 
den Besitz von Stoff zu kommen, aus welchem sich ein Schluss auf die 
fiir die Beobachtung del' Krankheit giinstigen Reviere Wiirttembergs ziehen 
lassen wird; ferner abel' gewisse Anhaltspunkte dafiir zu gewinnen, in 
welcher Art von WaldeI'll und an welchen besonderen Oertlichkeiten eines 
Waldes etwa die vorausgesetzte zweite Fruchtform des Aecidium elatinum 
zu suchen sein wiirde. In diesel' Hinsicht waren besonders die letzten 
3 Fragen einer gefi. eingehenden Beantwortung zu empfehlen. Alle be­
sonderen Beobachtungen, die si~h unter die formulirten Fragepunkte nicht 
einordnen lassen, abel' von Interesse zu sein scheinen, werden mit leb­
haftem Dank entgegengenommen werden. 

Mit vorziiglicher Hochachtung 
gez. Dr. Oskar Kirchner." 

Die gestellten Fragen lauteten folgendermaassen: 

"Revier ..... 
1. Kommen im' Revier Weisstannen als (annahernd) reine Be­

stande vor? 
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2. Kommen Weisstannen eingesprengt m nennenswerther 
Menge vor? 

3. 1st der Weisstannenkrebs beobachtet? 
4. In welcher Hltufigkeit? 
5. Sind Hexenbesen auf Weisstannen beobachtet? 
6. In welcher Hltufigkeit? 
7. 1st der Krebs hltufiger in reinen oder in gemischten Be­

stltnden? bzw. fehlt er in einem von beiden? 
8. Desgleichen beziiglich der Hexenbesen? 
9. In welcher Stammhohe tritt der Krebs am hltufigsten auf? 

10. Wie alt sind annlthernd die jiingsten Bltume, welche An­
fltIige des Krebses zeigen? 

11. Desgleichen die Bltume mit Hexenbesen? 
12. 1st von beiden Krankheiten eine Verbreitung zu bemerken, 

oder beschrltnkt sie sich auf die einmal befallenen Bltume? 
13. BiIden die kranken Bltume '(mit Krebs oder Hexenbesen) 

bestimmte Gl'"'J.ppen, oder sind sie gleichmltssig im Bestande zer­
streut? 

14. Kommen die kranken Bltume hltufiger mitten im Bestande 
vor, oder an Wegen, an Waldsltumen u. dgl.? 

15. Besondere Bemerkungen .. " 
Die K. Forstdirektion in Stuttgart beauftragte, dem Ansuchen 

von Dr. Kirchner entsprechend, durch ErIass vom 8. Mltrz 1880 
alIe betheiligten Forst- und Revierlimter' mit Beantwortung der 
obigen Fragen. 

Wie Herr Professor Dr. Kirchner unterm 8. Februar 1892 mir 
mittheiIte, gelang es leider nicht, an der Hand des angesammelten 
Stoffes den vermutheten Zwischenwirth nebstzugehoriger :Jfruchtform 
aufzufinden, was derausschliessliche Zweck jener Umfrage war. 

"Auch andere haben bei Behandlung del' Frage dieselbe traurige Er­
f'ahrung gemacht, so ausser de Bary z. B. J. Schroter in Breslau, einer 
unserer hervorragendsten Mykologen in Breslau, der f'riiher im badischen 
Schwarzwald seine Beobachtungen angestellt hat. Ich halte es jetzt nicht 
fiir ausgeschlossen, dass das Aecidium elatinum keineandere Fruchtform 
besitzt und hielte es fiir wiinschenswerth, die Ansteckung del' Weisstanne 
durch Aecidiumsporen von Neuem zu versuchen." 

Soweit Herr Prof. Kirchner, der gleichzeitig mit vorstehenden 
Mittheilungen die grosse Giite hatte, mir die ausgefiillten Frage­
bogen "zu beliebiger Verwerthung" zuzusenden. 
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§.43. Theils zur Bestl:ttigung der insbesondere auf meinen Versuchs-
reisen allml:thlich entstandenen Ansichten, theils zur Gegenuber­
stellung der beiderseitigen Ergebnisse seien nun die Antworten auf 
jene 14 Fragen nach Revieren und in geeigneter Reihenfolge und 
Abstufung mitgetheilt, so, wie ich sie aus den mir uberlassenen 
Acten zusammenstellte. 

Dieselben lauten: 

Zu Frage 1: 

Ja: Reviere Altensteig, Simmersfeld; Ellwangen, Abtsgmund, 
Kapfenburg; M6nchsberg, Sittenhart, Sulzbach; G6ppingen; Leon­
berg, Wiernsheim; Calmbach, Herrenalb, Langenbrand, Liebenzell, 
Schwann, Wildbad; Murrhart; Schorndorf, Welzheim, Adelberg, 
Gmund; Rosenfeld, Sulz; Bettenreute; Hirsau; Horb, Alpitsbach, 
Dunningen 1) (29). 

Nein: Hohenberg; Gschwend; Baindt, Wangen i. Allgau, Wein­
garten, Weissenau; Nagold. 

Zu Frage 2: 
Ja: Dieselben Reviere wie bei Frage 1 (ja), ausserdem: 

Hohenberg; Gschwend; Horb; Leutkirch, Wangen, Weissenau; 
Nagold. 

Ganz vereinzelt: Baindt, Weingarten. 
Nein: Leonberg. 

Zu Frage 3: 
Ja: Dieselben Reviere wie bei Frage 2 (ja) mit Ausnahme 

von Horb und Leutkirch; ausserdem Baindt. 
Nein: Leutkirch. 

Zu Frage 4: 
Sehr h1:i.ufig: Goppingen; Calmbach, Herrenalb, Liebenzell, 

Wildbad; Sulz, Horb, Alpirsbach, Dunningen. 
Ziemlich h1:i.ufig: Altensteig; Kapfenburg; Sulzbach; Schorn­

dorf, Gmund: 

J) Warum die Reviere des Forstbezirks Freudenstadt: Baiersbronn, Bul­
bach, Freudenstadt, Reichenbach, SchOnmiinzach, Tumlingen, Enzklosterle, Pfalz­
grafenweiler, welche zum Theil zu den grossten des Landes gehOren und haupt­
sachlich Tannenwaldurigen bergen, in dieser Statistik nicht enthalten siud, ist mir 
nicht bekannt. Ich fand in diesen Revieren den Krebs nicht weniger haufig, als 
sonst iu und ausser Wiirttemberg. 
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Nicht besonders haufig: Adelberg l ). 

Wechselnd, bald vereinzelt, bald 3-5 Stuck auf kleiner 
Flache: ]{5nchsberg. 

Wenig: Gschwend; Baindt, Weingarten, Weissenau; Nagold. 
(Angeblich) gar nicht: Leutkirch. 
N~ch Hunderteln der Stammzahl angegeben: Simmers­

feld 3,5%; Abtsgmiind 1-2, Sittenhart 0,01-1,5; Leonberg 1, 
Wiernsheim 1-5; Langenbrand 15-20, Schwann 1-25; ]{urr­
hart 1/~_1/3; Rosenfeld 1-20; Bettenreute 0,1, Wangen 4,5; Hirsau 
bis zu 10 %; Hohenberg unter etlichen Hundert Tannen ein schad­
hafter Krebsstamm. 

Stammzahl angegeben: Ellwangen 2-10 Stamme auf 1 ha; 
Welzheim 20 und mehr Krebsstamme auf 1 ha. 

Zu Frage 5:. 

Ja: Dieselben Reviere wie bei Frage 1 (ja), ausserdem: Hohen­
berg; Gschwend; Weissenau; Nagold. 

Nein: Baindt2), Leutkirch, Wangen, Weingarten 2). 

Zu Frage 6: 
Sehr haufig: Calmbach, Wildbad. 
Haufig: Ellwangen, Hohenberg, ziemlich haufiger als Krebs, 

Kapfenburg, etwas weniger haufig als Krebs; ebenso Sittenhart; 
Goppingen; ]{urrhart; Hirsau (an 10 % der Krebstannen). 

Ziemlich haufig: Altensteig; Sulzbach; Herrenalb; Sulz, Horb, 
Alpirsbach, Dunningen. 

Nicht haufig, selten: Gschwend, ]{5nchsberg; Liebenzell; 
Schorndorf, Welzheim, Adelberg l ») Gmund; Nagold. 

Sehr selten: Weissenau. 
Nach Hunderteln der Stammzahl: Simmersfeld 1-3 %; Ell­

wangen 1/,_1/2 der Krebsbaume, Abtsgmund 0,5, Leonberg 1/2, 
Wiernsheim 1-5; Langenbrand 1, Schwann kaum 1; Rosenfeld 
1-10; Bettenreute 0,01 %. 

Zu Frage 7: 

Haufiger in reinen Bestanden: Reviere Altensteig, Simmersfeld; 
Ellwangen, Abtsgmund, Hohenberg, Kapfenburg; M5nchsberg; 

1) Krebs und Hexenbesen sind in dem von mir verwalteten Revier Adelberg 
ungemein haufig. 

2) Hexenbesen wie Krebs habe ich in Baindt und Weingarten beobachtet. 
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Leonberg; Calmbach, Langenbrand,Liebenzell, Schwann; Schorn­
dorf, Gmund; Rosenfeld, Sulz, Horb, Alpirsbach, Dunningen; 
Hirsau. 

Gleich haufig in beiderlei Bestanden: Sittenhart, Sulzbach; 
Goppingen; Wiernsheim; Herrenalb, Wildbad; Murrhart; Adelberg. 

Zu Frage 8: 

Haunger in rein en Bestanden: Altensteig, Simmersfeld; Abts­
ground, Hoheuberg, Kapfenburg; Monchsberg; Liebenzell; Schorn­
dorf, Gmund; Rosenfeld, Sulz, Horb, Alpirsbach, Dunningen; 
Hirsau. 

Haunger in gemischten Bestanden: Langenbrand, Schwann. 
Gleich haung in rein en und gemischten Bestanden: Ellwangen; 

Sittenhart, Sulzbach; Goppingen; Leonberg, Wiernsheim; Calmbach, 
Herrenalb, Wildbad; Murrhart; Adelberg .. 

Zu Frage 9: 
In 1-4 m Hohe uber dem Boden: Glllund; 
- 2-4 III Adelberg; 

bis zu 3 m Hohe, dann abnehlllend: Goppingen; 
4-5 m hoch : Wangen i. Allgau. 
4,5 III Herrenalb; 
5 m Welzheim; 
1-7 m Wiernsheilll; 
2-8 m Langenbrand I); 
4-8 m Gschwend; 
'/2-9 m 
5-8m 
2-10 m -
3-10 m -

Weissenau; 
Altensteig; Ellwangen; 
Schorndorf; 
Nagold; 

6-10 m - Hirsau; 
8-10 m - Schwann; Bettenreute. 
1m unteren Drittel: Liebenzell. 
In der unteren Halfte: Leonberg; Wildbad; Sulz, Horb, Alpirs­

bach, Dunningen. 
Mittlere StammhOhe: Simmersfeld; Rosenfeld. 

') Unter 1413 aufgenommenen Krebstannen fanden sich 1117 Krebse unter­
halb der Baumkrone, innerhalb letzterer 296. Am haufigsten, namlich an 987 
Stammen, fanden sich die Krebse in 2-8 m H6he. 
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In allen Stammhohen gleich haufig: Sulzbach. 
Von 1 m bis zur Krone: Abtsgmiind. 
Von 1/2_2/3 del' Stammhohe: Hohenberg; Calmbach. 
Von 0,5-15 m und mehr: Monchsberg, Sittenhart (je nach 

Bestandsalter ). 
Von 2-15 m Murrhart. 
Ausserdem haufig auch: 
Bei 1/2-4 m Altensteig; 

1-4 m Ellwangen. 
Am Fuss: Hirsau. 
Beobachtet auch: 
Bei 1 m Simmersfeld; 
4-5 m vom Gipfel: Gmund. 
In verschiedenen Hohen desselben Stamms beobachtet: Kapfen­

burg; Wangen i. Allgau. 
In allen Hohen beobachtet: Calmbach, Schwann; Rosenfeld. 
Auch bei 20 m und mehr: Simmersfeld. 

Zu Frage 10: 

10 Jahre: Herrenalb, Langenbrand; 
15 Sittenhart; Wildbad; 
12-15 Jahre: Hirsau; 
15-20 Abtsgmund; Monchsberg; 
20 Jahre: Wiernsheim; Liebenzell, Schwann; Welzheim; Weis-

senau; Nagold; 
20-25 Jahre: Calmbach; 
25 Jahre: Altensteig; 
20-30 Jahre: Ellwangen; Goppingen; Rosenfeld; 
25-30 Leonberg; Sulz, Horb, Alpirsbach, Dunningen; 
20-40 Schorndol'f; 
30 Jahre: Simmersfeld; Gschwend, Sulzbach, Murrhart; 

Adelberg l ). 

30-35 Jahre: Wangen i. Allgau; 
40 Jahre: Kapfenburg; Bettenreute; 

1) Am 4. April 1894 fand ieh im Forstgarten Dunkelsehlagle des hiesigen 
Reviers eine 18 em hohe, 4jahrige Weisstanne mit stark entwiekelter einjahriger 
Sehaftbeule (die also noeh keinen Hexenbesen trug). Die Rindendieke an 
dem 4 mm starken Sehaft war am gesunden Theil J/2 mm, an der Krebs­
beule 23/4 mm. 
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40-50 Jahre: Gmund; 
40-60 Hohenberg. 
Ausserdem bei 4-5 jahrigen Pflanzen in Forstgarten vorge­

kommen: Ellwangen. 

Zu F'rrage 11: 

10 Jahre: Herrenalb, Langenbrand, Schwann; Welzheim; 
10-15 Jahre: Hohenberg; Nagold; 
12-15 Liebenzell, Hirsau; 
15 Jahre: Sittenhart; Wiernsheim; Wildbad; 
10-20 Jahre: Altensteig; Abtsgmiind; Monchsberg, Murrhart; 
20 Jahre: Kapfenburg; Gschwend; Goppingen; 
20-25 Jahre: Leonberg; Calmbach; 
20-30 Ellwangen(ausserdem imForstgarten); Rosenfeld; 
25-30 Sulz, Horb, Alpirsbach, Dunningen; 
30 Jahre: Simmersfeld; Sulzbach; 
30-50 Jahre: Gmiind; 
40 Jahre: Bettenreute; 
60-80 Jahre: Adelberg 1); Weissenau. 

Zu Frage 12: 

Eine Verbreitung ist (anscheinend) nicht zu bemerken, so­
mit Beschrankung auf die befallenen Baume anzunehmen: Reviere 
Altensteig, Simmersfeld; Ellwangen, Abtsgmiind; Gschwend, Monchs­
berg, Sulzbach; Goppingen; Leonberg; Calmbach, Langenbrand, 
Schwann, Wildbad; Murrhart; Welzheim, Adelberg; Sulz; Wangen 
i. Allgau, Weissenau; Nagold. 

Eine Verbreitung wird angenommen: Reviere Kapfen­
burg; Sittenhart; Wiernsheim; Herrenalb; Schorndorf; Rosenfeld; 
Hirsau. 

Verbreitung beim Krebs angenommen, nicht aber beim Hexen­
besen: Liebenzell. 

Zu wenig beobachtet, um ein Urtheil abgeben zu konnen: 
Hohenberg, Bettenreute. 

1) Hexenbesen sind im Revier Adelberg schon an den jiingsten Altersklassen 
zu beobachten, an verschulten Tannen in den Forstgarten bis jetzt nicht gefun­
den, aber sicherlich noch nachzuweisen, wenn auch als Seltenheit. 1m Mai 1892 
fand ich einen 2jahrigen Hexenbesen aneiner verschulten 5jahrigen Tanne bei 
Schnaitheim, in einem Forstgarten des Reviers Heidenheim 
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Zu F1'age 13: 

Krebsstamme gleichmassig verbreitet: Ellwangen, Abts­
gmiind, Hohenberg, Kapfenburg; Gschwend, Sulzbach; Calmbach, 
Liebenzell; Murrhart; Schorndorf, Welzheim; Su]z, Horb, Dun­
ningen, Alpirsbach; Bettenreute. 

Gruppenweise oder grupp enweise starker auftretend: Gop­
pingen; Leonberg; Herrenalb. 

Meist gleichmassig, aber auch gl'uppenweise auftretend: 
Monchsberg, Sittenhart; Wiernsheim; Schwann, Wildbad; Adelberg, 
Gmiind; Rosenfeld; Hirsau, Nagold. 

Ebenso, ausserdem oft mehrer.e Krebse an einem Stamm beob­
achtet: Altensteig. 

An einzelnen Bestandsstellen haufiger, wenn auch nicht regel­
massig gruppenweise auftretend: Simmersfeld. 

Zerstreut, abel' nicht gleichmassig: Langenbl'and; Wangen 
i. Allgau, Weissenau. 

Zu Frage 14: 

Gleichmassig im Bestand zel'streut: Altensteig; Gschwend, Sulz­
bach; Goppingen; Leonberg, Wiernsheim; Schwann, Wildbad; Murr­
hart; Schorndorf; Rosenfeld, Sulz, Horb, Alpirsbach, Dunningen; 
Bettenreute. 

Mitten im Bestand: Ellwangen (an Traufen selten, an Wegen mehr). 
An Waldsaumen, Wegen: Hohenberg; Gmiind. 
Gleichmassig im Bestand, wie an Traufen: Abtsgmiind, Kapfen­

burg; Calmbach, Herrenalb, Langenbrand; Liebenzell; Adelberg; 
Weissenau; Hirsau, Nagold. 

Hexenbesen mehr an Waldsaumen, Krebse hier und im ge­
schlossenen Bestand gleich viel: Simmersfeld, Welzheim. 

Ueberall vorkommend,· doch mehr an Nord- und Nordwest­
seiten: Monchsberg. 

Ueberall vorkommend, feuchte und windstille Orte bevor­
zugend: Sittenhart. 

An lichteren Stellen und in siidlichen Lagen haufiger: Wangen 
i. Allgau. 

Zu Ziffer 15 (Besondere Bemerkungen): 

Revieramt (R.A.) Altensteig: Ansiedlung der Hexenbesen am 
Stamm in der Regel auf der SW-, W- und NW-Seite. 

Heck, Weisstannenkrebs. 9 
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RA. Simmersfeld: Auf den besten Boden und in nordlicher, 
nordostlicher Lage weitaus die meisten Krebse, in del' Ebene 
weniger. Hexenbesen in ungiinstigeren Lagen haufiger. 

Forstamt (F .A.) Hall: Feuchte, luftstockige Orte (Einschlage 
und Hange) besonders mit Krebsbaumen besetzt. 

RA. Geislingen 1): Krebs mehr auf del' Ebene als an Hangen 
und haufiger an steinigen Hangen. Digitalis purpurea als Wirths­
pflanze vel'dachtigt. 

F.A. Neuenbiil'g betont die Verbreitung auf allen Standorten, 
auch den entgegengesetzten, jedoch iiberall mit Abwechslung. 

RA. Langenbrand: Ebenso, jedoch grossere Haufigkeit des 
Krebses auf mageren, steinrauen Boden betont. 

RA. Goppingen: Krebse meist auf den besseren Boden, an 
nordlich und ostlich geneigten, auch ebenen Lagen, am wenigsten 
auf siidlichen Lagen und trockenen Standol'ten. Hexen besen auf 
jiingel'en Tannen mehr beobachtet als auf alteren. 

F.A. Schorndorf: Es lassen sich keine bestimmten Regeln iiber 
das Auftreten festsetzen. 

RA. Rosenfeld: Krebs und Hexenbesen haufiger in tief ge­
legenen, feuchten und Fl'ostlagen und auf gutem Boden. Haufiges 
Diirrwel'den von unten herauf. 

RA. Sulz: Krebs am haufigsten auf nassem Untergl'und und 
muldenfol'migen Einschlagen del' Lettenkohlenhochebene (bis zu 
1/3 del' Stamme). In trockenen Lagen, namentlich siidlichen Hangen, 
ganz vel'schwindend. 

RA. Bettenreute: Verletzungen durch Aufsitzen grosserer 
Vogel (Knickungen des Mitteltriebs, Austl'eiben schlafender Augen) 
an Krebs und Hexenbesen schuld. 

RA. Wangen i. Allgau: Krebs auf tiefgriindigen, besseren 
Boden nicht so haufig als auf flachgriindigen; auf ersteren bleibt 
das Krebsholz hart, auf letzteren vel'fault es haufig. 

RA. Hirsau: "In Jungwuchsen tritt del' Astkrebs haufig auf 
und ist hier fast regelmassig mit Hexenbesen verbunden. Es 
scheint dies die Brutstatte zu sein." 

') 1m Revier Geislingen stehen nur ganz vereinzelte Tannen. Der jetzige 
Oberfiirster von Geislingen war aher fruher eine Reihe von Jahren in Langen­
brand und hat seine dortigen Beobachtungen mitgetheilt, die zu den griindlich­
sten gehiiren. 
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Ais Gesammtergebniss darf wohl zusammengefasst werden, §.44. 

was folgt: Die Weisstanne ist ausser den Gebieten, auf welche 
sich die Arbeiten der Forstlichen Versuchsanstalt erstreckten, 
noch in einer grossen Anzahl von Revieren in reinen und ge­
mischten Bestanden (zum Theil auf sehr bedeutenden Flachen) I) 
vertreten. 

Der Weisstannenkrebs ist ohne beachtenswerthe Ausnahme 
fiberall beobachtet, wo die Tanne auftritt. Die Angaben fiber die 
Haufigkeit dieser Krankheit sind ausserordentlich schwankende, 
was wohl darauf zurfickzuffihren ist, dass nirgends genauere Er­
hebungen durch Stammzahlaufnahmen in grosserem Maassstitbe und 
unter Vergleichung der verschiedenen Bestandsverhaltnisse statt­
fanden. Jedenfalls ist aber so viel sicher, dass auch ausserhalb· 
der Versuchsflachen die Krebskrankheit in Tannenbestanden eine 
hervorragende Rolle spielt. 

Hexenbesen sind mit derselben Regelmassigkeit fiberall 
beobachtet, wo die Weisstanne vorkommt; da dieselben aber, weil 
hauptsachlich in den Baumkronen auftretend und verhaltnissmassig 
klein, viel schwieriger zu beobachten sind, als die Krebsbeulen der 
Stamme, und namentlich auch meist eine kurze Lebensdauer be­
sitzen, so ist es leicht erklarlich, dass zum Theil angenommen 
wird, die Hexenbesen seien seltener, als die Krebsbeulen, d. h. hier 
die Stammkrebse. Erinnert man sich jedoch, dass jeder Hexen­
besen eine Krebsbeule besitzt, aber nur ein kleiner Theil. aller 
Krebsbeulen sich ursprfinglich oder durch Einwachsen von Aesten 
am Baumschaft befindet, so erhellt hieraus alsbald, dass die Zahl 
der Hexenbesen ein Vielfaches von der der Stammkrebse betragen 
muss. Blos der Umstand, dass 1-3 jahrige, namentlich nicht 
in freiem Lichtgenuss stehende, Hexenbesen oft nur von einem 
ganz eingefibten Auge aus einiger Nahe zu erkennen sind und 
wenige Hexenbesen alter als 8 Jahre werden, erschwert die rich­
tige Beurtheilung. Bei einem Gang durch eine grossere Kultur 
oder Tannenverjfingung wird sich indess alsbald bestatigen, dass· 
einfache Asthexenbesen mit wenig entwickelter, erst aus nachster 
Nahe sichtbarer Beule sehr viel haufiger sind, als Schaftbeulen, 

I) In Wiirttemberg erscheint die Tanne (Forstliche Verhaltnisse Wiirttem­
bergs, Seite 178) in reinem Bestand auf 16722 ha (= 9,1 % der Staatswaldflache), 
mit der Fichte gemischt auf 26272 ha (= 14,3 %). 

9* 
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von denen uber kurz oder lang der Hexenbesen verschwindet und 
nur die immer starker anschwellende Beule zuruckbleibt. 

20 Revieramter nehmen an, dass der Krebs in rein en Be­
standen haufiger sei, als in gemischten; 8 dagegen glauben, dass 
er in beiderlei Bestanden gleich haufig vorkomme. Ein zuver­
lassiges Urtheil hieruber kann sich bloss auf Verhliltnisszahlen an 
der Hand wirklicher Aufnahmen griinden; es ist aber sehr zu be­
zweifeln, ob solche nur auch von einem jener 20 Revieramter 
wirklich berechnet wurden. Fur das Revier Adelberg kann ich 
versichern, dass der Krebs in gemischten Bestanden erschreckend 
haufig vorkommt. So liess ich im Herbst 1892· aus der 17,8 ha 
grossen Abtheilung St5ckwies, welche zu 7/10 mit durchschnittlich 
45 jahrigen Weisstannen bestockt ist, 1942 Krebsstamme heraus­
hauen, also 109 Stuck auf 1 ha Gesammtbestand oder 151 Stuck 
auf 1 ha reinen Tannenbestandes; in der 9,6 ha grossen Abtheilung 
Heimbach, welche zu 0,4 aus Fichten, 0,2 Buchen und Eichen und 
0,4 Tannen besteht, 215 Stuck, also 22 Stuck auf 1 ha gemischten, 
oder 56 Krebsstamme auf 1 ha reinen Tannenbestandes. Weitere 
Angaben siehe am Schluss dieser Schrift! Es ist oft Mchst auf­
fallend, wie ganz vereinzelte Tannen, welche als rari nantes in sehr 
grossen Horsten beliebiger anderer Holzarten vorkommen, ungemein 
haufig den Stammkrebs aufweisen. Bei Versuchsflachen stellt sich 
das Verhaltniss folgendermassen: auf den 16 Flachen, wo die Bei­
mischung fremder Holzarten - meist Fichten ~ tiber 4 und bis zu 
17 % (nur in einem vereinzelten Fall 41), im Durchschnitt 10,9 % 
betragt, ist die Zahl der Krebsstamme auf 1 ha im Durchschnitt 
79 .:..- 8,8 % der Stammzahl; auf den 22 Flachen dagegen, wo die 
beigemischten Holzarten unter 4 % der Stammzahl ausmachen, die 
somit als fast reine Tannenbestande angesehen werden k5nnen, sind 
auf 1 ha im Durchschnitt 90 Krebsstamme = 7,1 % der Stammzahl 
vorhanden. Der Unterschied der Krebshaufigkeit zwischen fast 
reinen und (schwach) gemis<}hten Tannenbestanden ist also ein 
augenscheinlich sehr geringer. Was auf der einen Seite mehr an 
Zahl der Krebsstamme auf 1 ha vorhanden ist, wird auf del' an­
deren durch den gr5sseren procentischen Antheil derselben an der 
Gesammtstammzahl des Tannen bestandes wieder aufgewogen. Ein 
sicheres Urtheil lasst sich in diesem FaIle auf Grund der Ergeb­
nisse der Tannenversuchsflachen nicht bilden. Ein solches wiirde 
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sich erst finden, wenn auch VersuchsHachen anderer Holzarten, 
namentlich Fichten, in welchen die Tanne mehr oder weniger stark 
beigemischt ist, in der fraglichen Richtung naher untersucht waren, 
d. h. wenn hier die Zahl del' Krebsstamme mit der aller Tannen 
zusammen verglichen werden konnte. Dies ist bislaIlg nicht del' 
Fall. Nach den ungemein zahlreichen Beobachtungen, die ich ohne 
Stammabzahlung in den verschiedensten Gegenden innerhalb ,und 
ausserhalb Wiirttembergs anstellte, wiirde auch bei genauerer Unter­
suehung ein wesentlich giinstigeres Ergebniss fiir Tannen in Misch­
bestanden nicht herauskommen. 

Was die Haufigkeit des Hexenbesens in reinen Bestanden im 
Vergleich zu derjenigen in gemischten Waldungen anlangt, so er­
gab die Umfrage geringe Unterschiede. Die Mehrzahl der Revier­
amter nahm an, dass die Hexenbesen in gemischten Bestanden 
gleiGh haufig seien, wie in reinen. Eine zuverlassige Untersuchung 
ware mit Ausnahme ganz junger Bestande besonders schwierig. 
Nach meinen unzahligen Beobachtungen iiber diesen Punkt kann 
ich jedenfalls versichern, dass Hexenbesen in gemischten Bestanden 
nicht merklich weniger zu finden sind als in reinen. J a ich war 
oft erstaunt iiber die H§.ufigkeit von, wenn auch ganz verkiimmerten, 
Hexenbesen auf vollstandig verbutteten Tannen, die, weit ab von 
Wegen und Bestandsrandern, vielmehr mitten im Bestand seit vielen 
Jahrzehnten vollstandig unter einem dichten Schirm von Buchen 
und Fichten standen. 

Ueber die am haufigsten vorkommenden Hohen der Stamm­
krebse iiber dem Boden war eine sehr verschiedene Beantwortung 
vorauszusehen, je nach dem Bestandsalter, in welchem die Tanne im 
betreft'enden Reviere vertreten ist. Aber auch beim Auftreten in aus­
gedehnten Tannenbestanden lautet die Antwort so verschieden, dass 
der gro$ste Spielraum vorhanden ist. Eine wirkliche Auszahlung 
scheint nur das Revieramt Langenbrand vorgenommen zu haben. 

1m Allgemeinen lasst sich als bestimmt annehmen, dass die 
mittlere Krebshohe mit dem Alter und der Bestandshohe bis zu 
einer unerheblichen Obergrenze zunimmt und dass Stammkrebse in 
der Baumkrone haubarer Tannen nicht haufig sind. Es wurde ja 
auch auf den mitgetheilten 4 iiber 100 jahrigen Versuchsbestanden 
die mittlere Krebshohe zu beilaufig 7 m (bei 178 Stammen) von 
mir gefunden. 
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Was das Alter der jiingsten Baume anlangt, welche den Stamm­
krebs aufweisen, und derjenigen, welche nur Hexenbesen besitzen, 
so haben die Revieramter das der ersteren zu durchschnittlich 
25,5 Jahren angegeben, das der letzteren zu 26,4. Es muss dem 
aber entgegengehalten werden, dass hier in Revieren mit reich­
licherem Vorkommen der Tanne zum Theil offenbar eine mangel­
hafte Beobachtung zu Grunde liegt. Wenn z. B. fiir das Revier 
Adelberg im Jahre 1880 angegeben wird, die jiingsten Baume mit 
beginnendem Krebs seien 30, die mit Hexenbesen 60--80 Jahte 
alt, so ist dies thatsachlich ganz unrichtig; die Verhaltnisse lagen 
1880 gewiss nicht anders, als sie jetzt sind. rch fand Stammkrebse 
in :Menge bei 20-30jahrigen Tannen, Astkrebse noch viel haufiger 
schon bei wesentlich jiingeren. Ueberhaupt muss, wenn man sich 
die Entstehung einer ausserordentlich. grossen Zahl von Schaft­
krebsen in Folge des Einwachsens von Astbeulen durch das Dicken­
wachsthum der Stamme vergegenwartigt, jenes angebliche Verhalt­
niss gerade umgekehrt werden: Ast-Hexenbesen find en sich sehr 
haufig schon vom 10jahrigen Alter ab, manchmal in noch grosserer 
Jugend, Stammbeulen werden erst 5-10 Jahre spater angetroffen. 
Ein Beginn erst mit 60 bis 80 jahrigem Alter ist vollstandig 
widerlegt. 

Die Verbreitung der Krankheit von dem befallenen Stamm 
aus auf seine Nachbarn wird von 7 Revieramtern angenommen, 
von 20 verneint; eines nimmt die Verbreitung des Krebses an, 
nicht aber die des Hexenbesens. Hieriiber ist zu sagen, dass fiir 
die Verbreitung der Schaftkrebse von Stamm zu Stamm keinerlei 
haltbare Vermuthung vorliegt; einer der Beobachter glaubte des­
halb hieran, weil auch in alteren Bestanden Anfange von Stamm­
krebs vorkommen. Nach den vorliegenden mikroskopischen Unter­
suchungen ist aber die Uebertragung del' Ansteckung von einer 
Stammbeule auf einen angrenzenden Stamm auf natiirlichem 'Wege 
ganz undenkbat. Etwas anderes ist es mit del' U ebertragung des 
Hexenbesens von Zweig zu Zweig odeI' Schaft. Es muss nach 
allen Beobachtungen der Krankheit und den Erfahrungen an an­
deren Pilzkrankheiten angenommen werden, dass eine solche Ver­
breitung der Hexenbesen stattfindet. Hierbei ist freilich nicht ge­
sagt, dass es del' nachste oder iibernachste Stamm sei, der mittel­
bar odeI' unmittelbar angesteckt wird. Bei del' Leichtigkeit der 
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Sporen kann diese Uebertragung auf grosse Strecken hin erfolgen, 
je nach der Empflinglichkeit der neu betroffenen Pflanzen. 

Die Art und Weise der Vertheilung des Krebses auf den Be­
stand wird von den Revierlimtern auf das Verschiedenste beant­
wortet. Die meisten nehmen eine gleichrolissige Vertheilung an, 
wobei aber ausserdem die Bildung von Gruppen vorkommt. Die 
letztere ist allerdings hliufig, man trifft aber doch selten mehr als 
5-6 Stlimme, die unmittelbar benachbart slimmtlich den Schaft­
krebs aufweisen. Das richtigste Ergebniss vielseitiger Beobachtung 
wird wohl sein, dass der Schaftkrebs der Weisstanne hinsichtlich 
seiner Verbreitung keiner ganz bestimmten Regel folgt, dass er 
theils einzeln, theils gruppenweise, theils an einem und demselben 
Stamme in verschiedenen Hohen auf tritt, aber immerhin ziemlich 
hliufig bis sehr haufig, so dass grossere Bestandsfllichen ohne Schaft­
krebs eine wirkliche Seltenheit sind. Hierdurch unterscheidet sich 
der Tannenkrebs von der Mistel (Vis cum album). Dieselbe ist in 
Tannenbestlinden zwar auch sehr hliufig; Gelegenheit zur Beob­
achtung einer besonders iippigen Entfaltung bietet der Blick vom 
alten Schloss in Baden-Baden auf die Kronen der dasselbe um­
gebenden alten Weisstannen. U eberhaupt bevorzugt die Mistel 
(bzw. die sie verbreitende Misteldrossel) die Kronen alter Weiss­
tannen. Auffallend hliufig und iippig ist die Mistel z. B. in den 
Gipfeln der 40 m hohen 250jlihrigen Tannen im Staatswald Sau­
rain des Reviers Adelberg. Die Verbreitung ist aber eine viel un­
gleichmlissigere, noch weit regellosere, als beim Tannenkrebs. rch 
fand die Mistel auf folgenden Versuchsflachen, wobei die angefiigten 
Zahlen die Menge der Mistelstlimme auf 1 ha bezeichnen und die 
Bestlinde nach dero Alter geordnet sind: Jligersteig (Revier Aalen) 4, 
Lindenwald (Hohenzollern) Flliche 1: 6, Lindenwald Flliche 4: 12, 
daselbst Flliche 3: 4, Brunnenwlildle (Herrenalb) Flliche 1: 20, da­
selbst Flliche 2: 8; Unteres Haidenriickle (Herrenalb) 4, Herren­
hau (Hohenzollern) 25, Seewald (daselbst) 36, Weidenfelder Wald 
(Aalen) 76, Eckwald (Hohenzollern) 10; Brenntel1buck (Aalen) 68, 
Steine, Flliche 1 (Aalen) 9. Von diesen 13 Fllichen liegen 9 auf 
braunem und weissem Jura, 3 auf Buntsandstein. 

Eine Verwechslung von Krebs- und von Mistelstellen auch in 
grosseren SchafthOhen ist kaum moglich, da der Krebs kugellihn­
Hche Anschwellungen veranlasst, die Mistel dagegen kegelformige, 
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meist wie in nachstehender Zeichnung, Fig. 4 und 5, aus Eckwald 
in Hohenzollern. Ausserdem ist es Regel, dass der Stamm von der 
Mistelstelle abwarts sehr stark, oft bis zu seinem doppelten Durch­
messer, iibrigens gleichmassig, verdickt ist, was beim Krebs 
nicht zutrifft. Endlich erscheint der Krebs mehr in der unteren 
Ralfte des Schafts, die Mistel mehr in der oberen. 

Ueber die Frage, ob der Stammkrebs mehr an Bestandsrandern 
und Wegen oder im Innern der Bestande, odeI' beiderseits gleich 
haufig auftrete, geben die Umfragen fast einstimmigen Bescheid 
dariiber , dass von einer grosseren Haufigkeit Fig. 5. 

Fig. 4. 
des Stammkrebses an V-legen 
und Bestandsraridern keine 
Rede ist. Dies muss auch 
aus meinen Aufnahmen fiir 
die forstliche Versuchsall-
stalt auf's Bestimmteste ge­
schlossen werden, wahrend 
nach den Weise'schen All­
nahmen aIle Rexenbesen, so 
auch die am Schaft und da­
mit der spatere Stammkrebs 
an den Traufen haufiger sein 
miissten als im Bestand. 
Anderweitige Angaben, wie 
z. B. "feuchte und stille Orte 
oder siidliche und lichtere 
Lagen bevorzugend" und 

Mistelstelle an einer 
Tanne im Eckwald 

Mistelstelle an einer dergl., haben sich nicht als 
Tanne im Eckwald allgemeine Regel bestatigt, 

3 m 11ber dem Boden. I h 4 m tiber dem Boden. bezeugen vie me r nul' die 
grosse Vielseitigkeit im Auftreten des Stammkrebses. 

Unter den besonderen Bemerkungen der berichtendell Aemter 
ist die ganz allgemeine des Forstamts Neuenbiirg wohl die zu­
treffendste, wonach der Krebs auf allen Standorten, auch den ent­
gegengesetzten, verbreitet ist, aber iiberall mit Abwechslung. Die 
eine Beobachtung scheint sich allerdings zu bestatigen, wonach in 
siidlichen Lagen der Krebs wenigerhaufig auf tritt, als in nord­
lichen und an diesel ben angrenzenden. Weitergehende Mittheilungen 
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einzelner Beobachter bestatigen sich nicht allgemein, werden viel­
mehr durch entgegengesetzte Wahrnehmungen von anderer Seite 
geradezu widerlegt. 

Die Vergleichung del' Ergebnisse del' Krebsaufnahmen auf den §.45. 

Versuchsflachen und del' Angaben del' Revier- und Forstamter hat 
folgendes Gesammtergebniss: 

I. Del' Weisstannenkrebs ist uberall beobachtet, wo die Tanne 
in reinen Bestanden odeI' eingemischt, odeI' einzeln auf tritt, ebenso 
del' Hexen besen. 

II. Die Haufigkeit des Krebses ist in reinen wie gemischten 
Bestanden ohne Unterschied eine ungemein grosse und zugleich 
die Verb rei tung, wenn auch mit starken Schwankungen, eine so 
hartnitekige, dass kaum 1 ha reinen oder gemischten Tannenbe­
standes angetroffen werden kann, wo nicht Dutzende von Krebsen 
zu finden waren. Bei del' geringen Lebensdauer und del' Unschein­
barkeit del' meisten Hexenbesen macht es allerdings oft den Ein­
druck, als ob dieselben gegenuber dem zahlebigen Stammkrebs in 
del' Minderzahl waren. Nahere Beobachtung zeigt jedoch das sehr 
scharf ausgepragte Gegentheil, das freilich Vielen zu entgehen pflegt. 

III. Wahrend del' Hexenbesen nul' die Verbreitung del' Krebs­
krankheit besorgt und, nebst seiner Beule, soweit er nul' auf Zweigen 
in hinreichender Entfernung vom Schaft sitzt, harmlos ist, hat die 
am Stamm entstandene odeI' in denselben einwachsende Krebsbeule 
die grosste Bedeutung durch die Nachtheile, welche sie in wald­
baulicher Hinsicht, wie fur die Brauehbarkeit des Stammes zur 
Folge hat. 

IV. Hexenbesen und Stammkrebs zeigen sich schon im jugend­
liehsten Alter, ja bis zu den Pflanzen im Forstg'arten hermiter 
und andererseits bis zu den hochsten Bestandsaltern. Die mit dem 
Schaftkrebs behafteten Stamme sind durchschnittlich um mehrere 
em starker als die gesunden; es schein en daher kraftiger ent­
wickelte oder vorwuehsige Stamme del' Ansteckung besonders aus­
gesetzt zu sein. 

V. Del' Stammkrebs tritt in 1/6_1/3 del' Scheitelhohe, also im 
werthvollsten Theil des Stammes am haufigsten auf. Hierin, sowie 
in seiner grossen Haufigkeit und in dem U mstand, dass gerade die 
starkeren Stamme des Bestandes hauptsachlich von ihm ergriffen 
sind, liegt del' Grund dafur, dass bei del' Bewirthschaftung del' 



138 Die waldbauliche und wirthschaftliche Bedeutung des Weisstaunenkrebse8. 

Tanne der Krebs eine durchaus massgebende Rolle spielt. Dies 
ist urn so mehr der Fall, als der wirklicheZustand del' Zersetzung 
des Holzes durch den Krebs und seine Folgen oft sehr schwer zu 
erkennen ist und das Uebel an dem einmal ergriffenen Stamm 
langsam, aber sichel' fortschreitet, so dass jeder Stammkrebs als 
verdachtig bezeichnet werden muss. 

VI. Ueber den Einfluss des Standorts auf den Krebs kann 
ein endgiiltiges Urtheil noch nicht abgegeben werden, da oft gerade 
entgegengesetzte Ansichten sich gel tend machen und die Aufnahmen 
auf den 38 Versuchsflachen noch nicht zahlreich genug sind, urn 
jeden Zweifel zu beseitigen. Wahrscheinlich ist abel', dass del' 
Stammkrebs auf den besseren Boden und in nordwestlicher Lage 
haufiger ist als bei den librigen Standorten. 

VII. Auf allen Standorten ist del' Krebs im Innern del' Be­
stande gleich haufig, wie an den Bestandsrandern. Die Vertheilung 
del' Krebsstamme ist eine hochst mannigfaltige. Dieselben stehen 

einzeln, zu zweien, in kleineren oder grosse-F;g.6. 

ren Gruppen ohne jegliche Regelmassigkeit. 
Stamme mit 2 Schaftkrebsen sind ausserst 
haufig, solche mit dreien nicht gerade sel­
ten, 4 sind schon eine grosse Ansnahme; 
es sind abel' schon 7 Schaftkrebse an einem 
Stamm beobachtet worden. 

Die nebenstehende Figur zeigt einen 
Fall, wo ein haubarer Stamm im Staatswald 
Baumweg des Reviers Herrenalb 5 mehr 

oder weniger entwickelte (offenbar z. Th. von Aesten her ein­
gewachsene) Schaftkrebse aufweist. Die mit dem Baumhohen­
messer ermittelte Hohe libel' dem Boden betragt beim untersten 
(No.1) 2,6 m, beim zweiten (No.2) 9,0 m, dann 11,5, 14,3 und 
beim hochsten 15,4 m. Der Umfassungsgrad del' einzelnen Schaft­
krebse ist durch die vorstehende Figur 6 angedeutet, in del' die 
ausgezogenen Linien die vom Stammkrebs erfassten, die punktirten 
die krebsfreien Theile des Stammumfangs in obigen Hohen liber 
dem Boden andeuten. 



Dritter Abschnitt. 

Die Bekampfung des Weisstannenkrebses. 

Nachdem im vorigen Abschnitt nachgewiesen wurde, dass del' §.46. 

Weisstannenkl'ebs, weit entfernt davon, nur eine botanische Merk­
wiirdigkeit zu sein, vielmehl' eine beherrschende SteHung in del' 
ganzen Weisstannenwirthschaft einnimmt, erscheint es angezeigt, 
nun auch die Mittel zur wirksamen Bekampfung diesel' gefahr­
lichen Krankheit mitzutheilen. 

Es hat bei del' Bedeutung derselhen fiir die Wirthschaft selbst­
verstandlich nicht an Vorschlagen gefehlt, dies em schweren Uebel 
entgegenzutreten. Betrachten WIr dieselben nach ihrer zeitlichen 
Aufeinanderfolge. 

Kurz nachdem de Bary das Wesen des Weisstannenkrebses 
- im Gegensatz zu Ratzeburg - 1866 richtig erkannt hatte, 
empfahl G erwigl) als einzige Vertilgungsmassregel moglichste Aus­
rottung del' noch nicht todten Hexenbesen. Spater Ca. a. O. S. 90) 
stellt Gerwig iibrigens noch die Regel auf, "gleich bei den erst en 
Durchforstungen die yom Krebse befaHenen, selbst dominirenden 
Stamme auszuhauen und zur Erhaltung des Bestandsschlusses da­
fiir nebenanstehende, sonst der Durchforstung verfallene Stamme 
stehen zu lassen". 

Hess bezeichnete in der 1. Auflage seines Forstschutzes S. 497 
im Jahre 1818 als Begegnungsmittel: "Aushieb der mit Hexen­
besen und Krebs behafteten Stamme bei den Durchforstungen". 

Dressler2) theilt mit, dass "er in seinem Revier den Hexen-

1) Die Weisstanne im Schwarzwalde (Berlin, Springer 1868) S. 46. 
') Die Weisstanne, Abies pectinata, auf dem Vogesensandstein. Strassburg 

1880. S.39. 
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besen den Krieg erklart habe, in den Verjiingungen jahrlieh Tau­
sende verniehte und bei den Rauungen die damit befallenen Stiimme 
zum Rieb ziehe und dadureh hofi'e, dem schon stark eingerissenen 
Uebel allmahlieh Einhalt zu thun". 

Bei den Verhandlungen des badiseheTI Forstvereins zu 
Emmendingen im September 1882 wurde die Frage behandelt: 
,,1st der Weisstannenkrebs in allen Tannenwaldungen des Sehwarz­
walds verbreitet und eine Zunahme desselben wahrnehmbar? 
Welehe Mittel und Wege vermogen seiner starkeren Verbreitung 
oder wenigstens den W uehs- und Werthsminderungen der befallenen 
Bestande entgegenzuwirken?" 1). Der damalige Oberforster (spatere 
Forstrath in Karlsruhe) Sehweiekhart in Gengenbaeh aussert sieh 
hieriiber als Beriehterstatter a. a. O. S. 162 folgendermaassen: 

"Es liegt bei Weitem nicht in unserer Macht, den Krebs ganz weg­
zubringen, aber wir wollen und konnen ihn auch auf ein moglichst un­
schadliches Maass zuriickdrangen. Die Hauptmittel, die uns hierzu zu 
Gebote stehen, sind nach meiner Ansicht folgende: 1. Die Erziehung ge­
mischter Bestande. 2. Die Beseitigung der Hexenbesen. 3. Die Hand­
habung eines wirthschaftlichen Betriebs, der den rechtzeitigen Aushieb des 
Kre bsholzes gestattet 2)." 

Sehweiekhart nimmt an Ca. a. O. S. 163), dass der reehtzeitige 
Aushieb des Krebsholzes nur bei geregeltem Femelsehlagbetrieb 
moglieh sei; er empfiehlt: Aushieb der Krebsstamme vor Ausfiih­
rung der Durehforstungen, Vermeidung grosserer Liieken ohne 
Aengstliehkeit vorkleineren. In alteren Bestanden mit viel Krebs­
holz soIl niehts iibrig bleiben als baldige Verjiingung. Zuerst 
Entnahme der am meisten gesehadigten Stamme; Liieken nur nieht 
so gross, dass der Boden verwildert (Brombeeren, Steehpalmen!); 
Maasshalten mit den Krebsaushieben, da sonst eine allzugrosse 
Flaehe in Verjiingung gebraeht werden konnte. 

"Abgesehen von der SteHung des Holzbestandes, auf welche Bedacht 
zu nehmen ist, ist es Regel, zum Waldhammer zu greifen, wenn der Krebs 
umlaufig ist, beim einseitigen Krebs, wenn er gross oder eingefurcht ist 
und die Stammform verunstaltet, wenn der Krebs krank, oder gar mit 

') Baur'sche Zeitschrift 1885 S. 155 if. 
2) Auf Irrthum beruhen, wie fruher nachgewiesen, die beiden Angaben 

Schweickhart's: Es sei bei Beseitigung der Hexenbesen zu beachten, dass die 
Frucht gegen Ende August reife, also vor dieser Zeit gehandelt werden musse; 
ferner: da das Mycel durch den Zweig in den Stamlll zurftckwachsen konne, so 
werde os gut sein, die befallenen Zweige glatt am Stamlll abzunehmon. 
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dem Schwamm1), dem untriiglichen Zeichen der Fitulniss, besetzt ist; ferner 
wenn er am unteren oder mittleren Theil des Stammes auf tritt, weil er 
dann den werthvollsten Theil verdirbt und erfahrungsmitssig die unteren 
Krebse viel raschere Fitulmss des Stammes nach sich ziehen als diejenigen, 
welche in den Kronen oder deren Nithe sich befinden. Priifung jedes ein­
zelnen Falles nothwendig:" 

Die 32. Versammlung des badischen Forstvereins zu 
Wolfach am 28.-30. September 1884 beschaftigte sich schon 
wieder mit dem Weisstannenkrebs. Der erste Berathungsgegen­
stand lautete 2): "W elche Eigenthiimlichkeiten bietet die im Kinzig­
thaI ubliche femelweise Behandlung der Weisstannenwaldungen? 
Hat das Vorkommen des Weisstannenkrebses einen Einfluss auf 
diese Wirthschaftsform und worin besteht derselbe?" Der Bericht­
erstatter, Oberforster Schazle, fuhrte aus, dass bei sammtlichen 
Hieben in Bestanden jeden Alters in erster Linie die Krebsstiimme 
ausgehauen werden, wobei die zum Hauptbestand geh5renden be­
fallenen Stamme immer zuerst zur Fallung kommen. In jedem 
Fall entstehen Lucken; in jungen' Bestanden findet aber durch 
dieselben eine Wachsthumsf5rderung statt; auf den gr5sseren Lucken 
in den 60-80jahrigen Bestanden erscheinen da und dort junge 
Pflanzen; diesen schenkt man keine besondere Aufmerksamkeit; 
man sucht sie aber auch nieht zu verdrangen. In den 80-90-
jahrigen Bestanden sind diese Luckenpflanzen erwunscht; Verjun­
gung durch sehr scharfe Durchforstung ohnedies eingeleitet. Von 
jetzt an alle 10 Jahre ein Hieb. Entfernung der letzten Stamme 
nach 40-50 Jahren. 

Auch Schazle nimmt an, dass durch die Aufstellung und 
Durchfiihrung des Grundsatzes, alle vom Krebs befallenen Stamme 
in den Bestanden der verschiedensten Alter auszuhauen, die femel­
weise Behandlung del' Weisstannenwaldungen bedingt sei. "Denn 
da Stamme in grosser Zahl in jiingeren und alteren Bestanden 
vom Krebs befallen werden, so entstehen durch den Aushieb der 
krebsschadigen Stamme Lucken und ungleichf5rmige, ungleich­
altrige Bestiinde, und nimmt man, so oft wieder Stamme vom 
Krebs befallen sind, diese wieder weg, so wird man eben auf den 
Femelbetrieb hingefuhrt." 

1) Mit dem Schwamm sind hier jedenfalls die Fruchttrager von Polyporus 
fulvus gemeint. 

2) Versammlungsbericht von 1885 S. 6 if. 
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Es wurde schon friiher hervorgehoben, dass Forstrath Schweick­
hart auf del' Wolfacher Versammlung Ca. a. O. S. 50) auf Entstehung 
des Stammkrebses durch Einwachsen von Astkrebsen als gewahn­
liche Entstehungsart besonders hinwies. 

Liirssen bespricht 1885 auf S. 245-248 seiner Grundziige der 
Botanik die Ordnung del' Aecidiomyceten, kommt abel' auf Aeci­
dium elatinum nicht besonders zu sprechen und giebt deshalb auch 
keine beziiglichen V orbeugungsmassregeln an. 

Die 12. Versammlung des elsass -lothringischen Forst­
vereins in Kaisersberg vom 5. bis 7. Juni 1887 hat sich 
wiederum mit del' Krebsfrage beschaftigt, allerdings nul' anlasslich 
del' Besprechung del' "interessanten Mittheilungen". Forstmeister 
Koch stellte hierbei unter Vertretung del' de Bary'schen Ansicht, 
dass die Keimung des Krebspilzes bzw. seiner Zwischenform nul' 
an den Nadeln stattfinden kanne, folgende Regeln auf: 

,,1. Eine V erbreitung d~s Krebses C des alten abgestorbenen 
Hexenbesens) von alten .stammen auf die Rinde alter Stamme 
findet nicht statt. 

2. Die Sporen del' lebenden Hexenbesen inficiren die ge­
sun den Nadeln del' Tanne und die Rinde derselben nicht. Es 
braucht daher 

3. eine kostspielige Entfernung alter Krebsbaume und del' 
lebenden Hexi:lnbBSen aus BBSorgniss VOl' einer Weiterverbreitung 
diesel' Baumkrankheit nicht stattzufinden." 

Nach dem bisher MitgetheiIten ist es einleuchtend, dass die 
Ziffer 3 del' Koch'schen Aufstellungen lebhaftem Widerspruch be­
gegnete, namentlich auch soweit damit vom Aushieb del' Krebs­
stamme iiberhaupt abgerathen zu werden schien. 

Das Lorey'sche Handbuch del' Forstwissenschaft beschrankt 
sich in del' Hauptsache darauf, iiber den Weisstannenkrebs kurz 
zu berichten, zuerst Liirssen in Band I 1. Abtheilung S. 374, dann 
Lorey daselbst in seiner Abhandlung iiber den Waldbau S. 593. 
Derselbe bringt un tel' §. 59 besondere FaIle del' Durchforstung: 
1. Aushieb von Krebstannen, 2. Durchforstung gemischter Be­
stande, 3. Ausforstung herrschender Stamme. Nicht ganz zutreffend 
oder wenigstens ungenau ausgedriickt ist iibrigens die Angabe: 
del' Aushieb del' Krebstannen werde als "Mittel gegen die Ver­
breitung diesel' Krankheit betrachtet". W eiter unten heisst es 
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dort ferner, del' Schutzzweck des ganzlichen Aushiebs del' Krebs­
tannen drange hier die iibrigen Riicksichten in den Hintergrund. 
Thatsachlich geht die Verbreitung del' Krankheit ja nul' von den 
Hexenbesen aus, und del' Aushieb del' Krebstannen hat nicht den 
Zweck, den iibrigen Bestand VOl' weiteren Ansteckungen (durch 
die Stammkrebse) zu schiitzen, sondern an Stelle del' befallenen 
und auszuhauenden krebsbehafteten Stamme andere gesunde ein­
wachsen zu lassen. 

Gayer beriihl't in del' 3. Auflage seines Waldbaues wieder­
holt den Weisstannenkrebs, namlich S. 57: "Del' schlimmste Feind 
del' Tanne ist das den Krebs verursachende Aecidium elatinum, 
dem man nul' dann Abbruch thun kann, wenn man die Hexen­
besen VOl' del' Reife del' Aecidiensporen zerstort, d. h. aIle krebs­
kranken Stamme fortgesetzt entfernt. In iibel'alten Bestanden ist 
auch del' Polyporus fulvus viel vertreten 1). Ferner S. 445}6: Del' 
Vorbereitungshieb im Tannenbestand beschrankt sich nul' auf den 
Aushieb von Kl'ebstannen. Endlich S. 559: Bei del' Durchforstung 
des Tannenbestands Anwendung derselben Grundsatze wie beim 
Fichtenbestand, jedoch mit del' Abanderung, "dass hier schon von 
Jugend auf ein fortgesetzter energischer Aushieb alter, mit dem 
Krebs behafteter Individuen die erste Riicksicht erheischt". 

v. Tu beuf aussert 1890 die Ansicht 2) , dass gegen den 
Tannenkrebspilz nur unvollkommen angekampft werden kanne, 
empfiehlt abel' das Ausschneiden del' Hexenbesen in Kulturen im 
:M:ai und wie Robert Hartig 3) den Aushieb aIler Krebsstamme in 
Reinigungshieben und Durchforstungen. 

Hess bezeichnet in del' 2. Auflage seines Forstschutzes 1890') 
als Begegnungsmittel gegeniiber dem Weisstannenkrebs Folgendes: 

1. Durchmischung del' "T eisstannenbestande mit Holzarten, 
an welchen del' Krebs nicht wuchert. 2. Beseitigung del' Hexen­
besen, welche meist in jungeren Bestanden auftreten, durch Ab­
schneiden odeI' Absagen del' befaIlenen Aeste glatt am Schaft 

I) Dieser ist schon in Stangenholzern nicht selten. 
2) S. 284 des Jahrgangs 1890 der Danckelmann'schen Zeitschrift anlasslich 

eines Aufsatzes liber den auch auf der Tanne vorkommenden Agaricus adiposlls. 
3) R. Hartig, Baumkrankheiten, 2. Aufl. 1889 S. 168. 
4) Teubner, Leipzig 1890 S. 196. Man beachte den Fortschritt gegenilber 

der 1. Auflage. 
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(Juni, Juli). 3. Aushieb der krebskranken Stamme schon bei den 
Durchforstungen und Vorbereitungshieben und alsbaldige Entfer­
nung aus dem Walde. Selbst dominirende Krebstannen sind zum 
Hieb zu bringen und miissen an deren Stelle benachbarte gesunde, 
wenn auch unterdriickte Stamme stehen gelassen werden. Alte 
Bestande mit vielen Krebsstammen sind zeitiger, als es sonst ge­
schehen wiirde, zu verjiingen. Der geregelte Femelbetrieb (im 
badischen Schwarzwald) erleichtert diese Massregel, welche in der 
Praxis als die wirksamste gilt. 

Forstmeister Koch kommt 1891 im Maiheft der Danckel­
mann'schen Zeitschrift (S. 263-269) mit einem besonderen Aufsatz 
auf den Weisstannenkrebs zuriick in Ausfiihrungen, die z. Th. Be­
kanntes wiedergeben, z. Th. auch neben manchen zutreffenden Aus­
fiihrungen zum Widerspruch herausfordern. Derselbe hat sich seit 
der Kaisersberger Versammlung eines Besseren belehrt und leitet 
nun aus seinen Beobachtungen die "bereits von Tubeuf angedeu­
teten" Wirthschaftsmassregeln gegen den Krebs ab, also nament­
lich das Ausschneiden von Hexenbesen aus Kulturen. Es mag 
iibrigens Ziffer 3 der Koch'schen AufsteIlungen noch angefiihrt 
werden. Dieselbe lautet: "In Stangenorten und angehend haubaren 
Bestanden sind die Krebsstamme bei Durchforstungen nul' in so­
weit zu entfernen, als dies ohne Unterbrechung des Schlusses zur 
Erzielung moglichst krebsreiner Altholzbestande moglich ist, da, 
wie schon gesagt, eine Weiterverbreitung der Krankheit von nul' 
mit alten Krebsbeulen versehenen Stammen aus nicht stattfindet. 

Oberforstmeister Weise hat sich in seiner ausgezeichneten 
Abhandlung, auf die wir im ersten Theil of tel'S Bezug nahmen, in 
besonderem kleinen Abschnitt mit del' "Abwehr gegen Hexenbesen 
und Krebs" beschaftigtl). Der Raum verbietet, die eingehenden 
Weise'schen Ausfiihrungen wortlich wiederzugeben. Seine Vor­
schlage weichen von den bisher mitgetheilten in mehreren Punk ten 
ab und gehen auf Folgendes aus: 1. Reinigungshieb im Juni, bei 
dem aIle Stammchen zu hauen sind, an welch en der Hexenbesen 
aus der Stammachse herauswachst, odeI' die mehr als 2 Hexen­
besen tragen; ausserdem Ausschneiden aller erreichbaren Hexen­
besen. 2. Erste Durchforstung etwa 10 Jahre nach dem gut voll-

I) S. 23 ff. des 1. Hefts der 1892 erschienenen Miindener Forstlichen Hefte. 
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zogenen Reinigungshieb und Entfernung sammtlicher Stammkrebse 
oder Stamme mit neuen Ansteckungen. Erst nach Aushieb des 
Krebs- und Hexenbesenholzes, sowie etwaiger Aestung stellt man 
den weiteren Hieb, und zwar bei der ersten, wie allen spateren 
Durchforstungen. 3. Wiederholung der Durchforstungen spatestens 
nach 10 Jahren. 4. Besondere Maassregeln beim Verjtingungsgang, 
namlich Abbuschen der alten Vorwtichse, moglichste Entfernung 
derjenigen Stamme, in deren Krone viele Hexenbesen stehen, 
namentlich der Ueberhalter, Auswahl nur besenfreier Stamme zum 
Ueberhalt. 5. Herstellung sporenfangender Bestandsrander meist 
aus Fichten, in zweiter Linie aus Laubholz, aufmerksame Reinigung 
der Weisstannenrander vom Hexenbesen. 6. Entrindung der Beulen 
an gefallten Krebsstammen zur Verminderung der .Beschadigungen 
durch Sesia cefiformis und Piss odes Piceae. 

Die letzte Veroffentlichung tiber Behandlung des Tannen­
krebses, die mir zu Gesichte kam, ist enthalten in den 1892 er­
schienenen ""Tirthschaftsregeln fur die mit Tannen bestockten oder 
auf Tanne zu bewirthschaftenden Waldungen del' eIsass-Iothringi­
schen Vogesen und des Jura". Der Wichtigkeit del' tiber die Be­
kampfung des Krebses aufgestellten amtlichen V orschriften halber 
seien dieselben hier wortlich wiedergegeben. 

§. 29 (letzter) Abs. 6. "Bei diesen Lauterungen (in allen Theilen del' 
Tannenverjtingung, gelegentlich derSchlagpflege) ist ein besonderes Augen­
merk auf den riicksichtslosen Aushieb aIler von dem Tannenkrebspilz 
bereits befaIlenen Individuen und del' sog. Hexenbesen zu richten." 

§.30. ,,1st del' Aushieb schlechter Vor- und Sperrwiichse, sowie del' 
Hexenbesen in bereits geraumten Verjiingungen bisher versaumt worden, 
so ist derselbe durch alsbald einzulegende Reinigungshiebe nachzuholen. 

Ebenso ist, wenn es bei diesen etwa versaumt worden ist, bei den 
ersten Durchforstungen riicksichtslos gegen schlechte Vorwiichse aIler 
Art, nichts versprechende StockausschIage, Krebsholzer, Zwieselstamme 
und Aehnliches vorzugehen." 

§. 31. "Beziiglich del' yom Kl'ebse befallenen Stamm chen, Starigen 
und Stamme ist Folgendes zu beachten. In den Schonungen und jiingel'en 
Stangenorten, in welchen dul'ch Aushieb del' yom Krebse befaIlenen Stangen 
entstehende Liicken sich rasch. wieder schliessen, sind diese Stangen riick­
sichtslos auszuhauen, in jiingeren Schonungen selbst dann, wenn zul' Fiil­
lung einige Pflanzen einzusetzen waren. In Bestanden von etwa 50 bis 
60 Jahren aufwarts sind zwar bei den Dul'chfOl'stungen, wo die Wahl 
bleibt, in erstel' Linie die Kl'ebsstamme hinwegzunehmen, abel' nul' dann, 
wenn gegl'iindete Hoffnung vorhanden ist, dass sich' del' Bestand bis 

Heck, Weisstannenkrebs. 10 
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zur nachsten Durchforstung wieder vollkommen schliesst. Zu 
dem Ende ist, wo viel Krebsholz vorhanden ist, das unterstandige Material 
unter denselben durch vorsichtige Lichtungen allmahlich zu einem Theile 
des Hauptbestandes zu erziehen, damit, wenn dieses erreicht ist, die Krebs­
hOlzer allmahlich entfert werden konnen. 

In Bestanden, welche in der Richtung gegen den Wind unmittelbar 
vor Samen- und Lichtschlagen liegen, ist der Aushieb von Krebsstltmmen, 
welche in den oberen Kronenschluss eingreifen, bei Durchforstungen ganz 
zu unterlassen, wenn nicht Ersatzstltmme im Nebenbestande vorhanden 
sind, welche die Liicken in wenigen Jahren schliessen. 

Krebsstamme, unter welchen solche Ersatzstltmme fehlen, haben dort 
stehen zu bleiben, bis der betreffende Bestandtheil in Samen- und Licht­
schlag gestellt wird. Der Aushieb von griinen Krebsstltmmen auf 
dem Wege der sog. Totalitittshiebe l ) ist den Revierverwaltern 
untersagt. In grosseren, sonst reinen, Buchenhorsten sind einzelstandige 
Krebstannen auch bei den Durchforstungen mit dem Riebe zu verschonen, 
ebenso innerhalb der Tannenregion in Fichtenbestanden, wenn ihnen die 
Tanne so schwach beigemengt ist, dass alle vorhandenen bei der Verjiin­
gung zur Erziehung einer Tannenbesamung nothwendig sind." 

Um Wiederholungen zu venueiden, wurden nicht die Vor­
schllige der einzelnen Schriftsteller fur sich besprochen, Bondern 
sollen dies sachlich geordnet nunmehr werden. 

§.47. 1. DaB A usschneiden der Hexenbesen ist allseits als ein 
. besonders wichtiges Bekampfungsmittel empfohlen. Es kann auch 
kein Zweifel dariiber sein, dass hier das Krebsiibel an der Wurzel 
gefasst wird. Der Vorschlag, die Hexenbesen im Mai und Juni 
auszuschneiden, ehe die Aecidien staub en, ist gut, aber noch nicht 
ausreichend. Dieses Ausschneiden muss bei j eder Gelegenheit vor­
genommen werden, die sich bietet. Die Forstbediensteten und die 
Holzhauer miissen darauf verpflichtet werden, jeden irgend erreich­
baren Hexenbesen mit allen augenblicklich vorhandenen Hilfs­
mitteln . unschadlich zu machen, d. h. einfach sammt der Krebs­
beule abzuschneiden2). Sobald der Tannenvorwuchs sich in gros­
seren Horsten geschlossen hat, ist es meist schwer, nur auch eine 

1) Nach §.35 der "Wirthschaftsregeln": Windfalle, Wind-, Schnee-, Eis­
u. Duftbriiche, Diirrhiilzer u. Borkenkaferhiilzer. (In Wiirttemberg heissen der-
artige Anfane "Scheidholz".) . 

2) Es ist also nicht erforderlich, den ganzen Ast glatt am Stamm wegzu­
schneiden, es geniigt schon, wenn das Absagen desselben 1 em hinter dem deut­
lichen, dem Stamm zugewendeten Ende der Beule oder am Anfang des nachsten 
Jahrestriebs (in der Richtllng gegen den Schaft) geschieht. 
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beschrankte Anzahl von Hexenbesen zu erhaschen. Wenn die 
Maitriebe allmahlich verholzen und die jungen Nadeln eine dunk­
lere Farbung annehmen, ist der Gegensatz zwischen den hellgriinen 
Nadeln der Hexenbesen und den dunklen der gesunden Zweige 
besonders gross und weithin bemerkbar. Dieser Umstand muss 
zur Bekampfung des Hexenbesens benutzt werden. Es ware ein­
seitig, Hexenbesen deshalb stehen zu lassen, weil sie schon ver­
staubt haben. Ais ob sie nicht im folgenden Jahr und spaterhin 
sonst wieder staub en wiirden! Bei hoher befindlichen Besen lassen 
sich die mit Stangen versehenen Haken der Leseholzsammler 
leicht verwenden, die da und dort, fast in jedem Waldtheil zer­
streut, wenigstens in der hiesigen Gegend, an den Baumen bis zum 
nachsten Gebrauch hangen gelassen werden. Wiirde fiir jeden 
lebenden Hexenbesen sammt Beule aber auch fiir jede lebende 
Beule die Cnoch) keinen Hexenbesen [mehr] tragt, eine kleine 
Belohnung von 1/2-2 "J, fur grossere Hexenbesen sammt Beule 
bis zu [) .,J gereicht, so kame dies gewiss dem Wald sehr zu 
Statten und wiirde keinen allzugrossen Aufwand verursachen, der 
sich auch nach Bediirfniss einschrankenliesse. 

2. Der Aushieb von solchen Stamm chen und Stammen, die 
mehr als 2 Hexenbesen tragen, in Reinigungshieben und Durch­
forstungen, "weil hier irgend ein ungiinstiger Umstand im Spiel ist", 
ferner die Fallung von Stammen, die in ihrer Krone eine gross ere 
Anzahl von Hexenbesen beherbergen, und der Ueberhalt unr von 
solchen Stlimmen, die besenfrei sind, stellen zum Theil sehr einschnei­
dende Massregeln dar, deren Begriindung wohl manchem Zweifel be­
gegnet und die m. E. in den meisten Fallen als eine zu weitgehende 
Ausspinnung des an sich treffiichen Grundgedankens in Ziffer 1 00-

zusehen sind. reh glaube nieht an ein boses Spiel der Natur, bin 
vielmehr der Ansieht, dass fast jede haubare Weisstanne im Lauf 
ihres Lebens einen oder mehrere Hexenbesen bewirthet hat, sei es 
gleichzeitig oder in versehiedenen Zeitraumen. 

3. A ufas tung starkerer Tannenpflanzen erscheint wohl an­
gezeigt, wo eine Entfernung des ganzen Stammes nieht geboten 
ist, sei es, dass Krebsbeulen sieh in einer gefahrlichen Nahe des 
Stammes befinden, oder zahlreiche Aeste mit Hexenbesen oder 
einzelne grosse Hexenbesen ohne unverhaltnissmlissigen Aufwand 
sieh entfernen lassen. 

10* 
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4. F allung haubarer Stamme miteiner grosseren Anzahl von 
Hexen besen, die durch Aufastung nicht ohne zu grossen Auf­
wand entfernt werden konnen, ist nur anzurathen, wenn dieselben 
zu Bestanden gehoren, die im' Schlag stehen oder angehauen wer­
"den sollen. Bei Femelschlagbetrieb mit langeI' Verjungungsdauer 
mogen dieselben fallen, wenn sie fur die Verjungung entbehr­
lich sind. 

§.48. 5. Die En tfern ung von Stammen, an welchen sich S chaft-
beulen be£nden (es begriindet keinen Unterschied, ob aus diesen 
Beulen noch lebende oder abgestorbene Hexenbesen entspringen 
oder nicht), wird nach Alter und Verjungungsart del' Bestande ver­
schieden beurtheilt. 

a) Es wird vorgeschlagen, sammtliche Krebsstamme zur 
Fallung zu bringen, ohne Unterschied des Alters und Bestandes. 
Dies ist nur beim Femelbetrieb oder beim Femelschlagbetrieb mit 
langer Verjungungsdauer moglich, sobald es sich um altere Stangen­
orte, angehend haubare oder hiebsreife Holzer handelt. In "Jung­
bestanden, wo auch bei der Entnahme herrschender Stamme' baldiger 
Schluss wieder eintritt, wird selbst von Anhangern des Kahlschlags 
oder des Femelschlagbetriebs "mit kurzer Verjiingungszeit allmahlich 
kein grundslitzlicher Einwand mehr gegen riicksichtslosen Aushieb 
der KrebsstliIIlme gemacht. An der Durchfiihrilng dieses Auszugs 
del' Krebsstamme aus jungen Holzern fehlt es freilich da und dort 
noch sehr, meist weil die Gefahrlichkeit des Krebsubels und dessen 
Bedeutung fur den kunftigen Haubarkeitsbestand nicht genugend 
gekannt und gewurdigt ist. Eine regelmassig wiederkehrende Ent­
fernung sammtlicher Krebsstamme aus annahernd gleichaltrigen 
Bestanden jeder Altersstufe, die einen Aushieb von 5-15 und noch 
mehr Hundertel der Stamme (bzw. Kreis:fl.achensummen) bedeuten 
wiirde, ware nicht durchfuhrbar", ohne mit dem Grundsatz der 
moglichsten Gleichaltrigkeit zu brecheu. Diese Massregel miisste 
von selbst zum Femelschlagbetrieb mit langeI' Verjungsdauer fuhren, 
da auf den entstaudenen Lochern sich zeitig reichlicher Vorwuchs 
einstelleu wurde. 

b) Mau erklart sich zwar" damit einverstauden, bei Reiuigungs­
hi~ben uud ersteu Durchforstuugeu uicht eugherzig zu seiu und 
gegeu deu Aushieb starker, mit Schaftkrebsbehafteter Vorwuchse 
nichts eiuzuweudeu, selbst weuu auf deu etwa.eutstaudeuen Lucken 
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noeh elmge Pflanzen eingebraeht werden miissen. Sobald letzteres 
aber nieht mehr mit Erfolg moglieh ist, sollen Bestandsliieken 
vermieden werden und zwar entweder 

a) iiberhaupt vermieden oder 
(J) Vermeidung nur soleher Liieken, welehe. sieh innerhalb 

einer bestimmten Zeit, splitestens bis zur nlichsten Durehforstung, 
voraussiehtlieh nieht sehliessen, ohne dass die EinsteUung von V or­
wuehshorsten schon erwiinscht oder geduldet wlire. 

Wer die grundslitzliche und vollstandige Vermeidung von Be­
standsliieken durch Aushieb von Krebsstlimmen bei Durchforstungen 
und Reinigungshieben verlangt, verkennt entschieden die nun mehr­
fach naehgewiesene Eigenthiimlichkeit des Krebses, gerade die stlir­
keren Stlimme zu befallen, die dem herrschenden Bestande ange­
horen und schlechterdings nieht ohne Verursachung einer kleinen 
oder grosseren· Liicke entfernt werden konnen. Durch Festsetzung 
eines nicht zu eng bemessenen Zeitraums bis splitestens zur Wieder­
kehr der nlichsten Durchforstung fur Wiederherstellung des Be­
standsschlusses kanri der Kampf gegen den Weisstannenkrebs schon 
sehr erheblieh gefordert werden. Ein wirklicher Erfolg aueh bei 
angehend haubaren Holzern erscheint aber erst dann gesichert, 
wenn der N eben bestand riehtig behandelt wird, wenn selbst 
vollig unterdriickte, aber noeh lebensilihige, Stlimmchen neben aus­
zuhauenden Krebsstammen als Liiekenbiisser stehen gelassen werden, 
ganz entgegen der friiher allgemein angewandten Regel, alles Unter­
druckte, und nur dieses, herauszuhauen. Sollte es, wie selir hliufig 
der Fall, nieht gelingen, diese Ersatzstlimme aus den Reihen des 
Nebenbestandes mit der Zeit zu mitherrsehenden oder herrschenden 
Stammen zu erziehen, so haben dieselben doch ihre Aufgabe er­
fiiUt, den Boden vor Verwilderung und Entkrliftung zu schiitzen. 
Von diesem Standpunkt betrachtet ergiebt sich die Regel ganz von 
selbst, welche thatslichlich auch schon mehrfach empfohlen und 
angewandt wird, bei slimmtlichen Hieben in erster Linie den Krebs­
stlimmen nachzugehen und diese auszumerzen. Hierbei ist es aller­
dings nicht nothig, dass diese erste Arbeitnur dem Aushieb der 
Krebse gewidmet wird. Es geniigt vielmehr, wenn jede Partie 
oder Rotte von Holzhauern bei Reinigungshieben und Durch­
forstungen in Jungbestlinden zwar zuerst die Krebse auszieht, so­
weit dies gestattet wird, dann aber alsbald (nebenZwieseln u. s. w.) 
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die noch abkommlichen Stammchen des Nebenbestands zum Hiebe 
bringt, wobei es an sachgemasser Leitung und Aufsicht nicht fehlen 
darf. In alteren Stangenorten und Schlagen kommt die Bezeichnung 
sammtlicher zu f~llenden gesunden wie Krebsstamme ohnedies 
dem leitenden Forstbeamten zu. Mit zunehmendem Bestandsalter 
gelangt dann auch immer mehr die Thatsache zur Geltung, dass 
es nicht moglich ist, allgemeine Regeln fur die Ausscheidung des 
Krebsholzes aufzustellen, sondern dass hier jeder Krebsstamm als 
ein Fall fur sich behandeltwerden muss, uber den zu entscheiden 
manchmal nicht gerade leicht ist. 1m grossen Ganzen aber wird 
wenigstens als ungefahrer Weiser fur die Behandlung der Krebs­
aushiebe yom 60. Jahre an etwa Folgendes aufzustellen sein: 

1st der Krebsstamm ganz oder nahezu durr, oder zeigen sich 
an demselben die Fruchttrager des Polyporus fulvus, so ist der­
selbe unbedingt zu entfernen, ohne Rucksicht, ob ein Loch im Be· 
stande entsteht oder nicht. Sehr haufig lasst· sich dies auch er­
reichen, wenn der Krebs ganz umlaufig ist mit stark aufgetriebener 
Schaftbeule, oder wenn die Krankheit den Stamm zwar noch nicht 
umfasst, aber die Krebsbeule, von Rinde ganz oder theilweise ent­
blosst oder stark von Harz triefend, augenscheinlich in einem vor­
geschrittenen Zustand der Zersetzung sich befindet; denn es darf 
hier angenommen werden, dass der befallene Stamm in Balde dem 
Polyporus oder dem Sturm oder beiden verfallt. 

Entscheidend wird immer die Beantwortung der Frage bleiben, 
ob im einzelnen Fall an dem betreffenden Krebsstamm oder, nach 
dessen alsbaldigem Aushieb, an den ihn umgebenden Nachbar­
stammen auf Dauer ein hoherer Gesammtwerthzuwachs zu erwarten 
ist, bzw. durch allmahlichen Eingriff herbeigefuhrt werden kann; 
ferner der Gesichtspunkt, wie, je nachder Betriebsart, ein sich 
einfindender Vorwuchs auf entstandenen Lucken wirthschaftlich 
aufzufassen ist, ob nur als Bodenschutzholz oder als erster Beitrag 
zum kunftigen Bestand. J e langer die Verjungungsdauer. ange­
nommen wird, desto grosser ist der Spielraum fur den Aushieb von 
Krebstannen, desto eher darf im Zweifelsfall ein Krebsstamm aus 
den herrschenden und selbst vorherrschenden Baumklassen ausge­
schieden werden. 

Andererseits ist nicht zu bestreiten, dass es haufig gar nicht 
gerathen erscheint, Krebsstamme zu entfernen, wenn die Beule 
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nul' sehwaeh entwiekelt ist, so dass sie den Stamm erst in ge­
mumer Zeit ganz umfassen wird, oder wenn ohne Naehtheil 
fur die umgebenden Stamme ein solcher Krebsstamm bis zur 
naehsten Durehforstung odeI' noch langeI' stehen gel ass en werden 
kann, um bis dorthin Zuwaehs anzulegen. Da beim sog. "gesun­
den" Krebs del' Stamm oft nur dem Aussehuss zugewiesen und so 
um beilaufig 10 % niedriger verkauft wird, als ein gesunder Stamm 
yom gleiehen Ausmass, so kann del' Aushieb eines solchen Stammes 
mit "gesundem" Krebs einen unmittelbaren Schaden bedeuten, so­
fern del' vielleicht vorherrsehende Krebsstamm im besten Zuwaehs 
stand, wahrendauf del' entstandenen Lucke nichts zuwaehst. 'V 0 

Krebsstamme, wie sehr haufig, in Gruppen bis zu 5 und 6 Stuek 
beisammenstehen, ist es ohnedies unmoglieh, falls eine Einleitung 
der Verjungung nieht beabsiehtigt ist, mehr als 2 bis hoehstens 3 
derselben bei kurzfristigem Femelschlagbetrieb auszuhauen. 

Die Lage del' Krebsbeule am unteren odeI' mittleren Theil des 
Sehafts ist an sieh noeh kein ausreiehender Grund, einen Krebs­
stamm auszuhauen. Wenn sieh, wie sehr haufig, die Beule nur in 
1 m und weniger libel' dem Boden befindet, so ist dies fur die 
Verwerthung des Stammes oft gunstiger, als wenn dieselbe in 1/5 
bis 1/3 del' Scheitelhohe gelegen ist. 

Dass uber dem Eifel' del' Ausschei'dung von Krebsstammen 
nieht wichtigere Rlicksiehten Z. B. auf die Sturmgefahr ubersehen 
werden durfen, namentlieh in der Nahe des dem Hauptwind aus­
gesetzten Traufs, ist selbstredend. 

Alles in Allem ist zu sagen, dass die Behandlung der Krebs­
frage in angehend haubaren und haubaren Bestanden den Revier­
verwalter auf eine Probe stellt, die von Fall zu Fall sein wirth­
sehaftliches Denken fesselt und seine forstliehe Bildung ganz in 
Ansprueh nimmt. So sehr ieh mit den neuen elsass-lothringisehen 
Wirthsehaftsregeln fur die Tanne in Beziehung auf die sorgfaltig 
uud mit grosser Sachkenntniss erwogene Behandlung des Weiss­
tannenkrebses einverstanden bin, so sehr bedaure ieh, dass dort 
den Oberforstern der Aushieb von grunen Krebsstammen auf dem 
Wege der sog. Totalitatshiebe untersagt ist. Die Bekampfung des 
Weisstannenkrebses hat eine Bedeutung, welehe uber die zeitlieh 
sehr auseinanderliegende wirthsehaftsplanmassige Behandlung des 
einzelnen Bestandes weit hinausreicht; die Kre bsfrage beherrsch t 
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die ganze Weisstannenwirthschaft. Wie ich mich seit fast 
einem Jahrzehnt auf zahllosen Waldgangen immer mehr fiberzeugt 
habe, kann gerade auf dem Wege del' sog. Totalitatshiebe (in Wfirttem­
berg "Scheidholzhiebe") in del' Bekampfung des Tannenkrebses so 
wesentlicher Nutzen gestiftet werden, dass solche Scheidholzhiebe 
zur Bekampfung des Krebses nicht nur nicht verboten, sondern 
umgekehrt geradezu anbefohlen werden sollten, aIlerdirigs unter 
gleichzeitiger Wahrung der erforderlichen Vorsichtsmaassregeln und 
eines an sich nicht unmassigen Umfangs. Es ware m. E. zu em­
pfehlen, dass wahrend eines Hiebsumlaufs von je 5 Jahren sammt­
liche fiber 60jahrige Tannenbestande des Wirthschaftsbezirks durch­
gangen wfirden, um die dringlichen FaIle und diejenigen, in welchen 
durch Auszug von Krebsstammen nur Nutzen geschafft wird, sicher 
zu erledigen, auch wenn kein Schlag oder Durchforstung in dies em 
Zeitraum dieselben beriihrt. Hierbei hatte der Wirthschafter ins­
besondere der sattsam nachgewiesenen Thatsache eingedenk zu 
sein, dass ein Eingriff in den herrschenden Bestand nicht nur nicht 
vermieden werden kann, sondern vielmehr unbedingt gefordert wer­
den muss, aber unter Beachtung der zahlreichen Vorsichtsmaass­
regeln und wichtigen Gesichtspunkte. 

Es ist mir zwar 1886, als ich in unserem grossten Schwarz­
waldrevier eine Durchforstung in einem alteren Tannenbestand 
auszeichnete und es sich darum handeite, eine Anzahl schlechter 
Krebsstamme hierbei als "Scheidholz" herauszunehmen, vorgekommen, 
dass mein damaIiger gestrenger Vorgesetzter, der fur die Krebs­
frage wenig Empfanglichkeit besass, einen Holzhauerobmann (!) 
hintendrein schickte, um einen Theil der von mir ausgezeichneten 
Krebsstamme zum Stehenbleiben wieder anzureissen. AIlein ich 
hoffe, d.ass ich seither durch sorgfaltige Behandlung vieler Einzel­
faIle von Krebsansteckung einigen Nutzen gestiftet habe und kfinftig 
in meinem schonen Revier noch mehr stiften werde. 

In Erwagung, von welch' grosser Wichtigkeit es ware, wenn 
nicht jede Tanne der Werthsminderung und spaterhin dem Ver­
derben anheimfallen wiirde, so bald der Schaft vom Krebspilz durch 
Einwachsen u. s. w. erfasst wird, und dass man in der Bekampfung 
des Krebses trotz AIlem wenig fiber Gerwig's Vorschlag hinaus­
gekommen ist, versuchte ich im Februar 1894 ein neues Mittel 
zur Eindammung des Uebels, wo es noch nicht zu weit vorge-
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schritten ist: ich liess zunachst im Staatswald Ziegelhau (Ziff. 13 
del' Uebersicht auf S. 161) an 109 del' noch stehen gebliebenen 
Krebsstamme, welche trotz del' Durchforstung nicht abkommIich 
erschienen uild an welchen die Beule gleichzeitig noch nicht mehr 
als 1/3 des Stammumfangs einnahm, die Krebsrinde bis auf den 
Basttheil sorgfaltig entfernen und dann die ganze Wunde mit 
Steinkohlentheer anstreichen. Derselbe todtet wohl das noch iibrige 
Mycel und schiitzt zugleich die Wunde VOl' dem Verderben. Nach 
den giinstigen Erfahrungen, welche mit Theel' bei Behandlung 
grosserer Wunden in Folge Aufastung u. s. w. gemacht wurden, 
und da ich hier viel aufaste und antheere, glaubte ich, auf obigen 
Versuch nicht verzichten zu durfen. So fragt es sich nun: welchen 
Einfluss hat das Antheeren entrindeter Krebsbeulen am lebenden 
Stamm 1. auf das Wachsthum des Stammes, 2. auf die Untel'­
driickung del' Krebswuchel'ung, 3. auf die Beschaffenheit des Rolzes, 
auch nach erfolgtel' theilweiser odeI' vollstandigel' Uebel'wallung del' 
Wunde, ferner 4. bis zu welchem Antheil am Stammumfang liesse 
sich das Theeren von Krebsbeulen mit gutemErfolg anwenden? 

AIsbaldige Entfernung del' gehauenen Krebsstamme 
aus dem Wald, wie solche empfohlen wird, vermag schwerlich 
einen Einfluss auf die Bekampfung des Weisstannenkrebses auszu­
iiben; dagegen soUte es nirgends unterlassen werden, falls eine Ent­
rindung del' gefaUten Stamme sonst nicht erfolgt, wenigstens die 
Krebsbeulen voUstandig bIoszulegen, um auch den wenigen in den­
selben sich aufhaltenden Insekten Abbruch zu thun. Diese Ent­
rindung ist iibrigens schon deshalb kaum umganglich, weil del' 
Gesundheitszustand des Krebses, del' fiir die Verwerthung mass­
gebend ist, meist nul' nach Entrindung und Aufhauen del' Beule 
ersichtlich wird. 

6. Rerstellung odeI' Begiinstigung von gemischten Bestan­
den und von sporenfangenden Bestandsrandern. Beide sollen 
auf die Verbreitung del' Krebskrankheit einen mindernden Einfluss 
ausiiben und es ist an sich richtig, abel' nicht mehr als selbstver­
standIich, dass in gemischten Bestanden mit del' Zunahme anderer 
Holzarten die Abnahme del' Krebsstamme auf del' Flacheneinheit 
gleichen Schritt halt; nicht abel', wie wir friiher sahen, wird in 
gemischten Bestanden das Verhaltniss del' Krebstannen zu den 
gesunden Tannen erweislich giinstiger. Die gehoffte und ange-
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nommene sporenfangende Wirkung von Bestandsrandern besteht 
ferner in Wirkliehkeit nicht oder nur in so untergeordneter Weise, 
dass sie nicht in Betracht kommt. Die Hexenbesen sind an den 
Bestandsrandern leichter sichtbar, z. Th. wei] sie in Folge grosseren 
Lichtgenusses starker zuwaehsen, als im Innern des Bestandes. 
Dassaber dort nicht weniger stammgefahrdende Hexenbesen jeder­
zeit sich vorfinden, beweist die gleichmassige Verbreitung der 
Krebsstamme iiber die Gesammtheit der Tannenbestande. 

Yom Standpunkt der Bekampfung des Krebses und seiner 
Weiterverbreitung ist also auf gemischte Bestande und sporen­
fangende Bestandsrander aus anderweitigen Holzarten wenig oder 
niehts zu halten. 

§.49. 7. Handhabung eines wirthschaftlichen Betrie bs, bei dem 
der rechtzeitige Aushieb der Krebsstamme moglich ist. 

Wie wir bereits sahen, wirdhier Aufgebung des gleichaltrigen 
Hochwaldbetriebes verlangt, bei dem eine Entfernung herrschender, 
d. h. gerade der wichtigsten, Krebsstamme vor dem annahernd 
gleichzeitigen Hiebseintritt grundsatzlich ausgeschlossen werden 
muss. Doeh ist es weniger die achte Femel- oder Planterform 1) 
mit Vertretung sammtlicher moglichen Altersabstufungen auf der 
Flacheneinheit, die hier gefordert wird, als die im badischen 
Schwarzwald langst iibliche Femelschlagform 2) mit langerer Ver­
jiingungsdauer, wahrend in Wiirttemberg die durch Vermeidung des 
Kahlhiebs einerseits, vieljahriger Verjiingungsdauer andererseits und 
BenutzungO von nur 1-2 Samenjahren sich auszeichnende Schirm­
schlagform fiir die Tanne herkommlich ist 3). 

Hinsichtlich des Einflusses der Betriebsform auf die Krebs-

1) Danckelmann nennt es auf S. 304 seiner Zeitschrift im Jahrgang 1893 
eine begriffliche und geschichtliche Verirrung, nach dem Vorgang von Heyer den 
Planterwald als erne Art des Hochwalds aufzufassen. Danckelmann steUt sich 
hierdurch zu der grossen Mehrzahl der Theoretiker und Praktiker in lebhaften 
Gegensatz, welche nach wie vor aUe Betriebsformen, die sich, wie auch der 
Planterwald, ausschliesslich aus Kernwuchsen zusammensetzen, als Hochwald auf­
fassen, ohne hierbei an eine Verirrung zu glauben. 

2) Forstrath Krutina bezeichnete auf der Wildbader Forstversammlung den 
achten Femelbetrieb bei der Weisstanne als weder absolut nothig, noch zweck­
massig. (Bericht S. 115.) 

3) Nach dem Korreferat vom Fol'strath (jetzt Obel'forstrath) von Probst auf 
del' Wildbader Forstversammlung (Bericht S.81) Verjiingungsdauer 12-13 Jahre. 



Die Bekampfung desW eisstannenkrebses. 155 

erkrankung stehen sich iibrigens die Ansichten z. '{'h. scharf gegen­
iiber. Weise glaubt (a. a. O. S. 23), dass die zogernde Verjiingung 
des Femelschlagbetriebes eine nachtheilige Wirkung ausiibei Ober­
forstrath Wagner aus Carlsruhe umgekehrt behauptetl), es entstehen 
hier "weniger Krebsholzer, als in geschlossenen Bestanden", wo sie 
eine formliche Kalamitat seien, so dass oft der 3. oder 4. Stamm 
yom Krebs befallen sei. 

Es ist hier nicht der Ort, iiber die Vorziige und N achtheile 
dieser beiden ohne scharfe Grenze nur durch die ungefahre Lange 
des Verjiingungszeitraums und die G leichmassigkeit der Besamung 
beim Schirmschlagbetrieb, deren Ungleichmassigkeit beim Femel­
schlag, sich unterscheidenden Betriebsformen sich zu yerbreiteni 
dies mag im Bericht der Wildbader Forstyersammlung und ander­
weit nachgesehen werden. Abel' dariiber besteht wohl kein Zweifel, 
dass der Femelschlag mit frischer Hand Krebsstamme mit un­
giinstigen Beulen zu richtiger Zeit auszieht, wo der Schirmschlag 
dies nul' mit Gewissensbissen wagen diirfte und deshalb in yielen 
wichtigen Fallen lieber unterlasst. Da del' Femelschlag an sich 
fur die Tanne yom waldbaulichen Standpunkt yiel geeigneter ist, 
als del' kurzfristige Schirm schlag, der oft mit rauher Hand wieder 
zerstort, was er an V orwuchshorsten kaum yorher schuf, so sollte 
auch im Hinblick auf die Bekampfung des Krebses durch recht­
zeitigen Aushieb der Krebsstamme del' ersteren Form entschieden 
der Vorzug eingeraumt werden. Es ist ja eine leidige Thatsache, . 
dass die Tanne immer mehr aus ihrem natiirlichen Verbreitungs­
gebiet zuriickweicht, je kiirzer der Verjiingungszeitraum genom men 
wird und je mehr del' Kahlschlag im Ganzen odeI' in einzelnen 
Theilen seinen Einzug in Tannenbestanden halt. 

Was iibrigens den Umfang des Ver:jiingungszeitraums anlangt, 
so erscheint es der Mittheilung werth, wie sich in dieser Hinsicht 
die 42 anscheinend je ziemlich gleichaltrigen Versuchsflachen Yer­
halten, bei welchen eine moglichst genaue Ermittelung des (" wirth­
schaftlichen ") Alters stattgefunden hat. Es wurden auf dies en 
Flachen im Ganzen 536 Probestamme gefallt, durchschnittlich also 
auf jeder Versuchsflache deren 12,8 Stiick. Dieselben sind nach 
zunehmender Starke numerirt und man konnte yersucht sein, zu 

I) In demselben Wildbader Bericht S. 104. 
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glauben, dass del' starkste Probestamm auch del' alteste sein musse. 
Dies trifft abel' keineswegs zu, sondel'll ist nul' bei l/S del' Ver­
suchsflachen del' Fall; im Durchschnitt ist del' 9,76. Stamm del' 
alteste von 12,8 Probestammen. Es war sogar wiederholt del' Fall, 
dass del' schwachste Probestamm del' alteste war; es kommen fast 
aIle moglichen FaIle VOl'. SO ist die Wahrscheinlichkeit sehr gross, 
unter den Probestammen solche del' jungsten, wie del' altesten Be­
standsgruppen zu erhalten und deshalb darf wohl del' Altersunter­
schied zwischen dem altesten und dem jungsten Probestamm als 
Verjungungszeitraum des betreffenden Bestandes aufgefasst werden. 
Derselbe betragt bei den 44·-68jahrigen Bestanden 12-39, im 
Durchschnitt 21,9 Jahre, bei den 61-88jahrigen 9-43, im Durch­
schnitt 26,7 Jahre, bei den 91~123jahrigen Bestanden 10-57, im 
Durchschnitt 30,7 Jahre. Diesel' durchschnittliche Verjungul1gs­
zeitraum bewegt sich also zwischen rund 22 und 31 Jahren und ist 
im Mittel 27,0 jahrig, ein Altersul1terschied, den man vielen diesel' 
Versuchsbestande kaum ansieht. Fur die 32 wurttembergischen 
Versuchsflachen betragt del' durchschnittliche Verjungungszeitraum 
27,4 Jahre, fur die 10 hohenzollel'll'schen 25,5 Jahre, also nul' eine 
hochst unbedeutende Abweichung. Stellt man den Verjungungs­
zeitraum nach Standortsklassen zusammen, so findet sich diesel' 
fur den 1. Standort (19 Flachen) zu 22,1 Jahren, fur den 2. Stand­
ort (18 Flachen) zu 28,4 Jahren, fur den 3. Standort (3 Flachen) 
zu 37,3 Jahren und fur den 4. Standort (2 Flachen) zu 44,0 Jahren. 
Hiel'llach wurde die Verjungungsdauer mit del' Abnahme del' Stand­
ortsgute bis auf das Doppelte wachsen. J edenfalls sind aIle diese 
Versuchsbestande nicht in kurzfristigem Schirmschlag, sondel'll im 
Femelschlagbetrieb mit einer Verjungungsdauel' entstanden, die 
hinreichend war, um die Erhaltung tuchtigen V orwuchses zu sichel'll, 
die abel' andererseits den Eindruck annahernder Gleichaltl'igk·eit 
des Bestandes nicht zu verwischen mochte und auch del' 'V ald­
ertragsregelung kaum irgendwo Schwierigkeiten bietet, wie solche 
vom Planterbetrieb, auch vom sog. geregelten, nicht mit Unrecht 
gefurchtet werden. 

§.50. Del' wirthschaftliche Betrieb in Tannenbestanden besteht unge-
fahr wahrend del' Halfte des Bestandslebens aus Durchforstungen, 
deren Wichtigkeit schon hieraus einleuchtet. Nachdem unter Ziff. 5 
dieses Abschnitts ganz allgemein uber die Entfel'llung von Krebs-
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stammen gesprochen wurde, moge hier noch im Besonderen das 
Verhaltniss erortert werden, in welchem die Krebsfrage Begriff, 
Zweck und Ausfiihrung der Durchforstungen in Tannenbestanden 
beeinflusst und z. B. im Arbeitsplan fiir Durchforstungsversuche 
des Vereins deutscher forstlicher Versuchsanstalten zu beriicksich­
tigen ist. 

Von den verschiedenen in der forstlichen Literatur schon auf­
getauchten Durchforstungsbegriffen erscheint mir als der klarste, 
einfachste und zweckmassigste der von meinem Freund und Amts­
vorganger bei der Tiibinger Forstlichen Versuchsanstalt, Professor 
Dr. E. Speidel (zunachst fiir reirie Bestande) aufgestellte l ): 

nDurchforstungen sind aIle Durchhiebe, welche nach eingetretenem 
Schluss der das Wirthschaftsziel bildenden Stamme eines Bestandes ein­
gelegt werden und nur in den nicht zu den 600-800 starksten Stammen 
vom ha gehOrigen Theil des Vollbestandes eingreifen". 

Ais Zweck der Durchforstungen bezeichnet SpeideI2):. 

"Die Pflege des in den 600 -800 starksten Stammen ausge­
schiedenen kiinftigen Haubarkeitsbestandes3) und die vortheilhafteste 
Ausniitzung des Fiillholzes". 

Auch wenn man beriicksichtigt, dass im Hinblick auf kiinftige 
etwaige Gefahren die Zahl jener Stamme des vermuthlichen Hau­
barkeitsbestandes in jiingeren Bestanden wesentlich erhOht werden 
muss, so wird die Ausfiihrung del' Durchforstungen im soeben ge­
nann ten Sinn auf den verhaltnissmassig kleinen: Versuchsflachen 
mit ihren vollbestockten, gleichartigeIi Bestanden wenige Miihe und 
Zweifel veranlassen; im praktischen Wirthschaftsbetrieb dagegen ist 
es unumganglich, vor Allem einen Massstab zur Hand zu haben, der 
sich ohne Rechnung fiir die Einheitsflache auf die Bestandsverhalt­
nisse im einzelnen Fall stiitzt. Will man es nicht als Regel gelten 
lassen, dass aIle 3-4 m von einander entfernt ein nuizholztiichtiger 

') Waldbauliche Forschungen in wiirttembergischen Fichtenbestanden mit Bei­
tragen zur Wirthschaftsgeschichte, Zuwachs- und Durchforstungslehre von Dr. Emil 
Speidel, kg!. OberfOrster, Assistent der kgl. wiirttemberg. Versnchsanstalt. S. 67. 

2) Daselbst S. 68. 
3) In seiner nenesten ausgezeichneten Schrift "Beitrage zu den W uchsge­

setzen des Hochwaldes und zur Durchforstnngslehre", Tiibingen, Laupp 1893, 
legt Speidel auf S. 61 als Zahl der Haubarkeitsstamme seinen Berechnungen iiber 
der!)n Antheil am Gesa=tzuwachs zu Grande: auf 1. Standortsgiite 560, auf II. 
620, auf III. 740, durchschnittlich also 640 Stamme. 
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Stamm besonders in's.Auge gefasst und gepflegt wi:rd, so geht man 
am besten von der Kronenentwicklung des einzelnen Stammes aus. 
Einen solchen Maassstab bietet § 8 der auf der Versammlung des 
Vereins deutscher forstlicher Versuchsanstalten zu Miilhausen 1873 
entstandenen Anleitung fiir Durchforstungsversuche. Derselbe lautet: 

§. 51. "Von den jedesmal eine Hauptversuchsflache bildenden 3 Versuchs-
einzelflachen ist FHtche I schwach, Fliiche II massig, Fliiche III stark zu 
durchforsten. Urn fiir dieses Durchforstungsmass eine feststehende Norm 
zu erhalten, wird Folgendes festgesetzt. 

In jedem Bestande, welcher sich volIstandig gereinigt hat, lassen sich 
folgende Bestandsglieder unterscheiden 1): 

1. Herrschende Stamme, welche mit vollentwickelter Krone den 
o b eren Bestandsschirm bilden. 

2. Zuriickbleibende Stamme, welche an der Bildung des Stamm­
schlusses noch Theil nehmen, deren grosster Kronendurchmesser aber 
tiefer liegt, als der grosste Kronendurchmesser der herrschenden 
Stamme, die also gleichsam das zweite Stockwerk bilden. 

3. Unterdriickte (unterstandige, iibergipfelte) Stamme, deren Spitze 
ganz unter der Krone der herrschenden Stamme liegt. Auch niederge­
bogene Stamme gehoren hierher. 

4. Absterbende oder abgestorbene Stamme 
a) die schwache Durchforstung entfernt nur die abgestorbenen 

und absterbenden~) Stamme, 
b) die massige die unterdriickten, 
c) die starke (vorgreifende) Durchforstung endlich auch aIle 

zuriickbleibenden Stamme. ~ 
Es ist leicht ersichtlich, dass keiner dieser Durchforstungs­

grade, auch wenn er in die forstliche Praxis unmittelbar iiber­
tragen wiirde, der Bek1:tmpfung des Weisstannenkrebses irgend 
Vorschub leistet. 

Nun hat zwar die preussische forstliche Versuchsanstalt auf 

1) So sehr ieh mit vielen Ausfiihrungen meines Collegen, Oberfiirster Dr. Ha ug, 
in Blaubeuren in seinem "Beitrag zur Durehforstungsfrage" (Januar- bis Marzheft 
von 1894 der Allgemeinen Forst- und Jagdzeitung) einverstanden bin, so ziehe 
ieh doeh obige Bestandsgliedernng der von Hang vorgesehlagenen und an die 
bekannte Kraft'sehe sieh anlehnenden vor. Derselbe verziehtet iibrigens auf eine 
genaue Begriffsbestimmung fiir "Durehforstung im engeren Sinn", danaeh seinem 
Dafiirhalten deren Grenze gegen Reinigungshieb einerseits, Liehtungshieb anderer­
seits ;,sieh nieht wohl begrifflieh fest bestimmen lassen". 

2) Nach Vereinsbesehluss in Stuttgart vom 8. Juni 1878 fallen aueh die 
absterbenden Stamme der sehwaehen Durehforstung anheim, wahrend diese naeh 
der urspriingliehen Vereinbarung in Miilhausen der massigen Durehforstung vor­
behalten waren. 
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der Vereinsversammlung in Tharand am 31. August 1889 folgende 
Erganzung von § lOdes Arbeitsplans fiir Durchforstungsversuche 
beantragt: 

" .... Wenn bei den SchattenhOlzel'n zwal' untel'driickte, abel' noch 
lebenskl'aftige Stamme vorkommen, welche zur Deckung einer sonst un­
vermeidlichen Lucke dienen, so sollen dieselben stets belassen werden. 
Einzelne vorfindliche schlecht geformte, vol'wiichsige, ebenso auch aIle 
kranken Stiimme, sowie einzelne Zwieselstamme sind stets zu entfernen." 

Leider wurde diesel' Antl'ag abgelehnt, dem es nicht bessel' 

ging, als dem sachlich und zeitlich gleich wohl angebrachten Vor­
schlag der wiirttembergischen Versuchsanstalt betreffend zweck­
massigere Fassung von § 8 des Arbeitsplans fiir Durchforstungs­

versuche. 
Beide Antrage fielen durch dim Widerstand der bairischen 

Versuchsanstalt (bzw. v. Baur's). 
Gliicklicher war der Antrag der wiirttembergischen Versuchs­

anstalt auf der 1891 er Versammlung des Vereins in Badenweiler, 
an der ich theilnehmen durfte. Derselbe wurde allgemein ange­

nommen und lautet: 
"Neben den 3 Vergleichsflachen, welche fiir die schwache, massige 

und starke Dul'chforstung nach dem Arbeitsplan angelegt werden, solI wo 
immer moglich eine vierte Flache so behandelt werden, dass man unter 
Erhaltung unterdriickten und zuriickbleibenden Holzes in die Klasse del' 
herrschenden Stamme eingreift und zwar so weit, als nothig ist, urn einel' 
fiir die Herausbildung des del'einstigen Haubal'keitsbestandes ausl'eichen 
den Anzahl bester l ) Stamme friihzeitig zu normalster Entwicklung zu ver­
helfen. 

Diese Stamme sollen auf del' Flache annahernd gleich vertheilt sein. 
Sie sind mit Oelfarbe dauerhaft zu bezeichnen. Ihre Anzahl muss, dam it 
man fUr den Fall unvermeidlichen Abgangs gesichel't ist, in erstmals zu 
durchforstenden jungen Bestanden etwa auf das Doppelte del' Stammzahl 
des Haubarkeitsbestandes bemessen werden. In bereits mittelalten odeI' 
alteren Bestanden ist die Zahl del' besonders zu pfiegenden Stamme ent­
sprechend niedriger zu greifen." 

Es ist freudig zu begriissen, dass die Versuchsthatigkeit, dem 
gelauterten Bediirfniss der forstlichen Praxis entsprechend, auch 
nach der friihzeitigen Herausbildung des kunftigen Haubarkeits-

I) Es werden dies in der Hanptsache zugleich die starksten SUlmme sein. -
Eine Verbesserung in dem Speidel'schen Durchforstnngsbegriff (S. 157) ware es, 
wenn hinter dem Wort "starksten" (namlich Stammen) die W orte "nnd zugleich 
besten" eingefiigt wiirden. 
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bestandes ihre Richtung nimmt und Schranken beseitigt, die aU­
gemein oder bei einzelnen Holzarten einer zeitgemassen Verstan­
digung mit dem ausiibenden forstlichen Betrieb im Grossen hindernd 
im Wege standen. 

Hierzu gehort insbesondere bei der Weisstanne die Beriick­
sichtigung des massgebenden Einflusses, den die Krebsfrage dabei 
spiel en muss. Wahrend die friiheren V orschriften streng genommen 
und grundsatzlich gar nicht gestatteten, auf den Krebs irgend welche 
Riicksicht zu nehmen, ist dies bei. dieser vierten Flache in voUem 
Umfang moglich; denn Krebsstamme sind weder zu den besten 
Stammen zu zahlen, noch soU ten sie iiberhaupt fiir den dereinstigen 
Haubarkeitsbestand in Betracht gezogen werden; ihre Entfernung 
ist vielmehr zulassig und die Erhaltung der von ihnen unterdriickten 
odeI' beeintrachtigten Stamme ausdriicklich' vorgeschrieben. Wiirden 
die Stamme auf derartigen Tannenversuchsflachen numerirt, so 
liesse sich zahlenmassig die Gestaltung solcher Hiebe nachweisen. 
Hier mag die Planterdurchforstung oder die "eclaircie par Ie haut" 
in voUem Rechte sein. Wie weit dabei der Aushieb von Krebs­
stammen gehen sollte, ob insbesondere noch weiter als nach § 30 
del' neuen elsassischen Wirthschaftsregeln fiir die Weisstanne, das 
kann fiiglich dem Versuch im Einzelnen iiberlassen werden. Ent­
sprechende Anhaltspunkte fiir denselben diirften jedoch die Dar­
stellungen in Tafel 6 bilden. 

Wenn Speidel I) auf Grund seiner zahlreichen Fichtenaufnahmen 
und von Zuwachsberechnungen fiir die einzelnen Stammklassen 
"jedenfaUs fiir die Fichte" ein besonderes Durchforstungsverfahren 
vorschlagt, nach welchem del' bisherige A - und B -Grad ganz fallen 
und nul' noch im C-Grad und einem etwas iiber denselben hinaus­
gehenden Grad durchforstet werden soll, so erscheint es nicht mindel' 
gerechtfertigt, fiir die Tanne ein besonderes Durchforstungsverfahren 
zu verlangen, da ihre Bewirthschaftung hauptsachlich durch die 
Krebsfrage beherrscht wird. Hier handelt es sich in vollem Gegen­
satz zur Fichte einerseits urn einen Eingriff in den herrschenden 
und selbst vorherrschenden Bestand, der dort nicht gestattet ist, 
und andererseits urn Schonung des Nebenbestands, del' bei del' 
Fichte fast ganzlich entfernt werden soll . 

. I) a. a. O. S. 68. 
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In welchem Umfang esmir im Revier Adelberg in den beiden §. 52. 

abgelaufenen Wirthschaftsjahren 1893 und 1894 bei Reinigungs­
hieben und Durchforstungen moglich war, Krebsstamme in (meist 
mit Fichten, z. Th. aueh reichlich mit Buchen und Eichen) ge­
mischten Bestanden auszuziehen, mag folgende Uebersicht zeigen: 

'"' Au.· ""* Ausge- An der 
~af Ge· Be· gebauene 

Waldtheil bauena Gesammt· Krebs· " ... "" Grundgestein sammt- stands- Krebs· fHiche sind 

(A btheilung) ~ § ~ flacbe alter stamme ha reiner stamme auf 

tE ;g ~ 1m Tannen- 1 ba reinen 
ba Jabre Tannen-

;: '" Ganzen bestand 
bestands Z 

1. Linsenwiese *) NN03 Stubensandstein I 3,6 31 168 
I 

1,4 117 

2. Miilhalde *) SSW3 
r Stubensandstein I 

u. Knollenmergel 16,7 37 920 10,0 92 

3. StOckwies *) N02 desg!. 17,8 45 1942 12,5 155 

4. Monchshalde *) N02 { desg!. 8,7 46 624 3,5 178 und Lias a unten 

5. Heimbach *) S02 Stubensandstein 9,6 46 215 3,8 56 

6. Haspensteig*) NNW2 
r Stubensandstein 12,1 47 210 7,4 28 u. KnoIlenmergeI 

7. Rehhalde N2 desg!. 9,3 47 132 3,7 36 
8. Linsenwiese NN03 desg!. 8,8 48 242 3,5 69 
9. Hopsawies *) SSW2 desg!. 5,8 52 214 2,3 93 

10. Hauwies *) Sj f desg!. 
lund Lias a unten 10,2 57 232 5,1 45 

11. FuchsbiiI NOj f KnoIlenmergeI 
lund Lias a unten 7,1 58 435 4,3 101 

12. BildstOckle NN02 
{ Stubensandsteiu 

u. Knollenmergel 4,3 63 312 1,7 184 

13. Ziegelhau 0 Lias ct unten 11,1 63 876 5,6 15'9 
14. Schnait 0 desg!. 14,3 65 306 4,3 71 

15. Marderfall WO~2 
J desg!. u. Stuben-

9,2 73 252" 1,8 137 sandstein, , t KnoIIenmergel 

16. Maurichwies SW1 desg!. 10,8 75 47 2,2 21 
17. Fezendobele N2 Lias a unten 8,0 77 95 3,2 29 
It\. Oberhau 0 desg!. 9,0 86 50 2,7 19 

--~ 

176,4 56 7272 79,0 I 92 
auf 1 ha 

44,8% 
I 41 StUck 

"') Erste Durchforstung. 
**) 0 = eben, 1 = sanft geneigt, 2 = stark geneigt, 3 = steil, 4 = sehr steil j 

z. B. N02 = stark nach NO geneigt. 
Heck, Welsstannenkrebs. 11 
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In den Bestanden No. 1-6 wurden sammtliche Krebsstamme 
ausgehauen, in No.8 war dies nicht moglich, da der Schneedruck 
von 1886 auf zahlreichen Stellen die stark beigemischten Fichten 
gezehntet hatte. Bei No.7 und 9-18 war dies z. Th. auch der 
Fall; hier war aber der Nebenbestand friiher schon mehr oder 
weniger stark ausgeforstet, so dass immerhin eine grossere Anzahl 
herrschender Krebsstamme stehen gelassen werden musste, sei es 
bis zur nachsten Durchforstung oder noch langer. 

Es erscheint sehr von Werth, zu vergleichen, wie Wissenschaft 
und Wirthschaft sich hinsichtlich der Krebsbekampfung zu einander 
verhalten. Die ganz genau aufgenommenen 38 Versuchsbestande 
umfassen eine Flache von 38 . 0,25 = 9,5 ha; die auf Seite 161 ge­
nannten 18 Waldtheile des Reviers Adelberg dagegen 176 ha ge­
mischten oder 79 ha reinen Tannenbestandes (letzteres nach der 
Schatzung im Wirthschaftsplan). Fasst man wieder je 3 dieser ] 8 
Abtheilungen zusammen und tragt die durchschnittliche Zahl der auf 
denselben ausgehauenen Krebsstamme (auf 1 ha reinen Tannenbe­
standes) in Tafel 2 auf, so ergiebt sich eine Kurve, welche durch­
weg um 12-15 solche Stamme me hI' anzeigt, als die Kurve fiir 
die Krebsstamme des Nebenbestandes in diesel' Tafel, sonst abel' 
ganz ahnlich verlauft; offenbar ein sehr giinstiges Ergebniss. 

Die Uebersicht auf Seite 161 lieferte auch noch einen beachtens­
werthenBeitrag zur Kenntniss der Vertheilung der Krebsstamme auf 
den Nebenbestand. Bei 6 von jenen 18 Waldtheilen des Reviers Adel­
berg mit 63 ha im Ganzen und hiefVon 35 ha reinen Tannen­
bestandes liess sich noch genau erheben, wie viele Krebsstamme 
bei fast gleichbleibender Zahl der Holzhauer taglich gefallt wurden. 
Die Stammzahl schwankte von 0-..,103 und durchschnittlich von 
11-68 Stiick taglich. Wiederum ein Beleg fiir die an schein end 
launenhafte Vertheilung der Krebsstamme auf den Bestand. 

J edenfalls beweisen aber obige Zwischennutzungsergebnisse, dass 
bei Reinigungshiehen und Durchforstungen in der Bekampfung des 
Weisstannenkrebses viel gethan werden kann. wenn nur der Blick 
in klarer und entschlossener Weise hierauf gerichtet ist. Dass dies 
aber geschieht und jene Arbeiten der Bestandspflege regelmassig, 
haung und griindlich vorgenommen werden, das ist eben die Haupt­
sache, und· hemmende wirthschaftliche Bevormundung muss hier mit 
der Zeit fallen. Zu derselben ist z. B. eine Vorschrift zu rechnen, 
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wie die, dass der Anfall an herrschenden Stammen aus Durch­
forstungen durchweg als Hauptnutzung zu buchen sei. Dies sollte 
(bei der W eisstanne) nur dann stattfinden miissen, wenn an Stelle 
der auszuhauenden herrschenden Stamme kein geschonter Neben­
bestand treten kann. Der Begriff der Durchforstung bei der Weiss­
tanne muss eben von Haus aus ein weitergehender sein und den 
voraussichtlichen kiinftigen Haubarkeitsbestand noch mehr in's 
Auge fassen, als dies bei allen ubrigen Holzarten geboten ist. Ein 
zweites Hinderniss ist eine zu engherzige Periodenwirthschaft, die 
nicht gestattet, baldige Verjiingung einleitende, und letzte Durch­
forstung wie Vorbereitungshieb in sich schliessende, Krebsaushiebe 
vorzunehmen, ehe die Bestande derjenigen Periode oder gar 
Periodenhalfte an die Reihe kommen, welcher die betreffende Ab­
theilung oder Unterabtheilung, oft nur zur formellen Ausgleichung 
der Periodenflachen, eingereiht ist. 

Wenn einmal die heutigen Altholzbestande abgeraumt sind und 
die Tanne grundsatzlich dem ihr am besten zusagenden Femelschlag­
betrieb mit 20-40jahriger Verjiingungsdauer zuriickgegeben sein 
wird, dann kann in einigen Jahrzehnten bei fleissigem und ziel­
bewusstem Betrieb der Reinigungen und Durchforstungen in Tannen­
bestanden der Hexenbesen und die Beule von Aecidium elatinum 
zwar wohl nie ganz verschwinden, aber Sle bilden dann nicht 
mehr das, was sie heutzutage noch sind, das tief einschneidende 
K reb s ii bel der Weisstannenwirthschaft. 

11* 



He c k, Weisstannenkrebs. 

Figur 1. 

tammkreb aus Munzbuch (Aalcn), 3 m uber dem Boden, 41 jahrig, umlaufig; 
Rinde jedoch nur auf einer Ha.lftc :1bgefallen. Oer Uings- und Qucrschnitt 
durch a ergab eingewachsenen A tkrebs, der vom vienen Jahr an umlllufig ist. 
Bei a traten die Fruchttrilger cines grossen gelben BUltterschwammcs hervor 

Ocr Stamm war durch den Krebs durr geworden. 
V. ,.... 1;2,5.* 

(. v. = VuhAltnis zur natiirlichcn GrO se.) 

Verlag von Julius Springer in Berlin N. 



Tafel I. 

Figur 2. 

Krebsbeulen ohne Hexenbesen. 
4 i hrigcr Zweig, \'on dcr Beule b an elw 

kummcrnd und gelblich ge~bl . 

I', 1:2,5. 

82ilhrige Tanne aus Brennlcnbuck, 42 cm hoch. 
Durch den Krebs durr geworden. Das Zer­
Ichneidcn in Scheiben ersiebt, das eine Zeit 
lanS c:in Hncnbelen yorbanden war (Iehr klein) 

und dann einwuchs. 
V. :- 1:2,5. 



Heck, Wci I nn nkrcb •. 

In heibcn len ~I r Tannenkrd. lIU nil..t· 
lI()ckle ( h -.nn). IItlhe.le lammkrehe lIN:r 

Jelll U ... len Cj(I III. 

I '. I : . j .j. 

FI ur .... 

Nill 

Krcl> \'on Prunu. 1I\'illlll IU Peler h:m 
( tochenlhal). 
J'. I : /j,t;. 

Figur ab. 

..... j,lhriflc ,heiN: u ..ter Mille ,Ici ~ lamm, 
I.rehM: au nil.I~I"dle (Fij;. 3 r chari 
(in:nlC (h:aIHrei ftlrrnill l ,II: /le . untll:n und 
krank.:n Ilnlle. Ir und Ir .:bcrwllllunga-

\\ ul "I.: • If> jt hrill . 
I ', 1:-1';, 

cbcrwallun 
J. 

hien-on 

Verlag von Juli us Sprillger in Berlin NL 



Tafel U. 

Fi r 1>. 
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rke IUS 0: 'lId (9 em dick). ben 
un.lenU Krebl. 



H eelt, Wcisstannenkrebs. 

II 

28jllhrigc Tannc au 
Mittclbul (mit cngrin­
gigcmKcrn)l,.5 m hoch, 
Krebsan tcckung im 2. 

Jahr, Hcxcnbe -en 

4 jahrig. 
V. =- 1:11. 

Figur 6. 

b 

2OjilhrigcTannc,l,70 m 

hoch, ;JUS Tcichloch 
(Hcrrcnalb), mil lijilhr. 

Hexcnbcscn . 
J'. J: /I . 

21 j:lhrigc Tannc aus 
Millclbill, 1, 10111 hoeh 

t-Jcxcn bcscn 4 jrth"ig, 

Gipfcl \'on .Ia ab Hjiihrif!' 

.\nSlc.:kullf! I Jahrrillf! 

von del' Markrc ilm.: weg. 
V. - 1:11. 



Figur 7. 

!J 

jUhrigcr Hexcnbe en au Schwabhallsen ( chwa nn) ; bi ldcle den Gipfcl cineI' 
:JiJ jahrig!:n, 8 m hohen Tannc (VorwlIchs in cineI' Kultur). HOhe und Brcilc jc 

I ,:. III. Iki" del' (dllrl'e ) Gil'fcl des Hcxcnbe ens. An IeI' obercn Halflc dl!s 

I1IriS$cs sind die mil sl'ol'el1sliiubenlicn .\ ecidicl1 beselz lcn Hexcnbcscnnadc ln 

crkcnnbar. 

1'. 1: J./. 

, 'crla!; " Oil JulTu. ' rrilll!c r in Ucrlin 



Tafel III. 

Figur 
b 

Jlln~.: Tannen m it !'ita lll1llkrcbs lind I j ; lhri~clll Hcxcnhcscn (Clrossh oll.). 

II jahrig, ;17 e1ll ho(lI, Gil'tcl 

ul'gdst. 
1". - 1:1,5. 

II jahrig. HO CIIl hoeh. liil'tcl 
cben!"alls abgenst. 

V. 1: 1,5. 



He c k , Weisslannenkrebs. 

Figur n. 
h 

Juge ndlichc t.:c:bergangsforl11en , ·O lll .\ ~I krchs ill den Sta 111 III krebs. 
I ". I :-I/i. I". I :-I,ij. I ". 1 :-I/i. 

Hcxc nbcscn :!,:. III un lcrhalb des 

S. 10); Bescn lind Gipfcl 11 i'duig. 
I ". 

Gipfcls d..:r Tanne illl Edknpf ,T ext 

Erslc rcr "or ;) Jahren \ '0111 Pilz befallen. 

J : li, i. 



Figur 10. 

24j hrige Tanne nu dem Gros holz bei Tubinsen, 0 m hoeh, einwachscllder 
A tkrcb in 2,1 m Hohe, Ast 7jahris, Hexenbcscn (zwischen die em und 

dem chaft) 4 jilhriS. 

'". I: .1. 

Verlas von Juliu prinscr in Berlin N. 



Tafel IV. 

/ ' 

,/ 

h 

H.IJ iabdmill .llIrch .h:n einw".:h ~enJen A. lkrel-s au. "elll (iro, shulz ( ~. F i~I.lr 10 , '/ scnkr.:chl 
ZlIr Markrohr.: ~eiuhrlcr Qllcr. chnill .lurch dcn Punkl /I: ,,' scnkrecht lllr Mnrkruhrc ~eml,"cr 
Qu.:r~dlll i ll .lurch die cingcw:l\:hsenc RindenrMlie hcim Pllnkl /I', .\uf !ellh:rclIl Querschniu 
zeist . kh zuglcich .Icr \)urchschnill .Iun;h den dusclhsl cnlsrrunsenen -Ij. lui 'en lic cnhc en h , 

I , - J::! :i. 

Th"ilwei ' c cin[tewuchsener, al-~cslorhcncr ,\ slkrch au. Brcnntcnrllck, :J.I j: hri~, Jr) III urcr .!em 
1l0.l.:1I. Schaflslu.:k 4Ujahri,; . Ikginll Ic Einwach. cns "or 2:1 Jahr':ll . 

I '. I : :. .,1. 



Heck, Weisstannenkreb&. 

Figur 13. 

Zwiesel-Tannc mit Gipfelkrebs (Grossholz), Krel">sl">cule bci b, 11 jahrig. 
50 cm hoch (GcsalllllllhOhc der PAunzc). 

V. 1:2,:;. 



Tafel V. 

Figur ll. 

Tanne mit Girfl:lkn.:t-. nU$ (iros holz Einsicdcl I 14 j;1hriE!, flO em hoch; 
I kXl:nbescn ::!j:'hrig. u 'ebcrHang,stelle \'Om Krcbsholz in's gesunllc 

lI olz. Dcr Zweig \\lnl hil:r \olbt.IIlJig gc~und. 
V. 1:1,7. 



Heck, \0 ci I nl'lcnkreb . 

Figur If>. 

a 

(Mittcl .) eh il:> Nr. Ii nu, (lcm I:llnmkreb 
yom \\":lhcr. chI. i he "feu Sell.: :1:1 ,,1"'11 ). 

ch rr.: dlil'l; eh" n:nzc Z" I eh.:n .1':111 Iot.:-
. undo:n uml krnnk"n lIoh:. 

I', I : :1. 

Filotur 1- . 
e 

Unlcrc .Iem Kreb miu"lpunkl b"ew 11.11" 
cile der Sche ibe ·r.!1 nu .t.:m Kn:b. \'fIlii 

Weih r hl..g. 
1-. 1: ."1. 

I:> 

!J 

h.:ibc ·r.!l nu dcm. clt-cn Krebs dcm Krcb -
mindpunkl zu".:k.:h rt, z.:ilo\l nch"n do:r c~und.:n 

Rlndc b.:i " nu h .Iie \.: rJicklc Kr"b rinde ei k, 
wo:lchc \'urn Kret . holz bero:il durch cinen 
Z" i ch nraum fa I anz "elrennl i I, in wdch.:n 

ich cine cl:>cr.vllllung lei Ie cinschicbt. 

" . 1::1. 

Filtur I". 

Qucr~.:hllllt dur.:h cinen SI.lIlI l1l kro:b . mil cin· 
"c" .• eh enelll lIexenhc ell au l.;n.lenwuhJ. lI ie 
Sdh:it-e i. I -1 ':111 "her .10:111 Kreb an .. nlt uu -
''; chnilten .ler in IO j.Jhri 'em .\lter dcr lamm-

;leh 0: n cinem Quir. erfulgle, 
V. 1:3. 



I J hrrill!! 
".n ,kr \ l.lrl. r"hrc clillcllil. 

!) Jahrcn 

Flfolur 17. 

Beginn der Krankheit 

:l J.lhrnll ·c 
\ 1111 .Icr .\I ;arl.rllhrc cnllci nt. 

Umrassung des Stammes naeh 
6 Jahren 

T .. rd I. 

:. J •• hrrm '" 
'''n ,k r \I .II-I. rohrc ellll~llIl. 

!I Juhn:n 

Alter der Stammschelbe 

\ hcl .tc~ SI.lllln,,:~; :.!I J. 

" "hc ,\.: , 1\ rcl>~c ""cr 
,\.:111 11 .. .1":11 • III. 

,'. I .' 1./i. 

. ' 
.\ hcr dc Stumm..:; " Jahre. II he ,IQ~ 

I\ rel>sc:. uhcr dcm BoJen oS JII. 

1'. J ,' ·I,li. 

.: 
\ h..:r ,Ie Stallllll..:.; OX J.lhr..: . 

I hlh..: .Ic~ I\ rd·~..:~ ul' ..:r .10:111 
Bod..:n 2,1 III. , '. I .' 1./i . 



]j,; R ";.lUg "" . 
gttIYI<rhM", Iti",v. 

II c c k, Wei tanncnkret>. 

:'>\ illo:l . eho.:lbo.: uu, 0;;110.:111 I '" ul-o.:r ,kill I\II,kll I'o.:rill.lli.:ho.:n I\ ro.:l>, "n eim:r 
!II Jah ro.: [lho.:n, ;12 '" I",hen TUllne illl I\ ircho.:n ' clllo.:in,\o.:wal,1 \'on OhcrwalJo.:n 
I.ias.r) bei Cllppingen. 1110.: .\ n ·\cckulIg crfulgtc .tun:h Einw:Jch. n o.:inc~ 

" tkrebse. , al .tic obigo.: i2 j:lhrigo.: :chdt,o.: i j.,hrig war. lo ur 'lIIf(l~sun!! 

br:mdllc \kr I\ ro:l .. nur li 13llro.:. 
I ', I : :j .8. 



Tafel VII. 

" n:l'sll1iuels~heibe ails .!elll Slaalswa"l l.achcnhall des Revicrs Adell crt: "on einelll :11 m 
lwhen, ~Mlj:lhri~en SI:III1I11, Der Krel's enlsland an delll l)"l'l'cl~i l'fcl g. 1/1 m iiber ,lel1l llmlcn, 
an lIer 7j :-.J1fi~en ,\(h~c, Schon n:lch I' Jahrcn IImfas Ie lier " rcl's ' ,'3 des F:anzcn 51:II11mc5; 

.!ann bil.!":le skh cine s~harti.: IGrelllc auf lier linkcn, cine weniller scharfe ;Iuf dcr n.:chlcn 
Scile, wekhc dcr Pill nidll 1lI ul'ers~hrcilcn "enut/ch le , \ 'UIII ~ , Jahr (.tcr Ii j: hrigen 

Scheibe) ~n elll Ichell Ucberwulluns \'cr:;udll:, 
I , J,' ;;,0, 



\. 

·1:1 lahrrin C; iii,., 111 

I '. I : 1./i. 

Tafel III. 

:J. 
jll 11 11,1 j:l .Iahrnn~e 

/. \\' ic,.:I . I m ul er .ie lll 
n ll.len. 

I : I/i. 

1 )lIr~h I'hl}'l'hrllS 1'111\ II, cr~ri lrC lh! :lIIl-riIChif:c S~hei"c" :1lIl< der :Iol i1lc \ '0" Stnllllllkreh. ell : J. :111, 
:Iol illclhll , ::? .les!!l .. :1. ails IIrcllnh:llhlck. Il.:i .,1' i,l .Ia I'rudlllr.,!!er \ ' ''11 1'"I)'rorll. flllnl, sichlhar. 
n ic .\ IIS"hlli llc I'e , " m hre lt .1 .1\ 1111 hcr •• Ia" hier 11 ,,1, /Ilf ' 1IIer'\ldlll ll~ .Ie, 'l'c.:i,isdh': l1 (je\\ i.:lll' 

~cnt'llllllh: U \\'ur-.ic . 

Fi 'lIr :!I.,. 

I .. tl .: hellkrcl' , .tI" .lelll He,'ief ,\" len. 
\\ 'ill\"""l1 l1 ii ,11.:111 dCII Slall1m nidll I II UII I­
la,s..:n, ,,'n.tern beschr:hlkl ,kh :lUf cincn huH" 

ltlonJformi/!cn _\ U>~Chll i \l, 

r. J : :I .. i . 

Fi!!lIr :.!I l·. 

II .IIlIh,dIC II \..,d ·, au, ,le lll Ite\lel \ l1hc lIlI 
\ 11 · lI1 il lahl r.:i , hen e lll!!C\\ .1.:II>enCII 

Rilld.: 1.:11':11, 

I '. I : :I .. i . 



Heck, WelsslaDnenkrebs. 

Figur 25. 

Krebsbellie mit Hexenbesen aD einer Hagelwunde yom 13. Juli 1 9, 
aus dem Rammen. Die Krebsbeule iSI jedoch, wie sich aus den Quer­
schnittcn durch h und k ergab, urn ein Jahr Aller, Ills die \VlInde. Bei m 
fand ein Ihdlwciscr LAngsschnin behufs mikroskopischer Untcrsuchung stan. 

V. = 1:1,2. 



Tarel IX. 

Figur 26. 

1891 

1890 

1889 

60 em hohe, Iii jilhrigc Tannc mit Gipfclkrcbs aus Rammert (Bodelshauscn) ; 
bei h und h' rlbcrwal lte Hagelwundcn. 

V. = 1:2, . 



Figur 27. 

1889 

1Sjll.hrige, 60 em hohe Tanne mit 2jdhrigem Hexenbesen aus Gros holz. 
Die Wunde bei wist erst einjAhrig. Die Ansicdlung des Krebses erfolgtc 

1889 in der Mine des damaligen Gipfeltricbes. 
V. - 1:3,2. 



Figor 28. 

1,8 m hohe, 20jiihrige Tanne aus dem Rammer!; dcr iibcr der Gj ilhrigcn Krebs­
bc:ule betindliche As! zeig! mehrere Haaelwunden vom Jahre 1889. Krcbsbculc k 
0,6 III iibcr dem Boden, nach Messung auf dem LAngsschnilt noch 4 mm vom 

Schaft cntfernl. 
V. ''' - 1: 2. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




