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Borwort.

Wiahrend frither die waldbauliche Wiffenichaft allein darin bejtand,
Griahrungen aus der Praxis ju jammeln, einzuordnen und ald Bei-
fpiele weiter u vermitteln, madht fich feit einiger Jeit dbas Bejtreben
bemerfbar, den Urjachen des im Waldbe Beobadhteten auf ben Grund
su gehen. Man jucht die einzelnen Standortsfaftoren zahlenmdfig
u erfafjen, wobei man fidh, oft in Anlehnung an von der Landivirt-
jhaftsmwifjenjchait Gezeigtes, die Unterjudhyungdmethoden der reinen
Raturvifjenjdhaften zunupe madht. Mit der Crgrindbung der rein
demifdhen Bodeneigenjchaften fing man an, und ald Hierbei feine
ftets flar auszudeutenden Grgebnijje erzielt rurden, wanbdte man jid)
sur Begriimbung einer umfajjenden Standortdlehre ziemlid) gleid)-
aeitig oder in rafdher Folge den iibrigen Faftoren zu. So find in
ber lepten Beit Arbeiten iiber die phyfitalijhen Bobeneigenjdaften,
iiber Qicht und Warme im Beftand, itber dben Wafjerhaushalt, iiber
bie Bobenreaftion und iiber ben Stidftoffhaushalt verdifentlicht, und
in immer audgedehnterem Mafie werben neue Unterfudyungen iiber
diefe Probleme angeftellt.

Meine Arbeiten itber ben Kofhlenftofihaushalt ded Walbes ver-
banten ihre Unregung den Verdffentlichungen Prof. Bornemanns;
bont ihm erhielt i) audh die erften Hintweije, tvie an den zu ergriin-
benden Fragentreid Heranzufommen fei.

Sn der Grfenntnis, dap swijden eingelnen Bejtdnden und oftmals
aud) nod) gwijchen deven Teilen weitgehende Unterjdhiede besiiglich
ber verjhiedenen Stanbdortsfattoren bejtehen, erjdhien ed mir nidt
tatjam, aus viefen Unterjudjungen den Durdjdnitt su ziehen, da
bann toahridheinlic) Wefentlidhes vertwijdht worden mwire. Deshalb
bielt id) e3 fiir richtiger, eine mOglichit grohe Fah! in fich abge-
jchlofiener Cinzelunterfudhungen anguftellen und fiic jid) audzutver-
ten. Danad) exgaben jich dann Gejepmafigleiten, mit deven Nllge-
meingiiltigfeit ich redhnen fonnte. Dazu tvar ed notig, bei jeder ein-
selnen Beftimmung mdglichit alle Witterungsfattoren unbd alle Cigen-
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{haften dbes Bobens und Beftanbdes fejtzulegen, von denen eine Be-
einfluffung bes Kohlenjtoffhaushalts ju errwvarten war. €3 war wei-
ter notwenbig, foldhe Verfahren zur Bejtimmung der Kohlenjdure
3u vertvenden, mit denen audy twicklidh im Walde, tvo die Sdvierig-
feiten jo ungleid) grogex find, al auf landivictjdaftlich genupten Fld-
dhen oder gar im Qaboratorium, gearbeitet jwerben fonnte. Fiix bie
Peeffung der aus dem Boben ausftrdmenden Kohlenjiure braudhte
i) ein BVerfahren, dasd ein Wcbeiten unabhiangig von einem Labora-
torium ermbglichte, bejjen Grgebnifie trosbem Yo juverldflig woaren,
daf fie ein fidheres rteil geftatten.

Cxit als ber grofe Tibexblid iiber die Kohlenfdureerseugung in und
auf bem Boden gewonnen tvar, fonnte id) baran gehen, dben Ver-
bleib der Kohlenfdure in der Beftandesluft und den BVerbraud) des
Beftanbesd an Kohlenjdure su unterfuden. Somit war fiir eine be-
fdhrdntte ahl von Beftinden ber Ring der Unterjudhungen iiber ben
Stohlenftoffhaushalt gejdhlofjen, und ed war mdglih), ben gangen
Fragenfomplex bis ju einem Grade u fdrdbern, der eine Ausdmwertung
begliglich ber Bedeutung ber Kohlenjdaure fiir den Waldbbau geftattete.

Die NUnterfudhungen der Jahre 1922 und 1923 jind im erjten Teil
sujammengeftellt und zu einem vorldufigen Ab{chiup gebradht. Der
soeite Teil umfafpt die Unterjudhungen desd Jahred 1924 mit den
fi) aud meinen Beftimmungen der dbrei Fahre ergebenden Folge-
rungen. Jn einem furzen, jpdter Hingugefiigten Abjdhnitt ift auf
einige interefjante Begiehungen der Hirzlich von Wittidh verdffent-
lidhten , Unterfudhungen iiber den Einflug intenfiver Bodenbearbei-
tung auf Gandbdden” zu meinen Crgebnifjen hingetwiefen.

Bei ber Durdfithrung meiner Unterfudjungen ijt mir von vielen
Perren in liebenswiirdigiter Weife mit Rat und Tat Entgegenfom-
men betiefen und Unterftiitbung zuteil getwordbea. Jhnen Hier ju
banfen, ift mir ein Bebdiirfnis: Herrn Prof. Dr. Bornemann in
Raubeim und HPerrn Prof. Dr. Wimmer in Giegen, unter beren
Unlettung die Arbeiten in Angriff genommen rurden; den bdrei
Chrendoftoren ber Ebersialder Forjtlihen Hodhjchule, den Herren
Forftmeifter Dr. Erdmann in Neubrudhaufen, Kammerherr Dr.
von Kalitid) in Barenthoren und Landrat Dr. von Keubdell in
Hohenlitbbidhoto, die mir geftatteten, in thren interefjanten Revieren
Unterfuchungen anjuftellen und mir dabei wertvollfte Unterftitpung
sufommen liefen; meinem verehrten Qebhrer an der Forjtlichen Hodh-
fhule Hann.-Mimden, Herrn Prof. Lelters, der allzeit meinen
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BWinjdyen ein offened Ohr {dhentte und in dem von ihm veriwalteten
Lehrrevier Gahrenberg die oft nicdht geringen Sdywierigfeiten, bdie
fid) bem Fortgang ber Arbeit entgegenitellen tollten, aus bem Wege
tdumte; Heren Prof. Dr. Siidhting, der mir fiir meine BVerfude
alle Cinrichtungen des Agritulturdhemijden Injtituts jur Verfiigung
ftellte; jeinem Ajfiftenten, Heven Dr. Ko Hn, defjen Rat mix fiir viele
technifche Fragen wertvoll war. €3 jei mir geftattet, allen diejen
Herren aud) an diefer Stelle meinen twdrmiten Dant zu jagen.

Danten will id)y aber aud)y meinem Bater, der ben erften Anijtop
gegeben hat, mid) mit den Kohlenftoffverhdltnijjen im Walde 3u be-
f{dhdftigen, der auf Grund eigener Kenntnifje in den ur Unterfudjung
ftebenden Fragen jtets mit regjtem Jnterefje das Fortidreiten meiner
Acbeiten verfolgt und ihnen mandye tertvolle Fordberung gegeben
hat, ber mir bie Jeit und die Moglidteit gab, bas mir gejtedte Jiel
3u erreichen.

Moge nacdhftehenber Beridht al3 ein Baujtein befunden twerden zu
dem Werke, ber Walbbautvifienjdhaft eine 3ahlenmafpig erfafte, wij-
fenfchajtlich geficherte Grundlage su geben!

Winfen, im Wpril 1927.
Th. Meinede . J.
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L
1. Wadstumsjteigerung durdh) Kophlenfiurezujubr.

€3 ijt jehr auffallend, daf die Rflangenzlichter, jeien e3 Lanb-
toirte ober Forjtivicte, lange JBeit ben Wert der Kohlenjdure nicht
erfannt und jid) danad) gerichtet Haben. Eine Jerlegung in die
demijhen Beftandteile geigt, daf in allen Pflangen und ithren
Organen, aud) in den von ifnen erzeugten Jwijdenproduften, der
RKoblenftoff einen jehr wejentlichen, oft ben itberrviegenben Teil aus-
macht. Die Trodenjubitans von Laub- und Nabdelholy 3. B. enthiilt
burchjchnittlich 49,6 9, Sohlenijtoff, 6,1 9% Watjeritoff, 43,89% Sauer-
ftoff, 0,07% Stidijtoff und 0,4 9% Ajche; lestere jept jich sujammen
ausd Phosphorjdure, Kali, Natron und Kalf. Um nun die Crivdge
su exhdhen, fithrt die Qandroirtidaft feit langem RKali, Kalf, Bhos-
phorjdure und Stidjtoff ihrem Aderboden zu, obgleich diefe nur einen
fo geringen Teil dber Bflangen audmadjen; aud) ber Forftwirt Hhat
Ditngung, wenn aud) mit negativem Crfolge, verjudyt. Die 50 Y, Kobh-
lenftoff, bie Hauptnafhrung der Pflangen, blieben unberiidjidtigt.

Fitr bie Bernadhlafligung dber Kohlenjdaurefrage ift eine Ertlarung
barin zu judjen, dbaf dem jahrlichen BVerbraud) durd) dbie Pflanzen
bie Mengen Kohlenjdure gegenitbergejtellt tourben, die in der Atmo-
iphdare vorhanden Yind. Ein Hajjijger BVertreter dexr landiwirtichait-
lichen Diingelehre, Heidben (14 S. 87§.) berednet den Verbraudy
fiir die gange Grdoberflache auj 0,815 Billionen Doppelzentner
Koflenjiure im Jahre. Da aber, jo jagt exr, jahrlicd) allein burch
Atmung, Vetbrennung und Berwefung 0,85 Billionen Doppel-
zentner CO, erzeugt twerben und rund 48,8mal joviel CO, in der
Atmojphare Ychon vorhanden ift, jo ergibt jid), dap die Entnahme
burd) die Pflangen von der jahrlidhen Crzeugung itberdedt tird,
pber mit andberen Worten, dak die Kohlenfidure ber Lujt volltormmen
filt ben Soblenftofibedarf bder Pflangen ausdreiht. Weiter jagt
Heiden: DObgleid) die obige Redhnung geniigend gezeigt Hat, dap
bie Roblenjdure der Quijt burdhaus ausreidhend fitr basd Kohlenjtoff-

Meinede, Sohlenftofferndhrung 1
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bebiirfnis der Pflangen ift, jo erinnere ich hHier dbod) nodh) an jene
Berjudje, bet benen auf einem an organijhen Stoffjen freien Boden
Pilangen von ber vollformmenjten usbilbung erzeugt tourden,
mweldye in betreff ihres Kohlenjtoffbedarfes aljo allein auf bie Kohlen-
fdure der atmojphdrijhen Luft angevicjen waren.

Heidben hat iitberfehen, daf von den grofen COMengen in ber
Atmojphdre zur Jeit ber Wijimilation, d.H. ded groften Ber-
braudys, nur verhdltnidmapig geringe Mengen jid) in unmittelbarer
Nahe der Blitter befinden, und daf ein Erjap der verbraudhten
CO, au3 anberen Quijtjdyidhten immer nur langjam vor jid) gehen
tann. Sein jiveiter Betweis ijt nidht ftichhaltig, weil bie angefithrten
Berjudhe in gejhlojjenen Raumen vorgenommen twurben, in dbenen
burch die darin arbeitenden Menjdhen ber Kohlenjduregehalt der
Quift bald erheblich iitber das Normale fteigt, jodaf den Pflanzen
dadburch) die Kohlenfdure erfebt tourbe, bie hnen aus bem fterilen
Boben Her nidht geboten turde.

Auf Grund diefer und dhnliher Sdeinbetveife Hat {idh) bie Wifjen-
{chaft ber rvichtigen Erfenntnis von der Widhtigteit ber Kohlenjdure-
diingung verjcdhlofjen.

Det Aujbau jedes Pilangentorpersd wird ald eine Summe demi-
jcher Borgdnge durdy bad von ber Ehemie gelehrte Gejep ded be-
grengenben Minimums beftimmt. €3 fann jtetd nur jo viel an
PBflangenmajfe entftehen, vie von den ur Bilbung nottvendigen
Stoffen dbie Menge dbed in bem exrjorderlichen BVerhdlinis am tvenig-
iten vorhanbenen zuldpt. Will man die Pajfenerzeugung Hheben, jo
muf man aljo diefen begrenzenden Bauftoff ber Pflanze in groferer
Menge zur BVerfitgung jtellen.

Unter dem Einflup der Rehre, dah ber Kohlenijtoff jtets itberreid)-
lidh) den Pflangen geboten jei, wurbe bas begrenzende Winimum
beim Stidftoff und ben Mineralialzen gefucht. Daher wurben beide
in einer Menge dbem Boden zugefiihet, die um ein Bielfadjes die-
jenige Menge iibertrifft, die tatjdchlich von den Pflanzen auf-
genomimen fird. Der {id) dbarausd beredhnende Erfolg, d. 1. eine
Ertragsfteigerung um das Jebhn- und Hundertjadhe, trat nidt ein,
fonbern nur eine an {id) wohl beadhtlidhe, aber jehr viel geringere
Hebung ded Juwadhied. Das ift ein hlagender Beiveis, dap hier
nidht dad begrengendbe Minimum zu juden ift.

Nady langeren Diirreperioden ift zweifellod bas Waffer in zu ge-
ringer Menge verflighar. Aber e3 Handelt fich jtetd nur um einen
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geringen Teil der Vegetationszeit, in dbem biefe Verbhdltnifje ein-
treten. AuBerdem ift der Landwirt und erft recht dber Forjtwirt
machtlod dagegen; denn fiinjtliche Bemwdfjerung ift nur bei inten-
fivem @emiijebau moglich. Wahrend der groften Jeit leiden bie
Pilangen nidht an Wajfermangel.

Aus biefer Nberlegung ergibt jich, dbah dann nur der Kohlenftoff
ber begrenzende Faftor fein fann. Babhlreihe BVerfude aus neuerer
und neuefter Beit aben tatjadylich den Aufjchluf gebracht, dap dburd)
vermehrte Kohlenjdurezujuhr eine jehr erheblicdhe Crtragsiteigerung
su erzielen ift. Schon Cnde des 18. Jafhrhundertd Hhatte ber Eng-
ldnber Perceval beobadytet, daf Pflangen, die er in eimem an
CO, reidjen Quitftrom toachfen lie, betrachtlicher und jchneller an
Getwidt sunahmen als Bflangen, die er in einem Strom von atmo-
iphdrijher Quit hielt. De Saufjure ftellte 1804 -dag gleidye feit,
fand aber aud, dbaf ein zu Hoher CO,-Gehalt der Luit jchabete.

1885 bemerfte Streusler, dbaf es nidht auf die abjolute Menge
CO,, jonbdern auf die relative Rongentration anformmt, und daf jid
bie begiimjtigenbe Wirfung mit der Vermehrung der CO, anfangs
recht jehnell, dann immer langjamer fteigert, um jchlieglich fehr all-
mdhlid) einem entgegengejesten Einfluf su weiden. Dasd Optimum
nimmt er alg zwijhen 19, und 109 liegend, je nad) dber Lichtitirte,
an. freusdlers Verfudhe toaren mit Pflangenteilen angejtellt. 1903
fanb Demoujjy bei mit lebenden Vilanzen unternommenen LVer-
fuden eine Wadhstumsiteigerung durdh vermehrte CO,Fujuhr bis
auf bag 21/,jache. Auch diefe Erfolge vergah die Wijfenidhaft, und
bie Praxid nahm fid) ihrer nidht an.

1911 begann Fijd)er mit Kohlenjdurediingungen in Glashdujern
unbd erzielte Wadhstumsijteigerung 6i3 auf bas 3,2fache. Dann haben
RKRifjfelew, Klein und Reinau jowie Bornemann (5, anud) aus-
fiihrlidhe Qiteraturangaben) durd) neue BVerjudje in gejdhlofjenen
Raumen ftetd diefe Crfolge beftitigt gefunben.

Die gleidgen giinftigen Rejultate erzielten BVornemann und
Fifdher mit Fretlandiulturen, benen fie Hinjtliche Kohlenjdure durdy
in ben Bobden eingegrabene Rohrenfpfteme gufithrten. Jm grofen
Make Hat oldhe Freilandblingung Riedel burdygefithrt, der die an
C0, reidhen Abgaje von Hodhdfen mit durdhlodhten Jementrohren
feinen Felbern zuleitete. Gr hatte auf jeimem begaften Feld bet
Rartoffeln den vierfacdjen Crirag ald auf dem unbegaften, jonit
gleichartigen und mit ber gleichen Mineralbiingung verjehenen Stiid.

1*



4 Neue Kohlenjduredimgungstheorien.

Bet allen den vorjtehend fury ermihnten Verjudjen toar durd) die
iiblicdhe iiberjdhilfjige mineralifche Diingung dafiix gejorat rworden, daf
e3 feinem Bieifel unterliegen fonnte, dbap tatjachlich die Kophlenjaure
von ben Pflangenndhritoffen das begrenzendbe Minimum bildete.

&ilr ben Forftmann bejonders widhtig find die Crfolge, die Ober-
forfter Dornjdu, Zillbady, durd) Diingung mit Kohlenjiure in
PBflanzgdrten gehabt hat. Hornfdhu (19) behanbelt jeine ju Ver-
jultdmpen beftimmten Flahen in folgender Weife: BVor dem Um-
graben werden bdie Beete etwa fingerdid mit Holzajche beftreut,
b. §. mit Ujche, die bie Uberrefte von auf den RKahljchlagen ver-
brannter Rinde, Jweigjpisen ufw. darjtellt. Nachbem die ju ver-
fchulenden Pflangen eingebracht find, werden die Beete im Laufe
bes Frithjahrs und Sommers 4—b5mal ,gehidelt”, und zroar immer
bann, wenn fich eine RKrujte gebildet Hat.

Aus dem in der WUjhe befindlihen Kaliumtarbonat fommt bdie
Sohlenjdure diveft jur Wirfung; auferbem regt die alfalijhe Re-
aftion bie Tdtigteit ber Jerfepungsbatterien an. Stets in ber Ajde
enthaltene, nicht gans verbrannte organijhe Rejte werden aufer
ben im Boden enthaltenen zu CO, orydiert. Das Locern Hemmt
bie Berdbunftung, fordert die Taubildbung und fteigert die Kohlen-
faureentiidlung. Der jdhibdliche Cinfluf der Verfruftung wird auf-
gehoben, ben Bornemann (5 S. 69) experimentell nadgemwiejen
bat. Gr fand, dafy nur ein Drittel der COxMenge ausftromt, die
bei bemielben, aber nicht verfrufteten Boben frei wird.

Der Crfolg biefer Kofhlenfaurediingung Hornjdus ift in die
Augen fallend: Cinjdhrig verjhulte Fichten waven nad) einem Jahre
o grof, baf fie teilweife bereitd Hhatten verpflangt toerben fnnen,
nad) sei Jahren jchon fo gro§, daf fie jehwierig 3u verpflangen
waren, im Durdhfdnitt 50 em, im Magimum 75 em hodh mit guter
Bewurzelung und Beaftung.

Die alte Theorie, daf die Pflangen ftets itberreichlid) CO, ur
Berfitgung haben, ift endgiiltiq abgetan. NReue Dypothefen, die von
einer Wachstumsiteigerung durch erhdhte CO,Jufuhr audgehen,
findb an ihre Stelle getreten.

2, Neue Kohlenjiurediingungstheorien.

Eine der interefjanten Annahmen ift die jog. Kohlenjaurereit-
theorie von Reinau (36). Reinau geht davon aus, baf nad) Ver-
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juchen von Saujjure, Boujfingault, Lewy, Sdulze, Tru-
Got, Claejjon, Tiffandier, Marié-Davy, Reiffet, Miing
und Aubin, Heine, Blodhmann, Brown u. a. der CO-Gehalt
ber Luft tagd niedriger ald nadhtd, bei Sonne niedriger al3 bei
Bebedung, Regen und Nebel gejunden tird. Siderlidh ift gany
beutlid), jagt Reinau, dap bei intenjiverem GSonmenlidte unbd
Hochitem Wadhstum der Gehalt der Luft an CO, gegeniiber dem
Mittelgehalt um 10—159 fallt und gegeniiber den Nadhtmazrimis
jogar um 259, Daf in der Natur jolde Werte im Wadhstum vie
die erperimentell gefunbenen Ajjimilationdgropen nidht gefunbden
werdben, fliihrt Reinau darvauf zuriid, dap dort die Afjimilation
begrenst ift dburd) ben gevingen Partialbrud dexr CO, in ber Wtmo-
{phdre. Er zieht darausd den Sdhluf, baf 3. B. bei geringften Lidht-
ftarfen und bei geringer CO,-fongentration tatjdchlich bie Afji-
milation gleich) Null werden mufp, d. h. bap die in der Atmofjphire
bargebotene geringe Menge CO, tatidchlich nicht afjimiliert toird,
pafy jie unverdndert zuriidbleibt. Nun, und biefe Grenzmenge CO,
ift eben gerade biejenige, tveldje bet ber Mitteilung jo vieler CO,-
Analpjen dber Luft inurer um 29—30:100000 (0,039,) gefunden
witd. Jhre unterjte Grenge liegt bei unsd bei 22—24, in den Tropen
bet ettoa 27—30, im Hodhgebirge und in der Antarttis bei 17,56—19:
100000. Diefe Bahlen jind der Grengivert ber nicht mehr ausdnup-
baren Sohlenjdure (daher ber Name Kobhlenjdurereittheorie).

Reinaug Annahme ift nun folgende: Wenn bei gleichbleibender
Belidhtung und Temperatur ber Junendrud, d.1. der CO,-Gehalt
ber Quft in ber Pflange, 3. B. 29: 100000 betrdgt, twdhrend ber
Nupendrud 30 ijt, jei bie Wjjimilationsjtdrfe gleidh 1 gefest. Wenn
nun dburd) irgendwelde Umitdnde ber Aufendrud auf 31 fteigt, dbann
wird bie Drudbdiffereny gleich) 2, und bamit verboppelt jich aud) die
Afjimilation. Aljo ift die Wfjimilation den Partialdbrudbdifferenzen
proportional.

Reinaus Theorie gegeniiber jteht die Anjdhauungsiveife, daf die
Affimilation diveft proportional mit dem CO,Drud jteigt. Bei
obigem Beifpiel Hitte man im Falle einer Junahme der RKohlen-
jdurefongentration von 30 guf 31: 100000 eine Wjfimilationsiteige-
rung auf dag 3y fade.

Diefer lesten Theorie folgt auch Bornemann (5 S. 7). Er jagt
wirtlidy: ,Die abjolute Menge CO,, die ber Pflanze pro Flichen-
einheit Blattflddhe in ber Stunde zur BVerarbeitung v Verfiigung
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fteht, ift fomit allein von der Differens dber Spannungen ber Kohlen-
jaureluftgemijche innerhaldb und auperhald des Blattforpers ab-
hangig. €3 mufp jomit die Groge dber Ajjimilation oder des Wad)s-
tums innerhalb ber Gremgen bder Leiftungsjdhigfeit der Jellen
proportional dem RKohlenjduregehalt der umgebenden Luft jein.”
Bornemann nimmt alfo an, dafy die Pilangen die CO, bder
Quft innerhalb bder Wfjimilationsorgane bis auf Null erfdhdpfen
tonnen.

£b Reinaus Theorie, die {ich audh auf jchivierige Beredynungen
itber das RVerhiltnid von Wajferdampidbrud innerhald und aufer-
hald der Pflange zum Kohlenjduredrud ftiipt, bei weiterer Nach-
pritffung {idh) toird ald ridhtig eriveifen fonnen, vermag id) nidht su
fagen. Jdh) mddhte eher glauben, dap jie nidht ftimmt, um jo mehr
al8 nadh einer privaten Nadyricht von Prof. Bornemann diefer
und aud) Reinau jelbjt, wie audy jhon Boufjingault in dber
exften Ddlfte des vorigen Jahrhundertsd, eine Ausniipung der CO,
bi8 auf einen veit geringeren Betrag, al3 Reinau vorher in feinen
Beredhnungen eingejest hatte, gefunden Haben.

Selbjtverjtandlich haben auf dbas Marimum der Ajjimilation aud
andere Faftoren neben der Kohlenjaure Cinfluf, nimlich Licht und
Temperatur. Schon 1880 Hat Marié-Davy fejtgeftellt, bafp sur
Erzielung dber gleidhen Menge an Afjimilaten Fiwijden COFBefund
und Beleudhtungsitarfe eine umgefehrte Proportion beftehen miijje,
D. §. bas Produtt aus COIMittel und BVelihtungdmittel mufp nahezu
gleid) jein.

Bladman und feine Sdyitler (4) haben barauf eitergebaut
und eine Theorie der begrengenden Faftoren bei der Kohlenfdure-
affimilation entividelt, ndmlid) der Faftoren COxPartialdbrud,
Temperatur und Lichtmenge. Seine Gejepe jind bdiefe:

1. Bu jedber Temperatur gehdrt eine Pagimalajjimilationsdgrofe,
vorausgefet, dap genug CO, und Licht vorhanden ift.

2. Diefer Wert jteigt rajd) mit jteigender Temperatur, und bdies
ift dhnlidh mit dem der Rejpiration (Ausatmung von CO, 3z B.
burd) die Wurzeln).

3. Bei allen Lidhtitdcten ift der Afjimilationsbetrag diefen Lidht-
ftarfen proportional, vorausgejest, dap fein begrenzender Faftor
borhanden ift.

4. @3 gibt fein Lidtitarfenoptimum, weder im allgemeinen nod
filv fpesielle Bldatter, tweder bei einer beliebigen nod) Det einer
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hochiten funttionellen Temperatur (37%); der Betrag an Lidht, den
bte Blatter ausdniigen, ift individuell verjchieden.

5. Die Kurve ber Ajjimilationsiwerte fteigt bei Erhohung einesd
Faftors gerablinig an, biegt aber, jobalb ein anderer Fattor in3 Mini-
mum gerit, mit jharfem Knid zur Horizontalen um.

Dieje Bladmanjche Theorie jhrantt Harder (12 . 531f) in
getoiffem Umfange wieber ein. €r jagt, ,,daf jid) Lichtinteniitdt und
Koplenjaurefongentration in ihrer Wirfung auf die Afjimilations-
gefchivinbdigteit derart gegenjeitig beeinflujfen, dajp bei Steigerung
be3 einen Faftors, 3. B. ber Lidptinteniitit, defjen Wirktung auf bdie
Ajjimilationsgejdhtoindigteit nidht bei allen Songentrationen bdes
anberen Faftors, z. B. der Koblenjdure, gleich, foudern um o
ftacter ift, je Hobher die Kongentration ded anderen Faftord ift. Dies
gilt jebod) nur fitr die abjoluten Ajfimilationsgeidivindigieitsiverte,
relativ ift bie bie Gejdhindigfeit jteigernde Wirtung einer CO,-
RKongentrationderhohung am grdften bei jdhwadhem Lidht, und ebenjo
ift bie relative Wirfung des Lichts am grdBten bei niedrigen CO,-
Qongentrationen.” ,Die BVerhilinifje bet der COLAfjimilation find
afjo fomplizierter, a3 man aus den Crgebuiffen der landivirtjdaft-
licgen Botanifer 1iber basd Jujammensvirfen mehrerer Faftoren bei
per organijdhen Erndahrung jchlieen tonnte . . ., wahrideinlich weil
Joit e3 bet ber COAfjimilation nidht mit dbem Fujammentvirten
sweier Nabhrftofie, jonbern eines ftofflichen und eines Energiefaftors
3u tun Haben.”

Wie tweit biefe jidh teilwveile widerjpredhienden Theorien richtig
finb, mag pon anderen nadygepriift werden. Sobviel jteht jedenfalls
fejt, eine erhebliche Steigexung dber fjimilation ift dburdh) Vermehrung
pes3 COpyGehaltd der die Pflanzen umgebenden Quit zu erreichen
und, ie oben furz angefithrt, audh) dburd) BVerjudhe groferen und
geringerent Umjange3 erzielt worden.

3. Urjprung der Kohlenfiure in der Watur.

Man nabm frither allgemein an, dafy die Kohlenjdure, welde die
Bflangen verbrauchen, ausd dem grofen BVorrat ber bie Erde bis ju
grofen Hohen umgebenben atmoiphdvifden Luft entrnommen wiirde.
Bon diefer Anjdhauung wird man abfommen mifjen, naddem man
gefehen bHat, daf der CO,-Gehalt der Quft im Boben und in den
Sdyichten dicht itber dbem Bobden bei weitem Hoher ift ald in den
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groperen Hohen. €3 muf aljo ftetsd ein Jujtrom von CO, von unten
nad) oben ftattfinben, ber im Gejep der Diffufjion aller Gafe be-
griindet ift. Jm Walde jind daher diejenigen Kohlenjduremengen,
welche jich oberhalb bes Kronendaches befinden, von feiner obexr von
fehr geringer Bedeutung im Bergleidh) zu denjenigen, die aud dbem
Boden ausdjtrdmen. E3 ift diefen dbaher die gqrifte BVeadytung zu
jchenten.

Der Kohlenjduregehalt der Bodenluft hat allgemein brei Urjacdhen:
ein Teil ift bad Produft demijdher Umjepungen, die, wie man an-
nehmen muf, jich in fehr tiefen Crdjchichten bei jehr Hohen Tempe-
tatuten abjpielen. Ebermaper (8 &. 40) Hilt es fiir wabhridein-
lich, dap in jenen Tiefen der Grde, wo ESiebehise bejteht, Kalt-
farbonat (Ralfjtein) durch Riefelfdure (Quarz) zerjest und unter Ent-
widlung von Kofhlenfdure in KRalffilifat vertvanbdelt wird. Jn jenen
grbferen Tiefen, wo Glithhige Herricht, tonnte aus RKalfgefteinen
audy Kohlenjduregas ausdgetrieben werben, dhnlich wie e3 in unjeren
RKaltdfen gefdyieht. Auf eine viel hnpothetijhere Unnahme begriinbet
bezeidhnet Ebermaper die Theorie bon Meunier, ber annimmt,
baf im Erdinnern wahrideinlidhy eine grofe Menge von fohle-
haltigem Eijen (Gupeifen) in gefdhmolzenem Fuftande vorhanbden
ift, bas felbft durd) Eintoirfung Heifen Wajfers Kohlentvaijferjtoffe
entwidelt, die durch Verbrennen Kohlenjdure und Wafjerbampf
liefern. Fiir bad BVorhandbenjein einer madhtigen Kohlenjdurequelle
im Erdinnern {predhen aud) bie Tatjachen, daf alle Quellen, die aus
groferen Tiefen Hervortreten, reidh find an Kobhlenjiure (Sduer-
linge); dap aud Lulfanen und zahllofen Erdipalten grofe Viengen
CO, ausijtrbmen; daf in groferen Bobentiefen (35 S. 390) ber
Gehalt an CO, wie die Crdbiwdrme fteigt; dap bei Beftimmung der
Bobenatmung niemald in der Natur, audy bei einem génlich) humusg-
freien Bodben, der Wert gleih Null gefunden wird. Ramann
(35 ©. 373) palt die aus diefer Umiebung im Erbinnern ftammende
Kohlenjdure, obgleid) fich ihre Menge nicht fchdagen lapt, fiir bie
bedbeutendite Quelle bdiefes fiir die Rflanzenivelt unentbehrlichen
Nabhritofied. €3 it aber, und bies ift fiir den Praftifer von grofer
Widhtigteit, in feiner Weife mdglich, durch irgendeine Einmwirfung
biefe Kohlenjauremenge ju beeinflujjen, su vermelhren oder zu regu-
lieren.

Der gveite Teil ber Kohlenjdure im Boden ijt bie bei ber Wurgel-
atmung der Bflanzen entjtehende Menge. Dieje ldft jidh fiir ein-
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selne Pilangen beftimmen, die aus dem Boden genommen und in
eine CO,freie Nahrlvfung gebracht find. Die Werte {hwanten jehr;
e8 zeigt Jich aber, baf je jarter bas Wurzelfpitem ift, diefes eine um
fo grofere Atmungsenergie entwidelt. . Stotlaja und A. Crneft
(29 ©. 723§.) dibertragen bie hiernad) gefundenen Bahlen und be-
redynen fiir einen Weizenboben eine COxMenge von 60 kg pro
Heftar und Tag. Diefe Japl, weldhe nur auf Grund von Bebin-
gungen, toie jie in dber Natur nidht vorfommen, exmittelt ijt, jheint
mit {ehr hod). Auf jeden Fall ift aber bie dburch die Wurzelatmung
berborgebrachte RKofhlenfduremenge im Walde ald Stoffwedyiel-
produft bes Bejtanbed abhdangig von feiner vt und Giite.

Die bdritte fiir den pratftijhen Landivirt ober Forftmann allein
widytige Koblenjiuremenge toird Hervorgebradht durd) die Iifro-
organismen, tveldje fich in der Bobenfrume Dbefinden, namentlidy
bie Batterien, Shimmelpilze und Algen. Diefe jind e3, welche die
pilanglichen Abfalljtoffe, im Walde die Reifig-, Laub- und Nadel-
ftreu, zerfesen unb gu CO, orydieren. Sie find in den oberften
Bodenjdyichten teitaus am zahlreichften vertreten, gemdf bden
Mengen gerfepbarer Stoffe; nadh unten nimmt ihre Jahl rapide ab.
Gtotlaja undb Erneft (loc. cit.) fanben bid 30 cm Tiefe 3—8 Mil-
lionten, big 60 cm 300000, 3twifdhen 80 und 100 cm 20000 vegetative
Ketme pro Gramm trodenen Boben; bei einer Tiefe {iber 100 em
war er faft fteril.

Wbereinjtimmend ift fejtgeitellt, daff die aus den Berfepungsvor-
gingen (Orybdation) dber Humusitoffe ftammenden Mengen CO, in
fehr weiten Grenzen jdhvanten und von dben verjdhicdenften Fat-
toren abhdngig {ind. Diefes find sum grofen Teil BVedingungen,
auf dbie der Landivirt und der Forftmann einwirfen Hnnen. Man
ift alfo imftande, diefe britte Kohlenjiurequelle fo zu beeinflufjen,
paf jie ben Kulturgetvdadyien eine reichlichere Rohlenjtoffernahrung
u ber fitr die Pflangen glinjtigiten Beit exmibglicht. Dabei find die
Mengen CO,, die der Jerfebung organifder Stoffe ihre Entjtehung
verbanfen, fehr erhebliche. Stotlaja und Grneft (loc. cit.) be-
red)nen 3. B. fiir ben Waldboden die fiinjfache Menge derjenigen,
weldje durd) die Wurzelatmung eines Weizenjelbes entjteht. Darum
gilt es, ben Berfepungsvorgingen grofie Aujmertjamteit su {chenfen.
Sie find in den fie bedingenden Faftoren genan zu unterjuchen,
bamit auj Grund diefer Ergebnifje der Wifjenjchaft die Praxis sur
groptmdglidhen Yusniipung fommen fann.
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4. Widytige fremde VBejtimmungen der Kohlenfiure
aufzerhaldb des Waldes.

Die erften exaften Methoden zur BVeftimmung der Kohlenjdure
im Boden und in der Luft gehen auf den Miindener Hygieniter
v. Bettenfofer suriic. v. Pettentofers exjte, die jog. Flajden-
methode benut eine grofe Glasflajche mit doppelt durchbohriem
Stopfen, die gang mit fohlenjdurefreiem Wafjer gefiillt wird. Durdh)
bie eine Bohrung wird das Waffer langjam abgehebert, durch die
attbere Bohrung wird von der Entnafhmeitelle ebenjoviel Luft wie
Waifer auslduft, in die Flajde innerhalb einiger Stunben gejogen.
Bu der zu unterjuchenden, jorgfiltig abgejchlofjenen Luft wird eine
genau abgemefjene Menge einter Lojung von Bariumhybdroryd mit
beftimmtem Gebalt Hingugefiigt und mit ihr fraftig durchgefchittelt.
3 entjteht unldsliches Bariumbarbonat; der Uberjchup von Barium=
Hpdroryhd mwird durch Titrieren mit Sdurve feftgeftellt.

Mehr angerwendet wurbe bdie zweite Methode, v. Pettenfofers
Abjorptionsmethode. Sie benubt gleichjalld die grofe, mit Waijfer
gefiillte Flajche. Bwijchen die zur Entnahmeftelle fithrende FRohre
und die Flajde ift jedbod) ein wageredhtes Glasgefdh von 50 bis
100 cm Qénge gejdhaitet, das mit einer beftimmien Menge Baryt-
mwajjer gefiillt ift. Die Luijt witd langjam in feinen Blajen durd
bas Barptwafjer hindurdhgeiogen und gibt dabei ihre Kohlenjdure
ab. Durd) Titrieven mit Sdure wird ihre Menge beftimmt. 1 mg
CO, entjpricht 0,608 cem CO,, begogen auj 0° unbd einen Bavo-
meterftand von 760 mm.

RNad diefer v. Pettentoferfhen Methode jind von thm und anbeven
eine grofe Zahl von COBeftimmungen itm Boden und in der
Quft ausgefiifhrt. Dabet urde in der Luft ber mittlere Gehalt von
ettva 0,03% gefunden. Weiter zeigte jich, bap die Nadhtlujt etiwas
fohlenjdurereicher ift ald die am Tage, ebenjo die im Herbit etwas
mehr CO, enthdlt al3 die tm Frithjahr. Fitr die Bodbenluft ergab
fich, daf der COp-Gehalt nac) unten hin fteigt (vgl. €. 8); bah er
je nady der Bilanzendbede, nad) ber Bobenart, nad) bem Feudytig-
teitdgehalt, nad) dber Jahresdzeit und nach dem Gehalt an organi-
fhem Diinger erheblihen Schwanfungen untertvorfen ijt.

Wollny (b1), einer ber Begritnber und eifrigiten Fdrderer dber
Bodentundlidhen Wijfenjhaft, Hat die Tdtigteit der Bertvejungs-
bafterien an Qompofterde unter Berhidjidhtiqung von Temperatur
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und Wajfergehalt ftudiert. Er lief Quit langjam durd) die Kompoit-
erbe ftreichen und fand, dbap die BVermwejung um jo bejjer vor jich
geht, je hoher die Temperatur und je grofer der Wafjergehalt ift.

F. 9. Deffelint van Siidhtelen (17) laft durd) 6 kg gut durdy-
gemifdhten Boden in 24 Stunbden fohlenfdurefreie Lujt jtreichen.
Diefe tird dann durd) eine Pettenfoferjdhe Abjorptionstdhre ge-
leitet, in ber die am Boden entwicdelte Kohlenjdure aujgefangen
und fvie oben beftimmt toird. Bei diefer Wrbeitsiveife lajjen fich
bie jemweiligen Witterungdverhiltnifle gang ausjdalten. Sie ge-
ftattet jogar, die Temperatur und den Wajfergehalt dbes Bobens
beliebig ju verdnbern, und ergibt badburd) wertvolle Rejultate. Was
jebod) jehr widhtig ift: die natitrlichen Verhalinijje in dber getwdhn-
ligen LQagerung ded Bobens fommen nidht zum Ausdrud. Die
Ergebnifje ind in diefen Sdpen zujammengefaht:

1. Gleiche Boden tveifen unter gleihen Umitdndben biejelbe
Sntenjitat ber CO.=Produftion auf.

2. Auf eng begrenztem Felde finden {ih grofe Unteridhiede.

3. Bertleinerter, gut bearbeiteter Boben jeigt grofere Balterien-
wirfjamteit ald nicht zerfleinerter.

4. Bermehrte Liiftung wirkt fordernd; ihr Einflup wird allmaiy-
lich geringer.

5. Bei Jufap von organifdhen Stofjfen (Widenftroh) tritt bdie
grofite CO.-Prodbuttion nad) 8 Tagen ein.

6. Durd) Salze ird eine Steigerung erielt, am meijten durch
Wmmonivmiulfat, dbann Magnejiumjulfat und Superphosdphat.

7. Gdyon geringe Inderungen im Wajjergehalt machen jich) De-
merfbar. Das Optimum liegt bei 759, der vollen Wafjertapasitdt,
bag Mintmum bei 4,4% (Gewidhts-).

8. Durd) einmaliged Durchfrieren wird Herabjepung auf die halbe
COyMenge bewirtt; bald tritt Erholung ein.

9. ®a3 Batterienleben ift in den unteren Sdyichten bei weitem
nidht jo rege toie in den oberen.

Nudgehend von bem Gedanfen, dbap bei all diefen Verjudjen,
bejonbers twas bie Kohlenjdurebroduttion durd) Berfebung anbe-
trifft, bie natitrlichen LBerhdlinifie weitgehend verdnbdert toerden,
hat Bornemann (5 &. 73f.) BVefrimmungen am natiiclich ge-
fagerten Boben angeftellt. Dazu wurdben auf bem zu fontrollieren-
den Felde Bledhsplinder (oben und unten offen) von 82,5 cm
Nmfang und 15 em Hodhe jentredht in ben Voden gedritdt. Jn bdie
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Iitte jeber jo umfabten Fldde von 541,6 qem mwurbe eine mit
Dedel gejchloifene zylindrijhe Glasdbiidhie von 20 gem Querjdhnitt
mit 20 cem Ralilauge gefiillt, auf ein leidites Drahtgejtell gefebt
und basd Gange mit einer Glasdglode bebdedt, bie genau in den Bled)-
sylinber pafte und die eingefdhlojjene Bobenfliche nebit der RKali-
lauge (uftdidht gegen die WAtmoiphdare abjchlof. Jm bie Glasglode
fourbe nben neben dbem Kopf ein fleined Lod) gebohrt, burd) weldes
— mit einem Kortjtopiel abgedidhtet — ein Drahibiigel gefithrt
ourbe. Mit diejem fann nad) Aufjtellung des gangen Appavates
bei gejdhlojfener Glode der Dedel dber Glasbiidhie abgehoben und
feittvdrt3 beivegt unb ebenjo bei Sdhlup ded BVerjudhes wieder auf
die Biidhie suritdgebracht werden. Nad) Schiup bed Verjudjes wurde
bie Ralilauge in einem gegen atmojphdrijche Kohlenjdure abgejperr-
ten Kaften in Barptwaifer eingegoijen; die Menge ded gebilbeten
Bariumfarbonats wurbe bejtimmt und daraus die entividelte CO,-
Menge erredhnet.

Bornemannd Jahlen zeigen, dah die flache Loderung eines
humusdarmen Bodend nur eine mdapige und bald wieder {hwindenbe
Steigerung der Kfohlenjdureproduftion beiirft, wahrend bdie tiefe
Qoderitng eine fo erheblihe Bermehrung zur Folge Hat, dbaf der
ajfimilierenben Pflange mehr Kohlenjdure aud dem Bodben ald aus
der Atmofphdre zujtrdmt. Der Vergleich mit den Niederjdhlégen
laft beutlich bie Abhangigteit der Kohlenjdureproduftion vom Regen-
Jall erfennen. Wefentlich groBere Mengen RKohlenjdure lieferte
burdhichnittlich, toie nicht anderd zu erarten twar, dber mit vrgani=
fhen Gtojfen geblingte Boden ald der ungediingte. Die Kohlen-
Yaureprobuftion ausd dem Diinger fepte jofort ein, ftieg nod) etivas,
um bann {angjam abzufallen, rodhrend jie auf dber ungebiingten,
humusdarmen Flache fidh) in mapigen Grengen bielt.

Diefe Verjudhe betveifen, dap die Pilangen auf Kulturboben unter
einem fohlenjduredrud wadien, der den ber atmojphdrijdhen Luft
Detriachtlich {iberfteigt und jdhon bei jhwadher Diingung anndhernd
die doppelte Hihe ded Kohlenjauredrudes in normaler Luft evveidi.
Sie betveifen ferner, daf tiefe Bodenloderung wdhrend der BVege-
tationsgeit einen jo ftarfen Kobhlenjdureftrom aus dem Boben ent-
fefielt, dap ein jehr viel jhneltered Wachstum die Folge jein muf.

Die Menge Kohlenjdure, die ber Boben in feiner natiiclichen
Lagerung und Bejdhajfenbeit an die Atmojphdire abgibt, hat ferner
ettoa gleidzeitig mit Bornemann aud) Luubegardlh beftimmt.
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€8 wurden Berfuche jorwvohl auf landioirtjchaftlich genubtem Boden
wie aud) im Wald angeftellt.

. Qundegardh (23—23) beftimmte zunddjt den Kohlenjdure-
gehalt ber Bobdenluft in 20—30 cm Tiefe nad) einem dem v. Petten-
foferfcgen dhnlichen Vetfahren, bei dbem nur 10 cem Luft zur Unter-
fudyung famen. ZJur Bejtimmung der Bodenatmung (diefer Aus-
prud ftammt von Luudegardh) wurbe eine grope Glasglode 5 cm
tief in ben Bobden hineingepreft. Darunter war auf einem Draht-
geftell eine PRetrijchale angebradht. Lor dem Verjud) tourden 25 big
50 ccm einer n/20 Ba(OH),808jung in die ©djale gegoffen. Nad
1—2 Stunden tourbe die Glode entjernt, die Barytldjung filtriert
und bas Filtvat uriidtitriert. Nacdy Abzug der von Anfang an in
der Glode vorhandenen Kohlenjiure swar bann leicht bie vom Boden
audgeatmete Menge zu beredhnen.

©pdater wurbe die Glasdglode dburd) eine jolde von ftarfem Jint-
blech erfest. Ferner mwurde die unbequeme Barhtabjorption durd)
eine Analpje mittel3 desd Heinen modifizierten v. Pettentoferjden
Apparates erjest. Die 40 cm fweiten Jinfgloden waren zu diefem
Bwed oben mit einem Fubus verfehen, an den nad) einer be-
ftimmten Zeit die Probeglode angejchlofien wurbe. Der zplindrifdye
Rand der Glode wurbe unter brehender Bewegung 6 cm tief in
den Boden Hineingepreht. Jn dbem abgejperrten Luftvolumen jteigt
anfangs ber Kohlenfduregehalt ziemlich proportional dber Jeit. Nad
ettoa einer Stunde twird die Affumulierung aber langjamer, wahr-
fcheinlich injolge ded vervingerten Diffujionsgefilles. Die Analpie
muf deshalb jpdteftens nadh einer Stunde vorgenommen mwerben.

Bur Methode Lunbdegardhs ift folgendes zu jagen: Die Tiefe
von 5 batu. 6 cm, bie bie Gloden in den Boben gedriidt werben,
diirfte beim Waldbboden jedenfalld oftmals, wenn nidht meiftens ju
gering fein, um bdburc) den Bobdeniiberzug in den mineralijchen
Boden zu gelangen, in dbem eine jeitliche Diffujion tweniger ins
Getoicht fallt.

Bei bem exften Verfahren wendet Lundegardh ald Abjorptions-
flitffigteit Barptlofung an; bei diefer bilbet jich {hon nach furger
Beit ein didhtes Hautchen von Bariumfarbonat, weldesd die Ab-
forption zum minbdeften in betradtlichem Mafe Hindert.

Ferner wird die Glasglode in den Boben gepreht, naddem bdie
Sdyale mit der Barptldjung jdhon aujgeftellt ift. Jm Waldbboden,
per in feiner natitcligen Qagerung meift von Reilig oder tvenig
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serjepten Bldattern bededt iit, ruft diesd Einprefjen eine Verdnbderung
in ber LQagerung bHervor unbd jhafit den RKleinfebeivejen ploplich
anbere Bedingungen, die jih in Verdndberung der Menge ihrer
Roflenjdureprodbuftion zeigen muf und bei der furzen Dauer ded
LBerjuches mwefentlid) ind Gewidht fallt.

Diefer dritte Fehler wird bei der Methode der Jinfgloden nodh
badurdy verjchdrft, daf ploglich das Licht und die Sonnenjtrahlen
ginglidy genommen werden. Zubem tritt unter der Glode ein fo
hoher Koplenjauredrud auf, wie er in der Natur nicdht vorfommt,
b. §. bas Gefdlle Kohlenjduredrud im Boden zu Kohlenjduredrud
in ber Quft witd erniedrigt, und 3war um jo mehr, je linger der
Lerjud) dauert.

Dagegen ift bas Drudgefdlle bei der erjten Methobe ein groferes
ald dbas normale. Durd) die Barytlbjung tird der Kohlenjdure-
gehalt ploplich auf Null redugiert. €3 tritt eine Saugmwirfung auf
bie Kobhlenjdure in der Bodenluft ein, die um jo jdhwdider toird,
je dichter dbas Bariumtarbonathdutdhen auf der Flitfjigteit wird und
bie Abjorption erjdyiwert.

€3 it alfo nicht angdngig, ohne mweiteres die nad) den beiden
Berfahren erhaltenen Werte miteinanber ju vergleidhen. Man darf
nicht einmal die Babhlen, die nadh Qundegardhs erjtem Berfahren
in verjdhieden langer Beit vder nadh jeinem zveiten Vexfahren in
verjchieben langer Beit erhalten und dann auf die Jeiteinheit be-
sogen fourben, einander gleidh yepen.

Auch find die Grdgen, die bei den verjhiedenen Verjuden ge-
funben tetben, feine abjoluten. QJnfolge ber vervdmnderten, midht
mefhr der Natur entipredhenden Verhiliniffe erhilt man ftets Werte,
bie nur relative jind, d. §. nur verglicdhen werden diirfen mit Werten,
bie unter den gleidhen BVerjudhsbedbingungen i) ergeben YHhaben.
Diefen widtigen Gefichtdpunft betont Lundegardh nidt.

Bet Verjudjen mit verjdhiedenen Diingern und Diingergemijdhen
ftellt Qunbdegardh feft, daf nidht nur organifher Diinger, jonbern
aud) anorganijder Diinger auf ben Gebalt ber CO, in der Boden-
Tuft und in der Quft in der mittleren Hohe dexr Bldtter unbd auf die
Bodenatmung grofe Bebeutung Hhaben (BVerjude mit Hafer, Kar-
toffeln und KRophl). Dabeti ftellt er feft, daf bei den gleidyen Boden-
vethdltnifjen die Kurven ded Bodenlujt-CO,-Gehalts, dber Boden-
atmung und ded Felbufjt-COx-Gehaltd auffallend parallel ver-
laufen. Die Bobenfohlenjdurefurve belibt naturgemds eine grojere
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Amplitudbe ald bie der Feld-CO,, ba die Diffufion in dber atmo-
{phdrijhen Luijt ausgleichend toirft.

Lundgardhs Crgebnifje fwiderjpredjen ber Vermutung, daf der
Wind eine jebr energijde Umrithrung der Bodenluft mit jid) bringt.
, &3 befteht fiberhaupt feine Korrelation 3wijdhen Winbgejdhwinbig-
feit und CO,@ehalt (im Boben).” ,Einen grofen Ginfluf auf die
CO,=PBroduttion bed Bobens haben Temperatur und Bodenfeudhtig-
feit. Die Berfudye ergaben einen im Grofen und Gangen dhnliden
Lerlauf der Temperatur- unb der atmojpdrifden Luitfohlenidure-
furven.” |, Die Kohlenjdureanalpjen Haben aljo eine neue indirefte
Wirtung des Regens enthiillt. Bei mangelnder Bodenjeudytigfeit
leiben die Pilangen an COHunger. Ein guter Regen tann bagegen
eine Grhohung der Iofalen CO,-Menge um 409, mit fich bringen.
Bum Teil beruht died auf ber Anregung dber Titigleit ber Batterien
und Pilze, zum Teil Hat basd Wajjer eine rein phyjifalijhe Wirfung,
inbem e3 bie an ben Bodbenpartifeln abdjorptiv gebunbene und in
den Hohlrdumen eingejhlojjene Kohlenjiure Herausdtreibt.”

Qunbegardlh forbert, daffy Dbei wiffenichaftlich fontrollierten
Diingungsverjudgen in Jufunjt dber Kohlenjdurefatftor nidht roie bis-
her vernadhldfjigt tverden biirfe.

5. grembde Meffungen der Kohlenfiure im Walbde.

Jm Gegenjap zu den bielen Beftimmungen der Kohlenjdure in
und iiber landoirtjdhajtlich genuptem Bodben liegen fitr den Wald
nur recht toenige vor. €3 ift eigentlich nur Ebermayer, dex fich,
aufier Qunbdegardh in der jlingjten Beit, mit ben Kohlenjdure-
verhiltniffen im Walde eingehend befdhdjtigt hat. Ebermayer (8)
will in feinen Unterjudhungen zeigen, dafp die Pilanzen niemals an
CO, Mangel Hétten, und dap jelbft in den ihdnjten Waldbungen mit
vorziigligem Baummwuds ber Kohlenjiuregehalt der Waldbluft nidht
grdger ift alg in jhledhtiviichiigen Beftdnden.

Er Hat bie beiden v. Pettentoferjhen Methoden nebeneinander
angetvenbet unb babei gefunbden, dah die Flajdhenmethobe tvefent-
lid) hohere Werte al3 die Abjorptionsdmethode ergibt. €8 tourbe
baher fpdter nur nad) der lehteren gearbeitet.

Die Mejjungen des Stohlenjduregehaltd der Waldbluft tourben
alle 11/,—2 m {iber dbem Boden ausdgefithrt. Das Gejamtergebnis
ift ein Wittel von 0,03299, gegen 0,03189, in der jreien Luft.
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ANuch bei gleidgen ober gleidhartigen Beftdnden ergaben jidh grofe
Edwantungen, welde jogar mehr ald 509, in 14 Tagen betragen
fonmnen. Nadjtehend einige von Ebermayers Jahlen:

Tabelle 1. Ebermapnerd Unterjudungen nad) Holzart und
Alter georbdnet.

Meittel Pag. MPin.
Holzart | Alter Alter Alter
% CO, % %
Fichte | big 35 | 0,0330aus29 Nnter.] 0,0413 | 30 |0,0275| 30 (berj.
Beftand)
, l40—75100319 , 29 , | 0,0410| 60 |0,0265 60 (deri.
Beftand)
,  IBOuw.m. o025, 3
Buche | biz 35 10,0473 , 4 , | 00549 | 12 |0,0368 25
(0,0536)| (20)
, 140 u.m.[00363 , 8 , | 0,0487| 50 }|0,0272 80
But.-Fi. 0,0375 , 3

Leider ift e3 nidht mdglich, aus diefen redht umfjangreihen Unter-
judyungen fefte Sehliifje zu siehen, da jeglihe niaheren AUngaben
fehlen iiber die duBeren Bedingungen, unter bemen die Bejtim-
mungen audgefithrt {ind. €3 wdre mwiinjdendert getvejen, dbap
den Tabellen beigefiigt wordben todren genaue Aufzeichnungen iibex
den Beftand, feine Lage und jeinen Sdhluf, iber den Bodenzujtand
und bie Art und Madtigteit der Bodendede und {iber bie Witte-
tung, Wdrme, Regen und bejonders iiber die Windverhdltniife.

Nbereinjtimmend ergibt {ih aber, dbaf mit junehmendem Alter
ber COyGehalt abnimmi. Bei Budjen tourben die Hoditen Werte
mit 0,05499, unb 0,0536%, in den jiingften unterjuchten, fehr dichten
Beftdnben von 12 bzw. 20 Jahren, der niedrigite mit 0,02729, in
dem dlteften, 80jdbhrigen Beftand gefunden. Der niebrigjte aller
Werte, 0,02699, exgab i) in einemt 125jdhrigen Fidtenbejtand.
Das diirfte eine Folge desd groferen oder geringeren Schlujjes jein;
je dlter ein Bejtand ijt, um jo eher fann ber Wind die bom Boben
entividelte RKobhlenfdure entfiihren. Ebermaper jagt: ,Diefen
Unterjudgungen jur Folge Hat auf den Kohlenjduregehalt ber Walbd-
tuft in erfter Qinie der Grabd bes Beftanbesjdhlulies, d. . ber jtarfere
oder Ydhwddere Luitivedhiel, Cinfluh; ebenjo jand {ih Haufig in
mulbenformigen Bertiefungen, in gejdhlofjenen Taleinfdnitten, wo
per Quftwed)iel erjdivert ift, mehr Kohlenjdure ald an Berghiangen
oder an freien, bem Winde erponierten Qagen.” Ferner geht aus
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den Analyjen hervor, baf in Budjentvalbungen die Luft wegen der
reidlicheren Humusdede oft fofhlenjdurereidher ift ald in RNabdel-
holzern mit jtarfer Moosdede.

€3 jdyeint mir feineswegs beredhtigt, dah Ebermayer aus jeinen
Unterjudyungen ben Schluf sieht, dbaf bie Kobhlenjdure u dbenjenigen
Pilangenndhritoffen gehort, welde ftetd im NUberidhuf vorhanden
jind und beren Menge daber fiir die Produttionsleiftung ber Baume
ofhne Belang ift. €3 ijt nidht angdngtg, die Menge der den Bldttern
odber RNabeln zur BVerfitgung gejtellten Kohlenjiure mit bem Gehalt
ber LQuft unter dem Kronendad) gleidhzujegen. Denn diejelbe vom
Boden produzierte CO,Menge fann in furger ober in langerer Jeit
an ben Apjimilationsorganen vorbeiftreihen. Jm erfteren Falle ift
ber Gehalt in ber Luft ein niedrigerer al3 im zweiten. €3 ift alfo
nur diejenige CO,-Menge die entjdheidbende, weldhe vom Boben in
ber Feiteinheit abgegeben mwird. Wuf diefe aus dem Gehalt der
Waldluft guriidzuidliegen, ift jehr getvagt; denn eine Sddasung der
anderen bie Walbluft mitbeftimmenden Einflitije, bejonders bdes
Winbes, ijt nidht moglidy.

furz ermdhut werden jollen Beftimmungen von Albert (2),
der im Rahmen umfajfender Unterjudhungen itber die phyjifalijhen

Tabelle 2. Quunbegardhs Beftimmungen der ‘Bdbenatmung.

, . gCO, pro 1 gm
Beit Blag Bitterungs. Boben
gung in 24 Stunden
25./8. 10 vorm.| Strand, Sanbalgen Sonnenjdjein, 2,78
18% im Sdatten
1./10. 10 vorm.] Strand, Sandalgen Gonnenjdjein, 2,73
18° im Sdatten
12./8.9* /,ootm.| Grlenjumpf, Circea | jhlechtes, fritbes 4,03
Wetter, 15°

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

12./8. 12 mitt. Crlenjumpf, 160 5,57
trodene Stelle, Oxalis

21./8. 12 mitt. Crlenjumpf, 150 6,00
trodene Stelle, Oxalis

21./8. 12 mitt. | Crlenjumpf, nadter 16¢ 5,14
Boben, Carex vesicaria

Peucedanum

31./8. 1 nadym. Budjentoald 15,59 { 8,40

feine Bobenflora 9,02

31./8. 5 nadym.; Seetange am Strand| Sonnenidein, 15¢ 8,45

31./8. 8 nadym.| Seetange am Strand 15° 12,67

2

Meinede, Kohlenjtofferndfrung
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und demijdhen Cigenjd)aften von Heibebdden dbie Garungsinteniitit
ber Boben durd) Dextrofejpaltung und bdie Fdulnidfraft durd
Beptonipaltung feftgeftellt Hhat. Diefe Methoden geftatten einen
Bergleid) der fohlenjdure- bzw. ammoniafabjpaltenden Batterien
in verfdhiedenen Boben. OO tatjadlich in der RNatur infolge dex
pielen mitbeftimmenbden Fattoren die Prodbuftion an CO, bzw. NH,
proportional den Laboratoriumsverjudjen verlduft, ift jebod) nidht
nadygetviefen.

Sundegardh hat wie auf dem Feld aud) im Walbe bie CO,-
PBroduftion beftimmt. Seine Ergebnifje find aus vorjtehender
Tabelle 2 zu erjehen.

Pie Crgebniffe zeigen bdie veridhiedene CO,-Produftion, welde,
was weiter nidt itberrajdhen fann, am {drodditen auf reinem Sanb-

Tabelle 3. Lundegardhs Beftimmungen dbed COpGehaltsd der

Waldbluft.
[¢]
Beit Llab in {;)eg%uft Witterung
16./8. 8 nachm. | Oxalis, Scutellaria, 0,054 Winditdhe
Viola pallustris bom Straud ber,
: gemijdht Gonnenidein.
28./8. 12 mitt. Farne 0,041 Binbjtdpe
bom Gtrand Her,
Sonnenjdein.
29./8. 12 mitt. ) 0,039 Wind.
2./9. 9 vorm. bi3] Farne unb Oxalis 0,0655 ftilles Wetter.
3 nadym.
2./9. 3-10 nacdym. " 0,034 Winditohe
3./9. 9 borm. bi3 ” 0,049 "
5 nadym.
2./9. ) 0,0325 )
3./9. i 0,037 )
3./9. ., * 0,0365 ;
30./8.6-10nadm. Melandrium 0,033 ”
30./8. 8-10 porm. " ** 0,037 ftilles Wetter
31./8.6-10nacdym. Budjentald 0,0415 N
nahe bem Stranbe
1./9. 9 vorm. bi3 Budjenivald 0,039 N
2 nadynt. nafe bem Gtranbe
1./9. 3-5 nadym. Budjenivald 0,041 ”
nafhe dbem Strande
2./9. Rand d. Erlenjumpfs *)| 0,0295 | "

Die Luft wurde von der Oberflidhe ded Bodens gejogen, nur bei ben
mit *) begeidhneten Berjudhen 1,2 m, bei dem mit **) begeidhneten 2 m fiber
dem Boden entnommen.
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bodben ijt. Auffallend Hhod) ift fie im Budenmwaldbmobder, der loder,
gut durchlitftet, von fallenden Blattern bededt und burd) Hohe
Batterientatigleit ausdgezeidhnet ift. Am grdpten it jie in fidh zer-
feBendem Seetang am Stranbde.

Cinige Beftimmungen ded CO,-Gehaltes der Walblujt yind aus
der Tabelle 3 zu erjehen.

Geine Nnterjudhyungen faht Lunbegardh zujammen in folgende
Sdpe:

1. Die CO,~Produftion bed Bodens erreidht todhrend Her Vege-
tationdperioben betrddtliche Mengen.

2. Jm Walbe ijt im Bezug auf die CO,Produltion bed Bodens
bie Quft an Kohlenjdure reid), bejonbdersd nahe am Boden, too fraut-
artige Bflangen leben. Die COKonzentration mag hier auf meh
ald bas Doppelte der normalen fteigen. Diefe erhdfhte CO-Jufuhr
ift eine widtige Vorbedingung fiir die Erifteny einer Schattenilora.

3. Die Temperaturbedingungen, welde im Waldb iibertviegen,
joroohl toie bie Feudhtigfeit und ber Schup vor dem Wind find
gitnftig fliv einen anatomijhen Pflangenbau, weldper eine Yus-
nupung bed Lidhtes auf das duferjte moglihge Map geftattet.

Luubegardh jhlieht daran eine Beredynung iiber bie abjoluten
CO,Mengen, welde vom Boben Her in die Luft Hinein gelangen,
bie jich auf jeine Beftimmungen ftiigt. Angenommen eine durd)y-
fhmittliche Prodbuftion von 1 mg pro 50 gem pro Stunde, madht
ba3 fiir 1 ha 2 kg, in 24 Stunden 48 kg ({heint mir zu gering, Bf.),
in 3 Monaten 4320 kg = 21600001 CO,. Gemdaf der Berech-
nung von Ebermayex {peichert ein Wald von 1 ha jahrlic) 3000 kg
Koblenftoff auf, weldpe 11000 kg Kohlenbdioryd entjpredhen. Wenn
die Ajfimilationsperiode ald ettoa 41/, Monate angenommen wird,
dann ift banad) in 3 Wonaten probugiert 2/; . 11000 = 7300 kg CO,.
Bon bdiejer WMenge liefert ber Boden 4320 = etwa 609,

Diefe Beredynung geht von einem 3u niedrigen Wert ber Bobden-
atmung aus. Man vergleidhe damit meine Beredhnungen S. 57 und
8. 122,

6. Anfjdhauungen Anderer iiber die Kohlenfiure im Walde.

Un der Frage ber Rohlenjaure im Waldbe Haben viele, bie iiber
walbbaulidhe Fragen jdhrieben, nicdht vorbeigehen fonnen. €3 wird
natitelid) in der forftlichen LQiteratur in einer Fiille von Abhand-

lungen aud) der Einflup der Kohlenjdure ald Néahritofi fiir den
2*
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Aufbau ded Holzes gejtreift, aber mit wenigen Ausnahmen wicd ihr
nidht die gebithrende Beadytung gejchentt.

Faft alle Wilfenjhaftler und Prattifer gehen von der {Gon auf-
gefithrten Beredhnung Heidensd aus, dap in der atmojpharijden
Quft ein gewaltiger Wberjdup an CO, vorhandben twdre, jo dap an
diejern Mahritoff niemald Mangel eintreten fonne. Ferner jtitgen
fte jih auf den von Ebermayer ausd jeinen Unterjudhyungen ab-
geleiteten SGhluf, dap Yelbit in den jhdnften Waldbungen mit vor-
sitgligem Baummwud)3 der Kobhlenjauregehalt der Waldbluft nidht
grdfer ift al3 in {Gledhtvitdhiigen Beftanden, und daf die Kohlen-
fdure zu denjenigen Ndhritoffen gehort, welde jtetd im Nberjdhup
vothanden ijt. Dah diefe Folgerungen aud Ebermayerd Bejtim-
mungen 3u ziehen, jum mindeften getwagt, wenn nidht gar unridhtig
ift, ift im vorjtehenden jhon ausdgefithrt. Mberdies find viele von
dbem @ebanfen ginslich beherriht, dah ein anderer Lebensjafior
den usjchlag fiir die Leiftung einesd Bejtanbesd gabe. Einige denfen
pabet nur an dbag Wajfer, andere nur an den Mineralftoffgehalt des
Bodens oder nur an dben Stidjtofigehalt, wie died gerabe in der
fegten Beit jehr viel der Fall ift. Sie beriidjichtigen aljo nidht, dap
ba3 Bujammenmwirfen mefhrerer Faftoren erft dbie Menge der Hols-
bilbung beftimmt. Daf unter diejen die Kohlenftofferndhrung mit
an erjter Stelle ftehen muf, ift ja eine in ber lepten Feit eratt
bemwiejene Tatjadpe.

Gidy mit all biefen Abhandlungen zu befajlen, fie aujzuzdhlen
und zu widerlegen, ift nicht moglich und fallt weit qus dbem Rahmen
diejer Arbeit heraus. Fudbem bringen fie feine neuen Gejichtspuntte,
und felbit die in der feten Jeit erjchienenen Aufidse, die jum Teil
purd) Bujammenfajjen dlterer Artitel entjtanden find, find meijt
nidht geeignet, nad) dber einen oder anderen Seite hin das forftliche
Wijjen zu bereihern. Denn beadhtlidhe, wirtlich neue Gedanten
werfen jie nidht in die Debatte.

Rur ju einem Wrtifel Rubners (41) modchte 1) Stellung nehmen,
ber eine Jujammenfajjung neuerer Kobhlenjdureliteratur bringt.
Rubner nimmt an, dbaf die CO, nur fiir niedrigen Jungwud3s Be-
deutung Habe, nidht fitr Hhoheren Altbeftand. CEr jagt dann: ,Ent-
{chieden zu toeit in ihrem Wunbderglauben, wie Kreuper fid) aus-
briidt, gehen meines Cradhtens Hornjhu und Meinede; lepterer
ift ber Meinung, daf die HoGtsumwadsleiftung der Waldbiume erft
bann erreid)t toerde, wenn die zu ihrer Eendhrung verfiighbare Menge
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CO, grdper ift al3 bie Quft-CO,, twas er in der Waldbmwirtidhaft durd
Erhaltung und Cridhliepung dex natiitlichen Kohlerjdure und Jufuhr
bon CO, auf fiinftlichem Wege fiir moglich halt. €3 it faum not-
wenbig, dieje unbegriindete Hybotheje zu widerlegen; aus bem
BVorhergehenden geht deutlich fervor, daf eine Analogie mit der
Qandiwirtidhaft, die niedere Getvdadhie zlichtet, nicht befteht.” Wes-
halb Waldbbdwme nidht aud) wie jebe andere Pflange fiir eine er-
hohte CO,-Bufuhr bantbar fein follen, ift mir nicht exfindlich. Denn
audy in einem Altholgbeftand mup eine am Boben entftehende
grofere CO,-Menge vor threm Austaujd) mit der atmojphirijdhen
LQuft fiber den Bdumen einmal in die Jone der Bldtter und RNadbeln
fommen. Mir erjdeint daher Rubnersd {dhrojfe Ablehnung bdex
Rohlenjdurediingung im Walde nid)t begriinbet.

Jn dem von Rubner angejogenen Artifel Kreupers (22) jpricht
biefer von faljdhverftandener Formel von Stérfebilbung und ftellt
eine Wadhstumsforberung durd) Kobhlenjdure ganslich in Abrebe.
Fiir die Entwidlung der Pilange jet allein der Turgor beftimmend,
bie Rejultante aus Wajjerbilans und Bodenerndhrung; auj bdie
lepteren wdre allein Liebigs Gelep desd begrengenden Minimums
anwendbar, nidht auj die CO,. Wenn man das Liebigidhe Gejet
iiberhaupt fitr den phyfiologiihen Ernahrungdvorgang gelten lajfen
will, jo mup man e3 jhon auf alle Nahritofie, zu denen al3d einer
per mwidtigiten aud) bie Kohlenjdure gehort, aniwenden. Crafter
als e3 gejdhehen ijt, fann eine Wadhdtumsiteigerung durcd) Kohlen-
fdurezufuhr nidht nadgeiviefen werben. €3 ijt nidht ju verftehen,
wie Kreuper dieje in Wbredbe u jtellen verjudht und dann vom
»Wunberglouben” anderer {pridht.

€3 foll aber nidht verfannt werden, dap atich eine Reife von in
der Praris jtefenden Forftleuten der Kohlenjdure einen groferen
Cinfluf zugejdyrieben Haben, ald e3 gleidhzeitig die Vertreter ber
BWiljenichaft getan haben. ) nenne von dlteren 3. B. Forjtmetfter
Wagener, der in jeinem Waldbau bie Unterjchiede der Produt-
tiondgrdfen verjdyiedbener Bobenarten nidht ihrem grdperen ober
geringeren Ndhritoffgehalte zujdhreibt, jondbern jie allein in bem
verfchiebenen Feuditigteitdgrade und in der Menge der Kohlenjaure
fiebt, welhe ausd der Grundlujt eines humusreidhen, loderen Bodens
in bie Waldluft auffteigt und durch die Blitter der RKrome zieht.

RNadhdem die Crfolge dber Landmirte in neuejter Jeit mit einer
Roflenjaurediingung befannt geworden waren, hat Dr. Meinede
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ber Mltere im Juni 1921 in einem Bortrage (28 S. 750) die Forde-
tung aufgeftellt, dafg die Koblenjdure in gang andevem Umfange
als bisher aud) von der Forftwirtidhaft bead)tet werben miifle, dap
Berjudpe mit Kohlenjdure angeftellt werden, um den Jumwads in
pen Walbern zu fteigern. Er ftellt im Gegenjah zu der Heidbenjdhen
unb CEbermaperihen Theorie die Hypothefe auf: ,Die HPodhit-
suwadsleiftung ber Waldbdume toird erft dbann erreidht, wenn bdie
3u ihrer Crndhrung verfiigbare Menge (= Kongentration) Kohlen-
jdure groBer it al3 die Quftfohlenjdure.” Gr pricht die Vermutung
aus, baf die itberrajdenden Erfolge in Barenthoren in der Haupt-
fache auf einer unbewufpten Forberung dber Kohlenjdureerzenugung
berufen.

Faft gleidhzeitig hat and) Hornjdu (18) bem Gedbanfen Ausdrud
gegeben, ba bie Crfolge dber Reifigbiingung in Bdrenthoren in eirex
Dilngung dburd) Kohlenjdure begriindet jeien. Auf die Koflenjdure-
biingung Hornidusd im Pflanzgarten ift jhon hingerwiejen worben.

Delfers (32) nimmt bie Gedanfen der Kohlenjdurediingung im
Walde auf; er niipft daran BVoridlige, durd waldbauliche Maf-
nahmen die Kohlenjduredbiingung zu vermehren. JInterefjant ift eine
Gtubie {iber bie Menge der Kohlenjdure, die zur Bildung des jahr-
licgen Bumwadies eined 45jdhrigen RKiefernbejtandes dritter Bonitdt
exforderlich jindb. Er beredhnet 3600 kg CO,, bie in rund 6 Millionen
KRubitmeter Quit = dem 50fadjen des Beftandbesvolumens enthalten
findb. Diefe Menge bitxfte aber zu gering jein; denn es ijt nidht die
PMenge der Aifimilate in Redynung gejogen, welde zur Bilbung von
Nidhtderbhols, aljo von neuen Nadeln, Jiweigen, jlingeren Ajten und
be3 Juiadyies bes unterivdijhen Rilangentdrpers verbraudht werben,
unbd derjenigen, welde burd) bie Atmung der Pflangen wieder anj-
gezehrt werben. Danad) diirfte reichlich dbad Doppelte erforder-
lich fein.

Widhtig jdheint mir nod) eine Arbeit Hartmanns (13) zu fein,
ber mit Entichiedenheit darauf Hintveift, daf dad Jiel einer ratio-
nellen Wictjdhaftsfithrung jein miifie, den Kohlenftofftreislanf mog-
lichit 31 vergrofern und bie Nadhhaltigteit desd Kreidlaufes im Wege
per ftetigen Erhaltung besd Walborganidmus zu juden. Denn ein
gutes Wachdtum fei von einem mdglichit vationellen Nahrjtofifreis-
lauf, twenigtens jotweit e3 den Wald betrifft, abhangig. €3 feien
bemnad) Wadhztumsgrdfe und Nahreitofifreislanf sueinanber diceft
proportional.
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Alle diefe usfithrungen beruhen auf theoretijhen Mbetlegungen.
Denn iiber die natiitlichen BVerhalinifie im Wald in Bezug auf ben
Rohlenftoffhaushalt ijt herslic) wenig sahlenmdfig betannt. Meine
Beftimmungen jollen die wifjenichaftlich exaften Grundlagen zu
gebent Helfen, auf dbenen eitergebaut werben fann.

Meine BVerjude.

Meine Verjudje jind unternommen, um itber bdie Bodenatmung,
b.1i. die CO,Abgabe ded Bobens, und ifhre Bebentung filr die
fofhlenftoffernahrung des Waldes ein einigermapen fares Bild 3u
beformmen, wad nur durch moglichit sahlreiche Beftimmungen unter
ben verfchiedenjten BVerhdltniffen erreicht werden fanm. Daneben
joliten einige wiberjprechende Angaben fiber ben Qohlenjduregehalt
ber Waldlujt und den Cinfluf des Windes bdarvauf nadygepritft
twerben.

7. Beftimmungen des €0,-Gehaltes in der Waldlujt.

&3 galt, biejenigen Angaben in ber Literatur, welde den Gehalt
per Walbluft an Kohlenjiure teild al3 erheblid) hioher, teild dbagegen
al3 im wefentlichen mit dex freien Quft iibereinjtinumend bezeidynen,
einer Nadhpritfung zu unterziehen. Dabei wax der gropte Wert auf
bie ur Jeit beé\)%eriucf)eé herrjhenden Witterungdbedingungen su
fegen, und e3 muften vergleihende Mefjungen in verjdhiedenen
Hohen iiber dem Boden porgenomimen werben. Ferner follte der
Ginfluf des Winbdes feftgejtellt toerben, iiber den bie PNeinungen
fehr geteilt finb. SGagt dod) 3. B. Reinau (36 S. 117), bafy fiix
bie Walbbduwme die Windbgejdhwindigleit mit Ridjiht auf bdie
Dedung dbesd CO,Bedarfs roohl unmwejentlid) iit.

Fiir meine Beftimmungen benupte id) bie Pettenfoferidye Ab-
jorptionsmethode. Jn einer Flajdye wurden purd) Ausfliepenlaiien
von 61 Wafjer innerhald von 4 Gtunben bdie gleide Menge
Quft eingefogen. Diefe Hatte vorher zwei hintereinandergejchaltete,
ie 50 cm lange Abforptionsrdhren in Heinen Blasden pajjieren
mitjfen, die mit je 150 ccm genau eingeftellter Barytlbjung gefirllt
waten. Dabei wird die in der Luft enthaltene CO, ald unidslidyes
Bariumtarbonat gebunben. 3 erivied jich ald unbedingt etforber-
fich, 3wei Abjorptionsrdhren zu veviwenden, da felbft bei o lang-
jamem Durchjaugen in der erften Rdhre 10—20% CO, su tenig
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gebunden wurben. Durd Titrieren mit 1 /jg=normal-Salzjaure wurde
unter Berwendbung von Phenolphthalein ald Jndifator die in 11
ber unterfudhten Luft enthaltene Menge CO, bejtimmt. Leider
fehlte e3 mir an einem Upparat, um die Windgejdhrvindigteit zu
meffen; bdiefer ift todhrend der Werjuche im Waldbe nur ald gany
{dhmwade Luftbewvegung zu merfen getvejen.

Diefe Beftimmungen wurden in dem auf S. 38 bejdriebenen
24jdhrigen Fichtenbejtand vorgenommen, in nddijter Ndhe der

PBrobejtellen IT A—C. Sie jind auf der Tabelle 4 zujammengeftellt.

Tabelle 4. Beftimmungen bed CO,-Gehalts ber Waldlujt 1923.

&9 W
£8% . |£83
ey F 3{5@
Nr.] Tag und Stunde Dohe Witterun gg% & =) g““%
; g iiber bem Boden g Sud 2O £82
= 2
BEg ®  8g%
as” o
1. | 4. 5. 10 porm. bi3 10 cm Gonnenjdein,
2 nacdgm. | iiber bem Boden |bollftindig windftil] 19° | 0,294 | 84
2. | 1. 6. 9 vorm. bi3 1m Sonnenidein,
1 nadhm. | diber dem Boden |jehr geringer Wind | 18° | 0,072
3. ] 1. 6. 2 nadhm. bis 10 em Gonnenjdein 9,0
6 nadhm. | iiber dbem Boden | etivad mehr Wind | 18° | 0,051
4.1 2. 6. 9 porm. bis 6 m
1 nadgm. |{iiber dbem Boben im
unteren Drittel ber
Baumfronen triib, etwasd Wind | 14° | 0,041
5.1 2. 6. 1% pizg 52 Im 11,3
nadym. iiber bem Bodben [triib, ftirferer Wind, 14° 10,0405
6.1 3. 6. 10 porm. bi3 lm fanjter NRegen,
2 nadym. | itber bem Boden fait windtill 10° | 0,045 11,9
7. ] 5. 6. 9 nachm. bis 1m
1 nachts | diber dbem Boden fait winditill 59 | 0,062 11,8
8. | 6. 6. 6 nadym. bi3 10 cm leichter Regen,
9 nadhts itber dem Boden toinditill 80 | 0,068 —
9.17.6.10 vorm. bi3 1m
1 nadym. | itber dem Boben | tritb, etwad Wind | 12° | 0,063 | 12,4

Den hodhften CO,-Gehalt ergeben die Beftimmungen 1, 3 und 8,
bei welden bie Luft 10 cm fiber dem Boben unterjudht jourde. Dex
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Durdhjchnitt ausd diefen liegt wefentlic) Hoher al3 berjenige aus ben
Bejtimmungen 2, 5—7 und 9, fiir bie die Quft aus einer HbHe von
1 m iiber bem Boben entnommen wurde. BVerhaltnidmdpig, wenn
aud) nidht abjolut, am niedbrigften liegt der Wert der Beftimmung
in 6 m Hobe.

Der Cinflufp des Winbes ijt jehr erheblid), obgleih vom Wind
wdhrend der BVeftimmungen niemald mehr ald ein jdhvader Haud)
im Walde wafhrgenommen wurbe. Bon den drei Bejtimmungen,
bie in 10 cm Hdhe vorgenommen rourden, zeigt Nr. 1 bei flarem
Wetter und volliger Windbitille den fehr hohen Gehalt von 0,294/ mg;
bas ift bas Fehnfache ber jonit in der Quit enthaltenen CO,-Nenge
(0,03%). Bei BVerjuch Nr. 8, ebenfalld bei Winditille, aber bet
leidhtemn Regen, ijt der Gehalt immer nod) ziemlich hodh; dburdh bas
bie obere Bodenidyidht befeudhtende Walfer ijt ficher eine gropere
Menge CO,, die in Wafjer verhiltnidmdapig reichlich 1oslich ift, in
Lojung gehalten, und beshaldb ift wohl der Gehalt der Lujt eben
iiber bem Boben niedriger ald bei Nr. 1. Verjud) 3 zeigt, bap ein
geringer Wind den Gehalt der Luft jogar didht {iber dem Bobden
wefentlich beeinfluft Hat.

Bon den in 1m Hohe vorgenommenen Beftimmungen ergibt
RNr. 2 bei Sonnenjdjein und fehr geringem Wind den hodhiten Ge-
Halt, ettoa 2409, des durdhjdnittlich in der Quft gefunbenen Ge-
haltes. €3 folgt Verfuch 9 bei tritbem Wetter und ettvad Winbd,
barauf Nr. 6 bei nahezu Windftille und fanftem Regen, ber wegen
ber Loslidhteit ber CO, tm Wajjer den Gehalt ber Quft beeinfluft,
und zulept Nr. 5 bei tritbemn Wetter, aber ftdrferem Wind. Die
Beftimmung Nr. 7 wurde in der Nadyt vorgenonumen bei jeht wind-
ftillem Wetter. Filr ben im BVergleidh) zu Nr. 2 ettwasd geringeren
COxGehalt diirfte die bei der niedrigen Temperatur in ber Nad)t
fehr viel geringere Tdtigfeit der Zerfepungsbatterien in der Stren
beftimmenbd getwefen jein. Da wegen Fehlensd bed Sonnenlichts bie
Affimilation, aljo dber CO,-BVerbraud) in ben Blattern jehr tweit-
gehend herabgedriit wird, wdre bei gleider Temperatur eher ein
etiad Hoherer Gehalt zu ermarten gemwejen.

Der BVerjudh) Nr. 6, dexr bei trilbem Wetter und etiwad Wind die
Luft in 6 m Hihe 3ivijdhen den griinen ajjimilierenden Fidten-
soeigen angeigt, Deweift, daf eine Anreidherung an CO, in der
atmofphdrijhen Quijt bei giinftigen Bedingungen in grdpere Hdhen
hinaufreicht. Der Gehalt ware wahrideinlih ein nod) Hhoherer,
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mwenn nidht {dhon ein Teil der CO, bon ben tieferitehenden Jroeigen
verbraudyt torben twdre. Der BVerjud) entfriftet den Cinwand
gegen die Kofhlenjduretheorien, baf eine Lermehrung der CO, nur
purd) bie diht fiber dem Erdboben affimilierenden Bldatter und
Nabeln ausgeniiht toerden fdnnte, fiir dltere Bejtande aber ohne
Bedeutung jei. E8 find jidjerlih) alle diejenigen toaldbbaulichen
Momente, die eine vajdje Diffufion in den Beftdnden verhindern,
aljo Winbjdyub getwvdhren, dabei von gropter Widhtigteit. Daf die
Beftimmung RNr. b vom gleihen Tage den gleidhen, aber feinen
hioheren CO,-@ehalt in einer Hihe von 1 m angeigt, erflict jich leicht
daburd), dag fidh) zur Beit desd jweiten BVerjudjes ein ftarterer Wind
aufgemacht Hat. Jur Jeit bed erfien BVerjuds ijt fidherlih dex
Gehalt in 1m Hohe Hoher getvefen ald 0,0419,.

Boeter Berjud)e nad) bem bei der Bejtimmung der Bodenatmung
itblicgent Berfahren, bas jpdter bejdrieben ijt, mup gleidh) Hier Gr-
wdahnung getan toerben. €8 jollte fejtgejtellt werben, ob die direft
itber bem Crbboben in einer Sdale mit Kalilauge aufgefangene
Menge CO, eine grdBere ift al3 diejenige, weldye gleichzeitig auf die
gleiche Weije in einer HOhe von 3 m abjorbiert wird. Tatjdchlich
seigte 1idh, daf am Boden 15,0 g, 3 m iiber bemjelben in der gleichen
Beit 13,8 g CO, aufgefangen wurden. €3 ijt bad ein, wenn aud
ein verhdlinidméhig toher Betweis dajiic, daf ber CO,-Gehalt in dex
Ndhe ded Bobens gridfer ijt ald in einiger Hobe.

Durd) dieje Beftimmungen ded CO,Gehalted in ber Walbluft ift
aljo bie Wahrnehmung anderer Forjcher beftatigt rorden, dbaf der
Gehalt in der Ndhe ded Erbbodens bei tveitem dexr Hidjte ift. Jdh
fand bi3 jur 10fadhen Menge ded Normalen. Nad) oben hin nimmt
er, wenn aud weniger rajd, alsd allgemein angenommen toird, ab.
S fand ihn ftetd betrddhtlich Hoher, ald er im Durdhidhnitt im
Rreien betrdgt. Der Cinfluf des Windes fann gar nicht Hhodh genug
eingejchdpt werben, unbd auf ihn toird bie Prayxis bes Forjtmannes,
der pon der Bedeutung der Kohlenjtofferndhrung fiir feinen Wald
iibergeugt ift, jich in erheblihem Mafe einzujtellen haben. Der Ein-
wirfung des Winbed gegeniiber treten vermutlidh die anderen Fat-
toten, wie Regen, Temperatur, Lidht, Menge der vom Boden ab-
gegebenen Kohlenfdure, welde ebenfalld ben COyGehalt der Walb-
luft beeinflujjen, entjhieden in ben Hintergrund. Cine direfte bH-
Hingigteit ivijdgen den Werten ber Bodenatmung und ber Kohlen-
fauremenge in der LQuft liep jidh nidht auffinden.
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8. Bejtimmungen der BVobenatmung.
Mein Verfahren.

Sn enger Anlehnung an Bornemannsd Verfahren (. &. 11)
und nad) Ritdiprade mit diejem habe idh) meine Apparate ujammen-
geftellt. Diefe haben im Laufe der JFeit verjchiedene Umgeftaltungen
und Berbejjerungen exfahren.

Lom Klempner wurdben aud ftarfemn Jinfbled) 9 Hohlzplinder
von 21 cm lidhtem Durdhymeffer und 18 cm Hohe angefertigt. 2 cm
unter bem oberen Rand war von aufen eine 1!/, cm breite und
2 cm Yofhe Rinne aufgeldtet. Diefe Jylinber tverden nady Ausiwahl
geeigneter Stellen im Walde genau jentredht auf den Boden gefest,
mit einem Brett leidht heruntergedritdt und langjam in die Crbe
gepreft, toobei mit einem Mejjer ober Stemmetfen an der Aufen-
jeite vorjichtig jhneidend odex {togend
per PBlap fiiv den Jylinberrand von
Hindernijien, toie trodenen Joeigen, - _
Blattern, dblinnen Wurgeln, leinen N
Gteinen ujw., fret gemadt wird. Auf \\ \§\
diefe Weile, bei der auf Erhaltung \ *\
bet natiirlidhen LQagerung bed Boben-
itberzugsd unbd der oberen Crdjdhichten \ Q\
grofie Gorgfalt vertvenbdet roird, wer- -
ven bie Jylinder 15 cm tief in die " orueng ?eﬁpgs;engm?;;‘fm
Crbe gedriict (vgl. Abb. 1).

Nach einigen Tagen, twdhrend welder jidh die in ihrer Lebens-
duferung beim Ginbdringen des Jylindersd boch wohl etivasd geftdrte
Rleinlebervelt erholen foll, wird auf einem breibeinigen, aus Draht
gefertigtem @eftell innerhalb besd aus dem Boden heraudragenden
Ringes eine flache Glasjdhale von 10 cm lihtem Durdymefjer und
2 cm Hohe aufgejtellt. Jn bieje werben 256—50 cem einer 59%igen
Qalilauge gegoijen, twveldhe burd Jujah von ettwad Bariumhydroryd
génslich fohlenjdurefrei gehalten wirh. RKleine WMengen Kohlenjdure,
bie beim Offnen ded Gummiftopfens in bie Nufbewahrungsflajde
fommen, {deiben (i jofort ald3 unidslided Bariumtarbonat am
Boben- ab.

Qu bie Rinne am Rand ded Jylinderd wirth etwas Waffer ge-
goffen, und dann rird eine genau hineinpafjende Glode aus jtarfem
Glaje von 22 cm lichter Weite und mit etwa 3 cm Hohem fent-
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rechtem Rand dbarauf gejept. Hierbet twird darauf geachtet, dak jich
nidht ettva Grashalme oder Nadeln dazwijdhen jegen. E3 wird Hier-
burd) ein unbebdingt luftdichter BVerjhluf evzielt, aljo vermieden,
pafg CO, aud ber umgebenden LQuft unter die Glode und in die
Salilauge gerdt.

Die bem Boden entftromende Kohlenjdure (Kohlenjaureanhybdrid,
CO,) verbindet fid) mit bem in der RKalilauge in der Schale befind-
lichen Raliumbhydroryd unter Bildung von Walfer zu Kalium-
farbonat.

CO, + 2KOH = K,CO, + H,O0.

Raliumtarbonat ift im Wajjer leicht [83lich und jdheidet jid) nicht ab.

Die Verjudhe werben morgensd um 8 Ubr begonnen und am
nddften Morgen um die gleiche Jeit abgebrodhen. Die Schalen
mwetrben bann mit einem aufgejdlifienen Glasddedel verichloflen und
sur Weiterbehandlung ing Haus gebradt.

Nady Prof. Bornemannsd Anleitung ift ein Kajten erbaut wor-
den, in bem die Weiterbehandlung unter Abjdhluf der atmojphiri-
{hen Quit ftattfinben fann. Die BVorderwand des 40 cm im Quadrat
meffenden Holzfajtens ift dburd) eine Herausziehbare Glasplatte ge-
bilbet; an der redhten Seite befindet jich eine Offnung mit einer
Gummimanjdette, dbie am Wrm didht abidhliet. BVor der Hinter-
and twird ein Tud) gejpannt, dad in eine darunter jtehendbe Wanne
mit Ralilauge getaudt ijt; Hiexburd) witd alle im RKaften befinb-
lihe SKohlenjdure abjorbiert. Auj bem RKajten f{teht eine Sprih-
flajde, deren Spige im Kaften beweglich 1t und dburd) einen Quetid)-
Habhn gedffnet rerden fanm.

Sn diefen Rajten wird bie ©djale mit der Kalilauge aus ber
®lode gefetst. Naddem alles jorgidltig verjdhlofien ijt, werden in
ein Bedjerglad 50—100 cem (jtetd3 ein Tberidup erforderlich!)
nabhezu gejdttigten ettva 59, Barytwaijerd gegojien, die Kalilauge
bazu gefilllt und bie Sdjale mit ausdgefochtem fohlenjdurefreien
Wajfer nadygeipitlt. €3 bildet {ih Bariumfarbonat, dasd fich al3
weiBer Niederfchlag abidjeidet:

Ba(OH), + K,C0, = BaCO, + 2KOH.

Das Bariumfarbonat wird nad) mehrmaligem Defantieren quanti-
tativ auf ein Filter gebradht und mit Wajjer mehrfad) ausdgemwajdyen.

Der Bariumfarbonatnieberidhlag auf bem Filter wird dburd) die
Quftfohlenjdure nidht mehr verdndert und fann aljo aus dem RKaften
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heraudgenommen werben. Er wird in einem Bedjerglas in 25 big
100 com (je nad) Bedarf) 1/normal-Galzjiure geldft und beren
berjchu mit 1/-normal-Ralilauge guriidtitriert, 2 Tropfen Methyl-
otange afd Judbifator. Dadurd finbet man, wieviel Fubifzentimeter
t/enormal-Galzjdure geradbe eben audgereiht Hhatten, um bas
Bariumtarbonat zu Bjen. Da nad) der Formel:

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

einem CO, zwei HCL entjprechen, jo entipriht 1 cem !/-normal-
Galzjdure einem Halben Mol CO,, 1 cem !/ ,-normal-Galzidure einem
Biertel Mol, aljo 11 mg CO,. €3 lapt jid) durd) Multiplifation mit
der Bahl ber verbraudhten Kubifzentimeter !/ normal-Galzidure fin-
den, oieviel Milligramm CO, von einer Kreidflade mit bem Durdy
meffer 21 cm produziert jind. Daraus fann man twieder erredhnen,
wieviel Gramm CO, auf 1 qm entjtehen.

Da jid) bald Herausitellte, daf e3 nicht mdglich wax, die mit dem
Glasbedel verjdlofienen und mit Kalilauge gefiillten Sddldhen zu
trandportieren, jo mufte ihre Behanbdlung eine Umgejtaltung, zu-
gleid) eine Berbejjerung erfafhren. Ju Hauje werben jept in einen
Erlenmener-Kolben von 250 cem Fnhalt 50—100 ccm Barytlvjung
gefitllt und mit gutjdhliegendem Stopfen veridhloflen. An Ort und
Gtelle bed BVerjud)s wird bie RKaliloauge in bem Sdhdlchen unter
Benupung eined Tridhters ju der Barytldfung gefiigt, bas Sddlden
mit Wajfer gut ausgejpiilt und der Kolben wieder verjdhloijen.

Da e3 jdhwierig war, aud bem Kolben dasd Bariumtarbonat auf
pas Filter su bringen, wenn bdied in bem RKaften zur Abjperrung
der Qufttohlenfdure gejchehen jollte, tourbe dies reichlich unbequeme
Berfahren verbeffert und vereinfacdht. Durd) Benupung einer
Yhmwaden Wafferftrahlluftpunpe wird das Filtrieren jo bejdhlennigt,
ba e3 an der Qujt gejdhehen fann, wenn vom Nieberidhlag mehr-
fady mit warmem Waljer abdefantiert worben ijt. Die hierbei ich
bilbende Menge Bariumtarbonat ift, wie dburdh) Verjuche feftgeijtellt
wurde, o gering, daf Yie demnad) ohne Bebeutung ijt.

S glaube, bie natiitliche Lagerung dbed Bobensd und damit bie
Lebensdbedingungen der Bafterien fo mwenig einer HAnderung unter-
wotfen zu Haben, wie dad mdglid) ift. Trokdem bin id) mir dariiber
im flaren, daf meine Zahlen nidht abfolut genau die Wengen
Rohlenjdure angeben, die tatjddhlid) ohne ben Verjud) dem Boden
entftrtomen. Wie {hon Dei der Wiithigung bed LQunbegardhichen
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Berfahrens furz gejaat ourbe, entfteht fiber ber Abjorptionsiliijig-
feit eine Kofhlenfdurefongentration von nafezu NRull. Die diefer
Stelle zufttdmende Kohlenjdure tvird jojort tvieder abjorbiert. €8
bilbet fich alfo ein dauerndes Kohlenjiuredrudgefille aus ber Boben-
luft su ber Glode, basd grofer ift ald das gewdhnliche. Denn bdexr
Kohlenjduregehalt in ber Atmolphire geht im ungiinjtigiten Falle
nur unwejentlid) unter 0,039 zuriict. Wahrend de3 Verjud)d tird
aljo Kohlenjdure aus bem Boden ausgejogen; die gefundenen Werte
miifjen demnad) jtet3 etiwas zu hod) jein. Nadh verjdhiedenen dlteren
Unterjudhungen ijt ber CO,Gehalt der Luijt im Boden didht unter
ber Oberflache 10mal jo Hod) twie dbidht itber ihm. Das normale
Drudgefdlle ift demnad) 10: 1, unter den Bedbingungen Hed Ber-
juhs 10: 0, alfo um 109% groger. Man fann aljo bamit redhnen,
baf mein BVerfahren die Werte der Bodenatmung um 109 3u Hhod
angibt.

Auch die Abperrung vom Luftjaueritoif und vom Regen joivie
ba3d Buritdhalten eined Teilesd der Sonnenftrahlen jind Storungen
in bem natiiclidhen Juftand, die jid) wihrend dber Dauer des Ber-
fuchs nicht umgehen lajfen. €3 werden baher dbie Verjudhe an dbem-
felben Plake jo eingeridhtet, baf zoijdhen ziwei Berjfudstagen immer
swei Rubetage liegen, an demen {ich die natiirlichen BVerhdltniife
im Boden ivieber Herjtellen jollen.

Trop diefer genannten Mangel bin ich durdhausd der Nberzeugung,
bap die burd) fie bedingten Abtveidhungen bei tweitem geringer jind,
als fie yih bei irgendeinem anberen ber mir befannten Berfahren
einftellen. Ginen abjolut genouen Aufjdhluf itber die natiitlichen
Berhaltnifje vermag feind zu geben. Wenn man exafte Vergleichs-
sablen beformmen fann, jo geniigt ba3d vollauf.

S ber Praxid hat fid) das Verfahren bei den 314 Bejtimmungen,
bie nad) ihm ausdgefithrt wurden, gut bewdhrt. €in jehr jhibens-
mwerter Vorteil vor allen anderen Arbeitdweifen ijt der, baf zu ihrer
Durdfiihrung ein Laboratorium nidht bendtigt iff. Die Upparate
find menig empfindlich und fdnnen ohne grope Sdhwierigteiten
trandportiert werben. Dasd Filtrieren, dasd Auswajdhen und das
Titrieren fonnen auf jedem feften Tijdh im Hauje vorgenommen
mwerben, wenn ein Wallerleitungshahn fiir die Saugpumpe in der
Ndhe ijt.

Wenn 3wet veridjiedbene Probejtellen . miteinander verglidhen
mwetben jollen, fo biirfen die an ihien gefunbdenen Werte nur dann
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verglichen werden ofne iveiteres, wenn Yie nah) bem gleihen BVer-
fobren und zur gleihen Beit, b. h. unter denjelben Witterungs-
bebingungen erhalten find. Deshalb wird ftet3 eine Stanbard-
verjudh3reifie angelegt, beftehend aus brei nafe beieinanbder liegen-
oen Entnahmejtellen, bon den taglich eine mit unterjudht wird. Ein
LBergleid) mit diefen Werten ermbglidht e3, anndhernd dad Ver-
hdltnid der Bodenatmung an den BVerjud)sitellen abzuidhigen. MWan
fann aljo jagen, die Kurve der Werte von ber Stelle X liegt etwasd
bziv. viel iiber ober unter ber Kurve ber Standarbiverte, oder fie
ift grogeren Sdwanfungen unteriworfen ald biefe.

Nur fiber diejen Umiveg ift e3 aud) mdglid), zwei Probejtellen
im gleidgen Rebier miteinanber u vergleichen. Denn ein Wert a
an einer Stelle X fann abjolut vielleidht Hoher jein ald ein Wert b
an einer Stelle Y an einem anberen Tage. a betrdgt aber nur
909 be3 Gtanbarbiverts fiir biefen Tag, b bagegen 1209, bes
Gtandarbiverts fiir den betreffenden Tag, dexr gerade, etiva tvegen
niebriger Temperatur, felbft niedrig ift. Dann ift dod) an bder
©Gtelle Y die Bodenatmung um ein Drittel grofer ald an dex
Gtelle X. Cin biretter Vergleid) etiva dexr Neubrudhhaujener mit
den Bdrenthorener BVeftimmungen auf Grund desd BVerhdlinijjes ber
Cingelbejtimmungen jur jetveiligen Standardreihe ift allerbings nidht
angdngig. €3 ift hier nur moglidh), dburd) siemlidh) unfichere will-
tiitliche Sdhdsung die beiden Standardreihen zueinandber in Be-
siehung zu fepen. Pan muf dbann beriictjicdhtigen, daf ein bei diefer
Sdydpung gemadyter Fehler beim BVergleich von Cingelbeftimmungen
untereinanbder jic) ftets fwiedberholt und unter Umitdnden yehr exheb-
lidy terden fann.

Die jortlaujende Kurve dber Stanbardiverte joll tveiter ermbdg-
ligen, den Cinflup der Witterung auf die Kohlenjdureproduttion
im Boden feftjuitellen und ifhn filr Vergleiche auszujdhalten. Dazu
werben tdglid) morgens, mittagd und abends feftgelegt: dbie Luft-
temperatur, der Barometerjtand, die relative QLuftfeudhtigfeit, dex
Taupuntt, die Windridhtung und, um einen gewiffen Anhalt fitx
pie Dauer der BVejonnung zu Haben, die Stirfe der BVewdlfung.
Gpdter it audy eine Mejlung der Bobentemperatur in 10—15 cm
Tiefe neben der Standarditelle Jorwie beim Anjepen und nady Be-
endigung eine3 jeben Verjud)3 unmittelbar neben der Entnahme-
ftelle Hinzugefonumnen. Uuferdem wird die tdglihe Nieberjdhlags-
menge bejtimmt. Da fidh ein Einfluf ded Barometerjtanbes, der
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relativen LQuftfeudhtigfeit und der Windridhtung nidht fejtftellen lief,
it ihre Beftimmung {pdter jortgefallen.

Nadpriifung meinesd BVerfahrens.

Dah nadh) meinem Berfahren eintvandfreie Vergleichszahlen er-
halten fwerden, exhellt dbaraus, daf je ztvei an denfelben Tagen im
gleichen Beftand vorgenommenen Beftimmungen viermal Hinter-
etnanber burdhaus gleichartige Werte ergeben Haben (Reifen 1C
und I D . €. 36 unb die ADLD. 2). Ferner zeigen die Stanbarbd-
furven einen jo gleidjartigen, dburd) die Temperatur und eingelne
Regenfdlle beeinfluften Berlauf, baf bas als ber juverldffigite Be-
mweis fiir die Braudhbarfeit meiner Wethode angefehen twerden darf
(ogl. bejonbers die Reihen II A—C auf den Abbilbungen 3 und 4). €8
formmt natiiclid) hin und wieder vor, baf infolge griBerer BVerjudhs-
fehler, vie Berjchiitten ber Flitfjigteiten, ungeniigendenSdhliegens ber
®lode auf dbem Zylinder oder nidht i Nberfdhuf angetwendbeter Kali-
lauge ober Barhtwaijers, eingelne Berjudhe ausfallen miiffen. Mit
dhnlichem mup bet anderen Berfahren gleidhfalld geredhnet werden.

Um feftzuftellen, in welder Weife die Saugiirfung dber Kalilauge
bie Grgebniffe beeinfluft, wurden folgende BVerjude angeftellt:

&3 mwurben zweimal dicht neben den Standardbbeftimmungen, die
jede 24 Stunben dauern, ein Berjud) 48 Stunden lang ftehen-
gelajjen. Das Ergebnis diejes lepteren miifite gleidh ber Summe
ber beiden anderen BVerjude jein. €8 zeigt Vich aber, daf die Eingel-
beftimmungen 9,45 g und 10,76 g, sujammen 20,21 g baio. 11,66 g
und 10,81 g, sujammen 22,47 g betrugen, wdhrend die Mengen aus
ben 48 Stunden-Berjucdhen nur 19,94 g bzw. 15,48 g ergaben, aljo
19, bzw. 319, weniger. Jn gleidher Weife tourbe ein Verjuch von
3 Tagen (72 Stunden) mit der Summe eined 24{tiindigen unb
eined 48ftiindbigen Werfudhs verglidgen. €3 ergadb fih 10,80 g
(24 Stunbden) und 16,72 g (48 Stunben), jujammen 27,52 g zu
19,57 g (3 Tage), bad ijt 299% mweniger.

Um gleidhzeitig das Berhdltnis ber CO,-Cntwidlung am Tage
und in ber Nadyt feftzuftellen, tourben jiveimal neben einem
24 Stunden dauernden Berjud) je eine Bejtimmung von morgens
™/, Whr Hid abends 7/, Uhr und von abends 7/, Uhr bis zum
nidhiten Morgen 7/, Uhr aqudgefithrt. Das Crgebnis war: 7,38 g
(tagd) und 6,79 g (nahts) zu 7,48 g (in 24 Stunden) bzw. 4,91 g
(tagsd) unb 4,50 g (nadyt3) zu 6,24 g (in 24 Stunben).
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Dieraus ift su erjehen, dbaf die grofte Menge der CO, gleidh nach
dem Aufjepen des Verjudh3 aufgefangen wird. €3 it wabhrjdhein-
lid) ein Teil ber im Bobden jdhon vor dem Anjepen entftandenen,
aber infolge der langjamen Diffufion nod) niht ausgejtrdmten CO,
auper Dberjenigen gebunbden, welde i) wdhrend bdes Verfudhs
bilbet. Deshalb ift bie Summe der Crgebnifie zweier BVerjudje ftets
hoher al3 der Wert eines gleich lange dauernden. Man erfennt
aud), wie widtig e3 ift, bie Verjudhsdbauer von 24 Stunden bei
allen Beftimmungen mdglidhit genau innezuphalten. Das Umrednen
auf 24 Stunben ergibt bei lingerer Verjud)ddauer zu niedrige, bei
fitrzerer su Hohe Bergleidhszahlen.

Jalls nidht die Temperaturunteridhiede grof jind, wie das an
ben in Frage fommenden Tagen jutrifit, jo ift dber Unterjchied
swijchen der Tages- und ber Nadytmenge CO, fein grofer. Dem-
nad) jdeint dbie Lidhtmenge, die den Bobden trifft, einen wefent-
lidgen Cinfluf nidht ausdzuiiben.

Um aud) meine Jahlen mit nac) einem anderen BVerfahren ge-
wonnenen Werten vergleiden ju tHnnen, twurden folgende Beltim-
mungen ausdgefiihrt:

Die zylindbrijche, unten offene Bledhtonne von 70 em Hdhe und
43 cm licgtem Durdymeffer, die oben mit einem gut jdhliefenden
Hahn verfehen war, wurbe neben den Standarditellen mit ihrem
Ranbd b om tief in den Grbboden eingelafjen, ohne dbaf die natiirliche
Lagerung innerhalb des badurd) begrenzten Kreifesd verdndert wurde.
Der Jnhalt desd Fafjes betrug dbann 94,41, Bor Beginn des Verjudhs
tourde der COy-@ehalt der freien Quft an der BVerjudhsitelle in 50 cm
Hohe beftimmt. Nach 24 baw. 6 Stunden wurde durch Abjaugen nad
bem Pettenfoferjhen BVerfahren, Abjaugen von 6 Litern Luft untex
Benupung desd Pahnes, jroei Abjorptiondrdhren hHintereinander —
ber CO,-Gehalt der Quijt in ber Tonne beftimmt. Beim erjten BVer-
jud, 24 Stunbden, fanden jidh) 5,93 mg CO, auf 11 jtatt vorher 0,86 mg,
aljo eine Zunahme von 5,07 mg im Qiter. Daraus beredynet jid) eine
COxAbgabe von 3,30 g auf 1 qm in 24 Stunbden.

RNad) 6 Stunden fanden fid) bei dbem jiweiten Verjud) 3,30 mg
CO, im Qiter, ftatt vorher 1,01 mg, affo eine Junahme von 2,29 mg
CO, im Liter und in 6 Stunden. Darausd berednet fich eine CO,-
Abgabe von 1,49 g CO, auf 1 qm in 6 Stunbdben ober von rund
6,0 in 24 Stunden. Die nad) dber gerwdhnlichen Methobe am gleichen
Tage gefundenen Werte ergaben 11,9 g byw. 12,4 g CO2

Meinede, Kohlenitofferndhrung
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Nach 6 Stunden ift die Junahme von CO, in der Tonne {hon
fajt bie Haljte von ber nad) 24 Stundben. €3 ift in der Tonne eine
Anhdufung von CO, erfolgt, jo dbap das Drudgefille, COxDrud in
der Bodenluft zu CODrud in der atmojphiritdhen Quft, ein ge-
ringere3 getoorden ift. Dadurd) verlangjamt {ich dag Ausftrdmen
per CO, aud bem Boden. €3 mup jidh alfo nad) einer lingeren
Dauer ded Verjud)3 und bei einer weiteren Erniedrigung besd Drud-
gefdlles verhdiltnidmipig weniger CO, anjommeln al3 bei einem
tirgeren Verjudh. Lundegardh Hat ettoasd Hhnliches (vgl. . 13)
bet feinem VBerfahren erperimentell auch fejtgeftellt.

€3 entfpricht alfo dad bei bem 6-Stunden-LVerjud) getwonnene Er-
gebnig mehr dem Tatjichlichen ald bas des 24-Stunben-Berjudhs.
Bieifello ift aber audh) nodh die erjte Jahl zu niedrig; twieviel hier
fhon der Cinflup der COAnhaujung in der Lujt in ber Tonne
audmadht, fann natiieli) nidht genau gejagt werden. €3 fommt
nod) Hingu, dapp durdh bdbie Tonne eine Crwdrmung desd Bobens
burd) bie Sonnenftraflen verhinbert twird.

RNad) allem vorher Gejagten ift die Fahl 12,4 g CO,, die nach
ber gerobhnlidhen Methode erhalten wurde, ju hod), dbie Zah! 6,0 g
COy, bie bei ber Methodbe des Abjaugens aus der Tonne jidh ergeben
hat, zu niedbrig. Dag Ridhtige liegt aljo dazwijhen. €3 fei aber
nodymalg wieder betont, daf e3 {ih bei meinen Jahlen um Ber-
gleidhszablen Hanbelt, und baf e3 dabher gleidhgiiltig ift, um twieviel
Brogent alle diefe Bablen gleihmihig Hoher yind, als dbie Boden-
atmung tatjadlid ausmadht.

Meine Beftimmungen rwurden im Sommer 1922 begonnen.
Wihrend des Winterd muften {ie naturgemd ausdgejest werden;
zum Sommer 1923 ourben jie wiedber aufgenommen und im Sep-
tember zu Ende gefithrt.

€3 war mir burd) die Giite der drei Ehrendoftoren dber Ebers-
walder Forftlichen Hodhjchule, der Herren Forftmeifter Dr. Erb-
mann in RNeubrudhhaujen, KRammerherr Dr. von RKalitid in
Bdrenthoren und Lanbdrat Dr. von Keudell in Hohenlitbbichotv,
vergdnnt, in ifren von der forftlihen Welt in ben lepten Jahren
foviel beadhteten Revieren zu arbeiten, um aud) zu meinem Teil
an ber Rldrung dex dort der wilffenidhaftlihen Bearbeitung harren-
ben Fragen beizutragen. Lon diefer Glite madhte i) um jo lieber
Gebraud), als in diefen Forften eine Reihe von Faftoren, die aud
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sur Beurtetlung meiner Unterjudyungen von Widhtigkeit jind, be-
reit3 in Verdffentlihungen feftgelegt jind. Wuperdem wurden BVer-
fucdge angefjtellt im afadbemijhen Forftgarten bei Giefen und auf
pem Forjtgut Olljen meined Vaters.

9. Die Giejzener Beftimmungen.

Diefe Beftimmungen wurben hauptiddhlih su dem Bwed aus-
gefithrt, bas LVerfahren, ba3 ipdater in Norddeutihland zur An-
wendung formmen jollte, ju erproben unbd zu vervollfommnen.

Die COEntnahmen der Reiben I A—D tourben ausgefithrt im
Suli 1922 im afadbemijdien Forjtgarten (16) bei Gfieen, der am
Jupe de3 Sdjiffenberges gelegen ijt. Tertidve Schidyten bilden dben
Untergrund bes Forjtaartens. Vorwiegend it ein jdhiverer grauer
Tonboben vorhanden, unter dem hHaujig ein jehr jeft gelagertex
Oderton jolgt. Berivitterbare Mineralien find nidht borhanden;
aud) der Kalf fehlt vollftandig.

Tabelle 5. Giefemn.

CO,je 1qm in 24 Stb. | Mie-
Suli i.emp?ratu.t Be- & 213{;{)6 nI et ber- | Baro-
1922 | 2 2 £ | wiltung n jchlage] meter
5 5 5 A B | C DI,

6. [210 280 1201, 3/, 1/, | 10,6 -1 740,8
7. 1160 210 90| s/, 3/, 3/, 11,0 751,0
8. |19° 250 140 1/ 1/, 9. 4,3 | 746,3
9. [15°21° 90| . 1/, © 2,6 | 747,1
10. |15,50220 149] 1/, 1/, 1/, | 10,3 751,5
11. {170 220 15° ) 1/, 1/, 1/, 751,4
12. | 140 160 120 %. 1/, 1/, 16,0 16,3 | 2,5 | 750,
13. |15° 230 120 1/, 1, 1/, | 9,9 1,1 | 746,33
14. [160 210 120] 1/, % K. 12,7 53 | 71423
15, | 150 190 110 1/, 1/, 1/, 14,2 14,6 | 8,0 | 736,0
16. | 140 190 100} 1/, 1/, 1/, | 86 0,7 | 7412
17. [ 129 140 120) R, % %K. 10,4 2,1 | 7434
18. |13°18° 10°| ®. %. % 2,0 | 7438
19. [13,50140 120 | R, 1/, 1/, 131 134 | 1,5 | 7465
20. | 150 200 90| s/, 3/, 3/, | 10,7 750,5
21. |19925010°l 0 0 0O 15,1 747,0
22. |170 279 130] 1/, 1/, R 161 17,3 | 53 | 7449
23, |17° 210 14913/, 1/, R | 11,6 68 | 739,9
24, |16° 210 120 3/, 3/, 1/, 14,6 68 | 741,2
25. | 139 169 10°| 3/, 1/, 1/, — 145 749,0
26. | 16° 20° 140 3/, 1/, 3/, | 9,2 01 | 7504
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Jn ber vorjtehenden Tabelle 5 find neben den Bahlen fiix ge-
funbene Gramm CO,, bezogen auf 24 Stunden und auf 1 qm,
angefithrt einige Angaben itber die Witterungsverhilinifie zur Jeit
ber Berjude. AuBer ben Angaben fiber die Niederihlagsmengen,
welde im Forftgarten jelbft gemejjen wurben, ftammen die itbrigen
aud der Wetterbeobadhtungsftelle des Rhyijifalijhen Univerfitats-
inftituts, weldes etiva 3 km Quftlinie vom Forjtgarten entfernt
liegt. Die Tagestemperaturen dirften wohl geringeren Sdhwan-
fungen im Walde unterlegen fHaben ald in dber Stadt, aber das

Juli 1922
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I T T T T [ 1717 [ T T UL 1 T
M2, 7 N
g 7 og \\
['Uz ‘\: 7, N // N
R £ i ~N 2000
W )
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i : Yoea
I3
—175°
A r
I'd \ /
/ \ /
/ Y|/
/ N
/ \ |/
—# 7°
’
! L1 IR VO N N N I N | I S T T |
a7 43 26 %5 37 53 80 47 27 20 35 53 68 68 497
Niederschldoe mm
A6H. 2. Giefen.

Tagesmittel tird anndhernd das gleiche getvejen jein. Die Luft-
brud-, Wind- und Berdlfungdverhalinifje bdiirften nur gang un-
wefentlid) boneinander verjdhieden getvefen fein.

Die Berjudh3reihen I A und B wurben durdhgefiihrt im Diftrift 11T,
Abt. 3, bie Reifen IC und D im Diftrift 11T, ABL. 4. Die Cnt-
nobhmeftellen von T A und IB liegen ettva 10 m, die von I C und
ID etwa 3 m poneinander entfernt in der Mitte der Beftinbde.

T A und B. Die Abteilung III, 3 ift ein 32jdhriger gejchlofiener
Fichtenbejtand, Hervorgegangen aus im Jahre 1896 ausdgefiifrter
Reihenpilangung, hat eine Hdhe von 12—15 m, im Durd)jdhnitt
13 m, unbd einen Mittelburdymeifer in Brufthdhe von etwa 9,5 cm.
Der Standort wire nad) Shwappad ald eine erfte Fidhtentlajje
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anguipredhen. Das Geldnde ift eben. Das Bodbenprofil zeigt folgen-
bes Bild: eine ca. 3 cm dide Schicht aus Nadeln mit deutlich be-
ginnenber Trodentoribilbung, feine Begriinung; eine 7 cm bdide
Gyiht ausd {dwarzbraun gefdrbtem tonigen Mivzdnjand; eine
20 em fjtarfe Sdyicht von graubraunem Ton, allmibhlich fibergehend
in jehr fejten odergelben Ton.

IC und D. Die Abteilung III, 4 ift ein Hbjdhriger, regelmagig
ftarfer dburdyjorfteter Fidytenbejtand, entitanben aus im Jahre 1872
audgefiihrter Reihenpflangung, Hat eine Hohe von 18—22m, im
Durd)jdnitt 20 m, und einen WMittelburdymefjer in Brujthdhe von
etiva 18 em. €8 ift aljp ein Fidtenjtandbort I.—IL. &laffe. Unter
ben Fidhten ift ein ungleihmapiger und ungleidhrofichjiger Unter-
ftand vorhanden von Hainbude, Eide, aud) Bude und Tanne,
durdyjdnittlich 10 Jabhre alt. Der Bodeneinjdlag zeigt eine 5 em
bide Schicht aus feudhtem Moos, Grijern und veridhiedbenen Krdu-
tern, fotvie gut zerfestem Humus, der faum mehr unzerieste Nabeln
aujeift, 5 em graugelben tonigen &and, darunter Ton mit von
@raubraun in Odergelb {ibergehender Farbe. Die COxMenge be-
trdgt etwa da3 Eineinfalbfache derjenigen von T A, —

€s fallt auf, daf die Reihe 1 B jtet3 wefentlid) iiber der im gleidhen
Bejtand gelegenen Reife I A liegt. Das Hat jeinen Grund barin,
bafy die Apparatur bei IB nod) nidht vollftandig didht {hlog, aljo
von auBenher CO, unter die Glode und bdbann in die RKalilauge
gelangte. Dagegen verlaufen bie Reihen IC und ID nahezu
parallel und ergeben fjajt bie gleichen Werte. I D liegt tmmer
etwad iiber I C, aber jo wenig, bap bad fiir einen Vergleid) ohne
Belang ift. Jur Bejtimmung der Kohlenjaureabgabe in einem
gleidhartigen Beftand diirfte aljo in ber Regel eine Eninahmeitelle
geniigen.

Die CO,Rurve von T A folgt gans genau ber Kurve der mitt-
leren Qufttemperatur. Jrgendiveldje anberen Witterungsfaftoren
fheinen auf jie feinen Ginfluf ju haben. Die Kurven von I C und
ID weiden in ihrem LVerlauj vom 12. 7. zum 15. 7. von bder
furbe dber mittleren Qufttemperatur ettwasd ab; in der folgenben
Beit verlaufen fie ihr dburdhaus entjpredhend. Am 15. 7. ift die
mittlere Qufttemperatur eftvas Hidher ald am 12. 7., bie CO,-Menge
jebod) ettvas geringer, aber aud) dad Temperaturminimum ift tiefex.
Darin liegt bie Erflarung: die Grasdipigen haben in der Nadht ziem-
i viel Warme ausgeftrablt und dadburdy bdie Bodbentemperatur
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hinabgedriift. Von bdiefer jind die BVafterien naturgemd unmittel-
bar, von der Lufttemperatur dagegen nur mittelbar abhingig.
Andere Himatiiche Fattoren jheinen qud Hier vhne Belang zu fein.

10. Die Olifener Veftimmungen,

Die Berjudhe 25—166 der Reifjen I A—II T rourden ausdgefithrt
auf dem Forjtgut Ollfen meined BVaters, dasd etwva 5 km nodrdlid
per hodhiten Crhebung in der Qiineburger Heide, 75—110 m iiber
pem Meere liegt. Schon bdiefe geringe Hohe betvirtt e3, daf bdie
gefamte Begetation in der Regel um etwa 2 Wodjen gegeniiber
per Elbniederung juriidbleibt. Tau und Nebel treten tweniger Hhiufig
al3 bort auf, bagegen Haben Hitliche und mwejtliche Windbe eine erheb-
lidh grofere Stiirte.

Der Boben befteht vorwiegend ausd Diluvialjanbden, die ziemlich
arm find an Mineraljalzen. Bum Teil jind bie Sanbde anlehmig
odber bon zujammenhingenden Lehmadern unterbroden. Lor gut
20 Jahren war nod faft alled PHeide, urbe dbann aber ziemlich
fdnell burd) Saaten aufgeforftet. Jur Nadbejjerung find grdBere
Stellen bepflanst tworden.

Die Crgebniffe {ind in ben Tabellen 6 und 7 und furvenmipig
in AbL. 3 und 4 zujammengeftellt.

MA-C. Die Verjudydreihen IL A, B und C bilden die Stanbard-
rethen fitr bie Ollfener Beftimmungen. Sie find angelegt im Fagen 4
in der Nihe ded Wohnhaujed in einem voriviegend ausd Fidhten mit
eingefprengten Riefern gebilbeten Veftand. Er ift begriindbet 1901
auf altem bradliegendben Aderland durd) Reibenpflangung 2jdh-
riger Fidhten und Nadbefferung mit Riefern und Bantstiefern.
1921 wurdben vereingelte trodene Stamme entfernt und die iibrigen
aufgedftet. Das Gelande ift eben; dbas Bodenprofil zeigt jfolgendes
Bildo: 256 cm grauer Humofer Sand, darunter mweidher gelblidher
Berwitterungsjand. GSteine ober franfhafte Bobenverhirtungen
(Ortftein) fehlen. Diefem tiefgriindigen, loderen, trodenen Sand-
boben liegt eine etiva 5 cm Hohe Sdidht qut verwitternder Fidhten-
und Riefernnabdeln und feiner Jweige auf. Eine Begriinung fehit.

Der Bejtand, ein 22jdhriges gejdhlofjenes angehendes Fidhten-
ftangenhols, dem etwa 0,2 §iefern beigemijdht find, Hat an dex
Berfudisitelle eine Hohe von 7T—8 m. Danad) iodre e3 eine
L. Fidhtenftandortstlajjfe. — Die drei Probejtellen liegen etrva 10 m
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Tabelle 6. Olljen 1922.
2 Bewditung gCO, je 1 qm in 24 Gtb. Se
R - i I 28
dg. | E2 ] 8 B 2 Beiben ‘I 28
&2l § £ & ==

g 2 £ 2|A B C|D E|F G H|  J XK L

2 =S g C mm
10. |14150) Y4 2y 3/, (13,0 9,7
1. | 120 | sy 1), 3, 11,2 9,5
12. 131,00 3/, s *h 19,9 16,8 0,4
1. | 15° | 1, % 0 }123 7,3 ‘0,4
4. | 150 | 3, 1, 3y, 10,9 10,1 0,2
15. [1287,00 1/, Y, 0 17,8 13,8 0,2
16. | 146 | o 1, o |117 8,1
17. |10 o 0 1y, 10,3 10,1 1,6
18. | 120 | 3, 1, 1, 17,9 15,6 3,3
19. [1217,001/,%. 3/ 1/,|113 7,2 3,0
2. | 158° | 1, 1, 0 12,0 9,2 14,0 0,3
21. | 180 | 0 Y, o 19,6 14,4
22. 181,01 o 1,% o0 [130 9,1 11,6
23. | 130 |1, % R R 13,0 13,3 8,0 26,3
24. | 120 |3/, % 3R 0O 16,7 11,4 77 9,2
25. | 120 | R 1R R |17 7,2 12,8
2. |121,°] 1, R 0 11,0 , 13,5
27. | 17| 0 1, O 0,4
28. |19%/,°f 0 0 3/, 0,4
2. |20, o o 0 |130 13,0 13,7
30. |19t o 1/ 3/, 13,2 74 13,8 2,5
3. 17,0l R 2, O 13,2] 02

—
To0%, |68 9012485 58| %

pom Nordoftrande desd Beftandes entfernt; unter jid) haben fie einen
Abftand von 1 m.

Die Reihe T C legt im Auguft 1922 bedeutend itber den gleid)-
artigen TT A und B; e3 war der in ben Boben gedritdte Jylinber
siemlich undicht, was erft beim Herausnehmen gemertt tourde, o
bap jedesmal von aufen her CO, dagugefommen ift und bie Werte
3u hodh getvorden find. Gie folgen zwar red)t gut der Temperatur-
furve, miiffen aber fiir ben Bergleidh ausjdjeiden. Qm Frithjahr
1923 wurde die Unbdidhtigleit befeitigt, fo daf von da ab bdie drei
Berjudhsreifen eine Standarbfurve ergeben. Jhre Werte find gleid
100 gefetst.

Die beiden Gtandardbfurven verlaufen ziemlih parallel den
Temperaturfurvern; fiit die Jeit April—IMai 1923 ijt weiter hinten
(©. 81) ndher darauf eingegangern.
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Die Dlffener Beftimmungen.
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ID. Die Probejtelle II D fiegt im gleichen Bejtand wie IIA—-C,
aber an einem Plage, o der Beftand litdig mwird und nur aus
Riefern, Frangojentiefern und Banfstiefern gebildet with. Seine
Hbhe betrigt 5—6 m; e3 ijt aljo eine IIL. Riefernjtandortsflajie.
Der Boben ift wieder tiefgritndig, loder und troden. Er befteht aus
hellgrauem hHhumojen Sand, der bei ettva 25 em FTiefe in gelb-
braunen Bervitterungdjand iibergeht. Die Bodendbede befteht aus
einer 3 om hohen Schidht von Moos (Polytrichum), auf dbem und
swijdhen bem gut verivitterte Riefernnadeln liegen. Aud) einzelne
Grdjer finden Yid) in geringer Wenge. — Die Probejtelle liegt am
Weftrand einer ungefdhr 5 m im Durdymeljer grofen Bejtandesliide.

Die CO,Menge betrigt im Durd)idhnitt von 5 Beftimmungen
689, ber Gtanbardmenge. Die abfallende Nabeljtren ift nur ver-
haltnismagig tlein. Deshalb liegt die CO,-Probuttion unter den
Stanbardiwerten und dbenen der Reihe IL E, dbie im gleihen Beftand
gelegen fjind.

ITE liegt etwa 50 m von II D entfernt. Der BVejtand wird ausd
Banistiefern und Frangojentiefern gebilbet; er ift jlemlich loder
(0,9 und im Durdjdhnitt 5 m Hod). Der Boben ift tiefgriindig,
loder unbd troden. Er befteht aus Hellgrauem Sanbd, unter dem in
35 ocm Tiefe gelbbrauner Verivitterungsdjand liegt. Die Bodendbede
befteht aus einer 3—4 cm hohen Sdhidt verichiebener gritner Moofe
und eingelner Grdjer, dazwijden verwitternde Riefernnadeln.

Die CO,Menge betrdgt im Durdidnitt 909; die eingelnen Be-
ftimmungen weiden nur unmwefentlidh oon bdiefem IMittel ab. Die
geringere Menge gegenitber ben Standarbwerten erfldrt fidh aus
der geringen Nenge bexr abfallenden Streu in dem weniger wiich-
figen Bejtand. Der BVerlauj der Kurbe entipricht durchaus dex
Temperaturfurve; nur maden jich die Tempervaturdnderungen erft
am folgenden Tage voll bemertbar.

IIF it unmittelbar neben den Standarbditellen II A—C gelegen;
die Bobden- und Beftanbsverhdlinifje jind aljo diejelben. €3 wurde
aber eine Bobenbearbeitung vorgenommen in der Weile, bap nad
gritnblicher Ferfleinerung ber Bodenbebedung mit bem Spaten
20 cm tief umgegraben unbd eine gleidymdagige Mijdhung bed Sanbes
mit dber Streu Hergejtellt tourde.

Rurze Feit dbarvauf, im Auguit 1922, ift eine tvefentlidhe Steige-
rung gegeniiber den Standardbwerten feftzuftellen, die im Durdh-
{hnitt 249, audmadht, aber jhon nad) furger Zeit merklich zurindt-
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geht. Die Werte betragen im eingelnen 144, 122, 144, 115 und
959%. Jm nidften Frithjahr ift die COyCntwidlung bedeutend
getinger; Yie betrdgt nur nody im Durdhjdhnitt 689%,. Daraus ergibt
jich ein Mittel fiir die ganze Beit von 96 %,.

II G und II H. Diefe BVerfud3reihen liegen auf PHeideftiiden.
Der Boden bei II G ijt ein Ortjteinboden. Unter 14 cm Bleid)-
fand, ber oben ziemlich dbunfel ausfieht, nad) unten aber immer
heller graublau wird, liegt {Barf abgejept eine 20 em tiefe, fehr
fejte Ortjteinfchicht. Der Ortjtein ijt oben tiefihwarz, witd nad
unten allmaflich ettoas feller und ijt bann braun gefdrbt. Darunter
folgt gelbbrauner Werwitterungdjand. Auf dbem Boden legt eine
6 cm ftarfe Shidht von trodenem grauen Moos. Die Heide, welde
vor 4 Jabhren gehauen worden ift, ijt 25 cm Hhod). Sie mupte fiix ben
Berjud) innerhalb desd Jylinbers abgejdynitten werden, dba {onjt die
®lode nicht aufgejest werden founte; ringsherum blieb jie ftehen.

Bei II H ijt ber Boben gejund. Unter grauem Hhumofen Sand
liegt {hon bei 15 cm Tiefe der gelbbraune BVerwitterungsdjand. Die
Moosjchidht ift nur 2—3 cm Hhody, die Heide dagegen, welde feit
langer Beit nicht verdndbert tourde, ift 40 cm Hod.

Bei 1L G madht {idh) in ausgeprdgtem Mage der Einflufp dexr Be-
jonnung geltend; der dunfle Bodenitberzug errwdrmt fich natur-
gemdp Jehr leicht, die furze Deide ftrahlt biefe Wdarme aber ebenjo
fchmell wieder aus. Dadurd) ergeben fidh Shwanfungen der COy-
Mengen, 117, 62, 62, 1009, dberen Kurve jidh) dicht an die Tempe-
raturfurve anjchliept. Beadtlich ift das Hohe Mittel 859, dbas fid
burd) bie fehr warmen erften und lepten Verjudysdtage ergibt.

Bei IT H erhdlt bie hohere Heide bem Boben eine gleihmdfpigere
Temperatur; deshalb verlduft die COxRurve viel mweniger fteil.
Der Durdhichnitt betragt 58 %.

ILJ im QJagen 5d, in einem 22jdhrigen, auf PHeideland durch
Bflanzung in Pflugfurden begriindeten RKiefernbeftand, der voll-
gefdhloffen und 7 m Hod ift. Die Heide ift abgeftorben; zwijden
ihren Rejten breitet {i) Hypnum mit RNadbeln gemijdht in einer
5 cm hohen Schidht aus. Der Boben bejteht bid 20 cm aus braun-
grauem Humofen, anlehmigen Sanbd; darunter liegt gelber anleh-
miger .Sanb.

Die CO,Menge betrug Ende Auguft 111 9%, im Frithjahr ergibt
ihr Durchjdhnitt nur 729,. €3 erhellt daraus, baf in ber dicdhien
Riefernjchonung die Berfepung und COEntwidlung exft ziemlid
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fpdt voll einjet. Das WMittel ergibt 929,. — Die obere lodere
Bobenbedbedung tourbe fity die lepten beiden Verfudje entfernt; es
seigte i) feine BVerdnderung der CO»Entwidlung. €3 jdheint alfo
bie Zerfesung in der Hauptiache vor fidh) zu gehen in den in unmittel-
barer Berithrung mit dbem Mineralboden befindlidhen Humusteilen.

I K, Jagen 5e. Der RKiefernbeftand ift 43j4hrig, 12 m Hod) und
0,7 gefdhlofien; er wurbe durd) Saat auf Heide begriindet. Die
Berjudysitelle liegt 10 m vom Oftrande entfernt. Der Boben ijt
bebedt mit 4 cm fid) zerfeenden RKiefernnadeln und -jweigen, von
Hypnum durd)toachien, und 2 em etwas verfilztem Rohhumus. Dex
Boden ift ber gleihe mwie bei 11 J.

Aud) Hier ift im Sommer dHie CO,Menge groger (1059,), im
Frithjahr Heiner (86 %) al3 bei ben Standardbverfuchen. Dad Mittel
ergibt 969%. Nad) Entfernen der oberen Stren- und Moosdicdhicht
geht die CO,-Probuftion ziemlid) ftarf zuriid auf 629%. Diesd Gr-
gebnis ift bas eviwartete unbd beftitigt die Unjhauung, dap ein jehr
mwejentlidjer Teil der Foblenjdure jeinen Urfprung in Berfepungs-
vorgdngen der oberften Gtrenjdhidhten Hat.

IO L, Jagen Se. Dexr Beftand befjteht aus 37{dhrigen, 11 m Hhohen,
0,7 gejdhlofjenen Riefern. Der Bobden, welder von einer 6 cm
ftarfen, {id) gut zerfebendben Madel- und Reifigauflage bebedt it,
befteht i3 15 em Tiefe aud {hwarzgravem, humoien, anlehmigen
Gand unbd darunter aus griinbraunem anlehmigen Sand.

Diex bleibt die Jerfepung im Frithjahr nidht Hinter ben Standardb-
werten zuritd; jie betrdgt 989, im Wpril und 1009, um Auguijt.
Das Cutfernen der Streudede fiir bie lepten beiben Beftimmungen
bewirft eine Hevabiepung aufj 779, (5. I K).

IIM und N im Jagen bb, liegen in einem ca. 40jdhrigen, 12 bis
15 m Hhofen lidigen Fidhtenbeftand. II M liegt in ber Mitte einer
10 m im Durdymeijer grofen Gruppe von Fidhten. Der Bobden,
ber aug graugelbem anlehmigen Sand bejteht, ift mit einer 8 cm
Hohen Sdicht von Nabeln bededt.

IIN liegt dicht bei IT M am RNordrand eimer 6 m grofen Be-
ftandeslfidfe. Dem Bobden ift eine 2 cm jtarfe Schicht von Polp-
trichum unbd darunter eine 4 cin ftarfe Sdhicht von Yidh gut zeriesen-
ben RNabeln aufgelagert.

Bie COyMengen betragen bei LI M im Durd)ihnitt 789, bei
IIN 849%. ®a3 Moos an ber lepteren Stelle wirft nidht efroa
hinderlidy; im Gegenteil, e3 ift hier, wahrideinlid) alsd Folge des
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weniger bidhten Schlufjed und ber dadurd) ermiglidhten bejjeren
Crivdrmung, eine jtarfere Serjebung su beobaditen. €3 diirfte an
diefer Stelle eine Anhaufung von Nabeln weniger leidht einfreten
al3 bei IT N, 1o {dhon eine giemlich ftarfe Lage fid)y angejammelt hat.

IO, P, Q im Jagen 7, auf einer von 10 m hohen Anflugtiefern
eingerahmten PHeideflache.

Bei 11 O turde in diefem Jafhre, etwa 6 Wodjen vor dem erften
LBerjud), die Heide gehauen. €3 liegt nod) ettva 1 ecm brauner
Heidetorf auf dem Boden. Diefer bejteht bis 12 em Tiefe aus
grauem Humoien Sand, deffen oberfte Sdhidht von Heidbewurzeln
burdjzogen ijt, und darunter ausd gelbbraunem Sanbd.

Bei II P mwurbe bdie Heide im vorhergehenden Jahr gehauen.
Bodendede und Boben toie bei 11 O.

Bei 11 Q jteht die Heide nody; fe ift 30—40 cm Hod). Der Bobden,
per mwie vorftefend Dbejdhrieben gefchichtet ijt, ift mit einer 5 em
hohen Lage pon Heidetorf und Heidetourzeln bededt.

Die Bodbentemperatur auf diefer Heidefldche ift im Mittel itber
11/,9, an einem Tage fogar 2!/,° hoher ald an ben Standard-
ftellen. Daraus ergibt jid) an den jonnigen Tagen eine verhdlinis-
mdfig hohe CO,-Produftion, bei IT O und I P (3iemlid) gleidymdpig)
97 bzw. 1009 und bei der nod) ftehenden Heide bei II Q 137%.
An ben dazwijdhen liegenden 2 Regentagen geben II P nur 699, und
II Q nur 639%; daraus beredhnet jidh dann ein Mittel fiir 1L P von
909% und fir IT Q von 1129%.

IIR, S und T im Jagen 10. Jm Jahre 1917 ift der Beftand
burdy Feuer gdanzlich vernichtet; feitbem ijt wieber vdifige Ber-
heidbung eingetreten. Um neu zu fultivieren, tourbe folgende Be-
arbeitung vorgenommen.

Bei IT R wurde im Jriihjahr 1922 mit einem gerwdhnliden Ader-
pilug die Heidenarbe einmal ettva 10 cm tief umgepfliigt. Anjang
Mirs wurben die Schollen mit der Scheibenegge weimal zer-
fleinert. ©3 ijt eine ziemlid) ebene Fldche entftanden, aus ber
eingelne nicht gany gerviffene Heidbebulte Herausjtehen. Anfang
April wurden RKiefern in Streifen und Qardpen auf Plise gejdt.
Der Bodeneinjdhlag zeigt 10 cm loderen hellgrauen Sand, 2 cm
Rejte dber Peide, 40 cm jdhwargrauen Hhumofen Sand, darunter
Ried und Pellgrauen Sand.

Bei IT S wurdbe die gleihe Methode wie bei II R angetwvandt,
nur mit dem Unteridied, baf erft im Winter 1922/23 gepfliigt und
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Anfang April 1923 mit der Sdeibenegge zerfleinert wurbe. Die
Flache it viel mehr durd zerrifjene Heidebulten ungleidhmipig. Die
Saat erfolgte Enbe April 1923. Da3 Bodenprofil ift folgenbdes:
12 cm loderer braungraner Gand; 3 cm Heiderefte; darunter tvie
bei II R.

Bei IIT, wenige Schritte von ITR und II S entfernt, ift auf
einem {dhymalen Gtreifen bie Heidbe erhalten geblieben. Sie ift
30—60 cm Hhod), im Durd)idhnitt 40 cm, diinnftengelig und ziem-
lich gejdhloflen. Die oberften 5cm ded Bobensd jind mit ihren
Wurzeln durdhzogen. Dann folgen 45 em jdhroarzgraver Hhumoier
Sand und barunter Kies und Hellgraver Sanb.

Bei IT T ijt bie Crwdrmung — e Handelt fidh) um jonnige Tage —
eine grdfere als bei ben Standardverjudjen und audy ald bet ben
Berfuchsitellen II R und II 8 auj dbem Hellen Sand. So erfldrt jich
pie hohe CO,Menge von 103%,. LVon den Reifhen IIR und I1 S
teift die leptere eine Hivhere COProduftion auf, 1159, im Ber-
gleid) su 104%. Bei II R ijt ein betradytlidher Teil der Heiderejte
sweifellos jehon mwdhrend des Sommerd 1922, wo bdie Ubteilung
grobjdollig gepfliigt gelegen BHatte, zerfept worden, was bei 11 S
nicht der Fall ift. Jeht befindet fich an diefer eine gropere Menge
zeriesbarer organijher Subftany, und daber ift bie COEntividlung
eine ftactere.

Bujammenjajjung. Bei der Jujammenitellung der Ollfener
BVerjudhe ergibt {id) folgende NReihe.

1009, I1A—C. Standardreifhe, 22jdhriges gejdhlofjenesd Fid)-
tenjtangenholz.

1159, IT 8. Heideflache, in biejem JFahre gepjliigt und mit der
Sdeibenegge bearbeitet.

1129, 11 Q. Alte Heide, 30—40 cm Hody (Frithjahr).

1049, II R. $eideflache, im lepten Jabhre gepjliigt, in biejem Jabhre
mit Sdeibenegge behandelt.

1039 IIT. Simngere Heibe, 30—60 cm Hod) (Frithjahr).

999, ITL. 37jahriger Kiefernbejtand, Nabeln und Reifig.

979, 1T 0. Heide, in diefem Jahre gehaouen (Frithjahr).

969 IIF. Fidtenjtangenholz, neben der Stanbarditelle, 10 cm
tief umgegraben.

969, II K. 43jdbhriger Kiefernbeftand. MNadeln, Reijig und Moos.

929, IT1 J. 22jdhrige gefdhloifene Kieferndidung (Bflanzung),
fterbende Heidbe und Moos.
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909% IIE. Qodere Kieferndifung, Mooje und Grifer.

909% ILP. 9Heidbe, im vorigen Jahre gehauen (Frithjahr).

859% II G. Rurze Heide (25 cm), vor 4 Jahren gehauen.

849, II N. 40jdfriger lictiger Fichtenbeftand. Qiide, viel Moos.
789% II M. Derjelbe Beftand, in einer Gruppe, 8 cm RNabeln.
68% IID. Qiide in 20jdhriger Kieferndidung, viel Rolytrihum.
589% II H. Ulte hohe Heide (Sommer).

Die Beftimmungen zeigen, in ivie weitem Umfange dburd) Ein-
flitfle der Witterung und dber Jahreszeit bebingt die eingelnen Werte
ber COy,-Produttion im Boden an der gleihen Stelle {hwanten
tonnen; bejonbders aud, wie jehr gerabe im Freien der Einflufy dbes
Sonnenjdeins Yid) bemertbar madt.

Fiir ben Bejtand, in dpem die Standarditellen liegen, betrigt dbas
Mittel ber téglihen CO,-Probuftion etrva 10 g pro Quabdratmeter,
. 1. 100 kg pro Hettar. Hiervon diirfen, fvie bag S. 30 audgefiihrt
ift, ettoa 909 al3 die tatjachlich erzeugte CO,Menge angefehen
werben, alfo 90 kg. Regt man 6 Monate, April biz September
einfhlieplich), fitr die BVegetationsdgzeit dber Rednung zugrunde, jo
wiitben dag 180 - 90 kg = 16200 kg im Jabhre jein. Jn bdiefen find

g + 16200 = 4430, aljo rund 4400 kg Kobhlenjtofi enthalten, bie

sur Bildbung von Holz bom Beftanbe aufgebraudht werden fdnnten.
€3 fann {id) jedod) nidht die gange Menge im Derbholz tieber-
finden: {dhasungsiveife ettva 409, der Ajfimilate tverben in bden
Bldattern, Nadeln und jungen Jweigen, etiwa 109, im unterirdijchen
Pilangentdrper angelegt. Der Betrag, der durd) die Atmung dbex
Biaume jofort wieder verbrauchten Uijimilate darf vielleidht auf
gleidhfalld 109, gefddast werden, jo dap fiir dbas eigentlihe Derb-
holz 409, iibrigbleiben, dag find bei unjerer Redhmung 1760 kg.
Holy enthilt 409 Wajler; von den reftlichen 609, ift die Hiljte,

aljo 309%, Kobhlenitoff. €38 wiirben aljo I?%Q -+ 1760 = 5860 kg Hol3,

Dag finb etiwa 12 fm, entjtefen fomnen.

Der Beftand, der ziemlich einem Normalbeftand ber Schroappacdy~
fchen Crtragstafeln (I. Klajje) ent{predhen diicfte, wird einen laufend
idhrlichen Derbholzzuroach3 von 9 fm Haben. €3 wird aljo die vom
Boben entjtrdmende Kohlenjdure zu 759% im Bejtanb fejtaehalten
und zur Holzbilbung verbraudyt. Jn jehr vielen anberen Veftdnben,
die einen geringeren Zuwadh3 Haben, wird weifellod ein griferer
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Teil CO, vom Wind verweht werden oder ungenupt dburd) das
liidige RKronendad) fjtreichen. Der Forftmann mup jeine Mah-
nahmen jo einvidyten, dah aud) hier der Hochitauwad)s, der durd
bie Menge der Kohlenjdure begrenst ift, exzielt wird, und dap nidt,
nie e3 jept der Fall ift, ein grofer Teil des wertvollen Bauftoffs
wegen ungwedmdpiger Beftandserziehung verloren geht.

11, ®ie Aeubrudhhaujener Bejtimmungen.

Die Oberforjterei Neubrudhhaujen, Forftmeifter Dr. Erdmann,
liegt im Regierungsbezitt Hannover, etwa 40 km {itblich) bon Bremen.
Das Gelande ift vorwiegend eben; die durdhjdnittlihe Hohe be-
trdgt 50 m {iber dem Meere.

Der Boden (9), reiner Flottlehm, befteht Hier vortviegend aus
einem faft tonjreien, fehr falfarmen, iiberaus feinen Quarzmefhl.
Durcd) bdiefe mehlartige Bejdaffenheit ded Luarzed unterjdheidet
fih) ber Flottlehmboben in pragnanter Weife von allen jonjtigen
Luarzbdden, aud) ben jeinften Sanben, bei denen immer dod) die
fOrnung nod) wahrnehmbar ift, und ndhert jich phyjitalifh viel
mebhr bem Tonboden. Durdhiveg ift dem Quargmehl ein ziemlich
hoher Gehalt an fonftigen Mineralien, mit Ausnahme jedbody von
RKalf, in fein geriebener, ftaubartiger Form beigemifht, jo daf der
Boden in feiner Gejamtheit eher reich ald arm — im Sinne eines
Waldbobend — genannt twerden muf.

Waldbbaulidh ift der Flottlehmbodben, joiveit exr gejund exhalten ift,
als ein redht giinftiger angujefen. Abftufungen in der Giite werben
im efentliden nur durch die Ndhe des Grundmwafjerd bzw. ober-
itbifdher Wafferldufe bedingt. Jn der Mehrheit der Fille fintt die
Bonitdt gefunden Flottlehmbobdens nidht leidh)t unter bdie eines
Bobens bder II. Griragstlafje. Gin waldbauliher Nadhteil bdes
Bobens ift aber feine grofie Empfindlichfeit gegen Aushagerung
einerjeit3, Rohhumusiiberlagerung andererjeits. Der Flottlehm-
boben erfrantt yehr leicht, b. §. er verliert jeine Rrivmelftruttur,
verdidhtet und verjdhlieht iy, iiberzieht fidh allmaflich mit einex
jdhadlichen RKleinvegetation und jtellt in diejem Buftande allerdings
per Forftfultur erheblihe Shwierigeiten entgegen. Uudh eigent-
liche Ortiteinbildbung ijt dbem Flottlehm feineswegs frembd, und der
Slottlehmortitein gibt an felfenartiger Berhartung dbem Ortftein der
Ganbdheibe nihtd nad). Sn der jtarfen Neigung zur Rohhumus-
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bilbung, bie dburd) bie Eigenart bed nordiveftbeutihen Klimas nodh
gefordert wird, liegt ein ziveiter waldbauliher Nadhteil des Flott-
lehmbobens. Rohhumusjdidhten von 20—40 cm Madhtigleit jind
in ber Oberfdriterei Neubrudhhaujen Yeine Seltenheit; es fommen
aber aud) foldje von mefhr al3 60 cm b8 zu 1,60 m vor.
RKlimatijdh wird bas Gebiet dharvalterifiert burcf) Hohe Quftfeudhtig-
feit, grofe Miederjchlagsmenge (700—800 mm), jtarfe Bewdlfung,
infolgebefjen geringe Jmtenfitit des 81d)temfa115 und ber Bobden-
ermwdrmung, relativ geringe Difjerengen ziwifthen den Temperaturen
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A6b. 5. Neubrudhhaujen.

per eingelnen Jahresdzeiten, Auftreten ldngerer Perioden tvarmen,
feudgten Wetters tm Winter, geringe jommerliche Warmemenge,
ftarfere Rongentration derjelben auf ben Radyjommer, langdauernde
Spatjrdite, Seltenheit ded Sdneefalls.

Die Crgebuijje meiner Bejtimmungen jind auf der Tab. 8 und
turvenmifpig auf Abb. 5 zujammengeitellt.

I A—C. Die BVerfudje ber Reihen IIT A, TII B unbd III C find
die Stanbarbverfuche fiir die RNeubrudghaujener Bejtimmungen.
Die Entnahmeftellen liegen in ber Nordede des Jagens 74. Bon
bem 756—80jdhrigen RKiefernbeftand, der ehemald durd) PHeideauf-
forftung begriindet iit, ftefen etmwa 18 m hHohe Tberhilter mit wenig
guter Rrone, ju 0,3 gejchlofien. Der lepte Hieb ijt 1921 /22 gefiibrt,

Meinede, Kohlenftoffernihrung
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Die Neubrudhaujener BVeftimmungen. b1

einige GStdmme jollen nod) gehauen werben, bamit nur die beften
al3 Uberhdlter bleiben. Jur Begriindung ded BVejtandes, ber in
biefen Hineinwadyjen foll, ourde im Jahre 1912/13 dber Troden-
torf in ber Weije bejeitigt, dafy er mit der Tivide und dber Schhaufel
in 3,6 m breiten Streifen bi3 auf ben Mineralboden entfernt und
in 1,5 m breiten Ddmmen jujommengetvorfen wurdbe. Dann wurbe
ouf bem Gtreifen Budjenvolljaat ausdgefithet; in 8,5 m Entfernung
voneinander wurden Lardyenjaatplibe angelegt, die ypater zum Teil
al3 Ballen verpflanst fourben, und in 4,5 m-Quadratverband Tannen
burdy Ballenpflanzung eingebradht. Dazu ftellte jid) natiirlicher
Bictenanflug ein.

Unmittelbar neben ben Probeftellen, die nur 1/, m voneinander
entfernt und in der Mitte toijden ben Trodentorjbalfen liegen,
ftehen eine 1,2 m hohe Lirche und 10jdhrige Buchen, 1—2 m Hod,
im Durd)idnitt 1,20 m, aud) eingelne Birfen.

Die Bodendede ift gebildet durdh eine etiva 2 cm Hohe Schidht
aud Siefernnabeln und Buden- und Birfenbliattern, in bder Yid
Hypnum und Trientalis europaea findet. Léirchennabeln find nidht
mehr ju erfennen; e3 leben reichlich) Umeifen in diefem Boben-
iiberzug. Der Boben jelbijt bejteht 0id su 15 cm Tiefe ausd humojem
punfelbrounen Flottlehm, dber darunter in Pellgrauen Flottlehm
iibexgebht.

Die Werte jind jum Bergleid) = 100 gelest. Die Kurbe dex
CO,-Mengen folgt sunddit ben Temperaturfurven, darauj jintt jie,
obgleid) die Warme fajt bie gleidhe bleibt und dann redht erheblich
fteigt. Rach dem Regen jdllt die Temperatur, die CO,Ubgabe
fteigt aber betrddhtlich unbd folgt dann, ba mehrmals geringe Regen-
falle einfreten, ziemlid) ber Tembperaturfurve. Offenbar Haben
infolge der Austrodnung twdhrend der Heifen Tage die Kleinlebe-
wefjen Mangel an Waffer gelitten, und daher Haben jie nur toeniger
RKoflenjiure geliefert.

OID und E. Die Cntnahmejtellen IIID unbd IIIE fiegen im
gleidhen Beftand mwie IITA—C. 3 {tehen aud) hier 75—80jdhrige
Tberhilter, 0,2—0,3 geidhloflen, 15—18m YHod). Die Boben-
bearbeitung wurbe erit im Wirtjdhaftdjahr 1922/23 vorgenommen.
€3 wurbe mit Twide und Sdaufel dber Bodeniiberzug auf 2 m
breiten Streifen volljtdndig bejeitigt und auf 1 m breiten Ddmmen
sujammengeivorfen. Auf die Streifen wurde im Herbit abtvedielnd
Tanne, und ftatt Budje Laubfholzmijdhung, némlid), Aorn, Hain-

4%



b2 Die Neubrudhhaujener Beftimmungen.

buche und Cidye, gejit, auperdbem im 3 m-Quabdratverband Rot-
eidhe und Traubeneidhe eingeftuft.

Die Probejtelle III D liegt mitten auf einem Laubholjjtreifen,
auf dem WAhorn und die Cidhen gut gelaufen find. Auf dem nadten
Mineralboden liegen nur eingelne Riefernadeln. Der Boden ijt ein
puntelgrauer, allmaplich Hellgrau werdenbder Flottlehm.

[IL E fiegt auf einem Trodentorfoamme, welder oben 1 m breit
und 30—35 cm Hoch unbd in der furzen Jeit feft sujammengejunten
ift. Bwifden dem eigentlihen Torf liegt etwasd diinnes Reifig und
aud) Mineralboden. Jn ihm leben Ametfen; eine BVegriinung fehlt
nod) ginglich.

BWie zu erwarten ar, ift die CO,-Cntwidlung zwijden den
Dimmen (1II D) auf dbem nadten Mineralboden ziemlid) niedrig,
am meiften von allen RNeubrudhhaujener BVerfuden unter den
Gtandbardwerten. Die Kurve lduft entjpredhend der Temperatur-
furve, b. §. die COEntividlung fteigt mit der Temperatur, wahrend
fie bei ben meiften anderen BVerjudhen mit einer Rohhumus- ober
Trodentorfauflagerung bei dber ftarfen trodnenden Hige langjam
sutitdging. Die Jerjepungsbatterien litten alfo niht an Walfer
Mangel, da der didhte Flottlehmboden dad Wafjer gut Hilt.

Auf dbem Damm ijt die CO,Menge die hodfte, die je feftgeitellt
wurde, 33,6 und 27,1 g CO, pro Quabratmeter, bei hoher Luft-
und Bobentemperatur. ' Obgleidh die Temperatur ziemlich die gleiche
bleibt, jinft dbodh) die CO,Produftion in 3 Tagen um 6,5 g, b. i.
fajt ein BViertel von 27,1 g, da infolge dber Diirre im Trodentorf,
welder Waffer in grofer Menge aufsujaugen vermag, e3 aber
ebenfo fdmell toieder abgibt, die Beriesungsbafterien an Walfer
Mangel Hatten.

Die gejamte Menge der CO, auf dber nad) Crdmannijdher Methobe
behanbdelten Fliche ergibt fih aus jolgender Redhnung: Auf 3tvei
Dritteln der Fladpe findet {ich am 7. 7. 10,2 CO,, auf einem Drittel
ber Flache am 8. 7. 33,6 g; dbas gibt im Durd)jchnitt 2 - 10,2 = 20,4
+ 83,6 = 54,0: 3 = 18 g CO,. Die Stanbdbardiurve geigt am 8. 7.
14,5 g. Die gleihe Rechnung ergibt fiix den 10. und 11. 7. 17,2
im Bergleich zu 13,0 baiv. 12,1 der Stanbdbardfurve. Der Durd)-
jdnitt der behandelten Flache liegt aljo um 24 baw. 35 baw. 429
iiber ber Gtandbardfurve. Jm eingelnen liegt LI D am 4. 7. 209,
und am 10. 7. 59, unter, III E am 8. 7. 1319% und am 11. 7.
1239, itber den Bergleidhdtverten.
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IH F liegt ettva 20 m von I D und E entfernt. €3 ftehen
aud) hier bie 75—80jdhrigen Nberhilter. Bei Begriinbung der
Riefern wurden Rabatten angelegt, und der Bobenaushub wurbe
auf die {dhon vorhandene Trodentorfidicht gerworfen. 1913 wurben
ohne Bodenbearbeitung Budjen gejdt.

Der Boden ift mit einer ziemlid) dicdhten Dede von PHeidbelbeere
itbergogen, zwifden der eingelne 30—80, im Durdidhnitt 50 cm
hohe Budjen, eingelne Birfen und fHimmernbe Tannen ftehen.
Andere Stellen find gang mit Calluna unbd Erica tetralix bebedt.
An der Entnahmeftelle ift die Heidelbeere 35 cm hod). Der Boden-
einjdlag zeigt eine 5 cm ftarfe Rohhumusidhicdht aus Kiefernnabeln,
bie {hwad) verfilst und von Hypnum durdivadien ift, darunter
5 em grauen Flottlehm, in bem dasd Beerenfraut twurzelt, 3—5 cm
punfelbraunen firufturlojen Trodentorf, 20 cm (hmwarzgrauen
Humofen Flottlehm, dber dann allmdahlid) in Hellgrauen Flottlehm
itbergeht.

Die CO,-Kurve liegt fehr Hhod), am 6. 7. 639, iiber ber Standarb-
furpe. Die grofe Kohlenjduremenge fommt jedbod) ben Forft-
pflangen nur zum fleinen Teil zugute; bas meifte toitd von ber
Heidbelbeere und der Heide gejdludt. Der LVerjud, eine Kultur
ohne Bobenbearbeitung auf altem Trodentorf ju begriinben, zeigt,
bafy er feiner Wieberholung twert ift.

IO G liegt im Jagen 76. Das Oberholz befteht aus 75—80jih-
rigen, 18—20 m Hohen, 0,2 gejdhlojjenen Riefern, Hervorgegangen
aud Rabattenfultur. Der Bodenausdhub twurde damald auf den
fdhon vorhanbenen FTrodentorf getoorfen und jdnitt ihn nun gang
von ber Quft ab, prefte ihn jedod) ziemlidh sujommen. Jm Jahre
1908 wurde auj der gangen Fladhe Bobenbearbeitung nacd) dbem
panijden BVerfahren vorgenommen; ohne vorheriged Entjernen des
Trodentorfes tourbe der Boden dburdjgearbeitet mit dbem Pflug und
ber Rollegge, unmittelbar neben den Stammen mit der Forte, und
mit 50 Bentnern Kalf pro Heftar gebiingt. Jm Jahre 1910 wurbe
breitiviicfig Bude ausdgejdt; in den folgendben Jahren wurben dburd
Ballenpilanzung Tanne in 4,56 m= und Lirdye im 8,5 m-Quabrat-
verband eingebradht. Dazu Hat fih Birtenanjlug eingejtellt. Die
Buden, welde fehr didht fehen, jind jebt durdyidhnittlich 4 m — fiix
ba3 geringe Wlter eine yehr Detrddhtliche HdHhe —, die [drchen
2,6—5 m, im Durdhidnitt 4 m Hhod); die Tannen find ftarf iiber-
mwadyjen.
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Da3 Bobenprofil zeigt jolgendesd Bild: 2 em Buchenblitter und
Riefernnadeln, 6 cm fdhivarzer, mit Mineralboben gemengter Troden-
torf, in bem eingelne RKalfftiide liegen, 4 cm brauner Kiefertroden-
torf, 5 em duntelgrauer Flottlehm, 8 cm tiefichivarzer Trodentorf,
ber {chon vor Unlage der Rabatten vorhanden war, und barunter
grauer Flottlehm. Der {hon vor 80 Jahren vorhandene Troden-
torf zeigt nad) dem LQuitabidhluf eine fehr iible Form. Bei ber
Bearbeitung nad) bem {og. danijdhen BVerfahren ijt der Cingriff
nidt tief genug erjolgt, b. . bie zweite Trodentorfichidht ijt nicht
ober nur an bejondersd giinftigen Stellen gany durchbrodhen und
mit dem Boden gemengt. €3 zeigt fih) jebt, daf zur Gefund-
madyung de3 Bobens bdiefe fehr teure, aber nicht durdhgreifende
Bearbeitung ungeniigenden Criolg gehabt hat. Unter bem Einflup
bes Ralfes Hat fich ztwar die obere bearbeitete Schidht zum grofen
Teil zerfesst; denn e3 ift angunehmen, daf der Pflug und die Roll-
egge erheblid) tiefer al3 6 cm eingegriffen Hhaben. Dafiix Jpricht
aud) die iemlich hohe CO,-Menge, 68 b3in. 889, iber ber Stanbard-
furve. Trop ber Hohen Kohlenjiuremenge und ded durch jie be-
bingten hervorragenben Wudhies der Kultur ift dbad BVerfahren zu
verwerfen, da alle Vorbebingungen fiir eine neue ftarfe Troden-
torfbilbung gegeben find.

HIH im Jagen 75. Der Befjtand befteht aus 70—80jdhrigen
Kiefern mit {hlechtgeformtem Stamm und jdhledhter Krone, burd-
fehnittlich 12 m hoch und 0,7 gejchioffen, hervborgegangen aus Heide-
aufforjtung. Darunter ftefen eingelne Himmerndbe Tannen und
Cichen. Die CGidhen jtammen vom Hdher, die Tannen urden
1903 nad) von Bentheims Anaabe ald Hidhrige verjhulte tveit-
ftdndig verpflanst.

An der BVerfudsitelle ftand 6—10 cm Hod) dag Moos Leuco-
brium glaucum, teldes auf einer 5—7 cm bdiden Schicht hell-
braunen Rieferntorfesd BHaftete. Darunter lag bldulidhiweifer bis
gelblidtoeifer Flottlehm. Die Verjudsijtelle liegt didht am Rord-
rand einer ettoa 30 m im Durdymejfer gropen Beftanbdesliide, eines
Hodhmoores mit niedrigem Geftritpp. _

Die COMenge ift fiiberrafdend grof. Am 8. 7. ift Yie 429 und
am 13. 7. 1039, hHioher al3 die Gtanbarbiwerte. Das Moo Hilt
bas Waijer auferordentlich lange; infolgedefjen litten bie Botterien
an biefer Gtelle aud) nadh der langen Diirre nidht an Wafjer Mangel.
Deshalb fonnte die Kohlenfiurefurve mit der Temperaturfurve
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fteigen. Bon den Pflangen fonnute diefe grofe Menge nicht aus-
geniipt werden, da Yie Der Wind von der Liide jehr bald entfithrt.
Auperdem, was vielleidht nod wichtiger ift, muften jie im Troden-
torf tourgeln.

O J im Jagen 76 liegt in einem 25jdhrigen Traubeneiden-
beftand, ber auf einer Windfallitde des Kiefernbeftandes (vgl. I11 G)
ohne Entfernen bed Trodentorfed durd) Streifenjaat begriindet
wutbe. Die Ciden, zvijden denen fidh) durd) Anflug eingelne
Birfen angefunden faben, jind 4—7 m, im Durdidnitt 5 m Hod.

Die Bodbeudede befteht ausd einer ditnnen Auflage von Ciden-
blattern und Polytrihum, dbarunter fiegt eine 6 cm ftarfe Schidht
bunfelbraunen bi3 {dhivarzen Trodentorfed. Der Boden felbft ift ein
buntelbraun bi3 grauer Humojer Flottlehm, der bei 15 cm Tiefe
allmdhlich) Heller wird. Die COxMenge liegt ettwa 109 Hidher als
bie Stanbarbiurve.

IDK, L und M liegen im Jagen 68, Abt. b. Unter 70—75jdh-
rigen, 22 m Yohen RKiefern, die aus Heidbeaufforitung hervorgegangen
und por etwa 10 Jahren in bie fitr den zweialtrigen Betrieb er-
forberlidhe Gtellung gebradyt find, wurbe im Jafhre 1909/10 ber
Trodentorf auf 8 m breiten Streifen entfernt und in 2 m breiten
Dammen gujammengeworfen. 1910/11 wurdbe auf den Streifen
Budjenvolljaat ausdgejithrt, und in ben folgenden 3 Jahren ourden
Tannen und Léirdpen durd) Ballen eingefprengt. Der Budjen-
fungmwud)d Hat Jidh) dburd) den gangen Beftand Hindurd) welfenjormig
entividelt: neben den Trodentorfdémmen ift bie Wudsleijtung eine
bebeutend grofere ald in ber Mitte ber Streifen. E3 liegt nabe,
biefe Unteridjiede mit der grdBeren oder geringeren COxMenge zu
erfitiven, bie ben Pilanzen zur BVerfiigung geftanden Hat und fteht.
&3 tourben aljp nebeneinander drei Verjudsitellen eingeridhtet:

I K, in der Mitte eine3 Streifens; die Budjen, welde etwad
litdig ftehen, jind hier 0,8—1,3 m hodh, im Durdhichnitt 1 m. IIIL,
ettoa 1 m vom Damm entfernt und von bdiefem durd) ein 1/, m
tiefed Qod), dad von bem Tbererden der Budjenjaat Hertithet, ge-
trennt, Yo daf fein Trodentorf vom Damm zur Verjudhaitelle durdh
ben Regen gefpitlt toerden fonnte und die Buden ihre Wurzeln
nidht unter den Damm zu {dieben vermodhten. Die Budjen fehen
fehr bidht und find Hier 2,2—3,5 m Hod, im Durdhihnitt 3 m.
IIIM, am inneren Ranbe ded Dammes, 1,5 m von IIIL ent-
fernt.
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®Bei III K ift ein 3—5 em ftarfer {iberzug aus jid) gut zerjepen-
pen Riefernnadeln und Bldttern zu finden, zwijden bem etwas fiies
®ras und Hypnum wacht. Der Boben befteht bis zu 20 om aud
punfelgrauem bi3 jdhwarzem humoien Flottlehm, ber aflmaplihy in
hellgrauen Flottlehm itbergeht.

®Bei IIIL findet fich eine 5 cm ftarfe Auflagerung von fich gut
serfesenden Budhenbldattern; eine Begriinung feplt gang. Dex
Bobden ift wie bei III K bejdaffen.

Der Damm, auf dem I M fegt, ift 2 m breit, an ber hodhiten
Stelle 60 cm, an ber BVerjudhsitelle 40 cm Hhod). Er bejteht aus
pellbraunem Rieferntrodentorf, sivijhen den nur wenig Mineral=
boben gemengt ift. Der Damm ijt fehr in fich sujammengejunten.
Gr ift bebedt von einem dichten Tberzug aus Calluna und Erita
(30—50 em Bodh), eidelbeere (30 cm) und einem zujammens
fangenben Polfter von Hypnum und Polytridum (6—8 cm), da-
sioifchen ftehen verjdhiedene Grdjer.

A den Stellen ITIK und IIIL jolgt die COpMenge nafezu
per Grbtemperaturfurve; jie ift bei IIL K um ein Geringed hoher
al3 bet IIT L, da Hier die dichte Buchenbelaubung eine Erwdrmung
bes Bodens durch die Sonnenjtrahlen erjdhwert. JIm Mittel der
6 Berjuche ift fitr IIT K und 11 L die COx-Menge genau die gleiche
wie bei den Stamdardbverfuchen. Bei IIT M ijt natiiclic) bedbeutend
mehr CO, zu finbem, am 14. 7. faft bas Doppelte der Rergleichs-
menge.

Das beffere Wadhstum neben dem Damm, alfo bei IIT K, ift nux
als Wirfung der groBeren COxMenge, die auf bem Damm entjteht,
su erfliren. Gine Diingung, ettva durch die im Humus enthaltenen
Mineralftoffe oder burch) Stidjtoff, fann nidht in Frage fommen,
ba bas oben befdhriebene Loch die Wurzeln nicht unter den Damm
gelangen Idft.

HI N fiegt im Sagen 47, Abt. a. Der Beftand ift gebilbet durd)
110—130jdhrige Riefern, 30—32m fHod), 0,07 gefchloffen, erfte
Generation nad) Laubholz, mit gleichaltrigen, aber vdllig unter
fténdigen Budjen und eingelnen Cidhen gemijcht. Die Wudhaleiftung
bed Beftanbes ift hervorragend, der Bodenguftand aber fait Hofj-
nungdlos. 60 cm Hobhe, fehr iippige Heidelbeere bebecdt ben Boben.
Der Ginjdhlag zeigt folgendes Bild: 3 em ungerfepte Kiefernnadeln,
PBudhen- und Gichenblatter und bdiinnesd Reifig; 15 cm brauner,
jtrufturlofer Rieferntorf; 15 em tiefjhrarzer, ftrutturlojer Budpen-
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torf; 8 ecm jdywarzgrauer, humofer Flottlehm; 40 cm (allmdhlicher
Tbergang) hellgrauer Flottlehm; 8 em jdhwarzbrauner, zerreiblicher
Ortftein, dazwijdjen grober fied und Gerdll; mehr ald 20 cm tojt-
toter, fteinharter Ortjtein. Diefer ift jo feft, bah jur SHonung des
Spatensd dad Durdhbredhen der Shidht aufgegeben tourde. Jm
itbrigen ift biefer Bodeneinjdhlag der eingige, ber bis jur Tiefe der
Ortiteinjhicht audgefithrt tourde. Bei der Verjiingung des Bor-
beftanbes (Budje) war bereitd eine miadytige Rohhumusidhidt vor-
hanben. Auf diefe alte Lage und durd) fie vom Boben abgejdhlofjen
und in der Berfebung nod) mehr unterbunbden, tiivmte {ich der
Abfall ded neuen Riefern-Budjenbeftandes auf, jo daf fich nun
eine Rohhumusjdyicht, bie an anderen Stelfen bid zu 50 cm ftart
ift, gebildet hat. Hand in Hand damit ging die Bildbung des Ort-
fteing, der hier, wie meift im Flottlehm, siemlidh tief legt. Herr
Foritmeifter Crdbmann pjlegt bei Erfurfionen an biefer Stelle
su jagen: ,Hier ijt die Forjtwvirtihait an ihrem Ende.”

Die Jerfebung ijt im BVergleich zu andberen Trodentorflagern eine
recht jhlechte : die Werte liegen nur 13 baiw. 59, itber ben Standard-
erten. Ob in fritherer Beit eine bejlere Berfesung ftattgefunden
hat, fann natitclidh nidht gejagt werben. Jd) mddhte es jedodh
angefihtd be3 jehr guten Beftanded annehmen.

HI 0 im Jagen 47, Abt. ¢, ein vollgejdhlojfener Beftand aus
80jdbhrigen RKiefern, 25—28 m Hhodh, im Durd)jdhnitt 26 m, und
gleidjaltrigen ziwijden- ober etwas unterftanbigen Budhen, Hervor-
gegangen aud Pflangung. Jm Fahre 1904 urde an diejem Be-
ftand als auffillig bezeidhnet, dafs die Mijhung Riefer-Budhe Feinen
Trodentorf gebilbet Hitte. Schon 1913, aljo nad) 9 Jahren, fand
fich eine erhebliche Trodentorfichicht. Jent zeigt dber Bobeneinidhlag
3 cm lofe Riefernnadeln und Budyenblitter, 8—10 cm braunen Robh-
humus, deffen obere 9Hiljte nod) etiwas verfilzt ift, wahrend bdie
untere jdhon pulverig ift, 2—3 cm buntelgrauen, Humojen Flott-
lehm, barunter graugelben Flottlehm. Daf erft feit verhdltnis-
mifig furger Beit ungejdattigier Humus vorhanden ift, jebt aber in
siemlich iibler Form, zeigt die {hwache Schidht ded Humoien Flott-
lehms, einer Art Bleihiand, dbeflen Farbe durd) Hineingetvajdene
Humustolloide bedingt ift.

Die COMenge liegt 32 byw. 489, iiber den Standbardbmwerten.
An biefer Stelle madht jidh) der Einfluf des ftarfen Regens nadh der
langen Diirve bejonberd auffallend bemertbar.
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I P im Jagen 48, AbL. b. Shledht geformte 95—100jdhrige,
28—30 m YHohe Budhen, 0,9 gejhlofjen; ber Borbejtand war aud
Laubholz. Der Bobden ift bededt mit 3cm lofen Budhenblattern und
10—12 cm dunfelbraunem bis jhwarzem Budenrohhumus, in Schich-
ten verfilst. Der Boben befteht aus 20 cm jdhwarzgrauem, humoien
Klottlehm und dbarunter mit allmahlihem Mbergang aus gravem Flott-
lehm. Die CO,Menge betrdagt 121 baiw. 1209, der Stanbardiverte.

ML Q im Jagen 47b. Auj Abtriebsflidhe eined ehemaligen
Budjenbeftanded (. IIL N) begriindeter, jept 85jdhriger, liidiger
Beftand aus 15 m Hohen, jehr jhledht geformten Cidhen, bem einige
Budpen beigemijdht warven, twelde aber vor 6—7 Jahren gerdumt
find. Gr ift unterbaut mit Buden aud Naturverjlingung, die jebt
etioa 30 cm Hodh find und vereingelt jtehen, jotvie mit al3 Ballen
gepflanzten Tannen und Lirden. Die Bodenbdede it jehr feft und
madt einen audgehagerten Eindrud. Sie befteht aus einer Hdcd)-
ftens 1 em ftarfen Sdhidht von lojen Cihendbldittern, sivijdhen denen
ettoas Polptridhum wadit, und 3—5 cm {dtoarzer pulveriger Mobder-
etbe, aber fein Trodentorf. Darunter liegt ein duntelgraubrauner
Humojer Flottlehm (8 cm), der in gelbbraunen Flottlehm iibergeht.
Die Cichen-Budenmijdyung hat e3 nidht ju Trodentorfanjommiung
fommen lafjfen; die WAushagerung toird erit nad) dem Budjen-
ausdhieb eingetreten fein. Die COMenge ift gleich) bziv. um 119,
grdfer als bie ber Standarbditelle.

IOIR und S im Jagen 61. Unter 75—80jdhrigen RKiefern mit
breiter @rone, die 18—20 m Hhodh) und 0,4 gejdlofjen jinbd und bdie
sweite Nadelholzgeneration bildben, wurdbe im Jahre 1905/06 bdex
Zrodentorf auf einer grdferen zujammenhingenden Fliche voll-
ftanbig befeitigt und abgefafhren. Dann wurde Budjenvolljaat ge-
madt und Tanne und Ldrdhe eingefprengt. Die Buden zeigen
teild einen Hervorragenden Wudhs, teild fHimmern jie, ohune daf ein
augenfalliger @rund bdafiiv vorhanben ift.

IILR liegt in bem geringeren Teil. Die Budjen jtehen an fid
geniigend didht, fie jind aber nur 20—40 cm Hod), im Durchfchnitt
30 cn. Bwijden ihnen Hat jidh etiva Calluna angefunden. Dex
Bodeneinjhlag zeigt eine 3—5 om ftarfe Schicht von Hypnum und
Reifigitren, 1—3 cm jich gut zerfepende Kiefernnadeln, 3 cm grauen
Hhumofen Flottlehm, darunter odergelben Flottlehm.

Bei IIL S jtehen die Budjen jehr didht und jind 2,56—3,5 m Hod,
im Durdhjdhnitt 3 m Hod). Dazwijdhen wadien eingelne 2,5 m Hhohe
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Himbeerftraucher. Die Tannen jind 2 m hod). Der Bobden ift be-
bedt dburd) 2 cm lofe Buchenbldatter und 3 cm dbuntelbraunen, {hoad
verfilzten Rohhumus. Der Boden befteht ausd 5 cm grauem humoien
Flottlehm, darunter ausd gelbem Flottlehm.

Bei IIL R liegt bie COy-Produftion tm Durdhjdnitt etwas (29)
unter der Standardfurve. Bei IIL S ift fie bagegen hdher, am
21. 7. um 339, Diefer Nnterichied diirfte eine Crtldrung fiir dben
bejjeren und geringeren Wuch3 dber Budhen geben, wenn man an-
nimmt, bap er jdhon vor dber Ablagerung einer griperen Humus-
menge bei IIT S vorhanden war. Bei einer geniigenden Loderung
bed Budjenunterftandesd diirfte e3 mdglich fein, befonbders da ein
Mijchbeftand porliegt, die gebilbete Rohhumusidhicht sum Jerjepen
su bringen. Das toiirde eine Mehrung der CO,-Abgabe fiir langere
Beit bedbeuten, die ber BVeftand mit einer verjtartten Wudhaleiftung
beanttvorten biirfte.

I T im Jagen 48, Abt. c. €in 65jdhriger Beftand aus Kiefern,
Ficdhten und Budjen nad) Laubholz. Die Entnahmejtelle IIL T liegt
an einer Stelle, auf der nur reine Fidhten jtehen, welche 23 m hodh
und 0,8 gejchloffen find. Eine 8 cm ftarfe Sdhicht von braunem
Trodentorf mit ettvas Polytrihum bebedt ben Boden, welder bis
5—7em ausd {dhwarzbraunem, Hhumoien Flottlehm, darunter all-
mahlich iibergehend aus gelblidhgrauem Flottlehm bejteht. Die CO,-
Menge ijt auffallend Hody; am 20. 7. liegt fie 68% Hhdher als ber
Bergleidhstvert.

Bujammenfajjung. Bergleiht man die Neubrudhhaujener BVer-
judhareifen mit dben Standardverfudhen und untereinander, jo zeigt
fi folgende Stufenleiter: (durdhjchnittlich!)

2279, IITE. Sunger Trodentorfpamm.

1989, ITI M. 9ilterer Trodentorfbamm.

1789, 111 G. Gtarfer bearbeiteter und getalfter Trodentorf unter
bidhtitehenden Buden.

1749, TIT H. Starter Rieferntrodentorf.

1689, IIIT. Gtarfer Fidhtentrodentorf.

1639, IIIF. Qerheidbete und mit Torf {iberlagerte Rabatten-
fultur.

1409 TI1 0. Torf unter Riefern-Budenmijhbeftand.

1339, III 8. Jn einer vorwiichfigen 17idhrigen Budjendidung,
bor deren Begriindbung der Torf auf ganger Flade
entfernt oar.
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1209, IIIP. Jn Budjenalthols.

1109, III J. Jn einem 26jdbhrigen Traubeneidyenbeftand.

1099, IIIN. ®ieferntorj auf Budentorf.

1059, IIT Q. Alter Eidjenbejtand ohne Trodentorf.

1009, NI A—C. Gtanbarbditelle; 10jdbhriger Bucdhenunterbau
nady Entfernung bes Trodentorfes.

1009, III K und L. Jn 13jahrigem Budenunterbau nad) Txoden-
torfentfernung.

989, III R. Buriidbleibender 17jdhriger Budenjungroud)d nad
Entiernung ded Trodentorfes auf voller Flade.

889, III D. Gtreifen zwiiden Trodentorfdbdmmen, auf dem bdex
Torf erft im lepten Winter b8 auf den Mineral-
boden entfernt ift.

Pie Beftimmungen in Neubrudhhaujen geigen deutlich, weld
grofes Rapital an Koblenftoff, der jiir neue Holzerzeugung nupbar
su machen ijt, in bem Trodentori aufgejpeidert liegt. Man toiirbe
aljo fidh gleidhjam am Walde verfiindigen, wenn man bden Torf
ginalich befeitigen toollte, etiwa dburd) Hinausjahren aus dem Wald
oder durch Verbrennen. Nur two er zu einer allzugropen Madhtig-
feit angetoadhien ift, ird man vielleicht tm Abbrennen bie einzige
Moglichfeit Haben, den Boben fiir eine tweitere Holzerzeugung zu
erthalten. Crdmann Hat aud) den jdrbernden Einflup bed auf
Damme gujammengetvorfenen Torfes fiiv bie nahere Nadbarichaft
gefehert und dHt neuerdings mbglihjt alles im Wald. Er Hat zvar
bie Crflarung in einer reidghlicheren Mineralftofi- ober Stiditoff-
erndfrung gefudht; idh glaube durh) meine Berjudge der NReihen
IIIK—M gegeigt zu Baben, daf nur eine befjere Koblenjtoff-
erndhrung die Urjadhe yein fann.

Das Jbdeale ware natiiclich, daf der Trodentorf durdh irgendeine
Bearbeitung oder durd Jmpfung mit Batterien bei gleidhzeitiger
Bugabe von Ralf ober auf anbere Weife an der Stelle, two er liegt,
sur Berfepung gebradht iicde. Bidher jheint nodh fein BVerfahren
su beftehen, bad audh fiix norbdbeutiche BVerhaltnilje diefen Wunid
erfitllen fimnte. Durd) Erdmanns Anjwerfen auj Damme, jo daf
swifden diefen ber nadte Mineralboden liegt, fommt man toohl
su ber bejten, heute befannten usdnusung, welde gleihzeitig die
Begriindung einer neuen Waldgeneration geftattet. Die Ddmme
mitfien jo nahe beieinander liegen, wie dad aus andeven Griinden
moglid ift; Erdmann hat dba 2 m JBwijdhenraum zwijden 1 m
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breiten Dammen ald das Glinftigite gefunden. Selbijtverftindlich
jind toalbbauliche Mafnahnien, tuie basd ridige Maf de3 Beftanbes-
{hlufjes herzujtellen, aud) von grdpter Bedeutung.

12, Die Biirenthorener Beftimmungen.

Da3d befonderd durd) die Berdifentlihungen bed wverjtorbenen
Oberforftmeijters Prof. Dr. Mo ler (31) befannt getvordene Revier
bes Rammerherrn von Kalit{d) in Baventhoren, Kreid Jerbit, hat
ben Anlap su einer groferen Jahl von Jeitidriftenartiteln gegeben
und hat fidh) su einem jorjtlichen , Walljohrtdort” entwidelt. €3 ijt
baher in den weiteften Kreifen dba3 Eigenartige de3 ziveialtrigen
Hodywaldbetriebs des Hertn von Kalitid), der grunbdiiplid) alles
anfallende Reifig liegen ldft, jeben RKohlihlag vermeidet, nur
natiitlidhe Berjiingung benuht und jeden ju Hauenbden, nad) eigener
Methode ausgetvdhlten Stamm peridnlicd) auszeidynet, befannt ge-
worden, jo da e3 Yid) eriibrigt, an diefer Stelle barauf eingzugehen.

Das Klima (31 S. 4) ijft ausgefproden troden und niederjdhlags-
arm, indbejonbere it die Beit der Frithjommerbiirre dort jehr
empfindlih. Die Sommergewitter giehen in ber Regel an Biren-
thoren vorbei. Die dburdjdhnittliche Regenhdhe diirfte 500 mm be-
tragen.

Die Barenthorener Bddben Hat Albert (3) einer eingehenden
Unterjudhung unterzogen. Aus jeinen Unterjudjungen geht Hervor,
dap bie Bdrenthorener Biben einen weit verbreiteten Typus nord-
deutiher Diluvialjande darftellen, der foroh! jeiner ftofflihen Ju-
jammeniesung nadh als audy indbejondere. in feinen phyfitalijhen
Gigenjdhajten feinedivegsd ettva befjondberd giinftig bejhajfen ift. €3
find Hodhflacheniande von abjoluter phyjitalijher Gleihmapigteit
mit durdhiveg griberem Rorn, vielfad) jogar fiejig bis fteinig. Die
Beftandteile von 0,2—2 mm Grdfe madjen 80—859, aus. Bei
28 Unterjudhungen betrug der Humudgehalt dber Oberfrume im
Mittel 2,06, der ded Untergrundes 0,299, ber Stidjtoffgehalt der
Oberfrume 0,072, ber ded Untergrundesd 0,0189%,. Bei zvet Paar
benadybarten Bejtinden, die nad) Bdarventhorener bziwv. nach der
alten Art behandelt warven (70jdhrige Kiefernbeftinbe), ergaben
die Barenthorener einen Humusgehalt von 2,55 und 2,359, bie
per Berbfter Stabtforft einen joldhen von 1,60 und 1,409%,; bdas
Rorenvolumen betrug 52,20 und 51,85 bzw. 46,20 und 44,56 %.
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Der Gehalt bes in Salzldure [B3lichen RKalfes, 0,049, erjdheint
relatip gering; ex reidyt aber nach ALH e r13 BVeredynung jiir 300 Jahre.
Durd) Vertvitterung fonnen aber weitere rund 0,39 Kalf frei wer-
den, jo baff der Bebdarf fiir viele Jahriaujenbe gededt ijt.

Meine Kohlenjdurebeftimmungen, die im nadftehenben eingeln
bejdhrieben und in Tab. 9 und furbenmdfig in ALL. 6 zu-
jammengeftellt jind, Hatten ein zunddft iiberrajdhended Ergebnis.
Alle diejenigen Stellen, an denen der BVodeniiberzug als bejonders
gut angefehen tourbe und an denen von Ralit{hs Nethodbe am
beften zu twirfen {dheint, zeigten eine geringere COProduftion al3
diejenigen, an denen bi3 vor furger Jeit Streu gejammelt war oder
Yidh eine §idh Ycheinbar {hlechter serfepende Bobendede befinbet. Die
erfteren Stellen, an benen fiir bie Batterien bejonbers giinjtige Be-
pingungen vorzuliegen jdeinen, lajjen eine {tdrfere Jerfepung und
fomit eine Hohere COx-Menge ertoarien. Daf died nicht dber Fall
ift, fann id) mir nur jo erfldren: An ben befjeren Stellen ijt die
Berjepung tatjddhlid)y eine intenfivere. Bei der in Bdrenthoren
iiberall auffallend rajdhen Vertvejung ber Streu geht die Jerfepung
an biefen Stellen in ber Hauptiade in dben Frithjahrdmonaten voxr
fich. Jn diefen toird dasd Verhaltnid ber CO,-Produltion wahridein-
lid) umgetehrt fein, als ich e3 gefunben Habe. Denn im Hod)y-
fommer, in ben meine Unterfudungen fallen, ijt die {ibertviegende
PMenge der zeriepbaren organijdhen Subjtang Hhier bereitd zu CO,
orphdiert, im Gegenfab ju benjenigen Stellen, an denen im Friih-
jabr die COxCntwidlung gering war, und deshald fpdter mehr
serjebare Streu liegt. ©b biefe meine Vermutung ridhtig ift, fann
nur eine Unterjudhung der gleigen Stellen im Frithjahr ergeben,
fiir die fich, {o mbdhte i DHoffen, irgendeine Moglichleit finden
laffen with (1. aud) &. 112).

IV A—C ftellen die Gtandarbftellen fiix bie Birenthorener Be-
fimmungen bdbar. Sie liegen in ber Forfterei Krafau ber Jerbiter
Stadtforft, im Jagen 36, in dbem bi3 vor twenigen JFahren Streu-
nupung vorgenommen wurbe, wahrend fept toie in Béarenthoren
Reifig und Nadelftreu legen bleiben. Der BVeftand befteht aus
70fdhrigen RKiefern, die 17 m Hoch und 0,6 gejdhloffen find. Er ift
auf altem Waldboben dburd) Saat begriindet. Eine nur 1/,—1 cm
bide Sdhidht von RKiefernnadeln bebedt den Boden. Diefer befteht
aug einet ettoa 1 cm ftarfen, ziemlid) verhirteten Lage von Hell-
gravem Sand, darunter liegt gelber Sanb.
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Die eingelnen Werte |. Tab. 9. Fiir ben Bergleidh) der ein-
selnen Verjudhsitellen untereinander jind die Standardwerte mit
100 eingejetst. Die Werte filr die erften Tage fehlen, ba von un-
betannter Seite am erjten Tage ber Apparat umgeorfen uub am
siweiten die Glasglode geftoflen wurbe; diefe neu zu bejdaffen und
fitr ben Bledhzplinder einjuridhten, dauerte einige Tage. Zu be-
adhten ift die vermefrte CO,Cntwidlung nad)y dem Regen, trop
Fallend der Temperaturfurve.

August 1923
4 5 & 7 &
11 T 1

9 10 71 7273 74 75 76 7778
T 11 T T T LR

20°C

75°

Abb. 6. Birenthoren.

IV D liegt nur 40 Sdhritt von IV A—C entfernt, aber auf Bdaren-
thorener Gebiet, im Jagen 15. Der jept 72jdhrige Riefernbejtand
ift 0,4 gefdloffen und 23 m Hody. Er ijt Hervorgegangen aus Saat
auf altemt Waldboden. Wor etiva 40 JFahren jollte er al3 gdnz-
lid) Hhoffnungsinsd aufgegeben und abgetrieben werden; Herr von
Ralitid tat dasd nidht, jondern madhte ihn burd jeine Behand-
fungseije zu bem Heute redht erfreulichen Bejtand, ber jidh) gut
natiielich zu verjlingen beginnt. Ndbheres §. bet Moller (31 &. 21,
31—34). Unter 2—4 cm Riefernnabeln, die von Hyhpnum bdurdy-
wadhien find, liegt eine 2 cm dide Schidht vou graubraunem Hhumoien
Ganb. €3 folgt 25 cm gelbbrauner Gand, der allmdihlid) heller toird.

Die COxMenge it auffallend gering; am 10. 8. betrug fie 93 9% des
Standardivertd. Dabei ift der Bodenguftand jdheinbar ein redht guter.
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IV E. %Un der Ciibgrenge ded Jagens 16, in einer ber von
Moller angelegten und bejdyriebenen Verjudsfladen (31 S. 28/29,
31). Der 66jdhrige RKiefernbejtand ift 0,5 gejchlojfen und 23 m
hodh; er ift begriindet durd) Streifenjaat auf ehemaligem Ader-
land. Die Bodbendede befteht aus 3 cm fich jcheinbar gut zerfepen-
ben Riefernnadeln. Darunter liegt braungetber Sand, der bei
40 em Tiefe allmdhlich Heller wird.

Die Kohlenjdureproduttion liegt mit 1149, toieber unter ber zum
Bergleid) herangezogenen Stelle IVF. Die Bodenbede mwird auf
diejer Flidye ftets als bejonbders giinftig in der Jerjebung bezeichnet.

IV F fiegt bem Barenthorener Jagen 16 gegeniiber im Jagen 37
ber Ferbfter Stadtforft, Forfterei Krafau (31 S. 28 und 31). Die
Berfudsjtellen IVE und IVF liegen nur etwa 50 Sdritt von-
etnander entfernt. Die jept 69jdhrigen Kiefern jind dburch Streifen-
faat begriinbet auf altem Waldbboden; fie jind 18 m fhoch und 0,6
gejhloffen. Reifig und Nadbeljtren jind feit einigen Jahren nidht
mefr entfernt tworden. Der Boben ift bededt mit einer 2—3 em
diden Sdyicht von Riefernnadeln; baztoijchen jteht etiwasd RBolytrichum
und Renntierflehte. Darunter liegt 3—5H em Hellgelber Sand, der
etivas vexfejtigt ijt; e3 folgt gelber Sand, dexr allmaphlich toieder etivas
beller toixd. Auf diefer Fldache, deren Bodenitbersug immer als
ihlecht angejehen mwurde, ift die CO-Cniwidlung mit 1209 am
9. 8. relativ und abjolut Hdher ald auf ber vorher bejdhriebenen
Gtelle IV E.

IV G ift in ber Nordiveftede des Jagens 14 gelegen. 101jdhrige
Riefern, die aus Saat Hervorgegangen fjind, 0,5 gejchlofjen und
23 m Yod) find, bildben den Dberbejtand. Darunter ftehen etwa
15jdfrige Birfen, die 1912 al3 fleine Loden im 2 m-Quadrat-
verband gepflansgt jind und jept durdhidhnittlich 7 m Hod find, und
eingeline 35jdhrige 4 m Hohe Fidhten aus Saat, ferner durdjdnitt-
lich 1 m Hohe Unflugtiefern. Am Bobden findet jich bid zu 30 cm
boher Sdhafichoingel. Die Bobenbdede befteht aus einer 1 cm diden
Sdicdht von Polytrichum, Hypnum und ungerjebten Kiefernnadeln
und aud 3 cm gut zerjepten Nadeln, die von Graswurzeln durdy-
sogen find. Unter 3 cm loderem Humofen graubraunen Sand folgt
graugelber Sand. Die COxMenge betrdgt 1129 am 8. 8. Auf-
fallend ift, dafy trop jteigender Luft- und Bobentemperatur bdie
COyp-Rurve fillt, ba die Rleinlebetvefen wohl Wafjermangel gehabt
Haben.

Meinede, Kohlenjtofferndhrung 5
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IVH im Jagen 3, Ubt. b. Unter jest 103jdhrigen 24 m hHohen
RKiefern mit ftarfer Krone, 0,6 gefjdhlofien, die auf altem Waldbodben
purd) Saat Herborgegangen jind, ftehen 6—10 m hHhohe, im Durd)-
{chnitt 8 m, 3—7 cm dide, im Durdhjchnitt 5 cm, im Wudhs ftodende,
bicht gefchlojjene Budhen, die im Jahre 1886 als einjihrige Sim-
linge in einem Berband von 1,3 mal 1 m gepflanst wurben. Der
Boden ift bededt mit einer 2 cm hohen Sdhidht ungzerfepter Kiefern-
nabdeln und Budjenblitter, jwijchen denen etwas Polytrichum jteht,
und einer 8 em ftarfen jdhroarzbraunen Sdhidht von verfilztem Rob-
humus von Budjenbldttern und RKiefernnabeln. Der Boben jelbit
befteht aus 30 cm {dwarzgrauem Humojen Sand; darunter liegt
brauner Sanb, der bei 15 cm allmdhlich in gelben Sand iibergeht.

Die Mefjung der Bobentemperatur zeigt reqelmipig 1'/,° weniger
als bie gleidhzeitigen Mefjungen an anderen Stellen des Reviers.
Der didhte Shlup des Budjenblitterdacdhesd laft nicht geniigend
erwdrmende Sonnenftrahlen auf den Boden gelangen. Dadurd
erflirt es jidy, bap die an ficdh jhon grofe Menge der abfallenden
Blattitreu nidht geniigend zerjept werden fann und zu Rohhumus
verfilzt. €3 jteht bamit nidht im Widerfprudh, daf bdbie abiolute
Menge produzierter Kobhlenjaure, ettva 1609, wefentlid) Hoher ijt
al3 an anberen Stellen, 3. B. den Standbarbitellen, an denen jehr
viel teniger zerfeBbare organijhe Subjtans vorfanden ift.

IV § am &Giibiveftrande de3 Jagens 53, AbL. a. Der Beftand
ift ein Stangenbholy von 58jdhrigen RKiefern, die 10-m Hodh {ind
und durd) Saat begrimbet wurden; er ift 0,8 gejdhlofjen. Der
Bobenein{hlag zeigt 1 cm Hhpnum und Renntierflechte, 2 cm
{dhmwad verfilste Kiefernnadeln, 2 cm RKiefernhumus mit Sand ge-
mengt, 3 cm graubraunen Hhumofen Sand; darunter folgt gelber
Sand. Obgleid) die Bodbendede feinen glinjtigen Cindbrud madht,
ftellt fich die CO,=Produftion dod) auf im Durdidnitt 1209,

IV K am Rordweftrande ded Jagens 61. Wenige Sdritte ent-
fernt im gleihen Bejtand ift die jhlechteite Stelle ded Reviers
gelegen, eine jebt ettwa 1 a grofle Fldche mit fehr geringen, etiva
6 m hohen Riefern. ud) die CEntnahmeftelle IVK murdbe 1913
alg3 b. Bodentlajle angefproden, Hat Yidh jebt jedodh zu einer
\dhwaden 4. verbefiert. Der Beftand ift namlich jchon 65jdhrig;
er ftammt aus Hderaufforftung. Die Kiefern jind jebhr djtig, 12 m
hod, stemlich biinn und 0,7 gejdhloffen. Die Bobenbdede bejteht
aud einer 1 cm bdiden Sdhidht von Kiefernnadeln und Renntier-
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flechte. Darauf folgen 2 cm Humojer Sand (Mull), 3 cm grauer,
ausgebleihter Sand, 20 cm braungelber Sand, darunter gelber
Sanbd.

Diefe BVerjud)sitelle, bie bie jchledhtejte Bobendede von ben unter-
fudgten Flachen zu Hoben jdeint, jteht mit im Durd)jdynitt 1059,
tmmer nod itber den Standardiverten. JFu beritdiidhtigen ijt Hierbei
ferner, dafy die Menge der Nadeljtreu und des Reifigs, bie vermwefen
fann, mit Abftand die geringfte jein diirfte.

IVL liegt am Oftrand desd Jagens 16, Abt. b. €3 ftand Hier
urfpriinglid) ein Mijchbeftand von RKiefer mit eingelnen Buden.
Die Kiefern wurben abgetrieben, eingelne Buchen iibergehalten.
Bor 46 Jahren tourde barunter eine Cidenpilangung ausdgefithrt
mit Riefern ald Treibholz dbagtvijhen. Die Cidhen tourden von ben
Riefern aber iibertvachien und bann groptenteild Herausgehauen,
fo bap jest ein Riejernjtangenholy iibriggeblieben ift mit eingelnen
eingefprengten Budjen und Ciden. Die gutiviidhiigen Kiefern find
19 m Hod) und 0,8 gejdhioifen. Der Bodeneinjdhlag zeigt 2 em fid)
gut zeriegende Siefernnabdeln (an diefer Stelle feine Eidjen- odber
Budjendblitter), 4 cm jdoad) verfilzte Kiefernnadeln, 2 cm gelb-
grauen Humofen Sand, darunter gelben Sand. Bei der Anhdufung
nidht vdllig zerfepter Streu betrdgt die CO,Entwidlung durdy-
fehmittlicy 116 9%,

IVM am Siibrand desd Fagens 27. Das 40jdhrige Riefern-
ftangenfolz ift 15 m Hoch und 0,8 gejhlofien; e3 ijt erfte Bonitit
nad) Shmwappad). PHervorgegangen ift e durdy Streifenjaat auf
altem Aderland. Der Bodbeniiberzug ift jehr weidh und fjebernd;
er befteht aus 3—4 ecm Hypnum und 6—8 cm loderen Kiefern-
nabeln, die jid) gut zerfepen. Der Boben ift ein grauer Sanbd, der
bei 25 cm Fiefe (ber alten Pflugiohle?) jtarf abgefebt in gelben
Sanbd fibergeht. Un dieter Stelle wurde der Bobenzujtand ald redht
guter angejehen; tropbem betrigt die CO.-Produftion im Durd)-
{mitt nur 939%. Beadtlid) ift dad Steigen der Kurve nad) bem
Regen, obgleidh die Temperaturfurve jintt.

IVN am Oftrand ber Abteilung a ded Jagens 15. Unter 100-
jdbhrigen, 23 m Hhofen, 0,4 gejdhlofjenen Riefern mit ftarten Stammen
und ftarfer Krome, die aud Saat auf altem Waldbboden hervor-
gegangen find, fteht gruppenieife verteilt 0,5—2,6 m, im Durd)-
fhnitt 1,5 m BHoher frohtofichiiger RKiefernjungiwud)s, der jidh zu
{chliepen Deginnt. Die Cntnahmejtelle liegt unmittelbar am Oft-

H*
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rand einer jolden Gruppe. Der BVobden ijt bededt mit bi3 zu 40 cm
hohem Sdhafidivingel. Der Bobdeneinjhlag zeigt 2 cm Hypnum
und Riefernnabeln, 4 em jehr gut zerfepte Nabdeln mit Gradivurzeln
burdhwadien, 3 em jdhtoarzgrauen Humojen Sand, 25 cm grau-
gelben §Sand, darunter gelben Sand. Die CO,Menge betrigt im
Durd)ichnitt 1409%. Der Regen iibt an diefer Stelle feinen Cinflup
aud; COyRurve und Temperaturfurven verlaufen pavallel.

IV 0 im Jagen 40, Abt. a. 42jdhrige, 12 m hohe RKiefern, 0,7 ge-
jhlofien, bilben den Beftand, der durd) Saat entjtanden ift. Der
Boben ift mit einer 5 om ftarfen Sdhicht von Kiefernnadeln, Reifig
und Hhpnum, mit etivad Sand gemijdht, bededt. Darunter liegen
3 cm Pellgraubrauner Sand, 15 cm dunfelbrauner Sand, durd)
eine biinne Kiesichidht von einem graugeld bis gelben Sand getrennt.
Hier ift bie CO-Cuttoidlung am geringften von allen Barenthorener
Berjudsitellen, nur im Durd)jdnitt 799%,. Cin Cinfluf bes Regens
ift nidht fejtzujtellen.

IV P liegt wenige Sdritte von IV O entfernt in der benady-
barten AbL. b des Fagensd 40. Unter 96jdhrigen, 20 m hohen breit-
fronigen, 0,3 gefdlofjenen Riefern Hat jich, itber die gangze Fliche
verteilt, 10—22jdhriger, frohoiidhjiger, 2—5 m, im Durdhidnitt 3 m
hoher Riefernanflug angefunden, der loder gejchlojjen ift (bgl. audy
Mmoller, 31 S. 23 und 27). AUm Bobden befindet jich bis u 30 cm
hohe, jet durd) das Moo3 zum Abjterben gebrad)te Heide, 3—5 cm
Hyprum und Polptrihum und eine 2 cm ftarfe jhwarzbraune
Sdicht von RKiefernhumus, Heidewurzeln und Sand. Der Bobden
felbit befteht aus graubraunem Sand, der bei 20 cm Fiefe in gelben
Sand iibergeht. Die CO,-Produftion erjdeint mit 1459 im
Durdhidhnitt als vedht giinjtig. Die verrottende Heide wird ihre
widtigite Quelle fein.

Bujommeniajjung. Beim Vergleidh) der Verfudhsfldden unter-
einanber ergibt {ich folgende Reibe:

1609, IV H. Gtodenbde, didite, 40jdbhrige Budjen unter itholz,
8 em Budjentrodentorf.

1459, IVN. Qiefernjungwudd unter Altholz, Hoher Sdaf-
{dhivingel.

1459, IVP. Riefernjungoud)d unter Althols, abfterbende Heide
und piel Moos.

1299, IV J. 058jdfriges geringesd Riefernftangenholz, jdhwader
Bobdenitberjug mit Renntierfledhte und Hypnum.
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1209 IVE. Qergleihsiliche in der Berbjter Stabtjorft, bis vor
wenigen Jahren Streunubung.

116% IVL. @Gutwiihfiges, gejhlofienes 40jdhriges Riefern-
ftongenfoly, geringe Rohhumusbilbung.

1149% IV E. RBergleihsflidhe. 66jdhrige RKiefern, ldht geftellt,
RQiefernnadeln in giinftiger Jerjepung.

1129 IV G. Unter lichtem Altholz 15jahrige BVirfen und ettwas
Riefernanflug; Sdafjdmwingel.

1059, IVK. Gehr geringesd 65jdhriges Kiefernftangenhols, Renn-
tierflechte; jdhlechtefte Stelle bes Rebviers.

1009 IVA—C. 70jdhrige lichte Riefern. Berbfter Stadtforjt, bis
vot iwenigen Jafhren Streunupung. Standardftelle.

939% IV D. RBergleichaflache. 72jdhrige, liht geftellte Riefern,
gute Serfepung, Nadeln und Hypnum; Anflug.

939% IV M. &ehr guted 40jahriges Riefernftangenfols, gut zer-
fete MNadeln und viel Hypnum.

799% IVO. 42jdhriged Riefernftangenholz, Nabdeln, Reifig und
Hhpnum mit Sand gemijcht.

Die Beftimmungen in Barenthoren Haben zunddit niht voll
befriedigt. Jn der Giite eined Beftanbed und feiner Bobendede
unb in ber Menge ber abgegebenen Kohlenjdure jcdheint feine Tber-
einftimmung su beftehen. Wenigftens trifft bad zu der Jeit, in der
meine Beftimmungen vorgenommen tourden, nidht zu. €3 ift Hiex
nod) eine Rldrung bringend eriwiinjdht durd) weitere Unterfucdgungen,
bie zu anderen Jahredzeiten angeftellt tverben miiften (1. aud
IT ©. 112). Diefe terden zeigen, baf in den gepflegten BVeftdnden
mit guter Bodendede die abgegebene CO,Menge nidht nur eine
grofe ift, jonbern baf bie BVobenatmung mwdahrend eines ziemlid)
furgen Jeitraums die hochjten Werte erreicht, und zwar im Friih-
jabr, su einer Beit, in der die Béume den groften COBedarf
haben. Bi3 bahin biirfen meine Unterfudhungen aber nidht etwoa als
ein Beweid gegen die Theorien angejehen werden, bie der Kohlen-
ftofferndfrung bed Waldes ausidhlaggebende Bebeutung beimejjen.

13. Dte Hohenliibbidower Beftimmungen,

Der Teil ded Revierd ded Herrn Qandrat Dr.h.c. von Keudell
in Hohenlitbbidhow, in bem die Beftimmungen Nr. 273 Hi3 314
ausdgefithrt wurben, liegt auf Taljandbdden, bie nach dben jesigen
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ben Bejtanben der 3. Kiefernbonitdt suzurednen jind. Der Schluf
der ltbeftande ift mangelfhaft; es Hat i) daher ein reidher Gras-
wud)3s eingeftellt, der durd jahrzehntelange intenjive Schafiweide
befonbers verjtdrtt mwurde.

Das eigenartigite Geprdage verleiht der Hohenliibbihoiver Wirt-
fchaft die dburdh) den jtarfen Grastwud)s bebdingte Art der Boden-
bearbeitung. Bearbeitung auf ganger Fliche wicd einer jolden auf
Gtreifen vorgezogen; verbefjerte Wdergerdte dienen zur Tber-
windung der verhdltnismihig grohen Sdwierigteiten. Nad) ver-
fchiedenen BVerjudhen twird neuerdingsd auf ber Kahifldche und aud
unter Sdhirm von Wltholy folgended Verfahren al3 dasd befte an-
gefehen unbd jur Feit angewandt: Der vergrajte Boden twird mit
ber Sdjeiben- oder Flitgel- oder Spatenegge itber Kreuy zertleinert,
bann mit bem Sdwingpflug wie Aderland tief umgepiliigt und die
Sdyollen nodhmalsd mit der Scheibenegge zertleinert. Ohne ein vor-
heriges Behanbeln mit der Scheibenegge twilrde der PBilug den
Rajenteppich nicht zerjdneiden fonnen; auferdbem wird jo das {dhib-
lidje glatte Umflappen der Schollen vermieden, jondern eine ziem-
lich gleihmapige Mijhung von Grasteilen und Mineralboden er-
sielt. Nad) bem Pflangen ober Sden ijt 3 nod) 2 oder 3 Jahre
hindurdh) erforberlich, stvijchen den Reihen zur Jerjtdrung desd jich
wieder einftellenden Grasdtoudhies je nad) Bedarf 1—3mual zu igeln.
Jn unmittelbarer Ndhe der Pflangen wird mit einer getodhnlichen
Hade von Menjdenhand dasd Grad vernidhtet. Bei diefem Ber-
fabren entftehen fehr friftige RKulturen, die Frojt-, Diirre- und
PMaujegefahr titd fehr iveitgehend vermindert, jo daf es feine
Sdywierigfeit madt, Buden und Ciden aud) ohne Sdhirm Hhod-
zubringen.

Gang neu find bie Verjude, durd) Frasmajdinen bdie Boben-
bearbeitung vor der Rultur vorjunehmen und aud) nadher die
Ctreifen durd) jdhymale Frdfen vom Grad frei zu Halten. Diefe
Frdfen toerden von den Siemens-Shudert-Werken gebaut und auf
bem eigend zu biefem Jived ertvorbenen Gut Giedhof erprobt und
vervollfommnet. Bei ihnen rwerden Pferde und Menjdhen durd
Crplofionsmotore erfept, und e3 wird eine noch Hefjere Mijchung
von Grasteilen und Pineralboden erveicht; dasd BVerjahren veripricht
baber die giinjtigiten Exrfolge.

Meine Wrbeitdtoeife Hhat in Hohenlitbbidoro eine fleine BVerdnde-
tung ecfafhren infofern, al3 bei einer Verjud3reihe nidht wie vorher
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mehrere Beftimmungen an derfelben jhon durdy den Blechsylinder
begrengten Stelle entnommen tourbden, ohne dbap der Jylinder aus
bem Boden genommen mwurde. €3 mwurbe vielmehr, aufer bei dben
Gtandardreihen, fiir die zweite barw. dritte Beftimmung derjelben
Reihe an einer didht dbabeigelegenen Stelle erneut der Jylinder in
ben Boden gedriidt. 3 gejdhah dies jedodh ftets, wenn irgend
mbglid), mindeftens 24 Stunden vor dem Anjepen des Verjudhs.
Da bad zur BVerfiigung ftehende Brunnenwaijer jehr Hart war und
stemlic) alfalijch veagierte, fonnte 3 auch nad) bem Ausfochen zum
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A6G. 7. Hohenliibbichorw.

Audwajdhen desd Bariumtarbonatd nicht vertvendet werdben. I
benupte bafher deftillierted Wajjer.

Die Crgebnifje meiner Beftimmungen, die in die Jeit von Enbde
Auguift bi3 Anfang September 1923 fallen, jind auf der Tab. 10
und furvenmdpig auj AbD. 7 jujammengeitellt.

VA—C. Die Standardreihen fiix die Hohenliibbichotver Bejtim-
mungen liegen im Jagen 45¢ in einem 74jdhrigen Riefernbeftand,
per auf ehemaligem Acerland durdh Japbfenjaat entftanden ift. Der
Bejtand ift 18 m Hhod), 0,6 gejchloffen; die Kronen find ziemlidh
{hmwad). Der Beftand ijt ald Stanbdardftelle ausgemwdhlt, eil in
thm noch) verhdltnidmipig lange, 63 vor 2 Jahren, dbie Sdaf-
weide audgeiibt wurde, wie e3 frither im gangen Revier getrieben
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urbe. €3 Pat i) dbadurd) ein fehr dichter Grasteppid) gebildet,
eingelne Gtengel jind bi3 su 1,2 m Hod). Die Hauptmenge bes
Grajes lagert, ift mit HHpnum und verjdhiedenen Heineren Krdutern
purdwadhien und bildet eine etwa 5 cm hohe Schicht. Der Boden-
einjchlag eigt 5—7 cm jdhwarzbraunen humojen Sand, von Gras-
wurgeln didht burdhzogen und durd) die Schafe feft getreten, 25 em
graubraunen lehmigen Sand, darunter graugelben Sand.

BWie aud) an einer anperen mit einer feften Gradnarbe bededien
Gtelle ift bie CO,-Menge abnorm grof. €3 jcheint jo, ald ob in
pem bdidhten Wurzelfily bed Grajes infolge der geringen Durd)-
liiftung bie Bodenluft fehr an CO, angereidhert ift, daf alfo eine
gtdpere Menge CO, adbforptiv aufgefpeihert wird. Sufolge bder
faugenden Wirfung der RKalilauge wird diefe CO,Menge, auper
berjenigen, die jid) wahrend der Dauer ded Verfuds bilbet, in der
Ralilauge aufgefangen, und alfe gefunbenen Werte jind zu Hod.
Diefe Annahme fdjeint mir die auffallende Crideinung am beften
su erflaren.

Cin gleidartiger, gleidhaltriger Beftand ift der unter V G—J
bejchriebene. Bei V H ift auf bem Bflugftreifen der Grasfily ent-
fernt; eg fallt aljo an diefer Stelle der vorftehend angegebene, die
Rejultate verichiebende Einfluf der Grazdede weq. Die ur Jer-
fepung verfitgbare Menge organijdher Subftanz bdiirfte an beiden
Gtellen diefelbe fein. €3 milften darum die tatfachlich entividelten
COxMengen audy diefelben fein. Bei V H finbet jich nur die Hilfte
ber bei ben Standardreifen gefundenen Mengen CO,; dieje werden
wahrideinlic) alfo etiwa bad Doppelte ded Tatjachlichen anzeigen.
Man ird daher zum BVergleidh) der eingelnen BVerjuche unter-
einanber nur die halben Stanbarbiverte eingujepen YHhaben; dieje
halben Werte jind gleich 100 gefept.

Die erften drei Werte jind fo Hod), daf fie sum Vergleich mit
benen anbderer Reihen nidht Herangezogen wurben. Spiter folgt
bie Kurbe der CO,Menge siemlich genau den Temperaturfurven.
Rad ldngerer Jeit trodenen Wetters fteigt nad) dem Regen am 6. 9.
pie CO,-Abgabe, todhrend die Temperaturfurve unverdndert Hleibt.

VD im Jagen 16b in einer Kiefernihonung, die su den dlteften
gehdrt, welche nadh der von Keudelljchen Methode mit bejtem Erfolg
begriinbet und gepflegt outben. Der Beftand rourde 1913 durdh
Reihenpflangung einjéhriger KRiefern begriindet; die Bodenvorberei
tung beftand in flachem Sdyilen, Jertleinern, tiefem Pflitgen und
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nodymaligem Zerfleinern. Jiijdhen ben Reihen wurde in den nad)-
folgenben Jahren mit dem Jgel gearbeitet und gehact; bie Reihen
felbit ftehen dadurd) etiwas erhoht, dhnlid) angehaujelten Kartoffel-
reibenn. Die fehr jrofiviichiigen Kiefern jind im Durdjdhnitt 5 m
hodh; der Beftand ift im lepten und in diefem Fabhre durd)forftet
unbd ergab in beiden Jahren neben aufgemefjenem Brennreifig jhon
Grubenhols, o dah der Wert bes Holzes ein BVieljad)es der Ldute-
tungsfoften betrug. Der Bobden ift mit 1/,—2 cm Nadeln unbd etwas
Reifig aus ben Durdhforftungen bededt. An ben Reibhen jelbjt bilben
beidbe zujammen eine 5—10 cm Hobe, lodere Schicht. Der Boben
bejteht aus loderem hellbraunen Sand. Die CO,Menge liegt mit
2269% am 2. 9. {ehr beadhtlich hodh). Dadurd) ectlart jich leicht dbas
erftaunlich gute Wadhstum der Kultur, die jhon nad) 9 Jahren
Gefdertrage liefert.

VE im Jagen 48c¢ bildet ein Gegenitiid su VD. Die Sdhonung
wurde im Frithjahr 1907 auf ehemaligem Acferland, dad mehrere
Sabhre unbenut gefegen Hatte, begriindet durdy Bflanzung in einem
Lerband von 1,3 zu 0,3 m von einjdhrigen ,Auslinder”-Riefern,
b. . nicht neumdrtijher Hertunit. €3 waren mit bem Waldbpflug
Gtreifen gepflitgt worben; dbadburd ftehen bie RKiefernreihen ettwa
15 em tiefer al3 bie dazwijdhenliegenden Balfen. Die Kultur ijt
nur einmal gehadt worden. Die vielfad) jhledht geformten RKiefern
fteben jum Teil livdig; Yie jind 4,6—5 m Hod). Auf dbem Boden
wddft etwa b ecm hod) Gras mit ettvas Hypnum. Ferner findet
fich eine 1 cm Hohe Schicht von Kiefernnabdeln, in den Pflugfurden
etwasd mehr. Die oberjte Bobenjdyicht, 5 cm, wird von hellgrau-
braunem audgebleichten Sand gebilbet; barunter ijt ber Sanbd etwas
buntler. Die CO,-Abgabe betragt nur 889%,. Das ift nur etwa 2/,
ber bei V D ergeugten Menge. €3 betweift den nadhaltigen Wert
ber gleidhmapigen Bodenbearbeitung, daf dieje dltere Kultur viel
geringer ift al3 die borher bejchriebene.

VF im Jagen 1ldc, in einer 1919 dburd) Pflanzung 1jdhriger
Riefern und truppiveije eingejprengter Budjenbeifter begriinbeten
Gdonung. Der Bodben (Kahlichlagfiacdhe) mwurde wie bei VD be-
{dhrieben bearbeitet, im Jahre 1922 wurde juleht geigelt. Die froh-
wiihfigen Riefern find 1,2—2m Hod), im Durdidnitt 1,5 m.
Bmwifchen den Reihen findet jidh hwade Begriinung von Grasd
und Sauerampfer. Der Bodeneinjdhlag zeigt 20 cm loderen jdhmwars-
grauen Gand, oben ziemlid) Hell, nad) unten dunfler. Darunter
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liegt gelbbrauner Gand. Die CO,-Menge betrigt 190%, d. i. mehr
a3 das Doppelte der Kultur V E, obgleid) in bdiefer der jdhrlide
Radelabfall natiitlich viel mehr erfepbare organijde Subjtans
liefert. Aud) ein BVeiveis fiir den Wert der Bobenbearbeitung.

T V& Hund Jim Jagen 2h. Diefe Ubteilung ift ein BVerjuds-
felb unter einem 75jdbhrigen, 18—20 m Hofhen, 0,6 gejdlofienen
Riefernbeftand auf ehemaligem Aderland, zur Crprobung ver-
jchiebener Bearbeitungsdoeijen, die jede einen etwa 10 m breiten,
langen Streifen einnehmen. JIm Frithjahr 1922 wurdben auf allen
Brobefladen RKiefern in Streifen gejdt und Budjen- und Cidjen-
wilblinge in mweitem Abftand dazwijdhengepflanst.

Bon diefem Probeftreifen ift bei V G die gange Flacdhe im Winter
1921/22 gepfliigt und mit Scheibenegge und Saategge zerfleinert.
1922 und 1923 wurde e zweimal geigelt, zulest am 1. 8. und am
25. 8., aljo nad) der erften Beftimmung, wurben die Pflangen be-
hadt. Die Buden und Ciden jehen jehr frijd) aus und jind bis
30 cm fodh. Sn den Kiefernveifen fommen Fehljtellen vor. Fwijden
ben Reifen liegen verrottende Grasdrefte obenauf. Der Boben be-
fteht bis 6 cm Tiefe aus durd) das Jgeln und Haden gelodertem
hellgrauen Sand, der mit alten Grastourzeln gemengt ift. €3
folgt 5—7 cm ungeloderter dunfelgraubrauner Sand und dbarunter
gelbbrauner Sanbd.

Bei VH wurden mit dem wverbejjerten Waldpflug, ber bie
Sdollen nach beiben Seiten tirft, Furden gezogen, die weiter
nidgt gelodert rourdben. Die Furdjen jind durdjdnittlih 10 cm
tiefer alg die dbazwijdengelegenen Balfen. 1922 und 1923 rourde
je einmal um bdie Pflangen Herum gehadt. BVon den Bucdhen und
Gidgen find ettwa 509 eingegangen. Die Kiefern haben aud) hier
Feplitellen. Auf den Balfen fteht loder bis 60 cm Hohes Gras; in
ben Furdhen liegen jparlih Riefernnadbeln. Die Bejtimmungen
urben in ben Furdhen vorgenommen. Der Bobdeneinjdlag zeigt
5 em feften Bellgrauen Sand und darunter fellgelben Sanbd.

Bei V J wurden mit dem Waldpflug Furden gezogen, dieje mit
bem Hdufelpflug jehr tief gelodert und bie Scdhollen mit dber Saat-
egge serfleinert. Die Furdjen legen etwa 5cm tiefer ald bie
Balfen. Die Buchen und Cidjen jehen frijdh aus und jtehen fait
vollzihlig; die RQiefern find aud) regelmipiger gelaufen. Auf den
Balfen jteht bid 60 cm Hohed Grasd; in den Furdjen, in denen aud)
bie Beftimmungen porgenommen wurden, findet i) geringe Be-
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gritnung unb ettwad RKiefernnadbeln. Unter 3—5 ecm loderem Hell-
grauen Sand liegt Hellgelber Sand.

Die COxWerte betragen bei V G 15649, bei VH 1009, bei
V J 108 bzw. 116, im Durdhidhnitt 1129, Die Ridtigleit der
Bearbeitung auf der vollen Flade (V &) fommt dbarin um Yus-
drud, dafy durd) jie die COxMenge um die Hilfte exhdht wird. Die
Bilangen zeigen darum auf diefer Stelle bei weitem dag gefiindefte
und frijpefte Ausdjehen. Cin einmaliged uflodern und Berreipen
(V J) hat nur geringeren Crfolg, wenigitens ift er nady 11/, Jahren
nidht mefhr allzugrof.

V K im Jagen 3b. Den Beftand bilden 26jdhrige , Ausldnder”s
ftiefern, twelche ohne tveitere Bodenbearbeitung in Waldbpflug-
furdpen gepflangt fourdben. Der BVeftand ift ziveimal durdhforftet,
10—12 m hod) und liidig; die Stamme jind ziemlidh djtig. Die
Bodendede bejteht ausd 3—5 em loderem Grasd, Hypnum und fich
serfependen Nabeln odber ausd 2 cm Nabdeln und Streureften. Der
Boden befteht ausd 6 cm graubraunem Sand, 2 ecm braunen ver-
torften Humudrejten, 5 cm graubraunem Sand, 3—4 em dbunfel-
braunem ©and, barunter graugelbem Sand. :

Die COyMengen betragen 1669, bzw. 1289, Sm Hypnum
(exjter Wert), in dem foum nod) Reifigteile enthalten yind, ift die
Berjebung erheblich grofer als an der jweiten Stelle, two Hypnum
feblt, dafiir aber mehr Biveigteile jich findben. Die Crildrung diirfte
darin liegen, bap dad Moo3 das jdhnelle Abjidern dbesd Regens und
pasg jdnelle Austrodnen bed Bodend verhindert und dbadburd den
Batterien bejfere Lebensbebingungen jdhafft.

VL and M im Jagen 3c. 3 wurben Hoffnungsloje 23jdhrige
Auslanderfiefern im Jahre 1922 fahl abgetrieben. Jm Winter bis
Frithjahr 1923 wurbe die gange Flidhe gepfliigt und mit Scheiben-
eggen zerfleinert. Anjcdhliefend tourbe in dem nod fehr Ioderen
Boben, zum Teil Flugjand, RKiefern gefit und Budjentoildlinge
gepflangt. Bwijden dben Reiben wurbe zweimal geigelt, zulept
Cnde Juli. Die RKiefernjaat fteht gang gut; die Budhen jind aud
sliemlich pollzihlig vorhanben. Jivifdhen den Reihen liegt fpdrlich
verrottendes Gras. Der Bodeneinfhlag zetgt 3—5 em fehr lofen
hellgelben Sand, 15 om dunfelgraubraunen Sand und darunter
gelbbraunen Sanb.

Bei VM mwurde am 4. 9. in diefer Kultur mit bem Jgel einmal
gefodert, am folgenden Tage tourde der erfte BVerjudhy aufgeftellt.
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Die LQoderung war bi8 10 em Tiefe gefommen; im iibrigen war
die Sdhidhtung bed Bodens diefelbe tvie bei V L.

Die CO,Werte find fixr VL 122 und 15689, bei VM 90 und
1249,. Durd) bie Bearbeitung ift alfo die CO,Abgabe ziemlich
erheblidhy suriidgegangen. Bei VL fteigt nadhy bem Regen am 6. 9.
ber Wert um 209, bei VM jedbodh) um rund 409%,. €3 ift aljo anzu-
nehmen, daf burd) die Bearbeitung Hei bem jehr loderen unbewady-
fenen. Boben die Kleinleberwejen erheblid) gejtort werden. Sie be-
biirfen einige Jeit, um wieder die normalen CO,Mengen zu liefern,
jebenfall3 langer al3 5 Tage, obgleidh audh in biefer Jeit eine Ju-
nafme feftzuftellen ift. Dap die CO,Menge jpdater einen Stand
itber dem mormalen erveicht, ift mbglih und wahrideinlich. JIm
gangen muf man aber jagen, bap vom Standpunit ber Kohlenjtofi-
erndfhrung aud eine Bodenbearbeitung bet unbetvadjenem, fehr
loderen Bobden, in dem aud) faum mehr Humusitoffe enthalten
find, nidht su vertreten ift. Man muf jedbodh) Dberitdfichtigen, dap
burd) das Berftdren der Kapillaven der Wajjerhaushalt gefdrdert
with, indem bdas jdhnelle Abjidern ded Regentwafiers verlangjomt
oitd, dber Boben aljp lingere Jeit feudht bleibf.

VN im Jagen 19e. Huf einer Kabhlidhlagfliache (Frithjahr 1919)
fourbe 1919, tie bei VD angegeben, der Boden bearbeitet, im
folgenben Jahre wurde mwegen ded ftarfen Seggeivucdhied die Be-
Handlung tvieberholt, und im Frihjahr 1921 wurden Kiefern und
Traubeneiden in Reihen gejdt. Bur BVertreibung bed Grajes wurde
1922 gweimal geigelt und einmal gehackt, 1922 ztweimal geigelt und
sweimal gehadt und 1923 dbreimal geigelt und einmal gehadt. Fu-
lept wurbe geigelt Mitte Juni und gehact Anfang Auguit. Die fehr
bidht gelaufenen Riefern wurden durd) BVerzupfen auf einen Ub-
ftand bon 50 cm gebradht. Sie {ind jept twie die Cidhen 30—50 cm
hodh und fraftig entwidelt. Jwijdhen den Reihen liegen unregel-
miptg Haufen von vervottendben Unfrautiourzeln. Der Boben-
einjdhlag zeigt 12—15 cm lofen Hhellgrauen Sand, 5—7 cm jdhwarz-
grauen und darunter gelbbraunen Sand. Die CO,Menge betrdgt
hier 1349, alfo faft genau fo viel toie die gleichartige Flade V L.

V 0 im Jagen 19d, neben VN gelegen. Die Kahljcdhlagiliche ift
nod) mit der jehr didht ftefenben, im Durdhjdhnitt 50 cm Hohen
Gegge bededt. Dem Boben lagert eine 2 em ftarfe Sdidht von
abgeftotbenen Blattreften und jich zerjependen HAjten besd alten Be-
ftandesd auf. Bis ju 25 cm Tiefe ift ber graue Sand durd) die
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Wurzeln der Segge ju einer feften Mafje verflodhten. 5 em grauer
Gandb und, allmafhlid) iibergefend, gelbbrauner Sand liegt darunter.
Die gefundene CO,Menge ift fehr Hody, durchichnittlich 3059,
Cs gilt bier in nod) verftarftem Mafe das bei VA—C Gejagte.
Der fehr didhte, fefte Wurgelfily Halt viel CO, zuriid, fo daf bdie
gefunbenen Babhlen wahridheinlih fehr viel zu Hodh jind. Sie
fommen alfo fiiv einen BVergleich mit anbderen nicht in Frage.

VP liegt twenige Schritte von VO entfernt. Am 30. 8., aljo
6 Tage vor der erften Veftimmung, wourbe mit dber bon den Siemens-
Sdudert-Werten gebauten Motorirdfe (G-Frdaje) die Seggefldche
jtoeimal iiber freuz, und zivar bid zu einer Tiefe von 20 cm durdy-
gearbeitet. Dadurdy ift eine jept 25 cm fhohe lodere Schidht ent-
ftanden, in der grauer Sand gleihmipig mit griinen Blatteilen,
serriffenen Geggerourzeln und alten Rieferntourzeln und -dften
gemengt ift. Teile der Seggetvurzeln und der Jfte liegen audh
obenauf. Unter der geloderten Flade folgt 5 cm ftarf graver Sand
und darunter gelbbrauner Sand.

Die Kohlenjduremenge erreicht die fehr Hohen Werte von 28,0
unbd 32,5 g, bas jind 496 baw. 524 9%, €3 jind bie groften Mengen,
bie i) gefunben habe; jie werden nur um ein Geringes itbertroffen
burd) bie auf einem ftarfen Trodentoribalfen in Neubrudhhaujen
(ITL E) bei jehr viel hoherer Quft-und Bobentemperatur gefundenen.
Durch) das Berreifen und die jehr intenjive Mifhung mit dem
Mineralboden mwerden bdie im Wurgelfily und den oberitdifchen
Teilen der Segge vorhandenen grofen Mengen organijcher Sub-
ftanz su fehr lebhafter Jerfepung gebradt, die nad) einigen Tagen
nod) ftarter ift.

¥V Q im Jagen 121, Dex alte Riefernbeftand wurde 1920 biz 1921
tm Winter big auf einige fehr toeitftindige berhélter abgetrieben.
Anfang Auguft 1923 tourbe die ftarf vergrafte Flache ganzy um-
gepfliigt. Am 4. 9. wurde die Probeflache durd) Behanbeln mit
ber Fliigelegge, Piliigen und nodhmaliges Eggen jo weit vorbereitet,
wie es fiir dbie Saat erforderlid) ift. Die erfte Veftimmung mwurde
am ziweiten Tage darauf angefest. Der Boben befteht aus ca. 16 cm
febr lofem Hellgraubraunen Sand, mit alten Kieferntourzeln und
Grasdreften gemijdht, und darunter gelbbraunem Sand.

Die COyWerte betragen 214 und 2449,. Gie betveifen eine
ftarfe Berfepung nac) der Bodenbearbeitung, erreichen aber nur
ettoa die Halfte derjenigen Mengen, die bei VP gefunben mwurden.
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Das fann weiter nidht vermwundern; denn bei VP wurdbe die un-
beriihrte ftarfe Grasnatbe in einem Urbeitdgange in einem fiir die
Ausjaat geniigenden Make zerftort, todhrend Hhier die Bearbeitung
auf awei 5 Wodjen audeinander liegendbe Beiten verteilt war. Sn
ber Biwijdenseit hat fid) natiixlich {Gon ein grofer Teil ber organi-
fhen Subjtans orpdiert. And) bei diefer Bearbeitungsdiveife {heint
der Hdhepuntt ber Jerfepung erft eine getwifje Beit nach bexr Boden-
behandlung erceidht zu fein, wofiir dad Anjteigen der Vergleicha-
progente von der erften zur zweiten BVeftimmung fpridht.
3ujammeniajjung. Bei der Jujammenitellung der Hohenliibbi-
dower Crgebuiffe ergibt jich diefe Stufenleiter:
1009 VA—C. Stanbdarbdijtelle, vergrafter 74jdhriger Kiefern-
beftand.
IMit jtarfer Segge bemwadiene Kahljlache frijch gefrait.
Lor 5 Wodjen gepflitgte KRahljehlagsilade, frijdh geegat
und gepflitgt.
11jdhrige Riefernjdhonung, jehr witdhjig, auf voll um-
gebrodjener Flache. Anfangs mehrere Jahre geigelt.

5109, VP.
2299 V Q.

2269, V D.

1909 VF. bjdhrige Riefernjdhonung, jehr frdaftig, 6i3 1922 ge-
igelt.

154% V G. Unter Sdhirm 1921/22 voll umgebrodjen, jéhrlich
mehrmald geigelt unb gehacdt.

1479 V K. 26jahriges Kiefernftangenholz, Hirzlich durchforitet.

1409% VL. SKabhlichlagsflache mit loderem Sandboden, mehrmals
geigelt.

1349, V N. 3jdhrige Qultur, jdhrlidy mwiederholt bearbeitet.
1129 V J. Beftand wie V &, Waldbpilugfurden gelodert und
geeggt, nad) ber Saat einmal gehadt.

1079% VM. Flade twie VL, frifd geigelt.

1009, VH. Beftand wie VG und J, ungeloderte Waldpflug-
furchen.

88% V E. 17jdhrige Uuslinderfiefern in Waldbpflugfurdhen, un-

bearbeitet.

Ferner mit 3059,V O, Seggefliche, die aus ben &. 73 angegebenen

Griinden nidt vergliden mwerben fann.

Aus diefer ufftellung ergibt jich, daf bis auf einen Fall, VM

auf fehr loderem Sand (f. dbazu &. 77), eine Bodenbearbeitung
nadfaltig bie CO,-Abgabe erhvht. Naturgemdf ift jie am Hochiten
an Gtellen, die sum erftenmal bearbeitet twerden, da Hier dbie meifte
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organijche Subftang vorliegt. Weldpe Form der Bodenvorbereitung,
bie burd) Frifen ober die durd) mehrmaliged Eggen und Piliigen,
vom Gtandpunft ber RKobhlenjtofferndhrung, abgefjehen von bden
Rojten der beiden Werfahren, am borteilhafteften ift, Hanat ab
bavon, ob jofort Kulturpflangen, aljo Waldbdume, mit geniigend
entioidelten Blattermengen in der unmittelbaren Nahe {ind, die jo
grofe COx-Mengen 3u verarbeiten vermdgen. Oftmals, namentlid
bei Freifulturen, toird das nicht ber Fall jein. €3 wdre aljo erforder-
lid), su unterfuchen, weldes BVerfahren am nadhaltigiten Hohe CO,-
Crtrdge gibt, die von ber jungen Kultur in jjimilaten angelegt
werden finnen. Da das Frasverfahren erft im Anfang feiner Ent-
widlung fteht, miifjen bi3 dahin nod) einige Jahre vergehen.

€3 zeigt fid) teiter, bap eine Bearbeitung auf voller Flide der
in Streifen itberlegen ift. Bei der lepteren muf naturgemdad das
erneute Wnregen zur CO,-Abgabe durd) Jgeln fortfallen. Die
ftretfenieife Bearbeitung bringt auperdem bebeutende iwaldbau-
liche Nachteile mit fidh: die Frojt- und Maujegefahr wird durd) ba3
auf den Balten ftehende Gras erhsht; das Gras madht ben Kultur-
pflangen Konfurrens in allen widhtigen Nahrftoffen; es wiirde, wenn
e3 durd) Bearbeiten vernidhtet todre, der Kultur eine neue Quelle
su neuent CO,-Mengen fein fonnen. Deshalb hat Herrvon Keubell
eine Bearbeitung in Streifen aud) {hon jeit lingerver Jeit auj-
gegeben.

Au3 beiben Bearbeitungsdveijen liege jich vielleidht eine neue
sujammenitellen, die vom GStandpunft der RKohlenftojfernihrung
grbpere Crfolge verjpricht. Jm erften Jabre tverden, am beften
mit einex jdhmalen Frdje, Streifen mdglichjt intenjiv bearbeitet und
bie Rultur angelegt. Bei fehr ftarfem Gradwud)s ijt vielleicht ein
einmaliged Haden am Plage. Jm veiten ober dritten Jahre bei
PBflangung, bei Saat vielleiht nod jpater, rwerden im Frithjahr
ober Gomumer bie juerft unberiihrt gebliebenen Ddmme mit ber
gleihen IMajchine bearbeitet, jo dbap dann BVollumbrud) vorliegt.
Dann fann auf dber gangen Flide geigelt werben. €3 twiirbe hier
bei bie auf ben Dimmen befindliche organijhe Subitans zu einem
Beitpuntt zur Berfebung gebradt werben, an dem die Blattorgane
per Sulturpflangen mehr ausgebildet jind und eine grofere Menge
von Kohlenjlure verarbeiten fdnnen. Ein grofer Teil der bei jo-
fortigem Bollumbrud) ungenupt entweidgenden Kohlenjdure fame
aljp nodh) den Bilangen zugute.
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Tibereinftimmend ergibt fich) ferner, dap das Magimum der COy
Cutividlung erft einige Beit nad) der Bobenbearbeitung erveidht
oitd. Mit diefer Tatfache with der Gdrtner mit feinen jdyneller
wachjenden Kulturpflangen, weniger der Forftmann, zu rednen
haben, wenn er die ihm vom Boden gejpendete Kohlenjdure bis
sur Grenze ded Moglidhen ausniien toill.

14. Sujammenfajjung meiner Berfudye.

Nadh vorlaufigem Abjchluf meinerBeftimmungen ift e3 mdglidy, all-
gemein die Fattoren einer Witrbigung ju unterziehen, welde aufden
RohlenitoffhaushaltimBWalde vonEinflufjind. Selbitverftandlid) roirtt
eine dinderung eines Fattors nicht nux auf die Kohlenjdure ein, jondern
hat audh andere ftanddrtliche und biologijdhe Anderungen zur Folge.
Aber imRahmen diejer Arbeit liegt e3 mirdaran,ben Kohlenjtoffhaus-
alt allein aud ber Gejamtheit der Cridheinungen herauszujdilen.

Beeinflujjung durd) die Witterung.

Da dber Hauptteil der vom Boben abgegebenen Kohlenjiure dasd
Produft der Lebenstitigfeit niederer Organidmen ijt, wird e3 von
vornherein verftandlidh) fein, daf Einjlitfle der Witterung fid) in
ausgedehntem Mage geltend madhen werden, teit mehr, al3 wenn
nut rein demijche Progzeffe in Frage fdmen.

Am widptigiten ijt der Einflup der Temperatur. Er ift am Ver-
lauf der Standardfurven ju ftubieren, am beften an der in AbD. 4
(. 41) bargefteliten Kurve der Reifen I A—C im Frithjahr 1923.
Diefe Kurve ijt alfein durd) Temperatureinflitfje bedingt, und zwar
ift e3 nicht bie mittlere Quftrwdarme, fondern die Bobenwdrme, die bie
CO,~Produftion im Boden regelt. Das ift leid)t einfeuchtend; benn
bie Bafterien und jonitigen Kleinlebetvejen find abhingig weit mehr
von det Temperatur ihrer nddyjten Umgebung als von dber Lufttempe-
ratur, die exrft einer von mefhreren Fattoren ift, weldye ihrerjeits die
Bodentemperatur beftimmen. €3 fann vorfommen, daf einmal die
Qufttemperatur fteigt, wihrend die Bodentemperatur fallt, wie dies
3. B. am 23. 4. ber Fall ift: Dann jinft die CO,-Abgabe ebenfalls.

Gine Yinderung der Quftmarme wirkt jidh) erft nad) einer getiffen
Beit im Boden aus; eine Hndberung der Bodentemperatur beein-
flufit nicht jofort im vollen Umfange die Sebenstatigteit ber Klein-
lebewefen. Mandymal erreicht nadh einer Erhdhung der Luft- und
ber Bobentemperatur die CO,-Produftion erft am folgenden Ber-

Meinede, Lohlenjtofferndhrung 6
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judhstage ihr Marimum. Das ift 3. B. am 26. und 27. 4. ber Fall:
Der HOtitand der beiden Temperaturfurven liegt am 26., ber der
CO,Rurpve exft am 27, 4. — Eine Bodenbededung, die geeignet ift,
bie Warmeaudftrahlung zu beglinftigen, 3. B. ein Grasiiberzug,
fann bie Bodentemperatur toefentlich beeinflujjen. €3 fann §id
ereignen, da durd) die Warmeausftrahlung in einer falten Nadht
die Bobentemperatur fintt, wihrend die mittlere Luftivdrme fteigt;
bann fdllt aud) die CO,Menge, wie dad bei den Verjudhen bder
Reihen I C und D am 15. 7. jutrifft (bgl. &. 37 und die ALH. 2).

RNadypem der jorberndbe Cinfluf einer Bobenerwdrmung erfannt
ift, wird der Forftmann bei der Behandlung jeiner Beftinde als
einen jeiner Qeitjige aufnehmen miitfjen: Wie erhihe ich bie Tempe-
ratur meined Walbbodens. Dem erjabhrenen Praftifer toerden dafiix
eine Reihe von Modglidhteiten offen jtehen. A3 widtigite wird bie
Regelung des ridhtigen RKronenjdhlujjed anzujehen jein. Man darf
natiitlidh nidht jo toeit gebhen, daf die Beftande verlihtet toerden,
pap eine Verangerung eintritt. Diefe lebtere erhdht tvieber, tvie
bas jhon angefithrt wurde, leicht die Warmeausdftrahlung rodhrend
per Nadht. Man wird audy Sdattenhdlzer mit Lidhthvlzern mijhen
fonnen; durd) die tweniger bidhten Kromen bder lepteren dringen
iarmende Sonnenitrahlen reichlich dburdy, die aud) unter ben erfteren
bie Berfepung fordernd beeinflujfen. Man fann weiterhin unter
einem loderen Sdyirm von Altholy einen nidht su didhten Unterbau
anlegen, der wieder ein Ubermah an Sonnenjtrahlen aufjdngt.
Wenn er zu dbidht ift, o ittt er nadhteilig auf dbie Bobentdrme,
wie bas bei der Reihe IVH (. ©. 66) in Cridheinung getreten ift.
Welde Cinjdhrintungen biefe an jid) iiberall gitltigen Forberungen in
einem beftimmten Revier erfahren miifjen, Héngt bon den jeweiligen
drtligen Verhdltnifjen ab, die der Reviervermwalter ja fennt.

Wie im vorftehenden jdhon angefiihrt twurde, Haben mehrere
Forjcher bei ausd dbem natiirlihen Verband genommenen Boden-
proben feftgeftellt, dafy eine Erhdhung bed Wajjergehalts eine
Steigerung der Kohlenjdureentividlung bedbingt. Diefe Fejtjtellung
ift dburd) meine LVerjudje im ivefentlichen aucdy filr den natiiclich
gelagerten Boben bejtitigt toorden. NRedht gut gibt BHieriiber die
Quroe der Stanbarbreifen IIL A—C Uustunjt (vgl. ALH. 5). Bis
sum 14. 7. fteigen bie Temperaturfurven, wihrend die CO,Kurve
fintt; im Gegenjah dbazu jinfen vom 14. 7. ab die Temperaturfurven
erheblidh, wahrend die CO,-Rurve fteigt. Hierjlir tann nur dbexr Waifer-
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hausdhalt im Bobden eine Crilarung geben. Wdhrend der warmen,
aber trodenen Jeit bid zum 14. ijt dexr Boben, joweit exr von Humus-
ftoffen bebedt ift, ftart ausgetvodnet; ben BVafterien fehlte e3 baher
an dem fiir ihr Qeben erforderlidhen Waffer, benn o reichlich ie
Humusitoffe Wajjer aufzujaugen vermodgen, ebenjo jdhnell verlieren
fie e3 wieber. €3 ging aljo die Menge der entwidelten CO, zuritd.
®leid) nad) den geringen Regenmengen am 14. {teigt bie COxKurve
unb erreidht ihren Hodititand nad) der gehorigen Durchfeudhtung dex
Bobenbede dburd) die jtarfen Regenmengen am 16.

Der gleiche Vorgang ift mehrmald in Erjdeinung getreten; e3
mwurbe bei ben eingelnen BVerjudjen jdhon darvauf hingewiejen. Die
Bebedung des Bodend mit Moos, das verhalinismipig lange, je
nady jeiner Art und Starke, Wajfer zu Ypeidhern vermag, wirkt mehr
ober tveniger im giinftigen Sinne ein. Auifallend ijt jeboch, dap
an den Gtellen, an benen eine Bobendede gang fehlt, 3. B. bei
I D, der Cinfluf desd Austrodnens nidht in Crideiming tritt. Jn
bem bdichten Flottlehm Halt fich bas Wafler jehr lange und verjidert
langjam. §m Frithjahr, bei den Reihen ITA—C 3. B., 3u einer
Beit, in der nod reidhlih Winterfeudhtigteit im Boben jtedt, it
eine Cmmwirfung der Durdfeudhtung nidht zu erfenmen.

Den Wafjerhaushalt in ben vbeven Bodenidhidhten u regeln, wird in
ber Prarxis desd Forftmanns wenig in Frage fommen dnnen. Einige
Artender Bodenbearbeitung ermdglichen vielleiht einen gewifjen Cin-
flug. Das Widhtigite bleibt natitclich ber Regen, ber vomHimmel fommdt.

fiber den Cinflup des Windes auf die CO,-Rongentration in ber
Waldbluft ift hon gejprodhen worben (vgl. S. 25). €8 fet hier aber
nodymald betont, bag der Crfolg einer vermehrien COxEntvidlung
am Boden gany wefentlich dadurd) beeintrddhtigt roird, unter Um-
ftanbden vielleidht jogar gans aufgehoben werden fann, fwenn bder
Wind fommt und durd) dben Beftand bldjt und dabei einen {dhnellen
Ausgleich oijden der an CO, reihen Quft im Bejtand und ber
armen auperhalb und iiber bem RKronenbdbad) bewirft. Diefer Cin-
fluf reicht bi3 in die unterften Quftidhichten didht iiber bem Bobden.
©3 ift babher eine gebieterijhe Notwendigleit, den Wind moglichit
wenig in den Bejtand Hinein zu lajfen, wofitr Walbbau und Forit-
einridhtung jorgen miiffen. Diefe toird fitr eine ricdhtige BVerteilung
verjdhieden alter Beftinde iiber bas gange Revier su jorgen haben;
fie with bie Hiebsfithrung entipredhend regeln miijlen. Ungleid)-
altrige Beftindbe, Staffelung bes Kronendachd, Unterban unter Alt-

6*
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holz, Winbmdntel diht benabelter und didht belaubter Holzarten
am Ranbde und innerhaldb ded Beftandes zu jdajfen, jind waldbau-
lige Mafnahmen, die einer bringenden Beadhtung vom Standpuntt
per Koflenftofferndhrung ausd wert jind.

Beeinflujjung durd) bie Bodendede.

{iber die Cinwirfung von ihrer chemijdhen Jujammenjebung und der
Axt threr Entitehung nad) verjdyiedenen Bdben fann ich mir fein Urteil
exlauben, da i) auBer den wenigen BVejtimmungen bei Giepen auf Ton
nur auf Quargbdden — Sanbd oder Flottlehm — gearbeitet Habe.

Aus génzlich unbedbedtem Boden (IIL D, VL—N) findet man
ftetd eine gewijfe Kofhlenjduremenge ausjtromen, die ztwar verbhilt-
nidmdpig niedrig ift. Sie {tammt neben der aus dem Erdinnern
hervorbringenden CO, aud der Ferfebung der in dben Bidden ent-
Haltenen geringen, 3. T. in betrdadjtliher Tiefe liegendben Humus-
ftoffe. Je mehr Humusitofie fiberhaupt vorhanden find, um jo
mehr CO, fann naturgemdp aud) entjtefen. Davaus ertliren fid
audy dbie auf Trodentorf gefundenen betrdidhtlihen Mengen. Je
mehr Streu und Reijig auf bem Boden zur Jerjebung fommt, um
fo mehr CO, fann i) ausd ihnen entwideln. Das ergibt mit ber
Beit eine wejentlidge BVermehrung des in den Kohlenftofffreislaunf
einbegogenen Kohlenftofis (vgl. S. 22); daraus folgt eine nadhaltige
Erhohung dbex Maffenproduttion. E3ift daher eine modglichit alljdhrlich
wieberfefhrende, jeweild mapvoll eingreifende Durdhforftung er-
wimjdt, toie jie 3. B. in Bdarenthoren jeit langem durdgefithrt ift.

Ein Mbersug von Moojen, bejonbers von Hypnum- und Poly-
tridgumarten, wirft nicht jhddigend auj die CO Cntividlung ein.
Die Menge Kohlenitoff, die in ben Moojen fejtgelegt ift, ift jo gering,
bap jie ganglid) bedbeutungslos ift. Jn mehreren Fallen hat jich ein
Moosiibersug jogar ald nitglid) ertviefen, da in ihm dad Wafier
langer zuriidgehalten wurde; am auffdlligiten it dbas bei VK zu
beobadhten. Dadburd), daf die abfallenden Fadeln in dem gritnen
Moos eingebettet {ind, liegen {ie loder und fdunen, da reidhlich
Sauerftojf bequem Hherantreten fann, fih jhnell zerfeben; Roh-
Humusbilbung ift aljo weitgehend Hintangehalten.

Gine {dhwadie Begritnung von eingeln ftehenden Krdutern und
Grdjern fann nidt ungiinftig wicten. Wo aber ein dichter Gras-
teppidh, eine richtige Verangerung ded Beitanbdes eingetreten ift, da
ift aud) der RKofhlenjtofihaushalt in IWitleidbenjdhaft gejogen. Eine
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betrachtliche Menge CO, wird von dem Gras felbit gejchluctt. Dex
Boben wird tweniger ermwdrmt ald ein nidht vergrafter; dbazu fommt,
bafp bie Warmeausftrahlung oftmald iemlid grofp ijt. Wuf bdie
iibrigen waldbaulidien RNachteile jei Hier nur hingetwiefen.

Statt einer Verangerung tritt im Nordwejten Deutjchlands meijt
eine Berheidbung ein. Diefe Heide bildet jelbit $Holz, jie verbraudht
baber fiir jich felbft nod) mehr Kohlenjaure al3 ein ftarter Graswuds.
BWarmeeinflitife toirfen jehr auf verheibeten Boden ein, toie bas
bie Reihen I G und H bei freiftehender Heide bejonders ftart zeigen,
um o mebr, fe firzer bas Peidefrau tift. Der dpunfelgefirbte Boben-
iibergug wird durd) bie Sonne rafch exwérmt; ebenfo jhnell aber gibt
ex bie Wdrme dburd) Strahlung wieder ab. Tiber die Ginwirfung dbes
Abplaggens §. die BVerjudhsreihen 11 0—Q. it der Beftand jo tweit
herangewadfen, dag er die Heide sum Abfterben bringt, vder Hat
fih ijdhen ihr reichlich Hypnum oder Polpiridhum eingeftellt, bie
bas gleidge bejorgen, fo zerfepen fich die Deiderefte recht Johnell und
geben eine grofe CO,Menge. Cingelne ftirfere Stengel, die lang-
famer zergehen, halten die neu auffallenden Nadeln in loderer Lage-
tung, was natiiclid) gitnjtig fiir die Orpbdation ift.

JIn der Fegel it die Avt bes Bodeniiberzugs eine Folge der Behanb-
lung de3 Beftanbes. Der Wirtjdafter wird dafiir 1 jorgen Haben,
bag ev jich nicht auf dbem Bobden jeines Beftandes LBerhdlinifje zieht,
bie fitr bie Rohlenftofferndhrung feines Waldes ungimitig jind.

Beeinflujjung durd) den Beftand.

€3 ijt jhon mehriad) angedeutet worden, daf dburd Eingriffe in ben
Beftand Giinftiges und Ungiinftiges fiix dben Kohlenftoffhaushalt ex-
reicht erben tann. Cine ridhtige Fithrung des Hiebes ift fitr die prat-
tijdye Forftwirtidhait vielfad) das einzige, aber aud) ein voll ausreidhen-
pes Mittel gur Cinwirtung auf die Kohlenjdureverhilinifle. Wm dasd
sroedmagigite Maf ber Bobenermwarmung, des Windichupes, der Kro-
nenjtdrte und der Reifigmenge jotvie bie bejte Bobendede Herbeizu-
fiihren, leiftet die verjtindig gefithrte Ayt die beften Dienjte. Der Forft
mann jollte jid) beim Auszeidhnen immer dbie Frage vorlegen: Sn wel-
derWeifetannid) bem Koplenfioffhunger meines Waldes abhelfen ? Gr
foird bann gu einer magooll gehandhabten Hodhdurdhorjtung fommen.

Beeinflujfung durd) Bodenbearbettung.
Cine Bodenbearbeitung rird in den meiften Fallen vom Stand-
puntt dber Kohlenitofferndhrung su begritfen jein; jie wird nach der



86 Bujammenfajjung meiner Verjuche.

finangiellen Seite fhin oftmald aud) dann ju vertreten jein, wenn
3. B. die BVerjiingung einesd Beftandes jie nod) nidht erheijdht. Jm
Beftande hat jich allemal eine Bobenbearbeitung alg giinftig er-
wiefen. Am lehrreichften jind da die Pohenliibbidjoiver Reihen
VD, F, G—J, dbie jdhon &. 80 eingehender getviirdigt {ind, welde
ftetd einen noch viele Jafhre fpdater mepbaren guten Cinflul ange-
seigt haben. Gine Bearbeitung auf voller Fladhe ift berjenigen in
Gtreifen fiberlegen, wahrideinlich ift bas Frifen wirfungsvoller als
bas PBiliigen, Eggen und JFgeln.

Auf der Kahifladye, bei der Kultivierung von vevangerten obder
verheibeten BlbBen ober von Obdldndereien fann man mit Piliigen
und Eggen ober mit Frdfen arbeiten. Weldher Wrbeitstveife man
ben Borzug geben will, hingt von den ortlichen BVerhdlinifien ab,
wenn man nidt erjt Streifen frifen und nad) einiger Jeit die
Balfen daztvijdhen ebenjo behandeln ivill.

Unter Verhaltniffen mit viel Trodentorf, wie Yie Cxdmann hat,
ift bas Cntfernen des Torfes und Jufjammentverfen auf Ddmme
ol die bejte Methode, die aud) eine Hohere Gejamtmenge CO,,
auf die Flacheneinheit bezogen, liefert. Auch bie grope CO,Menge,
bie von den Dimmen audgeht, witkt in iiberrajdender Weile wad)s-
tumsiteigernd ein.

Welden Cinflup Hinftliche Diingung, injonbderheit Kalfung aus-
iibt, bleibt nod) zu erforihen. Die eingige gefalfte und mit der
Rollegge bearbeitete BVerjudhsflache 111 G leidet daran, daf die Cin-
griffe nidht bis auf dben Mineralboden erfolgt jind. Tropdem toar
eine vedht lebhafte CO,-Entividlung zu verzeidynen.

Die Crgebnifie nad) dbem Jmpfen mit Guanol (10 und 11), ein
wahrideinlich ausfichtdveiches Berfahren, jind nidht jo tveit durd)-
gefiitfhrt, dap jie ein abjdhlieBendes Urteil ju fdllen erlauben. Der Ge-
danfe, ebel gesiichtete Bafterien, bie in hohem Mafpe befdhigt jind,
bie Berfepung zu fordern, an ungejunden Stellen auf ben Boden zu
bringen, jdeint mir dringend der eingefenden Beadhtung wiirdig.

Man erfennt jchon jeht, dbaf e3 mbglich ift, siemlidh) weitgehend
den Rohlenitoffhaushalt bes Beftandes zu beeinflujjen. Wird man
auf eine zwedmdpige Kohlenftofferndhrung bed Walbed erft betoupt
hinarbeiten, jo fann e3 wohl feinem Jweifel mehr unterliegen, dap
bas angejtrebte Biel exreidht wird, eine BVermehrung des Juiwachies.
3 bietet jich hier ein toeited Arbeitdfeld, defjen jorgfdltige Be-
aderung reige Friichte bringen wird.



IL.

1. Kann eine Steigerung des Kohlenfiuregehaltes der Luft
ben Juwads der Pflanzen vermehren?

Dieje Frage ift dburdousd mit ,Ja” ju beantworten. €3 bdarf
jebodh ein Faftor, der sum Wufbau bes Pilangentdrpersd erforber-
lich ift, weder vollfommen fehlen, nod) darf die COx-Rongentration
einen Wert erreiden, bei bem eine Giftivirfung eintritt. Das diirfte
bei ben empfindlichjten Vflangen dasd 5H0fache ded normalen Ge-
halts, b. §. 50mal 0,089, fein. Bei allen Laboratoriumsverjudyen,
die ba3 Gegenteil anguzeigen jheinen, laht jid) irgendein Fehler in
ber BVerjudzanitellung nadyweijen, der von vornherein eine Schadi-
gung der BVerjudhspilangen bedingt und feine flave Deutung bes
Crgebnijjes zuldft.

JQu forftlihen Rreifen ift bem Gebanfen der Kohlenjdurediingung
ftarf Abbruch getan durdh dasd Referat von Sdhmidt (42) iiber
Wrbeiten von Janert (20) und Spirgatis (41). €3 ijt in mehreren
Auffasen durd) Berjchiedene (6, 29, 38, 39) geseigt, daf diefe
Arbeiten a3 wiffenidajtlides Beweidmittel fiir a3 von Sdhmibt
beabiidhtigte Biel nidht geeignet jind: Abzuleiten, daf eine Wadhs-
tumsiteigerung durd) Jufuhr von CO, nidht in Frage fommt, oberx
baf ber normale Gehalt von 0,039 in der Luft voll qusreidhe,
bafiir ift feinerlei Beredhtigung gegeben. Auch aus den Crgebnijjen
der Sdmidtidhen Lidhtarbeit (43) fann nur der Voreingenommene
etwad zuungunijten der Kohlenjduretheorie Herausfinden.

Der jog. ,normale’ Kohlenjduregehalt von 0,039 ermbglidht
ohl eine gang anjehnlidhe Wudhsleijtung, die durd) Diingung mit
Mineraljtoffen und Stidftoff nady exheblich gejteigert werden fann.
Ein nod) Hoherer Crtrag ift aber nur bei Crhdhung bdiejes Kohlen-
fduregehaltd zu erzielen. €3 jei Hier {hon bemertt, bak die Jabhl
40,0895 CO, feinen andbern Sinn Haben fanu, ald eine Mertzalhl
fitt bag @edadytnisd zu bilden, feinesivegsd aber {ténbdig die Luijt,
weldje dbie Pflangen umgibt, dbiefen CO,-Gehalt aufweift. €3 er-
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geben fich vielmehr fehr grofe Sdwantungen; zudem liegt ber
Durdyidhnitt, wenigjtens im Walbe, erheblidh) Hivher (val. pdter
S. 126).

Jn welder Weife die Pflangen auf eine Erhovhung eined dex
beiden fiir die Aljimilation widtigiten Faftoren, Kohlenfduregehalt
und Qidhtjtdrfe, antivorten, ift mehrfach) von dben Botanitern be-
arbeitet. Frither mufite nad) den Unterjuchungen Harbersd (8,
f.auh I &. 7) angenommen toerben, dbag ,bie die Gejdhmindig-
feit (der AWjimilation) fteigernde Wirfung einer CO,~Konzentrations-
erhohung relativ am groften bei {dhivadhem Licht, und ebenfo die
relative Wirkung ded Lidhts am groften bei niedrigen CO,-Kongen-
trationen” fei. RNad) den Arbeiten Qunudegardbhs (27 &. 78 und
24 ©. 340) exgibt jicd) jedbod), dap ,Steigerung eined Faftors um
etnen beftimmten Brudhteil eine um jo erheblihere Steigerung dex
Myimilationgintentitit hervorruft, je mehr im Minimum der Fattor
ift". ,,Bei hoher Lidhtintenyitdt ift die Ajjimilation empfindliher
gegen Sdwanfungen der COpRongentration al3 gegen Lidht-
verdnderungen. Jm umgefehrien Falle, bei Hhoher CO,-Kongen-
tration unbd niedriger Lidhtmenge, 3. B. am Boden im Walde, jind
bie Pflanzen jehr abhdngig von Verdnderungen in dber Lichtinten-
fitat.” Tropdem war e3 Qunbegardh (27 &: 86) miglidh, ,jogar
bei einer Lidhtinteniitdt, die den 40. Teil des vollen Tageslidhts aus-
madyte, durd) COx-Bufubhr die Afjimilation auf mehr ald die doppelte
Hdhe zu bringen (BVerjudge mit COypalid, Stellaria). Bei Tageslicht
von Stdrte 1/,—1/;, alfo dem novmalen Lidhtgenup der Sonnen-
pflangen in ben Hellen Stunden des Tages, ift es leicht mioglich,
die Wiimilationdintenjitdt auf ein Bielfaches des unter ,normalen”
Bedingungen erceichten Hoditiverted zu bringen. Haufig bleibt
hierbei bie divefte Proportionalitat CO,-Gehalt zu Affimilation fehr
eit bejtehen.”

Rad) dem Mitjherlidhjhen Wirfungsgefes der Wachstumsiat-
toren fteigert die Crhdhung eines Wad)stumsfaftors den Ertrag nad
einer [ogarithmijdhen Rurve. Die fteigernde Wirfung ift um jo grod-
Bet, je mweiter diefer Faftor von dem Optimum, weldes den Hodit-
ertrag beftimmt, entfernt ift. Da dad Optimum der CO,-Konzen-
tration bei viel Hoherem Gehalt liegt, gehoren die CO,-RKongen-
trationen, die in ber RNatur vorfommen und zu erreidhen jind, su
benjenigen, bei weldjen bdie ECrivagdfurve ziemlidh) fteil anjteigt.
Jnnerhald diefer Grengen wird alfo eine Steigerung des CO,-Ge-
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halts eine ziemlich) erheblidhe Afjimilationdvermehrung zur Folge
hHaben miijjen. Bornemann (5 €. 7) nimmt an, daff die Grife der
Afjimilation innerhalb ber Grengen der Leiftungsdiahigteit der Bellen
proportional bem CO,-Gehalt der umgebenden Quft ift. Durd
Qundegardhs (27 . 86) BVerjudhe wurbe gezeigt, dap ,erhohte
COy-Bufuhr durdhgehends in einer jajt proportionalen Srhohung
per Afjimilationsinteniitdt vejultiext”.

Tibereinjtimmend wird betont, daf nicht die abjolute Menge der
Kohlenjédure, jondbern die wirfjame Kongentration allein die Aiji-
milationgdintenfitat beftimmt. Jft e aber moglich, in ber Natur
berart fohlenfdure zuzufithren, daf in der die Bldtter umgebenden
Quft ihr Gehalt jteigt, ohne dbaf eine jofortige Vermengung mit bex
riefigen Qujtmenge iitber den Bldattern {tattfindbet? Dieje Frage ift
bejahend zu beantiorten, benn die LQuft unter den Ajjimilations-
organen ift fait jtetd rveidher an CO, al3 iiber ihnen. Das zeigen
LVerjudhe von Bornemann (b &. 48), Lunbdegardh (27) und
Reinau (37) auf landoirtidaftlid) genubtem Boden. Fiix ben
Wald Hat e3 ebenjalls Qunbegardlh) (27 €. 226) nadygetviejen;
purd) meine nadftehend zu jhilbernben Berjude twird bas bejtatigt.
Diefer Mberihup im CO,Gehalt ftammt ausd dbem Boben. Wenn
wir eine BVermehrung der Kobhlenjdure, die nur in oder auf bem
Boben gebilbet werdben fann, auj irgenbeine Weije betvertitelligen,
io befommen toir aljo eine Erhohung der CO,-Konzentration in bex
Bejtanbeslujt, die unjere Walbbaume mit verjtirfter Affimilation
beantworten bdiirften. Sind twir jedbod) beredhtigt, auch fiir bie
Waldbdume mit Siderheit eine Jumwadsiteigerung durdh) Kohlen-
jaurezufubr angunehmen?

2. Gilt 1. aud fiix Waldbdaume?

€3 fann nidt vertounberlicdh jein, daf twohl alle Kohlenjiure-
piingungsverjudye, im Begetationdgefd, im Getoddhshaus und im
&reien, mit {hnelliviichjigen, oft von dber Lanbdivirtidaft angebauten
Rflongen audgefiifrt wurden. E€in Pajerforn mit einem Getvidht
von einigen Milligramm roddft intwenigen Monaten zur voll aus-
gereiften Pflange von erhebliher Sdhwere heran. Hier jind Unter-
jchiede in ber Wudhsleijtung leichter und jdneller feftzujtellen al3
3. B. bei einer Riefer, deren RQeiftung abichliefend erit bei iHrer
DHiebsreife, alio nady etwa 100 Jahren, beurteilt werben fonn.
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Die Jumwadsiteigerung durd) CO,-Bufuhr ift bei den furzlebigen
PBilangen feftgejtellt; man darf darausd woh! jdhon eine allgemeine
botanijhe Gefepmaigleit durd) Analogiefhlup ableiten, dap fich
auch bie Baume mit afjimilierenden griinen Bldttern ebenjo ver-
halten. Aber aud) Betveife dafiir liegen vor. Durch) Mejjung der
Ajjimilationsleiftung nicht bes gangen Baumes, jondern von unmittel-
bar vor dbem Berfjud) abgetrennten Baumteilen, von Jweigen und
eingelnen Bldattern Hat Stalfelt (97) sunddit bei Platanen das
gleidhe Berhalten beftitigt gefunden. Das gibt der Annahme, dafp
alle Laubbdume bdiefer Gefepmafigleit unterliegen, Sidjerheit. Am
angegebenen Orte und in einer jpdteren BVerdffentlichung (48) be-
richtet Stalfelt aud fiber BVerjuche mit Jweigen und Nadeln der
Fidhte und der Kiefer. €8 ijt dabei feftgejtellt, baf die Nadelbdume
bebeutend groere COyMengen auszubeuten vermbdgen ald bdie
normal in der Atmojphdre vorfommenden. Wadstumsiteigerung
burd) erhohten COx,-Gehalt der Luft mup ald ertviefen angejehen
werden.

Audh die Beeinflujjung der Afjimilation dburdh die Lichtitarte ent-
{pricht bei Fichte und Riefer den Ergebuiffen ausd Lundegardhs
Berfudpen und dem Mitihetlichihen Gefep. Die Aifimilations-
intenjitdt fteigt bei sunehmender Lidhtitarte, und zwar anfangs in
fteiler, dann in fladjerer Kurve, ofhne felbft bei vollem, jhrag ein-
fallendem Mittagslidht ihren Hodhitmodglihen Wert zu erreiden. Jn
ber Ausdnupung dbes Lichtes fiir die Ufjimilatenbilbung verhalten fich
Qicht- und Sdattennadeln verjdyieden. €3 ergibt fih folgende
fallendbe Reihe: Riefernjdattennadeln, Riefernlidhtnadeln, Fichten-
jdhattennabeln und Fidtenlidhtnadeln. Ebenfo find die dlteren, von
flingeren im Lidhtgenuf durd) ihre WUnorbnung am BJBioeige ge-
dyddigten Nadeln in der Lage, dasd ihnen zur BVerfiigung ftehende
Qicht beffer ausjunupen. Die Nabeln der Kiefern bilden, bezogen
auj die Gewidhtseinheit, einen iwirfungdvolleren Afjimilations-
appatat al3 die der Fichte. I3 Ausgleich fonnte man bei ber Fichte
bie groe frone und Nadelmajje und die ftrengere Lichthaushaltung
anjehen.

A3 wicdhtig fiir dag Pilangenleben ift diejenige Lidytmenge angu-
jehen, bei ber jid) Afjimilation und Atmung in den griinen Pflanzen-
teilen bie Wage Halten, bet dber alfo webder Jumwadhs nod) Jehren
bom gefammelten Ufjimilatentfapital erfolgt. Bei bden meijten
Bflangen jind e3 fehr niedbrige Lichtitdrfen, bei denen bdie Bldtter
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ceteris paribus barauf angeiefen find, von dem unter giinjtigeren
Bedingungen gejammelten Kobhlehybrattapital u zehren. Nad
Stalfelt tritt died bei dben Fidten- und ben RKiefernnadeln bei
normalem (0,039%) CO,-Gehalt ber umgebenden Lujt jdhon bei
hoheren Lichtftarfen ein, ald bei den iibrigen bisher unterfuchten
Bilangen. Die Afjimilation twird feiner al3 die tmung, wenn bie
Qichtmenge von der vollen Lidhtitarfe nur

1,89%, und mweniger bei Riefernjdhattennadeln,

3,0 % » ” . Fictenidhattennadeln,
4,09% " . Siefernlichtnadeln,
5% " , Fidtenlichtnadeln

ausmadgt. Diefer Sdhddigung fann einmal begegnet werben durd
Aufloderung zu didten Beftandesjhlujjes unbd zveitens durd) Er-
hohung de3 CO,Gehalts.

&3 fann aljo als3 erwiejen angefjehen twerden, daf jid) unjere
Waldbdume in bezug auf die mit einer Erhdhung des Kohlenjiure-
gehalts sujammenhdngenden Fragen toie die itbrigen Vilangen ver-
halten. Sie werben demnad eine CO,-Bufuhr mit einer Wadhs-
tumsfteigerung beanttoorten. IRithin liegt fein Grund vor, daf vor-
liegenbe Arbeit {ich nodh mit Verfudjen zur Kldrung jolder rein
botanijhen Fragen befaht, um jo mehr, ald iiber Verjudhe mit
Waldbpflanzen, die tm Widerfprud) zu den oben angefithrten jtehen,
nid)ts beridhtet ift. Sie roird vielmehr barauf abszielen, die Bilbung,
die Vertetlung und die Ausnupung dber Kohlenjdure in der Be-
ftandesluft zu unterjudgen.

3. ®exiite und ethoden.
1. Methoden anderer und mein exrited Berfahren.

Bu beftimmen ijt a) der COx-Gehalt in der Quft und b) die CO,
Abgabe durd) den Bodemn.

1) Das in der Genauigfeit nod) immer bejte Berfahren ift die
v. Bettentoferide Abjorptionsmethode (15,7. audh I S.10), weldhe
i) aud) bei meiner erften rbeit vertvendet Hhabe. Sie erforbert
jedody eine giemlidh) grofe Apparatur und entnimmt die Lufthroben
in einer Beit von etwa 4 Stunben. Deshalb ift fie fiir Mefjungen
im Walde in grogerem Umfang nidht braudybar.

2) Nadh dhnlichem Pringip, namlidh) Abjorption ber Luft-CO,
dburd) Baryptroafjer, arbeitet ein von Lundegardh (25, 27 S. 9)



92 Gerdte und Methoden.

erbauter und bejdyriebener Apparat, dejjen Genauigteit der bei dem
Rettentoferidhen erveihten entiprechen joll. Bei ihm werden 0,9
bi3 3,0 Qiter Luft iiber eine Barptlauge in einer Schale Hinweg-
gejogen, dbann in der Barntlojung durd) Titration die COMenge
beftimmt. Der Upparat fann im JFreien aufgeftellt werhen, diirfte
jedbod) nidht ofhne Sdwierigleiten zu trandportieren fein und er-
forbert eine jiemlid) longe Dauer der Probeentnahme.

3) Biwei anbere Apparate von Lundegardh (24 und 27 &. 147)
beruben auf volumetrijher Beftimmung der CO,. Ein bejtimmies
Bolumen Luft, 10 com odber 50—75 com, wird mit Kalilauge in Be-
tithrung gebracht, und die Menge der von bdiefer gebundenen CO,
aus ber Berminderung im Drud unbd im Bolumen abgelefen. Die
beiben Apparate, bie verhlltnidmapig gut trandportabel find — denn
oudy darauj formmt e3 jiix Waldmefjungen an —, jollen mit einer
Genauigfeit von wenigitens £ 5%, auf ben COGehalt beredhnet,
D. 9. bet 0,039 = 0,00159, arbeiten. Dieter Fehler diirfte bas
Hoditmak des zuldifigen ausmadien, wenn aus den Ergebnifjen
ein ©dluf auf die Verteilung der CO, in der Quft gezogen werben
foll.

4) @leihfalld auf volumetrijhem Wege it mit den zuerit
von Petterijon (34) und Sondeén (45) bejdriecbenen und mehr-
fach verdnbderten Apparaten (§. audh 15 S. 289 und 1 &. 609) bder
COyGehalt ber Quft beftimmi. Dieled Upparatd mit BVerdnbe-
tungen von Reinau Habe i) mid) aud) bedient (J. unten).

Fiir Mejjungen im Walde, im bergigen Gelindbe und in ver-
jchiebenen Hohen fiber bem Bobden ift feiner diefer Apparate ohne
veitered 3u verwenben unbd geniigend Handlih. Denn bejonbders
muf erftrebt werben, bie Proben in mbglichit furgen Beitabitdnden
hintereinander zu entnehmen, wasd id) nad) der weiter unten zu
befdhreibenden Urt erreidhte.

Fiir bie Mejjung ber Bodbenatmung ift auper den tm erften Teil
(&. 11, 13, 27) genannten BVerjahren ein neued von Romell (40)
angetvendet worben. Romell verenbdet bie von Qunbegardh
benupten Bledygloden, unter denen fidh die dbem Boben entftrdmende
CO, anfammelt. Fiir die Beftimmung ded Gehalts der Quijt in der
Glocde vermendet er ben Lundegardhichen Upparat (1. 2.). An
Stelle ber aus der Glode nadh 1—3 Stunben abgefogenen 0,9 His
3,0 Liter Quift (apt er durd) eine zweite Rodhre in ein unter dexr
Glode aufgeftelltes Bedherglas die gleihe Raummenge Waffer gleich-
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seitig einfliefen und vermeidet dbadburd), bap Luijt aus bem Boben
herausgejogen wird. Denn anbdernfalld wiirde unter ber Glode eine
Quijtverbiinnung entftehen, die nur durcdh) JFuftrdmen von Lujt ausd
bem Boden ausdgeglidhen werden fHnnte. Die Luitprobe ird in
etnem burd) Quedjilber abgejdloijenen Behalter sur Unterfuchung
ind Laboratorium gebracht. Dies BVerfahren erjdeint mir rvedht
soedmdpig und diivfte zu redht braudhbaren Refultaten fithren.
Nur bas Arbeiten mit groferen Mengen Quedjilber im Walde rird
nidyt gerabe angenehm, vielleidht jogar unmdglich jein.

Bei ben Unterjucdhungen in diefem Sommer (1924) habe ich mit
einigen Berdnderungen das Lunbdegardhihe BVerfahren benupt. I
mdchte aber jdhon an diejer Stelle tury darauf hinteijen, dak nad
meinen Grfahrungen bas von mir 1922/23 angewenbdete ald bejted
gelten fann. Denn e3 geftattet wie das von Bornemann (5 &. 73),
aud bem e3 abgeleitet mwurde, eine divefte Meffung ber Boben-
atmung, d. ). ofne dap der Gehalt der Quft unter ber Glode und
ber Gehalt der Luft im Beftande mit zu beriidfidhtigen find.

2. Neuer Apparat.

Urfpriinglic) habe ich mit dbem Petterfjon-Apparat im Bejtanbde
an Ort und Stelle die Luftproben entnommen. Der Upparat er-
tied fich jedboch als fehr jhlecht transportabel. Auch twenn e
RBerfonen in trugen, lieen jich Stofe bei ben jdhlechten und fteilen
Wegen in den Hiefigen Waldbungen nicht vermeiden, die zu einigen
Briihen fithrten.. Bu dbem fam, baf bie Cinwirfung diretter Sonnen-
beftrahlung, Sdywierigteiten in der Aufftellung des Appavatd und
vieled anbere, was im Wald mit in Kauf genommen erben mufpte,
bie Fortfebung der Acbeit in diefer Art im Freien, wie e3 Reinau
4 B. im ebenen Feld hat durdfiihren fonnen, ginglid) ausidhlop.
S benupte jept folgende Methobe, die diefe Schwierigteiten um-
geht und manchen anderen Borteil mitbringt:

Die ju unterjudhenden, im Bejtande entnommenen Quitproben
twerden in Gladpipetten von durchidhnittlich 150 com Jnhalt 3
Qaboratorium gebracht. Die Pipetten beftehen aus einem 14 cm
langen und 41/, cm biden Jplinder, an den an beidben Seiten bis
s 20 om lange, 0,7 cm dide Gflasrdhren angefhmolzen jind. Eine
diefer ird im Qaboratorium zu einer feinen Spige, die anbere
etioa 1 cm vomt Gnbe entfernt 3u einer Qapillave ausdgezogen. Mit
diefer Seite und unter Benubpung eined furzen ftarfen Gummi-
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fhlandhes wird die Pipette auf ein 85 cm langed fenfrechted Glas-
tobr gejtedt, an deffen unterem Enbde ein langer ftarfer, mit Draht
umividelter Sdhlaud) befeftigt ift, der mit einem beweglichen mit
Hahn (d) verjdhliefbaren Quediilbergefdf in Berbindung fteht. Nad
Offnen biefed Hahnes toird das Quediilbergefdh jo rweit gehoben,
bap fid) die Pipette mit Quediilber bis auf bie diinne Spige fiillt,
mweldje mittels einer feinen Gasflamme gugejdmolzen wird. Darauf
wirtd bad Gefdf 0i3 an Hasd untere Enbe der fenfredten Glasrdhre
gefentt. Dasd Quediilber verldft die Pipette und bleibt, dba der
Drud ber Aupenluft einer Quediilberjdule von ca. 75 cm Hihe die
Wage Halt, 10 em unter der Pipette ftehen. Die Pipette jelbft ift
bamit nad) dem Gefes ber Toricellijhen Leere vollfommen lujtleer;
€3 wird nun aud) bie untere Kapillare zugejdmolzen.

Um fie mit ber ju analyfierenden Quft ju fitllen, toird im Be-
jtanbe nady vorfichtigem Anfeilen eine der beidben Spien mit ben
Fingern ober einer fleinen Bange abgebrodhen. Die Pipette filllt
fich dann unter Pfeifen mit Quft. Dabei it darauf zu adhten, dafp
nicht dburd) unndtige Bewegungen unmittelbar vor Entnahme dexr
Quftprobe ein Aufwirbeln der Quft entitehi. Vor allem muf ver-
mieden fwerben und ijt bei meinen Aufnahmen peinlidhit vermieden,
baf dburd) mein Atmen an CO, ftarf angereicherte Quit aufgefangen
wird. Mit der Stihflamme einer Heinen Spiritusldtlampe toicd
bann bie Spige gejdlofjen. Hierbei ift nidht zu befitrdhten, daf
Flammengaje in die Pipette Hineintommen; denn durch die Aus-
behrung der inneren Quft bei ber Crivdrmung entfteht ein Majfen-
ftrom nad) aufen. Berjudpe, bei denen die Pipetten nidht juge-
fchmolzen, jondern durd) eine Glasfappe mit Gummididtung ver-
fchlofien sourben, haben bdiefelben CO,-Gehalte ergeben, wodurd
ber Beweis fiir eintvandfreies Hrbeiten geliefert ift. Durch den
vdlligen AbJchIuf gegen jegliche Verdnderungen gejdhiiht, witd die
Luftprobe ind Laboratorium zur BVeftimmung gebracdht. Durd) An-
fegen von neuen Gladrdhren fann, twenn bdie alten allmdbhlich zu
fury werden, bie Bipette wieder fiir neue BVeftimmungen braudbar
gemadht fverben.

Die Beftimmung bes CO,-Gehalts erfolgt im Laboratorium unter
Benubung des Petterfjon-Sondénjden Apparats, wie exr in Abder-
haldben, Handb. b. biologijchen Arbeitdmethoden I11 S. 609 (5. auch
15 ©. 289) bejdhrieben ift. Die Konftruftion ded Apparats ift aus
ber jehematijdhen Beihnung ABL. 8 zu erjehen.
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M, und M, Mepgefdp, einjd)lie-
lic) be3 Stalenrohrd S, und S, His
sur oberen Marfe z je 100 ccm;
1 Teiljtrid) gleich 1/100 000. K,
unb K, Orfathidie Ralilaugenge-
fage. L Qibelle (graduiert) mit
Flitifigteitstrbpfdhen (Petroleum)
fiir Drudregulierung. Q, Q. und
Q; QuedjilbergefdBe, jebesd mit
{angem Gummitchlaud). PRipette.
b, und b,, ¢, ¥nd c, und d ein-
fache Glasghdahne. a, und a, dDreis
wegehdhne, verbinden M, undb M,
mit L ober mit e und ugenlujt.
e Dreitvegehahn, verbindet a, mit
P ober mit Augenluft. W Bajfer-
mantel aus ftarfem Glafe. f, und
1, Gummifdhlaudie mit Sdraudbe
sur Feineinftellung.

Das BVerfafhren beruht
barauf,daf bie vonPnad
M, iiberfithrte Quitprobe
pon genau 100 cem, nad)-
bem ihr Luftdbrud an der
Qibefle L abgelefen ift,  Abb.8. Petterfjon-Sondénjher Apparat.
burdy Quedjilber in das
RKalilangengefdp K, gedriicdt wird. Hier wird die CO, ald Kalium-
farbonat gebunben. Nach dbem Juritdholen nad) M, ift infolge der
Bolumvermindberung durd) ben CO-Entzug ber Drud ein geringerer.
Cr fann jedbod) wieder ebenjo grof gemadyt twerden tvie vorher, wenn
man in dad Stalenrohr 8, etivasd Quediilber eintreten (aft, und ztoar
die der entzogenen CO, gleidhe Rawmmenge. Durd) Ablejung diefer
ift bann ofhne weitered der COxGehalt ber Luftprobe feitzuitellen.
Utber bem Quedjilber in dbem Mehgefdh M, befindet jich ein Wajfer-
tropfen. Diefer betirft, daf die Quftprobe jidh) mit Wajjerbampf
gang jdttigt, und verhindert dadburd, bap die Probe aud ber Kali-
lauge Wajjerbampf aufnimmt und da3 Volumen der abiorbierten
Roplenjdure infolge ded neu aujgenommenen Wajjerbampfes zu
tein erjdeint.

Das eigentlihe Beftimmen ded CO,Gehalts erfordert folgenden
Arbeitdgang:

Die Rojre R wird gang mit Quediilber aus dem Gefif Q; gefitllt, barauf
Hahn d gejdhlofjen. Nadybem eine der Spiben der Pipette P nad) vor-
herigem Unfeilen abgebrodjen ift, witd P durd) ben Gummijdlaud) auf R
aufgefest. @3 ift unter der Bedingung, dbap die Temperatur im Laboratorium
bet ber Beftimmung niedriger ift ald an der Probeftelle bei ber Eninahme,

alferbingd mbglich, baf ctiwad LQaboratoriumsiuft einftrdmt, und srar fiir
ie 3° Temperaturdifferens 19,. Der dabel entftehende Fehler ift jedod
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fleiner. Gt jebod) dagegen, a3 Hhiaufiger der Fall su jein pflegt, die Tem-
peratur im SQaboratorium Hobher, o jtrdmt ebenjoviel Lujt aus, wad ofhue
jebe Bedeutung ift. Mit einem feinen, durd) Kapillarrdhren unterbrodjenen
Sdlaud) wird eine BVerbindung zwijhen der oberen Spise bon P und dem
Hahn e Hergejtellt. Rad)dem e und a, jo geftellt jind, baf jie die Wupenluft
mit M, verbinden, wird durd) Heben von Q, und Offnen von ¢, M, bis zur
oberen Marte z mit Quedjilber gefitllt. Dann toird e jo geftellt, dbaff BVer-
bindbung zwijden P und a, entfteht; b, wird gejdloijen, ebenfalld c,.

Hievauf witd Q, gefentt und ¢, fo iweit gedffnet, daf dag Quediilber
in M; gang langjam jinft. Dann toird die angefeilte obere Spite von P
im Sdlaud) abgebrochen, twobei feine Wupenlujt eintreten fann, Q; ge-
Hoben unbd d foivie jest aud) c; gang gebffnet. Man ldht in P und M, etwa
30 cem Duediilber baw. Quft eintreten unbd jdhlieft ¢, und d wieder. Durdy
Drehung von e with a, mit der AuBenluft verbunden und M; nady Heben
von Q, und Offnen von e, wieder bid ur Marfe z mit Quediilber gefitllt,
ber exrfte Anteil ber aud P eingefogenen Luft jamt derjenigen, telhe in den
Berbindungsrohren enthalten tar, alfo tvieder Herausgedriidt. Dann ver-
bindet man durd) Drehung von e tvieder P mit a,, fenft Q, und djfnet d,
fo baf aus P bdie Quftprobe in M, hiniibergedriictt toirh. Nad)dem P fait
gang mit Quedjilber gefiillt ift, jhlieft man d, LGt in S; dad Quedfilber
bi3 etwad unter ben Nullpunft o jinten und jdlieft c;. Dann bffnet man
vorfichtig b, und je nadydem, ob in M, Uberbrud oder Unterdrud Herricht,
wad an einem Ginfen bzw. Steigen bed Ralilaugeipiegeld in K, erfannt
wird, ftellt man durd) Drehung von e Verbindung mit der YuBenluft Her
oder ifit in P nod) mehrQuedfilber eintreten und dreht bann erft am Hahn e.
Durd Cinftellung mit der feinen Sdraube f; tird der Quediilberftand in S,
genau auf ben Nullpuntt gebracht.

a, wirb jo gedreht, dba Verbinbung ziwifhen M, unbd dexr Aupenluft ent-
ftebt, darauf dburdh) Senfen von Q, und Feineinjtellung durch f, ebenfalls
in S, bag Quedjilber auf den Nulljtrich gebracht und zulehfit b, gedffnet.
Darauf twerden a, und a, o gedbreht, dap gleichzeitig Verbindung von M,
und M, mit L entfteht. Jm Wajjermantel wird jo lange (1—2 Minuten)
geriifrt, bi3 fich) bad Sperrirdpfden nidht mehr veridhiebt, und jein Stand
moglidit genau aufgeidhrieben. Jest wird a; jo gedreht, dap M, weder
mit L noch mit e verbunbden ijt; nad) Offnen von ¢; und f; wird durdy Heben
vont Q; M, bi8 sur oberen Marfe z mit Quedfilber gefillt und die Quftprobe
in dag Kalilaugengefif K, hineingedriidt. Hier wird ihr dburd) Bildbung von
RKaliumtarbonat die CO, entzogen, dad Gejamtvolumen iwird aljo um die Menge
ber abjorbierten CO, fleiner.

RNadh 115—2 Minuten toird durd) Senfen von Q, die Luft nach M, zuriid-
geholt. Man ftellt bad Quediilber tnieder ungefihr auf ound verbinbdet durch
Drefhen von a, M, mit L. Der Tropfen in L twird tvegen desd in M, inzoijden
tleiner getwordenen BVolumens nadh linfs twanbern. Unter beftdndigem Um-
rithren im Wajjermantel ftellt man durd) Drehen an £, den Tropfen auf den
borher innegehabten unbd aufgejdhriebenen Stand. Wenn ex jid) nicht mehr ver-
{chiebt, lieft man an dem Stalenrohr S, ab, um tvieviel Huuberttaujenditel
bet gleichbleibendbem Drud dasd BVolumen in M; durd) Entzug von CO, feiner
geworden ift. Der Apparat ift bann jofort fiir die nddite Beltimmung bereit.
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Cine nad) biejem Verfahren ausgefiihrte Beftimmung erfordert
im Laboratorium ettoa 20 MWinuten Beit. Wahrend die Luftprobe
sur Abjorption der CO, fich im RKalilaugengefip befindet, ift es
bequem mbglid), eine Pipette zu evafuieren und an einer zweiten
bie feinen Spigen ausdjuziehen. Fiir Verarbeitung der iiblichen
Bahl von 20 im Walbe an einem Tage aufgenommenen Luftproben
mit alfem, was zum neuen Fertigmadyen notwendig ijt (Ausziehen,
Cvafuieren, Anjepen neuer Gladrdhren an einigen Pipetten), find
in der Regel bei flotter und angejtrengter Arbeit 8 Stunbden er-
forderlidy.

Bu biefem Arbeitdgang ift folgendes zu bHemerfen:

Die Rohre R wird vor dbem Aufjeen von P gang mit Quedjilber gefitllt,
bamit mdglichit feine Laboratoriumsluft ausd der Rohre R in die Pipette
hineinfommt.

Das Abbredhen bexr oberen Spipe erfolgt im Gummijdhloud), um das Ber-
mijden mit faljdher Quft u vexhindern, weldes leicht eintreten tdnnte, wenn
bei beiberfeits gedffneter Pipette jich durch diefe Hindurdh eine Luftitrdmung
bilbet.

€3 wird gundadft ein Teil dber Luft aus P nad) M, gebdriidt, dbamit die in den
berbindenben Sd)ldudgen, Hahnen und Rohren befindliche Luft dburd Una-
‘Ift)ieniuft etjept wird und die faljche in die AuBenluft Hinausgedrangt werden

ann.

Beim Piniiberdriiden der Probe von P nad) M, foll ein geringer liber-
drud vorhanden fein; dann ift die Gewdhr dafiir gegeben, daf nicht durd
eine Unbdidtigleit der Schlaudhverbindungen faljhe Lujt mit Hineinfommt.

©3 ift grbpter Wert auf reichlihed Umrithren ded Wajjermantels gelegt.
Jnfolge be3 abwedhjelnden Bujammenpreifens und Wieberausdehnens der
Quft treten ftets im MeBgefdB geringe Temperaturidwantungen auf. Ein
Unterjchied von nur 1/,,° zwijdhen M; und M, bedeutete jhon einen Fehlex
bon rund 30 Hunderttaujenditel, aljo ebenjoviel wie der normale COGehalt
audmacyt.

Wegen der grofen Dberfliche, die mit RKRalilauge benept mit der Luft
in Berithrung fommt, ift eine Abjorptionszeit von 114—2 Minuten voll qus-
reichend.

&8 it widtig darauf ju achten, daB nidht der Wajfertropfen auf dem
Quedjilber im Gefdf M, abreifit und leinere Trdpfdhen ben oberen engen
Teil von M, ober dad Sfalenrohr S, verjdliefen. Wegen der Adhajion an
ben Rohrenwandungen verfdhieben jid) diefe Trdpfdhen bei geringen Drud-
dnbderungen fehr jhledht und meift {prungveife, fo dah aljo die Libelle biefe
Druddnberungen nidyt vidhtig angeigen fann.

BWihrend im allgemeinen geringe SHhwanfungen in dber Temperatur des
Wajjermanteld ohne Belang find, da jid) die Quft in M; und M, in gleidher
Weile ausbefint ober zulammensieht, wirfen grofere Sdymwanfungen dod)
fhddlich. Jit 3. B. da3 Kihlwaffer mehr al3 3° falter a3 die Aufenlujt,
fo ermwdrmt e fid) wdhrend dber Dauer einer Mefjung jo ftark, dak jidh infolge

Meinede, Kohlenftofjernifhrung 7
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der Ausbehnung der Quft ber Spiegel ber Kalilauge nidht mehr im engen
Teil, jonbern im weiteren von K, und K, befindet. Hier liegen aber bann
anbere Bedingungen in der Adhdjion zwifden Kalilouge und Gladvandung
vor, jo baf ein gang andered Volumenverhialini3 jich einftellt. Jm ber gleidhen
Weife wiitbe aud) direfte Sonnenbeftraflung odber Warmeftrahlung bdurd
die Heizquelle ded Arbeitdraumes tirfen.

Balmquift (23) gibt an, dbap der WUpparat an fidh jo genaun
arbeitet, bap man die mit ihm erhaltenen Werte mit nady dem
von Pettenfoferiden Verfahren erhaltenen nidht fontrollieren fann,
gumal man zu diefemn Verfahren jdhon mindeftens 1—2 1 Quift
bendtigt. Cr ftellt aljo die aud) von mir angetwendete Methobde
der pon Pettenfoferihen ebenbiirtig an die Seite.

Um feftauftellen, mit welder Genaunigteit nach dem bejchriebenen
Arbeitdgang der CO,-Gefhalt zu evmitteln ift, tourben 5mal je
2 Pipetten gleihzeitig gefiillt. Bei dburdhaus erafter Arbeit ergab
fih nur in einem BVergleidhspaar Pipetten 0,0425 und 0,0420 Bol.-
PBrog. CO,, aljp ein Unterjdhied von 0,0005 Bol.-Proz., wabhrend
die bier andberen genau ibereinftimmten. €3 ergab yid), dafy das
Hodtmap der mbgliden Genauigteit, bie abgelefen werden fanmn,
0,0005 9, ift; Heinere Differenzen jind nicht mehr zu erfajjen. Des=
Halb habe i) midh manchmal davauf bejdyrintt, bi3 auf drei Stellen
nad) dem Komma, d. 1. in Hunderttaujenditeln, meine Werte anzu-
geben. Jm iibrigen fann id) wof!l jagen, dap Yidh) der Apparat bei
pen faft 700 Beftimmungen, bie id) mit ihm ausdgefithrt Hhabe, recht
berdhrt Hat.

3. Cntnahme der Bobenatmungsproben.

Sn der Regel wurben im Bejtand gleichzeitig die CO,-Abgabe
pe3 Bobens und ber CO,Gehalt in veridhiedenen Luftidhichten
baritber bejtimmt.

Fiir die Veftimmung dber Bodenatmung benupte i) 1924 eben-
falld ben Peterjjon-Sonbdéniden Apparat und Hielt midh) an bie
von LQunbdegard) ausgearbeitete Methobe (24), bie i) unter
Beritdjichtigung der I &. 13 geduferten Bedbenfen entipredyend ab-
dnderte. Gine mit zwei ftarfen PHandgriffen verjefene Glode
(f. ALD. 9) aud verzinftem Cifenbled von 35,7 cm lidhtem Durd-
meffer, alio mit 1/;5 qm Grundflache, und 21 cm Hodhe tourde je
nad) Art ded Bobdeniiberjugd 5—10 cm tief ohne jede Drehung in
den Boden Hineingedritdt, wobei i) mit einem fladen Stemm-
etfen vorjichtig an ber Aupenjeite vorjtofend das Einbringen er-



Entnahme dber Bobenatmung3proben. 99

leidyterte, ofhne bie Qagerung ded Bodensd im Jnnern zu fjtoren.
An vier gleimdapig an der Glode angebradten Makftaben toird
abgelefen, ivie grofy dber Quftraum in ber Glode ift. Borher war die
®lode mehrmals in der Lujt Herumgejdhventt, dbamit jie jid) mit
Qujt aus etwa 1,60 m Hobhe fiillte. Jn dem Dedel befinden i
stwei mit Gummiftopien veridlofjene Offnungen, dburd) deten eine
ein Gladrohr mit Glashahn geht. Diefer ift beim Aujjesen ber
Glode gejdiviien. RNad) genau 20 Minuten jeit diefem Jeitpuntt
wird auj ben Glasghahn unter Benuhung eined Gummijdhloudyes
eine evafuierte Pipette mit ihrer angefeilten Spige aufgefept, der
Hahn gedffnet und dbann die Spige im Gummijdhlaudy abgebrochen.
Dann filllt jid) die Pipette mit ber
purd) bie Bobenatmung ingwijden
an CO, angereidherten Quft. Borher
wird aberdburdymehrmaliged Jujam-
menbdriiden eined durd) die weite
Offnung mit dbem Jnnern der Glode
feft in Verbindung ftehenden fleinen
Gummiball3, dber gegen Eintritt der \ \
Aupenluft abgedidhtet ift, eine toir-
belndbe Quitbervegung innerhalb ber E\\\\\ &
Glode erzeugt. Dadurdh joll ver-
hindert werben, daf jid) die jhwere  AbD.9. Bobenatmungsglode.
RKohlenjdure ungleihmdipig in ber
®lode verteilt. LBergleihendbe Beftimmungen haben ndamlid) ge-
seigt, dbap ohne Umrithren ein Hhoherer COx-Gehalt der Glodenluft
gefuntben wird al8 mit Umriihren. Der Fehler wird um jo grdper,
je tiefer die Glode in den Boden gedriict twird, je ndber aljp bie
untere Offnung des Entnahmerohrd an der Vobenoberflide ift.
Die Bodenatmung toird nad) dber von Lunbdegardh (27 S. 146)
(b—a)-1,858 - v - 60 . .
angegebenen Formel 26100 =x it Gramm je 1 qm
und 1 Stunde beredynet. Dabei bedeutet a Gehalt ber Luft in
Bolumenprogent in 1,50 m Hohe, b Enbgehalt in ber Glode nad
t Minuten, v Rouminhalt der Glode fiber dem Boben in Litern
und g Grundfldde der Glode in Quadratmeter; 1,858 g ift das
Gewidht von 1 Liter CO,. Hatte der Gehalt vorher 0,035 9% und nach
20 Minuten 0,0789, betragen, jo toiirbe bei einem Rauminfalt dex
Gloce itber dem Boden von 171 Qitern die Formel jo lauten:
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. (0,078—0,035)-1,858 - 17 - 60

1710 - 20 - 100
0,043-1,858-17-3
- 10

=g CO je 1 qm und 1 Stunde. .

Um bdie nad) diefem Verfahren gefundenen Werte leidhter mit
ben nad) der alten Methobe (I S. 27) ermittelten vergleichen zu
tonnen, Habe ich den fiir 1 Gtunde ermittelten Wert audy auf
24 Gtunbden begogen. Jn unjerem Beijpiel wilrde jich fitr 24 Stun-
ben eine CO,-Ubgabe von 10,4 g je 1 qm erredhmen. €3 ift aber
nidhyt ftatthaft, u jagen, an diefer Probejtelle rofirden in 24 Stunbden
10,4 g CO, frei. Denn im Laufe eined Tages jdhwantt die CO,-
Abgabe redht tejentlich. Dad Begiehen auf 24 Stunbden hat hHier
lebiglich ben Bwed, ben Vergleid) zivijchen ben Werten des Jahres
1924 und bdenen aud den beiden vorfergehenden zu erleichtern
(f. audy €. 106).

4. Entnahme der Quftproben.

Um bdie LQuftproben aus verjcdhiedenen Hiohen desd BVefjtanbes zu
entnehmen, war ed jdhvierig, einen geeigneten Weg zu findben.
Das al3 nddftliegend erjdeinende BVerfahren, in die Bdume zu
fteigen und dort durch Abbrechen der Spipen bie Pipetten zu
fitllen, (dBt fich nicht durchfithren. Man fann nur geniigend bdide
Baume bejteigen, die den Menjden zu tragen vermidgen, jo dbap
alle jiingeren Bejtandbe ausfallen miifiten. Ferner fann man nidt
bi3 in bie oberfte Rronenjpite odber, tvie e3 notwenbig ift, nod)
itber diefe Hinaus gelangen, da die ditnnen Fiveige nidyt tfragen.
Da der Trandport von Leitern mebhrere Arbeiter tdglich erfordert
Hdtte, subem Qeitern nur bid Hoditens 10 oder 12 m Linge zu
hanbhaben {ind, fdme bie Vertvendung von Steigeifen, ie fie
§- B. von den Telegraphenarbeitern benupt werden, in Betracht.
Dieje gewdhren aber nur bet bejtimmten Durdymejjern der Stamme
geniigenden Halt, jo dbaf nur ditnne Baume und biefe nur bis ju
einer gewifjen Hohe mit Steigeifen ertlettert werben Idnmnen.
Diefed BVerfahren tourbe einmal (J. Verjudge 181—195) angetwendet;
ein geiibter Telegraphenbeamter erftieg unter ziemliden Sdyvierig-
feiten, die befonders durch die trodenen, nod) nidht abgeworfenen
Jjte yich ergaben, einige Stamme. E3 zeigte jih nun, dap es
nicht moglid) toar, die Pipetten zu fitllen, ohne daf Atemluft mit
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hineinfam. Das wird aljo bei allen BVejteigungsverjuchen der Fall
fein.

Bur Bermeidung diefer Mbelftinde habe ich nun in. 1,70 m lange,
3 X 4 cm im Querjdnitt mefjende Holzlatten englumige Glasrdhren
mit jtarfen Wanbdbungen eingelajjen, die Latten aneinandergeidhraubt
und die Glagrdhren burd) Schldudhe verbunben. Mit drei joldjen
Latten, die aneinander gejdhraubt 4,50 m lang waren, fonnte aus
6 m Pohe, wenn jie an einen Stamm angelehnt und jo tweit ge-
hoben tourden, daf jie auf meiner Brujt jtanden, die Luft mit dem
Munde angejaugt twerden. Nadhdem ich lingere Jeit eingejaugt
hatte und bdie RodHren dadurd) mit der zu unterjuchenden Quft
angefiillt waven, jwurde ber unterfte Gummijdhlaudy mit den Fingern
abgefniffen und eine Pipette mit ber Spipe aufgejebt. Nadh dem
Abbrechen der Spige jiillt jih die Pipette, indem immer von oben
Luft nadjtrdmt, mit der getwiinjdhten Quft. Dies BVerfahren ging
gang gut; leider war e3d jedod) nidht moglidh, in grdpere Hohe als
6 m zu gelangen. Denn bei mehr al3 brei 1,70 m-Ratten todre das
®angze zu idwer geworden, jo dak zu beflixdhten war, baf bdie
Qatten bejonders an ben BVerjdraubungsitellen abgebrodhen dren.

€3 wurbe nun verjudt, mit Metalltdhren zu arbeiten. Nad
einigen unbejriedigenden Verjuchen mit verjhiedenen Rohrenjorten,
bie teild zu jdhroer, meift jeboch nidht biegungsfeit genug waren,
wurbe al3 braudhbar das jog. Vejdhellrohr gefunden, weldesd bei
eleftrijhen Anlagen neuerdings Haufig verivendet rird. €3 ift bies
ein dburd) Falzen von GStahlbled) von den GSiemens-Gdudert-
Werfen hergeftellies Rohr, welded bei einem Durdymefjer von
12mm fidhy al3 geniigend ftabil eriwies. Von bdiefer RoYhriorte
mwurdben vom Klempner an 1,5 m lange Stiide von aufen 25 cm
fange Rohre aus ftarfem Weifbled) angeldtet, jo daf bie eingelnen
Gtiide jtramm fHineinpahten und bamit aufeinander geftect werben
fonnten. At jolder NRobhre tourben Dbejdyafjt, und bdie damit
ersielte Qdnge von 12 m f{tellte da3d Hodjtmap dar, bei dem fidh
bas Gange nod) nicht zu jehr bog. Ein 13 m langer diinner, redht
englumiger Gummijdlaud) rourdbe hindurdygezogen und aon dem
oberen Ende des oberjten Rohres befeftigt.

Das Aufrichten bdiefed Rohrenipjtems im BVejtand gejdhieht in
folgenber Weije: Die eingelnen Rohre fverden, nacdhdem der Gummi-
{dhlaud Hinburdhgezogen ift, didht an einem Stamm nebeneinander-
gelegt, und dann witd bas erfte Rohr aufgerichtet, das 3iveite
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baruntergejoben und jo fort, wobei immer dbad Ganze an den
Gtamum angelehnt wird. Der Schlaud) ift jo weit elaftijch, bak et
bei bem Unbeben ded jemweil3 neuen Rohres nadgibt. Wenn die
gewiinjchte Hohe erreidht ijt, wird am unteren Enbe de3 SHhlaudyes
Quft eingejogen unb die Pipette wie oben bejdrieben, gefiillt.
Beim Auseinandernehmen wird immer ein Rohr nad) bem andberen
von unten iweggesogen. Diefe Cinvidhtung ermdglichte e8, wenn
fie nod) in die Hdhe genommen wurde, Luft aud einer Hohe bi3 su
14 m zu entnefmen.

Dad war jhon ein wefentliher Fortjdhritt, aber fiir dltere Be-
ftinde geniigte aud) diefe Hihe nod) nidht. €3 wurben baher in
drei Beftanden (Reifen 1T, XII und XVIb, {. audy Anhang: Be-
ftandabejdhreibungen) fefte Hodhiite erbaut, von denen ber hidyite
(Reihe 1I) in einem 31 m Hhohen Fidtenaltholz 20,5 m {iber ber
Erde feine Plattform hat, wihrend die anderen 6,5 und 13 m Hod
find. Die ftehenden Biume wurden dbabei mdglihit audgenubt; die
Plattjorm befand jidh ftetd etiva 10 m unter den Spigen bder
Rronen. Fhr die beiden Hoheren waren geniigend lange Leitern
aud einem Stitd nidht Herzuftellen; beshalb wurdben Jwijdenplatt-
formen erbaut. Alle3 mufte jo jolidbe angefertigt fein, dap fiix
einen jhwindelfreien Menjden ein jidhere3 Arbeiten, ofhne dak ein
Fefthalten am Gelander erforberlid) war, exmbglidht wurde. Aus
diefen furzen Angaben mag erjehen tverden, daf es fid) um redht
beadhtliche Tiirme und Koften Handbelte. Unter gleid)zeitiger Be-
nupung dber 12-m-Rohren auf den Flrmen twar nun in biefen
Bejtanbden eine eimwanbdireie Probeentnafhme in jeder Hohe bis zu
2 m fiber den RKronen ded Beftanbes exmbdglicht.

Fite ben Trandport der Pipetten und der iibrigen Gerdte mwar
ein Holstajten angefertigt, weldher aus wei gleidhen auftiappbaren
Teilen beftand, die je 85 cm lang, 55 cm breit und 6 cm Hhoch
waren. Auf jeber Seite wurden zoijden aufflappbaren Leijten
10 PRipetten gelagert, die auj dieje Weife fehr jider mitgefithrt
werden fonnten. Jn einer Nebenabteilung im Junern desd Kajtens
mwaren bie Nebenapparate, Windmefjer, Feudtigteitdmeijer, Thermo-
meter, Lotlampe, Sange, Feile, Stemmeijen, Glashahn und Gummi-
ball fiir bie Bodenglode ufw., untergebradt.

Gleidhzeitig mit jeber Bobenatmungs- und Luftgehaltdbejtim-
mung tourde an Ort und Stelle gemejjen:

bie Temperatur dber LQujt im Sdatten,
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bie Temperatur ded Bodens in 10 cm FTiefe unter dber LTbher-
flade,

bie Ridhtung und Stdrfe bed Winbed in Sefundenmetern in
1,5 m $Hdhe, bei ben Tiirmen aud) auf der oberen Plattform,

bie Belidhtungsitirfe nad) BViervteln des vollen Sonnenlichts,

bie Stdrfe der Bewdlfung nad) BVierteln ded Himmels, beides
geichdst,

die telative Feudhtigfeit der Luft in Progenten.

Der Barometerdbrud wurde giitigerweile von Heren Prof. Roh-
mann im Phyfitalijden Jnftitut ermittelt und zur LBerfiigung
geftellt. Die tdglihe Niederidlagdmenge tourde im Garten bderx
Oberforfteret Gafrenberg mit dem bortigen Jnjtrument der me-
teorologijhen Unjtalt gemeffen. Die Ungaben iiber bie Tem-
peraturen mwdhrend der gonzen BVerjud)dzeit verdanfe ih dem
PNeteorologiihen Jnititut der Univerjitdt Gdttingen (Entfernung
tund 25 km).

5. Nadhpritfung meiner Methodben und Wergleidh mit
penen andberer und meinem alten Berjahren.

Sdh habe mid) in diefem Jahre der Luudegardhidhen Wethode
bebient, trog meiner gegen jie geduBerten Bedbenfen (I &. 13). Sie
bietet sweijellos gegeniiber ber von mir empfohlenen Bornemann-
Meinedejhen Arbeitdiweile gewijje Vorteile. Sie gejtattet, mit den
gleidhen UApparaten toie bei den Luftproben-NUnterjudhungen zu
arbeiten, und ermdglicht e3, die Bodenatmung fitr eine firzere Jeit,
fitc bie bie Witterungdbebingungen genau jeftzulegen jind, zu be-
ftimmen. Diefer BVorteile wegen Hhabe id) die als bedentlich bezeidy-
neten Punfte zum Teil mit in Kauf genommen, jum Teil dburd
inberung ausdgejdaltet oder verminbert.

Aus den Jahlen Qunbdegardhs (24 und 27 &. 149) ergibt jich,
dap die Menge der vom Bobden abgegebenen CO,, welde fich unter
ber Glode in ber Jeiteinheit anfarmmelt, bei langerer BVemefjung
der Verjudsbauer allmdhlidh) geringer wird. Diefe Eridheinung er-
favt §id) leiht: Der COxGehalt der Quft unter der Glode fteigt
itber den COyGehalt der unterften, dem Boden unmittelbar auf-
lagernben Quitidicht, weil die infolge der Diffufion ausftrdmenbde
CO, jidh nidht mebhr in einer groferen Luftmenge verteilen foun.
Dadurd) wird dasg CO,-Partialbrudgefille, Bodbenluft zu unterjter
Qiftidicht, verringert; in dem gleihen Mape mup aljo audy bdie
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Ausftromungsdgeidivindigteit abnehmen. Diefe Crideinung mup
man beriidficdhtigen bei ber Wah! der jeitlihen Dauer, todhrend bexr
bie ®lode in ben Boden gebdriidt fein joll unbd nacd) der die in-
siwijdhen erfolgte Anreidherung an CO, beftimmt werden joll. Qun-
pegardh Hat §idh undadjt firr 40 WMinuten entjchieden, {piter je-
dod) bie Zeit auf 20 Minuten bejdrintt. Da bei meiner Appa-
vatur das Bolumen der Luft unter der Glode zwijdhen 20 und
12 1 {dhwantt, meilt 16—181 betrdgt, aljo wefentlich groper ijt als
bei Qundegardhs BVerjudsanitellung, hielt id) eine Nadhpritfung
flir geboten.

Sm Mimbener Botanijdyen Garten driidte ich am 30. 6. an einer
von BerberiBenitrdudhern und dariiber ftehenben alten Bdumen
nafezu gang bejdhatteten Stelle, an der ber nacdte Boben nur mit
vereingelten abgefallenen Blittern und jpdclidhen, bid u 5 cm Hhohen
griinen Pflangen bededt war, meine Glode ein. Die Lufttempe-
ratur betrug 21,5% bie Bodentemperatur 15° C; heller Sonnen-
fdhein bei geringer Bebedung bed Himmels. Der Gehalt ber freien
Luft an CO, 0,02 m itber bem Boben betrug 0,042 Bol.-Proz., der
Quft in 1,50 m Hdhe, mit welder die Glode durch Umjdhoenten
pot bem Einjegen gejiillt war, 0,032 BVol.-Proz. Dasd BVolumen der
Quft unter der Glode betrug 171 Nad) jeber Probeentnahme
ftelle ich jiir wenige Sefunden BVerbindung mit der Aupenluft her
und verjdhlop den Gladhahn iwiedber. Dabei ftromte, bid in der
®lode der gleidhe Luftdrud twie aufen Herridhte, jo viel Luft ein,
wie bie Pipette faht, aljo etwa 150 ccm. Das ift ca. 0,89, desd
Bolumens; der Fehler ift fo flein, dap er vernadldjjigt werden
barf. Ohne diefe WMafnahme twdre die gleidhe Menge Bodenluft
angefogen fvorden, was bei bem hohen COxGehalt ju einem, twenn
aud) nur uniwejentlid), groferen Fehler gefithrt Hitte.

Bor bem Berjud) 0,0329 in 1,50 m Hovbe.

Rady 20 Minuten CO,Gehalt von 0,0889,  b. i. durdhichn. Bunabhme e
10 Minuten von

0,028
” 40 ” " il " OI]42 % 010275 %
» 60, oo 0,183% - 0,025%
” 90 ” n ” " 0/229 % 01022 %
” 150 5 " " " 0l331 % 01020 %

Eine Wieberholung bei Lufttemperatur 19,5°, Bodbentemperatur
15°C und bededtem Himmel am foIgenben %age, Suftnolumen
unter ber Glode = 181, ergab folgendes:
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Bor pem Berjud) 0,0359%, in 1,50 m Hobhe.

RNadh 20 Minuten CO,-Gehalt von 0,0769%  b. i. durchichn. Bunahme je
10 Minuten von

0,0205 %,
p 30, woom w 0,096% 0,0203 9
” 40 ” " 1 " 0I114% 0/0198 %
. 60 v n 0152% 0,0195 %

Bei ber exften Reihe exrvechnet i) eine CO,Abgabe je 1 gm und
1 Stunde, wenn man ben
nad)y 20 Minuten erhaltenen Wert zugrunde legt, von 0,564 g,
60 . 0807¢g
Bei ber zweiten Reife find die entjprechenden Werte 0,438 und
0,416 g; die Differeny ift Hier verhaltnidmapig fleiner. Man erfieht
aud ben Jahlen, daf die

»n ” » ”n " *,

Berminbeérung der CO,-
Abgabe toejentlich zu roer-

S
8

ya

fibereinjtimmenden bei-
pen BVerjudhe mit ber
Tonne in der erjten Ar-
beit (1E. 33) hingetviefen.
Driidt man ftatt der An-
gaben nad) Milligramm
(O, im Riter bie Jahlen in BVolumenprozent aus, jo ergibt jich bet
bem erjten Berjud) eine Junahme von 0,045% auf 0,312 9, aljo
um 0,2679, in 24 Stunben, und bei dem ziveiten Verjud) eine Ju-
nahme von 0,053% auf 0,1749%, aljo um 0,1219%, in 6 Stunbden.
Audy Hier wurde ein jtarfes Nadhlaffen der Ausftrdmungsdgeidhroindig
feit bei hoherem CO,-Gehalt feftgeftellt, und zwar fo weitgehend,
bap in 6 Stunden jdhon faft die Hilfte ber in 24 Stunben gefun-
benen CO,Menge abgegeben wurbe (pgl. ADD. 10).

Aus ber Jeichnung ergibt jich, daf die Linten fiix bie Verjuche 1
und 2 anfangd durchaus parallel verlaufen und nur wenig fallen,
pap aber bei etiva 150/100000 ein ftarteres Fallen eintritt. Die
Qinte filr den Tommenverjudh (1923) jdeint faft eine Fortiebung

Durchschn. Zunatime in Vol % _je 70Minutern

dben beginnt, jobald der ¥z 3G
Gehaltunterder Glodeet- ¥3 | N\,
wa 0,150 9 {iberidhreitet. E —2 T -
©3 jei audh auf die mit g% YN\

ber hier angefiihrten er- 5 | &
ftenBerjudysreihejehrgut Sw :

|

[

S
3

1
a0 6750 G200 0300 L
C0,=Gehalt der Glocken/uf? in Vol. %

AL, 10. BVerminderung der Yudjtrdmungs-
gejdmwindigeit der Bobentohlenjdure.
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ber Qinie fiir Verjud) 1 zu fein. Dadurd ijt eine Beftatigung fitv
bie @leihmdpigeit bes Qinienverlaufs gegeben.

Jdh 309 daraus Hen SHluf, daf als die giinjtigite Verjudysbauer
mit Qundegardh bdie Beit von 20 Minuten anzufehen ift. Bei
diefer Dauer ift nicht zu befiirdhten, bap der Gehalt in der Glode
0,1509, {iberjteigt und dap dadburdh bedingt zu geringe Werte ge-
funden werbden.

Um feftjuftellen, wie jich die Crgebniffe ded neuen BVerfahrens
su denen des alten verhalten, fithrte icdh Parallelbeftimmungen aus.
Auf der Probeflache 12 (1. Anbhang, Tab. 24, AbL. 17) fepte ih am
6. 8. 12 Mhr mittagd in einiger Enifernung voneinander 2 Ver-
fudje nadh) dem alten BVerfahren an unbd unterbrad) jie nady genau
24 Gtunden. Gie gaben fiir 24 Stunbden eine Bodenatmung je
1 qm von 14,8 und 12,0 g CO,, im Mittel 13,4 g CO,. Didht neben
diefen Apparaten fithrte ich 5 BVerjudje nad) dem neuen BVerfahren,
und smwar am 6. 8. um 11,30 Uhr mittags, b und 9 Uhr abends
und am 7. 8. morgens wm 5,30 und 9 Whr durd). €3 fanbden fid
folgende CO,-Mengen, begogen auf 24 Stunden und 1 qm:

6. 8. 11,30 Ufr mittags 12,2

6.8 000 abends B0 | s mittel 11,1 g CO,
7.8, 530 . motgens 85 | 1€ 1qm und 24 Stunden
7.8 900 . . 176

Tiber bie grofen Sdiwanfungen wdhrend ded Taged toird {pater
(©.110) geiprochen; bie Witterungsdbedingungen findb aus bder
Tafel 24, BVerjudsnr. 281—299 zu erjehen.

&3 verhalten jidh alfo bie Werte nad) dbem alten Verfahren ju
penen nad) dbem neuen twie 100:83. Nimmt man an, da nadh
pem mneuen BWerfahren zur Feit ded Abbredhens ber RKalilauge-
verfuche, alfo bei Hoherer Luft- und Bobentemperatur, nur ber
gleiche Wert toie um 9 Mhr gefunden wdre, jo wiirde {idh) ber Durdy-
fdmnitt auf 919 erhdhen. €3 ergibt fih aljo, wie aus der theo-
retijdjen Crivdgung, baf die Kalilauge eine geringe Saugmwirfung
auf die Bodenfohlenjdure ausiibt, jdhon vermutet wurde (vgl. I
€. 30), bap bie Jablen nad) bem erften Verfahren ettvas zu Hod
finb. Die Annahme, daff die Jahlen 11/, desd wahren Wertes
angeben toiicden, ift durdh) den Berfud) in iibervajchender Weiie
genau beftatigt. Fitr alle Berednungen nad) bem erften BVerfahren
find alfo 109 abjzuftreigen.
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Um bie CO,-Ubgabe verjdhiebener Probefladhen miteinander ver-
gleichen zu fdmnen, ijt e3 erforderlich, daf auf ihnen gleidzeitig und
damit unter den gleidhen Witterungsbedingungen die Mejjungen
gemadt toerden. Ferner ift der BVergleih mehrerer nidht gleid)-
seitiger Mejjungen itber den Umiveg einer fortlaufend unterjudhten
Gtanbardbreife (I &. 31) moglih. Bei dem neuen BVerfahren, bei
bem e3 tedhnijdh faft unausfiihrbar ift, genau gleidhzeitige Mefjungen
vorzunefmen, jtellen jich) erhebliche Ungenauigteiten ein. Jdh fonnte
bie Mefjungen nur mit geringen Abftanden Hintereinander anjtellen.
Fiir jeben Bergleid) wird da3 BVerhiltnid um jo mehr dadurd
beeinflupt jein, je linger dbie am fjelben Tage ausdgefiihrten Ber-
gleiddbeftimmungen ausdeinander liegen und je mehr jidh ingtoijchen
bie Wittexrung gedndert Hat.

NuBerbem toird in bem einen BVejtand, ettva infolge von Lithang,
bie Crivdrmung ded Bodensd und jomit bie COAbgabe am Morgen
grofer fein, wahrend jie in dem BVergleichsbeftand, vielleidht wegen
eined Wejthangs, am Nadymittag thre Hochjten Werte erveicht. Bei
bent Berjudhen nad) bem neuen BVerfahren mit ihrer turzen Dauer
werben aud) daraus {idh grofere Fehler ergeben Hnnen. Jdh Habe
ihnen badurd) ettwad ju entgehen gejudgt, dbaf i) su verjdiedenen
Tageszeiten die Beftimmungen vornahm und dann Durdhjdhynitts-
oette bilbete (. Tab. 15).

Diele Sdhwierigteiten treten bei dem erften Kalilaugeverfahren
nidht auf, und dedhalb ift e3 fiir ben Vergleich verjchiedener Probe-
flachen nady ihrer COProduttion dbem Luudegardhjdhen erfheblid)
itberfegent. Bei den Verjudjen ded Jahres 1924 hHabe iy jedoch
Das vorjtehend bejdriebene Qunbegardhidhe Verfahren angewenbdet.

A3 Standbardbbeftand habe ich den unter XII (Anhang &. 155)
be{dhriebenen Beftand getwdhlt. Cr ift ziemlidh gleidhmiipig, liegt
rdumlich giinjtig su den fibrigen Probeflidhen, ift tweber ausge-
iprodgen Alt- noch Jungholy und bejibt augenjdeinlid) einen redt
guten Bobdenzujtand.

4, Bodenatmung.
1. Romell, Qundegarbh.

Betrefis bes Urjprungs dber Kolhlenjdure, die dem Boben ent-
ftedmt, Habe i) jhon (I &. 8) ausdgefithrt, dap drei Quellen bafiir
vorhanden jind, namlid) Berfepungen im Exdinnern in groer Tiefe,
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Burgelatmung, und ald toidtigite die Jerjepung dber Streu, auf die
allein Wirtidhaftdmagnahmen desd Menjdhen Cinflup ausdiiben fHnnen.
JIn weldem Berhiltnid diefe drei Quellen an der Gejamimenge
ausftrdmenbder CO, beteiligt Yind, ldft jich ohne tveitere Mefjungen
mit Bejtimmibheit nidht jagen. Wenn man annimmt, dap die ge-
famte ausftrdmende CO, von den Bldattern afjimiliert toird unbd
baf toeder eine Anmjammlung nod) eine Yufzehrung des urjpriing-
ligen Humus- und Streuvorratsd eined Beftandes im Laufe einer
Umtrieb3zeit erfolgt, jo befindbet {ih die aud ben lebten beiden
Quellen ftammende CO, in einem {tndigen Kreislauf. A3 Bau-
ftoff jiir basjenige Holz, weldes gehauen und aus dem Walbe ent-
fithrt yoird, todre dann nad) der Bilany fiir die Umiriebsdzeit bdie-
jenige CO, anzufehen, die ausd dem Erdinnern fommt. Das find
{dasungsmweife 409 (1. ©.122). Diefer Annalme migen theoretijche
Crivdgungen entgegenitehen, dbenen von anberer ©Seite, bejonbers
von den dafiir zujtindbigen Geologen, nadygegangen fverden mag.
©o wiinjhendtvert an fid) eine Kldrung audy jein mag, fiir die
votliegende forjtliche UArbeit geniigt die Fejtftellung, da Verjude
pon anderen unbd mir, die nad) ver{dhiedenen Berfahren und zu
verjdhiedenen Jeiten bejonders aud) in der Landivirtjdhajt gemadht
find, fibereinftimmen, daf in ber Verjudhsanjtellung feine Fehler
liegen fdnnen, und bap tatjachlich Kohlenjdure in ben angegebenen
Mengen ausd dem Boden in die Beftanbesluft itbergeht.

Romell (40) Hhat in umfangreidhen BVerfudhen gejeigt, dah e3
praftifd) allein die Diffujion jein fann, welde den Gasaustaujd
im Boben und damit aud) da3d Ausjtrdmen der Kohlenjdure nadh
oben betvirtt. €r Hat Hargelegt, dap die in der Yid) widerfprechenben
Qiteratur aud) ald3 Urjachen dafiir genannten Faftoren, ndmlich
Temperaturjdhwantungen, Lujtdruddnderungen, CEinjidern bes
Wajfers und Windwirfungen, nidht in Betradht fommen Ionnen.
Widhtig fiir eine grofe Wenge ausgeatmeter Kohlenjlure ift eine
Hohe Uttivitat ber Kleinlebervelt und eine gute Aftivitdtdverteilung
im Boden joivie ein mdglidhft grofes luftgefiilites Porenvolum in
der oberften Bobenidhidht. Die Gejdhivinbigteit ber Difjfujion ift von
ber Rorngrdpe ziemlidh twenig beeinflupt, falld nicht etwa eine
Sdhidht fompatten Lehms ober Tons vorliegt. Dagegen feht eine
Berjtopfung der Poren bie Durdhliiftung fehr ftarf Herab. DBei
Romelld Unterjudhungen in verjdhiedenen Waldbdden Hat jich er-
geben, baf Unteridyiede im CO,@ehalt in ber Bobenluft, bie durd)
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eine grofere oder geringere Diffujiondgejdhrvindigteit entftefen, jich
einfad) und einheitlich durd) ben verjdhiedenen Wafjergehalt sur Jeit
ber Probeentnahme erflaven. Alle Waldbdden, mit Ausnahme der
verjumpften ober verjumpienben Rohhumusbdden und der Boden
mit Humudortitein, Hatten fajt durdhiveg eine fehr qute Durdy-
liiftung. Deshaldb fann nad) Romell mangelhafte Wudsleijtung
eined Beftandbed aud) bei Rohhumudablagerung nicht durd) unge-
niigenbe Durdyliiftung begriindet twerben. Diefe Feftitellung jteht
im Widerjprudy mit ber Herrjhenden Vorftellung tiber den Juftand
von Rohhumusbodben; aber dba Romell zahlenmdfige Belege an-
fithet, toird man feiner WAnjicht jo lange folgen miiffen, toie nicht
vont anderer Geite ebenfo ficher und iiberjeugend dag Gegenteil
nadygetviefen ijt.

Romell beridhtet nur itber vier Mefjungen der Menge der vom
Boben abgegebenen CO,, welde nad dem oben gejdjilberten (S. 92)
Lerfahren in Budenmwald mit Oralis, auf der Probeflidhe nur
totes Qaub, audgefithrt wurden. Beit 29. 6. bid 2. 7., nadymittags;
Lufttemperaturen 13,7—17° C, Mengen bder ausdgeatmeten CO,
je 1 gm und 24 Stunden 5,9, 3,5, 4,5 und 3,4 g.

Die angegebenen Werte Romelld find aufjallend niedbrig und
ganz wejentlid) niedriger al3 bie, weldye jein Lanbsmann Lunbe-
gardh (27 &. 181) ben {dhon friiher (26 &. 68, §. audh I &. 17)
mitgeteilten BHingufiigt. €r fand im edjten Mullbodben am 1. 10.
1921 Werte der CO,-Prodbuftion von 2,34—0,72 g je 1 qm und
1 Gtunbde, entipredhend 46,2—17,3 g in 24 Stundben. Ein Roh-
humusgboden enttwidelte in 1 Stunde nur 0,33 g, entjprechend in
24 Gtunden 7,9 g. Fiir benjelben Boden, dejfen CO,-PRroduttion
im Gommer 0,4 g je 1 qm und 1 Stunde betrug, ermittelte exr am
1. 4. nur Werte von 0,025—0,08 g, alfo nur 1/, bid 1/; der jommer-
lidgen.

Gebr viel Neues ift aljo in dber Jwijdhengeit betreffs ber Ut-
mung der Waldbbdden nidht befannt getvorden, und die von ben
beidben jHhmwedijdien Foridern genannten Jahlen liegen jehr extrem
niedrig oder Hhod), jo daf {ie ebher geeignet find, eine flare Vor-
ftellung von der Grdfe der vom Boden abgegebenen COyMengen
su erjweren. Bei meinen toeit umfangreiheren Beftimmungen
per Jahre 1922/23 war id) zu einem tdglichen Durchidhnitt von
etina 10 g gefommen.
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2. Crgebnijje meiner neuen Verjude.

a) Tiiglidge Shwanfungen. Die Unterjudhungen des Jahres 1924
ergaben, bap nidht nur im Laufe von Wonaten und Tagen jid) die
Mengen der vom Boden abgegebenen CO, dndern, jondern aud
im Qaufe eines eingelnen Tages fanbden fid) ziemlid) grofe Unter-
fchiede. A3 Beijpiel dafitr fdnnen bie Bejtimmungen 196, 199,
210 und 216 joiie 281, 285, 289, 294 unbd 297 (Tab. 24) bienen.
Nus ber dazugehdrigen Kurve (ALDL. 17) geht Hervor, dap am 15.
und 16. 7. die CO,-Rurven den Temperaturfurven durdjaus ent-
fprechend verlaufen. Die Hodften Werte finben fid) ju den Beiten
der hodyjten Boben- und Qufttemperatur, der niedrigite Wert friih)-
morgend zur Jeit der niebrigiten Temperaturen. Der hidhite Wert
betrigt mefhr al3 bad Doppelte desd niedrigiten.

Niht gang jo einfad) liegen die BVerhdltnifje am 6. und 7. 8.
Mit Ausnahme der Veftimmung 5 Uhr nadymittags jolgt die Kurve
etiva Den Kurven der Luft- und Bodentemperaturen. Der Nad)-
mittagsiwert biixfte auf einer ustrodnung der Bodendede wahrend
De3 Peifen, jehr jonnigen Taged berulhen. Abends taute e3 {tarf;
infolge ber Yierdburd) betvirften neuen Durdfeudhtung ftieg bei
gleichbleibender Boben- und trop niedrigerer Lufttemperatur die
CO,-Gntwidlung etivas. Woh! nod) infolge des gitnjtigen Einflujjes
Des in ber Nadht abgefesten Taues erhebt jich ber Wert von morgens
9 Uhr bei geringerer Quft- und Bobentvdrme iiber ben der Mejjung
um 11,30 Mhr be3 BVortages. Bon den innerhald von 24 Stunden
gefundenen Bahlen betrdgt die Hiodjte 2209, der niedrigiten.

Am 29. 7. wurbe nad) einem tritben Tage 4,30 Uhr nadymittags
eine CO,Abgabe von 0,26 g je 1 qm und 1 Stunde gleid) 6,3 g in
24 Gtunben ermittelt. Bald barauf jebte ein einftiinbiger jebhr
ftarfer Plapregen ein, an den fid) ein jhwader Regen anjdhlof.
Wahrend bes jdhvacdhen Regensd tourde um 7,20 Uhr abends eine
neue VBeftimmung gemad)t und jept eine CO,~Produftion von
0,217 g je 1 Stunbde, gleidh) 5,2 g in 24 Stunden feftgejtellt. Fix
die Perabjepung fann einmal das Sinfen ber Warme in ben oberften
Bentimetern ber Bobenbede durd) das fiihle Regentwajfer jchulb
jein; wabrideinlicher ift aber, baf durd) die grofen Wajjermengen
eine zeitiveife Bebinberung der Durdliiftung ded Bodens ein-
getreten ijt.

€3 iit aud diefen Beijpielen zu erfehen, welden zujdlligen Un-
genauigfeiten bie vergleichenden Beftimmungsmethodben ausdgejebt
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jind, mwelde mit Verjud)sdbauern unter 24 Stunbden ober gar nur
von einigen Minuten arbeiten.

b) Sdjwanfungen twihrend bder Wegetationsdzeit. Aus bdex
Tab. 24 ergibt {ih im Standardbeftand ein Durd)fdmitt aller
Bodenatmungdmejjungen wdhrend ber Vegetationszeit von 9,9 g
tiglidy. Au3 ber Tab. 15 fann erredhnet tverben, bap der Durd)-
mitt alfer Fladen beziiglicdh) ihrer CO,-Produttion bei 989, von
X11, alfo bei 9,7 g CO, tiglid) ober 0,4 g je 1 Stunde liegt. Dieje
Bahlen entfpredhen dburdhaus denen meiner Unterfudyungen 1922
und 1923. Man wird alfo gut tun, fih of3 rohe Mertzahlen fiix
pas Gedbddyinid einzuprdgen:

Durdhidhnittliche tdglihe CO,-Abgabe im Wald . . 10 g,
” Ttunblld)e " ” * 0 4 g
(vgl. BHierzu &.126: Durdhidhnittlicher CO2 @ehalt ber éIBaIqu’ft
0,049,).

Jm Qaufe der Vegetationsdzeit treten redht erheblihe Sdhmwan-
tungen ein, worauf jhon in meiner erften Arbeit (I €. 69) Hhin=
gewiefen tourde unbd was aud) von Lunbegardh (). oben &.109)
sablenmapig belegt wurde. Aus diefen unbd ausd meinen Olljener
Unterjudhungen (1923, Beginn Mitte Wpril, ALD. 4) geht Hervor,
baf vom Frithjahr zum Sommer ein allgemeines Anijteigen ber
CO,-Cntwidlung ftattfindbet. Auch bei ben Verjudhen in diefem
Jahr (1924, Beginn Ende Mai), joweit fie todhrend ber Hellen
Stunden ded Taged vorgenommen tourden, laft Jid) eine jtei-
gende Tenbenz bi3 etwa zum Juli hin beobadten. Von Mitte
Auguit ab nehmen bie gefundenen Mengen der Bodenatmung tm
aflgemeinen ab. Diefe ganze Enitvidlung fteht ficher Hauptjachlich
im Bujommenhang mit dem BVerlauf dber Warmeturve (vgl. AGD.
14-17).

Filx ben eingelnen Beftand fann dbazu im Gegenjap oft eine
andere Entiwidlung vorliegen. Aus der Jujommenftellung (Tab. 15)
der an gleien Tagen angejtellten Bodbenprobeentnalhmen ergibt
i), dap fih dbas Verhdltnis einer Flide zur Stanbdbardflide im
LQaufe bed Jahres verjchiedbt. Fiir die Flade III ift dag BVerhiltnis
am 23. 6. Jo niedbrig, weil unter bem dicdhten Schirm desd Fichten-
jungioudie3 der iibermdfpig ftarfe Regen vom 19. und 20. 6., woh!
infolge einer Berftopfung der Bodenporen mit Wafjer, nod) mefhr
in ungiinjtigem &inne nadvictt ald auf ber BVergleidhzilade. Da-
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gegen ift das BVerhdltnid am 2. 6. und 10. 6. ziemlich Hodh, tveil
an diefen Tagen nady langeren Diirregeiten bie Streudbede verhilt-
nidmipig gut feud)t erhalten tvar.

Die BVerjud)sflachge V zeigt ein dauerndesd Fallen dber Prozent-
sablen; in diefemn Beftand geht aljo der Hauptteil der Berjesung
in ber erften Beit desd Sommers vor jid). Jnjolge dbes ziemlich
loderen Sronenjdhluijes ertvdrmt fih) ber Boden leiht (vgl. die
Beftimmungen vom 23. 6.), die vorhandene Menge orhbierbarer
Gubitany, alfo die im lepten Herbit gefallene Streu, twird jdnell
in CO, uberfithrt, unbd gegen Sommerende ift nur nod) twenig
bavon vorhanden.

Auf ber Flacge VIII ergibt jich ein ftanbdiges Anjteigen der Werte.
Die niedrigen Anfangstverte toerden dadburd) bedingt fein, daf in
pem lichten Budjenaltholz injolge von Laubverivehung verhalinis-
mipig wenig zerjepbare Stoffe am Bobden vorhanbden jind. Jm
Qaufe ber Feit finben jich, wie nad) dem Ausjehen der Bodendbede
und dem lidhten Beftandesjdhluf vermutet twerben fann, reit Hdhere
relative Werte, da auf der BVergleichsfliache der Hauptteil ber Streu
ingtoijdhen zerjept ift.

Fiix den Bergleid) zweier Fladen nady ihrer CO-Broduftion it
e3 alfo von Widytigteit, dap fich bie Mefjungen itber bdie ganze
BVegetationsdzeit erftreden. RNur dann fdmnen unbedentlih) Durd)-
{dnittdzahlen gebildet mwerden.

©o hatten 3. B. meine Unterfudyungen in Barenthoren ausd bem
leten Jahre 3u faligen SPlitffen fithren Idnnen. €3 tvar jdon
(. 69) gefagt worben, dap bei bem im Augujt 1923 angeftellten
Unterjudungen in der Giite ded Bejtandbed und jeiner Bobden-
pede und in der Menge der abgegebenen Kohlenjdiure feine
Nbereinftimmung ju bejtehen jheint. Bugleid) war die BVermu-
tung audgejprodjen, bafy in ben gepjlegten Beftanden mit guter
Bodendede frither im Jahre, alfo zu einer Jeit, in dber die Béume
pen Hauptzumwad3 und dadurd wohl den groften CO,Berbraud
haben, die abgegebene COy,Menge grdfer ift. €3 toar mir in
diefemn Jahre modglich, Mitte Juli und mit bem neuen Berfahren
die Mehrzabhl der Barenthorener Probeflidhen nadzupriifen. Pa-
bei ergab fjih jolgende, nach der CO,Menge geordnete Reibe
(}. Tab. 11).
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Tabelle 11. Biarenthoren. 1924.

iempe, Wind o ON Bobens Ber-
e | o| 2 2|22 OF latmung g | gy
Reibe Beit Bo- ,§. < |E|E|3 $.-? C0,jelqm
it | pen |2 © |9 E|&]|=2e " |iooa| 1023
o¢ | °C | B |m/sec ® R |16th.[246t.
19. 7. 24
IVN 125 116 |16 |14,5|W| 0,7 | 0| 4 |65]0,037]|0,50 12,0] 146 | 145
M 31._33 |16 155|W| 0,7 |4 |2[65]0,037}0,43|103] 125 93
P 103+-105* 12,5/145]{W}| 02 | 0| 4 184]0,033]0,38| 9,2| 112 145
E 2w0_90 |16 |155|W| 1,0 | 4 | 2 |65[0,028{0,34| 83] 101 | 114
AC| 1z-1v |16 |155|W| 1,0 | 3|3 |65}0,047]|034| 82| 100 100
Standard
D 1- 20 |16 [155|W| 1,0 |3|3]|65[0,047f0,27 64| 78 | 93
J 1156-1218 14 |145|W| 08 {0]|4186/0038]0,27| 64] 78 |129
F 242 302 16 [155|W| 1,0 |4]2}65]0,028}024| 57| 71 |120
K 1120-1740 13 |14 |W| 08 |0|4]88]0,046}0,18| 4,3] 53 | 105
N. Riefernjungmwuds unter Altholz, Hoher Sdhafidwingel.
M. Gehr guted 40jdhriges RKiefernjtangenholsy, gut zeriepte
Nadeln und viel Hypnum.
P. Riefernjungmouds unter Althols, Abfterben der Heide und
viel Moos.
E. 66jdhrige Riefern, ficht gefjtellt, Riefernnabeln in giinjtiger

Berfepung.

A—C. 70jahrige lichte Riefern, Berbiter Stadtforft, bid vor

D.

K.

Man erfieht aus dber Nebeneinanderftellung (Tab. 11 lehte Spalte)

enigen Jahren Streunupung.

Bergleidhsflache su A—C, neben bdiefer, 72jdhrige licht ge-
ftellte Riefern, gute Berfepung, MNadeln und Hypnum;
Anflug.

b8jdhriges geringesd Riefernftangenholz, jdhwader Bobden-
iiberzug mit Renntierflechte undb Hypnum.
Bergleidhsildde su E in ber Berbfter Stadiforit, bid vor
wenigen Jahren Streunupung.

Gehr geringed 65jGhriges RKiefernftangenholy, HRenntier-
fledhte; jdlechtejte Stelle bes Heviers,

ber Verhdliniszahlen diefed und bes vergongenen Jahres, daf tat-
jachlich zu anberer Jahresdseit eine wefentliche Berjdhiebung ein-
getretent ijt. Am auffallenditen ift bies bei ben Reihen IVE und F,
ben Deiden aus der Literatur befannten BVergleidhsbejtanden, zvei
Meinede, Kobhlenftofferndhrung 8
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gleidhaltrigen Riefernbeftdnden, von benen ber erftere auf Biren-
thorener Gfebiet gelegen, feit langem nad) der v. Kalitidhicdhen
Methodbe behandelt ift, todhrend der zveite, welder unmittelbar
anftdpt, sur Jerbiter Stabtforit gehivrt und nad) der alten Urt
bewirtidaftet rourde. Jept ift die CO,Abgabe in ITVE um tund
409, hober ald in IVF, wdahrend fie im Borjahre um 59, 3u-
gunjten des jdledhten Berbiter Bejtanbdes bifferierte. Die Crildrung
biirfte darin zu juden jein, daf die UmjeBungsge{dhvindigfeit dex
Streu in CO, auj Birenthorener Gebiet infolge der bort fiir die
Rleinlebetvefen tinftlich) gejdhaffenen bejonbers giinjtigen Bebin-
gungen eine ziemlid) grofe ift. Das bewirft, daf im Spdtjommer
einte telativ fleinere Menge an erfesbarer organijdher Subjtans vor-
hanben ift al3 auf dbem Boden der ungepflegten BVergleidhsildache der
Stadtiorft. Bon den beiden anbern Vergleidhsilachen IV A—C und
IV D, von denen bie erfte im Zerbiter Stadtivald liegt, aber aud) nach
b. Ralitjdhihem Berfahren mit Reifighiingung feit einigen Jahren
behanbelt ith und feitbem twefentlih verdnderten Bobenzujtand
seigt, {dhneidet die Béarenthorener allerdings toieder {hlechter ab.

Bei den Fladhen mit Hodhiter COxpProduttion IVN, M und P
wird dber Bodenjuftand von Herrn v. Kalitid) ftets als bejonders
giintig beurteilt. Hier fillt ber Unterfchied bei IV M zwijchen den
beiben Jahren auf; der diesdjihrige Wert entjpridht den Erivartungen.
Die [dhledtefte Stelle bes Revierd, IV K, bie im Borjahre iiber
der CStanbardjldche ftand, zeigt jept den niebrigften Wert. Aud
pie Flache IV J, deren Bobenzuftand feinen giinjtigen Cinbrud
madht, hat jept eine biel geringere CO,Abgabe.

Die Jujammenitellung der Crgebniffe aus 1923 und 1924 be-
ftitigt ben jhon mebhrfach angefithrten Gedanfengang: Die CO,-
Abgabe fteigt unbd fallt tatfdchlich entiprechend mit ber Giite ded
Bujtanbes ber Bobenbede und der Bobenoberidhicht und mit ber
Giite bes Beftanbdes. Gie fann jedbod) im Spdtiommer auj den
Fladyen, welde im Frithjohr und Sommer groffe Umiepungs-
gejchivindigteit Haben, unter Umitdnden feiner jein, namlid) dann,
wenn infolge der rajdhen Orybdation dbie Menge zerfebbarer orga-
nijder Subfjtanz velativ flein getvorben ift. Da die Afjimilation
nidht entiprechend ber abjoluten Gejamtmenge vorhandener CO,,
jondern entjprechend ber Romgentration bder jetveild verfiigbaren
CO, jteigt (29 unb 5 &. 18), diirften die groften Mengen an Afi-
milaten bei im Frithjahr Hoher und im Spdtjommer fleiner CO,-
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Abgabe gebilbet werden. Denn zur Jeit des groften CO,-Ber-
braud)3 with ihnen die Kohlenjtofjaujnahme erleichtert.

c¢) Urjadjen derSdhivanfungen. Durd) bie diedjdhrigen Bejtimmun-
gen erfhalten die jhon (I &.81) geduperten Anjichten neue BVeitdti-
gung, daf ndmlid) fiir die Shwantungen in der CO,-Produttion des-
felben Bodens in erfter Linie Anberungen der Temperatur und danach
Jinderungen in bem Wajferhaushalt ded Bobensd von Einflug jind.

Betradhtet man die Kurven filr bie Quft- und Bodentemperaturen
sur Beit dbes Verjud)s unbd die Kurve ber gefundenen CO,-Abgabe
auj ben Abb. 14—17, jo finbet i), dap im allgemeinen bdie
Warme fiir den Verlauf der Umijebung beftimmend ijt. Jn der
Jtegel ift die Temperatur ded Bodensd von groferem Einfluf als
die ber Quft. €8 fann died nidht wunder nehmen; benn e3 twird
einleudhten, dap die Temperatur ber unmittelbaren Umgebung, die
erft ihrerjeitd tuieder bon der Quft beeinfluft wird, mehr ald bieje
ausihlaggebend fiir bie Tatigleit ber Kleinlebetwelen jein muf. Auf
bie Wirfung der Temperatur auf bie Sdwanfungen ber CO,-
Abgabe wdhrend der gangen BVegetationsszeit und todhrend eines
Tages ift im vorftehenden {don Hingetviefen worden.

Nur bei wenigen Verjuden weidht der Verlauf ber CO,-Kurve
von bem der Warmeturven ab. €3 ijt meift nidht jhver, den Grund
dafiir angugeben, twenn man alle fiix biefen Tag in Betradt fommen-
ben meteorologijchen Bahlen durdhjieht. J. B. bei Reipe IIT
(UAbD. 14) jteigen vom Werjud) am 2. 6. zu dem am 23. 6. die
Qinien ber CO,Abgabe und der Lufttemperatur, todhrend bdie
Bobenipdrme fillt. Die CO,Cntwidlung verldujt Hier jdheinbar
nidht gemdf dber Bobentemperatur. €3 ift aber zu bebenten, dbap
ber 1. 6. jehr Hei war. Bei dber rajdhen Abtiihlung am folgenbden
Tage bleibt bie Temperatur ded Bodens in 10.cm Tiefe nod) ver-
haltnidmékig Hod), wahrend jidh bdie dariiberliegenden Sdhidhten
Yhon jhneller abfithlten. Jn diefen tith die Tdtigfeit der Rlein-
lebemwelt ziemlid) zuriidgegangen jein, und badburd ift der niebrige
Wert ber CO,Abgabe zujtande 'gefommen. JBiveited Beifpiel:
Reihe XTI (A6D. 17). Bei den Verjudjen am 3. 10. und 4. 10.
fteigt bie Quftwdrme, bie Bodbentemperatur bleibt diejelbe, die CO,-
furve dagegen fallt. Aud) hier ift e3 leidht, die Erflarung zu finden.
Die Nadht vom 3. zum 4. 10. war fehr falt, jedbod) Hhat fich ihr Ein-
flup auj die Warme ded Bobens in 10 cm Tiefe noch nidht bemert-
bar gemadyt. Die oberjte Bodbenjdhicht roitd jid) jedod {tarf abgetithlt

8*
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haben, {o jehr, dap die wenigen Stunbden hellen Sonnenjdheins vor
bem Berjud, die wobhl eine Erhdhung der Lufttemperatur bewirfen
fonnten, einen Ausgleidh) nidht herbeizufiihren vermodhten.

Bei der Befpredhung der Schiwantungen der COx-Nbgabe wihrend
einesd Tages war jdhon dber Feudhtigteitdverhdliniije gedbacht tworden.
3 waren Beijpiele fiir eine die Ferjepung erhdhende Wirtung von
FTau und NRegen angefiihrt und aud) foldhe fiir eine Hemmende
Wirfung itbermapiger Wajjersufubhr genannt. Fiir die Abweidhungen
ber COy,-furve von ben Warmefurven ift an einigen Tagen bdie
Erflarung durd) die Feudptigteitdverhiltnifje gegeben. 3. B.: Bei
pen Beftimmungen dber Reihe I (AGSL. 14) am 20. 9., 29. 9. und
4. 10. fallen zuerjt die beiden Temperaturfurven und fteigen danmn,
mwdhrend es bei ber Kurve der CO,Werte umgetehrt ift. Die ziem-
lih Hohe CO,-Cutwidlung am 29. 9. diirfte bedingt fein durd) bie
ftacte Durdhfeuchtung der Trodentorfbede burd) bdie ergiebigen
Regenglifle der vorhergehenden Tage. An Dden beiden anderen
Berjud)sdtagen fann eher mit einer Sdhidigung der Bakterientitig-
feit infolge ju geringer Feudytigteit geredhnet tverden, dba bejonbers
vor dem 4. 10. mehrere trodene Tage lagen.

Bei lingerer Txodenheit wird nady obigem die Menge der gejamten
vom Boden fHer zur BVerfitgung ftehenden CO, geringer. Nun jind
aber bie Pflanzen gleihfalld dburdh die Trodenbeit gejdhdadigt, und
swar mit dem Erfolg, daf jie nur tirzere Zeit am Tage die Spalt-
pffnungen voll dffnen al3 unter normalen Wafjerverhiltnifjen. Stal-
felt (47 und 48) Hat gezeigt, dah dadurd) bie Afjimilationsiverte von
Tag 3u Tag jinfen. Die Fidhte ift darin empfindlidher nad jeinen
Berfuden alg die Riefer. Wedhjelnd ftart je nady der Holzart ift dex
Einfluf einer Diirreperiode in giveifadjer Hinjicht jhadigend : Jnfolge
ber niebrigeren Quftfeudtigteit ift die Tranjpiration exhdht, und, da-
mit nidgt durch verminderte Wafjerzufuhr ein Welfen eintritt, fonnen
bie Spaltdffnungen nur furze Jeit voll gedffunet fein. Filr diefe furze
Beit fteht nodh bazu vom Bodben hHer eine geringere COpMenge zur
Berfitgung. Deshalb miiften waldbauliche Manalmen, toelde fiic
gute Ausdnupung desd Wajjerfapitals im Boden jorgen, jolden Sdhidi-
gungen umjo vorteilhafter begegnen, teil fie gleidzeitig fitr Walfer-
perjorgung und CO,-Bufubhr forgen (Béarenthoren).

Den Cinflup eined andberen Witterungsfaftord auf bdie CO,-
PBroduftion habe i) tweder 1922/23 noch) 1924 mefbar feftjtellen
fonnen, aud) nidht den desd Lidhtes. Dap Verdnberungen im Luft-
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prud auf bie CO,-Abgabe ded Bobens feinedwegs den entjcheiden-
ben Cinfluf haben, wie bon vielen Seiten, 3. B. Kranp (21 S. 191)
angenommen toird, wird jpater nod) zu zeigen jein.

Dagegen ift von Widhtigleit die Menge zerfesbarer organijdher
©toffe auf und im Boden. Jm erften Teil (S. 48 und 60) Habe
id) durd) die Beftimmungen in Neubrudhhaujen gezeigt, daf 3. B.
eine Trodentoriidhicht nicht nur ein Kapital an wertvollem Kohlen-
ftoff ift, jondern daf fie aud) verhdltnismipig viel CO, an bie Be-
ftanbesluft abgibt. Jd) habe aud) angefithrt (&.51), wie ein Ent-
fernen der Gtrenjdhicht wirft. Ebenjo twirft der Wind durd) Weg-
wehen des Qaubes jdhadigend. Andererjeits ergibt ein Jufithren
neuer Mengen zerfepbaren Stoffes eine Erhohung der COPro-
puftion. Gute Beijpiele dajiir {ind aus den Kurven fiir die Ver-
fuchsflachen XVIa und b (6. 16) abzuleiten. Der Laubabfall in
biefen Beftdnden begann gany allmihlid) ettva am 20. 9. und war
Mitte Oftober vollendet. Wihrend die Temperaturen u den BVer-
fucdh3zeiten gleidhmafpig andbauernd tinfen, fteigen die Mengen derx
etzeugten CO, und bleiben bann gleid Hod.

€8 war zu ertoarten, daf ein verjdieben Hoher Sauregrad auf
die CO,-Abgabe einwirfen wiitde. Denn jaure Bobdenreattion gilt
einmal alg Anzeiger eined {dhlechten phyfifalijhen Bobenzujtandes,
und ferner beeintridhtigt fie bie Wirfjamteit ber Jerfepungsbalterien,
weldye eine alfalijhe ober jhwadhjaure Reaftion bevorzugen. ©3
wurben dedhalb in den unter der Humusauflagerung liegenden
oberen 5 cm bes Bobdens die , aftive Wzibitdt pH (30, 1. u. a. Jeitidr.
fitt Bflangenerndhrung und Diingung, 1924 A S. 209) nad) dem
Comberiden Ryodanfali-Berfahren (ebenda 1923 B &. 300) und
baneben mit dem Merdjdhen Univerjalindifator (ebenda 1924 B
&. 148) beftimmt (J. Anhang Beftandesbejdhreibungen). Eine Ju-
fammenitellung ber pH-Werte nad) Laubholz und Nabdelholy ergibt,
baf im Nabelfolz jtetd hohere Sdauregrade (je fleiner pH, um fo
hHoher ber Sduregrad) vorhanden rwaren als im Laubhols; fiir Nabel-
holj ift ber Durdhidhnitt pH = 4,5, fiir Laubholy pH = 5,1. Jm
RNabelholz Hhaben die jlingeren Beftdnde, im Raubholy dagegen die
dlteren bie meifte Sdure. Jn ben Nadelfholzbefttnben ift swijden
Sduregrad unb CO,Produttion fein Jujammenhang zu finben, im
LQaublolz bagegen Haben die Reihen mit bem geringeren Sdure-
grad 5,2 eine burd)jdhmittlihe CO,Abgabe von 1099 von XII,
bie Reihen mit mehr Sdure durdidnittlich 829 von XII.
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Nabelholz Laubholy

Reibe pH | CO-%bgabe | Heibe | pH | COpUbgabe

I 45 839, N 5,2 1339,

I | 45 1409 X 5,2 96% | 1 090,

v | 42|, 859 XII | 52 1009, o

VI | 42(% 1079 XVIa | 5251 | 1089

XV | 48 959 VIII | 5,1 5%,

XVII | 4,8 719, IX | 50 719 } 829
XVIb | 4,8 1019}

Die Ergebniffe jind aljo feinesivegs eindeutig; e wird nad) diejer
Ridhtung nod) tveiter gearbeitet werden miifjen, ehe ein Urteil
bariiber abgegeben wetdben fann, ob bie Theorie richtig ift, dap durd
hoheren Sdauregehalt eine Sdhdbigung ber Jerfepung eintritt.

d) Der Trodentoriverjud). Um fejtzuftellen, toie durdh fHinjtliche
PMapnahmen, ndmlid) durd) Diingung mit verjdhieden hohen Kall-
mengen und durd) Jujab von Batterien die Menge ber abgegebenen
CO, 3u fteigern ift, habe ich einen Verfucdh im Botanijdhen Garten
eingeleitet. Am 18. 8. wurbe eine Wagenladbung Fidhtentrodentorf
aus bem Diftrift 187a, wo der Torf ettwa 10 cm im Durd)jdnitt
Hod) lag, in ben BVotanijdhen Garten gebradht. Hier war ein Stitd
bon 6 m Ldnge und 3 m Breite, aljo 18 qm, aus einem an jonniger
Stelle gelegenen Rajenplap in der Weije vorbereitet, dap die Rajen-
foben abgehauen und der barunterliegende jdhivere Lehmbodben einen
Spatenftich tief umgegraben und die Sghollen mit der Harfe ge-
gldttet murden. €3 wurben 12 Feldber bon je 1 m Breite und
1,60 m Rénge gebilbet, von benen MNr. 1—10 am 23. 8. mit einex
wieder etiva 10 cm Hohen Sdhidht ded Trodentoris bebedt wurden.
Auperbem tourden folgendbe Diingungen vorgenommen, je Feld
von 1,50 qm:

Lageplan.

<~ 60m —

«~ 30m —»
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Tabelle 12.

£ |Guanot g Ca0 in Form von Ralfwafier ERE
A 238 3.9. 238
| kg |23.8]3.9. [CaCO~Ca0] 6.9. | 9.9. [20.9.] sui. [ES.=
1. — —
2. 10 L,0 | (1L,2) 62| 1,0 | 1,0 | 1,0 | 11,2 | 1,5
3. 2,0 | 20 | (225)125] 20 | 20 | 20 | 225| 3
4. 30| 30 | (33,8) 188 3,0 | 30 | 30 | 338 | 45
5. 40| 40 | (45) 25 | 40 | 40 | 40 | 450 | 6
6.] 15 [40] 40 | 45) 25 | 40 | 40 | 40 | 450 | 6
7. 1,5 — —
8. 15 |20 20 |(225)125| 20 | 20 | 20 | 225 | 3
9.| 075 — | =
10. 40 | 40 | (45) 25| 40 | 40 | 40 450 | 6
12. ohne | Trodentorf — —

"Guanol (10 und 11) war a8 Batteriendiinger gerdhit orden,
weil e3 ein aud vergorenem Torf unter BVerwendung von Melajje-
fhlempe bdargeftellter fehr bafterienreiher Humusdiinger ift und
weil angenommen tourde, daf die bem Torf angepafpten Bafterien
auc) flicx bie Ferjebung ded Trodentorid gut geeignet jeien. Die
vertvendete Guanolmenge ourbe von bder Herftellenben Firma
KRraul & Wilfening, Pannover, jur Verfilgung gejtellt. Wie fid
erft nadtraglich burd) eingehende Mejjungen der Wzibitat Heraus-
ftellte, war ber BVoden um Botanijdlen Garten jHroad) alfalifd),
mwdhrend der Trodentor] von einer jtarf jouren Stelle im Beftande
ftammte. @3 twar aljo von bornHerein mit einem twenig gleid)-
mapigen Ergebnid u redhnen, dba fiir die Lebewefen im TLrodentorf
fdhon durd) basd Umriihren beim Auf- und Abladben und durd) die
Berithrung mit dbem alfalijhen Boben ftarf gednderte BVerhdltnifje
gejdafien waren. RNad) ben Probeentnahmen mwurde in den untex
dem Trodentorj liegendben oberen 3 cm nad) dem Comberjchen
Berfahren und mit Hilfe bed Univerjalinditators (30, weitere Lite-
ratur §. bort) mehrmal3 die jreie Sdure (pH) beftimmt und aus
den enig abweidenden Veftimmungen der Durd)idnitt genom-
men. i die eingelnen Felder tourbe aus den Werten der Boben-
atmung ebenfall3 ber Durdhjdhnitt beredhnet und in Progent zu
pem Wert besd erften Felded ausdgedriict (. Tab. 13).

An der Stelle der Felber 9 und 10 war frither ein fleiner ver-
moorter Teid) gewejen; baburd ijt hier nod) jept ein hoherer Siure-
grad (je fleiner pH, um jo jaurer) anzutreffen. Die Kalfdiingung
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Tabelle 13.

Felb-r. Cao‘@;‘"g““g @"fg“‘” pH COAbgabe
1 6,5 100
2 11,2 6,8 152
3 225 0 | 124
4 33'8 75 140
5 45,0 75 | 128
6 45,0 1,5 75 113
7 15 73 172
8 225 15 75 105
9 0,75 5,51 115

10 45,0 6,7 194
12 7.0 222

hat ftetd eine Erniedrigung der Wsiditdt betwirft; in der gleidhen
Weile {dheint der Guanolzujap gewirtt zu Haben. Die Kalfdiingung
hat ferner die CO,Probuftion erhdht; es befteht jedod) zwijden
ber Menge bes zugelepten RKalfed bzw. dbem badburd) bedbingten
Gduregrad unbd der CO,Produftion fein gleidbleibendber Ju-
fammenhang. Bujas von Guanol ohne RKalt Hat eine erhebliche
Gteigerung ber CO,-Abgabe betvirtt; dabet ift bei Feld 9 ber ver-
haltnismaBig hohe Sduregrad zu beachten. Ein gleidhzeitiger Juiah
von Guanol und Kalf bedeutet im BVergleich su der gleichen Menge
joroohl von Guanol allein wie aud) von Kalf allein einen Riidgang;
immerhin ijt gegen ,ungediingt’ nodh eine fleine Steigerung feftzu-
ftellen. Das wird dbarauf beruhen, daf die im Guanolenthaltenen Klein-
lebeivefen an eine mebhr jaure Reaftion ihrer Umgebung angepaht
find und den Jujap des altalijden Kalftwaijers niht gut vertragen.

Tiber die Wirfung ded Guanol3 laft diefer Berjud) einen jiheren
Sdluf nodh nicht zu. Er exmutigt aber zu weiteren Unterjudyungen
itber ben fordernben Einfluf ded Guanold auf die Jerfepung von
Trodentorf unb weift einen neuen Weg, dad Anjammeln von Roh-
bumus durd) Jmpfen mit geeigneten BVatterien mbglicheriveife zu
verhinbern.

3. Berednung desd hoditen theoretijdh moglidhen
Bumadiesd ausd dber Menge der Bodenatmung.
Lunbdegardh (23, 1. aud) S. 19) hat eine Bered)nung bdariiber
angeftellt, iie grofy hie Mengen Kofhlenftoff, weldhe der Boden dem
Beftand jufommen lagt, im Bergleidh zu den im Jutvad)s eines
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Jofhres fejtgelegten find. €r geht von einer durdidnittliden tdg-
lidgen CO,-Probuttion von 4,8 g je Quabratmeter = 48 kg je Hettar
aud. Bei einer Vegetationdzeit von 41/, Monaten und einer jdhr-
lidgen Aufipeidherung von 3000 kg Kohlenitoff (nad einer Bered)-
nung Ebermaperd) im Buwad)d wilrde die bom Boden gelieferte
Menge etwa 609, der verbraudpten Kohlenftojfmenge ausmadjen.
Diefe Beredynung geht meined Eradhtend von einem zu niedrigen
Wert der Bodenatmung aud. Spiter (27 S. 234) hot Lunbegardh
eine neue Berednung aufgemadyt. Bei einer jdhrlihen Kohlen-
ftoffbindbung von 3000 kg je Heftar (j. oben) oder 11000 kg CO,
wiitben tdglih (Ujjimilationsperiode von 41/, Monaten) 81,5 kg
CO, verarbeitet; bad find bei einer Wjjimilationsbaner von taglich
8 Gtunben in einer Stunde 10 kg Kohlenjiure. Die Bobenatmung
betrdgt im Walbe auf Mullboden 1—2 g je 1 qm und 1 Stunde
(27 ©. 181). Nehmen twir eine mittlere Bodbenatmung von 1 g an,
fo toird pro 1 ha und 1 Stunbe 10 kg CO, vom Boden produgiert,
aljo in 8 Stunben ebenjo viel, wie vom Beftand am Tage ver-
atbeitet with. Nun geht bie CO,Bildbung im Boden wdhrend des
gangen Tage3 toeiter, jo daf alfp nur 1/, der abgegebenen CO,-
Menge in ber Regel fiir ben Juwad3 bed Beftandes aufgenommen
su twerben braudhyt. Jn diefer Redhnung laht meined Cradhtens bdie
Bodenatmungdmenge von tdglidh im Durd)jchnitt 24 g je 1 qm, die
nad) meinen Beftimmungen viel zu Hod) ift, bad Verhdltnid von
Bobenatmung zur Affimilation ald zu giinjtig flic die erftere et
fcheinen.

Fiir meinen Olfjener Standarbbejtand Habe ich (S. 47) bei einem
oud meinen Beftimmungen erhaltenen Mittel von ettwa 10 g je 1 qm
und 24 Stunben nur eine tatjddlich) erseugte COxMenge von 9 g
angenommen (J. bazu €. 106). Ferner Habe i) die Annahme zu-
grunbe gelegt, bah genau joviel Wjjimilate zur Bilbung der in bie
©treu iibergefenben PBilangenteile, aljp Bliatter vder Nadeln und
junge Btoeige, ivie zur Bildung von DVerbholy notivendig finbd, da
nidt3 Genauered befannt ift. Je ein Viextel biejer Menge ollen
ferner im unterirbijdhen Bilangentdrper angelegt jotwie durd) bie
tmung der Wurzeln jofort toieder gebraudyt werben. €3 ergibt
fih aljo folgende LVerteilung der Wfjimilate:

0% aller Afjimilate = Stren,
109, ” = BWurgeln,

109% " = BWurzelatmung,
40% ” n - @erhf)ofg.
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Bet einer jedhdmonatlichen Begetationsdzeit fiix den Nabelfholz-
beftand it fo viel CO, vom Bodben abgegeben, fvie unter Beriid-
fihtigung bes ipesifilhen Gewidhid und bed Wafjergehalts 30 fm
Fidtenholzmaije odber 12 fm Fichtenberbhols entipredhen. Nach der
Sdymwappadyiden Srivagstafel Hat der Probebejtand, ein 22jihriges
gejdhlofienes Fichtenftangenholy I. Ertragstiaiie, einen laufend jahr-
lidgen Derbholzgumwacs von 9 fm. €3 werden alfo nur 759, ber
vom Boben abgegebenen Kobhlenftofimengen verajjimiliert.

Jn meinem Beftand X1 (38jdhriger Cihen- und Budgenmijch-
beftand II. Ertragstlafjfe, BVollbeftandsiattor 0,8) Haben bdie Mef-
fungen in den 4 MWonaten Juni Hi3 September 1924 eine durdy-
fdhnittliche tdgliche CO,Abgabe von 9,9 g je Quabratmeter exgeben.
Wenn man beriidlichtigt, dbaf die grofe Mebhrzah!l ber Beftimmungen
wdhrend dber Tagesjtunden gemadyt ijft, und mit einer geringeren
COg=Produttion wahrend der Nadht redhnet, jo dbarf man einen tig-
lichen Durchchnitt von 9 g je 1 qm oder 90 kg je 1 ha annefmen.
Jn den 4 Monaten Juni bis September find das 10800 kg CO,,
bazu in der sweiten Hilfte bed Mai mit ettva 60 kg taglih nod
900 kg, fo dah alfo fiix bie gange Vegetationszeit von 41/, Monaten
bie CO,-Abgabe 11700 kg betridgt. Diefe entfpreden 3200 kg
Sohlenitoif ober 6400 kg wajferfreier Holymalie. Budhen- joivie
Cihenbholy enthalt rund 459 Wafifer, jo daf alfo die vom Boden
gebilbete CO, fitr L% - 6400 = 11640 kg Budjen- oder Eidhenholy
austeidjen toiixde; dasd jind bei einem Geivicht bes Feftmeters von
700 kg =17 fm Budjen- oder Cidjenfols.

Rad) Ebermaper (7 &. 299) jollen in einem Budjenbeftand je
Deftar zur Bildbung von Holy 1719 kg Kohlenftoff, von Streu
1467 kg verwenbet mwerden, Jo daf alfp 549 bded ajjimilierten
fohlenitoffs fidh tm Holy toiederfindet. Fiir Eichenbejtande find bie
entiprecjenden Jahlen 1792 kg unbd 1196 kg, {o dah in diefen 609,
sur Holabildbung verbraudyt werdben. Da idh nidht feftitellen fonnte,
ob in diefer Redynung die unterirdijhe Holzmaije einbejogen ift,
ill id) diefe zur Vorlidht mit 109, der gefamten Afimilatenmenge
anjegen und ebenjohodh die Wenge einjdydgen, welde durk Ver-
atmung burch die Wurzeln verbraudyt wird, aber bei ber Mejjung
per COProdultion ded Bodensd dbie Werte erhdht Hat. BVon bden
pann reftlichen 809, mwerden 80 - & = 439, batw. 80« &% = 489,
im Mittel aljo rund 459 sur Bildung von bleibenden Holjteilen
verbraudit, wdahrend die iibrigen 359, szur Bildbung von Blattern
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und jungen Biveigen, welde im Herbit twieder in dbie Streu iiber-
geben, verwendet werben. Die Redynung fieht alio jept jo aus:
459, aller Afjimilate = Holz,
359% " = Ctreu,

10% , = Burgeln,
10% » = Burgelatmung.

Demnach gibt ber Boben im Bejtand XI1I fo viel CO, ab, bap fie
zur Bildbung von 17 4% = 7,65 fm Holz ausreidhen wiitbe. Nad
ber neueften Gidhen- und Budjenertragsdtafel, ber von Gehrhardt
1923, betrigt der laufend jahrlihe Jumwads an Gejamiholzmaife
tn einem 38jdbhrigen Beftand IL. Ertragsflafie (loderer Schluf)
9,2 fm. Dieje Zahlen find mit dem mit Hilfe der gemeljenen Ab-
ftandszahl erredhneten LBollbejtandsfaftor besd wvorliegenden Be-
ftandes, aljo 0,8, zu multiplizieren, o daf fitr ihn ein jahrlicher
Buwads von 7,4 fm angunehmen ift.

Das Ergebnis diejer Redhnung ijt aljo, dap der Boben ebenjo viel
oder etiwas mehr CO, produsiert, tuie vom Beftand verarbeitet roird.
Qeidber mup bis jept nod) mit einigen Annahmen geredhnet werben.
Denn id) habe aus der Literatur nidht entnehmen fonnen, daf mit
einiger Gidjerheit feftgeftellt rourde, twie jidh bie im Holz, in ben
Bldattern und Beigen unbd in den Wurzeln feftgelegten Mengen
an Afjimilaten zueinander verhalten. Gleidhfalls tveifp man iiber
bie Menge bdber Wurzelatmung unferer Walbbdume zahlenmipig
nidhts. Durch PMultivlifation von 7,60 fm mit dexr Jahl, welde das
BVerhdlinid der Bodenatmung auf einer bejtimmten Fladhe zu der
bes Stanbardbeftandesd angibt (§. Tab. 15), lapt jich in Laubholz-
beftdnden errechnen, wieviel Holz aud der hier im Boben ent-
widelten CO, gebildet werden fann. Aus ber Crtragstafel ift unter
Beriictfichtigung desd BVollbeftandsfattors abzuleiten, wwie Hod) ber
Bumwads ded Beftandes an Holy tatjddlid) ift (§. Tab. 16).

Die gleidhe Rednung jolge Ffitr einen Nabdelholzbejtand, den
Fichtenbeftand Reife LI, Diftr. 20b, ein 93jdhriger in jeiner Leiftung
suritdgehender Beftand. Bei ihm barf jtatt mit einer Vegetations-
periobe pon 41/, Monaten mit einer vbon wenigftensd 6 Monaten
geredhnet werben, nadydem die Beftimmungen vom 24. 11. (§. &. 130)
nod) eine tedht erhebliche Wfjimilation angezeigt haben. Die tdg-
lihe CO,PBroduftion verhalt jidh zu der auf Fldche X1I vie 100: 83,
fo daf alfo dort 11700- 35, - % = 12950 kg CO, entfprechend
3530 kg foflenitoff vom Bobden ergeugt werben. Das find 7060 kg
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mwajjerfreie Holzmaije ober, dba Fidhtenholy 469% Waijer enthdlt,
100.. 7060 = 12840 kg Fidytenholz ober 25,7 fm (1 fm = 500 kg).
Nun verhdlt fid) beim RNabelholy nadh) Ebermayer die im Holy
feftgelegte Roblenftoffmenge zu ber fiir die Streu gebraundhte tvie
1:1. Ao bleiben nur 409 ber jjimilate im Holy (409, Streu,
je 109% Wurzeln und Wurgelatmung), jo dbap der CO,=Produltion
in unferem Beftand 10,3 fm Holz entjpredhen. Die Eriragstafel
(Behrharbt 1923) gibt fiir einen 93jdhrigen Fidtenbeftand
(0,3 1., 0,7 II. Grivagstlajje) einen jahrlidhen Polzzumads (Derb-
holz und Reifig) von 10,1 fm an. Der BVeftand Hat ben ermittel-
ten Bollbejtanbsfaftor 0,7; fein tatjidhlider Butvad)d betrigt aljo
7,1 fm.

Huf bie gleiche Weije wie fiix bie Laubhdlzer fann aud) filr die
Nabdelhdlzer dburd) Multiplifation von 10,3 fm mit der Bahl, die
pas Berhiltnis der neuen Fldche zu der Flacde II qusdriidt, 3. B.
bei Flache IV &5 (}. Tab. 15), fiir jedben Beftand feftgeftellt werben,
mwieviel Holz aus ber vom Boden abgegebenen CO,Menge gebildet
wetden fdnnte. Der wirflihe Juwad)3 ift aud) auf bie angegebene
Weife zu beredhnen. Nur fiir die Fladhe IIT ift er nicht zu ermitteln,
ba er nur fiir basd Altholz, niht aber fitr ben Jungwuds gemeljen
ober der Eriragstafel entnommen toerden fanm.

3m ber Tab. 16 jind die Zahlen jir alle Probefliden jujammen-
geftellf. €3 ift nadh ber mobernften Ertragstajel, ber von Gehr-
Hardt 1923, ber Bollbeftanbdsfaftor jiir jeden Bejtand nad) dex
gemefienen Abftand3zahl ermittelt und baraus der tirflide Ju-
wad)3 berechnet. Jn jedbem Beftand ergibt fich ein Uberidhuf der
Bobenatmungs-CO, itber biejenige CO,-Menge, weldhe vom Be-
ftand verbraudht with. Der miglihe Mehrertrag Yhwantt redht
bedeutend; er ift im wefentlihen vom Wind abhdngig, was an
anberer Gtelle (S. 137) ndber ausgefiihrt mwerden joll.

5. Berteilung der CO, in der Veftandesluft.
1. €xgebniife von Qundegardh.

Bi3 vor furgem tvaren bdie Unterjudjungen Ebermapers
(8 ©.14f1.) bie eingigen iiber dben Kohlenfauregehalt ber Waldluft.
Sd) habe jdhon (I S. 17) bargelegt, daf diefe Unterjudhungen unvoll-
fommen und zubem falih gedbeutet jind. Die Cinorbnung bder
Cinzelbeftimmungen nad) Holzart und Alter des Beftandes (I &. 16)
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lief erfennen, dap 1. im Laubwald der CO,-Gehalt in etwa 2 m
Hobe grofer ift al3 im Nadelroald und dag 2. mit junehmendem
Alter der CO,-@ehalt der Quft fallt. Bu dem gleichen Ergebnis ijt
auf demjelben Wege aud) Kranp (21 &. 168) gefommen.

Qunbdegardh (27 &. 226) berihtet aufer den jdhon frither
(I &. 18) befprodhenen iiber neue Mefjungen desd CO,-Gehalts in
der Walbluft. Aus feinen Beobadhtungen, dbie ,immer mitten am
Tage, bei tlarem jonnigen Wetter, aljo zur Beit der magimalen
Afjimilation” angeftellt ourben, geht hervor, daff der CO,Gehalt
oft redht hohe Werte erreihen fann. ,Die COxRKongentration
wimmt im allgemeinen nad) oben Hin, d. §. nad) den Kronen 3u,
ab. Die am Walbboben ftehenden Pflangen befinden jid) in einer
Atmoiphdre, dbie infolge der ftarfen Bodenatmung reid) an CO, ift.
Ctwas hoher hinauf, in der Straudyregion (b. §. wenige Meter iiber
bem Bobden), pilegt die CO,-Kongentration jdhon geringer zu jein.
Sie nimmt mit ber Hohe iiber dem Boden rajd) ab, und zwar laut
einer logarithmijden Qurve.” Qunbdegardh jagt, daf eine regio-
nale Berteilung ber CO, herricht, tvobei die unterften Regionen
einen jehr hohen NUberjdupp im CO,-Gehalt su bem dber freien Quit
aufmweifen. Jn der Hihe der hoheren Krduter, Stauben und
Strduder, d. §. wenige Meter itber dem Boben, ift enttveder ein
miBiger Mberjdhup vorhanden oder audnahmsiveije ettvasd fweniger.
Denn ber CO,-Gehalt toird bedingt durd) die Bodenatmung, die
Afjimilation und bie Quftbewegungen.

Lunbegarbhs Werte ber CO,-Rongentration {hivanten zivijden
0,0809, (bidht iiber dem Boben, bem 2,54faden ded Gehaltd ber
freien Quft) und 0,02549 in 1,5 m Hdhe itber bem Bobden, d. i.
ba3 0,85fadye ber freien Quft. Seine WMefjjungen jind jebod) niemals
in groferer Hohe ald 2 m vorgenommen, jo daf dbie Unlicht, daf
ber COp@ehalt nad) oben Hin laut einer Iogarithmijhen Kurve
abnimmt, eine unbeiwiefene Unnahme ift. Soviel geht aber mit
Sidjerheit aus Lundegardhs Unterjudungen hervor, daf die Luft
im Bejtand, d. §. genauer zwijhen Boden und Kromnen, in der
Regel reidher an CO, ift al3 bdie jreie Luit.

Aus den tm erften Teil (S. 24, Tab. 4) aufgefithrten Ergeb-
niffen turde gleichfalld erfannt, dap der CO,-Gehalt ber Walbluft
erheblidh Hoher ift al3 im Freien, bap er nad) oben abnimmt und
daf er vom Winde {tarf beeinflupt wird.
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2. Cigene Verjude.

Bei den COxBeftimmungen der Walbluft in allen Hodhen zwijdhen
Boden und Kronen und audy {iber diejen ergab jid) ein Durd)idhnitt
von ungefdbhr 0,049, Diefe Jahl, von der die Eingelbeftimmungen
oft erheblidh) abeiden, ermiglidht ed nidht, irgendwelde Schlitfie
flir ben Kohlenjtoffhaushalt im Bejtand zu ziehen. Sie Hhat nux
den Wert einer ungefdhren zahlenmdapigen Anjdhauung iiber den
CO,Gehalt der Waldbluft, it etiwa eine Mertzahl fiir dad Gedbdadhtnis.

Wenn id) zwei noch) Hihere Werte, bei denen die Mdglicheit
eined Berjud)siehlers vorliegen onnte, ausidhliege, o ergab jich
ein MWarimum von 0,081 9, dbas wdre das 2,7fache des dburd)idynitt-
licgen Gehalts der jreien Luft (0,0309,). Diejer Wert fand jich an
einem fehr warmen Tage (daher hohe CO,-Produttion ded Bodens)
ohne Wind auf der Flade III 0,02 m itber dem Boden, alfo unter
dem fehr bidhten, ettva 1 m Hohen Fidtenjungwoud)s. Der zveit-
Hodjte Wert 0,073 (Fliche X, 20. 6.) ergad jich in 3 m Hihe, aljo
in ber Mitte der Budhenblitter, an einem fehr Hheigen Tage, nach-
pem die Sonne YHinter didhten Wolfen jtand, und toird bei Winbd-
ftilfe ober geringem Qufthaud) durdh bie ftarfe Ausatmung bdexr
Bldatter bebingt fein. E3 jolgt 0,0699% (VI, 25. 6.) 0,02 m iiber
dem Boben bei Winbitille; bann 0,0689, (I11,11. 7.) bei jhivadem
Norboftroind in 1,5 m HoYe, aljo didht iiber ben Spigen des Fidten-
jungioudjes, an einem warmen, bededten Tage. Jm gangen wurben
bei 480 biesbeziiglichen Bejtimmungen 7mal Werte iiber 0,060,
gefunden, b. 1. bei 1,59, der. Beftimmungen.

Der niedrigite Wert iiberhaupt war 0,0205% (VI, 4.9.); er
fand fidh in der Mitte ber voll ajjimilierenden Fidhtenfronen (12 m)
auf einer najjen Bejtandesjliche bei fehr {hoadem Wind. Woh!
i Bujommenhang mit diejer Berndfjung ded Bodens injolge ber
votrhergehenden reidlichen Regenfille (1. Tab. 14), die jo eit ging,
bag tn Trodentorf wie in einem Sdwamm dasd Waifer ftand unbd
fidh beim Auftreten Priigen bilbeten, ftehen am gleidhen Tage aud
die jehr niebrigen Werte in den iibrigen Hohen: 0,0235, 0,026 und
0,0279%, (Tab. 21 und ALL. 19). Gehr niedrig (0,0219%) ift aud
der Gehalt in 6 m Hobhe auf Fladhe V (23. 6.) bei {hwadem Oftoind
und ftarfem Entzug durd) die injolge ber ftarfen Sonnenbejtrahlung
gefteigerte Afjimilation. AuBer ben genannten Jahlen wurden nod)
7 weitere Werte unter 0,0309 gefunden, fo dap aljo im gangen
nur 12 Beftimmungen = 2,59, ber Gejamtzahl unter 0,039, lagen.
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Jh) habe zuerit verjudht, meine Ergebnifje ber Walbluftanalyjen
mit einer Standardreihe (Tab. 17), b. . eine Reihe moglichit gleidy-
seitig mit ben Beftandesmeijungen aufgenommenen Beftimmungen
ber jreien Atmojphare, in BVergleid) su jesen. Die Stanbardproben
jollten auf ber oberen Plattform ded Tillyjdhanzenturms, die etwa
5 m Hhoher liegt al3 bie Spigen ded umgebenden, nach der Fulba
su fteil abfallenden Eidhen- und Budpenaltholzbeftanbes, 0SO-Hang,
entnommen wetben. €3 jeigte jich aber, dbaf der Luftgehalt an CO,
auperordentlid) ftart wedjfelte und je nad) der Windrichtung mehr
ober weniger ftart von dem Beftand beeinflupt wurbe. Audh wird
pon der Stadt her COyreidhe Quit der Fabriten und Sdhorniteine
herangefithrt fein. Ju der Stadt, die in den ziemlih engen Flup-
tilern eingeflemmt liegt, ober in ifhrer Ndhe lep Yich fein Plap
finben, an bem der CO,Gehalt nidht von der Stadt vber von den
benadybarten Walbungen mehr oder weniger abhingig war. €3 ift
hier aljo nidht moglich) getvejen, wie Qunbegardh mit einem CO,-
Faftor (bei gleidhzeitiger Wejjung ift COxFaftor = COLx-Gefhalt der
PRrobejtelle 3u CO,Gehalt der Standarbitelle) zu redynen, ber von
jenem burch) BVergleidh mit der Luft am Meeresjtrand leidht erhalten
werden fonnte.

Der CO,-Gehalt an irgenbeiner Stelle der Beftandesluft ift ab-
hangig:

. pon der CO,Rroduftion bed Bodens,

2, von bem EGntzug durd) die Afjimilation ober

3. von ber Bujuhr durd) die Atmung der BVaumfronen,

4. von der Jufubhr oder Abfithrung dburd) Quitbetwegungen parallel

oder jenfredht zur Bodenoberfliche und

5., wo bieje jehlen, von der Diffujion.

Die Berteilung ber CO, in den verjdhiedenen Hihen ber Be-
jtanbedlujt ift feineswegs jo einfad, wie Lundegardh nad) feinen
Berjudjen gloubt und twie aud) idh) bisher annahm. Sie nimmt
nidyt ettwa gleidhmipig oder ,Jaut einer logarithmijdhen Kurve” nad
oben hin ab, jondern haufig jieht die Kurve gang anberd aus, mwie
nadjftehended aus meinen Mejjungen von 1924 jeigt.

Jn ber Regel ergibt jich fix die unteven Schidhten ein Fallen
ped COpGehalts nad) oben hin. Die am Bobden entftefende CO,
wird durd) Diffufion und Winb allméahlich mit den dariiber lagern-
ben LQuftidyidhten vermijcht. Aber bei einer groferen Reihe von
Beftimmungen findet fid) ein WUbiveidhen. Der CO,Gehalt ift ndm-

-
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lich in ber Quitichicht unterhalb von 1,5 m Hohe mandymal unten
niedriger ald oben; iiber 1,5 m Hohe fallt ex jedodh) normal. Nadh-
ftehend Habe i) biejenigen BVerjuche zujammengeftellt, bei benen
ber Unterjdhied ded CO,-Gehaltd bei den Eingelbeftimmungen fo
groB ift, daf er beftimmt auBerhald der Fehlergrenze, die nad
€. 98 mit -+ 0,00059 veranjdlagt werben fonn, liegen mufp.
Dabei ergibt jich yheinbar ein ujammenhang der Erjdheinung, dbaf
innerhald der LQuftichidht unter 1,5 m der COxGehalt oben Hhoher
it al3 unten, mit der Feudhtigfeit der Bobendede (vgl. Tab. 14
und 18—26).

Reije II, 23. 6.: jehr ftarfer Regen am 19. und 20. 6;
, I, 2.6.: hatte unmittelbar botrher geregnet;
23. 6.: tie II;
, VIII, 4.6.: nad)t3 vorher Regen und viel Tau;
” X, 4.6.: ebenfalls;
, XII, 16. 7.: friih morgens, Tau;
16. 7.: 9 Ufhr vormittagd (aud) bei Ausjdhaltung desd Winbdes),
Cintwirtung de3 ndadtligen Taues;
16. 7.: 7 Uhr abends?

, XV, 6.6.: etmad Regen, vielleidht aud) bedingt durd) Atmung
per Qronen;
Ruthbadhichludht, 25.6: Wajjerlanf.

Ginige wenige Mefjungen, bet benen aud) bas Abfallen bes COy-
®ehaltd nadh oben vorliegt, lajfen wieberum feinen JFujommen-
Hang mit ber Bobenfeudhtigteit erfennen:

Feibe IX, 2.8.: fein Regen vorher, niedbrige Quftfeuchtigleit, feine
Atmung der Bldatter, dba morgens;
, XII, 29.7.: 4 Uht nadymittags, vorher tein Regen (aud) bei Aus-
{dhaltung des Winbes). ,
Der CO,-Gehalt fallt von 0,02—0,20 m im Fenfter-
dreted und 0,50 m im Freien und fteigt bann wiedber
big 1,0 und 1,5 m, dariiber fillt er wieber. Nachbem
ingtoijden fehr ftarfer Regen niebergegangen ift, fallt
abend3 7 Uhr ber CO,-@ehalt von unten nad) oben.
Der COGehalt fallt von 0,02—0,20 m im Fenfterdreied und
0,50 m im Freien und jteigt bann toiedber bid 1,0 und 1,5 m, daritber
fallt er ieder. Nachdem inzwijhen jehr ftarfer Regen nieder-
gegangen ift, fallt abends um 7 Uhr der CO,-@ehalt von unten
nad) oben.

Auper dber Feudhtigleit Yheint aud) eine jtarfere Streudede er-
forberlich zu fein; denn nur in Beftdndben mit einer jolchen tritt
bieje Cridheinung auj. An vielen Tagen, an denen die Streudede
gut durdhfeudhtet war, wurde jedodh) dasd Anjteigen ded COrGehalts
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bon unten nad) oben nidht fejtgeftellt. Wenn aud) tatiddlich die
vermutete Beziehung zu dem Feudptigteitdgehalt einer ftarteren
Bodendede zutreffen follte, fo ift nod) immer nidht erfldrt, auf
Grund welden Gefepes diefe Cridheinung zujtande fommen jollte.
Da die CO, der unteven Luftidhidhten aud dbem Boben ftammt, fo
ift nad) ben Gefepen der Diffufion ein gleihmagiges Abfallen dex
CO,-Rongentration vom Boben zu den Kronen zu erwarten. Diefe
Cridpeinung muf aljo rwohl, da fein allgemeingiiltiges phyfitalijhes
Gefets vorliegt, toie mandes anbere in dber Meteorologie alg un-
gefldrt angejehen fwerden.

Bon 1,5 m Hohe bis zu den Baumfronen fillt der CO-Gehalt
in der Regel mehr ober weniger jteil ab. Aber auch hier findben
fih an einigen Tagen Abmweidungen, welde durd) die Atmung
ber Bldtter, die die Affimilation woh! abgeldit Hatte, exflart werden.

Reihe X, 20. 6. und 25. 6.: an biejem Tage abends;
» XV, 6.6.: nad) einem fehr jonnigen Tage, an dbem eine Ajji-
milatenhdufung in ben Nabeln eingetrveten jein mag.

Am 27, 10. ftieg in dem fajt vdllig entlaubten Beftand XIT ber
COy-@ehalt durdhgehend von unten nad) oben. Atmung fommt
bier alfo nidht in Frage. BVorher Herridhte ftarfer Nebel, der fich
niederjhlug. €3 fonnte alfo eine BVeeinflufjung durd) die feuchte
Bodendede dhnlich ber eben befprodenen mitipielen. Vielleicht ift
aber aud) die bei SW-Wind aus dbem dort vorgelagerten Fidhten-
beftand Herangefithrte Qujt durdh die Atmung in diejem mit CO,
angereichert.

Wibhrend von 1,56 m Hohe bisd zu den Kronen dber Gehalt meift
nidht allzu jteil abfdllt, biegt bie Rurve in dben Kronen in der Regel
Yharf ab und erreidht ihren niedrigiten Wert in ber Hhe ber meiften
Ajfimilationsorgane. BVon Hier bis iiber den Baumironen jteigt der
Gehalt bann toieder etwasd an bis jum CO,-Gehalt der Luift iiber
den fronen, ber durdyweg fleiner war als jener ber BVeftandesluft
unter den RKronen. Diefen BVerlauj der CO,-Kurve jiiv die ver-
{dyiebenen Hohen habe i) unter BVenubung der Tiirme in ver-
{dyiebenen Beftdnden, ju verjdyiedenen Jahres- und Tageszeiten fo
hiufig feftgeitellt, baf er meined Cracdhtens durd) neue Mefjungen
nidht mehr verdndert werben witd und ald unwidberleglich wird
gelten fonnen.

An dber Hand ber Kurven fiir ben 31 m hohen Fidtenbeftand II
mag bdiefe Verteilung befprohen tverben (J. Abb. 11 und bie

Meinede, Kohlenftofferndhrung 9
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AL, 18—22 im Anbhang). Jn dem Lujtraum zwildjen dem Bo-
ben und ben RKromen fillt der CO,Gehalt nad oben nur gany
wenig. Didht itber bem Boben ift er jedodh an den Tagen, an
benen toenig Wind Herrjdht (6. 9. und.29. 9.), in diefem Fidten-
altholy ofne jeden Unterjtand echeblicdh Hoher. Ein jtarferer Wind
wie der am 20. 9. und 24. 11. fithet ziemlid) bald einen Unsgleid
swijden diefen Sdhidhten, alfo innerhald von b m und dem Bobden,

Volum = % C0, in der Luft
30 0040

4020 4050

Reihe IT

4020 4030 0040 4,050
Yolum=%C0, in der Luf¥

AbD. 11.  CO,-Berteilung in der Bejtandeslujt.

hetbei. Der tiefite Punft der Kurven, d.1h. der geringjte CO,-
Gehalt, liegt in der HOhe der Jone der meijten Afjimilationdorgane,
alfo an ber Ctelle des hochjten BVerbraudhs. Bon Hier jteigt der
Gehalt wiedetr bid u der LQuitidhidht fiber ben Boumfronen mehr
odet weniger an, erreicht jedbod) nicht die gleidhen Werte tvie unter-
Halb der Krome. Das bebeutet, daf zu den ajjimilierenden Nadeln
oder Blittern dem Gefes der Diffufion entjpredhend CO, von unten
unb von oben zugefithrt wird. Die Jufuhrmenge ridhtet yidh nadh
pem Diffufionsgefdlle, d.i. dem Unteridhied zwijhen der CO,-
fongentration der Stelle, vou der die CO, abfliefit, und der Stelle,
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su der jie hinfliept. Da bag CO,-Gefdlle vom Boden zu den Kronen
wejentlid) grdper ift al3 dad von oben nad) unten, jo ergibt fich,
bap Die grofere Menge dber verajfimilierten Kobhlenjdure aus der
Bejtandesluft und dbamit aus dem Boden {tammt; benn gemdp
pem Diffujionsgefes (Diffujionsgefdlle) ift eine Berforgung bder
Beftandesluft ausd dbem LQuftozean itber ben Kronen unmiglid). Das
BLerhdltnis ber verajiimilierten COxMengen, weldje ausd dbem Boden
baiv. ber atmoiphirijhen Luft ftammen, wedielt je nadh den Um-
ftinden erheblidh. Am 20. 9. ftammt die gange COxWenge von
unten, dba dad CO,-@efdlle von oben zu den Kronen gleicd) Rull ift.
Am 29. 9. Tommt der bei weitem {ibertviegende Teil von unten.

Die Kurven fiir bie anberen BVejtinde Haben einen gleidhiinnigen
Berlauf, wenn aud) die Kurbe je nad) ber Bejdaffenheit ded Be-
{tanbes junddhft anbersd ausiehen mag. Jebod) gelten die vorftehend
genannten Tatladen aud bet hnen. €3 finben jidh aber and einige
Beftimmungen, die einen abtveidhenden Berlauf ber Kutrven er-
geben, ohne daf bie Crgebniffe ben vben aufgefithrien Sdipen toider-
ipredhen. ©oldhe Kurven find bdie tm folgenden bejprocdhenen:

Auf Flache IV am 4. 9. und auf XIT am 29. 8. fteigt ber CO,-
®ehalt nicht wieder oberhalb der BVaumfronen, jondern er fallt
weiter. An beiben Tagen ift die CO,-Produftion bes Bodens ver-
paltnidmdfgig fehr hodh). Die Bejtimmungen tourden morgens ge-
madht, nadhpem aljo bie Wjjimilation nod) nicht lange im Gang
getvefen war und der Beftandesluft nod) nicht viel von der in ber
Nadht aufgejpeidherten CO, hatte entziehen fomnen. Am 4. 9. ax
auperbem dber Himmel bewdIft, jo dbaf aud badburd) die Affimilation
behindert war; am 29. 8. dbagegen war Heller Sonnenjchein. An
diefen Tagen und zur Verjud)szeit {tammt demmnad) dbie gejamte
verafjimiliette CO, aus dem Bobden, ja e3 mwurde jogar nod) der
Quft iiber bem Beftande von unten Her CO, jugejiihrt.

Bei Fladhe X liegt am 18. 9. bei nahezu Winbditille dex tieffte
Buntt der CO,-Rurbe nidht in der Hohe der meiften Afjimilations-
organe, fonbern in groferer Hdhe, ndmlid) in ber Gegend ber
oberen Biveige ded Bejtandes. Bei geringer Lidhtmenge twar an
diefem Tage bie Ufjfimilation nidht allzu ftarf, jo dah nod) am
Mittag bi8 auf einen geringen Teil der gange CO,Bebarf vom
Bodben Her gebedt werden fonnte.

Bet Flache IV it am 29. 9. ber Gehalt unterhalb dber Krone in
1,5 m $odhe niedriger ald fiber ihnen in 7/, m Hohe. Die Veftim-

9*



132 Berteilung der CO, in der Beftanbdesluft.

mungen tourben abends nach einem jonnigen Tage audgefithrt, to
pap aljo ein giemlich groger CO,-Cntzug durd) die fjfimilation jtatt-
gefunden Hatte. Die Berfepung am Bobden iwar gering; e3 var
ferner faft gang winditill, jo daf fiir bie COBufuhr von unten nur
bie Diffufion, die nur eine jehr langiame BVermijdhung bewirft, in
Frage fam. Died diirften die Griinde jein, berentivegen ber grdfere
Teil der verbrauditen CO, zur Mephzeit oberhald bes Beftandes
entnommen toerben mufpte.

Hhnlich legt ber Fall bei XVIb am 26. 9. Audy hier findet jich ber
geringjte CO,-Gehalt unterhalb der Jone der meiften AUfjimilations-
organe. Die Nadht vorher war jehr falt, daher geringe Boben-
atmung. Am Tage herridhte Heller Sonnenjdyein, fo dap der Ber-
braudhy an CO, durdy die Afjimilation grof war. Wudy Hier ift der
Anteil der Luft iiber bem Beftande an der Bildbung der fjimilate
grofer al8 ber ber LQuft unterfalb der Kromen.

Umgetehrt afs die fibrigen Kurven verlujt auf Flade X am
25. 6. bie Kurve; der CO;Gehalt ift hier am hodyften zwijden den
Rronen und fallt nadh) oben und nadh) unten. Die Mefjungen
wurben ziemlich {pdt abendd vorgenommen, two an Stelle derx
Affimilation die Atmung dber Blitter getreten toar. Bei der herr-
Yhenben vdlligen Windjtille war es leidht mdglich, daf in der Hobhe
ber Blatter jicdh die ausgeatmete CO, anjammelte und nur langjam,
tweil die wenig wirflame Diffufion als einziger bewegenber Faftor
in Frage fam, nach oben und unten abflof.

Wahrend der Hellen Tagesftunden ift jtetd ohne Ausnahme ein
Entzug von CO, in der Bone dber Wfjimilationsorgane feftgeitellt.
Der Betweid dbafiir, daf diefer Entzug wirtlid) durd die Afjimilation
betoirtt fein foll, muf nod) gebracht werdben. Meines Eradytens ift
bad ber Fall, wenn bdie CO,Abminderung in ber Krome nidht
beobachtet toird in einem LQaubholzbeftand, wenn die Blatter ab-
geworfen jind. Die Beftimmungen XII, 15. 11. und XVIb, 27. 10.
bejtatigen diefe Nberlegung. Die Witterungsbebingungen zur Jeit
der BVerjudye toaren dervart, baf nad) der Erjahrung mit dben itbrigen
Beftimmungen im belaubten Jujtande mit einem ftarfen Entzug
stoifden ben Rronen BHatte geredhnet werden milffen. Daf nidht
ettoa bie vorgeidrittene Jahreszeit irgendiwie bad Crgebnid beein-
flufjen fonnte, erhellt dbaraus, daf nod jpdater, ndmlid) am 24. 11.,
in bem Fidhtenbeftand 1T der CO,-Gehalt 3roijdhen den Kronen nod)
fehr erheblidh zuriidging, aljo affimiliert jein muf.
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Bon Sriftitellern, die die Mbglidhfeit einer Jumwady3mehrung
burd) erhdohte CO,-Crzeugung am Boden besiweifeln, ift mehriad
audgefprodjen, daf nur die unteren Luftjdidten eine COAn-
reidgerung erfahren wiitben. Jn den hoheren Schidhten tiirde
jofort eine Bermifhung mit der COyarmen atmojphdrijden Luft
itber den Kronen erfolgen. €3 wiitbe aljo vielleicht der Untermud)s
einen Nupen daraus ziehen fonnen, niemald aber der Altbeftand.
Meine Unterjuchungen, bejonders die Mefjungen in den Althdlzern
IT und XVIb, in hiebsreifen 31 und 23 m hohen Beftinden, be-
weifen bag Unrichtige diefer Annahme. Bis in die Kronen hinein
it bie Bejtandesluft reidher an CO, al3 die Luijt iiber ben Kronen,
und diefe iiberfchitfjige CO, fann nur aus dem Boben ftammen,
ba bie Wirtlamfeit anderer COx-Quellen aus phyiifalijden Griinbden
fehlt. Gine Grhdhung der COAbgabe ded Bodend mufp daber eine
meitete CO,Anreicherung in der Luft dbesd Beftandes bebingen. Daj
bie Afjimilation ettoa proportional dem CO,-Gebhalt fteigt, ift er-
wiefen und befannt (vgl. Rap. T und II).

Nun ergeben aber alle Meffungen iiber ben Kronen fowie bdie
Mefjungen auf dem Fillpjhangenturm mit einer eingigen Aus-
nafme einen Hhoheren COp@ehalt ald den jog. ,normalen” ber
Atmojphire mit 0,03%. Diefe Ausnahme (VI, 4. 9.) biirfte im
Bufammenbang ftehen mit ber jhon befprocdhenen ftarfen Ber-
ndfjung und fann daher unberiidjichtigt bleiben. Die Kohlenjdure,
eldhe die Quft iiber ben Bejtdnben anreidjert, tann meined Cr-
adytens hier in ber Dberfdriterei Gafhrenberg, inmitten eines grofen
Walbgebiets, doch auch nur aus bem Walbboden jtammen. Tat-
jachlich haben eingelne Mefjungen jogar in den Kromen eingelner
Bawme, wie jhon ausdgefithrt wurde, exgeben, daf ein Abjliegen
pon CO, aus der Luft im Beftand durch die Krone hindurd) sur
Quit {iber dbem Beftand ftattfindet, wohlgemertt, trop des Entzugs
purd) die Afjimilation. €3 ift alfo gans far, dbaf durd) die Liiden
stotichen den Kronen ftindig CO, in die atmojphdriihe Luit iber-
gehen mup. Grit redht mufs dies ber Fall fein zu den Beiten, wo
per Boben CO, prodbustert, die Blitter bagegen nichts durch Afji-
milation verbraudjen, aljo nadytd und wenn die Laubbdume ifhre
Blatter verloren Haben.

Diefe Crwagung ergibt, daf alfe diejenige Kohlenjdure, welde
ben Gefhalt ber Luft unterhalb oder oberhalb der Krone auf mefr
al 0,0309, erhoht, bem Boben in einem nidht allzu grofen Um-
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freije entftammen muf. €3 braud)t natiielich nicht gevade der Bodben
ber betreffenben Probeflidhe fein, jonbern die RKofhlenfdure fanm,
bejonbers im DBeftande ofhne Untertouds, oft aud grdferer Ent-
fernung ergeugt fein. Man wird alfo folgern tdnnen, daf ein Be-
ftand nuc dann einen Teil feined Kohlenitojfsbedarfsd aus ber WAtmo-
jphire oberhalb ber fronen dbect, toenn der Gehalt der Luft goifdhen
ben Affimilationsorganen unter 0,0309%, finft, wasd nad) meinen
Mefjungen ziemlich felten ift.

Eine birefte Abhdangigteit ber CO,Rongentration der unteren
Quitidhidhten von der Grdfe ber Bobenatmung Hat Lundbegardyh
(24 ©. 120) fejtgeftellt, unbd

swar iiber landwirtidhaftlich

Z‘:’ﬁ_ | genutem Boben. Diefe Ab-
sohdre / hangigteit [aft fich natiiclich
Tomedlr // nidht aud)y fiix bie Hoheren
meisten | Luftididten, befonders nidt
omogane| N \ im Walbe, eindbeutig verjol-
SN2 gen; benn in diefen jpielen

R gleichzeitig eine grofere Bahl

p / \\ pon ?yaftorgn einefﬁo'ﬁe, u'nb
botren N e3 biitfte nidht moglich fein,

407 a0z a0; g8 405 406 bie Wirtung der eingelnen aus-
Yolum =% COy in der Luft .

AbH. 12. Reinaus Kurven der CO,- einanber su f)aIten.‘ Cs fann

Berteilung. aber gax feinem Broeifel unter-

liegen, bafy bei jonft gang glei-

den Bedingungen eine gefteigerte Jerjepung am Boben, durd) die

evtiejenermapen eine Crhdhung desd CO,Gehaltd bexr unteren Lujt-

{dichten bewirft toird, aud) eine Anreidjerung in den hdheren Lujt-
{hidhten bebingen muf.

Reinau (37) hat eine hitbiche furvenmdpige Jujammenitellung
gemacht, wie {idh) ber Gehalt in ben verjdhiedenen Hihen einesd
Pflangenbeftandes nacdh den verfdhiedenen Forjdern dndern foll
(A6H. 12).

Die alte Schule, neuerdings nod) Mitfherlidh und Lemmer-
mann, nimmt an, dbap die von der Pflanze verbraudte CO, aus
ber atmojphdrijden Luft ftammt. Der Gehalt miipte aljo wegen
pes Gntzugs dburdy die Wfjimilation nad) unten Hin abnehmen (A).
Bornemann ift der Anjicht, daf die verarbeitete CO, ganz aus
dem Boden ftammt; alfo mup der COpGehalt vou unten nad
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oben abnefmen (B). Reinau Hhat durd) Mefjungen oberhalb,
soifdhen und unterhalb der Bome ber meiften WAffimilationdorgane
fejtgeftellt, dafy ber Gehalt oben und unten grdfer ift, und zwar
am meiften unterhalb. Cr ntmmt an, dbap dbie Kurven ded CO,-
®ehaltd von oben und von unten fid) in dber Gegend der Bldtter
in einem {piken Wintel {dneiden (R).

RNad) meinen Mejjungen, dbie in verjd)iebenen Hohen innerhalb
ber Bldtterzonen joivie unter und iiber ihr vorgenommen tourben,
Habe id) gefunbden, dap ein jdharfer Knid, wie ihn Reinau an-
nimmt, twenigftensd im Walde nidht vorformmt. Die beiden Kurben
gehen vielmehr in einem DBogen ineinander fiber (M). Darin
ftimmen Reinaud und meine Unterjudhungen iiberein, daf von
oben und von unten Her CO, ju den Blittern abflieft, und ztwar
pon unten mejr.

3. Diffujion, Wind und vertiftale Luftjtromungen.

Fiir die Bewegungen bder Kohlenjdure in der Beftanbdesluft
fommen a3 Urjachen in Betradht die Diffufion und Majjen-
betvegungen, alfo horizontale Winde und jenfredhte Luftitrdmungen.
Der Diffufionsioeffizient, d.i. biejenige CO,Menge, weldhe bet
einem Kongentrationsgefdlle von 0,0019 ober 1: 100000 in einex
Stunbe auf einer Flage von 1 qm um 1 m twandert, betrdgt
0,13 g. Bei einem gleichbleibenden Gejdlle von 0,039, zwijden
pem Boden und ben in 20 m Hidhe befindlihen Bldttern, d. i. ein
Gefalle von 1,5:100000 je 1 m, toiitben aljp in einer Stunbde
30 2?)’1§ = 0,19 g CO, je Quadratmeter zu dben Blattern gelangen.
Der Boben entwidelt aber in diefer Jeit etiva 0,4 g je 1 qm. Aljo
felbft bei einem jo grofien Gefille, ivie e3 in obigem Beijpiel an-
genommen toutbe, aber in ber Matur nie beobadtet ift, veidht bie
Diffufton nidht aus, um nur bie Halfte der prodbusierten COWMenge
am Boben wegzujdajfen. E3 miipte fih alfo eine an CO, biel
reidjere Grundididht der Beftandesluft bilben, al3 jie burd) bie Be-
ftimmungen je gefunben wurbe. Jm allgemeinen ift dbas Gefdlle
piel fleiner, und man ird, wie e3 aud) Lunbegardh tut, die
Diffufion als von geringerer Bebeutung anfehen fdnnen. DVarum
milffen Quftftedmungen in dber Senfredhten die entjcheidende Rolle
fpielen. Jn Bilangenbeftinden, etwa in einem Kornjeld, in demnen
unter Umijtanden jegliche Horizontale und vertifale Quitbewegung
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feplt, ijt bie Diffufion allerdbing3 das eingige Mittel fiix den Trans-
port ber CO,.

Reinau (36) jpridt flix landwictidhaftlich genupte Flacdhen allein
ber Diffujion eine Bebeutung zu, wdhrend er bie Wirfung des
Windes al3 jehr gering anfieht, insbejonbdere ba jeine Gejdhvindig-
feit 3. B. algbald nad) dem Eintritt in ein Kornfeld jehr bald ftart
nadldpt. Cr nimmt ferner (36 &. 227) an, daf fitr bie Walbbdume
pie Windgeldhwindigleit mit Ritdficht auj die Dedung bes CO,-
Bedarjs wohl unmwejentlih) fei. Aud) Lundegardh (27 &. 22
und 227) meint, baf bie jdhwaden Winbdftdfe siviiden den Stam-
men feine volljtindige Umriihrung der Quft betvirfen fdnuten.
Bei hHorigontaler Bewegung bed Windes, jo jagt er, gleiten die
Sdidhten verjchiebener COxRongentration nur den Boben ent-
lang; bie Berdnderungen in LVertitalridhtung {ind in diefem Falle
unbebeutend.

S fann mid) ouf Grund meiner Crgebniffe Reinaus und
Qundegardhs Anjidht nidht anjdliefen. Jn grofen gleidmipigen
Bejtinden der Ebenen ohne Unterftand mag dasd zutreffen, daf nur
ein jeitliges BVerjdhieben der Quitidhidhten ohne Umrithrung durd)
pen Wind ftattfindet. Jn unjeren aud fHeineren ungleid Hohen
Teilen ujammengefeten Beftandben, abwedielnd Altholz und
Sungtouds oder Unterftand ift basd anderd. Dex horizontal ftreichende
Wind wird an jebem Beftanbesrand, an jeder Jungoud)dgruppe,
wabrideinlid) jogar an febem Stamm abgelenft, und zwar aud
nad) oben oder unten. Je jtirfer der Wind, um jo ftirfer rwird
bie Umrithrung jein.

Bei ber Durdyficht meiner Jahlen findet jic), bak yich Werte ded
COxGehalts in 1,56 m Hdhe von mehr ald 0,0509, mit einer Yus-
nabhme nur bei vdlliger Winditille ober ganj geringer Luftbewegung
ergaben. ®ie Ausnahme lag im BVeftand II am 24, 11., al8 ein
SW-Rind von 1,6 m/sec Gejdoindigleit Quft aus bem voll ent-
laubten, aljo nidht mehr verbraudhenden benadhbarten Budhenalt-
holz herbeifiihrte. Sonit bewirfte ftdrfere Quftbetvegung immer ein
rajches Ubfallen ded CO,Gehaltd nad) oben und eine an fid
niebrigere Kongentration. Windmejjungen in den Beftdnben II
und XVIb mit Hilfe dber Tilrme ergaben, dap die Winbdftirte
oben 3wijden den RKronen wefentlid) niedriger ijt ald in 1,bm
Hohe. Jm Durd)idhnitt bejah ber Wind zwijden den SKronen
fnapp 309 von ber Stdrfe in 1,6 m Hiohe, ein Umitand, der auf
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bas Jwedmdfige ded Unterbauesd zur Abjdhmwdadung bded Windes
Hinieiit.

Um die Witfung eined Windjdhirm3 feftzujtellen, wurden im Be-
ftand XII drei 1,5+ 1 m groBe Mijtbeetfenfter jo zujammengeiept,
bap ein dreifeitiged 1,5 m Hhohed Pridma entftand, in dem nad
guter Abdidhtung an den RKanten feine Luftberwegung ftattfinden
fonnte. €3 wurdben nad einigen Tagen innerhalb und auperhalb
biejes Feniterdreieds in gleichen Hohen Mefjungen gemadyt, wobei
barauf gejehen twurbe, dafy aud) bei der Probeentnahme vijden
ben Fenftern feine Quftbewegung entftand. Dabei zeigte es fidy,
bag tatjadhlich ber CO,Gehalt der Quft im Fenfterdreied Hoher ijt
al3 unmittelbar daneben bdbraufen (]. Tab. 24, Verjudhe 199—220,
242—-260). €3 fand jich bei etwa 20 Mejjungen in allen Hohen
tnnerhalb 3—309%, im Durdjdnitt 156 CO, mehr ald auperhalb
bes Fenjterdreieds in den gleiden Hohen.

€3 ijt jchon dbarauf hingeiefen worben, dbak die niedrigiten Werte
ber CO,-Rongentration swijden den afjimilierenden Bléttern fich
an windftillen Tagen fanden. Jd ftimme daher Lunbdbegéardy
(27 ©. 227) bet, wenn er jagt, bah am vorteilhafteften ein leifer
Bug durd) den Walb fei, roodurd) die an einer Stelle zum Nberflug
produgierte CO, einem anderen Ort mit groperem CO,Bebarf zu-
gute fommen fann. Stdarferer Wind mup meines Crachtens jedod
fhaden. Auch ein zahlenmipiger Beleg fitr dben durdy dben Wind
bewitften Sdaden fann nad meinen Unterjudyungen angegeben
mwerben, und zwar durd) Vergleich ber in ber Tab. 16 angegebenen
Feftmetermerte bed Minderertragd (Spalte 9) mit dex bazugehvrigen
gemefjenen burdhjchnittlichen Winbjtdrte (Spalte 11). €3 it jedod)
su beadhten, daff die Minberertrage teild in Fejtmeter Laubholy, teils
in Feftmeter Nadelholz ausgedriictt find; es ift daher Umredynung
nad) einer Polzart, 3. B. Nabelholz, erforderlih. Da Laubfols
700 kg, Nadbelholz nur 500 kg wiegt, beim Laubholy 45%, beim
Radelholz nur 40 % ber Afjimilate in Hols angelegt werben (1. S. 121

700 - 40
unb 123), jo jinb bie Laubholzfeftneterzahlen mit 50045 — 1,244

su multiplizieren, um aug ihnen Nabdelholzfeftmeter su befommen
(. Tab. 16, Gpalte 10). Stellt man die jo erhaltenen Jahlen nad
bet zugehdrigen Windftdrfe zujommen, fo ergibt fich folgende
Reihe:
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Durdy- Durdy=
RNr. Jhnittlide Minderertrag RNr. {dhnittliche | Minderertrag
ber Flache | Winbitdrte der Fliche | Winbditdrke
m [sec fm m /sec fm
VIII 0,9 5,1 IX 0,2 3,9
XVII 0,8 5,3 XVIa 0,2 2,1
XVIb 0,8 441, 4 X 0,15 1,71
I 0,8 32(% XII 0,1 0,3
v 0,7 31 IV <01 0,9]
XV 0,5 4,3 VI <01 0,5

&3 zeigt fich, dap auf den Flachen mit ftarterem Wind der Minder-
ertrag im Durd)idnitt fajt vievmal jo grof ift wie auf den Fladen
mit wenig Wind. Die Flade IX fallt ausd der Reihe Heraus; nad
meiner burch) den hdaufigen Bejud) der Flidse gerwonnenen An-
{hauung glaube i) midh) su der Annahme beredhtigt, daf bie u-
fallig echaltene mittleve Windftarfe von 0,2 nicht bem grofen Durdh-
Ydhnitt entipridht, bap vielmehr eine grifere durcdhidnittliche élll;inbf
ftirte bet zablreicheren Mefjungen Hitte gefunbden mwerberr milfjen.

Bei den Nberlegungen betrefid bed Winded habe idh) voraus-
gefet, dah er bann zur Wirfung gelangt, wenn eine Wblenfung
in ber Vertifalen erfolgt ift. Diefe jentrechten Quftftrdmungen, die
bas Wmriihren der eingelnen Luitidhichten bejorgen, fdnunen aber
aufer durd) Ablenfung bed Windesd audy dburdy bie Crivdrmung des
Bodens entftehen. Sobald der Boden durch die Sonnenftrahlung
hohere Temperatur annimmt, teilt er bie Crivdrmung dber Grund-
{hicht der Bejtandeslujt mit. Diefe dehnt jicdh aus, wird leidhter
unb jteigt in bie Hohe. Dadurdh fiihrt jie die frijdh aus dbem Boben
ausdgeftrtomte CO, bden CO,-avmen Quftjhichten und den Ufji-
milationdorganen zu. Diefer Borgang bemwirft bei Winbitille in dex
auptiadie, daf fich nidht eine Schicht mit auBerordentlid) hohem
CO,-@ehalt dicht iiber bem Boden ablagert und dasd Uusbiffundieren
der CO, aus dbeér Bobenluft hindert, jondern baf die gleihmiihige,
ununterbrodjene Jufuhr des toidtigiten BVauftoffs Kohlenitoif zu
den PBflangen ermdglidht toird.

6. Cinflup waldbbaulidher Mapnahmen auf dben Kohlenjtoff-
haushalt eines Beftandes.

€8 wird der Einfluf verjdhiedener waldbauliher Mafnahmen 3u

betradyten fein 1. auj die CO,-Probuftion desd Bodens und 2. auf

die CO,Ausnupung durdh den Beftand unter bejonderer Beriid-



Qaub- und Nabelfolz. 139

fihtigung des Windes. Die Bodenatmung ift, wie jdon bargelegt,
abhangig von der Wirme, der Feudtigteit, dem Bodenguftand,
mweldher zum Teil durd) den Sduregrad ausdgebriidt wird, ber Menge
per Organfubftans in und auf dem Boben und ber Bobdenbede.

1. Qaub- und Nadelhols.

Gtellt man nad) der Tab. 15 die Werte der durchichnittlichen tig-
lidgen CO,-Produftion des Bobens in Qaubholzbeftinden und in
Nadelholzbeftanden sujommen, jo ergeben fid folgenbe Durdy-
fchnittszahlen:

Laubholz Rabelholz
Reibe 1 9, von XII Reibe 9 von XII
v 133 T 83
VIII 75 111 140
IX 1| gg0, v 85| 97%
X 96 1 0t 1 30,1 Vi 107  mf 4 22,2
XTI 100 | ™ ' XV 95
XVIa 108 XVII 71
XVIb 101

©3 jeigt fich alfo, dap bei fehr hoben mittleren ©dmwanfungen
fein Unterichied zwijhen Laubholz- und RNadelholzbeftanden in der
CO,Broduftion befteht:

Stellt man nad) der Tab. 16 die nad Fejtmeter-Nabelholz aus-
gedriidten Minbdeveririge (Spalte 9 unb 10) fiir Laubholy und jiix
Radelholy mwie folgt zujammen:

Laubholz Nadelholy

Reibe \ Minderertrige Reihe | Minderertrige
VIII 5,1 XVII 53
XVIb 44 XV 43

IX 3,9 II 3.2 12,8 fm
v 3129 fm v 0,9 |
XVIa 2,1 VI 0,3

X | 1

XII |, 03

jo ergibt jich, bah audh) in ber Ausnupung ber pom Boden zu-
gefithrten CO, durd) ben Beftand fein Unterjchied Deftehi.

2. Sunge und alte Befjtdnde.

Reiht man ebenfo fiir junge Bejtdnde unter 40 Jahren und alte
Beftdnde itber 40 Jabhren nach der Tab. 15 bie Werte der durd)-
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{hnittligen tdaglihen Bobenatmung aneinanber, jo ergeben fidh)
folgende Durdhidynitte:

Qfinger als 40 Jahre Slter al3 40 Jahre
Reibe 9% von XII Reihe | 9% bon XII
111 140 IL 83
v 85| 1959, \ 133 )
VI 107 mf - 2% 4 VIII 75
X 96 4 IX 71 1929
XII 100 XV 95 ( mf 4- 23,5
XVla 108
XVIb 101
Xvil | T

Obgleid) die CO,-Rrodbuttion in ben jiingeren Bejtdnden ettwasd
grofer zu jein jcheint, ift man nicdht dazu beredhtigt, mit Sicherheit
biefen Sdhluf zu ziehen. Man darf ndmlidh nidht fiberfehen, daf
die mittleven Sdhyanfungen viel grofer jind ald der durd)jdnitt-
lige Unterichied jwijdhen jungen und alten DBejtanden. Diefer
Unterjchied fann rein zufdallig sujtande gefommen jein, sumal einer
von 5 jungen Beftanden unter bem Durd)ichnitt der Altbeftdnde und
2 pon 7 WAltbeftanden iiber bem Durdyjdhnitt der Jungbeftinde liegen.

Sn Sungbeftdnden fommt wegen des didten Shlufjed twenig
Wirme auf dben Bobden, aljo tweniger BVobenatmung, dagegen ift
in ber Megel ber Bobenzujtand ginjtig und die Menge der Streu
perhaltnidmahig grof, aljo mehr Bobenatmung. Betrefis der
Feuchtigfeit werdben Plug und WMinus jid) die Wage Halten: bdasd
bidhte Rronendach behalt ziemlich viel Regen zuriid, andererfeits
hinbert e3 eine rajhe ustrodnung durd) den Wind.

Die Audnupung der vom Bobden abgegebenen CO, ift in Jung-
beftanden viel befjer, wa3 aus jolgender Jujammenitellung (vgl.
Tab. 16, Spalte 9 und 10) erhellt.

Siinger als 40 Sahre Hlter al3 40 Jabhre
Reihe Minberertrdge Reibhe Minderertrdge
I ? I 3,2
v 0,9 \4 3,1
VI 0508 tm VIII 5,1
X 1,6 (" IX 391g9 ¢
XII 0,3 XV 43 (%7
XVla 2,1
XVIb 4,4
XVII 5,3
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Das ift bedingt dburd) dbie geringere Entfithrung an CO,, da, wie
aud) meine Mejjungen ergeben haben (. Tab. 16, Spalte 11), nur
fehr viel tweniger Wind in den Jungebejtdnden Herrjdht.

3. Mijghbeftanbde.

Bet diefen ift, bejonders bei ffammiveijer WMijchung, die Auswahi
sueinander paffender Holzarten jehr widhtig. €3 ift erforderlid),
bap zwijden Holzarten mit didtem Kronenjdhlup joldhe dagwijden
gemijcht jind, die dbad Juireten von mehr Wdrme zur Bobenbdede
ermoglidgen und ebenfalls mebhr Feudytigeit sum Boden gelangen
lafien. Der Bodenzuitand, joiveit er jich in der Wziditdt ausdriidt
(. Anhang), wird dbann gebeffert, und es ift mit einer Steigerung
ber Bodenatmung zu rvedhnen. Allerdingd verhindert unter un-
giinftigen Berhaltniffen wie in Neubrudhhaufen die fonit giinjtige
Mijhung Kiefer und Budje nicht die Anhaufung von Rohhumus
und Bilbung von Trodentorf (. audh) I S. 57), alfo ein Beichen,
bap bie Jerfepung nidht ftarf genug war. Dagegen finbdet fidh) nie-
mals Trodentorf unter Lérdhen. €8 ift zu vermuten (Mefjungen
liegen meines Wiffensd dariiber nicht vor), baf die eingelnen Holz-
arten fich unterjcheiden nad) der Dauer, die fiir die Berfepung
ibrer Blattern und Nadeln erforderlid) ift. Jn einem Laub- oder
RNadelgemifdh zeier Holzarten wittden aljo dburch die rafdyere Jer-
febung bder Abfalle ber eimen Hohlrdume entitehen, die fiir bie
Berfepung ber gejamten Streumenge forberlid) jind.

fiber bie Wusnupung ber Bobeunfohlenjidure in gemijdhten Be-
ftanden fann i feine zaflenmdifigen Angaben madjen, da id) nur
in Gidjen- und Budjenmijdybeftinden gearbeitet habe. €3 ift aber
angunehmen, dbah wegen dbes nidht gleihmdpig horizontalen Kronen-
jhlufied der meiften Mijdhbeftinde weniger Wind im Beftande
herrjcht und deshalb ein geringerer Minberertrag ald in reinen ent-
fteht. Bei Porftiweiler Mijdhung oder Gruppenmijhung ird das
nod) mehr in Crjdeinung treten.

4. Rronenfdiug.

Ein loder gefdylofjened RKronendad) toitd an warmen jonnigen
Tagen viel Wirme an den’ Boben gelangen laffen und damit die
Bobenatmung erhohen; in falten Nddyten wirb dbagegen die Jer-
febung gefdhadigt dapurch, dap fid) bie Qaubbede rajd) ab¥itplt.
Bezitglich der Warme diirfte dbasd Plug jedbod) fibertviegen. Eben-
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fall3 1Bt ein (oderer Beftandesihluf mehr Wajler auf den Bobden
fommen, geftattet jedod mwiederum ein jdynelles Ubtrodnen durd
Wind und Sonne. Der Bobenzujtand leidbet oftmals dburd) Ver-
angerung (3. B. Segge vder Heide), die al3 Konfurrenten fiir die
vom Boden abgegebene CO, aujtreten. Die Berjebung ber jahrlich
abfallenben Streu erfolgt in dben erften Sommermonaten rafd) und
gibt taglich verhiltnismafig viel CO,; Ypiter ift jedodh dadurd ein
Mangel an organijher Subjtang in und auf dbem Boben bebdingt,
jo baf die tdgliche Bodenatmung ftarf zuriidgeht (vgl. Reife V
@. 112). Mimmt man an, daf die WMenge der Ajjimilationsorgane
in einem loderen Beftand die gleidhe jei wie in einem didht ge-
fchlofferten, fo wird in dem erfteven ein groferer Pinberertrag
mwegen bes ftirferen Windbes eintreten. Wenn jedod) bie Menge ber
Myimilationdorgane, vielleidht wegen der grdperen Kromenmenge,
wefentlid) grbfer ift, jo tann dadurd) die Shdabigung durd) den jtir-
feren Wind gegeniiber einem didjten Beftanb ausdgeglidhen werden.

Der Cinflup eined dichtgeidhloijenen Beftandesd ergibt {ih aus
obigem; er mwirft nad) jeder Ridhtung entgegengejest. Bejonbders
ift er dazu geeignet, eine Anhaufung von Rohhumus zu erzeugen
daburd, bap er die normale Berfebung der Stveu zuriidhalt.

Der Gegenjap zu dem jog. ,Irodenjduppen”, ein jenfrechter
Beftandesjdhluf, rie er am beften in dem Jbeal ded Plenterivalbes
sum Ausdbrud fommt, Hat jeine grofe Bedbeutung dburch die weit-
gehende Crhaltung der Quftruhe im Bejtand. Hhnlid) bem Plenter-
wald mwirfen bie Beftandesbilder einer Hoddurdhjorftung unter
Sdyonung desd Unterdritdten, desd Midhaelidihen, Erbmannjdhen und
p. Ralitidhjdhen Fmwei-Ctagen-Waldes, einesd Wedhfeld von Altholz
und Jungholy in PHorften und Gruppen und von Unterbau. Jhr
Cinflup auf die Bobenatmung wird Hrtlid) jehr twedhfeln; ftets aber
fchalten Yie ben Wind in hohem Mafe aud und exmbdglichen baburch
eine beffere Ausnupung der vom Boden erzeugten CO,. Daj3 er-
geben aud) meine Bejtimmungen: Stellt man bdiejenigen Probe-
fldden, die einen fentrechten Beftanbesjchluf haben, und diejenigen,
bei benen er- fehlt, mit ben aus Tab. 16 Spalte 9 und 10 ent-
nommenen Minderertrdgen zujammen, {o erhdlt man einen tweit
niedrigeren burdhjcdhnittlichen Minbderertrag in den Beftanden mit
fenfrechtem Rronenfdhlup. Dies diirfte eine Quelle fein jur eraften
Enticheidung der zur Jeit nod) ftrittigen Frage: Unter-, Jiwijchen-
jtand ober nidht?
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Genfredhter Beltandesidhlup

bothanden fehlt
Reibe \ Pinberertrdge Reihe Minberertrige
| ? I 3,2
v 0,9 \4 31)
VI 0,5 VIII 5,1
X 116}0‘”‘“ IX 3:9L39fm
XII 0,3 XV 4,3 (%
XVIa 2,1
XVIb 44
XVII 5,3

5. Reijigbedung.

Das Belajfen allen {hwdaderen Reijigd am Bodben wird auf bie
Temperaturverdnderungen ettvasd audgleihend twirfen. Sefhr be-
peutjam ijt es fir bdie gleidhmdpige Feuditerhaltung der gangen
Bobenbede, wodburd) dem Beftand unmittelbar geniipt, aber aud
bie CO,PBrodbuftion erhoht with. Die Bobenbede befommt eine
lodere Qagerung, bie reidhlih den zur Jerjebung ndtigen Sauer-
ftofi an alfen Stellen Hingutreten 1aft und die oberjte Bodbenjdidht
gleidhfall3 giinjtig beeinfluft, joofiir Barenthoren fiberzeugende Bei-
{piele bietet. Am widhtigiten ijt aber, bap das liegenbleibende Reifig
jelbjt in CO, itbergefithrt toicd unbd die Menge der organijcdhen zerjes-
baren Subjtany exhdht. Weiter hindert e3 ein BVervehen ded Laubes,
bas e3 durd) jein Gewid)t und jeine Sperrigleit feithdlt. Die
Wirkung einer Reifigbedung auj ben Bejtand beruht gleidhzeitig auf
einer Bejjerung der phyjitalijhen Bodeneigenjdhajten, bejonbders
ber Waljerhaltung, und auf einer Erhohung ber zur Verarbeitung
sur Berfligung geftellten COMenge. Aus dem Jujammentvicten
von Wajjer undb CO, in verjdhiebenem Grade erfliren jich die Bdren-
thorener Buwadh3erfolge; auf einer Verjudsflade (IV D) mit
grdperem Buwad)3, aber geringerer CO,Abgabe mag der Erfolg
mehr burd) die bejjere Wafjerhaltung bedbingt jein.

6. Bodenbearbeitung.

Aus ben Unterjudhungen des Jahres 1923 (I &. 48f.) in Neu-
bruchhaujen ift der Schluf zu ziehen, dbap die Grdbmannjhe Be-
hanblung ber mit Trodentorf bedbedten Beftandesdfliden daburdy,
pap ber Trodentorf abgerdumt und ju Ddmmen zujammengetvorfen
witd, eine Crhdhung ber CO,Abgabe auj der gefamten Flide
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bewirft. Dabei bleibt daz im Trodentorf feftgelegte wertvolle
fohlenjtofffapital dem Walde erhalten und wird dem Beftand all-
mdhlich zugefiihrt, wahrend gleichzeitig die Moglichteit einer BVer-
fitngung gejdaffen ift.

Die Hohenliibbidhower Beftimmungen (I &. 69f.) zeigen, dbaf
eine Bodbenbearbeitung, toie jie von Herrn v. Keudbell in ver-
fchiedener Art vorgenommen toird, eine redht anjehnliche Erhdhung
per CO,-Produftion zur Folge Hat. Nur auf faft humusfreien
Fladgen (I S. 76) hat eine tweitere Bobenbearbeitung vom Stand-
punft der Kohlenjtoffverjorgung aus feinen Jtoed, da es an bem
Ausgangsmaterial fiix bie CO,-Bilbung fehlt (. a. &. 107F.).

Wber die Wirtung einer KRaltbiingung gibt ber Trodentorfverjucy
(1. ©.118) fiir bad Klima Rordiweitbeutidhlands einige Austunjt. Sie
vermindert gunddft bie Wziditdt, renn aud) nad) einiger Jeit wieber
mit einer Junahme der Sdure zu rechnen ift. Damit fann fiir die
etrfte Beit eine Befjerung der phyjitalijhen und biologijhen Bobden-
eigenjchaften angenomimen werben, injonderfeit beformumen bie
Berfepungsbatterien eine ifnen mehr zujagende Reattion dber Bobden-
flitjjigteit. €3 zeigte fich dbementipredhend aud) eine Steigerung der
CO,Abgabe ber mit Kalf gediingten Trodentorffelber.

Der Bujap von Guanol, aljo eine Diingung mit Batterien,
betvirfte ebenfalls eine ftirfere Berfepung. €in abjdhliefendes Urteil
itber biefe Art der Bobdenbejlerung zu fillen, ift nod) nicht mdglich;
mir jdeint jedodh) ba3d Berfahren, dburd) edel gegiihtete Batterien
eine jdhnellere Berfepung von ungejunden Rohhumusablagerungen
su verjudjen, recht ausfichtdreidh und diirfte eingehender Bead)tung
wert jein.

7. CO, und Ertragstiajje.

Bei ben jungen Veftinden im Hophenlitbbidhoiver Revier (I S. 69)
geht mit der burch bie Bodenbearbeitung exhohten CO,Abgabe ein
fo iiberragend giinftiges Wadhstum einber, daf diefes jidher zu einem
itbertoiegenden Feil auj die bejfere Kohlenftofferndfhrung zuriidt-
sufihren ift. Hier findet fidh demnad) eine birefte Begiehung
soijchen CO, und Bejtanbesleijtung.

Bei allen dlteren Beftanden ergibt Jich bie berzeitige Crirags-
flajle al3 Ausdbrud aller derjenigen Stanbortsfaftoren, welde in
per langen Beit feit ber Begriindung oft wedhielnd, teild forderlidy,
teils fdhadlich getvirft Haben. €8 fann affo nidht wundernehmen,
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paf die jept in biejen Bejtanden zahlenmapig erfahten Werte der
CO4,Abgabe oder ber COy-Berteilung in ber Bejtanbesluft in feiner
unmittelbaren Parallele jur Ertragstlajje ftehen; denn fie Haben
natittlid) in ben Jahrzehnten borher jidh oftmal3d exheblid) gelindert.
Wie jie bamald gewefen jind, fann man Hoditens bei Bejtinden,
deren Gejdyidhte jehr genau feftiteht, nacdh ben Erfahrungen, bdie
jet in dfmlichen Beftandesbilbern gejammelt wurden, vermuten.

7. Grgebnifje und Folgerungen.

1. Wie bei landbwirtidaftlichen Nuppflangen ift auch fiix die
Waldbdume gefteigerte Afjimilationsleiftung durd) hohere CO,-
Rongentration al3 ermiefen anzujehen.

2. €3 wird fiir Beftimmungen dber COUbgabe ded Bobens das
Bornemann-Meinedejdhe Verfahren (Kalilaugenabjorption) gegen-
itber bem Qunbegarbhiden (. €. 98) empfohlen.

3. Wahrend eines Taged jdhwantt bie CO,Abgabe im gleidhen
Beftanbe ftarf. Die Sdhwanfung fann mehr ald bad Doppelte des
Heinjten Wertes (]. Reihe XII, 15./16. 7. und 6./7. 8.) erreichen.

4. Ym gleichen Beftand Jdhivantt aud) bie CO,-Abgabe bed Boden3s
wahrend der Begetationsdzeit in teiten Grengen. Jn der NRegel
fteigt fie vom April Hid jum Suli und jinft dann langjam. Fix
pen Eingelbeftand ergibt fidy injolge jeiner bejonberen LVerfajjung
oft eine abweidhende Entwidlung: Die CO,Menge ift teild im Frith-
jabr, teild im Oerbft grdfer. Deshald find fiir BVergleihe ver-
fhiedbener PRrobeflichen Mejjungen mwdhrend der ganzen Bege-
tationszeit erjordexlich).

5. Die Sdwanfungen {ind in erjter Linie bebingt durd) bdie
Warme, danad) durd) die Feudtigleit. Ju grope wie zu geringe
Feudhtigteit ticft hemmend. Anbdbere Witterungsfaftoren, tvie ein
Wedhfel im Luftbrud u. a., jpielen feine Rolle. Sehr widhtig fitr
pie CO,-Crzengung ift die Menge der zerfepbaren organijhen Sub-
ftang in und auf bem Bobden.

6. Die Menge der vom Boden abgegebenen CO, ift in allen Be-
ftinben groger ald Hie vom Beftandb verbraudhte (7. auch 19).

7. 8n Beftanden mit guter Jerjebung betrdgt nad) meinen Unter-
fucdhungen aus den Jahren 1922—1924 bie Bodenatmung wahrend
per Begetationdzeit im Mittel etiva 10 g je 1 qm tdglid) odber 0,4 g
je 1 qm in einer Stunbde.

Meinede, Lohlenjtofferndhrung 10
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8. Der CO,-Gehalt in der Waldluft ift Hoher ald im Freien. A
ungefafrer Durchidhnitt fommt die Mertzahl 0,04% in Frage. IJd
fand ein Magimum aller meiner Befjtimmungen von 0,0819, und
ein MWinimum von 0,0205 %,

. 9. Der CO,-Gehalt irgenbdeiner Stelle ber Waldluft ijt abhingig:

a) von ber CO,-Produftion des Bodens,

b) von dem COEntzug dburd) die Afjimilation odber

¢) von ber CO,~Bufuhr dburd) die Atmung dber Baumtronen,

d) von den SQuftbewegungen parallel und fenfrecht zum Erd-
boben unb

e) o Luftbewegungen fehlen, von der Viffufion. Jn ber Regel
wirfen mehrere diefer Bedingungen gleichzeitig und in wedjelnder
Starte.

10. Regelmafpig findet fich im Beftande nahe dem Boden mehr
COy al3 in hoheren Quijtichidhten. Mandmal jedod) ijt der Gehalt
in ber Ndhe ded Bodens niedriger als in 1,5 m Hihe. Bielleicht
befteht ein Bujammenhang diefer Crideinung mit dem Waifer-
gehalt ber Bobenbede; eine Crtldrung dafiir ift nicht gefunden.

11. Bon 1,5 m bid zur Krone fallt der CO,Gehalt. Eine Yus-
nahme fritt zeitweilig ein, wenn die Blitter fehr jtarf CO, aus-
atmen.

12. Sn dber Qrone jelbft ift ausnahmslos ein fteiled Abfallen ber
CO,-Rongentration bi3 zur Fone ber meijten Afjimilationsorgane
feftzuftellen; dariiber fteigt ber CO,Fehalt wieder u dem der Lujt
itber den Kronen.

13. Der COxGehalt unter ben Kronen ift hoher ald itber thnen;
baber twird in der Regel die meifte CO, zur Afjimilation aus der
Beftandesluft, d. h. von unten, genommen. Mandmal ift ein durd)-
gehended Abfallen bi3 in die freie Quft zu beobadhten; dann ffammt
die gefamte verbraudjte CO, von unten.

14, Yusnahmen von 13: Der tieffte Puntt ber Kurve liegt bei
wenig Affimilation und grofer CO-PRrodbuftion Hhoher al3 bie Mitte
ber frone. Der tieffte Puntt detfelben legt tiefer al3 bie Mitte
per Rrone bei ftarfer Afjimilation und geringer Jufubhr von unten
wegen Winbitille, bejonders bei geringer Bobenatmung. Die Kurve
verlduft ausnahmsiveife umgetehrt, d. §. ber Hodite Gehalt findet
jidh sioifchen ben Kronen an ber Stelle desd regelmdfpigen Mintmums,
bei ftarter Atmung ber Blitter.
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15. Der feftgeftellte CO,-Entzug innerhald der Krone, zwilden
den Wfjimilationsorganen, ijt zweifellos dburch die Afjimilation be-
pingt; benn tm fahlen Qaubtoald verlduft bie Kurve gejtredt, nidht
jebod) bei gleidher Jahreszeit im Nadelholzbeftand.

16. Die Bejtandesluft enthilt mehr CO, ald 0,039%,; der Tiber-
{huf jtammt aus bemn Boden. Wird bie CO,-Erzeugung besd Bodens
vergrdfert, jo ift badburd) aud) ein iweiterer Tiberjdhuf bebingt.
LWenn ber Gehalt itbexr ben Kronen grdBer ald 0,039 ift, fo ftammt
in Waldgebieten diejed Mehr gegeniiber dem Durd)idhnitt der jreien
Ntmofphire aus dem Boden. Der Veftand dedt ausnahmseife
einen Teil feined Bedarfs an CO, ausd der freien Atmofphare iiber
bem Beftande, wenn der Gehalt 3ivijdhen den Ajimilationdorganen
unter 0,039 fintt.

17. €3 Dejteht fein gleidhbleibender, einbeutig nadyweisbarer
Unteridhied in der CO,-Abgabe und im CO,Gebalt swifden Laub-
Holz= und Nadelfolzbeftinden ober jwijden Jungbejtand und Alt-
holz. Die Ausnupung der vom Boben abgegebenen CO,-Mengen
it in Qaubholz- und Nadelholzbejtinden gleidh, in Jungbejtdnden
befjer al3 im Altholz. Reifigbedung und Bobenbearbeitung erhihen
die CO,-Abgabe. _

18. Die Wirfung der Diffujion ift fiir ben Audgleih im COy
®ehalt zwijdhen den verjdiebenen Quitidhidten gering. Die tiefjten
CO,-Werte tourben an eingelnen Meporten bei vdlliger Winbditilfe
beobadytet, tweil bann die Diffujion allein bie ergingende Fufuhr
ndtiger CO, nicht u jhajfen vermag. BVorteilhaft ift fiir Berteilung
per drtlichen Mehrproduttion an Kohlenjdure ein leifer Jug durd
pen Walb.

19. Der Wind bewirtt in der Regel eine Herabjepung ded CO,
®ehalts. Kimnjtlicge und naticliche Winbjdirme jdaffen einen
hoheren Gehalt im Beftanbe. Die Differens ztvijhen dben vom
Boden abgegebenen CO,Mengen und ben vom Beftand im Ju-
wad)3 fejtgelegten und fiir bie Streu, die Wurzelbilbung unb die
Wurzelatmung bendtigten Mengen fteigt unbd jallt mit der durd)-
{hnittlihen Stérfe bed Winbed. Deshalb ift ein fenfrechter Be-
ftandes|hluf, Unterbau, Jwijdenitand, Hodhdurdjoritung, die alle
pie RKraft de3 Winbes bredjen, fiir etne gute Hudnupung der vom
Boden erzeugten Kofhlenjdure u forbern.

10*
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Beitrag zur Frage der Bearbeitung oftdeutjdher Sandbiden.

(Unter befonderer Beriidjidhtigung bder Wittidhjdhen Unter-
fudyungen.)

Qangere Jeit nac) Abjchlup meiner Unterjudhungen ijt die BVer-
bifentlichung Wittichs: ,Unterfuchungen iiber ben Einfluf inten-
jiver Bobdenbearbeitung auf Pohenlibbidyorver und Biefenthaler
Sandbdben” (50) Peraudgeformmen und mir befanntgetvorden.
Da Wittich in Hohenliibbidhorv unter den gleidyen BVerhdltnifjen, sum
Teil jogar auf den gleichen Probefliden jeine Unterjudjungen an-
geftellt hat wie ich vorher im Jahre 1923, ijt e3 von JInterejfe, jeine
Grgebniffe und die meiner Kohlenjdurebeftimmungen su vergleichen.

Wittich hat Unterfudjungen ausgefithrt itber den Stiditoffhaus-
palt (Ritrat-, Nitrit- und Ammoniatbilbung), iiber Asiditdt, Wafjer-
haushalt, phyiitalijhe Struftur und itber die Bobdenflora der be-
arbeiteten Sanbbdden und dann den Einfluf dber Bearbeitung auf
bas Beftandeswadydtum verfolgt. Er unterjdjeidet zwijden et
grundoerjdyiedenen Bobenthpen von Sandbdden, dem Heidetyp,
weldjer, bedbingt durch) andere flimatijhe BVerhilinifje, u Roh-
pumusbildung neigt, alfo veich, meift zu reid) an organijhen Stofjen
ijt, und dem Grastyp, dbem im mehr fontinentalen Klima vorherr-
fchenden Sandbobden mit rajcher Jerfepung der vrganijchen Sub-
ftanz. Bon vornberein bejdhrantt er jeine Unterjuchungen auf den
Grastyp und verrahrt fich gegen BVerallgemeinerungen, vor dbem
fibertragen feiner Unterfudjungsergebnifje auf Sandbdden einesd
anberen als bed Grastyps. Jn diefem flaren Betonen der grofen
Unterjdyiede waldbaulicher Verhaltniffe jehe i) einen grofen BVor-
3ug jeiner Arbeit.

Aus dhnlichen Gedantengdingen heraus, wie ich jie im Borwort
biefes Budhes ausgejprochen habe, verzichtet aud) Wittid) auf eine
alfzu grofe Genauigfeit und erjtrebt eine moglid)it umfafjende Be-
achtung aller Fattoren des Einzelverfuchs. Allerdingd verzichtet er
babei aud) auf dbad Unterjuchen am natiirlid) gelagerten, ,gemwadyie-
nen” Boden, worauf id) gerade groften Wert fegen zu miifjen glaubte.
Trob all ber Sdytvierigleiten, die mit bem Probeentnehmen aus den
ricdhtigen Bodentiefen, dem Abfieben, bem willkiitlichen Cinftellen
auf einen beftimmten Waffergehalt, bem mehrroddentlichen Lagern
bei moillfittlich gewahlter exhdhter Temperatur und den dadurd) be-
bingten ftarfen Jmberungen der biologifhen Borgdinge jujammen-
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hingen, tro der grofen Windejtiehlergrenze bei der Ammontatbe-
ftimmung (6%,) und trop mander anderer Wbiveichungen von den
natittlichen Berhdaltniffen muf man anerfennen, daf ber hohe Grad
der Wahridheinlichteit paralleler Verhdltnifje im natitrlichen Boden
eine Ubertragung der Hinftli) erhaltenen Crgebnifje auf diejen zu-
laft.

Wittidh fommt, was den meiften jeiner Qefer itberrafjchend er-
fcheinen wird, vom Standpunft der Stidftoffverjorgung zu einer
LBerwerfung dber Bodenbearbeitung auf Bdden des von ihm unter-
fuchten Grastyps. Er findet ndmlich, daf die EStidjtofferndhrung
stemlich nahe bem Optimum ift, und daf daher ihre Berbefjerung
nur eine verhiltnidmdfig geringe Wad)stumsfteigerung Hervor-
bringen fann. RNun ftellt er auf faft allen bearbeiteten Biben eine
geringe Steigerung der Nitratbildung feft; er findbet aber zugleidy,
bafl einen teit groferen Ginfluf eine befjere Warmezufuhr auszu-
iiben vermag, ber gegeniiber der Cinflufy der BVearbeitung zuviid-
tritt. BVom Standbpuntt der Stidftofferndfhrung ift dbemnad) eine Be-
arbeitung untoefentlidh) und unndtig. Die Wzibitdt wird duvd) Bear-
bettung Herabgejeist infolge ber (ald gering angejehenen!) Bejdleu-
nigung der Humuszerjebung. Die Bearbeitung bewirtt eine aller-
bings nidht lange anhaltendbe Erhdhung ded Wajjerhaltungsvermid-
gen& ber oberften Bodenjdhidht aud) wahrend trodener Zeiten, dba-
gegen ird bag Wajferaufnahmevermdgen nur univefentlich beriifrt.
Cine nadhaltige Wirkung der Bodenbearbeitung im pdteren Be-
ftanbesalter tird bejtritten.

Wie verhalten fich diefe Crgebnifjfe zu den Ergebniffen meiner
Koblenjdureunterjuchungen? Zunddit fei dbarauf Hingetviefen, dap
Wittich auf die Humuszerfepung nur Riidhlitije zieht nady dem
Gduregrad und nad) der Nitratbilbung, wdahrend mein BVerfahren
der Mejjung der CO,, ded Endproduties ber Jerfebung, eine birefte
Mefjung der Berfepbung ermbglicht. Dabdburch fommt er zu jdhiefen
Ergebnifien, wenn er jagt, daf die Ferfebungsfteigerung nad) Be-
arbeitung nidht jo grof fei, wie allgemein angenommen toiirde. Daf
bas Gegenteil der Fall ift, exgibt jich ausd meinen Unterjudungen.
Diefe haben iiberall dort, o zerjegbare organijfie Subjtang in
grdperer Menge vorhanden ift, eine wefentliche Steigerung der Jer-
fepung infolge ber Bearbeitung gang iibereinftimmend gezeigt. I
glaube, dafp Wittidh3 irrige Anfidht gelegentlich zur Vervitrung des
floven Bilbes in feiner Arbeit gefithrt Hhat.
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Jm Beftand jollte nicht gearbeitet werden, forbert Wittidhy; widh-
tiger fei e3, bem Boden mehr Warme zuzufiihren. Alle meine Unter-
fudhyungen haben ergeben, dah auf die Ferfebungsinteniitdt in erftex
Qinie die Temperatur von Cinfluf ijt. €3 deden jich aljo Wittichs
und meine Crgebniffe in diefer Beziehung. Aber trosdem rebe id)
neben einer mapvollen Qichtung einer Bearbeitung in den Beftdn-
pen bag Wort. Wenn vielleicht aud) vom Standpuntt ber Stidftoff-
erndhrung nad) Wittid)s Unterjudhungen eine Bobdenbearbeitung
feinen Crfolg mefhr verfpridht, aud) bem Wajfergehalt und der Uzi-
ditdt nur in bejdyranttem Umfange zugute fommt, jo bemwirft fie
dod) eine beadhtlidhe Steigerung der CO,-Bufuhr. Gerade in einem
riditig gelichteten Beftand fann aud) die CO, von diefem unmittel-
bar audgenuft werdben. Auperdem ergibt die Erhohung ber einmal
in ben Sohlenftofftreislanf bed Bejtandes einbejogenen Menge CO,
von felbjt wiebexr eine laufende Vermelhrung der zerjesbaren Be-
ftanbesabfdlle. Hat man i erft einmal auf Grund diejer Erivd-
gungen fiir eine Bodenbearbeitung im Beftand entjdhieden, o fann
nidht 3weifelhaft jein, daf dann die Bearbeitung auf ganzer Flide
ba3 Crjtrebensiwertefte ift, benn, geniigenden Lidhteinfall voraus=
gejest, ergibt jie feine BVerfdledhterung der Stiditoff- und Waljer-
erndfrung, wohl aber eine Verbefferung ber Kohlenitofferndhrung.
CGelbftverftandlid) barf die Jerfebung durd) zu intenjive Bearbei-
tung nidht jo weit gefteigert werdben, daf der fiir einen giinjtigen
phyiitalijhen Bobenzujtand erforderlidhe Humusgehalt in Frage ge-
ftellt wirb.

Bezitglich der Jwedmdifigteit einer intenjiven Bearbeitung auf
der Freifladye deden jid) unjere Anjdhauungen durdhaus. Man muf
dabei jtreng trennen in Fretland mit groBeren Mengen jerjesbarer
organijdyer Subftans, totexr joivie lebender (Grazioud)3), am Boden
unb in Freiland, bet bem organijdhe Subftanz nur in geringer Menge
vothanden ift. Auf Bioben bes Gradthps ift Freiland mit grdferen
Mengen organifcher Subjtang enttveder ein frijher Kahlichlag ober
eine ftarf vergrajte Fldce.

&iir tirzere Jeit erjdheint ein Kahlihlag durdpaus exroiinjcht, weil
er eine ftarfe Crhohung der Stiditofjbildbung aus ben Rejten des Alt-
bejtanbes ermdglidht, twie Wittid) fejtgeftellt Hat, baneben aber aud)
bie Soplenfiureabgabe wegen der ftirferen Crtvdrmung erfheblich
fteigern muf. Wm beides su fordern, gleihzeitig dad Wajjerhaltungs-
bermbdgen zu erthdhen und eine dod) allmahlich eintretende BVerange-
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tung 3u vermeiden, fann man mit Crfolg eine intenfive Bearbeitung
pornefmen. FNur diefed joll man beachten: daf ein Jungbeftand
rechtzeitig begriindet wurbe, der die ihm optimal gebotenen Nahr-
ftoffe auch roictlich veriwerten fann, Stidjtofi und Wajfer mit ben
Wurzeln, Kohlenjdure mit ben Bldttern ober Nadeln. lUnter diefer
Borausjepung wird man aud) bie Bearbeitung auf der gejamten
Flade einer jtreifeniveifen Bearbeitung vorziehen.

Auf ftart vergrajten Freiflachen ijt es sunddyft notig, fiix ben neu
su begritnbenben Beftanb ben jehr laftigen Konfurrenten, dbas Gras,
3u bejeitigen. Bei diefer erjten Bodenbearbeitung roird je nad) bem
®rabe ber Jerfleinerung und der Wijdhung eine ftarfe Jerfebung
und jomit CO,= und N-Bildung exzielt, von ber ber Jungbejtand
bod) nur den allergeringften Leil ausniiBen fann, wdhrend bie
Hauptmengen nuplod verfornmen. Das jich immer wieder erneut
einjtellende Gras muf einige Jahre Hindburch nodh) regelmafig durd
intenfive Bearbeitung bejeitigt werdben. IMit bem Perantvadhien
bes Jungbeftanded wird diefer immer mehr die hierbei verfiigbar
werbenbden Nihritoffe aufnehmen fomnen. Aber bie Wmfepung eines
urjpriinglichen Pumusiberflufied geht recht jchnell vor fich, o daf
in wenigen Jahren nur nod) die Menge porhanbden ift, die fiir das
fpdtere Beftandesleben erhalten bletben jollte. Meine Untevjudpun-
gen Haben gegeigt, daf 8—14 Tage nach einexr intenfiven Boden-
bembeitung die Jerfepung thr Morimum erreicht hat und fehr bald
infolge Aufzehrung der zerjegbaren Subjtany ftarf zuriidgeht. Jd
macdhte daher den BVoridlag, auf diefen grasdwiidyiigen Freifldden
eine BVearbeitung in Streifen vorzunehmen, auf dbiejen Streifen nady
Begriindung besd BVeftandes dad Gras weiter zu befdmpfen und erft
nad) einigen Nahren die anfanglidh ftehengebliebenen ISivijdyen-
ftreifen in Angriff su nehmen, deren Graswud)s bem Jungbejtand
bidher nod) feinen Sdhaden Fufiigen founte, deren Ferfebungspro-
butte ihm jept aber gut zuftatten fommen fonnen. €8 freut mid,
baf, unabhingig voneinander, Wittich zu bem gleidhen Boridlage
gefommen ift. Wietoeit diefem theoretijch beften BVerfahren prof-
tijche Hinbernifje entgegenftefen, miifte der Veriud) lehren.

Auf Freiflachen ohne groBere Wengen zerjebbarer Subjtans, twie
yie im Often nidht jelten jind, mup man darauj bedadyt jein, bas im
Humus enthaltene Nabhritofftapital nidht zu vergeuben und jeinen
gitnjtigen Cinflufy auf die phpjifalijdhen Bobeneigenjdhaften nicht
audzuichalten. Wittichs Unterjudhungen haben ergeben, daf {dhon
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ohne Bearbeitung die verfiighare Stidjtofimenge auj Freiflddhen
wefentlich grdfer ift al3 im Bejtand, jo daf aljo eine weitere Steige-
rung unnitg wdre. Wenn aud) eine Bearbeitung eine gangz voriiber-
gehende Herabiesung der Humuszerfesung in CO, gezeitiat Hat, jo
folgt bod) bald eine Steigerung iiber basd urfprimmgliche Maf Hinaus,
die von dem exjt Hirzlich begritndeten Bejtand nod) nidyt vermwertet
werben fann. Der einzige Nupen der Bearbeitung liegt in der Ver-
beflerung de3 Wajferhanshaltsd; es twird filr fiirzere Jeit eine Cr-
hohung be3 Wafjerhaltungdvermbgensd evzielt. Braud)t man eine
intenjive Bearbeitung nicdht etiwa ur BVetampjung jhadlichen Un-
frautioudhies, jo jollte man unter Beriicdfichtigung ber Tatfadhen, dbaf
die Bearbeitung derNahritoff- (C+N-) BVerjorgung jhddlich, ber Waj-
ferverforqung niiglid) ijt, nur gur Vermeidbung ju ermwartenber Trof-
fenfeitsichdden vorjichtigen Gebraud) von ihr machen.

Nadhy meinen Crfahrungen bei Unterjudhung der Kohlenjdure-
abgabe und nad) den Ergebnifjen bexr Arbeit Wittichs fomme ich alfo
fitr Boben ded Grastyps zu folgenden Shlivffen: Jm Beftande ift
maRvolle Bearbeitung auf voller Flade zu empfehlen. Auf Kahl-
{hldgen ijt Bearbeitung jo lange zu unterlajjen, bi3 ein aufnahme-
fahiger Jungbejtand vorhanden ift; dann aber ift Bearbeitung auf
voller Flache angezeigt. Auf Freilandflahen mit ftarfem Gradrouds
it gu ,fraftionierter” intenjiver Bearbeitung zu raten, d. §). juerft
Bearbeitung auf Streifen, auf denen der Jungbejtand zu begriin-
ben und durd) neuesd Bearbeiten gu pflegen ift, und erft nad) einigen
Jabren intenjive Bearbeitung der Jwijdhenitreifen. Wuf humus-
armen, nidht 3u Grasiwud)3 neigenden Freilandflddhen ift Bearbei-
tung zu vermteiden ober nur in geringem Ausmafe sur Verbejjerung
der Wafferhaltung vorzunehmen. Diefe Vorjd)ldge beziehen fich nuy
auf Bdden des Grastyps, Boben des Heidethps und zu Rohhumus-
bilbung neigende Biden jind anbers zu beurteilen.

b wirtlich die jeht ald theoretifdh wedmafig exjheinende Boden-
und Jungbeftandsbehandlung fiiv die Dauer von Crfolg fein witd,
vermag man Heute nod) nidyt u beurteilen. Die Jumwadhdmeijungen
Wittichs und bdie daran gefniipften Berednungen migen ein ge-
fhictter Berjuch jein, {dhon vorzeitig einem Urteil naherzufommen;
fie erfdpeinen mir aber nodh) nidht betveidfrdftig. Sein beduftiver
Sdlup, dap feine Hivheren Jutunftsertrige zu erwarten jeien, Hat
einen groen Fehler. Wittich geht bavon aus, dap die Leiftungen be-
ftimmt feien durd) bie Faftoren Stiditofi und Waifer. Er vergikt,
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bie Energiefattoren Warme und Lidht eingujeten, und itberjieht den
widtigften (509%,!) Baujtoff ber Pflanze, den Koblenijtoff. Nadhdem
vother gejagt ourbe, baf die Stidftofferndhrung faft ftets optimum-
nahe befunden urbde, ift auf fie teine grofie Rudyicht mehr zu neh-
men. Wo aber feftiteht, daf durd) intenjive Bearbeitung die Wafjer-
und bie Kohlenjtoffverforgung verbefjert werben, erftere jdeinbar
nur fitr fiirzgere Beit, leptere, joweit bidher nadh meinen 1lnter-
fudjungen zu iiberjefen ift, bi3 in ein Hohered Beftandesalter Hin-
ein, fann man eher mit ber Wahridheinlichteit eines dbauernden Er-
folges redhnen ald mit dem Gegenteil.

o {dliefe ich diefe Betvadhtung mit der Hoffnung, dbak dasd in
feiner Grofe alljeitig berounbderte Wert Hohenlitbbidhower Bobden-
arbeit jeinem Sd)dpfer reihen Segend die Fiille bringen mige.



Anhang.

Boden- und Bejtandsbejdreibungen.
Gabhrenberg 1924,

Die Unterjudhungen mwurden angeftellt in ber zum Reinbardts-
wald gehdrenden Oberidriterei Gahrenberg bei Hann. Miinden, auf
den zur Fuldba und Weljer abfallenden Ofthingen in 150—250 m
iiber NN, Forftereien Wildhaus und Glashiitte. Da3 Grunbgeftein
ift in allen Fdllen mittlerer Buntfanditein (Sm,).

Reife I Auj der oberen Plattform bdes Fillpjdanzenturms.
Diftr. 20a, 5 m iiber den Kronen ded alten Cidhen- und Buden-
beftanbes; fteiler Oftabfall sur Fulda gegeniiber dber Stabt Miinden.

Reihe II, Dijtr. 20b. Nad) SO janft geneigt, mitteltiefgriindig,
fteinig; etivad Brombeere; dichte Nadeldede; 5—7 cm Trodentorf;
10 ecm Hellgelbbrauner jandiger Qehm, jehr didht, jhwad) humus-
farbig; darunter jandiger Qehm; Wurzelverlouf Hauptiachlich oben.
pH = 4,56. Fidten 93jdhrig, 0,3 I, 0,7 11, 0,7 gejchlofjen (Crirags-
tlafje und Bollbejtandsfaftor beziehen {ich ftetd auf bie Erirags-
tafel von Gehrhardt 1923), riidgdngig, Hohe 31 m, Kronenanjah
21 m.

Reihe 11T, Dijir. 19b. Lehner bi3 mafpig jteiler ONO-Hang, mittel-
tiefgriindig, fteinig. JBivijden didhtem Fidtenjungiouds Farne,
Rolytrichum, HPypnum, Brombeere; fehr geringe Nadeldede; 4 cm
Trodentorf; jandiger Lehm, 9 cm {dhivad) Hhumusgefirbt, darunter
Hellgraurot; ftarfe Durdhourzelung oben. pH = 4,5. Bi3 15jdh-
rige, 1—1,5 m Hohe dichte Fidhten-Naturverjiingung mit 93jdhrigen
32 m Hhohen Fidyteniiberhiltern, Kronenldnge 2/;.

Reihe IV, Dijtr. 18b, S-Gde. Nad) ONO janft geneigf, mittel-
tiefgriinbig, tvenig Steine. RNabeln und Reifig; 4—8 cm ftief-
fhmwatzer, fhari abgejeter Rohhumus; Hellrotbrauner janbiger
Lehm, oben loder und jhwad) Hhumusgefirbt; Wurzeln nur flach
ftreichend. pH = 4,2. 25jdhriger gejdhlofiener Fidhtenhorft aus
Naturverjiingung, mittlere HOhe 6 m, Kronenanjab 2 m.
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Reihe V, Diftr. 27a. Fajt eben, mitteltiefgriindig, frijd), wenig
Steine. Luzula und Polptriyum; Cidjen- und Budpenlaud; 1,5 cm
Rohhumus; 14 em friftig humusgefarbter, hellgelbbrauner jandiger
Qefhm, mifpig loder; 21 ecm gleidhmifig Dellgelbbraun; darunter
febr bicht, Hellbraunrot mit gelben Fleden und Béindern; Wurzel-
vetlauf gleihmipig. pH = 5,2. 71jdhrige Cidhen I.—I1. (0,6) und
68jahrige Budjen IL. (0,4), 0,8 gejhlofjen, 23,5 m Hhod), Kronen-
lange 1/,.

Reihe VI, Diftr. 17d. Sanjter NO-Hang, flach bi8 mitteltief,
etivas fteinig, meift mafig frijh mit eingelnen naffen, vermooren-
pen Gfellen. MNabeln und Reifig; 7—10 cm Trodentorf, braun-
{dhoarz, jdhar abgefest; hellgelbbrauner lehmiger Sand, oben jtart
humuggefdrbt; Wurzelverlauf meift oben. pH = 4,2. 35jdhrige
Fidhten L. aud Pflangung, 0,7 gejdhloffen, teilweife liidig, 16 m
hoch, Kronenanjab 6 m.

Reihe VII. Wie VI an einer lidigen Beftandesftelle.

Reihe VII, Dijtr. 17¢. Qehuer bi3 fteiler NO-Hang, mitteltief
bi3 tief, meift frijd). Sdhajidhtvingel, Budenloud; 4—5 cm Moder
bis Trodentorf; Hellgraubrauner lehmiger Sanb, oben jdhwad
bumusgefarbt. Unterjhicdht dicht, Hellgrau mit roftroten Fladen
und Bandern. pH = 5,1. 158jdhrige Budjen IL.—III. in Be-
famungsjdlagitellung (0,4 gejdhlofien), Hohe 30,56 m, Kronenaniop
16 m. Beftand nad) SW freiliegend.

Reihe IX, Dijtr. 33a, SW.  Sanfter bi3 lehner NO-Hang, tief-
griindig, frijch, etivas jteinig. Ctwas Heidbelbeere; Budenlaub; 5 cm
fhmarzer Rohhumus; 9 cm didhter ausdgebleidhter Hellgrauer, zum
Teil humusgejdwdrster jondiger Lehm; jdharf abgefest 25 cm
punfelgelbbraun, eifenidhiifiig; Unterjchidht dichter jandiger Tom,
ellgran mit toftroten Béandern, Grundivafjerfithrung, feine Wur-
geln. pH =5,0. 172jdfrige Buchen III.—IV., 0,6 gejchlojen,
Hohe 26 m, Kronenldngen 2/;.

Reihe X, Dijtr. 40a. Faft eben odber janft nah NO geneigt,
mitteltief, ettoas fteinig, Budhenloub; loderer Hellbrauner janbdiger
Lehm, oben {dhwad) humusgefirbt. pH = 5,2. Gejdlofjene 25jdh-
rige Buden-Naturverjiingung mit ettwas jiingeren, einzeln ein-
gefprengten Ldrdjen, Hohe 5—6 m, Yardhe 1—2 m hiher, unterjte
Blatter 1/, m.

Reihe XTI, Diftr. 45a. Standardflidhe. Sanfter O-Hang, mittel-
tief, fteinig, stemlid) jrifd). Budpen- und Cidgenlaub; 1 cm PMull;



156 Anfhang.

hellgelbbrauner, jehr loderer jandiger Lehm, oben {hvad) humus-
gejdrbt; offenbar recht giinftiger Bobenzujtand. pH = 5,2. 38jdh-
rige Ciden und Budjen (II) mit eingelnen Birfen und Ldrchen,
0,8 gefdlofien, Hohe 17 m, Kronenanjap 7 m.

Reihe XIV, Diftr. 45a. Fehlftelle in Budjenverjiingung, eingelne
Sdyivmbdume 1923 gerdumt. Nad) S fanft geneigt, tiefgriindig,
ohne Steine, troden, ausdgehagert. Kaphl oder Grasfilz: Luzula,
Sdyafidhwingel, Fingerhut, Polytrihum; 3—4 cm fohliger Troden-
torf; 10 cm ftarf ausgebleichter, zum Teil humusgejdhwdrzter jan-
biger Qehm; 22 cm gleichymdafpig Hellbraun, ziemlicdh loder; Unter-
jchicht didhter Lehm, Hellbraun mit roftbraunen Fleden. pH = 5,0.

Reihe XV, Dijtr. 44a,. Bon W nad) O jtreihende, nad) S lehn bis
fteil abjallende Nafe, tiefgriindig ohne Steine, makig frijd), typiich
fitv erfrantten Fidhtenboden. Nabdeldede; 9 cm Trodentorf; 11 cm
janbdiger Lehm, jtarf Humusgefirbt, etwasd ausdgebleicht; 21 em
gleidhmifpig Hellgelbbraun, mahig loder; dbarunter hellgrau, didht,
mit roftbraunen Fleden. pH = 4,8. 68jdhrige Fidhten L.—II., 0,5
gefchlofien, Hohe 25,5 m, Kronenlinge 1/,

Reihe XVIa, Dijtr. 44a; (Dften). Lehner O-Hang, mitteltief bis
tief, ofne Steine, meift frif). Oralid, vereingelt Polptrichum;
Budjenlaub; jehr dihter Hellbrauner Lehm mit helleren und dunt-
leren Fledfen und Bindern, oben jdhmwad) Humusgefirbt. pH = 5,2.
103jahrige Budhen I1., 0,9 gefchlofien, Hohe 28 m, Kronenidnge /5.
Qepte Durdhforftung Winter 1923/24.

Reihe XVIb, Diftr. 44a, (Rorden). Lage und Boben wie XVIa.
pH = 4,8. 103jdhrige Budjen IIL., 0,7 geidhloflen, 23 m Hodh,
Sronenanjap 12 m; Beftand nad) W freiliegend.

Reihe XVII, Dijtr. 43¢. Steiler S-Hang, mitfeltief bi8 flach-
griindig, fteinig, troden. Heidelbeere und Leucobrium glaucum;
Nadeldede; 7 cm Iocerer Rohhumus; 8 cm humusgefirbter jandiger
Qefhm; darunter fhari abgefest Hellgelbbraun. Biele Wurzeln didyt
unter dem Rohhumus. pH = 4,8. 118jdhrige RKiefern L., boll
geihlofjen, Hohe 26,5 m, Kronenlinge 1/;.
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Tabelle 14.
Niedberjdhlagdmengen, gemejjen in dber Ob.-F. Gahrenberg.
1924 Mat | Juni | Juli |Auguijt| Sept. | Of. | Nov.
1. 0,3 19,6 18,9
2. 05| 20| 1,3 | 65 0,3
3. 14 135 | 20 | 08 0,5
4. 49 | 09 | 3,0
5. 14 1,5 | 49 | 31
6. 3,2
7. 11,1
8. 3,8 151 | 1,4 0,1
9. 4,2 21,6
10. 8,0
11.
12. 13,7
13. 140 | 193 | 9,7
14. A 49 19,0
15. 3,7 3,6
16. 138 | 11,0 | 84 -
17. 05 | 34 | 13
18. 48 28 | 58
19. 11,8 | 3,9 | 183 1,2
20. 1,56 | 32,8 54 | 21 | 4,0
21. 06 | 74| 08
22, 1,3 197 | 34 | 07 | 157
23. 1,2 32 | 59| 04
24. 7,6 46 | 11,8 | 17,9
25. 2,9 63 | 31, 13
26. 43 | 49 (199 | 1,2 | 189 | 1,3
27. 71 06 | 76 102 | 09
28. 04 | 06 5,1
29. 10,6 1,4
30. 0,2 05 | 62 2,7
3L. . 23.1 — 13,2
im Monat 70,0 [129,6 |185,3 | 1324 | 49,4 mm
Mo | 22 23| 42| 60| 44 16| 139 mm

1) Bieite Monatsdhilfte.

) Crite Monatdhilfte.
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160 Anhang.
Tabelle 17.
Reihe I Auf dem Tillpidhangen-Turm.
Ber Wind- | § ste| Bt
g Quft= | . g | & {Seudte| Bol.-%
futhe | CHOMIMER | tomp. | Rich |gyape| 12 [ 0p | co,
Nr. tung (ON I
am | um °C m /sec ®
26 [27.5.] 73 | 155 | NO | 06 |o|o 0,046
28 0,042 . =
29 | 1.6. | 435 | 22 S 4|1 0,0425 }@tff- 0,0005 %
30 | 2.6. 445 12,5 W 1 0,037 :
31 ' ooy |} iR 0
70 | 6.6.| 120 145 | sW | 10 |4]0 0,032
105 |20.6.| 20 | 25 0 | 20 |3]2 0,044
107 [23.6.] 4% J 175 O | 23 |41 0,0315
125 [25.6. 330 | 17 0 34 |43 0,046 )
126 0,046 }Qtff- 0
145 | 27.6.] 320 | 25 S 34 }13|2 0,043 )
146 0,043 }@tff- 0
181 f11.7.] 2% [215 | NO | 3 |14 0,0445
280 | 2.8. 158 22 Sw 36 |41 0,040
301 {16.8.| 95 16 ,/: ) — 412 80 0,036
316 |22.8.] 9% 13 Sw 25 1014 80 0,0415
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174 Anhang.
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Die vorliegenden Untexjudungen jind der Berfudy, ben als ridytig exkannten,
aber bisher nur in allgemeiner Ridhtung angedeuteten Weg einer Forftmwirt-
{haft auf phyftologifdher Grundlage in einem bejonderen Fall ju bejdhreiben
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Umgejtaltung der forftliden Wirtjdhaftsfiihrung den exiten Schritt darftellen.

Inbaltsverzeidnis:
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