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Vorwort zur dritten Auflage.

Die zweite Auflage dieses Buches ist schon seit etwa 2 Jahren vergriffen.
Trotzdem die Neubearbeitung sofort in Agriff genommen wurde und seit iiber
Jahresfrist fertiggestellt war, haben die kriegsbedingten Schwierigkeiten beim
Druck das Erscheinen bis heute verzogert.

Durch knappere Fassung, Streichungen und vermehrte Anwendung des
Kleindruckes an minder wichtigen Stellen ist versucht worden, Raum fiir die
Einarbeitung der neueren Literatur und notwendige Ergénzungen der Dar-
stellung zu gewinnen. Eine geringe Vergroflerung des Gesamtumfangs konnte
trotzdem nicht ganz vermieden werden, wobei indessen auch die Vermehrung
der Abbildungen um 32 mitspricht. Im allgemeinen ist fast keine Seite des Textes
vollig unverindert geblieben. An den Grundséitzen in der Behandlung des Stoffs,
wie sie schon im Vorwort zur ersten Auflage entwickelt worden sind, ist jedoch
iiberall festgehalten worden.

Der deutsche Wald hat in den gegenwértigen Jahren dieses gewaltigen Welt-
krieges und in den kommenden Zeiten des Wiederaufbaus, die ihm folgen werden,
Lasten zu tragen und Nutzungen herzugeben, die sicher iiber die Grenzen seiner
nachhaltigen Leistungsfdhigkeit hinausgehen. Ihre Aufbringung ist uns allein
durch die fleiBige, wenn auch vielfach nur handwerksmaBige Téatigkeit unserer
Vorfahren und ihre vorsichtige Zuriickhaltung in den Nutzungen moglich ge-
worden. Aufgabe der kommenden Generationen wird es sein, durch ebenso
fleilige Arbeit, aber verbesserte Verfahren die entstandenen Liicken wieder zu
schlieBen und die Leistungsfahigkeit unseres Waldes wieder auf eine neue und
womoglich noch groBere Hohe zu bringen! Den Lernenden das wissenschaftliche
Riistzeug fiir die Beurteilung der verschiedenen waldbaulichen Verfahren mit
ihrem Fiir und Wider in moglichst umfassender Darstellung zu geben, ist auch
diese Neuauflage bestimmt!

Eberswalde, im Juli 1944,
Alfred Dengler.



Vorwort zur ersten Auflage.

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

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

Das naturwissenschaftlich-6kologische Material findet sich aber in so vielen
Einzelarbeiten zerstreut und zersplittert, daB seine Zusammenfassung und
Ordnung unter leitende Gesichtspunkte und die Herausarbeitung der Beziehungen
zum Waldbau dringend erwiinscht erscheinen mufB3. In den naturwissenschaft-
lichen Vorlesungen und Lehrbiichern werden diese Dinge nur sehr wenig oder
gar nicht behandelt.

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

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

Je mehr man aber sieht und vergleicht, desto mehr gewinnt man die Uber-
zeugung von einer geradezu ungeheuren Mannigfaltigkeit der standortlichen Be-
dingungen und der Verschiedenheiten, wie sie die wirtschaftliche Struktur der
einzelnen Gebiete mit sich bringt. Ebenso groB ist damit auch die Verschieden-
heit in der Wirkung aller wirtschaftlichen MaBregeln. Aller Waldbau ist 6rtlich,
ja oft sogar auf kleinstem Raume bedingt. Aber diese Verschiedenheit ist
doch keine wirre Regellosigkeit. Sie 148t sich letzten Endes auf die gleichen



Vorwort zur ersten Auflage. Vv

allgemeinen und gesetzméBigen Beziehungen zuriickfithren, die zwischen dem
iberaus wechselnden Standort einerseits und der Holzart und Wirtschaft
andererseits bestehen. Diese Beziehungen aufzufinden, darzustellen und auf
die allgemeinen Gesichtspunkte zu bringen, bildet die Hauptaufgabe des vor-
liegenden Werkes als Lehrbuch. Dafl dabei besonderer Wert auf klare Heraus-
arbeitung aller Wald- und Wirtschaftsformen und auf scharfe Fassung aller
Begriffe zu legen war, schien mir aus dem Lehrzweck heraus selbstverstandlich.

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

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

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

Dem Verlage bin ich fiir die reiche Ausstattung mit Abbildungen zu
Dank verpflichtet. Ich glaubte im Interesse einer lebendigeren Anschauung
hierauf nicht verzichten zu konnen, obwohl Umfang und Preis des Buches
dadurch naturgemdB nicht unerheblich beeinflufit werden mufBte.

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

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

Eberswalde, im Dezember 1929.
Alfred Dengler.
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Erster Teil

ﬁkologie des Waldes als Grundlage
des Waldbaus.

Erster Abschnitt. Der Wald als Vegetationstyp".

1. Kapitel. Wesen und Begriff des Waldes.

Das Pflanzenkleid, das die Erde bedeckt, ist reich und mannigfaltig ge-
mustert. Aber in all dem Wechsel von Weltteil zu Weltteil und Ort zu Ort lassen
sich doch gewisse gemeinsame Typen erkennen, die der Landschaft ein be-
stimmtes aulleres Geprage (Physiognomie) verleihen, die aber auch in ihrem
inneren Wesen und Leben (Okologie) gemeinsame Grundziige aufweisen. Es ist
eine bemerkenswerte und fesselnde Erscheinung in der Natur, dafl die Form
nicht nur etwas AuBerliches und Zufilliges ist, sondern daf sie oft in weitgehender
Weise mit Lebensbedingungen und Lebensweise verkniipft ist, so dafl Aussehen
und Tracht der Pflanzen oft schon einen treffenden Ausdruck fiir die 6kologischen
Verhiltnisse geben. Die Naturwissenschaft hat hieraus eine Fiille von Erkennt-
nissen wertvollster Art gewonnen. Auch fir den Wald gilt das in vollem Malfe.

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

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

1) Hauptsichliche Literatur: Mayr, H.: Waldbau auf naturgesetzlicher Grundlage,
2. Aufl. Berlin 1925. — Runxer, K.: Die pflanzengeographischen Grundlagen des Wald-
baus, 3. Aufl. Neudamm 1934. — Morosow, G.F.: Die Lehre vom Walde. Aus dem
Russischen iibersetzt. Neudamm 1928. — Scinrer, W. —v. Fapekr: Pflanzengeographie
auf physiologischer Grundlage, 3. Aufl. Jena 1935. — WanrMING u. GRiIBNER: Lehrbuch
der okologischen Pflanzengeographie, 3. Aufl. Berlin 1918. — Dxupr, O.: Handbuch der
Pflanzengeographie. Stuttgart 1890. — Handworterbuch der Naturwissenschajfen Bd. 4.
Jena 1913. Darin: Geographic der Pflanzen: a) Florenreiche von M. Ri1k1n1; b) Okologische
Pflanzengeographie von E. RUBEL. — WaLTER, H.: Einfiihrung in die allgemeine Pflanzen-
geographie Deutschlands. Jena 1927. — Rawirscugr, F.: Die heimische Pflanzenwelt,
Freiburg i. B. 1927. — GripxNkR, P.: Die Pflanzenwelt Deutschlands. Leipzig 1909. —
Rien, E.: Pflanzengesellschaften d. Erde. Bern-Berlin 1930.

Dengler, Waldbau. 3. Aufl. 1
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In erster Linie sind es die Bdume, die sein hervorstechendstes Merkmal bilden
und durch die er dem Landschaftsbild sein augenfdlliges Geprdge gibt. Unter Baumen
verstehen wir im allgemeinen besonders hochragende Pflanzenformen. Hoch
und niedrig aber sind relative Begriffe. Die Beziehung liegt im Menschen selbst.
Wir miissen gezwungen sein, zum Baum aufzuschauen, um ihn Baum nennen
zu konnen. Darin liegt jedenfalls etwas Wesentliches fiir unser Sprachgefiihl.
Fiir die Wissenschaft hat sich die Notwendigkeit einer bestimmten zahlenméiBigen
Begrenzung ergeben. Man hat als untere Grenze fiir die Baumform im allgemeinen
5 m') angenommen und dartiber hinaus 3 Hohenklassen gebildet: Biume 3. GroBe
bis zu 10 m, 2. GroBe bis 25 m und 1. Grofe iiber 25 m. Die meisten Waldbiume,
insbesondere diejenigen, die die Durchschnittshohe des Waldes bestimmen, sind
aber bei uns fast iiberall Baume erster Grofle.

In Deutschland liegen ihre Hohen im reifen Alter meist zwischen 25—30 m,
doch erreichen einzelne auf giinstigen Standorten auch 40—50 m Hohe. Die
hochsten Waldbdume der Welt sind die riesigen Mammutbidume Kaliforniens
(Sequoia gigantea) mit 100 m und etwas mehr. Thnen stehen nahe gewisse Eukalyp-
tusbdume Australiens, deren h6chste bis zu 99 m gemessen worden sind. (Friihere
hohere Schéitzungen bis zu 150 m und mehr haben sich nicht bestitigen lassen.)

Es ist aber nicht nur die Hohe, sondern auch eine bestimmte Aufbauform,
die den Baum erst zum Baum im vollen Sinne des Wortes macht. Man muB
an ihm eine Dreigliederung in Wurzel, Schaft und Krone unterscheiden koénnen
(im Gegensatz zur Strauchform).

Ein Baum oder einige Bdume machen aber noch keinen Wald. Es miissen ihrer
viele sein, die eine gréflere Fldche bedecken, mindestens so groB, daf3 die Standorts-
bedingungen der AuBlenwelt (Wéarme, Feuchtigkeit, Licht, Wind u.a.m.) auf
dieser Fliche nicht mehr von der Umgebung allein bestimmt, sondern von den
Baumen selbst beherrscht werden. Dazu ist aber nicht nur eine gewisse Flichen-
grofle, sondern auch ein gewisser Dichtstand der Baume erforderlich. Wir nennen
dies Schluf oder Schlufstand. Ist trotz SchluBstand die Fliche zu klein oder
trotz geniigender Fliche kein entsprechender Schlufl vorhanden, sondern stehen
die Béume nur einzeln oder gruppenweise zerstreut, so haben wir den Ubergangs-
typ des Waldes zur Steppe, die Baumsteppe, oder in kiinstlich geschaffenen
Bildungen den Park.

In dieser Bestimmung und Abgrenzung der dufleren Erscheinungsform des
Waldes finden wir die wesentlichsten Grundlinien seines Aufbaus: eine gewisse
Hohe, eine gewisse Grofe seiner Grundfliche, einen gewissen SchluPstand seiner
Glieder, der Bdume, und eine bestimmie Bauform dieser selbst. Der Wald kenn-
zeichnet sich durch diese Grundlinien deutlich als Monumentalbau der Natur.
Aus der Grofle seiner Abmessungen und der Massigkeit seiner Form geht auch
die Kraft seiner Stellung in der Natur und seine starke Wirkung auf Umwelt
wie Innenwelt unmittelbar und zwangsliufig hervor.

Die Lebensgemeinschaft des Waldes. Aus dem Umstande, daB erst eine Viel-
heit von Béumen in einem gewissen Schlufistand den Wald ausmacht, ergibt
sich, daf} er eine Vergesellschaftung von Einzelwesen zu einer Gemeinschaft dar-
stellt, wie sie auch andere Vegetationstypen bilden. Man hat solche Lebens-
gemeinschaften mit dem Namen Biozinose bezeichnet (von bios = Leben und
koinos = gemeinsam).

Zu der Biozénose des Waldes gehoren aber auBer den Biumen auch noch
alle die andern Pflanzen und Tiere, die sich gewohnheitsmiBig in ihm finden

') ScHROETER, C.: Das Pflanzenleben der Alpen, nimmt 4—5 m als Grenze an, andere
wieder, wie z. B. die forstlichen Versuchsanstalten in ihrem Arbeitsprogramm fiir Erhebungen
iiber die Holzartenverbreitung sogar 8 m!
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und in ihm und mit ihm leben. Zu ihr gehort im weitesten Sinne auch der Boden,
in dem der Wald wurzelt, die Luft, in der er atmet, das Licht, in dem er assimiliert.
kurz die ganze Innen- und Umwelt, die ihn beeinflult und die er selbst auch
wieder beeinfluBt.

Die Biume bilden 1m Walde nur eine Stufe oder Schicht, die Baumschicht,
die oftmals selbst wieder in mehrere Unterschichten zerfillt, insbesondere da,
wo zahlreiche Baumarten von verschiedener Hohe den Wald zusammensetzen,
wie vor allem im tropischen Urwald.

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

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

Nicht alle Waldbewohner sind aber auf den Wald allein angewiesen, siekommen
z. T. auch auBerhalb desselben vor. Das trifft sogar auf die Waldbdume selbst
zu, die auch in Garten, Feld und Wiese vorkommen konnen, freilich im Frei-
stand oft eine etwas veranderte Tracht (Habitus) annehmen. Noch mehr gilt
das von anderen Gliedern der Lebensgemeinschaft. Unter den Strauchern,
Kriutern, Moosen, den Flechten und Algen, seltener unter den Pilzen, gibt es
Arten, die ebenso hiufig im Walde wie auflerhalb auftreten. Andere scheinen
allerdings ganz an ihn gebunden zu sein und finden sich nur in ihm. 4lle Grade

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

Um einige Beispiele zu nennen, so kommen Griser wie das Ruchgras (Anthoxanthum
odoratum), das StrauBgras (Agrostis vulgaris), das Wollgras (Holcus lanatus) ebenso héufig
in Wildern wie auf Wiesen und sonstigen freien Plitzen vor, wihrend die im Kiefernwald
so auBerordentlich verbreitete Waldschmiele (Aira flexuosa), das Perlgras (Melica nutans)
oder das Hainrispengras (Poa nemoralis) stark an den Wald gebunden scheinen und am
Waldrande oft scharf und plétzlich mit diesem abschneiden. Von den kleinen Zwergstrauch-
arten tritt das Heidekraut (Calluna vulgaris) ebenso im Walde wie aufler ihm auf, wiahrend
die beiden Beerkrautarten, die Blaubeere (Vaccinium Myrtillus) und die Preilelbeere (Vacc.
vitis Idaea) streng an den Wald gebunden sind.

Wir sehen daraus, daf die Lebensgemeinschaft des Waldes nmicht eine unbe-
dingte ist. Wenn wir weiterhin die Formen und Grade des Gemeinschaftslebens
im Walde untersuchen, so finden wir auch hier die gréfite Verschiedenheit vom
einfachen Nebeneinanderwohnen (z. B. Bodenmoose) bis zum Aufeinander-
wohnen (Baummoose und Baumflechten), ja sogar bis zum Ineinanderwohnen
(Pilze in Baumwurzeln, sog. Mykorrhiza). In vielen Féllen fithrt die Lebens-
gemeinschaft nur zum gemeinsamen GenuB der Bodennahrstoffe, des Boden-
wassers usw., gewissermaflen nur zum Sitzen am gemeinsamen Tische (Kommen-
salismus). In anderen Fillen findet schon ein Verbrauch der Abfallstoffe des

Lebensgenossen statt (Saprophytismus), in wieder anderen aber auch eine Er-

1_*
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niahrung aus seinen lebenden Teilen (Parasitismus) bis endlich zur hochsten Stufe
der Gemeinschaft, bei der es zu einem Austausch der Stoffe mit gegenseitigem
Vorteil kommt (Mutualismus).

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

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

Die bewegenden Krifte in der Lebensgemeinschaft. Jedes Mitglied der Ge-
meinschaft sucht in erster Linie Platz und Nahrung fiir sich selbst und seine
Nachkommen. Das bedeutet Kampf. Dieser schon von Ch. DARWIN in klas-
sischer Weise geschilderte ,,Kampf wms Dasein‘ spielt im Walde eine besonders
wichtige Rolle. Er ist hier in erster Linie ein Kampf ums Licht, um den Platz
an der Sonne. Er muf} sich aber bei der weitstreichenden Bewurzelung der Wald-
bdume auch unterirdisch als Kampf um Wasser und Nahrung im Boden ab-
spielen. In einer richtigen Lebensgemeinschaft mufl aber neben dem Kampf,
dem egoistischen Prinzip, auch das altruistische, die Hilfe, erginzend und aus-
gleichend stehen. Auch hierfiir bietet der Wald hervorragende Beispiele: Die
Biume schiitzen und stiitzen sich nicht nur gegenseitig gegen die peitschende
und brechende Kraft des Windes, sie schatten sich auch mit ihrem Kronendach
gegenseitig den Boden ab und halten dadurch die lastigen Unkrduter fern, sie
gewihren mit ihrem Schirm nicht nur dem eigenen, sondern auch dem Nach-
wuchs ihrer Genossen einen oft unentbehrlichen Schutz gegen vernichtende
Nachtfroste oder zu scharfe Besonnung. So erfrieren oder vertrocknen nach Kahl-
schligen nicht nur die frostempfindlichen Jungwiichse von Buche und Tanne,
sondern auch viele schirmbediirftige Mitglieder der Bodenflora wie z. B. Blau-
beere, Sauerklee und manche Moose. Der Wald schafft sich iiberhaupt, wie wir
sehen werden, ein vom Freiland ganz verschiedenes Waldinnenklima und ganz
bestimmte Bodenverhiltnisse, die fiir manche Glieder der Gemeinschaft eine
geradezu notwendige Voraussetzung des Lebens, fir andere mindestens eine
Férderung des Gedeihens bedeuten konnen.

Kampf und Hilfe sind die beiden grofien treibenden Krifte jeder Lebensgemein-
schaft. Aus ihrem Ineinandergreifen, aus ihrer richtigen Verteilung erwéichst
jener zur Erhaltung des Ganzen notwendige Zustand, den wir ,biozénotisches
Gleichgewicht’ nennen.

. Aber dieses Gleichgewicht ist nicht stabil, sondern fortwihrenden kleinen und
groferen Schwankungen wunterworfen. Jeder vor Altersschwiche zusammen-
brechende Baum reiflt ein Loch ins Kronendach, das erst wieder langsam durch
aufwachsende Jugend geschlossen wird. Aus- und einwandernde Glieder ver-
schieben dauernd den Artenbestand der Gemeinschaft. Die Einfliisse der Auflen-
welt, besonders Warme und Feuchtigkeit, begiinstigen oder benachteiligen im
Wechsel der Jahre bald die eine, bald die andere Artengruppe. Ja manchmal
schwillt dadurch die Vermehrung und StoBkraft einzelner Glieder bis zu einem
Grade an, daf sie zur ,,Kalamitit“, zur Lebensgefahr fiir den ganzen Wald
wird. Aber immer und iiberall sind auch Gegengewichte vorhanden, die friiher
oder spéter in Wirksamkeit treten. Auf kalte und nasse Jahre folgen wieder warme
und trockene, die die bisher benachteiligten Glieder begiinstigen und in den Vorder-
grund riicken. Massenvermehrungen einer Art rufen auch bald ihre Schidlinge
und Feinde in steigendem Umfang auf den Plan, bis schlieBlich in gewaltigen
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Ausbriichen, Epidemien, die tibervermehrte Art wieder auf das normale Maf,
,,den eisernen Bestand‘® zuriickgefiihrt wird, wie wir das bei allen Insekten- und
anderen Kalamitidten immer wieder erleben! Das Getriebe der Biozémose ist so
eingestellt, dafs der Qleichgewichtszustand sich immer wieder von selbst herzustellen
sucht, wenn nicht ibermdchtige oder dauernde Einwirkungen von aufen das gewalt-
sam verhindern.

Die Auffassung vom Wald als Organismus. Eine Ubertreibung bedeutet es
demgegeniiber, wenn man den Wald als Organismus auffait, wie es u. a. die
neuzeitliche Dauerwaldbewegung getan hat, wenigstens —, wenn man diesen
Begriff wie allgemein iiblich und nicht nur in einem mehr oder minder iiber-
tragenen Sinne gebraucht. Die Glieder des Waldes sind nicht Organe (organa
= Werkzeuge), die keinen Selbstzweck und keine freie Selbstbestimmung haben,
und die auBer Zusammenhang mit dem Ganzen ihre Lebens- und Funktions-
fahigkeit einbiilen. Der Wald wéachst auch nicht wie ein Organismus von innen
heraus aus einem kleinen Kern nach ganz bestimmten, in diesem schon enthaltenen
Entwicklungsgesetzen, sondern seine Glieder finden sich in urspriinglich freier
Beweglichkeit von auflen zusammen, wie man das bei jeder Neubildung von
Wald beobachten kann (vgl. hierzu die Beispiele auf S. 6). Unzweifelhaft wird
man das auch fiir seine erstmalige Entstehung auf unserer Erde, wann und wo
sie auch stattgefunden haben mag, annehmen miissen.

Die Bezeichnung des Waldes nur als Lebensgemeinschaft ist dabei durchaus
kein Ausflul} einer mechanistischen Auffassung seines Wesens und seiner Lebens-
erscheinungen, iiber deren letzte Fragen sie gar nichts aussagt und aussagen soll.
Sie soll nur betonen, daB die Bindung jedenfalls viel lockerer als bei einem Orga-
nismus ist. Selbst wenn man die Bezeichnung nur in mehr oder minder erweitertem
oder iibertragenem Sinne gebrauchen will, kann ihre Anwendung leicht zu tber-
triebenen Folgerungen fithren, wie das auch tatséchlich in der Dauerwald-
bewegung der Fall gewesen ist!).

Die Okologie als Grundlage des Waldbaus hat die Aufgabe, den Wald in seinen
verschiedenen natiirlichen Formen, in seiner natiirlichen Verbreitung und in seimer
Abhdngigkeit von der Umwelt, den sog. Standortsfaktoren, zu erforschen wnd richtig
verstehen zu lernen. Aus den so gewonnenen Erkenntnissen der ursichlichen
Zusammenhinge von Wachstum und Gedeihen des Waldes mit den standortlich
gegebenen Lebensbedingungen kommt man erst zu einer richtigen Beurteilung
aller Mafinahmen im Walde. Daher ist die Kenntnis dieser Dinge eine notwendige
Voraussetzung fiir eine wissenschaftliche Beherrschung waldbaulicher Technik.

2. Kapitel. Die Verbreitung des Waldes auf der Erde und

sein Verhiltnis zu den anderen Vegetationstypen.

Aus dem Aufbau des Waldes, seiner Hohe und Grofle und seinem dichten
Schluf3 geht, wie wir schon sahen, seine Wucht und Stopkraft gegeniiber den andern
Vegetationstypen wnmittelbar hervor. Daher setzt sich der Wald, wo iiberhaupt
seine klimatischen Vorbedingungen gegeben sind, schlieflich iiberall durch.

1) Vgl. dazu DENGLRE, A.: Die Stetigkeit des Waldwesens. Ein kritische Betrachtung
zur Okologie des Waldes und der Ziele der Wirtschaft. Silva 1928, H. 1. — STRECKER, R.:
Ist der Wald ein Organismus ? Zf.F.J.W. 1936, H. 1. — LeEMMEL, H.: Die Organismusidee
in Mollers Dauerwaldgedanken. Berlin 1939. — DENGLER, A.: Zu LEMMELS Kritik an
meiner Stellung z. Dauerwaldgedanken. Z.F.J.W. 1939, H. 12
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Der Wald als SchluBformation. Wir konnen das auch heute noch iiberall
da beobachten, wo einmal Neuland durch natiirliche Ereignisse (An- oder Ab-
schwemmungen, Erdrutschungen u. dgl.) entsteht oder wo der Mensch der-
artiges Neuland kiinstlich schafft (wie auf alten Kiesgruben, Steinb‘lzuchshalden,
Wegebéschungen, auch auf aufgegebenen Weiden, Wiesen und Ackern, sog.
Odland). Meist bilden sich hier zuerst andere Vegetationstypen aus, wie Gras-
fluren, Zwergstrauchheiden und Buschwerk. Aber schliefilich findet sich ein
Bédumchen nach dem andern ein, diese wachsen empor, schliefen sich zusammen
und verdringen die waldfremden Elemente, wiahrend andere zum Walde ge-
horende sich ansiedeln. SchlieBlich findet sich bei geniigender GréBe der Fliche
auch die Tierwelt ein. Am Ende dieser Reihenfolge, die man Sukzession genannt
hat, steht als Schlufiglied (Klimax) immer der Wald!

Das geht bald rascher, bald langsamer, es braucht manchmal nur Jahr-
zehnte, oft aber auch ein Jahrhundert und mehr. Aber es geht unaufhaltsam
und stetig immer dem Endziel, dem Wald, entgegen.

Von dem Vulkan Tamboro auf Sumbava wird berichtet, dal nach Zerstérung aller
Vegetation durch einen groBen Ausbruch sich schon nach 60 Jahren wieder ein vollstindig
neuer geschlossener Wald eingefunden hatte!). Uber eine niher beobachtete Neubildung
von Wald in unseren Breiten auf Kalkhalden am Hoérselberg bei Eisenach wird folgendes
berichtet?): Zuerst zeigten sich auch hier Flechten und Moose, dann Trockengriser, wie
Schafschwingel und einige andere krautige Pflanzen. Spéter traten, durch Vogel ver-
schleppt, einzelne Straucher, wie Wacholder, Schlehen und Weildorn, auf, und nach 12 Jahren
wuchsen aus dem allméhlich immer dichter gewordenen Gebiisch die ersten Biume, Sorbus-
Arten, Buchen, Ahorne und Linden heraus. Diese verdringten nun die Straucher, die im
Schatten der Waldbédume einer nach dem andern eingingen. SchlieBSlich blieben diese nur
noch als AuBengiirtel um den heranwachsenden Wald iibrig, diesem dort immer weiter
vorarbeitend. Die zeitliche Aufeinanderfolge (Sukzession) kann also auch vielfach im ort-
lichen Nebeneinander beobachtet werden, wovon man in der Erforschung der Sukzessionen
weitgehenden Gebrauch macht.

Ein Beispiel siegreichen Vordringens von Wald in gewaltigem Umfang auf
o6de gewordenem Ackerland haben wir in Deutschland nach den Verwiistungen
und der Entvolkerung des DreiBligjahrigen Krieges gehabt, wo der Wald ganze
Dorfstatten mit ihren Feldfluren wieder vollstindig iiberzog und der Spruch
entstand: ,,Wo der Wald dem Ritter reicht bis an den Sporn, da hat der Bauer
sein Recht verlor’n!“

Das Wort unseres forstlichen Altmeisters H. CorTa, daB Deutschland, wenn
es von allen Menschen verlassen wiirde, in 100 Jahren wieder ganz von Wald
bedeckt sein wiirde, gilt sicher bis auf einige unbedeutende Ausnahmen auch
heute noch zu Recht!

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

Zwei Umstande sind es vor allem, die den Wald ausschliefen, einmal zu
geringe Wirme, hauptsichlich in den Polargegenden, aber auch auf den héchsten
Lagen der Gebirge, andrerseits zu geringe Feuchtigkeit, hauptsichlich in den
Trockenheitsgebieten im Innern der groBen Festlinder Asien, Afrika, Amerika
und Australien. Das europaische Festland ist zu klein, zu gegliedert und zu viel-
seitig von Meeren umgeben, als daB sich hier solche Trockenheitsgebiete in

1) WARMING u. GRABNER: Lehrbuch der &kologischen Pflanzengeographie, S.899.
) SExFr, F.: Der Erdboden nach Entstehung, Eigenschaften und Verhalten zur
Pflanzenwelt, S. 118. Hannover 1888.
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groBem Umfang entwickeln konnten. Nur da, wo Europa sich im Sidosten
an das kontinentale Innengebiet Asiens anlehnt, in Suidrullland, hat sich in den
dortigen Steppen ein solches verhédltnismiafBig kleines Ausschlulligebiet des Waldes
gebildet, zu dem im Westen noch einige vorgeschobene kleinere Inseln in Ungarn,
auf dem Balkan und in Spanien hinzutreten.

Es ist, wie ein Blick auf die beigegebene Karte (Tafel I) Jehrt, weit tiber
die Hilfte der festen Erde, wo der Wald trotz seiner StoBkraft von Natur fehlt,
und zwar zum grofiten Teil aus Feuchtigkeitsmangel, zum kleineren aus Wéarme-
mangel.

Da, wo die Warmeverhdilinisse zu ungiinstig sind, wird der Wald allméahlich
immer niedriger und lost sich dann auch immer mehr in kleine Gruppen und
Horste auf. Zwei wichtige Aufbaugrundlagen, Hoke und Schlufistand, gehen ihm
damit verloren, und schliellich tritt an die Stelle des Waldes eine niedrige Gebiisch-
formation, die locker und mit Gras-, Moos- und Flechtenflichen durchsetzt ist.
Weiterhin bilden dann diese allein die Vegetationsdecke. So treten in hohen
Breiten im Norden von Europa, Asien und Amerika die arktischen Tundren an
die Stelle des Waldes. In fast allen Hochgebirgen der Welt folgen auf den Wald
nach oben erst Gebiische von kriippligen Bdumen, Krummhélzern, Alpenrosen,
Zwergwacholder u. a. m. und schlieBlich ebenfalls nur noch aus Grésern, Krautern
und Moosen bestehende Hochgebirgsmatten. Der Wald tritt also an seiner Warme-
grenze seine Herrschaft an Grasfluren, Moose und Flechten ab, meist aber mit
einer Ubergangszone von Gebiischtypen.

Wegen ungeniigender Feuchtigkeit fehlt der Wald in weit groBeren Gebieten
der Erde. So dehnt sich ein solch groBes, und wohl das groite waldleere Gebiet
iberhaupt, vom Schwarzen Meer bis an die Grenzen der Mandschurei hin aus.
Es ist das Gebiet der russischen, persischen und mongolischen Steppen mit dem
Kern in der Wiiste Gobi. Nach Westen sto3t an dieses Gebiet ein fast ebenso
groBes Trockengebiet in Arabien und Nordafrika mit dem Wiistenkern der Sahara,
ein kleineres findet sich noch in Stidafrika mit der Wiiste Kalahari. Weitere Aus-
schluBgebiete des Waldes finden wir dann noch im Innern Australiens, ferner in
den Prdrien Nordamerikas und den Llanos und Pampas Stdamerikas (Aus-
dehnung und Lage vergleiche man auf der beigegebenen Karte).

Bezeichnend fiir den Ubergang des Waldes an seiner Trockenheitsgrenze ist
aber, daB} hier vorwiegend eine Auflosung des Schlufstandes, weniger ein Herab-
sinken bis zum Kriippelwuchs stattfindet, und dafl daher auch im allgemeinen
nicht wie an der Kiltegrenze eine férmliche Gebiisch- oder Strauchformation
als Ubergangszone auftritt!). Es entstehen vielmehr in den Grenzgebieten
zwischen Wald und Grasflur auf groBen Gebieten Zwischenformen, bei denen
man kaum sagen kann, ob man sie noch zum Wald oder schon zur Grasflur zu
rechnen hat (Abb. 1). Man hat diese daher auch mit Ausdriicken, wie Steppen-
wald oder Waldsteppe bezeichnet. Eines der grofiten dieser Gebiete befindet sich
im mittleren Afrika nordlich und sidlich vom Aquator, wo diese Zwischen-
formen, die sog. Savannenwdlder, allein einen Flichenraum einnehmen, der den
von ganz Europa noch iibertreffen diirfte. Es gibt hier also gewisse Gebiete, in
denen offenbar ein ziemliches Gleichgewicht zwischen Wald und Grasflur herrscht.

An den Kiisten des Mittelmeergebietes in Spanien, Italien und auf dem Balkan, meist
am FuBe der unmittelbar an das Meer anstoBenden Gebirge finden wir iiberraschender-
weise oft keinen Wald, sondern dieser fingt erst etwas oberhalb an. Dort bilden dichte
und vielfach iibermannshohe Gebiische von hartlaubigen oder stengelgriinen, ginster-
artigen, auch vielfach stark aromatischen Strauchern und Halbstrauchern einen unteren

Giirtel um den Wald. Es sind dies die sog. Macchien und Gariguen. Der Erdbeerstrauch
(Arbutus unedo), verschiedene Cistrosen, Pistazien, aber auch strauchartige immergrine

1) Ausnahmen hierzu vgl. weiter unten.
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Eichen (wie Quercus ilex und coccifera) und mehrere Wacholderarten sind einige der Haupt-
vertreter. Man nimmt heute an, daB diese Kiistenstriche ehemals Wald getragen haben,
und daB dieser nur durch die schon im frithen Altertum eingetretene Besiedelung und
lange WaldmiBhandlung verdrangt worden ist. Zum Teil lat sich das sogar fiir viele Stellen
aus den griechischen und lateinischen Schriftstellern noch geschichtlich nachweisen'). Die
durch die Entwaldung eingetretene ungiinstige Verinderung des Bodens, insbesondere die
Abwaschung der Bodenkrume, haben aber dann die natiirlichen Verhéltnisse so einschneidend
und nachhaltig veridndert, dal eine natiirliche Riickkehr des Waldes, ganz abgesehen von
der fehlenden Schonung, die er in diesen Gebieten auch heute kaum irgendwo genief3t,
nicht méglich ist. Hier spielen also neben klimatischen und edaphischen auch die biotischen
Einfliisse, d. h. die Einwirkungen durch Tiere (Weidevieh) und den Menschen eine aus-
schlaggebende Rolle!

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

Bei vielen WaldausschluBigebieten sind menschliche Einwirkungen, min-
destens an ihren Rédndern, von groflem Einflul gewesen und haben den Wald
dort weiter zuriickgedringt, als es durch die klimatischen Bedingungen allein
gegeben wire.

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

Man wird aber trotz mancher hier im einzelnen feststehenden Tatsachen in
der Verallgemeinerung nicht so weit gehen diirfen, das Vorhandensein von

!) SEIDENSTICKER, A.: Waldgeschichte des Altertums. Frankfurt a. d. O. 1886.
— SEnAWUNOS, C. G.: Waldverhiltnisse Griechenlands. F.Cbl. 1919, S. 81.

%) Vgl. hierzu Fr. Th. KorrEN: Geographische Verbreitung der Holzgewichse des
europiischen Ruflland Bd. 2, S. 462. Petersburg 1889. KessLeEr, W.: Z.F.J.W. 1881, S. 322.
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Steppen oder dhnlicher waldfreier Gebiete {iberall nur auf menschliche Einflisse
zuriickfithren zu wollen. Hiergegen spricht die ebenfalls geschichtlich fest-
stehende Tatsache, dafl schon im friithesten Altertum in Asien und Afrika grofle
Wiisten vorhanden waren, zu denen die Steppe oder Savanne eben nur einen
ganz natiirlichen Ubergang bildet. Ferner spricht fiir die Natiirlichkeit dieser
Trockenformen der Vegetation auch die Ausbildung typischer Steppenpflanzen
und Steppentiere, deren Entstehung man sich nur auf der freien Steppe und
nicht im dunklen geschlossenen Walde erkliren kann, ebenso das Vorkommen
der typischen Steppenbdden (Schwarzerde), wie sie sich unter Wald nicht finden,
vielmehr unter ihm, wenn er sich spéater dort einfindet, verdndern und ausbleichen
(sogen. Degradierungserscheinungen).

Wald und Heide. Viel fraglicher erscheint die Natiirlichkeit einer andern,
vm malden, ozeamischen Klimagebiet Europas vertretenen Nachbarformation des

Abb. 2. Wilde, freie Heide. Biengrund bei Wilsede (Naturschutzgebiet bei Liineburg). Neben
dem Wege Kiefernanflug, in der Mitte mit Wacholdergruppe. Ringsum kniehohe, blithende
Heide. (Phot. G. MATTHES.)

Waldes, die in der Forstwirtschaft Deutschlands eine wichtige und viel um-
strittene Rolle spielt, ndmlich der Heide.

Echte Heidegebiete, d. h. baumlose Zwergstrauchformationen, in der Haupt-
sache von Calluna gebildet, aber auch von Wacholder, Ginsterarten, Gagel-
strauch (Myrica gale), Glockenheide (Erica tetralixz) und vielen andern charak-
teristischen Pflanzen durchsetzt, finden sich in Deutschland hauptsichlich im
Nordwesten, wo die bekannte Liineburger Heide das grofite zusammenhangende
Gebiet derselben bei uns darstellt (vgl. Abb. 2). Die Auffassung, dafl dieser
Vegetationstyp lediglich auf Einwirkung des Menschen zuriickzufiihren sei, hat
am schéirfsten BERNARD BORGGREVE in seiner 1875 erschienenen Schrift ,,Haide
und Wald* vertreten. Seiner Ansicht nach ist die Heide, die ja auch im lichten
Walde wichst, iiberall erst nach Abtrieb aus diesem entstanden, und das Wieder-
aufkommen des Waldes wird nur durch die dort iibliche. Schafweide (Haid-
schnucken) und den zur Streugewinnung angewendeten Plaggenhieb verhindert.
Er fiihrt zum Beweis die Erfahrung der Heidebauern an, die da, wo sie wieder
Wald haben wollen, nur die Schafe nicht mehr weiden lassen und den Plaggenhieb
einstellen, um in 10 oder 20 Jahren ,,ganz von selbst‘ wieder den Wald zu haben.
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Geschichtlich konnte E. H. L. Kravusg?) fir Liineburg und MAGER?) fir
Schleswig nachweisen, dafl im frithen und spéiteren Mittelalter ein sehr grofler
Teil der heutigen Heideflichen noch Waldbesténde trug. Sie schreiben daher
ebenfalls die Entstehung der Heide dort im wesentlichen spéiteren menschlichen
Einwirkungen zu.

Demgegeniiber hat P. GRABNER3) fiir die natiirliche Entstehung der Heide
angefiihrt, dafl die trockeneren Boden, die im Westen da, wo der Wald fehlt,
die Heide als geschlossene Pflanzendecke tragen, im Osten nur steppensdhnliche
Vegetation (Angergriser mit nur zerstreuter Calluna-Beimischung) aufweisen,
und daB auf feuchten Stellen auch das typische Heidemoor des Westens dem Osten
ganz fehlt. Das ist aber kein Gegenbeweis, da auch nach kiinstlicher Entwaldung
sich in beiden Gebieten infolge der klimatischen Unterschiede eine verschiedene
Folgevegetation eingestellt haben kann!

Unbedingt abzuweisen ist GRABNERs Anschauung, dafl die Heide Nord-
westdeutschlands durch Néahrstoffmangel im Boden natiirlich begriindet sei, und
daB der Wald bei Aufforstung solcher Heidebdden infolgedessen immer kiimmern
miisse. Das widerlegen schon die inzwischen erfolgten zahlreichen Umwandlungen
ehemaligen Heidebodens in fruchtbares Ackerland, ja sogar Weizenfelder, aber
auch viele gelungenen Aufforstungen?). Wahrscheinlich ist die Stellungnahme
beider Gegner zu einseitig. Nicht zu bestreiten ist, dafl ein sehr grofer Teil der
heutigen Heide auf alten Waldgebieten stockt, die erst durch Waldverwiistungen
in Odland und Heide iibergegangen sind®). Andrerseits spricht die schon von
KrAUSE hervorgehobene Tatsache, daB im Liineburger Heidegebiet sich eine
besonders dichte Zusammenlagerung vorgeschichtlicher Siedelungen und Graber
findet, fiir ein natiirliches Vorhendensein offener oder doch lichter Stellen,
denen man bei den ersten Ansiedelungen meist den Vorzug vor dem dichten
Urwald gegeben hat. Auch hat man im siidlichen Jiitland Gréber aus der jiingeren
Steinzeit gefunden, die nach Ansicht der Préhistoriker nicht im Walde, sondern
in offener Landschaft angelegt sein miissen®), und ebensolche Gréiber aus der
Bronzezeit, die sogar aus Heideplaggen auf Heideboden aufgebaut waren.
SchlieBlich ist neuerdings in Schleswig-Holstein die Bildung méchtiger Ortstein-
binke auf armen Sander-Boden nachgewiesen worden, die sicher aus vorge-
schichtlicher Zeit stammen, und deren Entstehung unter offener Calluna-Heide
mindestens sehr wahrscheinlich ist?). Gerade auf diesen kalkarmen Boden ist
unter dem Einflufl des atlantischen Klimas das Auftreten dieser Formation
besonders naheliegend. Auch in anderen atlantischen Gebieten Europas wie in
Schottland, Irland und Siidwestfrankreich (Landes) finden sich &hnliche groBe
Heidegebiete. Wahrscheinlich diirften wohl urspriinglich Wald und Heide neben-
einander vorgekommen sein. Es ist einaltes natiirliches Ubergangsgebiet des Waldes,
wo beide Formen sich mischten und kleine standértliche Unterschiede sofort
einen Ausschlag nach der einen oder andern Richtung hin gegeben haben.
Das erkliart auch die groe Empfindlichkeit des Waldes, die dieser dort noch

1) ENGLERS bot. Jb. 1892, S. 517 ff.

%) MAGER, F.: Entwicklungsgeschichte der Kulturlandschaft des Herzogtums Schleswig
in historischer Zeit. Breslau 1930.

3) GRABNER, P.: Die Heide Norddeutschlands, 2. Aufl. 1925.

%) ErpMANN, F.: Die Heideaufforstung. Berlin 1904. — Die Nordwestdeutsche Heide
in forstlicher Beziehung. Berlin 1907.

) Vgl. hierzu E. H. L. KRAUSE (a. a. 0.) und A. ZIMMERMANN (Z.F.J.W. 1908), wo
sehr drastische Beispiele der fither iblichen MiBwirtschaft im Liineburger Heidegebiet
geschildert werden und MAGER a. a. O.

%) Referat von KRAUSE in den Beih. z. botan. Zbl. 1908.

g 2’) KorumBg, E.: Wald und Heide in Schleswig-Holstein. Botan. Archiv 1934,
. 269—300.
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heute jedem Mifigriff der Wirtschaft gegeniiber zeigt. Wald und Heide befinden
sich hier in einem &uBlerst labilen Gleichgewichtszustand.

Wald und Hochmoor. Es gibt aber bei uns noch einen anderen Vegetations-
typ, der im kiihleren, feuchten Gebiet dem Walde gefihrlich werden kann und
auf dessen Umsichgreifen die neuzeitliche Forstwirtschaft ein besonders wach-
sames Augenmerk haben mufl. Es ist das Hochmoor. Dieses wird in der Haupt-
sache von sog. Torf- oder Weilmoosen, Sphagnum-Arten, gebildet und findet
sich meist inselartig auf nassen Standorten, wie abfluBlosen Mulden und Senken
im Wald des nérdlichen Europa. In der Ebene treten Hochmoore vom nord-
deutschen Tiefland aus nach Osten mit zunehmender Héaufigkeit und Aus-
dehnung auf (baltische Randstaaten, RuBland), ebenfalls auch nach Norden zu
(Finnland, Skandinavien). Im Gebirge finden sie sich gern auf kalten, nassen
Plateaus, Terrassen, Riicken und Kuppen und gehen hier recht weit siidlich
(z. B. noch bis auf die Balkanhalbinsel). Die Sphagneen zeichnen sich dadurch
aus, daf} sie ganz vom Boden und der Bodenfeuchtigkeit unabhdingig sind, und nur
vom  Niederschlag-
wasser leben, das sie
ungemein zéh durch
besondere wasserspei-
chernde Tonnenzellen
festhalten. Sie haben
ein lebhaftes Spitzen-
wachstum, das sich
auf den unterliegen-
den  abgestorbenen
Teilen vollzieht und
oft zu Torfbildungen

il{lh;‘ b, hdleh meh(;ere Abb. 3. Durchschnitt durch ein Gebirgshochmoor. Schematisiert

?e,r 0c Wer 6. und stark iiberhéht. (Nach H. ScHREIBER.) Entstehung iiber
Die in der Mitte des zwei nassen Senken bei 4 und rechts daneben (Niederungsmoor).
Hochmoores befind- Spiter Ubergang in Hochmoor (C) und seitliche Ausbreitung:
; = ; Zwischen C und E Stillstand der Moorbildung (sog. Grenz-
FChen lteren Te}le horizont bei D). Spiter erneuter Beginn der Vermoorung (E)
iegen daher meist

o und seitliches Eindringen in den umgebenden Fichtenwald,
etwas hoher, und das besonders hangabwirts.

Moor flacht sich uhr-

glasartig nach den Réndern zu ab, wo bei gegebenen Standortsbedingungen dann
ein schleichendes Weiterwachstum in die Nachbarschaft stattfinden kann, die meist
der Nadelwald bildet. Ganz besonders gefdhrlich werden die Sphagneen durch die
Sauerstoffarmut und den Sauerstoffabschluf, den sie unter sich im Boden hervor-
rufen, wodurch sie die Wurzeln der Waldbdume langsam zum Ersticken bringen
konnen. (Sehr schéne Untersuchungen hieriiber wie iiber die ganze Entwicklung der
Hochmoore verdanken wir insbesondere den nordischen Forschern!), aber auch dem
deutschen Botaniker C. A. WEBER, Bremen?). Die Abb. 3 zeigt den inneren Aufbau
eines deutschen Gebirgshochmoores und dessen jahrtausendelang besonders
bergabwirts fortschreitende Entwicklung in den umgebenden Fichtenwald hinein.

1) HesseLMAN, H.: Uber den Sauerstoffgehalt des Bodenwassers und dessen Ein-
wirkung auf die Versumpfung des Bodens und das Wachstum des Waldes. Medd.Sk.Anst.
Bd. 7. — RowmELL, L. G.: Die Bodenventilation als okologischer Faktor. Ebendas. Bd. 19.
— MaLmsTROM, C.: Degeré Stormyr. Eine botanische, hydrologische und entwicklungs-
geschichtliche Untersuchung eines nordschwedischen Moorkomplexes. Ebendas. 1923, H. 20.

2) WEBER, C. A.: Uber die Vegetation und Entstehung des Hochmoors von Augstumal
im Memeldelta. Berlin 1902. — Aufbau und Vegetation der Hochmoore Norddeutschlands.
Englers Jb. 1907, Beibl. :
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Auch hier hat sich, wie sehr oft, das Hochmoor zunichst iiber einer abfluBlosen Senke A
auf einer Gebirgsterrasse iiber einem ndhrstoffreichen Niederungsmoor von Riedgrisern
gebildet, ist dann aber mit einer sikularen Stockung bei D, der sog. Grenztorfschicht (aus
Heide oder Wollgras mit Sphagnum gemischt) immer hoher und weiter nach aullen zu
gewachsen.

Auch manche unserer Hochmoore in der Ebene scheinen sich noch in weiterem
Vordringen zu befinden, wie das z. B. von BaumMan~n fir die Umgebung des
Forchenseemoores in Bayern nachgewiesen ist!). In den nordischen Wildern
ist eine solche fortschreitende Hochmoorbildung noch ofter zu beobachten und
findet man héaufiger absterbenden Wald auf solchen Stellen (Abb. 4). Andere sind

Abb. 4. Versumpfter Wald (Finnland). (Nach FR. SCHREIBER.)

durch lokale Gelandeverhiltnisse, z. B. Einbettung zwischen steil ansteigende
Uferrinder, durch natiirlichen WasserabfluB oder auch infolge kiinstlicher Ent-
wisserung zum Stillstand oder Riickgang gelangt. Auch periodische Schwan-
kungen in den Niederschlagsverhaltnissen schaffen hier stark wechselnde Mog-
lichkeiten.

Bedenklich fiir den Wald scheint auch schon ein erstes Auftreten von Sphagneen
auf Waldboden abseits oder in einiger Entfernung vom eigentlichen Hochmoor zu
sein, wie es in nordischen Waildern, aber auch in unseren Gebirgswildern viel-
fach beobachtet und als Versumpfungsgefahr des Waldes bezeichnet wird.

Die skandinavische forstliche Literatur ist voll von Hinweisen darauf. Im
hohen Norden treten ja auch zahlreiche Beispiele fiir schon versumpfte Walder
(Abb. 4) mit allen Ubergiingen zu einer erst beginnenden Sphagnum-Bildung auf.
Aber auch in der deutschen Literatur findet neuerdings diese Erscheinung eine
immer zunehmende Beachtung. Es sind fast immer Fichtenbestinde in kiihler,
niederschlagsreicher Lage und auf untétigem, kalkarmem Boden, wo sich der-

1) Forstl. naturwiss. Z. 1898, S. 71.
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artige Sphagnum-Bildung in kleineren oder grofleren Flecken zeigt. Bei uns hat
Kavutrz?) fir den Harz zuerst auf die Wichtigkeit und den Ernst dieses Vor-
ganges aufmerksam gemacht, der sich dort heute auch schon in den mittleren
Lagen zeigt, wo ehemals noch die Buche dem Fichtenbestand beigesellt war.
Auf dem von der Fichte gebildeten starken und sauren Rohhumus stellen sich
zunichst dichte Polster von Polythrichum-Moosen ein, die gew6hnlich die Vor-
ldufer der nachfolgenden Sphagneen bilden. KauTz empfiehlt dagegen vor allem
die Erhaltung oder Wiedereinbringung der Buche, wo sie noch natiirlich fort-
kommt, da schon eine geringe Laubdecke, wie man unter jeder eingesprengten
Buche beobachten konne, das beste Hindernis gegen die Bildung der Moospolster
wire. Auch in anderen deutschen Mittelgebirgen, z. B. im Solling und im Weser-
gebirge, finden sich in hoheren Plateaulagen ahnliche Versumpfungsanfinge
in reinen Fichtenbestdnden, die an Stelle des Laubholzes getreten sind. Im
Schwarzwald treten derartige Bildungen sogar unter der sonst viel bodenpfleg-
licheren Weiltanne und in Fichten X Tannenmischbestinden auf, z. B. in dem
bekannten und vielbesuchten Revier Langenbrand. Sie werden dort durch Ab-
gabe der Sphagnum-Decken als Streu fiir die Stélle und durch Bodenbearbeitung
nach Moglichkeit bekampft. In dem sehr viel milderen und wérmeren, aber auch
recht niederschlagsreichen Klima von Nordwestdeutschland, wo sich auch viele
altere und neuere Hochmoore grofien Umfanges befinden, hat ERDMANN auch
fiir den Kiefern- und Fichtenwald eine solche fortschreitende Versumpfungs-
gefahr beobachten wollen und durch einige sehr auffillige Beispiele in seinem
Revier Neubruchhausen (jetzt Erdmannshausen) belegt. Doch ist von anderer
Seite einschrinkend darauf hingewiesen worden, daf3 es sich bei diesen Beispielen
nur um besonders ortlich beschriankte und bedingte Ausnahmefille handele, in
denen sich undurchlissige Schichten im nahen Untergrund fanden?). Auch
konnte durch pollenanalytische Untersuchungen festgestellt werden, daf die
stiarkeren Moorbildungen dort aus fritheren vorgeschichtlichen Perioden stammen,
und daB die Rohhumusbildungen unter den spéter dort eingefithrten Nadelholz-
bestinden im Hochstfall nur 10 ecm betrugen?).

Man wird also auch in der Frage der Versumpfungsgefahr nicht verallge-
meinern und iibertreiben diirfen, indem man jeden reinen Fichtenbestand unserer
Gebirge oder jeden Kiefernbestand in Nordwestdeutschland als unrettbar der
Versumpfung verfallen ansieht. Reine Fichtenbestdande gibt es sicher schon seit
Jahrtausenden in unseren Gebirgswaldungen. Und auch reine Kiefern- und
Fichtenbestinde in Nordwestdeutschland (vgl. hierzu S. 48 u. 53). Da aber
eine Klimadnderung, wenigstens fiir die letzten Jahrhunderte, weder aus den
historisch feststehenden Pflanzenverbreitungslinien noch aus den meteoro-
logischen Messungen nachweisbar ist, so wire nicht abzusehen, warum der Wald
jetzt einer Versumpfung im groBen entgegengehen sollte, der er unter den
gleichen Bedingungen in jahrtausendelanger Vorzeit nicht unterlegen ist. Es
wird sich dabei wohl immer mehr um Sonderfille und engbeschrinkte Ortlich-
keiten handeln, die allerdings aufmerksamste Beobachtung und besondere
wirtschaftliche VorsichtsmafBnahmen erfordern. Im allgemeinen wird man in den
mittleren Lagen unserer Gebirge und im nordwestdeutschen Flachlande die Vor-
herrschaft des Waldes im ganzen kaum als ernstlich bedroht anzusehen brauchen.
Genaue Beobachtungen und Aufnahmen von Wachstum und Weiterentwicklung

1) Kaurz, H.: Waldkultur und Wasserpflege im Harz. Z.F.J.W. Bd. 41, S. 157 ff. (1909).

2) HassENkAMP: Der EinfluB von Standort und Wirtschaft in der Oberférsterei Erd-
mannshausen. Z.F.J.W. 1928, S.13. — Krauss, G.: Schwankungen des Kalkgehaltes im
Rotbuchenlaub auf verschiedenem Standort. F.Cbl. 1926, S. 424.

3) HesMER, H.: Alter und Entstehung der Humusauflagen in der Oberférsterei Erd-
mannshausen. F.Arch. 1933, S. 323.
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von Sphagnum-Flichen im Wald werden die ganze Frage noch kliren und zur
Entscheidung bringen miissen. Auch nach den sehr sorgfiltigen Untersuchungen
in Schweden!) ist der Fortgang der Versumpfung an den Hochmoorrandern
dort seit Jahrtausenden nur sehr gering und immer ortlich bedingt gewesen
(Tieflagen, AbfluBmangel u. dgl.).

Wiedergewinnung des Waldes auf Odland. Ist der Wald auch im ganzen
die méchtigste und kraftvollste aller Vegetationsformen, so scheint sein Bestand
also doch auch bei uns hier und da wohl gefihrdet. Seine Grenzen zu wahren
und zu erhalten, ist bei dem wachsenden Mangel an Holz die ernste Pflicht
einer vorausschauenden Wirtschaft in der ganzen Welt. Da, wo diese Grenzen
durch menschliche Einfliisse, insbesondere durch Waldbrinde, ungeregelte
Weidewirtschaft u. a. m., zugunsten andrer, fiir die Wirtschaft minderwertiger
Formen (Steppen, Heiden, Macchien) verschoben und nachweisbar zuriick-
gedrangt worden sind, tritt in der Neuzeit mehr und mehr die Frage der Wieder-
gewinnung durch Aufforstung in den Vordergrund. Lénder mit alter, intensiver
Forstwirtschaft haben diese Aufgabe schon lange erkannt und aufgegriffen.
Mit Genugtuung koénnen wir feststellen, dafl Deutschland hier seit Jahr-
hunderten eifrig und mit Erfolg vorangegangen ist und nach dieser Richtung
auch weiter vorzugehen entschlossen ist (GroBe Aufforstungspline in den neuen
Ostraumen). Aber auch in Landern, in denen diese Aufgabe trotz Waldarmut
lange vernachléssigt gewesen ist, regt es sich heute und setzen Wiederaufforstungs-
bestrebungen ein (Spanien, Italien u. a.). Es gilt aber auch hier die Wahrheit,
daBl das Bestehende leichter zu erhalten ist, als das Verlorene wieder zuriick-
zugewinnen !

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

Ubersicht und Einteilung. Wenn man die Waldformen der Erde zunichst
einmal nach den grobsten Ziigen in ihrer Physiognomie unterscheiden will, so
kann man sie in Laub- und Nadelwilder trennen, je nachdem sie aus Baumen
mit mehr oder weniger breitflichig entwickelten Assimilationsorganen (Laub-
blattern) bestehen oder aus solchen, bei denen diese Organe schmal und linealisch
ausgebildet sind (Nadelblatter).

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

Die Nadelbiume sind im allgemeinen ¢mmergriin. Auch sie stoBen zwar die
alteren Nadeln ab, oft ebenfalls zu bestimmten Jahreszeiten, aber doch immer
nur so, daBl sie daneben zur gleichen Zeit ihr griines Kleid von jiingeren Nadeln
behalten. Nur die Gattung Lariz in ihren verschiedenen Arten macht iiberall
auf der Erde hiervon eine merkwiirdige Ausnahme, indem sie ihre Nadeln im
Herbst vollstdndig abwirft und sich im Frithjahr wieder begriint. Sie zeigt damit
eine Sonderstellung, die auf Anndherung an die periodisch griinen Laubhélzer
hinweist. Auch die amerikanische Sumpfzypresse (T'axodium distichum) wechselt
ihre Benadelung, indem sie ihre letztjahrigen Triebe abwirft.

1) MALMSTROM, C.: a.a. O.
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Unter diesen Gesichtspunkten lassen sich die Waldformen der Erde, wenn
man von allen feinerenUnterschieden absieht, wie sieandere pflanzengeographische
Werke noch machen, etwa wie folgt einteilen:

A. Laubwilder.

I. Immergriine.
1. Tropische und subtropische Regenwdlder, in immer heien und immer
feuchten Gebieten.
2. Lorbeer- und Hartlaubwdlder, in mehr oder weniger sommerwarmen und
sommertrockenen, wintermilden und winterfeuchten Gebieten.

II. Periodisch griine.

1. Sommergriine Wdlder, in Gebieten mit warmem Sommer und kiihlem
Winter mit ziemlich gleich verteilter Feuchtigkeit.

2. Regengriine Wilder, in immer heilen, aber zeitweise trockenen Gebieten
mit Regenzeiten, die meist durch feuchte Winde (Monsune) herbeigefithrt werden
(Monsunwdlder).

B. Nadelwilder.

In der Regel immergriin, in Gebieten mit ausgepragt strengem Winter und
miBig warmem Sommer und ziemlich gleich verteilter méBiger Feuchtigkeit.

1. Der tropische und subtropische Regenwald. Der tropische Regenwald ist
vom okologischen Standpunkt aus unzweifelhaft die iippigste aller Waldformen und
die héchste Stufe der Biozonose des Waldes. Hier findet die Lebensgemeinschaft
mit ihren treibenden Kriften Kampf und Hilfe in allen nur denkbaren Formen
und Stufen ihren nicht mehr zu ibersteigenden Hohepunkt. Ganz anders vom
forstwirtschaftlichen Gesichtspunkt aus. Da ist die Gesamtholzerzeugung, soweit
wir dariiber zahlenméaBige Angaben besitzen, durchaus nicht iiberwailtigend grof,
besonders aber micht die Nutzholzerzeugung wegen der teilweise geringen Holz-
qualitdt und schlechten Stammausformung.

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

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

Der tropische Urwald zeichnet sich zundchst durch die Vielheit seiner Schichten
aus. Allein 4—5 Baumstockwerke kann man oft in ihm unterscheiden, unter
denen an allen etwas lichteren Stellen noch eine Strauch- und Krauterschicht
auftritt. Das Profil, der Aufri8 der Bestockung, ist daher im Gegensatz zu den

1) BUsGeN, M.: Der Kameruner Kiistenwald. Z.F.J.W. 1910, S. 264.
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meisten anderen Waldformen wnruhig und zackig (Abb. 5). Seine Hauptursache
hat das in der ungeheuren Fiille von Holzarten, die den Bestand auf kleinster
Fliche zusammensetzen. So fanden JENTSCH und BUSGEN?!) im Kameruner
Urwald auf mehreren Probeflichen von je 1, ha im ganzen mehrere Hunderte
von Arten und auf der einzelnen Fliche allein 60—80 Arten. Wenige Baum-
riesen von 50—70 m Hohe ragen meist zerstreut tiber die groBe Mehrheit der
Stamme 2. und 3. Stufe mit 30—50 m heraus, darunter bilden dann meist wieder
weniger zahlreiche niedrigere Baume, auf der Abb. 5 z. B. die Palme Euterpe
edulis, und besonders feuchtigkeitsliebende und schattenertragende Arten, wie
z. B. die Cykadeen oder Baumfarne, die unterste Stufe des Baumbestandes. Die

1. Schicht
2. Schicht
3. Schicht

4. Schicht

Abb. 5. Tropischer Regenwald bei Blumenau (Brasilien). Zackiges Profil und reiche Schichtung.
Die in der 3. Schicht auftretende Palme ist Euterpe edulis. Darunter noch 1 Baumschicht.
VerhiltnismiBig diinne Stamme, geringe Verzweigung. (Phot. H. SCHENK.)

Stammbildung ist, abgesehen von den Riesenbdumen der obersten Stufe, meist
nicht allzu dick, oft sogar unverhiltnismafig diinn und nicht sehr gerade. Die
Rinde ist meist diinn und dicke Borke selten. Die Verzweigung ist gering, bei
Palmen, Baumfarnen u. a. Schopfbdumen fehlt sie sogar gidnzlich. Die Krone
ist auch nicht grof}, sondern eher etwas kiimmerlich und locker. Daher ist auch
der Schatten des tropischen Urwaldes durchaus nicht ganz tief, sondern es
herrscht in ihm ein griines Ddmmerlicht, woran auch die meist glatte und glin-
zende, das Licht zuriickwerfende Oberfliche des Laubes mitwirkt (,,Glanzlichter
des Tropenwaldes). Die Farbe der Blitter ist sehr wechselnd. Doch herrscht
im allgemeinen nicht das saftige Griin unserer Laubhdlzer vor, sondern mehr
gelbliche und braunliche Téne. Sehr verschieden ist auch Blattform und Blatt-
grofe. Neben einfachen, ganzrandigen kommen auch gezihnte, gelappte und
gefiederte, neben linglichen und schmalen auch elliptische, runde und ficher-
formige Blatter in bunter Mischung durcheinander vor. Die BlattgroBe ist oft
nur so klein wie bei uns, erreicht aber bei einzelnen Arten, wie Palmen und

1) ZF.J.W. 1910, S. 264 ff.
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Bananen, Liangen von 1 m und mehr.
Hangende Blatter und Blattspitzen (sog.
Traufelspitzen) geben das viele iiber
schiissige Wasser nach unten weiter. Ge-
schiitzte Knospen fehlen.
Die Bliiten der Bdume sind im Ge-
gensatz zu denen kiihlerer Klimate nicht
auf WindbestGubung, sondern auf die
Ubertragung des Pollens durch die zahl-
retchen Insekten (Schmetterlinge), aber
auch Vogel (Kolibri) eingerichtet. Eine
ganz besonders eigenartige Erscheinung
ist die Bliiten- und Fruchtbildung ein-
zelner Baumarten unmittelbar am
Stamm und an unteren Seitenésten (sog.
Cauliflorie) (Abb. 6). Uber die Wurzel-
bildung (Tiefe der durchwurzelten
Schicht, Ausbildung von Haupt-, Seiten-
und Faserwurzeln, Wurzelsymbiose mit
Pilzen, sog. Mykotrophie) wissen wir
wenig. Bekannt und'aufféillig ist nur die Abb. 6. Stammfriichtigkeit an Parmentiera
oft sehr starke Ausbildung des untersten cerifera (Java). Sog. Leberwurstbaum.
Stammteiles am Wurzelhals (sog. Wurzel-
anlauf) und die oft hoch iiber den Boden hervortretende Anschwellung der
Seitenwurzeln als Stiitze bei sehr hohen Baumen (sog. Brettwurzelbildung (Abb: 7).
Seinen bezeichnendsten Zug aber erhilt der tropische Regenwald durch
die Menge der auf Biaumen und Asten wachsenden Uberpflanzen (Epiphyten),
die nicht wie bei uns nur durch Flechten und Moose gebildet werden, sondern
auch durch hohere Pflanzen, vor allen Dingen Farne und Orchideen, die ihre
Wirtspflanzen oft so bedecken, daf von der Rinde des Stammes und der Aste
kaum noch etwas zu sehen ist, und diese unter der Last ihrer Uberpﬂanzen schlieB3-
lich sogar abbrechen. Dabei treten sie aber meist nur als Tischgenossen oder
Einmieter auf, ohne dem Wirtsbaum etwas zu entnehmen und auf ihm zu
parasitieren. Besondere Kin-
richtungen zum Auffangen des
Wassers und der aus verwe-
senden Pflanzenresten gebil-
deten Humus- und Mineral-
stoffe ermoglichen ihnenneben
der eigenen Assimilation ihrer
griinen Bléitter ein selbstén-
diges Leben fern vom Boden.
Eine #hnlich bedeutende
Rolle spielen die Schlingge-
wdchse (Lianen), die ebenfalls
in ungeheurer Fiille vor-
kommen. Sie lassen sich von
den emporwachsenden Wirts-
biumen mit bis zu deren
Wipfelins oberste Licht tragen,

Abb. 7. . .
Brettwurzelbildung im Kameruner Regenwald an um dann oft Wl?der bis zum
Terminalia superba. Boden herabzuhingen und an

Dengler, Waldbau. 3. Aufl. 2
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Nachbarbdumen wieder aufzusteigen. Sie bilden ja sogar ein bekanntes Hilfs-
mittel der Eingeborenen zum Bau primitiver Hingebriicken bei Uberschreitung
kleinerer Urwaldfliisse. An einer solchen, sehr iippig auftretenden Palmliane,
der sog. Rotangpalme, hat man auf Java einmal eine Gesamtlinge von 240 m
gemessen! Eine besonders eigenartige Erscheinung unter den zahlreichen Lianen-
formen bieten die sog. Baumuwiirger (besonders einige Ficus-Arten), die sich in
breiten Stringen dicht um ihren Wirtsstamm legen und so miteinander ver-
wachsen, daf3 sie férmlich einen ,,Stamm um den Stamm*‘ bilden. Der allméahlich
absterbende und vermorschende Wirtsstamm bildet dann oft nur noch den
faulenden Kern oder spiter einen
volligen Hohlkern und der ur-
spriingliche Gast steht am Ende
selbstandig da, die Gestalt seines
Wirtes gleichsam fortsetzend oder
wiederholend (Abb. 8).

Dadurch, daB3 auch die Epi-
phyten und Lianen beblittert sind,
ist im Verein mit den vielen Baum-
schichten der ganze Raum von oben
bis unten mit Griin erfillt. Der
tropische Regenwald zeigt in seiner
charakteristischen Form, wie man
treffend gesagt hat, exnen formlichen
,,horror vacui“! (s. Abb. 9).

Das Leben im tropischen Regen-
wald ist unter den dauernd giin-
stigen Wuchsbedingungen (gleich-
maflige Warme und stets reichliche
Feuchtigkeit) wununterbrochen im
Gang. Der Wald ist immer griin
und der Laubwechsel geht ganz un-

Abb. 8. Sog. Baumwiirger (Ficus-Art) im tro- merklich vor sich. Einzelne Béume
pischen Regenwald (Brasilien). Als Liane den gstehen zwar kurze Zeit kahl oder
Wirtsbaum vollstandig umwachsend. Der Wirts- fast kahl da, aber sie verschwinden

stamm kommt nur am Kronenansatz zum Vor- ter der Fiille der and Art
schein (senkrechter heller Strich von dort nach ~ URUETr der rulle er anderen Arten

oben zu. (Phot. A. MOLLER.) im vollen Blatterkleid. Beimanchen

Arten wird das Laub einzelstamm-

weise zu verschiedenen Zeiten nacheinander gewechselt, bei einigen andern sogar
astweise. Manche Arten schiitten beim Treiben ihr Laub férmlich aus, wobei die
bleichen Jungtriebe mit ihren schopfartig anliegenden Blittern zunéchst schlaff
herunterhingen. Es kommen fast alle Moglichkeiten des Laubwechsels
vor. Ahnlich ist es mit dem Blithen. Fast keine Zeit ist ganz bliitenlos. Trotz-
dem ist doch auch eine gewisse Periodizitdt der Lebenserscheinungen be-
merkbar, was dann auf innere Ursachen (Wiederauffiillung von Reservestoffen
oder eine ererbte Rhythmik der Lebenserscheinungen (?) zuriickzufiihren ist.
Eine Jahrringbildung im Holze fehlt oft ganz oder sie ist nur schwach angedeutet.
Hier und da findet sie sich aber doch, namentlich sobald ein leichter Unter-
schied einer mehr regenreichen und regendrmeren Periode vorhanden ist. Neben
sehr schweren Holzern von 1,2—1.4 Raumgewicht (Sideroxylon = Eisenholz
u. a.) kommen auch ganz leichte von 0,3—0,4 vor (Musanga Smithii = Schirm-
baum, Ochroma lagopus = Balsaholz u. a.). Der Abfall des Waldes, die Streu,
zersetzt sich trotz threr Menge, infolge der auBerordentlich reichen Mischung von
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Arten und der giinstigen Klimabedingungen, rasch und vollstindig. Dicke Streu-
lagen oder gar unverweste, rohe Humuspolster fehlen im allgemeinen vollstindig.
Wie die Verjiingung vor sich geht, dariiber fehlen genaue Beobachtungen, doch
ist einzelstamm- oder gruppenweise Naturverjiingung wohl die Regel. Wo einmal
starkere Aushiebe oder gar Kahlschlag stattfinden, vollzieht sich die Verjiingung
auch grofBflichenweise und sehr rasch, doch findet dabei fast immer ein starker
Wechsel der Holzarten statt. Der Folgewald ist dann oft noch dichter wie vorher
bestockt, aber die Artenzahl hat abgenommen, und es zeigt sich eine Neigung
zur Reinbestandesbildung (Erscheinungen des Sekundédrwaldes). Diese Beob-
achtung ist sehr interessant im Hinblick auf die gleichsinnige, aber noch viel
scharfer ausgepragte Wirkung menschlicher Eingriffe in den Wald unserer Breiten!

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

Der tropische Regenwald ist in seiner Fiille und Uppighkeit das Ergebnis der
denkbar giinstigsten Lebensbedingungen in bezug auf Wdarme und Feuchtigkeit,
wie sie sich nur in verhiltnismiBig kleinen Gebieten der Erde finden. Seine
Verbreitung ist daher auch lange nicht so grof}, wie man sich das im allgemeinen
vorstellt. Kdame die Wdarme allein in Betracht, so wiirde das ganze Erdgebiet zwischen
den Wendekreisen von thm erfiillt sein, wo wéhrend des ganzen Jahres eine durch-
schnittliche Temperatur von mindestens 20° C, am Aquator etwa 25° C herrscht,
also eine Wirme, die fiir die meisten Lebens- und Wachstumsvorgéinge als optimal
gelten kann. Bei dieser hohen durchschnittlichen Wérme bedarf es aber auch
dauernd hoher Feuchtigkeit, um ein Verwelken und Vertrocknen der Assimilations-
organe hintanzuhalten. Hieran aber fehlt es besonders in den inneren Teilen der
Tropengebiete und auch da, wo hohe Gebirge die regenbringenden Meereswinde
aufhalten und threr Feuchtigkeit berauben. Die Verbreitung des Regenwaldes be-
schriankt sich daher innerhalb der Tropen fast nur auf die Kiistenlandschaften mit
ihrem Hinterland mit jihrlichen Regenmengen von 1500—2000, einzeln bis

2%
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4000 mm und mehr (bis zu 10 m!). Diese Mengen fallen aber nicht {iberall gleich-
maBig tber das Jahr verteilt, vielmehr tritt haufig eine starke Zunahme in
einzelnen Monaten auf, die bis zur Ausbildung von zwei Regenzeiten im Jahr geht.
Nur in Siiddamerika, in den Niederungen des Amazonenstromes, wo die Grund-
wasserfeuchtigkeit den etwas geringeren Niederschlag ausgleicht, greift der
tropische Regenwald, Hylaea genannt, zu beiden Seiten des Stromes und seiner
Seitenzufliisse tief bis in das Innere des Kontinents hinein (vgl. die Karte). Der
subtropische Regenwald in Gebieten mit etwas niedrigeren Warme- und Nieder-
schlagsverhéltnissen ist gewissermaflen nur eine abgeblafite Form des tropischen
Regenwaldes in dessen Grenzgebieten und ist hier mit diesem zusammengefaf3t
worden.

Die Hauptverbreitungsgebiete des tropischen Regenwaldes sind danach vor
allem der indomalaiische Archipel, die Kiistenlinder Hinterindiens und des west-

Abb. 10. Immergriiner Hainwald der Mittelmeerkiiste. Die lichten Biaume auf der Héhe
Olb&ume, dazwischen Zypressen, im Hintergrund am Hang einige Lorbeerbdume, im Vorder-
grund Gebiisch einer immergriinen Eiche (Quercus ilex). (Phot. F. SCHWARZ.)

lichen Vorderindiens, in Mittelafrika Kamerun und das Kongobecken sowie Ober-
guinea, in Siiddamerika das brasilianische Stromgebiet des Amazonas sowie die
sidbrasilianische Kiiste, aullerdem einige Kiistenstriche in Australien, Neu-
seeland, Ceylon, Madagaskar und in Siidostafrika.

2. Die Lorbeer- und Hartlaubwilder. Wahrend der tropische und subtropische
Regenwald im groBen und ganzen ein ziemlich einheitliches Bild in bezug auf
seine Physiognomie und Okologie zeigt, kann man das von den hier zusammen-
gefaiten Formen nicht sagen. Die Lorbeer- und Hartlaubwélder zeigen viel-
mehr in bezug auf Hohe, Schlufigrad und standortliche Bedingungen starke
Abweichungen, und ihre Abgrenzung unter sich und gegen die andern Haupt-
waldformen ist teilweise so unsicher, daBl man ihre einzelnen Unterformen eigent-
lich alle fiir sich darstellen miilte, um ihnen gerecht zu werden. Wir wollen uns
hier nur mit der an den Kiisten des Mittelmeers ausgebildeten Form als der uns
nichstliegenden beschéftigen. '

Gemeinsam ist ihnen das harte, meist dicke und lederige, immergriine Laub
und eine verhiltnismaBige Kleinheit der Blitter, die von der ovalen bis zu
lanzettlichen Form gehen, und die teils glinzende, das Licht reflektierende
Oberflichen haben, wie z. B. die. Lorbeerarten, oder aber auch durch Wachs-
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oder Harzausscheidungen matte, bereifte Oberflichen aufweisen, wie z. B. Ol-
baum und Oleander. Behaarung der Blattoberseite fehlt aber meist ganz, ebenso
tritt Fiederblattrigkeit selten auf. Die charakteristischen Arten haben meist
ganzrandige Bldtter, oft auch eingerollte Blattrander. Das alles deutet auf
Xerophyllie, d. h. Anpassung des Blattes an besondere Trockenheit und auf Ver-
dunstungsschutz wegen des heiflen und trockenen Sommers hin, der im Gebiet
dieser Waldform charakteristisch ist. Auch im inneren Bau des Blattgewebes
pragt sich dies aus, indem

die Blatter fast durchweg

eine stark entwickelte Epi-

dermis, geringe Interzellu-

larrdume, aber reiches Ver-

steifungsgewebe haben, das

ein Zusammenfallen und

Welkwerden  verhindert.

Dagegen sind die. Knospen

oft nackt oder die Knospen-

schuppen nur spdrlich, was

dem milden wund feuchten

Winter entspricht, der im

Zusammenhang mit dem

immergriinen  Laub  dem

Wald einen  Weitergang

seiner Lebenstdtigkeit (mit

kurzen Unterbrechungen in

etwas kiihleren Zeiten) ge-

stattet. Der Wuchs der

Bdume ist meist niedrig und

knorrig, ihr Schluf3 locker

und das ganze Waldbild mehr

hainarttg  (Olivenhaine!)

(Vgl. dazu die Abb. 10 u.

11.) Hohere Epiphyten und

holzige Lianen fehlen. Die

Borkebildung ist grob, auch

dicke Kork‘blldung kommt Abb. 11. Immergriiner Korkeichenwald (Quercus suber)
vor (Korkeiche). Der obere in Algerien. (Aus SCHIMPER-FABER.)

Raum im Wald ist licht

und leer, die meist vorhandene Strauchschicht ist niedrig und triagt den gleichen
Hartlaubcharakter wie der Oberbestand. Die Blitter der Straucher und Halb-
striucher sind oft ganz schmal und klein, fast nadelférmig (erikoider Typus).
Dornige Ausbildung der SproBachsen und stachlige Bewehrung von Blattern
und Zweigen sind haufig. Auffillig ist auch der Gehalt an dgtherischen Olen, der
sehr vielen Gewichsen einen scharfen wiirzigen Geruch verleiht (Myrte, Rosma-
rin u. a.). Viele Knollen- und Zwiebelgewéichse treten in der sonst nicht sehr
reichen Kraut- und Bodenflora auf.

Diese Waldform, die sich meist in sehr frith besiedelten Landstrichen
an den Meereskiisten der warmtemperierten Gebiete findet, ist iiberall sehr
stark durch den Menschen verdndert. Vielfach ist der Wald infolge der
schonungslosen Ausnutzung und Verwiistung zu Gebiisch mit vereinzelten
Baumen herabgesunken (z. B. die sog. Macchie in den Mittelmeerlindern u. a.
derartige Formen).
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In Europa finden sich Lorbeerwilder vorwiegend in den Kistenstrichen des
ganzen Mittelmeergebiets, wo neben Lorbeer- und Olbaum besonders einige
immergriine Eichen (Abb. 10) (Quercus ilex, suber, coccifera), von Nadelholzern
Cupressus- und Juniperus-Arten in ihm auftreten. In trocknen und sandigen
Strandwaldungen kommen aber auch einzelne Pinusarten vor (Pin. Pinea,
pinaster (maritima), halepensis u. a.). In den andern Weltteilen ist dieser Wald-
typ ebenfalls meist auf die Kiistengebiete beschrinkt. Er findet sich hier oft
in charakteristischen schmalen Streifen lings der Meere in der Gegend des nord-
lichen und siidlichen Wendekreises (vgl. die Ubersichtskarte).

Um eine ungefihre Vorstellung von dem Klimacharakter des Lorbeer- und Hartlaub-
waldgebietes zu geben, seien die folgenden Durchschnittszahlen fiir das Mittelmeergebiet mit-

eteilt:
¢ Temperatur des wiarmsten Monats: 24—25° C; des kaltesten Monats: 8—11°C.

Niederschlagshohe jéhrlich: 600—800 mm, einzeln noch héher.

Davon fallen in den 3 Wintermonaten etwa 509,; in den 3 Sommermonaten etwa
nur 5—109,!

Forstlich spielt diese Waldform, wenigstens in Europa, wegen ihrer geringen
Holzerzeugung und der niedrigen und krummen Schaftform nur eine geringe
Rolle. Sie dient meist nur der Brennholzversorgung und der Gewinnung von
gewissen Nebenerzeugnissen (Kork, Ole, Gewiirze und Drogen). Nur in Australien
haben sich hochragende Stammformen in gewissen raschwiichsigen Eucalyptus-
Arten ausgebildet (Hartlaubwalder). '

3. Der winterkahle, sommergriine Laubwald (Sommerwald). In denjenigen
Breiten der Erde, wo ein ausgesprochen kiithler Winter mit Schnee- und Frost-
zeiten die Regel bildet, und der Sommer niederschlagsreich ist, hat sich eine ganz
andere fiir die Forstwirtschaft viel bedeutsamere Waldform entwickelt, der
winterkahle, sommergriine Laubwald, oder wie er auch kurzweg genannt worden
ist, der Sommerwald. Dieser wird von Béaumen mit saftiggriinen, diinnen und
weichen Bldttern gebildet, die bei Eintritt der kalten Jahreszeit abgeworfen und erst
bei Beginn der wirmeren Zeit wieder neu gebildet werden. Der Wald bietet also
zu den verschiedenen Zeiten ein ganz verschiedenes Bild: im Sommer grin, im
Wanter kahl. Die Lebenstatigkeit ruht scheinbar in letzterem ganz, um im Friihling
wieder zu erwachen, im Sommer den Hohepunkt zu erreichen und im Herbst
wieder abzuklingen. Der Wald zeigt eine ausgesprochene jahrliche Periodizitét.
Diese ist aber nicht immer unmittelbar mit der Witterung in Verbindung zu
bringen. Am ausgesprochensten ist das noch beim Erwachen der Vegetation im
Frithjahr der Fall, das sich meist gleichzeitig mit dem Eintritt warmer Tage zu
vollziehen pflegt. Dagegen horen manche Lebenserscheinungen, wie vor allem
das Langenwachstum der Triebe, aber auch das Dickenwachstum von Stamm
und Asten, mehr oder minder bei noch hohen Wirmegraden im Friih- oder Spit-
sommer auf. Auch die Verfairbung des Laubes, verbunden mit einer Auswanderung
und Riickwanderung der Stoffe in den Stamm, pflegt sich schon lange vor Ein-
tritt kiihlerer Temperaturen und Froste anzukiindigen und zu vollziehen. Man
hat hier von innerer, ererbter Periodizitdt gesprochen, um damit auszudriicken,
daB sich diese Vorgéinge nicht einfach aus d&uleren Ursachen, vor allem nicht aus
dem Gang der Witterung unmittelbar erkliren lassen. Von anderer Seite ist
dieser Gedanke aber abgelehnt worden, da er nur ein Ausdruck fiir unsere Un-
kenntnis der ursichlichen Zusammenhéinge sei. Ohne Einflu3 auf die Periodizitit
ist die Witterung jedenfalls nicht, denn wir sehen, daB in trockenen und heilen
Sommern der Wald sich friither verfirbt und entlaubt als in kiihlen und feuchten.

Man fafBt iibrigens den herbstlichen Laubabwurf dieser Waldform heute
weniger als eine Anpassungserscheinung an die Kilte des Winters als vielmehr
an die dann entstehende T'rocknisgefakr auf, da bei gefrorenem oder sehr kaltem
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Boden die Wurzeln kein Wasser mehr aufnehmen konnen, wihrend die Ver-
dunstung durch die breiten Blattflichen weitergehen wiirde. Es diirften dabei
aber unverkennbar auch die Schneeverhdltnisse mit zu beriicksichtigen sein, die
bei einer Belaubung iiber Winter durch die grofen Blatt- und Kronenflichen
unweigerlich zum Bruch fithren miiiten, wie sich das tatséchlich auch bei sehr
frithen Schneeféllen im Herbst, ehe noch das Laub vollstindig abgeworfen ist,
gelegentlich immer wieder zeigt. Auch hier sind die 6kologischen Beziehungen
vielseitig und diirfen
nicht nur in einer Rich-
tung gesucht werden!

Die  Sommerwdlder
sind im allgemeinen
iiberall hochragend und
dichtgeschlossen. Die Be-
stdinde haben starke
Stamme  mit  wvielfach
hartem und wertvollem
Holz (hart wood der
Amerikaner [Abb. 12]).
Sie geben Massen, die
auf besseren Standorten
meist  500—700 fm
Derbholz (iitber 7 cm)
erreichen. In den opti-
malen Laubholzurwal-
dungen Nordamerikas
(Taler der stidlichen
Alleghanies) fand H.
MAYR Hohen bis zu 40 m
und Stammstérken von
iber 1 m'). Héhen von
25—30 m sind auf guten
Boden der Durchschnitt.
Die Verzweigung ist
aullerordentlich  reich-  Abb. 12. Amerikanischer Laubholzurwald von Quercus prinus,
lich. Die Anzahl der Liquidambar, Carya und Fraxinus americana im Mississippi-
Zweigordnungen betrigt gebiet. (Nach C. A. SCHENK.)
bei den meisten Baumen
6—8. Die Blattgrofe und Blattform ist dagegen ziemlich einheitlich. Am meisten
herrscht die ovale Grundform in GréBe des Hiihnereis vor. Grolere Blatter sind ver-
héltnismiBig selten, auch Fiederblittrigkeit kommt weniger vor, ohne zu fehlen
(Esche, Juglans, Carya u. a.). Die Knospen sind meist durch zahlreiche, dicht
aneinanderliegende und durch Haare und Sekretstoffe verfilzte oder verklebte
Schuppen geschiitzt. Die Bliiten sind unscheinbar, sitzen meist nur am dufBeren
Teil der Krone und sind in der Mehrzahl auf Windbestdubung, nicht auf Uber-
tragung durch Insekten eingerichtet, die in dem dichten, schattigen Kronendach
zu wenig Sonne und Bewegungsfreiheit haben wiirden. Epiphyten kommen
fast nur als Moose und Flechten vor, Lianen finden sich nur vereinzelt und be-
herrschen niemals das Waldbild, nur in dem sehr feuchten japanischen Laub-
wald treten sie etwas zahlreicher auf. Die Stockwerksbildung im Baumbestand
ist meist wenig entwickelt (vgl. Abb. 12). Nur, wo unter giinstigen Bedingungen

1) MaYR, H.: Die Waldungen  von Nordamerika, S. 126.
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reichere Mischung verschieden hoher Arten mit gréflerem und geringerem Licht-
bediirfnis moglich ist, entwickeln sich 2—3 solcher Stockwerke. Meist aber neigt
der Wald schon etwas zur Reinbestandesbildung oder doch zum Vorherrschen
einer Art und dann zur Einstockigkeit. Der Waldinnenraum macht im Gegen-
satz zum tropischen Regenwald den Eindruck der Leere und ist wegen des gleich-
méafBigen, oberen Kronenschlusses vielfach dunkel, jedenfalls immer viel dunkler
und dichter als der Lorbeerwald. Strauchunterstand ist nur bei lichtdurchlissi-
geren Baumarten und auf frischeren, kriftigen Boden vorhanden. Ahnliches
gilt auch von der Kraut- und Moosflora am Boden. Dies hingt neben der starken
Lichtabddmpfung von oben auch mit dem jiahrlichen Laubabfall zusammen,
der oft eine formliche Decke auf dem Boden bildet (Streudecke) und sich selbst
unter giinstigen Verhaltnissen erst innerhalb eines Jahres wieder zersetzt, ge-
legentlich aber auch schon zu ungiinstigen Rohhumusschichten fiihrt. Die An-
zahl der Baumarten im Einzelbestand ist auf kleinerer Fliche meist gering. Die
in groBem Umfang waldbildenden Arten dieser Waldform beschrinken sich in
den verschiedensten Gebieten der Welt immer auf einige wenige nahe verwandte
Gattungen, insbesondere Buche (Fagus) und Eiche (Quercus). Andere Gattungen,
wie Castanea, Carya, Juglans, Acer, Fraxinus, Tilia, Ulmus, Betula treten meist
nur als Mischung mehr oder minder untergeordnet auf. Von den Nadelhélzern
tritt im Verbreitungsgebiet dieser Waldform nur die Gattung Pinus in zahl-
reichen Vertretern auf drmeren und trockeneren Boden, also edaphisch bedingt,
auf, bildet aber dann innerhalb des groBlen Laubwaldgebietes oft groBe reine
oder nur mit einigen Laubhdlzern gemischte Bestinde, ja auch ganz insulare
Waldgebiete. Sonst aber sind die Nadelholzer dem Sommerwald in seiner eigent-
lichen Form fremd, und wo sich andere Gattungen, wie Tannen, Fichten, Tsugen
in ihn einmischen, beginnen schon die Ubergangsgebiete zum Nadelwald.

Der sommergriine Laubwald tritt nur auf den Festlindern der nordlichen Halb-
kugel auf, weil auf der siidlichen Halbkugel der ausgeprigte Gegensatz zwischen
Winter und Sommer fehlt, da Australien und Afrika nicht weit genug gegen den
Stidpol vordringen, und die Siidspitze von Siidamerika, die fast 20 Breitengrade
sidlicher geht, durch ihre Schmalheit zu sehr unter dem ausgleichenden Einflu3
der umgebenden Ozeane steht. Schon H. Mavr?!) hat dies hervorgehoben.

Der sommergriine Laubwald der nordlichen geméafBigten Zone erscheint un-
zweifelhaft als eine Anpassungsform an den dort herrschenden Gegensatz zwischen
Sommer und Winter. Er geht aber nicht bis in das Gebiet der schirfsten Gegen-
sitze zwischen diesen beiden Jahreszeiten hinein, wie sie sich in den kontinentalen
Klimagebieten entwickeln, sondern er beschrinkt sich auf die etwas abgemilderten
ozeanischen Teile. (Vgl. hierzu die Ubersichtskarte, auf der die klimagleiche
Lage der drei Verbreitungsgebiete in Nordamerika, Westeuropa und Ostasien
sehr klar hervortritt.) In Nordeuropa liegt sein Hauptverbreitungsgebiet von
West nach Ost zwischen der atlantischen Kiiste und der Linie Koénigsberg—
Warschau und von Siid nach Nord von den Tieflagen nérdlich der Pyrenien,
Alpen und Karpaten bis nach Irland, England und Siidschweden.

Im allgemeinen liegen die Nord- und Sidgrenzen des sommergriinen Laub-
waldes in der Ebene zwischen dem 50.—30. Grad nordl. Breite. Sie verschieben
sich in gemilderten Klimagebieten etwas nach Norden, wie z. B. in England und
Siidschweden bis zum 60. Grad. In wirmeren Breiten, z. B. in Siideuropa, steigt
diese Waldform in die mittleren Gebirgslagen herauf. So zeigt der sommergriine
Laubwald deutlich das Bediirfnis nach einem gemdpigten Klima. Er ist zwar an einen
Wechsel der Jahreszeiten angepaft, aber er vermeidet ebenso allzu heile Sommer
wie ausgesprochen strenge Winter, wie sie im Kontinentalklima die Regel sind.

!) MayRr, H.: Waldbau auf naturgesetzlicher Grundlage, 2. Aufl., S. 57.



Die hauptséchlichsten Waldformen und ihre Verbreitung iiber die Erde (Waldzonen). 25

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

4. Der regengriine Laubwald. In siidlichen Breiten, in heillen Klimagebieten
mit ausgepragten Trocken- und Regenzeiten hat sich eine Laubwaldform gebildet,
bei der die Vegetationsruhe, duferlich
gekennzeichnet durch Blattabwurf wund
Kahlheit, auf die trockenme Jahreszeit
fallt. Der Wechsel der Feuchtigkeit
wird hier vom gleichzeitigen Wechsel
sehr regelméBiger Windstréomungen be-
dingt. Insbesondere sind es die soge-
nannten Monsunwinde, die die Regen-
zeit und damit die Belaubung herbei-
fihren. Man hat diese Waldformen
daher auch Monsunwilder genannt,
und, da die Regenzeit stellenweise auf
die Wintermonate (der nordlichen
Halbkugel!) fallt, auch von winter-
griimen oder Winterwéildern schlecht-
weg gesprochen. Das trifft aber nur
teilweise zu. Deswegen ist der Aus-
druck regengriiner Laubwald oder
wechselgriiner Regenwald richtiger.

Ubrigens treten neben den hauptséich-

lichsten laubabwerfenden Baumarten

auch noch Mischholzer auf, die ihr

Laub auch in der Trockenzeit behalten.

Jedenfalls zeigt aber in dieser Wald- Abb. 13. Somrperkahler Kulturwald des

form der Laubfall rein den Charakter ~Teak- oder Djati-Baumes (Tectona grandis)
auf Ostjava, 20jihrige Anpflanzung. Boden

als Schutzmafregel gegen Vertrocknung ganz von den groflen braunen Blidttern be-

und nicht gegen Kilte, da die Tempe- deckt. (Phot. BUSGEN.)

raturen stets hoch bleiben.

Zu den iippigeren Formen gehoren die hinterindischen und ostjavanischen
Wiilder, in denen das wertvolle Teakholz oder der Djatibaum (Tectona grandis)
eine besonders wichtige Stellung einnimmt. Die Teakwaldungen bilden vielfach
groBe und reine Bestdnde, oft allerdings wohl dureh die forstliche Kultur be-
einfluBt. Wihrend diese ihr Laub in der Trockenzeit abwerfen, der Boden dann
oft ganz von diirrem, braunem Laub bedeckt ist, und der reine Teakwald dann einen
vollstimdig winterlichen Eindruck macht (vgl. Abb. 13), sind hier und da auch
andere Arten, namentlich im Unterstand, mit beigemischt, die ihr Laub behalten.

Die Bliitter des Teakbaumes sind auffallend groB und breit (30 x 50 cm!). Dafiir ist aber
die Stammzahl der Bestinde recht niedrig und betrigt nach BUSGEN!) meist nur 120 bis

140 Stiick je Hektar. Daher ist der Schluf auch nicht sehr dicht und der Wald nicht so
dunkel wie etwa unser Buchenwald. Das Jugendwachstum ist zwar sehr rasch (bis 2 m

1) Bt'sGEN, M.: Forstwirtschaft in Niederlindisch-Indien. Z.F.J.W. 1904.
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im Jahr!), 1iBt aber sehr frith nach, und mit dem 35. Jahre ist der Hdéhenwuchs ziemlich
abgeschlossen, so daB die dlteren Bestinde im Durchschnitt doch nur 30—40 m hoch werden.
Die Massen im 100jahrigen Alter sollen nur 200 fm betragen, von denen wegen schlechter
Stammausformung meist nur ein Drittel brauchbares Nutzholz ist. Nur in besten Fillen
werden bis zu 500 fm Masse je Hektar erreicht.

Zu den weniger lippigen, z. T. schon recht diirftigen regengriinen Laubwildern rechnen
die sog. Savannenwidlder, die vom lockeren Baumbestand mit starkem Graswuchs bis zur
dichten Grasflur mit nur vereinzelten Biaumen alle Ubergangsstufen zeigen (Abb. 1). Solche
Savannenwaldungen finden sich ganz besonders im mittleren Afrika. Schirmakazien, so
genannt wegen ihrer ganz flachen, schirmartigen Krone, und der Affenbrotbaum mit seinem
auBerordentlich massigen Stamm sind hier die besonders charakteristischen Baumarten.

5. Der immergriine Nadelwald. Wir sahen immergriine Nadelholzer gelegent-
lich schon hier und da in den anderen Waldformen auftreten. So z. B. Cupressaceen
im Lorbeerwald, Pinusarten in diesem und im sommergrinen Laubwald, die
Pinusarten sogar unter besonderen Bodenverhéltnissen schon Wélder bildend.
In den kiihleren Teilen des sommergriinen Laubwaldes finden sich auch schon
Abies-, Picea-, Tsuga-, Cryptomeria- u. a. Nadelholzarten als Mischholzer vor.
Das eigentliche Nadelwaldgebiet aber liegt erst im kdlteren Klimagebiet mit aus-
geprdgt strengen Wintern und regelmdfigen Schnee- und Frostzeiten in nordlichen
Breiten oder in den hoheren Gebirgslagen der geméfigten Zonen. Auch in dieser
Waldform nehmen die Pinusarten grofle Flichen ein, aber auch hier fast immer
nur edaphisch bedingt, auf trocknen und drmeren Sandbdden, wéihrend sofort
mit zunehmendem Lehmgehalt die anspruchsvolleren Abies-, Picea- und anderen
Nadelholzarten auftreten. Trotzdem die Pinuswilder wegen der GroBe der Sand-
gebiete in diesen Teilen der Erde oft der Fliche nach iiberwiegen, sind sie vom
klimatischen Standpunkt fir den Nadelwald nicht eigentlich bezeichnend. Das
gleiche gilt auch von den wenigen darin eingesprengten Laubholzern. Die Alnus-
arten sind ortlich auf feuchte Tieflagen beschrinkt (nasse Briicher, Uferriander
u. dgl.). Betula-, Populus- und Salix-Arten begleiten den Nadelwald zwar durch
seine ganze Breite bis an die nordliche Waldgrenze, treten aber meist nur als
untergeordnete Mischhélzer in Einzelstimmen oder kleinen Bestinden in ihm
auf. Eine eigenartige Stellung nehmen die Larix-Arten in dieser Waldform ein.
Sie passen schon durch die Tatsache der Winterkahlheit 6kologisch nicht zu den
ibrigen Nadelholzern. Trotzdem treten sie aber in allen drei nordlichen Welt-
teilen auch Wélder bildend im immergriinen Nadelwald auf, entweder nur in
den obersten Lagen der Hochgebirge oder in kélteren Zonen auch im niederen
Bergland und sogar in der Ebene, so in besonders groBer Ausdehnung im O6st-
lichen Sibirien, wo Léarchenwéilder wie Larix sibirica, dahurica u. a.) der Fliache
nach sogar nach der Waldgrenze zu iiberwiegen.

Charakteristisch ist fiir diese Waldform die schmale, bis zur Nadel zuriick-
gebildete Form der Assimilationsorgane. Man hat in dieser Flichenbeschrinkung
eine besondere Anpassung an die winterliche Vertrocknungsgefahr gesehen, da
die Verdunstung durch Form und inneren Bau der Nadeln offenbar stark herab-
gesetzt werden kann. Dabei ist aber zu bedenken, dal3 der sommergriine Laub-
wald in seinem Blattabwurf einen viel besseren Verdunstungsschutz hat. Es
wire nicht recht verstindlich, warum die Natur diesen Weg nicht auch in den
kalteren Klimagebieten eingeschlagen hétte, wenn hier nicht noch etwas anderes
hinzukdme : Offenbar ermoglicht die Immergriinheit eine bessere Ausnutzung der
Wiarme in der gegen Norden zu immer kiirzer werdenden Vegetationszeit. Immer-
griine Pflanzen brauchen im Friithjahr nicht erst auf das Austreiben zu warten,
sondern konnen schon vorher mit der Assimilation anfangen. Es ist wohl kein
Zufall, dal die den Nadelwald bis zu seinen nérdlichen Grenzen: begleitenden
Laubholzer, wie Birke, Pappel und Weide, alle ausgesprochene Frithaustreiber
sind, und dafl von der einzigen winterkahlen Nadelholzart dieses Waldes, der
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Lérche, dasselbe gilt, da3 aber alle diese Gattungen neben den immergriinen
Nadelholzern auch nur geringe StoBkraft entwickeln und keine méachtigen Wélder
in dieser Zone bilden. Wenn nun aber zur besseren Ausnutzung der Wirme, ins-
besondere der Friihjahrswirme, die immergriine Form vorteilhafter ist, dann ist
freilich hier die Nadelform wegen der winterlichen Vertrocknungs- (Frost-) Gefahr
besonders giinstig. Wir sehen ja, daBl die wenigen immergriinen Laubhdlzer,
die an geschiitzten Stellen bis ins Nadelwaldgebiet vordringen, wie z. B. Ilex,
Efeu, Besenginster, in strengen Wintern bei uns oberirdisch immer sehr leicht
erfrieren und sich erst wieder durch Ausschlag von unten ergénzen. Ein anderer
sehr wichtiger Vorteil der Nadelform ist der, dafl sie gegeniiber der Schnee-
belastung im Winter viel widerstandsfahiger ist. So ist also die immergriine Nadel-
form nach den verschiedensten Richtungen hin als eine Anpassung an die Lebens-
bedingungen, wie sie ein langer und strenger Winter mit sich bringt, aufzufassen!

Die Schaftbildung ist in dieser Waldform besonders lang, durchlaufend und
gerade. Hierin liegt der hohe wirtschaftliche Wert dieser Waldungen, die in
allen Teilen der Welt, in denen sie vorkommen, eine besonders wichtige Rolle
fir die Erzeugung von Bauholz (Balken) und Schneideholz (Brettern) spielen.
Die Verdstelung ist nicht sehr reichlich und zeigt meist nur 3—4 Zweigordnungen.
Durch die meist mehrjdhrige Dauer der Nadeln ist die Belaubung trotzdem reich-
lich, und gerade bei den fiir diese Waldform besonders bezeichnenden Abies-
und Picea-Arten ist das Licht im Innern auf ein Minimum herabgesetzt. IThre
Bestinde rechnen mit zu den schattigsten Wildern, die wir kennen. Eine Aus-
nahme machen auch hier wieder die Larix- und viele Pinuswilder, die besonders
im Alter viel Licht durchlassen. Der Schlufstand ist im Zusammenhang mit
den hohen Stammzahlen auf der Flacheneinheit meist groB, und die Holzmassen-
leistung in den besten Gebieten dieser Waldform die groite, die wir iiberhaupt
kennen. So werden z. B. fiir die noch vorhandenen, meist iiber 1000 Jahre alten
Bestinde des Mammutbaumes (Sequoia gigantea) in Kalifornien Hohen von
100 m und fiir die ebendort vorkommenden Wilder der Douglasie (Pseudotsuga
Douglasit) solche von 90 m bei mehrhundertjahrigem Alter angegeben. Der untere
Stammdurchmesser betrigt bei einzelnen dieser Baumriesen bis zu 10 m, und
die Gesamtmasse je Hektar wird vereinzelt bis auf 3000—4000 fm geschétzt.
Doch gibt es grofere Bestinde von solchen alten Baumen heute nicht mehr,
sondern meist nur einzelne Gruppen oder Horste in den meist als Reservate
oder Nationalparks unter Naturschutz gestellten Waldungen in Nordamerika
(vgl. Abb. 14). Aber auch die Fichten- und Tannenwélder in Amerika und Europa
erreichen immerhin 50—70 m Héhe und Massen- von 1000 fm und dariiber, also
meist mehr als in allen anderen Waldformen, sogar in dem 6kologisch am hochsten
stehenden tropischen Regenwald! (vgl. Abb. 15).

Die Nadelwilder neigen noch mehr als der sommergriine Laubwald zur
Reinbestandsbildung, namentlich in ihren kéilteren und ungiinstigeren Klima-
gebieten, am meisten die Kiefernwilder auf den durchlissigen und daher trockenen
Sandbéden. In giinstigeren Lagen mischen auch die Nadelhdlzer sich vielfach
untereinander und auch mit Laubhélzern. Immer aber ist die Anzahl der Arten,
die den Einzelbestand zusammensetzen, recht gering und geht meist nicht iiber
3—4 Arten hinaus. Die Strauchflora ist bei den Abies-, Picea-, Pseudotsuga-,
Tsuga-, Cryptomeria- u. a. schattenwerfenden Nadelwaldungen spérlich und auf
Bestandsrinder und Liicken beschrinkt. Auch von der Krduterschicht gilt das-
selbe. Der Boden ist in diesen Waldungen vielfach kahl bzw. von der abgefallenen
Nadelstreu dicht bedeckt. Bei etwas lockerem Stand finden sich zunéchst nur
Moose, Flechten und Farne ein. Doch spielen bei lichterem SchluB3, oder wo licht
benadelte Arten, wie Pinus, Larix u. a.,. den Bestand bilden, auch eine Reihe
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von Zwergstrauchern (Vaccinium, Erica, Calluna) gerade in den Nadelwaldungen
eine bedeutende Rolle.

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

Die Nadelwaldungen bedecken den ganzen Giirtel der nérdlichen Halbkugel
zwischen der Kiltegrenze des Waldes und dem Gebiet des winterkahlen Laub-
waldes und ziehen sich in einem ununterbrochenen Gebiet durch Nordeuropa
und Nordasien sowie durch das nordliche Nordamerika, hauptsichlich Britisch
Kolumbien und Kanada (vgl. dazu die Ubersichtskarte). Die Machtigkeit dieses
Giirtels betriagt durchschnittlich etwa 20 Breitengrade. Er liegt auf den west-

Abb. 14. Gruppe alter Sequoia gigantea in einem Nationalpark
des westlichen Nordamerika.

lichen Teilen der Kontinente unter dem EinfluB warmer Meeresstromungen
meist etwas nordlicher, zwischen 50—70°, in den ostlichen unter dem Einflu3
kalter Stromungen etwas siidlicher. Siidlich von diesem Waldgiirtel finden sich
die Nadelwaldungen in den entsprechend winterkalten Regionen der Gebirge
wieder, jedoch nur auf der ndrdlichen Halbkugel.

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

Das Klima im nirdlichen Nadelwaldgiirtel ist besonders durch den ausgesprochenen
Winter mit Schneelage und Dauerfrosten bestimmt. Die Temperatur der kiltesten Monate
betragt daher —2 bis —3°, steigt aber in den kontinentalen Innengebieten, wie in Sibirien,
zu den ungeheuren Kéltegraden von —40 bis —50° (Jakutsk bzw. Werchojansk). Die Sommer-
wirme ist trotzdem nicht gering (19 bzw. 15° Durchschnitt im wirmsten Monat.) In den
sommerkiihlsten Teilen an der Waldgrenze sinkt sie bis zu etwa 10° C herab.

Trotz der 6kologischen Verarmung des Waldbildes im ganzen zeigt diese

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

6. Zusammenfassende Ubersicht iiber die verschiedenen Waldformen in hori-
zontaler Erstreckung (Waldzonen). Sehen wir von den durch besondere Nieder-
schlagsverhaltnisse(Diirre
im Sommer oder in an-
deren Teilen des Jahres)
bedingten Abarten der
groBen Waldformen, wie
dem regengriinen Laub-
wald (Teakwald) oder den
Savannenwéildern, ab, so
bleiben als Haupt- und
Grundformen im groflen
und ganzen nur die vier:

Der tropische Regenwald,
der immergriine Lorbeer-
wald, der sommergriine
Laubwald und der immer-
griime Nadelwald. Ver-
gleichen wir deren Lage
auf der Erde zueinander
(Karte Tafel I), so zeigt
sich eine deutliche Zonen-
folge von Siid nach Nord,
vom Aquator zum Nord-
pol. Darin erkennen wir
den beherrschenden Ein-
fluB, den die nach Norden
zu  abnehmende Wdrme

auf die Aqulld}.lng d,(?r Abb. 15. Nadelholzurwald von Picea rubra und Abies
Waldformen ausiibt. Sie  progeri im Alleghanygebirge (1600 m). Eine besonders
ist es, die in den groflen massenreiche Stelle mit schitzungsweise 1500 fm Holz-
Zﬁgen die Haupttypen masse. (Nach C. A. SCHENCK.)

geformt und ihnen ihren

Platz zugewiesen hat. DasWirmeklima wird aber nicht allein durch die Breitenlage be-
stimmt, sondern hierbei wirkt auch die Lage zum Meer bzw. zum Festlandsinneren in
starkem Mafle mit (ozeanischer bzw. kontinentaler Klimacharakter). Im ozeanischen
Gebiet sind alle Gegensitze, besonders die zwischen Sommer und Winter, abge-
stumpft, im kontinentalen verschirft. Dazu tritt die Verschiedenheit der Nieder-
schlige: im ersteren Gebiet hoch, im letzteren gering. In siidlichen Breiten, wo die
Wirme im Optimum ist, werden daher die Niederschlége oft ausschlaggebend fiir die
Ausbildung der Vegetationstypen, in nordlichen Breiten aber die Warme und
ihre Verteilung iiber die Jahreszeiten. Ein kontinentales Klima kann hier oft
giinstiger wirken als ein ozeanisches, weil es die Sommerwérme erh6ht. Es ver-
langt nur Vegetationsformen, die den Verhaltnissen eines strengen Winters mit
Frost und Schnee angepalBt sind. Auf den bestimmenden EinfluB, den der oze-
anische und kontinentale Klimacharakter in den verschiedenen Breiten der Erde
auf die Ausbildung der einzelnen Vegetationstypen ausiibt, hat neuerdings
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BRrRoOCKMANN-JEROSCH?') sehr nachdriicklich hingewiesen. Er hat hierfiir ein
sehr anschauliches Schema entworfen, das die Verhaltnisse auf einem idealen
Kontinent in groBen Grundziigen darstellt und das zweifellos einen vortreff-
lichen Schliissel fiir das Verstéindnis der tatséchlichen Verbreitung der einzelnen
Typen bietet (Abb. 16).

H. Mayrs Einteilung der Waldformen. Die Gliederung der Waldformen, wie
sie im vorstehenden nach den Ergebnissen der neueren 6kologischen Pflanzen-
geographie gegeben wurde, wird auch den besonderen waldbaulichen Gesichts-

Abb. 16. Schema der Verteilung der verschiedenen Vegetationstypen nach Wirme und
Feuchtigkeit auf einem ideal gedachten Kontinent. (Aus BROCKMANN- JEROSCH.)

punkten durchaus gerecht. Doch soll hier noch die Einteilung HEINRICH MAYRS,
des groBen Waldbaulehrers auf dem Miinchener Lehrstuhl, angefiigt werden,
der durch seine vielen Weltreisen und seinen langen Aufenthalt im Ausland
Gelegenheit gehabt hat, die verschiedenen Waldformen der Erde aus eigener
Anschauung kennenzulernen, und der diese Kenntnis zu einer klassischen forst-
lichen Klimalehre ausgebaut hat. Seine Einteilung deckt sich auch groften-
teils mit der heute allgemein iiblichen, sie gibt nur den einzelnen Formen kiirzere
andere Namen, die sich in der forstlichen Literatur weitgehend eingefiihrt haben.

Den tropischen Regenwald nennt MAYR nach einer seiner eigentiimlichsten,
wenn auch durchaus nicht vorherrschenden Baumform, den Palmen, kurzweg,

1) BBOCKMANN-JEROSCH, H.: Baumgrenze und Klimacharakter. Beitrige z. geobotan.
Landesaufnahme d. Pflanzengeogr. Komm. d. Schweiz. naturforsch. Ges. Ziirich 1919, H. 6.
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das Palmetum. Die zweite Form bezeichnet er mit Lauretum und fiihrt als be-
sonders charakteristisch fiir sie Lorbeerbiume und immergriine Kichen an.
Als landwirtschaftliche Kulturpflanzen nennt er Citrusarten, Baumwolle, Zucker-
rohr, Reis.

Den winterkahlen Laubwald hat er in zwei Halften geteilt, und hierin liegt
entschieden eine grofle Feinheit fiir unsere besonderen waldbaulichen Zwecke.
Die wirmere Halfte nennt er Castanetum nach dem bezeichnenden Vorkommen
verschiedener Castanea-Arten in Europa, Asien und Nordamerika. Daneben
treten iiberall sommergriine Eichen sehr stark in den Vordergrund und einige
Laubholzgattungen, die in der Hauptsache die kiihlere Halfte meiden, wie
Aesculus, Platanus, Juglans, Carya, Liriodendron, winterkahle Magnolien u.a.m.
Landwirtschaftliche Kulturpflanzen sind: Reis, Wein, Tabak, Maulbeere und
edelste Obstarten. Die kiihlere Hélfte oder das Fagetum wird durch die ver-
schiedenen Buchenarten bezeichnet, die in allen drei nordlichen Erdteilen be-
sonders in den Vordergrund treten. Das Vorkommen der sommergriinen Eichen-
arten ist schon geringer als im Castanetum. Ebenso fehlen die warmebediirftigeren
EBkastanien, Platanen, NuBbdume u. a., wihrend Ahorne, Eschen, Linden,
Erlen und nahestehende Arten als Mischholzer dafiir in das Fagetum ein-
treten. Landwirtschaftliche Kulturpflanzen sind Hopfen, Weizen, Gerste,
Winterroggen.

Die vierte Zone bilden die Nadelwéilder von Fichten-, Tannen- oder Larchen-
arten, das Picetum bzw. Abietum oder Laricetum. (Die Pinusarten hielt auch
Mayr fir klimatisch nicht bezeichnend und hat daher nach ihnen keine Wald-
zone benannt.) Neben Fichten-, Tannen- und Léarchenarten treten nur noch
wenige Laubholzer, und zwar fast ausschliellich nur aus den Gattungen Betula,
Populus, Alnus, Salix und Sorbus auf. Landwirtschaftlich: Sommerroggen,
gepflegte Wiesen.

Als fiinfte Zone hat MayRr schlieflich die schon nicht mehr dem Wald an-
gehérende Zone der Halbbiume und Krummbhélzer an den Waldgrenzen als
Polaretum bzw. im Hochgebirge als Alpinetum angeschlossen. Sie wird bezeichnet
durch kriippel- oder strauchwiichsige Fichten, Tannen, Lérchen oder Kiefern
und ebensolche buschartigen oder kriechenden Weiden, Erlen, Pappeln und
Birken. Landwirtschaftlich: ungepflegte Alpenweiden.

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

Wie die Verschiedenheiten des Klimas in horizontaler Erstreckung iiber die
Erde hin verschiedene Waldformen geschaffen haben und Zonern mit verschiedenen
Typen bilden, so ist das auch in vertikaler Richtung auf allen héheren Gebirgen
der Fall. Man spricht hier von Waldregionen. Die Unterschiede dréingen sich im
Gebirge, durch die rasche Anderung der klimatischen Elemente bedingt, viel
naher zusammen. Man kann hier den Wechsel des Landschafts- und Waldbildes
vom immergriinen Lorbeerwald durch den sommergriinen Laubwald und den
Nadelwald bis zur alpinen Waldgrenze oft in einigen Stunden des Aufstieges
erleben und durchwandern, wihrend in der Ebene oft ebenso viele oder noch
mehr Tagereisen dazu gehoren wiirden. Es war zuerst ALEXANDER VON Hum-
BOLDT, der nach seiner 1802 unternommenen kiihnen Besteigung des Chimbo-
rasso in Siidamerika auf die Ahnlichkeit dieses Wechsels in der Ebene nach Norden
und im Gebirge nach der Hihe zu aufmerksam gemacht hat und sie in groBziigiger
Weise in eine gesetz- und zahlenmiBige Beziehung zu bringen versuchte.
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HuMmBoLDT hatte danach folgende Reihe aufgestellt:

Erdzonen mit ‘
Mittel- dhnlicher Tem-
Héhe ii. d. Meere temperatur Nﬁ;zz::riviex:u ‘ Charakteristische Gewiichse
°C Breitengrade [
0—600 27,5 0—15 Palmen und Bananen
600—120 24,0 15—23 Baumfarne und Feigen
1200—1900 21,0 23—34 Myrten- und Lorbeergewéachse
1900—2500 19,0 34—45 Immergriine Laubholzer
2500—3100 16,0 45—58 Sommergriine Laubholzer
3100—3700 13,0 58—66 Nadelholzer
3700—4400 8,5 66—72 Alpenrosen
4400—4800 4,5 72—82 Alpenkrauter
ither 4800 1,5 82—90 Kryptogamen (Ewiger Schnee)

Es hat sich freilich bei der weiteren pflanzengeographischen Durchforschung
der Erde herausgestellt, dafl diese schematische Abgrenzung nicht iiberall und
im einzelnen zutrifft. Viele Hochberge in der dquatorialen Gegend zeigen in ihren
oberen Lagen weder die Stufen des sommergriinen Laubwaldes moch des Nadel-
waldes, auch liegt die Waldgrenze sehr verschieden hoch. Die Ursache dafiir liegt
neben gewissen wéirmeklimatischen Unterschieden in der Hauptsache in ver-
schiedenen Niederschlagsverhaltnissen jener Hochberge infolge ihrer mehr mari-
timen bzw. kontinentalen Lage.

Trotzdem behalt das Grundséitzliche in dem genialen Entwurf ALEXANDER
voN HuMBOLDTs seinen bleibenden Wert, nimlich der Gedanke, daB3 die mit
der Hohe wie mit der mordlichen Breite abnehmenden Wdrmeverhdlinisse auf der
ganzen Erde eine gleichsinnige und dhnliche Verdnderung im Vegetationstyp hervor-
rufen. Namentlich gilt das innerhalb kleiner Erdgebiete. So finden wir z. B. in
Europa in den hoheren Gebirgen fast iiberall die deutliche Bildung von Regionen
mit der Reibenfolge von unten nach oben: immergriiner Lorbeerwald, sommer-
griiner Laubwald, Nadelwald, Strauchholzgiirtel, ja in der Region des sommer-
griinen Laubwaldes sogar noch die deutliche Unterteilung von MAYR: untere
Halfte Castanetum, obere Hilfte Fagetum.

Mit dem bestimmenden Einflu3, den die Wiarmeverhéiltnisse der betreffenden
Breitengrade ausiiben, hingt es auch zusammen, daBl die Hohenstufen der
Vegetation im Siiden hoher im Gebirge hinaufriicken und sich wmgekehrt mit ab-
nehmender Breite immer mehr senken, bis im hohen Norden gewissermafien die
oberste Stufe, die Waldgrenze, auf den Nullpunkt herabgeht und hier mit der
entsprechenden Grenzlinie in der Ebene zusammenfillt.

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

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

Das Picetum wird in den westlichen Lagen der Schweiz und Deutschlands
mehr durch die Edeltanne vertreten, die dort oft einen reinen Tannengiirtel
(Abietum) tiiber der Buche bildet (Schweizer Jura, Schwarzwald, 6stliche
Pyrenden), wihrend sie in den kontinentaler gelegenen Gebirgen mehr als Misch-
bestand im oberen Teil des Fagetums und in den unteren Stufen des Picetums
verschwindet (Bayrischer Wald, Erzgebirge, Sudeten, Karpaten). Die Fichte
bildet dort allein den obersten Waldgiirtel. Dariiber liegt dann schlieBlich der
Strauchholzgiirtel von Bergkiefern (Pinus montana), Griinerlen (Alnus viridis),
im Osten (z. B. Karpaten) gemischt mit Zwergwacholder (Juniperus nana),
im Westen (Schweiz und bayrische Alpen) auch vielfach von Alpenrosen (Rho-
dodendronarten) durchsetzt, das Alpinetum. Im nordlichen Europa (Skandinavien)
fallt dann auch die Stufe des Fagetums in den untersten Lagen weg, und im Gebirgs-
wald ist allein nur noch das Picetum vertreten.

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

Es seien daher hier nur einige durchschnittliche obere Héhengrenzen von Buche und
Fichte nach WirLkomM!) in abgerundeten Zahlen gegeben:

Durchschnittliche

obere Grenze

Breitengrad

Buche i Fichte

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

Wenn diese Zaklen im einzelnen auch nicht véllig richtig sein mogen und mancher Kritik
unterliegen diirften, so bringen sie doch das groe Gesetz der sinkenden Stufengrenzen mit
zunehmender nordlicher Breite deutlich zum Ausdruck.

5. Kapitel. Die polare und alpine Waldgrenze.

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

1) WiLLkoMM, M.: Forstliche Flora von Deutschland und Osterreich. Leipzig 1887.
Dengler, Waldbau. 3. Aufl. 3
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Die groBen gemeinsamen Grundziige sind die, dafl an beiden Grenzen der
Wald zunéchst seine Geschlossenheit verliert und sich in Horste und Trupps auf-
lost, und daBl die Bdume immer niedriger werden, bis sie schlieBlich zum Strauch
oder Busch herabsinken. Zwei wichtige Aufbaugrundlagen: Schlufistand und
Hohe, gehen verloren, und damit hat der Wald nach unserer Begriffsbestimmung
sein Ende erreicht. Welche von den beiden Grundlagen zuerst und am stirksten
EinbuBle erleidet, ist schwer zu sagen und noch wenig untersucht. Im allge-

meinen diirfte beides Hand in
Hand gehen, d. h. mit der sin-
kenden Hohe lockert sich auch
der Schlufl. Nimmt man aber die
Baumgrenzen bei 5 m an?), so ist
die Auflosung des Waldes in
einzelne Horste fast immer
schon friiher erfolgt. Die Grenze
des geschlossenen Waldes gegen
die Stufe der Horstbildung ist
allerdings recht schwer fest-
zustellen und im Hochgebirge
sehr stark durch Weidebetrieb
(Almwirtschaft) kiinstlich ver-
andert. Diese Grenze miifite
man richtigerweise allein Wald-
grenze nennen. Sehr héufig wird
dieser Ausdruck aber in der
Literatur mit der Baumgrenze
durcheinandergeworfen. ~ Man
spriche vielleicht noch richtiger
von Waldbestandsgrenze. Sie
liegt in allen Féllen unter bzw.
vor der Baumgrenze. (In den
européischen Gebirgen wird sie
meist etwa 50—150 m tiefer
liegen, an der polaren Grenze
Abb. 17. Fichtengebirgswald beim Ubergang zur  wird sogar ein Auseinanderliegen
Waldgrenze (Glatzer Gebirge bei 1000 m Hgohe). ) 1—11, Breitengrade ange-

Auflésung des Bestandsschlusses, Horniste, alte ben2).) Uber die B
Wipfelbriiche durch Schnee, Bartflechtenbehang. £°0€N )-) ér die baumgrenze

Das Aussehen des Waldes wird rauh und struppig. hinaus sinkt dann die Hohe der

(Aufn. von DENGLER.) Holzgewichse meist sehr rasch.

Dabei bleibt aber die Gesellungs-

form in Horsten oder Trupps meist noch erhalten, ja dort, wo andere neue

Holzarten an Stelle der waldbildenden Baumarten auftreten, wie Legfohren

(Pinus pumilio), Grimerlen (Alnus viridis), Alpenrosen u. a., ist die Horstbildung

meist noch recht dicht, und es treten sogar noch ausgedehnte geschlossene
Bestinde dieser Straucher auf.

Erst an der duBlersten Grenze der Krummholz- oder Gebiischstufe 16st sich

auch diese dann in einer meist schmalen Zone in einzelne, meist nur noch zwerg-

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

?) PouLE: Pflanzengeographische Studien auf der Halbinsel Kanin. Acta Horti Petro-
politani Bd. 31, S. 48, 1903.
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und kriippelhafte Einzelstraucher auf. Damit ist die sog. Kriippelgrenze erreicht,
die im groflen und ganzen in unseren mitteleuropéaischen Gebirgen etwa 100—200m
iitber der Baumgrenze anzunehmen sein diirfte?).

Wir haben also an der Waldgrenze im allgemeinen drei Unterstufen?) zu
unterscheiden: die Waldbestandsgrenze, die Baumgrenze und die Kriippelgrenze,
wobei nach unserer Begriffsbestimmung die beiden letzteren schon aufBerhalb
des Waldes liegen.

Neben diesen Hauptziigen in der Verinderung des Waldbildes zeigen sich
aber noch einige andere. Schon vor dem Beginn der eigentlichen Auflgsung des
Waldbestandes in Horste be-
ginnt im Bestand eine Locke-
rung, ein Auseinanderriicken
der Bdume voneinander. Die
Kronen reichen infolgedessen
tiefer herunter, die unteren
Aste sterben langsamer ab und
halten sich infolge ihres
zaheren und harzreicheren
Holzes auch im abgestorbenen
Zustande noch lange als sog.

Horndste am Baum (vgl.

Abb. 17). Sie geben im Verein

mit dem dichten Flechien-

wuchs, der sie bedeckt und oft

in langen Schleiern von ihnen

herabhingt (Usnea barbata,

Riibezahls Bart im Riesen-

gebirge!) dem Wald ein rauhes

und struppiges Aussehen, das

sich nach der Grenze zu

immer mehr verstirkt. Dazu

kommt noch die haufige Ein-

wirkung von Wind und

Schnee, die die Kronen aus- Abb. 18. Armleuchterbjldung bei der Fichte infolge
brechen. Durch Aufrichten Schneebruchs im Hochgebirge (Obladis i. Tirol, ca.
von Seitenzweigen als Ersatz 1400—1500 m). (Phot. F. SCHWARZ.)
kommt es dann zu sog. Bajo-

nett- oder Kandelaberbildungen (s. Abb. 18). Oder durch wiederholten Schneedruck
(Umbiegen) junger Stdmmchen und Wiederaufrichten werden so groteske
Bildungen wie die sog. Kamelsfichte am Achtermann im Harz (Abb. 19) hervor-
gerufen. Uberhaupt sieht man gerade in dieser Kampfzone des Waldes viele
besonders malerische und interessante Baumformen (Wetterbdume). Ebenso
finden sich da, wo der Weide- und Almbetrieb in die Waldgrenze eingegriffen
hat, eigenartige Verbififormen im Jungbestand (Kuhbiische, Geiitannli) und oft
riesige und dichte Kronenbildungen bei einzelnen emporgewachsenen Altbdumen
(Weidbuchen, Weidfichten) (Abb. 20). Die Auflisung des Bestandes zum lockeren
Schlufp und weiter zum Gruppen- und Einzelbestand hat man im allgemeinen,

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

2) SCHROETER, C. (Das Pflanzenleben der Alpen, S. 27), unterscheidet noch weitere
Unterstufen, z. B. die Jungwuchsgrenze, die rationelle Baumgrenze, d. h. die der obersten

Biume mit reifen, keimfihigen Samen, u. a. m. Bei der Unsicherheit der ganzen Abgrenzung
in der Natur erscheint dies unnétig weitgehend.

3%
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und wohl mit Recht, als zweck-
maBig zur besseren Ausnutzung von
Licht und Sonnenwdrme in jenen
Lagen gedeutet, wo die Warme
allméhlich zu gering zu werden
droht. Die Kiirze der jahrlichen
Triebe und die Feinheit der Jahres-
ringe, die im Holzkorper angelegt
werden, sind die natiirlichen
Folgen. Der Zuwachs ist meist
minimal, und der Wald spielt in
solchen Lagen kaum noch eine
Rolle als Wirtschaftswald, sondern
er ist meist nur noch Schutzwald
gegen die Gefahren der Bodenab-
schwemmung, der Stein- und
Murgéinge, gegen Wildbach- und

Abb. 19. Sog. Kamelsfichte am Achtermann L?meenblldung' In .emzeln?n
i. Harz (durch wiederholten Schneedruck und Yallen aber kann, allerdings meist

Wiederaufrichtung entstanden). noch unterhalb der eigentlichen

Waldgrenze, an besonders astreinen

Biumen auch ein sehr wertvolles und seltenes, durch seine Feinringigkeit und

GleichmiBigkeit zum Instrumentenbau verwendetes Holz erzeugt werden, das
sog. Resonanzholz.

Uber das Alfer und die Wuchsverhiltnisse der Biume an der polaren Waldgrerize hat
uns K1eLMANN fiir Lappland einige sehr bemerkenswerte Daten gegeben. Danach erreichen
Kiefer und Fichte dort noch das Alter von 200--300 Jahren, vereinzelt auch noch schitzungs-
weise bis zu 600 Jahren! Das Alter lieB sich an diesen stirksten Baumen nicht mehr genau
feststellen, da der Kern schon vollstandig faul war. Die Hohe der 200- bis 300jihrigen Baume
betrug aber meist nur 10—13 m, und der Durchmesser in Brusthéhe (mit Rinde gemessen)
ging selten iiber 30 cm hinaus, die durchschnittliche Jahresringbreite betrug also nur %% mm!

Die Bildung von Horsten und Gruppen, die unterhalb der Baumgrenze noch
aus normalen Einzelstimmen bestehen, nimmt dariiber hinaus meist einen ganz
anderen Charakter an und
hat dann auch eine andere
Entstehungsart, worauf
man bisher noch wenig
geachtet zu habenscheint.

Fast immer zeigt sich
ndmlich, daB in diesen
niedrigen Gruppen ein
oder einige hoéhere und
starkere Stimmchen in
der Mitte stehen, und daf3
rings herum sich kleinerer
und jiingerer Nachwuchs
gruppiert, der, scheinbar
durch Samenabfall der
Mutterbaume entstanden,

sich unter ihren Schutz Abb. 20. Sos. Kubbiisch Schauingdand im Sch

i3 - . . 0g. u usche am chauinsiand 1m chwarz-
g‘?ﬂl‘{‘clhtefl und A‘%)ft ‘;’iﬁ wald (VerbiBformen der Rotbuche auf Hochweiden). Rechts
wickelt hat ( D )- Auswachsen zu einem breitkronigen Einzelbaum
Versucht man diesen aber (Weidbuche.)
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auszuziehen, so zeigt sich, daB es nur Absenker von den untersten Asten
dieser Mittelstamme sind. Auf dem feuchten Boden auflagernd und von Moos
und Humus iiberdeckt, haben sie sich bewurzelt, aufgerichtet und schlieflich
ganz wie selbstindige Stammchen entwickelt. Man findet auch gelegentlich
das weitere Entwicklungsstadium, wo der Mutterstamm infolge seines Alters
abgestorben oder schon verfault ist. Die Liicke in der Mitte der Gruppe weist
aber auf sein ehemaliges Vorhandensein und die gleiche Entstehung derselben hin.
Diese Art der Horstbildung an und oberhalb der Baumgrenze scheint wenigstens
beider Fichte viel haufiger
und weiter verbreitet zu
sein, als bisher bekannt
war. Ich fand sie beieignen
Beobachtungen am Harz,
im Riesengebirge, in der
Tatra, den Karpaten und
den bosnischen Hochge-
birgen immer wieder, oft
als fast einzige Ver-
jingungs- und Verbrei-
tungsform, neben der sich
einzelstehende, zweifellos
aus Samen entstandene
Pflanzchen nur ganz selten
nachweisen lieSen.
Die Kiefer zeigt diese
Fortpflanzungsmoglichkeit an
der Baumgrenze aber nicht,
weder an der polaren noch
der alpinen. Daher sind ihre
letzten Vorposten hier wie
dort offenbar aus Samen ent-
standene, kiimmerlich und

buschig erwachsene Einzel-

stamme. Ein gewisser Ersatz .
dafiirist an deralpinen Baum- Abb. 21. Fichtengruppe an der polaren Waldgrenze auf der

grenze die Herausbildung Halbinsel Kola. (Nach A. O. KiHLMANN.) Die scheinbaren
einer strauchig wachsenden Jungfichten um den alten Stamm herum sind wahrschein-
neuen Art mit niederliegenden lich alle nur durch Absenkerbildung der untersten auf-

Asten, wie z. B. der Latsche liegenden Aste entstanden.
(Pinus montana pumilio).

Je mehr man die Baumgrenze tiberschreitet, desto mehr spielen Sturm sowie
Schnee- und Eisanhang schlieflich die entscheidende Rolle im Kampf um das
letzte biBchen Leben, das der weiter unten so hochragende und stolze Wald-
baum hier nur noch als Kriippel fristet. Die Frage nach den letzten ausschlag-
gebenden Faktoren, die das Herabsinken des Baumwuchses an der Waldgrenze
zum Kriippel bedingen, ist von KIHLMANN in seinen berithmten ,,Biologischen
Studien aus Russisch-Lappland® zuerst untersucht worden. Er hat sie im all-
gemeinen dahin beantwortet, daB es die extremen, iiber der winterlichen Schnee-
decke auftretenden Kéltegrade seien, die bei tief gefrorenem Boden und trocken-
kalten Winden ein Einfrieren bzw. Vertrocknen der iiber die Schneedecke hervor-
ragenden Spitzen bewirkten. Bis zur Héhe der durchschnittlichen Schneelage ist
gewdhnlich eine ziemlich dichte Beastung und Benadelung vorhanden. Dariiber
hért sie dann plotzlich auf, und es finden sich meist abgestorbene Spitzen und
Aste. Es kommt dabei nach KiHLMANN im hohen Norden oft zur Bildung form-
licher Platten und Tische, deren Oberfliche mit der Schneehdhe zusammenfallt.



38 Der Wald als Vegetationstyp.

In den mitteleuropéischen Gebirgen aber liegt die Sache jedenfalls anders.
Solche extremen Kiltegrade wie an der Polargrenze kommen in unseren Hoch-
gebirgen im Winter gar nicht vor. Durch Beobachtungen und Aufnahmen an
der Baumgrenze im Harz konnte ich nachweisen!), dal dort zwar auch eine
untere, dicht benadelte Zone bis zur Schneeh6he und dariiber eine kahle Schicht
von abgestorbenen und abgebrochenen Zweigen auftritt, dal aber iiber dieser
an den meisten Stadmmchen oft wieder ein kleiner griiner Wipfel erscheint (vgl.
Abb. 22). Genauere Beobachtungen zeigten, dal die kahle Zone iiber der Schnee-
linie fast iiberall nur auf die mechanische Wirkung des Windes zuriickzufiihren
ist, der im Winter bei gefrorenem Astwerk und Schneeauflage einzelne Zweige
an der Ansatzstelle vollstdndig ausbricht (vgl. Abb. 23) oder andere durch gegen-

Abb. 22. Fichtenkriippelhorst iiber der Baumgrenze im Schwarzwald. Uber der durchschnitt-
lichen Schneehéhe kahle Zone, dariiber an der Spitze griine Krénchen mit einseitiger Aus-
bildung (Windfahnen). (Aufn. von KLEIN.)

seitiges Reiben und Peitschen entnadelt und beschiadigt (Abb. 24). DafBi die
oberen Wipfelspitzen verschont und daher griin und lebensfahig bleiben, hingt
offenbar mit der Kiirze der obersten Seitenzweige zusammen. Erst mit ihrer
Verlingerung und der Vergroferung des Hebelarmes setzen die schweren
mechanischen Beschidigungen ein. Zahlreiche Beobachtungen in anderen
unserer Hochgebirge haben mir die weite und allgemeine Verbreitung dieser
Erscheinung bestatigt?).

Es ist also eine Verkettung von wungiinstigen Faktoren, die zur Bildung der
Wald- und Bawmgrenze fiihren: Erst zwingt die abnehmende Wirme den Wald
zur Auflosung seines Bestandesschlusses; dadurch werden aber die Bidume nun
der Gewalt des Windes preisgegeben, so daBl sie sich schlieBlich nur noch als

1) DENGLER, A.: Die Wilder des Harzes einst und jetzt. Z.F.J.W. 1913, H. 3.

2) RusNER, K., hat auch ein Herausbrechen der Aste durch den zusammensackenden
Schnee beobachtet was gelegentlich vorkommen mag, aber nicht erkliren kann, warum die
Aste hauptsachhch nur auf der Windseite ausbrechen. Man hat auch ,,Schneeschliff* als
Ursache angenommen. Aber damit wire das Durchwachsen der kleinen Wipfel schwer zu
vereinbaren, ebenso auch nicht die Hypothese, die MicmarLis (Okologische Studien an
der alpinen Baumgrenze, Jb. f. wiss. Botanik 1934, S. 337 ff.) aufgestellt hat, da} die Lebens-
grenze der Fichte im Hochgebirge durch dessen winterliche Trockenheit bedingt wird. Meine
Beobachtungen sprechen jedenfalls mehr fiir die oben gegebene Erklirung.



Die polare und alpine Waldgrenze. 39

Straucher bis zur Hohe der Schneedecke entwickeln kénnen. Mit zunehmender
Hohe und langerer Dauer der Schneedecke wird diese selbst aber wieder zum
Hindernis, indem sie die Vegetationszeit zu stark verkiirzt. Man kann vielfach
beobachten, wie die letzten Vorposten der Geholze im Hochgebirge sich immer
auf die Stellen fliichten, wo der Schnee am frithesten auftaut, die sog. ,,4per-
stellen'1), soweit nicht Steilhdnge, Steinschotter, Lawinenginge und die auf
fast allen Hochgebirgen iibliche Viehweide hier UnregelméaBigkeiten und Be-
sonderheiten im Grenzverlauf schaffen.

In den polaren Gegenden scheint auch die Versumpfung bzw. Vermoorung
des Bodens eine groe Rolle bei der Grenzbildung zu spielen. Wenigstens fliichten

Abb. 23. . Abb. 24. Vom Sturm beschadigte
Vom Wintersturm ausgebrochene Aste Seitenzweige der Fichte aus der kahlen
an den Kriippelfichten am Brocken Zone iiber der Schneelinie (Baumgrenze
(drei Seiteniste unterhalb der griinen am Brocken). Es sind nicht nur die
Krone, bei +, hingen noch am Nadeln gegenseitig abgepeitscht, son-
Stammchen). dern auch die Knospen wund kleineren

(Phot. A. DENGLER.) Zweige. (Phot. A. DENGLER.)

sich dort nach den Schilderungen von PoHLE die letzten Vorposten gern auf
die sandigen und kiesigen, mehr durchlassigen Boden und auf die kleinen Er-
hebungen iiber die versumpfte Tundra, ebenso auch an die besser drinierten
Ufer der Fliisse, an denen sie besonders weit nach Norden vorstoBen.

Die Holzarten, die die Wald- und Bauwmgrenze bilden, sind nicht iiberall die
gleichen. An der polaren Grenze sind es in der Hauptsache immer wieder Fichten-,
Kiefern- und Birkenarten, die bis hierhin vordringen (so Picea excelsa, Pinus
silvestris und Betula pubescens in Nordeuropa, Picea alba und sitchensis, Betula
Ermanni in Nordamerika, Picea obovata und ajanensis in Nordasien). Doch
treten auch Erlen, Espen und Weiden eingemischt auf, und in Sibirien und dem
ostlichen Asien bilden auch Léarchen (Larixz sibirica u. a.) sowie eine Tannen-
art (Abies pichta bzw. sibirica) streckenweise die Wald- und Baumgrenze.

1) Vgl. hierzu BUHLER, A.: Studien iber die Baumgrenze im Hochgebirge. Berichte
d. Schweiz. bot. Ges. 1898, H. 8.
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An der alpinen Waldgrenze finden wir groftenteils die gleichen Gattungen
und sogar Arten oder doch sehr nahe Verwandte wieder. Die Waldbdume zeigen
hier ein dhnliches Verhalten wie auch die iibrige Flora, in der ebenfalls eine grofle
Anzahl von hochnordischen Pflanzen auf den Hochgebirgsstufen wiederkehrt
(sog. arktisch-alpine Florenelemente), trotzdem die Einzelheiten des Klimas
(Kélteextreme, Vegetationsdauer, Niederschlagsverhéltnisse u. a. m.) doch er-
hebliche Abweichungen zeigen. Man hat auch hierin wieder den vorwiegenden
und ausschlaggebenden Einflul der allgemeinen Wirmeabnahme zu sehen.

Auffallend ist aber das seltene oder doch nur vereinzelte Vorkommen von Pinus und
Betula an der alpinen Waldgrenze gegeniiber der polaren. Betula pubescens findet sich z. B.
nur in Skandinavien haufiger, dort oft einen schmalen Grenzgiirtel iiber der Fichte bildend.
Sonst tritt sie nur zerstreut und ganz vereinzelt im Hochgebirge auf. Pinus silvestris fehlt
sogar in den meisten europédischen Hochgebirgen ganz, dafiir tritt ihre Gattungsgenossin
Pinus montana weit verbreitet als Legfohre oder Krummholz in der Strauch- und Kriippel-
zone auf, in Baumform auch die Arve oder Zirbelkiefer (Pinus Cembra), die besonders in
den Alpen, der Tatra_und Teilen der Karpaten sehr malerische, knorrige und zerzauste
Wetterbdume bildet. Ahnlich findet sich auf dem Balkan an der Waldgrenze stellenweise
die Panzerfohre (Pinus leucodermis) als nahe Verwandte der in tieferen Lagen bestands-
bildenden Schwarzkiefer und die fiinfnadelige Pinus Peuce. Haufiger aber tritt die Ldrche
als Grenzbaum mit der Zirbelkiefer und der Fichte zusammen oder doch in nidchster Nachbar-
schaft mit ihnen auf, so besonders in den zentraleuropdischen Gebirgen: den Alpen, der Tatra
und den Karpaten. Im siidlichert Europa, wo die Fichte fehlt oder doch sehr selten wird,
finden wir auch Tannen (so Abies pectinata in den Pyrenden und Apennin, cephalonica u. a.
in Griechenland, Nordmanniana im Kaukasus) und auffallenderweise auch die Rotbuche,
die dem hohen Norden doch ganz fehlt. Sie bildet schon in den Vogesen in Kriippelformen
die Baumgrenze und findet sich ebenso auch als letzter Vorposten in den der adriatischen
Kiiste nahe liegenden Hochgebirgen des westlichen Balkans und der Apenninhalbinsel.
Es zeigt sich darin wieder die uberaus feine Reaktion auf die ozeanische Ténung des dortigen
Gebirgsklimas gegeniiber den mehr kontinentalen Gebieten.

Die nordliche Waldgrenze verliuft zwar im allgemeinen in der Nihe des
Polarkreises, im einzelnen zeigen sich aber recht betrichtliche und sehr be-
merkenswerte Abweichungen.

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

Die polare Baumgrenze zeigt nun zwischen ihrem noérdlichsten Punkt in
Sibirien und ihrem siidlichsten bei Neufundland den bedeutenden Breitenunter-
schied von 22° (d. h. iber 2000 km). In beiden Kontinenten, im amerikanischen
wie im eurasiatischen, zeigt sie ein dhnliches Verhalten hohen Aufstiegs im
westlichen Teil und eines mehr oder minder steilen Abfalls im oOstlichen Teil.
Schon H. MayR?') hat dies scharf hervorgehoben und darauf hingewiesen, daf3
an den Ostkiisten beider Kontinente der Wald schon bei einem Breitengrade
seine Grenze erreicht, unter dem an den Westkiisten nicht nur méichtige Nadel-
wialder, sondern sogar noch Laubholzer, wie Eiche und Buche, wachsen!

Vergleicht man den Verlauf der polaren Waldgrenze mit dem der Isothermen,
so findet man eine weitgehende Ubereinstimmung mit der Sommer- (Juli-)
Isotherme. Die Waldgrenze verldauft sehr dhnlich und ganz nahe der 10°-Juli-
Isotherme (vgl. Abb. 25). Diese macht ebenso wie jene in beiden Kontinenten
den Abfall von W nach O mit, hat ihren Gipfelpunkt ebenfalls im' mittleren
Nordsibirien, zeigt auch die gleiche Einsackung zwischen Asien und Amerika
am Beringsmeer. So zeigt sich die Tatsache unverkennbar, da8 im polaren Gebiet
beider Kontinente micht die durchschnittliche Jahreswirme, auch nicht die Kilte des
Winters den Verlauf der Waldgrenze bestimmé, sondern die Hohe der Sommerwdirme.

1) Mayr, H.: Waldbau, S. 16.
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Daf} es keine deutliche siidpolare oder antarktische Wald- und Baumgrenze gibt, liegt
an den schon frither (S. 24) erorterten Verhaltnissen: an zu geringer Erstreckung der siidlichen
Festlander gegen den Pol hin und der viel ausgeglicheneren Winter- und Sommertemperatur.
Zwar schneidet die 10°-Sommer- (hier Januar-) Isotherme gerade die Siidspitze von Feuer-
land, aber der milde Winter (--5° Julimittel) und die dadurch fast iiber das ganze Jahr
verlingerte Vegetationszeit gleichen dies offenbar so weit aus, daB der Wald noch nicht
fehlt. Allerdings ist dieser Wald schon sehr kiimmerlich und deutet die unmittelbare Nahe
einer antarktischen Waldgrenze an.

Die alpine Wald- und Bawmgrenze liegt je nach den Breitengraden sehr ver-
schieden hoch. In den hohen Breiten erreicht sie nur geringe Hohen und fallt
theoretisch an der polaren Grenze mit dieser in SeehGhe = 0 zusammen. Ihre grofite
Hohe liegt etwa bei 3500 m, aber nicht etwa am Aquator, sondern schon in
Breitengraden zwischen 30—40° (Himalaya, Rocky Mountains).

Rein und deutlich zeigt sich der Abfall der Hiohengrenzen mit zunehmender
Breite auf der nérdlichenHalbkugel. Die Behauptung H. MaYrs, da man den
Verlauf in einer glatten Kurve darstellen und fehlende und unbekannte Zwischen-

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

)

punkte je nach der Breitenlage einfach daraus ablesen konnte, geht aber zu
weit (vgl. die Tabelle). Leider ist ein groBer Teil der in der Literatur enthaltenen
Héhenangaben noch recht unsicher und nicht einwandfrei vergleichbar, da
Wald- und Baumgrenze nicht auseinandergehalten sind und da auch meist
nicht gesagt ist, ob es sich um Durchschnitts- oder einzelne Maximalwerte
handelt. Die nachstehenden Zahlen kénnen also nur mit einem gewissen Vor-
behalt gegeben werden.

|
Hohenlage der Baumgrenze in Europa

B'g;t;;" Ortlichkeit Grenzhohe Holzart Literaturangabe ?:‘é:i'fih‘z‘li
70 Enare-Lappland 310 Birke KoPPEN —
68 » ” 460 ”» ” + 75
64 Areskutan (Norw.) 810 ’ WILLKOMM + 88
62 Dovre (Norw.) 1010 » » -+100
60 Nummedalen (Norw.) 1030 Kiefer . + 10
52 Harz 1000 Fichte ’ — 4
49 Bayrischer Wald 1470 . ’ +157
47 Bayrische Alpen 1800 » ” +165
46 Walliser Alpen 2300 Larche, Arve IvuOF +500
44 Montblanc 2200 ’ ”» DruDE — 50
42 Apennin 2000 Buche, Tanne . —100
38 Atna 2000 Buche, Schwarzkiefer ' + o0
33 Atlasgebirge 1900 Zedern SCHIMPER — 20

Aus der letzten Spalte der obigen Tabelle kann man ersehen, daBl der An-
stieg von N mach S unregelmdfig ist, ja daf sich sogar mehrfach Senkungen
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Héchste Massenerheb. dazwischenschieben, wie z. B. am Harz, am
Crausiinden  wallis Obeney rodigevier Apennin und anderen Punkten. Selbst
wenn die Wéarme mit zunehmender Breite
3000 gleichmaBig abnehmen wiirde, so wére

/\/\’\ / \/\ doch ein so glatter Verlauf der Grenzkurve,
Schneegrenze \/\ wie H. MAYR ihn annahm, gar nicht zu

\ erwarten. Es machen sich eben noch
Watdgrenze andere klimatische und orographische Ver-
héltnisse bei der Grenzbildung geltend.
\/‘\ Schon IMHOF!) hatte in einer sehr
’—\ sorgfaltigen Arbeit gezeigt, daB die Wald-
und Baumgrenze in der Schweiz mait den
groferen Massenerhebungen steigt und mait
Abb. 26. Durchschnittliche Héhenlage den geringeren fdllt, so dal} die Linie.n
der Wald- und Schneegrenze in den gleicher Grenzhohen (Waldisohypsen) mit
Schweizer Alpen. (Nach C. SCHROETER  denen gleicher mittlerer Massenerhebung
1923.) Zeigt durch den sehr ahnlichen 5o ;ysammenfallen. Es war damit nur
Verlauf die Abingigkeit beider Linien .
von gleichen klimatischen Faktoren, il Deuer Fall der auch sonst schon beo-
Héchstes Ansteigen beider Linien im  bachteten Erscheinung festgestellt, dal
zentralen Wallis mit der héchsten Massen-  die Vegetationsgrenzen allgemein und auch
erhebung die Schneegrenze in massigeren Gebirgen
sich nach oben verschieben, wihrend an
einzeln gelegenen Bergen und tiberhaupt bei geringerer Massenerhebung, wie
z. B. in Vorgebirgen, das Umgekehrte der Fall ist (vgl. Abb. 26). Besonders der
Gleichverlauf mit der Schneegrenze lift von vornherein vermuten, daf} es sich
hier um klimatische Zusammenhénge handelt. Man hat darauf nachgewiesen,
daBl auch die Isothermen, und zwar besonders die Sommer- (Juli-) Isotherme,
eine gleichsinnige Abweichung zeigt (vgl. Abb. 27).

Es ist hierbei sehr bezeichnend, daB dieselbe 10°-Juli-Isotherme, die wir im
hohen Norden an der Waldgrenze fanden, auch in den nérdlichen und siidlichen
Alpen wieder mit ihr zusammenféllt. In den zentralen Alpen aber steigt die Wald-
grenze dann weit iiber sie hinaus, so da8 diese z. B. in Sils-Maria etwa bei 7,8°
liegt ! BROCKMANN-JEROSCH?) hat mit Recht darauf hingewiesen, daB in solchen
Fillen das Julimittel die ganze Klimaénderung, die im Innern groBler Gebirgs-
massive stattfindet, nicht
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Geophysik Bd. 4, H. 3. Abb. 217. Verlauf der Baumgrenze und der Juli-Isotherme

?) BROCKMANN - JEROSCH,  in den Alpen. (Aus BROCKMANN-JEROSCH.) Wihrend in
H.: Waldgrenze und Klima-  den nérdlichen und siidlichen Alpen beide Linien nahe
charakter. Beitr. z. geobotan. beieinanderliegen, geht die Baumgrenze in den Zentral-
Landesaufnahme der Schweiz alpen mit kontinentalerem Klimaeinschlag bedeutend
6. Ziirich 1919. iiber die 10°-Juli-Isotherme hinaus.
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ten, geringere Bewolkung, stirkere Sonnen- und Lichtstrahlung u. a. m. Der
Gegensatz zwischen ozeanischem und kontinentalem Klimacharakter beeinfluf3t
aber nicht nur die Hohenlage der Wald- und Baumgrenze, sondern auch
das Auftreten der verschiedenen Holzarten (Birke, Kiefer, Fichte, Tanne,
Buche) an dieser Grenze, ja er greift sogar auch in die Zusammensetzung der
unteren Stufen des Gebirgswaldes ein (vgl. Abb. 28). So tritt die Buche in den
kontinentaler getonten Zentralgebieten ganz zuriick?), dafiir erscheint die Kiefer
haufiger. Umgekehrt geht die Buche in den ozeanisch geténten Nord- und Siid-
rindern bis zur Waldgrenze, wahrend die Fichte dort sehr zuriicktritt oder gar
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Abb. 28. Anderung von Waldbestand und Klimacharakter in den Schweizer Alpen von Nord
nach Siid. — Alpine Baumgrenze, die hiochste Erhebung in den Zentralalpen zeigend.
(Aus BROCKMANN-JEROSCH.)

fehlt! Das sind sehr beachtenswerte feine Einzelziige der Wirkung des ver-
schiedenen Klimacharakters. Wie weit diese Feinwirkungen gehen und wie sie
sich in den Alpen nicht nur in den Randlagen gegeniiber den Zentrallagen zeigen,
sondern auch in einzelnen nach verschiedenen Richtungen gedfineten Télern
je nach deren mehr ozeanischer oder kontinentaler Klimaténung im Auftreten
und Verschwinden einzelner Pflanzen- und Baumarten (Buche und Lérche),
haben neuere pflanzengeographische Studien immer wieder gezeigt, auf forst-
lichem Gebiet insbesondere die schénen Untersuchungen von TSCHERMAK iiber
die Verbreitung der Rotbuche und Lérche in den Ostalpen!).

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

1) TscHERMAK, L.: Die Verbreitung der Rotbuche in Osterreich. Mitt. a. d. forstl.
Versuchswes. Osterr. 1929. Die natiirliche Verbreitung der Larche in den Ostalpen. Ebendas.
1935.
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Sehr oft angeschnitten ist die Frage, ob die Waldgrenze sich in geschichtlicher
Zeit verdndert hat, und ob wir es bejahendenfalls mit einer natiirlichen Erscheinung
(Klimawechsel) oder nur mit kiinstlicher Beeinflussung zu tun haben.

In den polaren Gegenden hat man alte Holzstécke im Moor weit iiber die heutige Ver-
breitungsgrenze hinaus oder doch von einer solchen Stirke gefunden, in der sie heute dort
nicht mehr vorkommen. Das spricht allerdings fiir einen Riickgang der Baumgrenze. Auch
in den Schweizer Alpen sind Beobachtungen iiber einen solchen Riickgang gemacht und
zusammengestellt worden'). Aber auch sie lassen keinen sicheren Schlufl auf eine Klima-
verschlechterung zu, sondern es besteht. die Moglichkeit, dafl in all diesen Féllen, auch bei
der polaren Waldgrenze, der Riickgang auf Waldzerstorung durch den Menschen, dort die
nomadisierenden Lappen, zuriickzufiihren ist.

Ich selbst habe fiir den Brockengipfel im Harz auf Grund alter Beschreibungen
und Reiseschilderungen nachweisen konnen, dafl der keutige Zustand der Bawm-
und Kriippelgrenze dort noch ganz derselbe sein muf wie vor 300 Jahren?®). Auch die
oberen Hohengrenzen der Buche und Eiche haben sich, dort in den letzten
200 Jahren nicht verschoben. Wenngleich diese Arten auch flichenweise zuriick-
gegangen sind, so ist das unzweifelhaft nur kiinstlich verursacht. Im iibrigen
aber stehen letzte Reste von Eiche und Buche auch heute noch immer in Hohen-
lagen, iiber die hinaus sie auch nach den alten Forstbeschreibungen nicht vor-
kamen! Auch namhafte Klimatologen, wie HaNN und BRUCKNER, lehnen auf
Grund der é&ltesten vorliegenden Temperaturmessungen die Annahme einer
laufenden Klimaverschlechterung ab. Der oft dafiir angefiihrte Riickgang des
Weinbaus in Deutschland hat sicher ganz andere, rein wirtschaftliche Ursachen
und der Riickgang des Laubholzes ebenfalls.

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

Allgemeines.

Neben der Verbreitung der Waldformen ist aber auch noch die Verbreitung
der einzelnen Holzarten von Wichtigkeit, da wir aus der Abgrenzung ihrer Ge-
biete auf ihre natiirlichen Lebensbedingungen und ihre Anspriiche an Klima
und Boden schliefen konnen. Zunéichst einmal nur vergleichsweise: Die Gebiete
der einzelnen Arten kénnen ganz voneinander getrennt sein, wie das z. B. bei der

1) ScHROETER, C.: Das Pflanzenleben der Alpen, S. 52, 1926.

) DENGLER, A.: Die Wilder des Harzes einst und jetzt. Z.F.J.W. 1913, H. 3. )

) Hauptsichlichste Literatur: WirLLkomM, M.: Forstliche Flora von Deutschland
und Osterreich. Leipzig 1887. — KoppEN, Fr. Th.: Geographische Verbreitung der Holz-
gewichse des Européischen Rufllands. Petersburg 1889. — KIRCHNER, LOEW u. SCHROETER:
Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen. Mitteleuropas. Darin die meist von M. BUSGEN be-
arbeiteten Familien der einzelnen Waldbiume.

Ferner die in A. ExgLERs Sammelwerk: Die Vegetation der Erde enthaltenen und
hier in Betracht kommenden Einzelwerke: Pax, F.: Grundziige der Pflanzenverbreitung
in den Karpaten. — DRUDE, O.: Der Hercynische Florenbezirk. — WiLLkoMyM, M.:
Grundziige der Pflanzenverbreitung auf der Iberischen Halbinsel. — Apamovic, B.: Die
Vegetationsverhéltnisse der Balkanlinder. — BECK v. MANAGETTA, G.: Die Vegetations-
verhaltnisse der illyrischen Linder. — RADDE, G.: Grundziige der Pflanzenverbreitung in
den Kaukasuslandern.

Ferner: FEKETE, L.: u. Brarrxy, T.: Die Verbreitung der Biaume und Striucher
im ungarischen Staate. Selmecbanya 1913. — MATTHIEU: Statistique forestiére. Paris
1878. — Pax, F.: Pflanzengeographie von Polen. Berlin 1918.

Fiir die Klimawerte: HaxN: Handbuch der Klimatologie, 3. Aufl. Stuttgart 1911.
— Koppex, W.: Die Klimate der Erde. Berlin u. Leipzig 1923. :
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echten Kastanie (Castanea vesca) und der Fichte oder Léarche der Fall ist. Das
weist dann auf sehr verschiedene klimatische Anspriiche hin. Oder sie iiber-
schneiden sich mehr oder minder, fallen aber in den Hauptteilen doch weit aus-
-einander, wie z. B. Fichte und Buche. Das zeigt dann schon etwas genédherte
Lebensbedingungen. Noch mehr ist das anzunehmen, wenn die Verbreitungs-
gebiete sich grofenteils decken und nur in Randteilen voneinander abweichen,
wie etwa Rotbuche und Traubeneiche. So wird man aus einem Vergleich der
Verbreitungsgebiete schon gewisse Schliisse auf die unterschiedlichen klimatischen
Anspriiche ziehen dirfen. Auch ohne solche Vergleiche kann man aus den kli-
matischen Grenzwerten den Spielraum der einzelnen Art feststellen und daraus die
Hochst- und Mindestwerte entnehmen, die sie noch ertragt bzw. braucht. Allerdings
ist hierbei zu beachten, daf}, abgesehen von der polaren und alpinen Baumgrenze,
alle anderen Verbreitungsgrenzen der Holzarten niemals rein klimatisch bedingt
sind, sondern daB sie immer von dem gegenseitigen Konkurrenzkampf der Arten
mehr oder minder stark beeinfluit werden. Daher werden sie auch keine reinen
klimatischen Grenzwerte geben koénnen. Dies wird um so weniger der Fall sein,
je scharfer der Kampf unter den Konkurrenten ist, z. B. bei gleichen Licht- und
Bodenanspriichen. Man wird daher in solchen Féllen das natiirliche Verbreitungs-
gebiet durch kiinstlichen Anbau erweitern kénnen, wenn man die Konkurrenz
‘durch entsprechenden Schutz ausschaltet. Auflerdem ist noch der Fall in Be-
tracht zu ziehen, daf eine Holzart das fir sie passende Gebiet noch gar nicht
ganz erobert hat (sog. unvollkommene Einwanderung), wie man das z. B. fiir
die Fichte in Siidschweden annimmt. Das verrdt sich dann meist durch natir-
liches Vordringen des Jungwuchses unter die benachbarten Bestinde anderer
Holzarten. In diesem Fall kann man das urspriingliche Gebiet durch kiinst-
lichen Anbau auch ohne besonderen Schutz mit Erfolg erweitern.

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

Daher ist die sorgfiltige Feststellung der natiirlichen Verbreitungsgebiete
unserer Holzarten eine grundlegende Aufgabe waldbaulicher Lehre wie forstlicher
Praxis geworden. Die erstere wird sich mehr mit dem Verbreitungsgebiet im
grofen zu beschiftigen haben, die letztere wird besonders das frithere Vor-
kommen und die natiirliche Verbreitung der Holzarten innerhalb des Revieres
auf Grund alter Karten, Akten und Beschreibungen im kleinen aufzukliren
haben (Wert der Reviergeschichte!). Der Weg zur Feststellung der natiirlichen
Verbreitungsgebiete mufl sich ndmlich fast immer der forstgeschichtlichen
Forschung bedienen, da die heutige Verbreitung oft sehr stark durch kiinstliche
Eingriffe beeinfluBt ist, wie z. B. durch jahrzehnte-, ja sogar jahrhundertelange
Einschleppung der Nadelholzer in weiten Teilen Westdeutschlands, wo friiher
nur Laubholz herrschte. Andererseits sind auch durch menschliche Einfliisse
Holzarten aus Ortlichkeiten verschwunden, wo sie frither natiirlich vorkamen
(wie z. B. Tanne und Buche in manchen Gebirgslagen durch Kahlschlag, Eiche
durch schonungslosen Aushieb des wertvollen und gesuchten Holzes ohne Sorge
fiir Nachwuchs, Eibe schon in alter Zeit durch den Bedarf der Bogen- und Arm-
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brustschiitzen u. a. m.). Man wird sich daher nicht damit begniigen diirfen, die
natiirlichen Verbreitungsgrenzen nur auf Grund des heutigen Zustandes (Vor-
handensein von Altbestdnden, Auftreten natiirlicher Verjiingung u.a.m.) zu
bestimmen, sondern man wird, namentlich in Lindern mit alter und intensiver
Forstwirtschaft, auch die kiinstlichen Veranderungen des Holzartenbestandes.
durch den Menschen aufzufinden und auszumerzen versuchen.

Die zu beachtenden Hauptgesichtspunkte sind dabei:

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

2. Die Verteilung innerhalb des Verbreitungsgebietes nach a) Hiufigkeit
(Frequenz), b) Dichtigkeit (Abundanz), (Holzarten mit Neigung zu Abundanz
treten gern bestands- und waldbildend auf, z. B. Kiefer, Fichte, Buche; frequente,
aber nicht abundante als héufige Einzelmischhdlzer, z. B. Birke), ¢) Lage des.
Maximums, d. h. des haufigsten und dichtesten Vorkommens, und des Optimums,
d. h. des Vorkommens in bestem Zustand. Beide kénnen zusammenfallen, aber
anch auseinanderliegen.

Das Optimum kennzeichnet sich im allgemeinen durch raschen und starken
Wwuchs, hohes Lebensalter und guten Gesundheitszustand (hohe, starke, alte und
gesunde Béaume). Die Lage des Optimums spielt eine besondere Rolle in Misch-
bestinden, wo die vom Optimum weiter entfernte Holzart leichter verdringt
wird, und wo sich daher die im Optimum befindliche Holzart besonders gern in
Reinbestinden zeigt.

DaB die natiirliche und kiinstliche Verjiingung im Optimum immer am leichtesten und
sichersten vor sich ginge und von diesem hinweg die Gefahren und Schwierigkeiten zu-
nehmen, wie H. MAYR (Waldbau S. 79) als Gesetz aufstellt, diirfte keineswegs allgemein
zutreffen. So verjiingt sich die Kiefer in Mittelschweden, wo sie sich sicher nicht in ihrem
Optimum befindet, spielend leicht, wihrend ihre Verjiingung in der nordostdeutschen Tief-
ebene, wo sie diesem sicher viel néher ist, oft die groBten Schwierigkeiten macht! Die Be-
dingungen fiir beste Wuchsleistung sind eben vielfach andere als die fiir natiirliche Ver-
jingung. Das zeigt sich auch bei den verschiedenen Bodengiiten: Wihrend die optimalen
Leistungen fast immer auf den besten und reichsten Béden erfolgen, geht die Verjiingung
dort infolge der Neigung dieser Boden zu Gras- und Unkrautwuchs meist schlechter und
schwieriger vor sich als auf den etwas geringeren. Auch die anderen von H. MaYR fiir das
Optimum aufgestellten Gesetze beziiglich Astreinheit, Holzgiite u. a. m. erscheinen vielfach
zu theoretisch und nicht mit den Tatsachen iibereinstimmend.

3. Die Feststellung der Lebensbedingungen innerhalb des Verbreitungsgebietes,
und zwar a) nach Klima, b) nach Boden, ¢) nach Konkurrenz mit anderen Arten.

Punkt 1 und 2 stehen mit 3 natiirlich in ursichlichem Zusammenhang, in-
sofern Gebiet und Verteilung in demselben sich eben aus den im Gebiet herr-
schenden Lebensbedingungen entwickelt haben. Trotzdem ist es schwer, ja viel-
fach unméglich, diesen ursachlichen Zusammenhang immer bestimmt, besonders
im einzelnen, nachzuweisen, weil alle Lebensbedingungen eben zusammenwirken.
Da wir sie nicht getrennt voneinander nachpriifen kénnen, so kénnen wir auch
ihre Wertigkeit nicht im einzelnen bestimmen. Die vielen, meist #lteren Ver-
suche, fiir den Verlauf der Vegetationslinien einen einzigen allgemeingiiltigen
Grenzwert fir Warme, Feuchtigkeit u..a. m. zu finden, haben daher meist nicht
zu befriedigenden Ergebnissen gefithrt. Wenn in einem Teil des Gebietes die
Wirme ins Minimum geréit und dadurch die Grenze bedingt, kann sie im andern
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ins Maximum treten und dann ebenfalls abgrenzend wirken. Ja, man wird dies
sogar mehr oder minder iberall da annehmen miissen, wo in der Ebene einer
Nordgrenze eine Siidgrenze gegeniibersteht!). Daf} die gleiche Niederschlags-
menge, die an der Kaltegrenze Vernassung hervorruft, an der Wirmegrenze
schon zu Vertrocknungserscheinungen fithren kann, ist ebenso einleuchtend wie
tatsachlich nachweisbar. Wohl aber kann man an kleineren Teilen einzelner
Grenzlinien, wo die iibrigen Standortsfaktoren einigermafen gleichbleiben und
nur einer sich stark &andert, deutliche Beziehungen zu diesem einen finden.
Niemals aber wird man die ganze (renze mit einer auch moch so komplizierten
Formel erklaren kénnen. Man wird sich vielmehr immer damit begniigen miissen,
den allgemeinen Klimacharakter in groBen Ziigen fiir das Gebiet anzugeben
und daraus den wungefidhren Lebensspielraum der Art zu entnehmen.

Die ganze Frage ist noch viel verwickelter, da wir neuerdings mehr und mehr
erkannt haben, daf3 die groBen raumlich in Zusammenhang verbreiteten Arten
in ihren verschiedenen Gebietsteilen verdnderte klimatische Einstellung zeigen,
daB sie verschiedene Klimarassen bilden, deren Lebensbedingungen dann wieder
gesondert zu ermitteln wiren. Davon mul} aber, bei der Unmoglichkeit einer
einigermalflen sicheren Trennung, vorlaufig abgesehen werden. Die morphologisch
gleiche und rédumlich zusammenhidngende Art, die sog. ,,gute Art‘ im alten
Linxgkschen Sinne, soll allein Gegenstand unserer nachfolgenden Darstellung
bilden. Auf die Frage der klimatischen Rassen wird spéter in einem besonderen
Abschnitt (Erblichkeit und Samenherkunftsfrage) nidher eingegangen werden.

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

1. Die Kiefer oder Fohre (Pinus silvestris L.) (Abb. 29)

Die Nordgrenze der Kiefer liegt im nordlichen Skandinavien, Ruflland und
Sibirien, hart an der polaren Waldgrenze. (Sie wird dort nur von der Birke,
stellenweise auch von der Fichte und in Sibirien von der dortigen Larche etwas
iiberholt.) Die Ostgrenze ist nicht genauer bekannt. Sie liegt jedenfalls in Ost-
asien, nicht weit vom Stillen Ozean bzw. dem Ochotskischen Meer, da die Kiefer
erst am 150. Grad ihren ostlichsten Punkt erreichen soll (RikLi: Handworter-
buch der Naturwissenschaften Bd. 4, S. 795). Die Siidgrenze verlauft von dort
zum siidlichen Auslauf des Ural und weiter am Rande der russischen Steppe
entlang, wo sie nach KoOprrexs eingehenden Untersuchungen einen breiten
AufBlengiirtel versprengten Vorkommens aufweist, der als Rest einer friiheren
allgemeinen Verbreitung gedeutet wird; Ortsnamen und alte Uberlieferungen
sprechen dafiir. Jenseits der Steppe und weiter im Siiden und Siidwesten finden
wir die Kiefer dann mehr und mehr nur noch als Gebirgs- und Hochgebirgsbaum
in den Gebirgen Kleinasiens, der Balkanhalbinsel und Nordspaniens, wo sie aber
fast iiberall nur sehr zerstreut auftritt.

Sehr eigentiimlich ist bei ihrer weiten Verbreitung nach den anderen Himmels-
richtungen hin ihr beschrinktes Vorkommen im Westen Europas. In Schottland
tritt sie nur in den Gebirgen auf. In der Ebene aber fehlt sie von Natur schon
in ganz Dinemark, dem nordwestlichen und westlichen Deutschland bis zur
Mainlinie und ebenso in Holland, Belgien und Frankreich. Ihr Grenzverlauf

1) 8o hat z. B. ExqQuistT, FR., (Studien iiber gleichzeitige Anderung von Klima und Vege-
tation. Svenska Geogr. Arbok 1929) und Svenska Skogvérdsforeningens Tidskrift 1933
derartige getrennte Berechnungen fiir Warme-, Kailte-, Kontinentalklima-Grenze usw.
einzelner Waldbdume durchgefiihrt.
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in Nord- und Mitteldeutschland ist von mir') auf Grund eingehender archi-
valischer Forschung festgestellt worden. Die Grenze war durch jahrhunderte-
langen kiunstlichen Anbau in alten Laubholzgebieten fast vollstandig verwischt.
Die Hauptgrenze des geschlossenen Vorkommens fallt danach, von der Bucht
von Wismar ausgehend, ziemlich genau mit der Elbe-Saale-Linie zusammen,
geht von dieser iiber die Vorberge des Thiiringer ‘'Waldes und das nordliche
Bayern (Bamberg, Forchheim, Niirnberg) in einer noch nicht niher bestimmten

Abb. 29. Natiirl. Verbreitungsgebiet der Kiefer ( Pinus silvestris). (Entworf. v. A. DENGLER.)

Linie zur Rhein-Main-Ebene iiber, von der aus sie dann nach Siiden zu mehr
und mehr in die umgebenden Gebirge steigt (Odenwald, Schwarzwald, Schweizer
Alpen). Dieser geschlossenen Westgrenze sind noch einige Enklaven im hessischen
Buntsandsteingebirge (zwischen Eisenach—Marburg)?) und sehr zerstreut und
sparlich auch auf dem Granitteil des Harzes vorgelagert. Die eigenartigste
Enklave aber ist wohl die im Gebiet der nordwestdeutschen Heide. Dort findet
sich die Kiefer, geschichtlich und z. T. sogar fossil bezeugt, auf vielen Mooren,
aber auch in sandigen Partien in und zwischen den Mooren, und zwar westlich
von der Altmark bis an die Oldenburger Grenze, nordlich von der Braun-
schweiger Grenze bis zur Linie Dannenberg—Bremen. Bis an die Nordseekiiste
tritt sie aber nicht. In Schleswig, im Hamburgischen und um Bremen, sowie in
Oldenburg und Ostfriesland fehlte die Kiefer nach allen Forstbeschreibungen

1) Das natiirliche Vorkommen in dieser Gegend ist aber neuerdings etwas zweifelhaft
geworden. Vgl. hierzu ImyMEL, R., A.F.J.Z. 1933, H. 6/7.

) DENGLER, A.,: Die Horizontalverbreitung der Kiefer. Neudamm 1904. — Neues zur
Frage der natiirlichen Verbreitung der Kiefer. Z.F.J.W. 1910, S. 474 ff.
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der letzten Jahrhunderte ganz'), wenngleich sie dort auch nach fossilen Funden
in der Nacheiszeit einmal vorgekommen ist.

Wenn OPPERMANN, A., 1922 in seiner Arbeit iiber die ,,Weilkiefer in Jitland** (Mitt.
d. forstl. Versuchswes. in Déanemark) durch sehr sorgfiltige geschichtliche Untersuchungen
fiir einige wenige Punkte nordlich und westlich der nordwestdeutschen Kiefernenklave noch
ein natiirliches Vorkommen der Kiefer im frithen und spéiten Mittelalter wahrscheinlich
gemacht hat, so bleibt doch, wie OPPERMANN selbst sagt, noch die Frage, ob diese damaligen
versprengten Posten in den letzten Jahrhunderten nicht natiirlich durch die vordringenden
Laubholzer verdringt, oder ob sie nur kiinstlich durch den Menschen vernichtet worden sind.

Diese zerstreuten Enklaven an der Westgrenze sind als Riickzugsposten der
Kiefer aus ihrem einst groferen westlichen Verbreitungsgebiet nach der Eiszeit
anzusehen, aus dem sie bei warmer werdendem Klima von den Laubholzern,
namentlich der Buche, schrittweise herausgedriangt worden ist. Gerade die Moore
und die sandigen Erhebungen in diesen boten ihr hierbei einen besonders guten
Riickhalt, da die Buche solche Fliachen ganz allgemein meidet. Auch das Vor-
kommen der Kiefer in den Gebirgen West- und Siideuropas ist letzten Endes
ganz dhnlich aufzufassen: Die Kiefer wurde in den wiarmeren Perioden der Nach-
eiszeit (vgl. S. 75 ff.) auch dort naturgemifl von der Buche, die immer héher hin-
aufstieg und tiefer ins Innere drang, mehr oder weniger verdréngt. Esstimmt damit
gut iberein, daBl z. B. in den Zentralalpen, wo die Buche zuriicktritt, die Kiefer
auch gleich wieder viel zahlreicher vorkommt (vgl. S. 43). Neben den Riickzugs-
kampf mit der Buche tritt in den europiischen Gebirgen auch noch der mit
der ebenfalls spater eingewanderten Fichte hinzu, so dafl das Vorkommen der
Kiefer in allen diesen Gebirgen heute ein recht spérliches und ganz zerstreutes
geworden ist und sich meist nur auf felsige und klippige Stellen und sonstige
trockene, fir Fichte und Buche unzugingliche Standorte beschrinkt?).

Eigenartig ist es, daB die Westgrenze des geschlossenen Vorkommens der Kiefer von
der Ostseekiiste bis zum Thiiringer Wald sehr nahe, teilweise sogar ganz, mit dem Limes
sorabicus, der alten Grenzbefestigung zwischen Germanen und Slawen, zusammenfillt. Es
erscheint moglich, daf man diese Befestigungslinie nach der Grenze des Kiefernwaldes aus-
gewidhlt hat, den man als einen Anzeiger minderwertigen Bodens gegeniiber dem Laubholz
kennengelernt haben mochte. Jedenfalls liegt ein zweiter dhnlicher Fall in Siiddeutschland
vor, wo der réomische Limes sich auf der Strecke vom Main bis zur Donau ebenfalls an die
natiirliche Grenzlinie des Nadelholzes gegen altes Laubholzgebiet anschlieBt?).

Das vertikale Vorkommen der Kiefer ist im Norden niedrig, nur bis 200—300 m,
steigt aber im Siiden sehr hoch bis iiber 2000 m (Schweizer Alpen, Kaukasus).

Wo Maximum und Optimum der Kiefernverbreitung liegen, ist bei ihrem
riesigen Gebiet und den statistisch noch wenig bekannten Bestockungsverhilt-
nissen der russischen und sibirischen Wilder nicht mit Sicherheit zu sagen. In
ihrem westlichen Gebietsteil liegt jedenfalls ein Maximum in der norddeutschen
Tiefebene, und zwar in der Mark Brandenburg, der Niederlausitz, im Warthe-
und Weichselraum, ein Optimum aber etwas nordlich und &stlich davon in Ost-
preufen, wo ihr Holz, das bois de T'aber (Oberforsterei Taberbriick und benachbarte
Reviere) schon zu Napoleons Zeiten weltberiihmt war. Ebenso geschitzt nach
Masse und Giite war aber auch die angrenzende baltische (Rigaer) Kiefer.

Wenn man die klimatischen Bedingungen innerhalb des Verbreitungsgebietes
betrachtet, so erhellt schon aus dessen groBler Ausdehnung von Norden nach

1) DENGLER, A.: Die Horizontalverbreitung der Fichte und Weiltanne, S. 58 ff. Neu-
damm 1912. — Neues zur Frage der natiirlichen Verbreitung der Kiefer. Z.F.J.W. 1910,
S. 474.

2) GrORGESCU, C.: Die Horizontalverbreitung v. Pinus silvestris in d. Ruménischen
Karpaten. Bukarest 1940. Ruménisch m. deutsch. Referat.

%) GRADMANN, R.: Petermanns Geogr. Mitt. 1899, III.

Dengler, Waldbau. 3. Aufl, 4
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Siiden und Osten nach Westen, wie weit der Spielraum nach dieser Beziehung
liegen muB.

Die Sommertemperatur (Julimittel) betragt an der Nordgrenze nur 10°, an der Sid-
grenze iiber 20°, die Wintertemperaturen in Ostsibirien liber —40°, an der Westgrenze
in Deutschland nur 0°.

So zeigt die Kiefer in ausgeprigter Form eine Anpassung an das kontinentale
Klima sowohl in dessen kiiklerem nordlichen wie auch im wdrmeren siidlichen Teil.
Stie ertrdgt heifle Sommer in Sudrufland und kdlteste Winter in Sibirien, wird
aber in den wintermilden Gebieten vm Westen von den Laubholzarten verdringt
und fliichtet sich tm Siiden vor Fichte und Tanne auf flachgriindige, felsige oder
sonstige edaphisch ungiinstige Riickzugsposten.

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

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

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

Ihr Vorkommen auf den verschiedenen Bodenarten und Gesteinen bezeugt
ebenfalls grofle Bediirfnislosigkeit und Anpassungsfihigkeit. Thre Hauptverbreitung
findet sie in der Ebene auf diluvialen Sanden. Besonders auf den armen Tal-
sanden bildet sie grofle und sicher auch von Natur reine oder fast reine Waldungen,
héchstens mit etwas Einsprengung von Birke und Aspe. Auf feuchteren und
kraftigeren, anlehmigen und lehmigen Sandboden tritt sie zwar auch noch bestands-
bildend auf, mischt sich hier aber schon mehr mit anderen Arten, im Osten und
Norden mit Birke und Fichte, im Westen (Norddeutschland) auch mit Eiche
und Buche. Auf diesen vielfach geschichteten Boden entscheidet oft der tiefere
Untergrund. Wo Lehm und Mergel flach oder gar oberflichlich liegen, wird die
Kiefer von Buche und Eiche, besonders ersterer, meist ganz verdriingt, wo diese
néhrstoffreichen Schichten aber in Tiefen liegen, die fiir die untersten Wurzeln
der Kiefer noch gerade erreichbar sind, fiir die Mischholzer, insbesondere die
Buche, aber nicht mehr, bleibt sie noch herrschend oder doch mitherrschend. Auf
derartigen Boden liegt z. B. ihre optimale Entwicklung in der Oberférsterei
Taberbriick, wo ihre Pfahl- und Seitenwurzeln noch in 5—6 m Tiefe in dem dort
anstehenden Lehm gefunden wurden, und wo sie Héhen von 40 m und dariiber
erreicht, wihrend die ihr beigemischte Buche um etwa 10 m zuriickbleibt. Sinken
die Lehm- und Mergelschichten noch tiefer, dann treten die Laubh&lzer mehr
und mehr zuriick und die Kiefer herrscht wieder allein.

Auf Hochmoorboden findet sie sich ebenfalls vielfach in Skandinavien, Finn-
land, RuBland und Deutschland vorherrschend in Bestinden mit der Birke
zusammen und zeigt hier je nach der Beschaffenheit des Moores alle Stufen
vom méfig wiichsigen Baum bis zum Kriippel. (Diese Moorkiefer wird vielfach
auch als besondere Form turfosa bezeichpet.) Im Gebirge tritt die Kiefer von
Natur fast iiberall nur auf besonders armen, trockenen oder sonst fiir die kon-
kurrierenden Holzarten ungiinstigen Standorten stirker auf. Insbesondere daher
wieder auf Sanden wie auf Quadersandstein, Buntsandstein und Keupersandstein.
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Doch fehlt sie auf Kalk durchaus nicht véllig, zumal wenn es sich um Stand-
orte handelt, die fiir die anderen Arten ungiinstig sind (Trockenlagen, schottrige
und klippige Héinge). Die alte Behauptung, daf die Kiefer , kalkfeindlich* wire,
ist durch die Auffindung solcher natiirlichen Vorkommensfille und durch ihre
erfolgreiche Benutzung bei der Aufforstung verddeter Muschelkalkhéinge (neben
der hierzu meist verwendeten Schwarzkiefer) lingst widerlegt. Wo aber frischere

Abb. 30. Natiirl. Verbreitungsgebiet der Fichte (Picea excelsa). (Entworf. v. A. DENGLER.)

Kalkbéden der Buche, Tanne oder Fichte gutes Gedeihen ermdoglichen, da fehlt
sie meist vollstindig.

Die ganze Verbreitung der Kiefer steht so unter dem Zeichen ihrer klimatischen
Unempfindlichkeit und ihrer Bediirfnislosigkeit mit Bezug auf dem Boden. Das
ist ihre stirkste Waffe im Kampf um den Raum geworden, und hat ihr jene
grofe Fliche im Walde gesichert, die sie heute zum Hauptwaldbaum der groBien
Tiefebenen Nordeuropas macht.

2. Die Fichte oder Rottanne (Picea excelsa Lk.) (Abb. 30)

Das Verbreitungsgebiet der Fichte von den Alpen bis in den hohen Norden
ist frither als zusammenhingend aufgefafit und beschrieben worden. Nachdem
inzwischen festgestellt worden ist, daB es an zwei Stellen durch zwar verhiltnis-
maBig nur schmale Streifen unterbrochen ist, in denen das natiirliche Vorkommen
sehr zweifelhaft oder sogar unwahrscheinlich ist, und auch entwicklungsgeschicht-
liche Untersuchungen dafiir sprechen, dafl die Besiedlung getrennt erfolgt ist
und nicht bis zu einer vollstindigen Verschmelzung gefithrt hat, schlieBe ich

4%
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mich der schon von RUBNER vertretenen Auffassung an, daf} es in einen groflen
Hauptteil im Nordosten, das Nordisch-Baltische Gebiet, einen mittleren, das
Hercynisch-Karpatische und einen siidwestlichen, das Alpin-Siidosteuropdische
aufzugliedern ist. (Da es sich aber trotzdem um die gleiche grole Art handelt
und die Unterschiede klimatischer Rassenbildung zwischen diesen Gebieten
nicht stirker in Erscheinung treten, als sie es schon innerhalb derselben tun,
so kann die Betrachtung der Zusammenhéinge der Verbreitung mit den kli-
matischen und Bodenbedingungen dessenungeachtet zusammengefaflt bleiben.)

Die Nordgrenze des groffen Hauptgebietes fillt vom noérdlichsten Norwegen
bis nach Ostsibirien im allgemeinen mit der Waldgrenze iiberhaupt zusammen,
wenn auch stellenweise die Kiefer oder die Birke, im Osten auch sibirische
Léarchenarten sich etwas tiber sie hinausschieben. Schon von der Halbinsel Kola
an mischt sich die als Unterart angesehene obovata-Form (mit kleineren Zapfen
und abgerundeten Zapfenschuppen) unter die excelsa-Formen und soll je weiter
nach Osten desto hiufiger werden. Vom Ochotskischen Meer liuft dann die
Ostgrenze tiber das mongolisch-chinesische Grenzgebirge Kuku-Nor!) zum
siidlichen Ural und von da siidlich von Moskau bis an den Bug. Dort setzt
etwa von Brest-Litowsk bis nach Warschau ein fichtenarmer Streifen lings des
Bug ein, in dem das natiirliche Vorkommen der Fichte zum mindesten sehr
fraglich ist?).

Danach wiirde dort die SW-Grenze des Hauptgebietes beginnen, die nérdlich
des Bug und der Weichsel nach dem siidlichen Ostpreufien zieht, wo sie zwischen
Neidenburg und Allenstein eintritt und iiber den Kreis Mohrungen an der West-
spitze des Frischen Haffs die Ostsee erreicht3). Uber die Weichselniederung
hinaus nach Hinterpommern ist sie nicht mehr natiirlich vorgedrungen?). Jen-
seits der Ostsee lauft die Grenze dann durch das siidliche Schweden und Nor-
wegen, in beiden Léndern nur einen schmalen Kiistenstrich im Stidwesten
meidend.

Das zweite Gebiet, von dem vorigen nur durch einen 50—100 km breiten
Streifen Ostlich Warschau getrennt, findet sein Riickgrat in den Gebirgsziigen
der Karpaten, Tatra, Beskiden und Sudeten, setzt sich nach W iiber das Erz-
und Fichtelgebirge bis zum Thiiringer Wald hin fort und lauft dann, das béhmische
Becken umgehend, siidostlich in den Bohmer und Bayrischen Wald bis nach
Passau hin aus.

In allen diesen Gebirgen wird die Fichte zum Hauptwaldbaum der mittleren
und oberen Lagen. Nach Norden zu tritt sie aber auch in das Vorland hinaus,
im W zundchst noch wenig, nach Osten zu aber immer weiter (Annidherung an
Gebiet I). Von Koburg lauft diese Grenze®) um den Thiiringer Wald herum, an
dessen Flanken sie, besonders im Norden, schon in das hiigelige Vorland herab-
zusteigen beginnt (so bei Berka, Jena, Zeitz). Von dort zieht sie, nur die Nordwest-
spitze Sachsens ausschlieBend, in die wendische Niederlausitz und tritt dort
bereits ganz in die Ebene (Liebenwerda, Dobrilugk, Tauer, Pforten). Bei Sorau
geht sie nach Schlesien iiber, wo sie die Oderniederung etwas nordlich von Breslau
im Waldbesitz dieser Stadt bei Riemberg iiberschneidet, um von da siidlich
Warschau nach Osten zu die Weichsel zu iiberschreiten. Dort wendet sie sich
scharf nach Siiden den Ostkarpaten zu, wo sie wieder ins Gebirge steigt.

1) Nach PRZEWALSKI, zit. von M. BUSGEN in Koniferen und Gnetaceen Mitteleuropas,
S. 101. Stuttgart 1906.
0 %) JeDpLINSKI, W.: Zur Frage d. natiirl. Verbreitg. d. Fichte in Mittelpolen. Sylvana
1928.

) Gross, H.: Die Fichte i. Ostpreulen. Z.F.J.W. 1934. H. 8.

‘) HesMER, H.: Untersuchg. z. Waldentwicklg. i. Pommern. Ebenda 1931. H. 10.

) DENGLER, A.: Die Horizontalverbreitg. d. Fichte. Neudamm 1912.
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Vor dieses Gebiet vorgeschoben liegt noch ein grofes insulares Vorkommen
im Harz und, was besonders auffillig ist, noch ein zweites im liineburgisch-
hannoverschen Flachland, das mit der dortigen Enklave natiirlichen Kiefern-
vorkommens zusammenfallt, aber sich nicht ganz so weit auszudehnen scheint
wie dieses!). Aufler dem grofen Ausschlufigebiet der Fichte in der ungarischen
Tiefebene findet sich ein solches auch noch im Wiener und im bohmischen Becken
um Prag. Die Fichte fehlt auch von Natur ganz in England, Schottland, Irland
und Déanemark.

Das dritte Gebiet, das von dem vorigen nur durch einen sehr schmalen, aber
langen fichtenfreien Streifen in der Donauniederung getrennt wird, ist noch
ausgesprochener an die Gebirgslagen gebunden. Es umfaBlt die Gebirge des nord-
lichen Balkans und Dalmatiens, die Alpen von Ost nach West und Siid nach Nord,
dort noch auf die oberbayrisch-schwibische Hochebene heraustretend, den
Schwarzwald und den Schweizer Jura. Dieser bildet schon eine westlich vor-
geschobene Insel. Auf den Vogesen ist nur ein kleines versprengtes Vorkommen
natiirlich?). Auf allen siidlicher und westlicher gelegenen Gebirgen Italiens,
Frankreichs und Spaniens fehlt aber die Fichte von Natur ganz.

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

In den Alpen hat die Fichte auch sicher schon eine natiirliche Grenze nach unten, da sie
nach den Schweizer Untersuchungen dem eigentlichen Tiefland vor ihrer kiinstlichen Ein-
fiihrung gefehlt hat. (In den Pfahlbauten am Bodensee sind alle hauptsachlichsten Holz-
arten mit Ausnahme der Fichte gefunden worden!) In den siidlichen Alpen nahm KERNER
sogar die untere Grenze schon zwischen 900—1200 m an, so daBl die Giirtelbreite nur etwa
800 m betragen wiirde.

Noch schmaler wird der Fichtengiirtel dann in den illyrischen Léndern, wo er z. B. in
der Herzegowina und in Montenegro nur noch 500 bzw. 480 m betréigt®). Dabei steigt die
Baumgrenze dort schlieSlich wieder bis auf 2000 m, also etwa gleich hoch wie in den Berner
Alpen.

Sehr bezeichnend ist es, dafl in den illyrischen Kiistengebirgen, die unter dem unmittel-
baren Einfluf des Mittelmeerklimas stehen, wie im Velebit und der Dinara, die Fichte in den
entsprechenden Hohenstufen ganz fehlt oder duflerst selfenn vorkommtf und erst weiter nach
Osten zu wieder hiufiger wird, wo das Klima rasch rauher und kontinentaler wird.

Die eigenartige Erscheinung, daf8 die Fichte dort nicht die oberste Hohenstufe einnimmt,
sondern entweder von der Tanne und Buche in die tiefere Stufe verdringt wird oder ganz
fehlt, hat Vaspa®) in einer sehr eingehenden Untersuchung iiber ihre Verbreitung in dem
Kiistengebirge der GroBen Kapela zu kliren versucht. Danach tritt neben anderen klima-
tischen Griinden der ozeanische EinfluB milder siidlicher Winterwinde und entsprechend
milder Temperaturen hier verbreitungshemmend auf. In #hnlicher Weise diirfte auch das
Fehlen der Fichte und ihre Vertretung durch die Buche und Tanne in der obersten Wald-
stufe in den hohen Vogesen zu erkliren sein!

Was die Hdiufigkeit des Vorkommens innerhalb des Verbreitungsgebietes an-
langt, so zeigt die Fichte ein deutliches Maximum in den mitteleuropdischen
Gebirgslagen, besonders in den Alpen und den deutschen Mittelgebirgen, wo sie
geradezu der Hauptwald- und Charakterbaum der Gebirgslandschaft ist. Nach
Westen zu zeigt sich schon im Schweizer Jura und im Schwarzwald ein starkes
Zuriicktreten der Fichte hinter Rotbuche und WeiBtanne. Das gleiche ist nach
Siiden zu in den Karpaten der Fall, wo besonders die Rotbuche in den Vorder-

1) DENGLER, A.: Die Horizontalverbreitg. d. Fichte. Neudamm 1912.

2) STROMEYER, H.: Uber das natiirliche Vorkommen der Fichte in den Vogesen. Natur-
wissensch. Zeitschr. f. Land- und Forstwirte 1913.

8) BECK V. MANAGETTA, G.: Die Vegetationsverhéltnisse der illyrischen Lander.
Leipzig 1901.

4) Vijpa, Z.: Die natiirliche Verbreitung der Fichte in der GrofB-Kapela. Z.F.J.W.
1938 H. 10.
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grund tritt. Nach Norden und Osten zu findet dagegen ein solches Abklingen
nicht statt. Die dort vorliegenden Gebirgssysteme, wie Bayrischer Wald, Fichtel-
gebirge, Erzgebirge und Riesengebirge, zeigen noch eine sehr starke Entwicklung
des Fichtenwaldes.

In der Ebene scheint iiberhaupt nach Nordosten zu sich noch ein zweites
Maximum der Fichte im Baltikum, im nordlichen Rufland, Finnland und Mittel-
schweden zu entwickeln, wo die Fichte neben dem Hauptwaldbaum, der Kiefer,
wenigstens an die zweite Stelle riickt.

Das Optimum liegt aber in den Alpen und zwar in den Lagen wm 1000 m.
Dort erreicht nach den Untersuchungen von FLURY die Gesamtmassenproduktion
im 100. Jahre auf bester Bonitdt mit tiber 1800 fm ihr Maximum. Héhen von
50 m und dariiber sind bei einzelnen alten Baumen nicht selten, und der Gesund-
heitszustand ist bis ins hohe Alter ein besonders guter, wihrend in den unteren
Lagen die Rotfdule stark zunimmt. So fand FLURY in Lagen von 400—600 m ein
Rotfauleprozent zwischen 18—359,, in 1000—1200 m nur 11—159%,. In 1400 m
betrug es nur 49%,, war aber die Massenleistung schon sehr viel geringer.

Die klimatischen Bedingungen, denen die Fichte innerhalb ihres natiirlichen
Verbreitungsgebietes ausgesetzt ist, sind zwar auch noch recht verschieden,
aber doch schon wesentlich enger als bei der Kiefer. Immerhin geht auch die
Fichte ja in Skandinavien bis zum 69. Grad an die Grenze der Tundra und bis
in das Gebiet der strengsten sibirischen Winter hinein. Wir miissen also auch bei
ihr auf einen hohen Grad von Unempfindlichkeit gegen Winterkdlte schlieBen.
Ihre polare Grenze ist letzten Endes ebenso durch die Wiarmeabnahme des
Sommers bedingt, wie wir das bei der Waldgrenze iiberhaupt festgestellt haben.

Bezeichnend ist aber das Zuriickbleiben der Fichtengrenze gegeniiber der Kiefer
vm siidlichen Rufland. Hier betragen die Julimittel etwa 19° (Nischni-Nowgorod,
Moskau, Orel) und die jahrlichen Niederschlige 400—500 mm. Also ist hier der
Sommer um etwa 2—3° kiihler, und die Niederschlige sind um 50—100 mm
hoher als an der weiter siidlich liegenden Kieferngrenze. Das bedeutet zusammen
natiirlich eine sehr viel bessere Wasserbilanz. Hier bestimmt diese offenbar die
Grenzlinie. Die Fichte zeigt deutlich ihren héheren Anspruch an Feuchtigkeit.

Noch an einer anderen Stelle haben wir es offenbar mit einer solchen T'rocken-
heitsgrenze zu tun. Das ist die Grenze von Eisenach durch Sachsen bis nach Schlesien.
Hier fallt die Fichtengrenze in einer Lénge von 400 km ganz auffillig mit der
Niederschlagskurve von 600 mm zusammen. Nérdlich davon nehmen auch
Diirrezeiten und Trockenjahre zu, und zwar in noch schirferem MaBe als die
Gesamtniederschlige abnehmen. Fiir Sachsen konnte WIEDEMANN!) in sehr
iiberzeugender Weise den Zusammenhang von Wuchsstockungen und Zuwachs-
riickgingen mit solchen Jahren im nérdlichen Sachsen nachweisen, wo
die Fichte von Natur fehlt. In den beriichtigten Diirrejahren 1904 und 1911 sind
massenhaft auch éltere Fichten, die aus kiinstlichem Anbau hervorgegangen
waren, in Sachsen, der Mark und der damaligen Provinz Posen durch Trocknis
eingegangen !

An der Ostseekiiste und ihrem Hinterland (Mecklenburg und Pommern), wo
die Niederschlagsmenge schon etwas hoher und die Vegetationszeit kiirzer und
kiihler ist, liegen die Verhaltnisse schon giinstiger. Wir finden daher dort hiufiger
altere und gutwiichsige, aus kiinstlichem Anbau entstandene Bestinde, wihrend
im mdrkischen Gebiet die zahllosen Kiefern-Fichten-Mischsaaten, die man dort im
vorigen Jahrhundert ausgefithrt hat, meist mit einem vollstindigen Miferfolg
fiir die Fichte geendigt haben. Auf lehmigen oder feuchten Standorten (Seeufern

1) WieDEMANN, E.: Zuwachsriickgang und Wuchsstockungen der Fichte in den mitt-
leren und unteren Hohenlagen der sichsischen Staatsforsten. Tharandt 1925.
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und Bruchrindern) hat sich die Fichte aber auch hier einigermafen halten kénnen.
Ein natiirliches Vordringen der Fichte 148t sich jedenfalls trotz Unterstiitzung
durch den jahrhundertealten kiinstlichen Anbau nicht beobachten.

Dre okologisch am meisten unklare Grenze der Fichte aber ist die gegen Westen
und Stdwesten. Warum ist die Fichte von den Alpen und dem Schwarzwald
nicht auf die Apenninen und die Gebirge in Frankreich und Spanien gegangen
wie die Kiefer, mit der sie doch im Osten auf der Balkanhalbinsel noch weit
nach Siiden vorgestoBen ist ? Warum fehlt sie von Natur auf den hoheren Lagen
der westdeutschen Gebirge (insbesondere etwa dem doch bis iiber 900 m hohen
Taunus), warum fehlt sie der Westkiiste des siidlichen Norwegen und Schweden,
in Danemark und um die Nordsee herum ! Die Niederschlige wiirden dort
iiberall ausreichen.

Die Beantwortung dieser Frage wird immer einen mehr oder minder hypo-
thetischen Charakter tragen. Wenn wir das gesamte natiirliche Verbreitungs-
gebiet der Fichte betrachten, so springt ganz augenfillig hervor, daBl sie vor-
wiegend das winterkalte Kontinentalklima besiedelt und dafl sie, wo dieses in der
Ebene im Westen in ein wintermildes ozeanisches Klima umschligt (Frankreich)
oder im Siiden in ein ebenso wintermildes Mittelmeerklima (Italien), haltgemacht
hat und hier nicht einmal mehr in die kiihleren Gebirgszonen hinaufgelangt ist.

Die gleiche Erscheinung finden wir nun iiberall wieder, wo die Gattung Picea
waldbildend auftritt, in Amerika und Asien ebenso wie in Europa. Uberall haben
ihre Vertreter entweder die kiithlen Gebirgslagen oder die kalten Kontinental-
gebiete besiedelt, niemals aber die ozeanischen Lagen mit milden frostfreien
Wintern. Das muf} also allgemein seine klimatischen Ursachen haben.

Fragt man nach den unmittelbaren Griinden, so ist man allerdings mehr
oder minder auf Vermutungen angewiesen. Eine Reihe von Beobachtungen
scheint zunichst zu zeigen, daB die Angriffskraft der Parasiten zunimmt.

Uber die friihzeitige Rotfiule wird in allen kiinstlichen Anbaugebieten des Westens
geklagt. Statistisch ist sie durch FLURY fiir die unteren Lagen der Schweiz (vgl. S. 54) nach-
gewiesen. Auch tierische Feinde, wie z. B. Nematus abietum (die Fichtenblattwespe), haben
sich besonders in den niederen und wirmeren kiinstlichen Anbaugebieten gezeigt, wie
neuerdings in der Rheinprovinz, wo ihre Schidigungen geradezu den weiteren Anbau in
Frage zu stellen scheinent').

Auch die groBen Massenvermehrungen der Nonne, die oft ganze Fichtengebiete ver-
nichtet haben, sind niemals in den hoheren Gebirgslagen und im kiihleren Verbreitungs-
gebiet, sondern fast immer nur an den Grenzen, und im kiinstlichen Anbaugebiet (Ostpreuflen,
Polen, Béhmen, in der Miinchener Gegend, im Bodenseegebiet), in Schweden ebenfalls nur
im Siiden (Sédermanland und Ostgotland) aufgetreten! Ebenso hatte auch Belgien (Campine)
einmal eine solche Massenvermehrung.

Vielleicht diirfte auch noch in Betracht zu ziehen sein, daB das wintermilde
und humide atlantische Klima auch eine besonders schlechte Streuzersetzung
und damit eine groBe Gefahr der Rohhumusbildung bei der ohnehin dazu
neigenden Fichte mit sich bringt und daB auch dieser Umstand Gesundheits-
zustand und die Moglichkeiten einer natiirlichen Verjiingung beeintrichtigt.

In der Hauptsache wird man jedenfalls daran festhalten miissen, daB die
europiische Fichte wie alle ihre Gattungsgenossen eben einem winterkalten
Klima angepaBt ist, und daB in wintermildem Klima, wie es in Westeuropa und
auch noch in Westdeutschland vorliegt, immer die schattenertragenden Laub-
hélzer, wie die Buche, durch ein Zusammenwirken allerverschiedenster Um-
stinde ein Gkologisches Ubergewicht erhalten, welches die Fichte hochstens
noch in einem Grenzgebiet duldet, sie aber von diesem weg von Natur mehr

1) Vgl. dazu auch RuB~NER, K.: Pflanzengeographische Grundlagen des Waldbaus,
3. Aufl., S. 338. 1934. Daselbst auch weitere Angaben iiber Schidlinge und Literatur dazu.
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und mehr ausschlieBt. Hier ist dem menschlichen Einflul, der beim kiinstlichen
Anbau diese Konkurrenz ausschalten kann, in weiterem Mafle als an anderen
schérfer klimatisch bedingten Grenzen Spielraum gegeben. Man hat davon auch
gerade im Westen Deutschlands sehr reichlich Gebrauch gemacht. Aber auch dieser
Spielraum hat seine Grenzen. Vielfach scheinen sie heute schon iiberschritten.

Was das Vorkommen der Fichte auf den verschiedenen Bodenarten betrifft,
so zeigt sich iiberall da, wo sie in der Ebene mit der Kiefer zusammenkommt,
wie z. B. in Ostpreuflen, im Baltikum und in Rufland, daB} sie sich von den
trockneren und drmeren Sandboden fernhdlt und diese der Kiefer iiberlifit. Wo
die Boden aber lehmig werden, erscheint die Fichte, und mit steigendem Lehm-
gehalt tritt sie immer mehr in den Vordergrund. Auf sandigen Boden findet sie
sich nur, wenn diese durch Tieflage oder flach anstehende undurchléssige Schichten
einen dauernd hohen Feuchtigkeitsgehalt aufweisen.

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

Auf den eigentlichen Gebirgsboden kommt sie auf den allerverschiedenartigsten
Gesteinsarten vor, ohne die eine oder andere merkbar zu bevorzugen oder zu
meiden. Nur da, wo im Beriihrungsgebiet mit dem Laubholz Kalkgesteine ein-
gesprengt sind, findet sich augenfallig ein Zuriicktreten der Fichte gegen die Buche?!).
Wo diese aber klimatisch fehlt oder zuriicktritt, findet sich die Fichte auch urwiichsig
und gutwiichsig auf Kalkgestetn, so z. B. in den Kalkalpen. Ebenso habe ich
sie im unberiihrten Urwald von Bosnien auf Kalkgebirge, um 1000 m herum noch
vorwiegend mit Weilltanne gemischt, iiber 1500—1600 m aber auch in reinen
Bestinden getroffen.

Auf Buntsandstein kommt sie u. a. im Schwarzwald vor und ist sie im west-
deutschen (hessisch-hannoverschen) Bergland ganz besonders reichlich kiinstlich
angebaut worden. Besonders deutlich zeigt sich ihre geringe Empfindlichkeit
nach dieser Beziehung am Harz, wo ich nachweisen konnte, dal die Grenzlinie
ihrer natiirlichen Verbreitung sich in geradem Zug vom Buntsandstein des Vor-
landes tuber das untere Zechsteinband, Grauwacke und Kulmschiefer, Quarzite
und Granit hinwegzieht?).

Sie ist also in bezug auf die Gesteinsarten durchaus nicht wéhlerisch, ver-
langt aber immerhin mittelkriftige, anlehmige Boden. Auf geringeren kommt
sie nur dann vor, wenn ihr eine reichliche, dauernde Bodenfrische geboten wird.

3. Die Weiltanne. Abies pectinata D. C'. (A.alba Mill.) (Abb. 31)

Die dritte unserer Hauptnadelholzarten, diec Weilltanne, hat im Gegensatz
zu Kiefer und Fichte nur ein sehr beschrinkies Verbreitungsgebiet, was zunichst
recht auffillig erscheinen muf}, da sie in ihrem 6kologischen Verhalten der Fichte
sonst in vielem nahesteht und ihre Grenze stellenweise sogar mit dieser zusammen-
fallt. (Man sieht daraus, da man niemals einzelne Grenzteile zur Beurteilung
des gesamtokologischen Verhaltens einer Art heranziehen darf, sondern immer
die Verbreitungsgebiete im ganzen betrachten muB.)

Die Nordgrenze®) verlauft von der Nordwestspitze des Thiiringer Waldes
zunichst fast genau mit der Fichte durch Thiiringen, durch die Nordspitze von
Sachsen und die wendische Niederlausitz, wo sie im Wald des Grafen BRUHL-
Pforten im Belauf Preschen ihren nérdlichsten Punkt unter 51° 40’ erreicht.
Hier bleibt sie hinter der Fichtengrenze (Tauer) etwa 30 km zuriick. Dann nihern

1) DENGLER, A.: a.a. O.
) DEXGLER a. a. O. und die Wilder des Harzes einst und jetzt. ZF.J.W. 1913, H. 3.
3) DEXGLER, A.: Die Horizontalverbreitung der WeiBitanne. Neudamm 1912,
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sich beide Grenzlinien wieder und laufen gemeinschaftlich iiber Sorau nach
Schlesien, wo beide Arten gemeinsam im Waldbesitz der Stadt Breslau in Riem-
berg (dicht siidlich des Katzengebirges) Grenzvorkommen haben, um dann
nach Osten zu im Bezirk Radom die Weickisel zu iiberschreiten. Dort aber findet
nun eine bedeutsame Trennung in der Verbreitung beider Holzarten statt. Die
Tanne geht nicht mehr weiter nach Norden und Osten in das grofie nordisch-
baltische Gebiet der Fichte mit, sondern sie bleibt in deren hercynisch-karpatischem

Abb. 31. Natiirl. Verbreitungsgebiet der WeiBtanne (Abies pectinata). (Entw. v. A. DENGLER.)

und alpin-siidosteuropéischen Verbreitungsgebiet. Im ersteren fehlt sie nur
in den beiden Inseln am Harz!) und im liineburg-hannoverschen Flachland, in
letzterem greift sie dagegen weit iiber dieses nach Siiden und Westen hinaus.
Denn sie geht dort iiber die ganzen Appenninen bis nach Sizilien, kommt in
starker Verbreitung und bestem Gedeihen in den Vogesen bis zu deren nérd-
lichsten Ausldufern bis an die Grenze der Pfalz vor und findet sich schlieBlich
auch noch in Siid-Frankreich in den Cevennen sowie in den Pyrenien.

Ein angeblich natiirliches Vorkommen weit ab inder Normandie hat sich aber nach Pollen-

untersuchungen von HESMER?) als erst ganz jung und daher wohl als spitere kiinstliche
Einfithrung herausgestellt.

Die in Siiddeutschland verlaufende Westgrenze ist durch forstgeschichtliche
Untersuchungen?) ebenfalls im einzelnen geklirt. Danach verliuft diese vom

1) HesMER, H.: Die Waldgeschichte der Nacheiszeit des nordwestdeutschen Berglandes.
Z.F.JW. 1928, H. 4. u. 5.

2) Noch unveréffentlicht.

3) Fiirst WiNDIsCH-GRAETZ: Die urspriingliche natiirliche Verbreitungsgrenze der Tanne
in Siddeutschland. Dissert., Miinchen; Naturwiss. Z. f. Forst- u. Landw. 1912, H. 415.
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nordlichen Schwarzwald bei Pforzheim zunichst nach Siiden iiber den West-
auslauf des Schwibischen Jura (Rauhe Alb), wendet sich dann, den Oberlauf der
Donau tiberschreitend ; scharf nach Osten, immer parallel dem nérdlichen Rand
der Alpen iiber Memmingen, Ammer- und Wiirmsee bis etwas siidostlich von
Miinchen. Von hier zieht die Grenze nun nordwérts, treibt aber zwei merk-
wiirdige, zungenartig vorgestreckte Ausbuchtungen nach Westen, die eine
siidlich der Donauniederung bis gegen den Lech, die andere nérdlich davon tiber
Ansbach bis an die Kocher. (Die Grenze verlduft hier iiber 100 km lang ganz auf-
fallig mit dem romischen Limes zusammen!) (vgl. auch S. 49). Von Ansbach
zieht sie dann nordwérts tiber Bamberg und Koburg zum Thiiringer Wald, wo
sie an die oben beschriebene Nordgrenze anschliefit.

Die wvertikale Verbreitung geht im Norden (Thiiringer Wald, Erzgebirge)
bis 800 m hinauf, in den siiddeutschen Gebirgen und den Karpaten schon bis
1200—1300 m, im Apennin und den Pyrenden sogar bis 1800 m und héher.
Auf allen siidlichen Gebirgen hat die Tanne auch eine untere Verbreitungsgrenze,
die von 300—400 m im Norden bis zu 1000 m und mehr im Siiden aufsteigt.

Das Maximum wund zugleich auch Optimum der Tanne diirfte im Westteil
der Alpen, im Schweizer Jura und den Vogesen liegen und wohl auch noch den
Schwarzwald, das franzosische Plateau central und die Pyrenden mit umfassen.
Optimales Vorkommen im einzelnen findet sich auch wohl noch in vielen Lagen
weiter Ostlich, aber es fehlt dann meist die Dichtigkeit und Héufigkeit der-
artiger Fille. Die schonsten Tannenwilder Europas sollen nach HUFFEL im
Jura stocken. In der Nordwestschweiz findet sich auch ein wegen seiner Schon-
heit und Massigkeit beriihmt gewordener Tannenwald, der jetzt Naturschutz-
gebiet geworden ist, der Diirsriitiwald. Die groBte in ihm stehende Tanne maf
1914 52,4 m Hohe mit 140 cm Durchmesser und einer Schaftmasse von 29,3 cbm!
Baumhohen iiber 50 m und Lebensalter bis zu 500 Jahren bei voller Gesundheit
sind in diesen Gegenden und Hohenlagen um 1000 m herum nicht selten.

Die klimatischen Verhdltnisse innerhalb des Verbreitungsgebietes sind bei der
Tanne erheblich enger umgrenzt als bei der Fichte. Das Tannengebiet ist ja
im wesentlichen nur in den Gebirgen Mitteleuropas gelegen, und die klimatischen
Bedingungen konnen hier durch eine Verschiebung der Hohenstufe nach oben
oder unten leicht ausgeglichen werden. Besonders wichtig erscheint daher jener
Teil der Grenze, wo die Tanne in die Ebene heraustritt. Das ist nur im Norden
und Osten ihres Gebietes der Fall. Die Nordgrenze vom Thiiringer Wald bis
in die Gegend von Warschau, die mit der Fichtengrenze und der Niederschlags-
kurve von 600 mm zusammenfillt, diirfte wie bei der Fichte eine reine Trocken-
heitsgrenze sein. Jedenfalls ist fiir die Tanne die Niederschlagsmenge, die sie hier
erhilt, die geringste in ihrem ganzen Verbreitungsgebiet iiberhaupt. (Gegen
das trockene und wirmere ungarische Tiefland hort ihre Grenze sogar schon
an der 700-mm-Kurve auf.) Sehr aufféllig ist nun bei dem Grenzverlauf, daf3
die Tanne siidéstlich von Warschau nicht mehr mit der Fichte nach OstpreuBen
und RuBlland hineingeht, sondern dafl die Nordgrenze dort scharf abbiegt und
zur Ostgrenze wird.

Die wichtigste Anderung in den klimatischen Faktoren jenseits der Ost-
grenze der Tanne liegt in der raschen Zunahme strenger Winter. Es ist bezeich-
nend, dafl die Tannengrenze in diesem Teil auch mit andern wichtigen Grenzlinien
von Holzgewichsen zusammenliuft, die erfahrungsgemif in strengen Wintern
erfrieren, nimlich Eibe und Efeu. Die Grenze nach Osten ist also wohl eine
Winterkdltegrenze.

') GrADMANN, R.: Der obergermanisch-frankische Limes und das frinkische Nadelholz-
gebiet. PETERMANNS geograph. Mittlg. 1899.
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Inzwischen hat der extreme Winter 1928/29 dies reichlich bestatigt. Schon aus Ober-
schlesien und noch mehr aus Polen sind iiberall die Nachrichten von massenhaftem Erfrieren
alter Weiltannen im Walde gekommen. In der Lysa gora hat sich unter den erfrorenen
Weilitannenbestdnden verschiedentlich eine iippige Verjiingung der Rotbuche eingestellt
und die Tannenverjlingung verdringt.

Die Tatsache, dal die Tanne im Siiden und Westen nicht tiefer hinunter-
gestiegen ist und sich nicht nach Frankreich und in das westdeutsche Bergland
hinaus verbreitet hat, ist kaum zu verstehen und zu erkliren. DaB sie auf
ozeanisches Klima und milde Winter viel besser eingestellt ist als die Fichte,
zeigt sich schon in ihrem natiirlichen Auftreten und prichtigen Gedeihen in den
Vogesen, selbst in niedrigen Lagen, aber auch in den z. T. schon Jahrhunderte
alten kiinstlichen Anbauversuchen in der Normandie, Ostfriesland, Dinemark
und der Siidspitze von Schweden. Da sie erst spidt nach der Eiszeit zu uns ge-
kommen ist und mit ibren verhiltnismaBig schweren Samen wohl langsamer
vordringen kann als die Fichte, so konnte vielleicht bei ihr nur eine wnwoll-
kommene Einwanderung vorliegen. Andererseits hat man ein Vordringen und
Weiterwandern an ihrer natiirlichen Grenze und ihren kiinstlichen Stiitzpunkten
im nordwestlichen Gebiet aber auch nirgends bemerkt.

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

4. Die Rotbuche (Fagus silvatica L.)') (Abb. 32)

Die Nordgrenze der Rotbuche beginnt an der siidlichen Grenze von Schott-
land, iiberquert die Nordsee, schneidet durch die Siidspitze von Schweden
(etwa von Goteborg nach der Insel Oland). Zwei kleine abgesprengte Vorposten
finden sich noch in Norwegen bei Bergen und im nérdlichen Winkel des Skager
Raks an der dortigen unter dem Einflull des Golfstromes sehr milden Siidkiiste.
Von Siidschweden springt die Grenze nach Ostpreuflen iiber. Hier beginnt bereits
die reine Ostgrenze. Diese zieht sich von Konigsberg und der Samlandkiiste?)
iiber den Stadtwald von Réssel, die Gegend von Allenstein und den Kreis Lobau
durch das 6stliche Polen (mit einer starken Einbuchtung um Warschau herum),
weiter durch Wolhynien und Podolien nach der Bukowina, die ihren Namen ja von
der Buche erhalten hat. Von hier ab siidlich wird auch diese Holzart wieder ein Gebirgs-
baum, wenn sie freilich auch meist tiefer zuriickbleibt als die Tanne oder gar die
Fichte. Sie fehlt von Natur schon in der ungarischen und rumdnischen Tiefebene.

Die in den Gebirgen der Krim, des Kaukasus und Kleinasiens vorkommende Buche wird
als besondere Art (Fagus orientalis) betrachtet. Die morphologischen Unterschiede (groSeres
Blatt, mehr Blattnerven und etwas andere Zipfel am Fruchtbecher) sind aber so gering und
Ubergangsformen im siidosteuropiischen Gebiet so zahlreich, dal sie auch nur als Varietit
von silvatica betrachtet werden kann und in der Kartendarstellung mit angeschlossen wurde.

Auf der Balkanhalbinsel tritt die Buche in der unteren Waldzone in allen
Gebirgen siidlich noch bis zum Berg Athos, zum Olymp- und Pindosgebirge auf.
(Als siidlichster Punkt diirfte hier das nach der Buche (4Sua) benannte Oxiagebirge
in Atolien zu gelten haben.)

1) HyeLMQuisT, H.: Studien iiber die Abhéingigkeit der Baumgrenzen unter bes. Beriick-
sichtigung der Buche und ihrer Klimarassen. Lund 1940.

2) Gross, H.: Die Verbreitung der Fichte und Rotbuche in OstpreuBen. Naturschutz
Jg. 13, Nr. 4/5. — Die Rotbuche in OstpreuBlen. Z.F.J.W. 1934, S. 622.
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An der dem Lauretum zugehorigen Mittelmeerkiiste fehlt sie von Natur
wieder ganz. In Italien kommt sie aber auf dem ganzen Apennin und auch noch
auf den nordsizilianischen Gebirgen vor, wo sie ihren siidlichsten Punkt erreicht.
Dann springt die Sidgrenze nach Korsika iiber. (In Sardinien fehlt sie.) Von
den Seealpen lauft die Grenze, die siidliche Rhoneebene umgehend, nach Spanien,
wo die Buche aber nur in den Pyrenden und den norddstlichen Randgebirgen
vorkommt. Dort beginnt dann die Westgrenze.

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

Die Nordwestkiiste von Portugal hat auch im Gebirge schon keine Rotbuchen mehr.
An der siidlichen Westkiiste von Frankreich fehlt sie in den Landes, sowie in der ganzen
Gegend der unteren Gironde bis in Teile der Vendée hinauf.

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

Uber die wvertikale Verbreitung ist folgendes zu sagen: Eine untere Grenze
hat die Buche im ganzen nordlichen Teil ihres Gebietes micht, erst in den Kar-
paten und Alpen beginnt sich eine solche auszubilden, um dann nach Siiden
zu immer deutlicher zu werden und hoher hinaufzuriicken. So soll die untere
Grenze in den Apenninen im Norden schon bei 900 m, im Siiden bei 1000 m liegen.
Die obere Grenze steigt im Harz bis etwa 800 m, in den siidlichen Alpen bis
1500 m und in Sizilien und den Pyrenien sogar bis 2000 m.

Ihre maximale und optimale Verbreitung findet sie wohl im mittleren Frank-
reich und dem angrenzenden westdeutschen Berg- und Hiigelland. Davon strahlt
nach Norden und Nordosten ein Gebiet hiufigeren Auftretens in einem langen
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Streifen iiber das hannoversche Berg- und Hiigelland, Schleswig-Holstein, Déane-
mark, Mecklenburg bis nach Pommern hinein (Insel Riigen!).

Ein zweites Maximum und Optimum aber liegt offenbar in gewissen Lagen
der siidlichen Gebirge. Hier finden sich noch weit ausgedehnte prachtvolle Buchen-
wilder im Urzustand in den Siidkarpaten und in Bosnien.

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

Die klimatischen Verhdltnisse des Buchengebietes sind jedenfalls wesentlich
andere als bet den bisher behandelten Nadelholzern. Besonders féllt der Gegensaiz
zu der Fichte auf. Man kann geradezu sagen: In der Ebene schlieflen sich beide
Arten aus, die Buche geht nur bis dahin, wo die Fichte anfangt. In den Gebirgen
iiberschneiden sich zwar vielfach die Regionen etwas, sind aber in der Haupt-
sache auch hier getrennt (Buche unten, Fichte oben). Ebenso ist unverkennbar,
daB, wihrend die Fichte nach Westen zu immer mehr von den siidlichen Gebirgen
Europas verschwindet, umgekehrt die Buche hier immer stirker auftritt. Sie
ist hier oft die Hauptholzart des Gebirges und bildet in den besonders ozeanisch
gelegenen Gebieten sogar verschiedentlich die Wald- und Baumgrenze! (Ap-
penninen, Vogesen, Pyrenien).

Dagegen meidet sie die heiflen und trockenen Ebenen im Siidosten und Siiden
(ruménische, ungarische, Rhone-, Po- und Ebroebene). Ebenso verschwindet sie
in den Alpen in den inneren kontinental getonten Teilen oft vollstindig oder
bis auf kleine Reste. Hier hat TSCHERMAK in einer sehr eingehenden Darstellung?)
zeigen konnen, wie die Héaufigkeit ihrer Verbreitung und ihre Wuchsleistung
sich von Kette zu Kette und Tal zu Tal je nach deren mehr ozeanischem oder
kontinentalem Klimacharakter sofort andert.

Aus ihrem ganzen Verbreitungsgebiet erhellt daher klar eine ausgesprochene
Anlehnung und Anpassung an ein mild-atlantisches Klima, an dessen Ostgrenze
sie in breiter Front haltmacht. Neben der Gefdhrdung durch spéite Friihlings-
froste, durch die nicht nur die jungen Keimlinge getétet werden, sondern auch
die Bliiten erfrieren konnen und damit die ohnehin durch die Seltenheit der
Bliitejahre beschrinkte Verjiingungsmoglichkeit weiter eingeengt und gehemmt
wird, hat sie bei uns im ,,sibirischen‘* Winter 1928/29 zum erstenmal auch schwere
Winterfrostschiden gezeigt. In Oberschlesien und den ostlichen Grenzgebieten
sind vielfach alte Rotbuchen ganz erfroren. Das ist etwas, was wir bisher fiir
unmoglich gehalten hitten, was aber den tieferen Sinn ihrer Ostgrenze schlag-
artig beleuchtet ! In andern Teilen ihrer ostlichen Randgebiete hat sie eine schwere
Schéadigung des Holzkorpers durch die sog. ,,Frostkernbildung‘‘ erfahren.

Ebensowenig steigt sie aber in das sommerheile und sommertrockene Mittel-
meerklima hinab, sondern geht dort in die mittleren und oberen Berglagen?).

Von den verschiedenen Bodenarten, auf denen sie vorkommt, bevorzugt sie
ganz auffillig die Kalkboden. Auf diesen bildet sie besonders gesundes, weil3-
kerniges Holz, einen langen und schlanken Schaft mit silbergrauer Rinde und
zeigt sie hohe Verjiingungsfreudigkeit. Ahnlich wichst sie auf Basalt und Nagel-

1) TSCHERMAK, L.: Die Verbreitung der Rotbuche in Osterreich. Wien 1929.

2) Der Versuch von HIELMQUIST (a. a. O.), die verschiedenen Grenzlinien der Buche durch
zahlenmiBige Temperaturwerte zu bestimmen und zu erkliren, hat trotz mancher wert-
vollen Aufschliisse doch in vielen Punkten nicht zu véllig befriedigenden Ergebnissen gefiihrt,
wie das bei derartigen 6kologischen Fragen mit héchst komplexen Zusammenhingen auch
nicht zu verwundern ist (vgl. auch S. 46).
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fluh. Jedoch kommt sie auch auf allen andern mittelkriftigen Gebirgsboden
bei geniigender Frische noch gut fort. Auf nassen Lagen und auf sehr untétigen
Boden (Plateaus, Buntsandsteinkopfe) wird sie kiimmerlich. Auf trocknen und
armen Sanden fehlt sie von Natur wohl ganz. Doch kommt sie in der norddeutschen
Tiefebene auf anlehmigen und frischen Sandboden als wichtiges und willkom-
menes Misch- und Unterholz der Kiefer oft und zweifellos auch natiirlich vor.
Uberschwemmungsgebiete und alle Moorbdden meidet sie ginzlich.

Abb. 33. Natiirl. Verbreitungsgebiet der Stieleiche (Quercus pedunculata).
(Entworfen von A. DENGLER.)

5. Die Stieleiche (Quercus pedunculata Ehrh. = Qu. Robur L.) (Abb. 33)
und 6. Die Traubeneiche (Quercus sessiliflora Ehrh.) (Abb. 34)

Die Unterscheidung der Stiel- und Traubeneiche ist von vielen Pflanzen-
geographen und Forschungsreisenden namentlich frither nicht genau durch-
gefithrt worden. Sie ist ja auch bei der Variationsbreite der Unterscheidungs-
merkmale und der Moglichkeit von Zwischenformen oft schwer. Daher
sind die Angaben iiber ihre Verbreitung noch recht unsicher und miissen
mit Vorbehalt aufgenommen werden.

In groflen Ziigen ist die Verbreitung der Stieleiche folgende: Von Schottland
iber Siidskandinavien zieht die Nordgrenze die Siidkiiste Finnlands streifend,
durch das mittlere RuBland bis nahe zum Ural. Von da springt die Ostgrenze
unter Auslassung der Steppen nach dem Kaukasus und Kleinasien iiber. Die
Siidgrenze geht dann tiber die Balkan- und Apenninhalbinsel nach dem nord-
lichen Spanien. Von da fillt die Westgrenze tiberall mit der Kiiste des Atlantischen
Meeres zusammen.
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Die Verbreitung der Traubeneiche ist sehr viel beschrankter: Die Nord-
grenze bleibt etwas hinter der Stieleiche zuriick. Nach Finnland, dem Balti-
kum und RuBland geht sie nicht mehr, sondern wird in Ostpreufien
etwa in der Linie Konigsberg—Allenstein zur Ostgrenze, die &dhnlich der
Buche, aber etwas o6stlich davon, zum Schwarzen Meere zieht. Von den Kau-
kasuslindern durch das nordliche Kleinasien geht dann die Sidgrenze iiber
Griechenland und die Siidspitze von Italien nach Nord- und Mittelspanien. Die

Abb. 34. Natiirl. Verbreitungsgebiet der Traubeneiche (Quercus sessiliflora.)
(Entworfen von A. DENGLER.)

Westgrenze fallt wie bei der Stieleiche mit der Kiiste des Atlantischen Meeres zu-
sammen. Doch fehlt sie in dem Gebiet der sogen. Landes an der Kiiste der Biskaya.

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

Am Harz steigen beide Eichenarten nur bis 500—600 m empor, in der Schweiz
hier und da schon bis 1000 m und im Kaukasus und den Pyrenden bis 1500 m
und dariiber. Eine untere Grenze ist wohl nirgends deutlich entwickelt.

Die Verteilung der beiden Eichenarten innerhalb ihrer Verbreitungsgebiete
ist wegen ihrer natiirlichen und vielleicht noch mehr wegen ihrer kiinstlichen
Durchmischung ebenfalls undurchsichtig. Beide zusammen finden zweifellos ein
Maximum in Frankreich, wo sie nach derStatistik von MATTHIEU 29 %, der
gesamten Waldfliche ausmachen und zusammengefaft ,la véritable essence
nationale genannt werden.
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Hier liegt sicher auch ein Optimum fir die Traubeneiche in ausgedehnten Alt-
bestdnden einiger franzosischer Staatsforsten zwischen Seine und Loire (Belléme
und Bercé.) Dieses franzosische Maximum und Optimum greift dstlich noch in die
wdrmeren Lagen Deutschlands iiber (Rheintal mit seinen Nebenfliissen und be-
gleitenden unteren Berglagen). Bei uns zeigt sich aber ziemlich deutlich eine
Trennung in der Weise, da in den tieferen und nordlichen Lagen (Mittel- und
Niederrhein, Westfalen) mehr die Stieleiche vorherrscht, wihrend in den Berglagen
des Westens die Traubeneiche in den Vordergrund tritt (Rheinisches Gebirge,
Taunus, Odenwald und besonders der wegen seiner alten, starken und hoch-
wertigen Traubeneichen berithmte Spessart!). Dieses Hervortreten der Stieleiche
nach Norden zu in Deutschland macht sich auch im nérdlichen Hannover, Schles-
wig-Holstein, Mecklenburg bis Ostpreuflen hin geltend.

Im matteldeutschen und siiddeutschen Bergland (Solling, Siintel, Deister, Weser-
gebirge, Vogelsberg u. a.) ist wieder die Traubeneiche hiufiger. Daneben haben
wir aber iiberall im Niederungsgebiet der groBlen Strome in den sog. Auewaldungen
ein altes, meist reines Stieleichengebiet, das ehemals offenbar sehr machtig gewesen
sein muBl und auch das Traubeneichengebiet netzartig durchsetzt hat.

Im Siidosten finden wir ein zweites Maximal- und Optimalgebiet beider Arten:
der Traubeneiche tm siebenbiirgischen Berg- und Hiigelland und in den unteren
Berglagen Ungarns, Osterreichs und der angrenzenden Liander, der Stieleiche in den
Niederungen der Donau, Draw und Save, wo sie besonders méchtige und schone
Waldungen bildet. (Die im Holzhandel berithmte ,,slawonische Eiche‘ stammt
allerdings wohl auch aus den Traubeneichenbestinden des umgebenden Berg- und
Hiigellandes!)

Die Stieleiche zeigt in ihren Grenzklimawerten fiir ein Laubholz des Fagetums
eine ungewohnlich hohe klimatische Indifferenz. Von dem ausgesprochen atlan-
tischen Klima des Westens mit kithlen Sommern (von nur -+14° Juli) und
warmen Wintern (bis zu +6 bis 8° Januar) geht sie bis zum kontinentalen Gegen-
pol in SiidruBlland mit Sommern von fast tropischer Hitze (22—24°) und strengen
Wintern (—14 bis 15°). Dabei bewegt sich die Niederschlagshéhe von fast 2000 mm
im Westen bis zu 300 mm im Sidosten, und das noch dazu bei einem heifien
Sommer! Sie bildet hier mit der Kiefer zusammen sogar die duBersten Vor-
posten in der siidrussischen Waldsteppe! Jedenfalls steht sie aber hier auch
dicht an ihrer Trockengrenze, da sie das ganze Gebiet der siidkaukasischen und
stidrussischen Steppen umgeht.

Gegeniiber der Stieleiche fallt bei der Traubeneiche sofort auf, dafy sie dieser
nicht ins Gebiet der strengen Winter folgt. Ihre kiltesten Grenzen diirften Ostlich
von Lemberg bei etwa —5° Januarmittel liegen.

Klimatisch dhnelt die Traubeneiche jedenfalls mehr der Rotbuche wie der ihr
morphologisch so viel nidherstehenden Stieleiche!

Ein starker okologischer Gegensatz zwischen den beiden Schwesterarten zeigt
sich auch im Vorkommen auf den verschiedenen Bodenarten. Wihrend die Stiel-
eiche mit Vorliebe auf den schweren Lehm- und Schlickboden der Niederungen und
im Uberschwemmungsgebiet der Fliisse auftritt und auch auf anmoorigen Biden
(trockneren Briichern und Bruchrindern) wenigstens noch vorkommt, fehlt die
Traubeneiche hier von Natur wohl ganz. Auf milderen Lehmboden treffen sich
beide wohl, im allgemeinen nimmt aber die Traubeneiche auch dort immer mehr
die Hiigel, Berge und Hanglagen, besonders die wiarmeren Hénge ein, wihrend
die Stieleiche mehr in den Tallagen wachst. Die Traubeneiche kommt sogar mit
der Kiefer zusammen auf nur anlehmigen Sanden in Nordostdeutschland in alten
natiirlichen Waldformen vor, die friiher offenbar weiterverbreitet, heute leider
durch schonungslosen Aushieb der Eichen nur noch in kleinen Resten zu finden
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sind. Diese ,,Sandeichen’ sind fast immer nur reine Traubeneichen. Auf Kalk-
boden kommen beide Eichen verhiltnismiBig selten vor. Das ist aber wohl nur
eine Konkurrenzfrage mit der Buche, von der sie dort tiberwachsen und ver-
dringt werden.

7. Die Nebenholzarten des deutschen Waldes.

A. Nadelholzer.

Als Nebenholzarten werden hier diejenigen bezeichnet, die auf der deutschen Waldfliche
nur in geringem Umfang auftreten und nur selten oder gar nicht gréflere Waldungen bilden.
Uber ihren forstlichen Wert soll damit nichts ausgesagt werden.

1. Die Lirche (Lariz europaea DC = decidua Mill.). Sie tritt zundchst in
einem groBeren Gebiet in den ganzen Alpen von Ost nach West und Stid nach
Nord bis nahe an deren Rénder auf (Alpenldrche), ist dort besonders im west-
lichen Teil ein ausgesprochener Hochgebirgsbaum, der seine Hauptverbreitung in
den iiber 1000 m hinausgehenden Hochlagen hat und sich bis iiber 2000 m (2400 m
Maximum!) erhebt, teilweise sogar die Waldgrenze bildet. Doch kommt die
Larche auch verschiedentlich noch tiefer natiirlich vor, wenn sie dort auch oft
kiinstlich eingebracht ist. In den Ostalpen konnte TSCHERMAK neuerdings ihr
natiirliches Vorkommen auf Grund geschichtlicher Zeugnisse sogar bis in Lagen
von 300 m nachweisen?).

Ein zweites, von dem der ,,Alpenldrche” abgetrenntes Verbreitungsgebiet
liegt in den Karpaten (Karpatenlirche). Dort kommt sie ebenfalls besonders in
Hochlagen vor, ist aber viel seltener und nur in der Tatra héufig.

Ein drittes Verbreitungsgebiet liegt nahe dem vorigen am Sidauslauf der
Sudeten tm sog. mdhrischen Gesenke (Sudetenlirche). Es findet sich dort in wviel
niedrigeren Lagen von etwa 400—800 m auf nur kleinem Raum und in nicht
sehr bedeutendem Umfange, ist aber unzweifelhaft natiirlich?).

Das vierte Verbreitungsgebiet endlich liegt im ehemaligen Polen (polnische
Ldrche). Dort kommen als Reste einer frither stirkeren Verbreitung im Siiden
noch einige schéne, auch verhiltnismiBig groBe Lérchenbestinde vor. Die
Hohenlagen sind niedrig, vereinzelt gehen die Lérchenbestinde hier bis in
die Ebene®)!

Nach den bisherigen vergleichenden Anbauversuchen bilden wohl alle vier
Verbreitungsgebiete besondere Rassen, die wir aber hier, unserm. allgemeinen
Grundsatz entsprechend, zunichst zusammenfassen.

Die klimatischen Bedingungen sind an der oberen Grenze in der Schweiz
etwa die der Fichte an der Baumgrenze bzw. noch etwas kilter. Aus ihrem
stirkeren Auftreten in den zentralen Alpen mit der dort unzweifelhaft konti-
nentalen Klimatonung und aus ihrem ostlichen Hinaustreten in das polnische
Berg- und Hiigelland bis in die Ebene hinunter geht eine gewisse Anpassungs-
fahigkeit und Hinneigung zum kontinentaleren Klimatyp hervor.

Bei 2000—2300 m etwa --9 bis 10° Juli- und —8 bis 9° Januarmittel, an der unteren
Grenze liegen die Extremwerte siidlich Warschau bei etwa 419 bis 20° Juli- und —3 bis 5°
Januarmittel. Dort finden sich auch die geringsten Niederschlige mit etwa 600 mm, wihrend
die hochsten anihrer oberen Grenze in den Alpen sicher 1500 mm noch iiberschreiten diirften.

)TSCHERM&K L.: Die natiirliche Verbreitung der Lérche in den Ostalpen. Wien 1935.

?) CIESLAR, A.: Studieniiber die Alpen- und Sudetenlirche. Cbl. ges.F.W. 1914. — HERR-
MANN, E.: Beitrag zur Biologie und zum forstlichen Verhalten der Léarche in Schlesien. Jb.d.
schles.Forstver. 1920,

3) Pax, F.: Pﬂanzengeographle von Polen, S. 29. — MxUVE K.: Die polnische Liarche.
Jb. d. Dtsch. Dendrolog. Ges. 1932, S. 359.

Dengler, Waldbau. 3. Aufl. 5
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Daf die von Lax?!) im Anschlufl an H. MAYR als oberen Warmegrenzwert angegebene Jahres-
temperatur von 6° C und Viermonatstemperatur von 12,0 C an vielen natiirlichen Stand-
orten in tieferen Alpenlagen iiberschritten wird, hat TSCHERMAK?) nachgewiesen.

In den Alpen hat sie im allgemeinen wohl meist einen krdftigen, lehmigen
Verwitterungsboden unter sich. Sie findet sich dabei dort auf den verschiedensten
Gesteinsarten, ohne fiir die eine oder andere eine besondere Vorliebe zu zeigen.
Auf flachgriindigen Felsboden vermag sie sogar auch noch zu wachsen?), bildet
aber, wenn sie nicht Klifte und Spalten findet, in die sie mit ihren Wurzeln
eindringen kann, meist nur niedrige und lichte Bestéinde (TSCHERMAK a. a. O.).

Kiinstlich ist die Ldrche weit auflerhalb ihres Verbreitungsgebietes und schon
seit iiber 100 Jahren im gebirgigen Deutschland?) wie auch in der Ebene bis nach
Déanemark und Schweden hin angebaut worden. Der Erfolg war ein sehr ver-
schiedener. Neben einzelnen sehr gut gelungenen Versuchen stehen auch viele
miBgliickte. (Naheres dariiber in Teil II.)

2. Die Sehwarzkiefer (Pinus nigra Arnold). Diese siideuropiische Kiefernart kommt
nur in der Varietit austriaca im Gebiet der heutigen deutschen Ostmark auf einer Gesamt-
fliche von etwa 80000 ha in einem zusammenhingenden Gebiet von Wiener Neustadt bis
in den ostlichen Wiener Wald und in kleineren Bestinden noch im siidlichen Kérnten um
Villach und Klagenfurt natiirlich vor. Auch diese am weitesten nach N gehende Varietit
der Schwarzkiefer zeigt in ihrer Verbreitung nur an den unteren warmen Berghingen und
Lagen ihre Warmebediirftigkeit. Extreme Winterkilte vertragt sie nicht oder nur schlecht,
liebt dagegen hohe Sommerwirme. Ihr bestes Gedeihen zeigt sie auf Kalkbéden und vertriagt
dort auch Flachgriindigkeit und groBe Trockenheit, weswegen sie gern zu Aufforstungen
von Kalkodland benutzt worden ist (Karst!). In ihrem niederdsterreichischen Verbreitungs-
gebiet wird sie seit alter Zeit iiberall geharzt.

3. Die Arve oder Zirbelkiefer (Pinus cembra L.)%) Forstwirtschaftlich ist sie trotz ihres
hochgeschitzten feinen Holzes durch ihr ganz zerstreutes und meist nur vereinzeltes Vor-
kommen im Hochgebirge ziemlich bedeutungslos. Sie ist wohl das Relikt einer friiheren
weiteren Verbreitung und in der Jetztzeit ein langsam aussterbender Waldbaum, der aber
gerade deswegen und wegen der Schonheit seines Baumschlages (Wetterbiume an der Wald-
grenze) allen nur moglichen Schutz verdient. Die Zirbel kommt noch am héufigsten in den
Zentralalpen, besonders im Engadin, vor, wo sich auch noch einzelne gréfere Bestinde
finden. Sonst ist sie meist nur einzeln und horstweise durch die ganzen Alpen, die Tatra und
die Karpaten verbreitet.

4. Die Bergkiefer (Pinus montana Mill.)’). Sie kommt in drei mehr oder minder scharf
umgrenzten Unterarten mit abweichenden Wuchsformen vor, bei denen man noch je nach
der Form der Zapfen und Zapfenschuppen viele Varietiten unterschieden hat, ohne daB darin
Einigkeit herrscht. Fiir forstliche Zwecke erscheint die Unterscheidung der folgenden drei
Unterarten am meisten geeignet: 1. uncinata (Haken- oder Hackenkiefer, auch Bergspirke
genannt) mit aufrechtem, aber meist niedrigem Stamm, hauptsiichlich in den westlichen
Hochgebirgen Spaniens, Frankreichs und der Schweiz an der oberen Waldgrenze; 2. uliginosa
(Moorspirke) mit ebenfalls aufrechtem und niedrigem Stimmchen und von der vorigen
hauptséchlich verschieden durch ihr abgetrenntes Verbreitungsgebiet auf Mooren und meist
in niedrigeren Lagen in Bayern, Osterreich, Bohmen und Schlesien; 3. pumilio (Latsche,
Legfihre oder Krummbholzkiefer), ausschlieBlich buschig mit liegenden Asten, am weitesten
verbreitet (von den Alpen im Westen bis zu den Karpaten im Osten, von den sichsischen
und schlesischen Gebirgen im Norden bis zu den mittleren Apenninen, den Hochgebirgen der
Balkanhalbinsel, des Kaukasus und Kleinasiens im Siiden). Sie ist es, die oft in ungeheuer
grofen und fast undurchdringlichen Bestinden einen Strauchgiirtel oberhalb der Wald- und

) Laxg, R.: Der Standort der Lirche innerhalb und auBerhalb ihres natiirlichen Ver-
breitungsgebietes. F.Cbl. 1932, S. 17.

%) a.a. 0. S. 271.

) FANKHAUSER, F.: Zur Kenntnis der Lirche. Z.F.J.W. 1919.

%) KvamrorH, K.: Larix europaea und ihr Anbau im Harz. Greifswald 1939.

®) RikL1, M.: Die Arve in der Schweiz. Neue Denkschrift d. Schweiz, naturforsch. Ges.
1909. — NEVOLE, J.: Die Verbreitung der Zirbel in der 6sterreichisch-ungarischen Mon-
archie. 1914.

%) ScHROTER u. KIRCENER: Pinus montana. In: Die Koniferen und Gnetaceen Mittel-
europas. Stuttgart 1906. — FANKHAUSER, F.: Beitrige zur Kenntnis der Bergkiefer.
Lausanne 1926.
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Baumgrenze bildet. Thre Bedeutung liegt hauptsichlich in dem Schutz, den sie gegen alle
Unbilden der Hochgebirgsnatur bietet, besonders Bodenabschwemmung, Steinschlag, La-
winengefahr u. a. m. Thre grofle Anpassungsfahigkeit an weitgehende Klima- und Boden-
unterschiede hat zu ihrer Verwendung fiir Aufforstungszwecke auf fliegenden Sanden an der
Meereskiiste (Wanderdiinen) und auch zur Heideaufforstung in Jiitland und anderen Gegenden
gefiihrt. Sie hat sich dort gut bewihrt, trotzdem Klima und Boden so grundverschieden
gegeniiber ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet sind!

5. Die Eibe (Taxus baccata L.). Auch sie ist ein aussterbender Waldbaum, noch mehr als
die Zirbel. Sie war friiher sehr viel haufiger, worauf schon der rege Handel mit Eibenholz
im Mittelalter!) und andere geschichtliche Uberheferungen hindeuten. Heute kommt sie
meist nur einzeln oder gruppenweise, hier und da auch noch in kleinen Bestanden, auf meist
weit zerstreuten Standorten im westlichen und mittleren Europa vor, etwas hiufiger noch
im Gebirge bis zu méBigen Hohen, in der Ebene nach Osten zu immer seltener werdend.
Sie dringt nicht bis in das Gebiet strengerer Winter und geht nur bis in die baltischen Rand-
staaten und den westlichen Teil Polens, wo ihre Ostgrenze etwa mit der der Buche und Tanne
zusammenfillt. Meist tritt sie nur als Unterholz unter dem Schutz eines Oberbestandes auf
und zeigt sich gegen Freistellung empfindlich. Namentlich erfriert sie im ¥reien leicht in
kilteren Wintern. Die in Deutschland vorkommenden Standorte sind in der Literatur sorg-
faltig gesammelt?) und geschiitzt.

B. Laubhdolzer.

1. Die Weiden (Salixarten). Sie spielen auller den zur Korbweidenzucht be-
nutzten Arten (s. Teil II dieses Buches bei Weidenniederwald) forstlich keine
Rolle. Die vielen Arten und Bastardarten dieser Gattung kommen feils als
Biume zweiter und dritter Grope, teils nur als Strducher vor, ein Teil von ihnen,
die sog. Polar- und Gletscherweiden, sogar nur als kleine, auf der Erde kriechende
Gewdchse jenseits der noérdlichen und alpinen Baumgrenze als letzte Vertreter
der Holzgewiichse iiberhaupt. Im iibrigen sind die meisten Weidenarten durch
Europa und Asien weithin verbreitet, ihr Vorkommen im Walde beschrinks
sich aber fast immer auf FluB- und Bachrinder und die Ufer von Seen und
Briichern. Ausgedehntere Weidenwaldungen in niedriger Baumform finden sich
u. a. noch in Ruménien und Bulgarien an der Donau entlang. Bei uns spielt vor
allem die Salweide (Saliz caprea) als hiufigeres Beiholz im Jungwald auf frischen,
lehmigen Béden eine gewisse Rolle. Hier wirkt sie zwar manchmal verdimmend,
sie ist aber als Bienennahrung durch ihre frithe Blite fiir den Imker wertvoll
und verdient daher auch von forstlicher Seite Schutz.

2. Die Pappeln (Populusarten). Unter den deutschen Arten kommt forstlich
nur die Aspe oder Zitterpappel (Populus tremula) in Betracht. Ihre Verbreitung
geht ebenfalls durch fast ganz Europa und Asien bis nach China und Japan.
Jedenfalls ist sie klimatisch vollig indifferent. Besonders haufig und gut findet
sie sich bei uns in OstpreuBen auf feuchten und lehmigen Béden, wo sie schlank
und gerade bis iiber 30 m hoch emporwéichst und z. T. meterstarke Stdihme
bildet. Ebenso kommt sie auch im ganzen Ostraum bis tief nach RuBland vor.
Sie bildet dort vielfach sog. ,, Pionierbestinde’* auf alten Waldbrandflachen.
Spiter riumt sie aber den andern unter ihr eindringenden ehemallgen Holzarten,
besonders der Fichte, wieder das Feld. In Deutschland findet sie sich iiberall
als zerstreutes Mischholz, im schattigeren Laubwald mehr an Wegen und lichten
Bestandsrandern, im Kiefernwald auch im Innern. Jedoch ist sie hier durch
Aushieb meist kiinstlich vertrieben. An sich begniigt sie sich auch mit sandigen,
trocknen Boden, leistet aber Ansehnliches nur auf frischeren bis feuchten und
lehmigen Standorten. (Uber die sogen. raschwiichsigen Pappelarten (Auslinder
bzw kiinstliche Ziichtungen) Naheres in Teil II.)

) HILI, R.: Die Eibenholzmonopole des 16. Jahrhunderts. Vierteljschr. f. Sozial- u.
Wirtschaftsgeschichte.

) KorrMaxy: Die Verbreitung der Eibe in Deutschland. Naturwiss.Z.f.Land- u.Forstw.
1909; die Forstbotan. Merkbiicher der einzelnen preuflischen Provinzen.

H*
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3. Die Birken, und zwar die Rauhbirke (Betula verrucosa Ehrh.), so genannt
nach der durch Wachswérzchen rauhen Oberfliche der Blatter und jungen
Zweige, und die Haarbirke (Betula pubescens Ehrh.) mit vielfach (aber nicht immer)
fein behaarten, jedenfalls glatten jungen Trieben und Blattern und im Alter
vielfach herabhéngenden feinen Zweigen. Die letztere geht hoch nach Norden bis
an die Baumgrenze und nach Osten bis zum Stillen Ozean, soll dagegen im siid-
lichen Europa fehlen. Sie ist insbesondere die Birke der Moorboden. Die Rauh-
birke bleibt in Skandinavien und wohl auch in RuBland hinter der Haarbirke
etwas zuriick, dafiir geht sie weiter nach Siiden (bis auf die drei Halbinseln
im Mittelmeer, auch bis zum Kaukasus). Dort, wie in den européischen Hoch-
gebirgen, steigt sie vielfach bis zur Baumgrenze empor, meist nur selten zwischen
Fichten- und Krummbholzgestrauch, anderwirts etwas hédufiger. Im Gegensatz
zu B. pubescens (,,Moorbirke'‘) kommt sie mehr auf trockneren und sandigen Biden
vor (,,Sandbirke'), wichst aber ebenso wie die Aspe auf Lehmbdden besonders
gut und teilt auch mit dieser das optimale Gedeihen im Osten (schon in Ost-
preullen) und Norden und auch die Rolle des Pionierholzes nach Waldbrinden.
Im iibrigen ist sie in Deutschland allenthalben hdufig und verbreitet, meist aber
nur als einzelnes Mischholz. In den nordischen Léndern treten beide Birkenarten
viel haufiger auch in Bestéinden auf. Oft scheint hieran aber nur die wirtschaft-
liche Vorgeschichte (Weide, Brand, Kohlerei) schuld zu sein. Auch bei uns waren
Birkenbestéinde aus gleichen Griinden frither viel hiufiger.

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

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

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

Die Schwarzerle ist iberall auf feuchte, humose Boden angewiesen. Sie ist
die ausgesprochene Holzart der Niederungsmoore (Erlenbriicher), wo sie j& nach
deren Umfang kleinere und gréfere Reinbestéinde bildet. Da, wo solche Gebiete
in weiter Erstreckung vorkommen, bildet sie sogar ausgedehnte Waldungen, wie
in Norddeutschland im Spreewald und im wunteren Memeldelta. Daneben durch-
setzt sie in unzéhligen kleineren und groBeren Briichern den norddeutschen
Kiefernwald und auch die dort vorkommenden Eichen- und Buchenwilder. Im
iibrigen findet sie sich einzeln an FluB3- und Bachrindern und auf kleinen feuchten
Senken im ganzen Gebiet. Auch ihr Optimum liegt wie bei der Aspe und Birke
bei uns im Nordosten (Ostpreufen). Auf allen Boden mit tieferem Grundwasser-
stand, mogen sie an sich auch noch als frisch anzusprechen sein, gedeiht sie nicht
mehr, wie man das an den ansteigenden Réndern um die Erlenbriicher iiberall
beobachten kann. Auf sauren, zu Hochmoor iibergehenden Moorboden kommt
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die Schwarzerle zwar noch gelegentlich neben Kiefer und Birke vor, kiimmert
hier aber und bleibt meist strauchig und kriipplig.

Die Weiferle hat ein deutlich davon verschiedenes Auftreten. Wir finden sie
besonders an Bach- und FluBufern im Uberschwemmungsbereich (Auebiden).
Auf diesen bildet sie oft mit Weiden zusammen eine besondere Waldform, die
Erlenau, wie z. B. auf den Rheininseln zwischen Basel und Worms oder den
Donauinseln bei Wien. Im Gebirge kommt sie auch auf humusarmen, kiesigen
Boden und Schotterhalden in der Ndhe von Wildbdchen, aber auch auf hoher
gelegenem und trockenerem, flachgriindigem Steingerdll vor, besonders wenn
dieses aus Kalkgestein besteht. Auch sie bildet dort vielfach Pionierbestinde
fiir die nachfolgenden Holzarten. Diese Eigenschaft hat sie auch fiir den kiinst-
lichen Anbau zur Aufforstung von Kalkodland und Berqwerkshalden (z. B. im
westdeutschen Muschelkalkgebiet und auf den groBlen Halden im Lausitzer
Braunkohlengebiet) geeignet gemacht. Auf sauren, torfigen Boden fehlt sie ganz.

In den Alpen und den Karpaten tritt in hoheren Lagen auch noch die Griinerle (A. viridis)
auf und bildet dort oft dichte, aber nur niedrige Buschbestéinde an den oberen Gebirgshingen,
die einen wichtigen Schutz gegen Lawinen, Murgidnge u. dgl. bieten.

5. Die WeiB- oder Hainbuche (auch Hagebuche) (Carpinus betulus L.). Sie
ist nach ihrer ganzen Verbreitung klimatisch bedeutend empfindlicher als die
vorgenannten Holzarten. Sie geht nach Norden nur bis in die Siidspitze Schwedens,
nach Osten aber iiber die Rotbuche hinaus, besonders im siidlichen RuBland
(Kiew). Auch sie hat wie jene im Winter 1928/29 zum erstenmal schwere Frost-
schiden in Oberschlesien und OstpreuBlen und damit ihre Empfindlichkeit gegen
ein kontinentales Winterklima gezeigt.

In den deutschen Gebirgen kommt sie auch nur in den untersten Lagen (etwa
bis 500—700 m) vor, im Siiden steigt sie etwas hoher, bleibt aber auch hier
meist unterhalb des eigentlichen Buchengiirtels . Thre Hauptverbreitung liegt wohl
in Frankreich, wo sie neben Eiche und Buche den dritten Platz nach Umfang
ihrer Fliche (16 %, der gesamten Waldfléche) einnimmt und besonders im Nord-
westen sehr vorwiegt, wahrend ihre Héufigkeit nach Siiden zu (Fehlen in
Spanien!) merklich abnimmt. In Deutschland findet sie sich iiberall als Misch-
holz der Eiche und Buche und tritt, wo diese letztere fehlt, sofort stirker hervor,
wie besonders in den Auewaldgebieten und in Ostpreuflen. In Ostpreuflen zeichnet
sich ihr Wuchs durch besondere Hohe und Schlankheit aus. (Ahnliches wird von
den unteren Lagen des Schweizer Jura berichtet.)

Sie liebt nach Héufigkeit des Vorkommens und Vollkommenheitsgrad ihres
Wuchses offenbar die besseren, lehmigen Boden, doch fehlt sie auf frischen Sand-
béden dank ihrer leichten Samenverbreitung und ihrer Zahigkeit als Unterholz
in unseren Kiefernbestinden durchaus nicht ganz. Als Nutzholzart leistet sie
dort aber nichts, ist dagegen oft ein willkommenes Bodenschutzholz.

6. Die Linden, und zwar a) die Sommer- oder grofbldttrige Linde (Tilia grandi-
folia Ehrh. = T. platyphyllos Scop.) und b) die kleinblittrige Winterlinde (Tilia
parvifolia Ehrh. = cordata Mill.) (Die Verbreitung der beiden Arten ist mnicht
geniigend sichergestellt, da sie oft nicht richtig auseinandergehalten und durch
kiinstlichen Anbau in Parks und an Straflen und Samenverbreitung von dort
aus vielfach verschleppt sind, besonders die Sommerlinde.) Die Winterlinde hat
aber zweifellos das groBere Verbreitungsgebiet durch ganz Mittel- und Nord-
europa bis ins mittlere Schweden, Finnland und Rufland hinein, die Sommer-
linde geht viel weniger weit nach Norden und Osten und fehlt von Natur wahr-
scheinlich schon in der nordostdeutschen Tiefebene sowie im zentralen RuBland.
Beide Linden kommen in West- und Mitteleuropa meist nur als Mischhélzer im
Laubwald vor, waren aber frither nach alten geschichtlichen Uberlieferungen viel
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héufiger. In Rufland treten sie stark vorherrschend in formlichen Lindenwdldern
auf (im nordlichen Teil die Winterlinde, im siidlichen auch die Sommerlinde).
Beziiglich ihres Vorkommens auf verschiedenen Bodenarten ist Ahnliches zu
sagen wie bei der Hainbuche (Geniigsamkeit und Vorkommen auf frischen Sand-
boden, aber dann meist geringe Wuchsleistung als Unterstand. So z. B. in vielen
Kiefernwaldungen RufBlands. Hohere Leistungen und Teilnahme am Oberbestand
meist nur auf anlehmigen oder lehmigen Béden, z. B. in Ostpreuflen, in den
litauischen Lehmrevieren und im Auewald).

7. Die Ahorne, und zwar a) der Bergahorn (Acer Pseudoplatanus L.), b) der
Spitzahorn (Acer platanoides L.), ¢) der Feldahorn oder Mapholder (Acer cam-
pestre L.). Bergahorn und Spitzahorn verhalten sich in ihrer Verbreitung in
horizontaler Richtung sehr dhnlich wie Sommer- und Winterlinde. Der Spitz-
ahorn ist die Art des mordlichen und éstlichen Europas, und seine Grenze ver-
liuft dort sehr dhnlich wie die der Winterlinde, der Bergahorn ist der Baum
der west-, maittel- und siideuropdischen Gebirge. (Seine Nordgrenze liegt etwa
in der Linie Mittelfrankreich—Harz—schlesisches Berg- und Hiigelland—siid-
liches Polen.) Auch er ist durch Samenverschleppung von Park- und Wege-
biumen ebenso wie die Sommerlinde vielfach auBerhalb seines eigentlichen
Gebietes verwildert. Sein eigentliches Heimatgebiet sind wohl die Berglagen der
Alpen und Karpaten, wo er im ganzen Buchengiirtel bis zu dessen oberer Grenze
in zwar vereinzelten, aber oft sehr schonen und starken Baumen auftritt. Haufiger
eingesprengt findet er sich iiberall da, wo die Buche auf Kalkgestein steht. Er
halt sich auf solchen Standorten durchaus neben ihr. Auf Sandboden fehlt er
von Natur wohl sicher. Der Spitzahorn hélt sich im Gebirge viel tiefer, dafiir
kommt er eher auf etwas geringeren Boden vor, wenn sie nur feucht sind (in
RuBland an Bruchrindern und sogar in Erlenbriichern). In guter Form findet
er sich besonders im Auenwald vor, ebenso auch mit der Buche auf Kalk.

Der Feldahorn oder Mapholder ist forstlich wegen seiner geringen GrofBe (meist nur
Baum III. GréBe) wenig bedeutungsvoll. Er kommt mit Ausnahme des nordlichsten und
siidlichsten Teils von Europa iiberall auf den besseren Laubholzboden der Téler und Vor-
berge meist als eingesprengtes Mischholz des Niederwaldes oder an Waldrindern und Wegen
auch als Unterholz des Hochwaldes vor. Besonders hiufig findet man ihn auf Kalkboden und
auf dem Schlicklehm der FluBauen, auch soll er ziemlich weit auf die salzhaltigen Steppen-
boden hinausgehen.

8. Die Ulmen oder Riistern'), a) die Berg- oder Weifriister (Ulmus montana
Withering), b) die Feld- oder Rotriister (Ulmus campestris L.), c) die Flatterriister
(Ulmus effusa Willd.). Alle drei Arten kommen verhiltnismafBig selten und
nur als Mischholzer im Laubwald vor. Die Bergriister mit mehr nordlichem
Verbreitungsgebiet findet sich auch heute noch nicht allzu selten in stattlichen
Stimmen im Bergwald, doch fehlt sie auf besten Boden auch in der nérd-
lichen Ebene nicht ganz. VerhiltnismaBig héufig aber tritt die Feldriister in
den Auenwaldungen auf, wo sie sich stark durch Wurzelbrut vermehrt und viel-
fach ein gutes Fiill- und Unterholz der Eichenbestinde bildet. Die Flatterriister
ist am seltensten und forstlich bedeutungslos.

9. Die Esche (Fraxinus excelsior L.). Sie geht im Norden nicht sehr hoch
hinauf (62.—63. Grad) und ebenso auch nicht in Ruflland, dessen nordostlichem
Teile sie fehlt. Im iibrigen Europa kommt sie mit Ausnahme der siidlichsten
und siidwestlichsten Teile (z. B. Siidspanien) fast iiberall vor. Im Gebirge steigt

1) Ki1EN117, M.: Die in Deutschland wildwachsenden Ulmenarten. Z.F.J.W. 1882, S. 37{f.
Dort auch eingehende Darstellung der verworrenen Nomenklatur und des 6kologisch-forst-
lichen Verhaltens der drei Arten. — Ferner WALTER, H.: Ulmaceen, Lief. 38/39 von
KIRCENER, LOEW u. SCHROETER: Die Lebensgeschichte der Bliitenpflanzen Mitteleuropas.
Stuttgart 1931.
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sie nur bis zu maittleren Hohen (unterer Buchengiirtel). Sie tritt teils einzeln, teils
horstweise, auch wohl in kleinen Reinbestinden auf. Vorwiegend von der Esche
gebildete Waldungen finden sich in den Flufauen, besonders im Siidosten (z. B.
in Ungarn und Rumaénien). Aber auch im Nordosten (Ostpreufen, baltische Rand-
staaten, Rupland) tritt sie auf lehmigen Niederungsboden sehr stark neben der
Eiche und mit vorziiglichem Wuchs hervor. Sie kommt dort auch mit der Erle
auf den besten Bruchboden vor. Daneben findet sie sich aber in merkwiirdigem
Gegensatz hierzu auch auf verhdlinismdfig trockenen, oft flachgriindigen Kalk-
bioden, z. B. auf den Muschelkalkkopfen des westdeutschen Berglandes mit der
Buche zusammen. Wahrend sie auf den trockenen Kopfen allerdings im Wuchs
recht nachlaBt, geht sie mit steigender Wuchs- und Verjingungsfreudigkeit auf
die tiefer liegenden besseren und frischeren Hdnge und Flachlagen des Muschel-
kalkes hinab und halt sich dort zah neben der Buche in deren optimalem Wuchs-
gebiet.

7. Kapitel. Die Entwicklungsgeschichte des deutschen Waldes').

Der Wald hat im Laufe der Zeiten seit seinem Bestehen auf der Erde iiberall
einschneidende Wandlungen durchgemacht, die zunéchst eine Folge der erd-
geschichtlichen Klimaénderungen waren, die aber im letzten Abschnitt seit dem
Auftreten des Menschen und seinem Eingreifen in den Wald auch kiinstlich
die Waldform und die Zusammensetzung nach Holzarten verdndert haben.
Das heutige Waldbild ist also ein gewordenes, und da die natiirliche und wirtschaft-
liche Entwicklung nirgends stille steht, auch ein werdendes. Um es richtig zu
verstehen, mufl man die Entwicklungslinien, die zu seinem heutigen Zustand
gefithrt haben, wenigstens in grolen Ziigen einmal kennenzulernen versuchen.

1. Die vorgeschichtliche Entwicklung.

Wenn wir den mitteleuropdischen Wald nach seiner Holzartenzusammen-
setzung mit den Waldungen gleicher Klimalage in Ostasien und Nordamerika
vergleichen, so muB seine groPe Artenarmut auffallen. Der ostasiatische (chinesisch-
japanische) Wald soll ungefiahr 500, der nordamerikanische etwa 250 verschiedene
Arten aufweisen, im europiischen finden wir nur etwa 80 Arten! Dabei sind
es nicht so sehr Unterschiede in der Zahl der Gattungen. Aber die gleichen
Gattungen, die hier.wie dort auftreten, zéhlen in Amerika und Asien oft Dutzende
von Arten, bei uns nur einige wenige oder iiberhaupt nur eine (z. B. Quercus in
Nordamerika etwa 80 Arten, in Mitteleuropa nur 4—5, in Deutschland sogar
nur 2—3 unter EinschluB der sehr seltenen pubescens!). Das ist nicht immer so

1) Hauptsichlichste Literatur: WEBER, C. A.: Die Geschichte der Pflanzenwelt des
norddeutschen Tieflandes seit der Tertidirzeit. Résultats scientifiques du Congrés internat. de
Botanique. Wien 1905. — WALTER, H.: Einfithrung in die allgemeine Pflanzengeographie
Deutschlands. ITI. Teil. Historische Pflanzengeographie. Jena 1927. — HausraTh, H.:
Pflanzengeographische Wandlungen der deutschen Landschaft. Leipzig u. Berlin 1911. —
Hoops, J.: Waldbiume und Kulturpflanzen im germanischen Altertum. 1905. — JACOBI,
B.: Die Verdringung der Laubwiilder durch die Nadelwélder in Deutschland. Tiibingen 1912.
— Post, v. L.: Die postarktische Geschichte der europiischen Wilder nach vorliegenden
Pollendiagrammen. Verh. d. internat. Kongresses d. forstl. Versuchsanst. Stockholm 1929. —
RuporpH, K.: Grundziige der eiszeitlichen Waldgeschichte Europas. Beih. z. Botan. Zbl.
Bd. 47 (1930). — BerrscH, K.: Geschichte des deutschen Waldes. Jena 1940. Hivr, R. B.
Der Wald in Geschichte u. Gegenwart. Potsdam. Athenaion-Verlag. — Fiir die forstliche
Auswertung: Husmer, H.: Die natiirliche Bestockung und Waldentwicklung auf ver-
schiedenen maérkischen Standorten. Z.F.J.W. 1933, S. 505.
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gewesen. Der deutsche Wald vm Tertidr war nach allen fossilen Funden wohl
ebenso artenreich und zeigte iiberhaupt weitgehende Ahnlichkeit und Verwandt-
schaft mit dem heutigen nordamerikanischen Wald. (Auftreten von Taxodium,
Sequoia, Liriodendron, vielen Eichen- und Ahornarten, Magnolien u. a. In der
tertidiren Molasse am Bodensee sind allein etwa 1500 verschiedene Pflanzen-
arten nach Blattfunden bestimmt worden!) Das Klima war auf dem Hohepunkt
des Tertidrs, wo wir eine dem Lauretum-Castanetum entsprechende Waldflora
sogar auf Spitzbergen treffen, ein viel wirmeres als heute. Aber noch am Ende
des Tertidrs, wo schon die dem Lauretum angehorenden Arten verschwinden
und an den fossilen Blidttern sich Erscheinungen zeigen, in denen man Frost-
wirkungen zu erkennen glaubt'), war die Waldflora noch eine iiberaus reiche.
Als dann im Diluvium die grofe Kilmaverschlechterung eintrat, die eine mehrmalige
Vereisung Nordeuropas bis nach Deutschland hinein mit sich brachte, mufBte
der Wald und seine Flora natiirlich weichen und sich in siidliche Gebiete zuriick-
ziehen. Die einzelnen Zwischeneiszeiten brachten ihn zwar wieder und teilweise
noch immer mit Arten, die ihm heute fehlen. (So z. B. Juglans und Platanus
bei Honerdingen in der Lineburger Heide, Ilex aquifolium in Klinge bei Cottbus
und sogar bei Grodno in Polen, Acer tartaricum bei Ingramsdorf in Schlesien!)
Die Pflanzenlisten der einzelnen Fundstitten aber zeigen mat jeder spdteren
Interglazialzeit ein zunehmendes Verschwinden von Arten. Die Ursache ist wohl
unzweifelhaft in der Querlagerung unserer mitteleuropdischen Hochgebirge (Py-
renden, Alpen, Sudeten, Karpaten) zu suchen, die sich den siidlichen Riickzugs-
linien der Arten hindernd in den Weg stellten und deren vergletscherte Kimme
und PaBhohen diese oft nicht mehr zu iiberschreiten vermochten. Dadurch gingen
bei jedem Riickzug zahlreiche Arten verloren. Nordamerika hat trotz seiner weit
groBeren Vereisung keine solchen Verluste in seiner Flora gehabt, da dort die
groBen Gebirge die giinstige Nord-Siid-Richtung aufweisen !

Als nach der letzten Etiszeit bei uns die endgiiltige Riickwanderung der Pflanzen
begann, hatte die Waldflora nur noch einen geringen Bruchteil ihrer prd- und
interglazialen Zusammensetzung. Eine bisher umstrittene Frage war es, ob wihrend
des Hohepunktes der Vereisungen, insbesondere der gréBten, sich noch Wald-
reste bei uns gehalten haben oder nicht. Man ist aber jetzt im allgemeinen zu
der Anschauung gekommen, dal der Wald mindestens in Deutschland und seinen
Nachbargebieten ganz verschwunden gewesen ist. Wihrend ganz Skandinavien
und der grofte Teil Englands unter der riesigen Masse des Inlandeises begraben
lag, dessen Réander sich bis nach Norddeutschland. erstreckten und die Alpen
vergletschert und bis tief hinunter von ewigem Schnee bedeckt waren, fanden
sich in dem Raum dazwischen nur Tundren und Lopfsteppen, auf denen die
Mammutjiger der dlteren Steinzeit (Aurignac-Kultur), &hnlich wie heute die
Lappen und Eskimos, nomadisierend hin- und herzogen.

Die in den dltesten postglazialen Tonschichten gefundenen Pflanzenreste haben
keine Spuren von Waldbdumen, sondern nur eine ausgesprochen arktische Tundren-
flora ergeben. (Hochnordische Moose, kriechende Polarweiden, Blitter der
Zwergbirke und die besonders als Leitpflanze leicht zu erkennende Dryas octo-
petala, die gemeine Silberwurz, die mit ihren groBen, weilen Bliiten noch heute
eine Zierde der Hochalpenmatten wie der nordischen Tundra bildet.) In den
dltesten Torfablagerungen, die erst in eimer etwas spiteren Zeit gebildet sind,
finden sich zundchst noch vorwiegend Nichtbaumpollen. Die ersten Pollen-

korner von Waldbdumen gehéren wohl meist Polarwetden, Zwergbirken und der
Bergkiefer an.

) BERNBECK, O., hilt die beobachteten Schidigungen allerdings fiir Windwirkungen
(vgl. auch Kap. 13).
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Methode der Pollenanalyse.

Mit der Durchforschung der Torfmoore nach den in den verschiedenen
Schichten gefundenen Pflanzendecken, aus denen sie sich gebildet haben (vgl.
Abb. 35) und den in ihnen eingeschlossenen Holzresten, Samen, Knospenschuppen
und Pollenkérnern begann nach den Vorarbeiten des deutschen Botanikers
C. A. WEBER in Schweden der Geologe van PoST mit seinen Schiilern schlielich
eine formliche Methode, die sogenannte Pollenanalyse, zu entwickeln, durch die
heute unter Mitarbeit auBerordentlich zahlreicher Wissenschaftler die wvorge-
schichtliche Waldentwicklung schon weitgehend klargelegt worden ist.

Natiirlich hat die Einwanderung der einzelnen Holzarten in den verschiedenen
Gebieten wohl zu verschiedenen Zeiten und auch nicht berall in ganz gleicher
Reihenfolge stattgefunden,
je nach Entfernung vom
Eis- oder Gletscherrand,

Lage der eiszeitlichen Zu-
fluchtsgebiete und der Ein-
wanderungswege. Aber im
groflen und in groben Ziigen
verlief die Entwicklung doch
sehr dhnlich. Durch Funde
von  menschlichen  Spuren
(Gerdten, Waffen, Abfillen
u. a. m.) ist es neuerdings
auch gelungen, genauere
Zeitbestimmungen fir die
einzelnen Schichten durch-
zufithren. Trotzdem bleiben

noch manche Fragen zu Abb. 35. Aufbau eines typischen norddeutschen Moores.
kliren und Liicken auszu- (Nach C. A. WEBER, Bremen.) 1. Diluvialsand. 2. Schilf-
fillen. Es kann hier nicht torf (verlandende Wasserfliche). 3. Auenwaldtorf (feuch-
; . : : : ter Waldboden). 4. Fohrenwaldtorf mit Stubbenresten
d.le Aufgabe sein, eine ins (fortgeschritten?: Hochmoorbildung). 5. Scheuchzeria-
einzelne gehende Darstellung  yo.¢ (neue Vernissung, in der der Kiefernbestand ab-
der vorgeschichtlichen Wald-  stirbt. 6. Alterer Sphagnumtorf, stark zersetzt und zu-
entwicklung zu geben, son- sammengelagert 7 Grenzhorizont; Stillstandslage der
dern diese soll nur in ihren Torfbildung (Trockenzeit?), Eriophorum- und Heide-
.. . reste. 8. Jiingerer Sphagnumtorf (neues Anwachsen der
Grundziigen geschildert wer- Moore, lockerer, wenig zersetzter Moostorf). An der
den, wobei wir in der Haupt- Oberfliche Moosrasen mit Biilten.

sache dem neuesten und
auBerordentlich scharfsinnigen Werk von KARL BERTsCH, Geschichte des
deutschen Waldes (1940) folgen, der durch seine eigenen umfangreichen Moor-
forschungen in dem berithmten, fiir die Vorgeschichtsforschung hochbedeutsamen
Federseeried in Schwaben einen geradezu klassischen Beitrag dazu geliefert hat.
Die Pollenanalyse untersucht den Anteil der verschiedenen, unter dem
Mikroskop gut zu bestimmenden Waldbaumpollen in Torfproben verschiedener
iibereinander liegender Schichten nach ihrem prozentualen Anteil und stellt

die Ergebnisse dann in iibersichtlicher Form in sogen. Pollendiagrammen dar
(Abb. 36).

1. Kiefern-Birken-Zeit. Nach der noch baum- und waldlosen Tundrenzeit (nach
ihrer Leitpflanze auch Dryas-Zeit genannt) begannen Birke und Kiefer ein-
zuwandern, erstere im Westen und Norden vor der Kiefer und meist viel starker
vertreten, wihrend im Osten beide miteinander ankommen, und die Kiefer
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iitberwiegt (Abb. 37). Daneben finden sich auch Weiden und Aspe. Im &uflersten
Osten (RuBland, Karpaten, Ostalpen) zeigt sich sogar schon die Fichte. Das
Klima ist noch kalt und tragt subarktischen bzw. subalpinen Charakter. Altere
Steinzeit mit noch nomadisierenden Jéigern und Fischern. Die Ostsee, nach Westen
durch eine Landbriicke nach Skandinavien abgeschlossen, hat dagegen eine Ver-
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Abb. 36. Durchschnitts-Pollendiagramm von Oberschwaben.
(Nach K. BERTSCH.)

bindung mit dem nordlichen Eismeer (Yoldia-Stadium). Verschiedene Kilte-
riickfille bewirken VorstoBe der Gletscher (Biihl-, Gschnitz-, Daun-Stadien).
Hand in Hand damit gehen Schwankungen in der Verbreitung von Birke und
Kiefer, deren Pollenkurven dementsprechend vielfach mehrere Gipfel der
einen Art zeigen, denen Tiefpunkte der anderen gegeniiberliegen (vgl. Abb. 36).
Vor 8000 v. Chr.

2. Haselzeit. Im weiteren Verlauf erscheint die Haselnuf, und zwar so massen-
haft, besonders im Westen, daB ihre Pollen an Zahl oft die simtlicher anderen
Baumarten iibertreffen. Wahrscheinlich bildete sie vielfach selbstindige dichte
Buschwilder, vielleicht auch nur Unterholz unter dem lockeren Schirm von
Kiefern oder Birken oder in parkartigem Wechsel mit diesen. Sie ging in Skandi-
navien viel weiter nach Norden als heute und stieg auch in den mitteleuro-
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péaischen Gebirgen 300—400 m hoher. Gleichzeitig oder etwas spéter beginnt
aber auch schon die Eiche mit thren Mischholzern, Linde und Riister, einzuwandern.
Ebenso zeigt sich gebietsweise (Nordwest-Deutschland, nordostdeutsche Tief-
ebene und OstpreuBen) stark auch die Erle. Die Ostsee ist noch durch eine Land-
briicke iiber Dinemark von der Nordsee, aber jetzt auch durch eine Landhebung
im Norden vom Eismeer abgeschlossen und langsam ausgesiiit (Ancylus-See
von der SiiBwassermuschel Ancylus fluviatilis). Das Klima ist wérmer und
trockener geworden. -

Mittlere Steinzeit ca. 8000—5000 v. Chr. Die Menschen dieser Zeit sind im
wesentlichen noch Fischer (Muschelabfallhaufen mit Fischgraten) und Jager
(Wildknochen und Geweihstangen). Sie sammeln und verzehren Haselniisse,
deren Schalenstiicke sich oft massenhaft in der Néhe ihrer Wohnstellen und
Herdfeuer finden.

3. Eichenmischwaldzeit. Spiter tritt die Eiche mit ihren Begleitern, Linde,
Riister, Ahorn und Esche, immer mehr in den Vordergrund. Der Eichenmischwald
dringt die friither eingewanderten Holzarten stark zuriick. In manchen Gebieten
Mitteleuropas ist dabei im Anfang dieses Abschnittes das starke Hervortreten
von Linde und Riister auffillig, die damals oft vorherrschend gewesen sein
miissen, wihrend im spiteren Verlauf meist die Eiche das Ubergewicht erlangt.
Neben den élteren, schon genannten Arten, Kiefer, Birke, Aspe, Weide, Hasel,
Erle, von denen die Kiefer in der nordostdeutschen Tiefebene und die Erle hier
und in Nordwestdeutschland auch weiterhin eine stark vor- bis mitherrschende
Stellung behalten, zeigt sich im Osten (RuBland und Baltikum) nun auch schon
die Fichte, ebenso in den hoheren Lagen der mitteleuropdischen Gebirge, besonders
im ostlichen Teil (Karpaten, Sudeten, éstliche Schweiz, auch ‘im Alpenvorland
und Harz), wihrend die Tanne erst von Siidwesten her iiber die Westschweiz
sich von ihrem Zufluchtsgebiet im Siiden Europas langsam nihert und die
Vogesen und den Schwarzwald erreicht. Die Fichte hat wahrscheinlich auch im
Siidosten ein solches Zufluchtsgebiet gehabt und ist von dort aus teils iiber die
Karpaten und Sudeten bis zum Harz, teils iiber die Alpenpésse und um deren
Nordostrand herum in die siiddeutschen Gebirge vorgedrungen, wihrend sie auf
einem dritten, dem Nordweg nach Ostpreufien und dem Baltikum einwandert.
Der Eichenmischwald geht in dieser Zeit bedeutend weiter nach Norden und
héher in die Gebirge hinauf, auch die Waldgrenze lag wohl 200—400 m héher
als heute. Das deutet Hand in Hand mit dem Auftreten wiarmeliebender Wasser-
pflanzen (wie z. B. der WassernuB3, T'rapa natans) in nordlicheren Gebieten auf
einen schon in der vorhergehenden Haselzeit beginnenden Wirmeanstieg bis
zu einem Wéarmehihepunkt des Klimas, den man auf einen etwa 2—2,5° hoheren
Jahresdurchschnitt eingeschitzt hat. Dabei war das Klima offenbar auch feucht,
da das Moorwachstum sehr stark ist und Versumpfungsvorginge zahlreich sind.

Die Ostsee hat durch eine Landsenkung eine Verbindung mit der Nordsee
itber Sund und Kattegat bekommen, und ihr Salzgehalt ist sogar hoher als heute,
da die Auster an ihrer Westkiiste auftritt, deren Schalen in den Muschelabfall-
haufen (Kjokkenméddinger) an den Feuerstitten der dortigen Fischfang trei-
benden Menschen der jiingeren Steinzeit sich zahlreich finden. (Litorina-Stadium
der Ostsee, so genannt nach einer Meerwasserschnecke Litorina litorea.) In der
jiingeren Steinzeit vollzieht sich ein bedeutsamer Wechsel in der Lebensweise
der Menschen. Sie werden sefhaft und beginnen Ackerbau zu treiben (feste Sied-
lungen, Pfahlbauten, Wasser- und Fliehburgen, Bohlwege, Hacken und sogar
schon Pfliige). Dabei wurden teilweise wirmebediirftigere Getreidearten als unsere
heutigen angebaut (Emmer und Einkorn). Alles spricht fiir ein bedeutend wér-
meres Klima. Etwa 5000—2000 v. Chr.
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4. Buchenzeit. Im letzten Abschnitt der mitteleuropiischen Waldentwicklung
wanderte dann in den Gebieten ihrer heutigen Verbreitung die Rotbuche ein
und setzte sich in weitem Umfang an die Stelle des Eichenmischwaldes auf den
besseren Boden besonders des Westens, wo die Kiefer nun fast ganz verschwindet,
wihrend sie sich auf den drmeren Boden z. B. Norddeutschlands auch wihrend
dieser Zeit nicht nur hélt, sondern auch herrschend bleibt. Die Zufluchtsgebiete

Abb 37. Der Wald zur ilteren Kiefernzeit (Nach Zusammenstellung von Pollendiagrammen
durch K. BERTSCH.)

Erklarung zu den Signaturen der Waldkarten Abb. 37 u. 38.

1. Kiefer 2. Birke 3. Buche 4. Eichenmischwald 5. Erle 6. Hasel 7. Tanne 8. Fichte
9. WeiBbuche 10. Weide.

der Buche wihrend der Eiszeit lagen offenbar im Siidwesten, in Frankreich,
aber vielleicht auch aulerdem im Siidosten, wo sie schon z. Z. des Haselgipfels
(7000 v. Chr.) mit hohen Pollenanteilen vertreten war (z. B. um Laibach). Von
beiden Stellen her ist sie dann vom Ende der jiingeren Steinzeit an in Mittel-
und Norddeutschland eingewandert und hat die Grenzgebiete in Dinemark
und Ostpreuflen erst um die Zeitenwende und spiter erreicht. Im Gebiet dstlich
der heutigen Buchengrenze wird die Buche durch die Hainbuche vertreten, die in
Ostpreuflen mit sehr hohen Pollenprozenten auftritt, auch in Nordwestdeutsch-
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land, wiahrend ihr Anteil im iibrigen gering bleibt. In Skandinavien wandert in
dieser Zeit die Fichte iiber Finnland und Lappland von Norden her ein und ver-
breitet sich neben Kiefer und Birke allméhlich immer mehr nach Siden. Nun
beginnt ein allgemeiner Wdrmeriickgang. Die Temperaturen gehen allmahlich
bis auf den heutigen Stand zuriick. Gleichzeitig findet eine Wendung vom konti-
nentalen zum atlantischen Klimacharakter statt. Die Waldgrenze senkt sich daher

Abb. 38. Der Wald gegen Ende der Bronzezeit. (Nach K. BERTSCH.)

im Laufe dieser Periode in den Gebirgen, Hasel, Hainbuche und die wérme-
liebenden Wasserpflanzen ziehen sich ebenfalls zuriick. Auch die Rotbuche
macht an der Ostgrenze zum Kontinentalklima halt. Die Weilltanne, die schon
frilher Vogesen und Schwarzwald erreicht hatte, breitet sich von den Alpen
und Karpaten iiber die mitteldeutschen Gebirge bis zu ihrer heutigen Nord- und
Ostgrenze aus. Die Waldzusammensetzung bekommt ihr Gesicht zu Beginn der
geschichtlichen Zeit (Abb. 38). In einem Teil der Moore, besonders in Nordwest-
deutschland, muB eine Storung des fortlaufenden Aufbaus durch lingeren Still-
stand stattgefunden haben, da sich zwischen dem unteren, gut zersetzten, und
dem oberen schlechter zersetzten Torf eine sogen. Grenztorfschicht gebildet hat,
in der Reste von Heide die Oberfliche iiberziehen (Abb. 35). Bronze- und Eisen-
zeit (ca. 2000 v.Chr.—Kulturzeit).

In den obersten Schichten unserer Moore macht sich dann schlieBlich ein
neuer Wechsel bemerkbar. Die Pollen der Nadelhiolzer, besonders Kiefer und
Fichie, nehmen wieder zu, oft in sehr raschem und steilem Anstieg. Hierin diirfte
sich die Wirkung der menschlichen Kultur zeigen, die durch weitgehende Ro-
dungen gerade auf den besseren Boden hauptséchlich den Laubwald vernichtete
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und dadurch das Verhéltnis zugunsten des Nadelholzes verschob, schlieflich
auch durch hiufigen Anbau des letzteren auf ehemaligem Laubholz-
boden seinen Anteil absolut vergroBerte. Wir treten damit in die geschichtliche
Zeit der Entwicklung ein.

2. Die geschichtliche Zeit.

Mit der jingeren Steinzeit und noch mehr der Bronzezeit, Buchenzeit, in die
der Beginn fester Siedlungen mit Viehzucht und Ackerbau in Deutschland zu-
sammenfallt, diirfte der Einfluf3 des Menschen auf den Wald beginnen. Die Zeug-
nisse dafiir sind anfangs freilich noch diirftig, spater stehen uns reichere Quellen
dafiir zur Verfiigung. Wie groB3 der EinfluB des vor- und frithgeschichtlichen
Menschen auf die Entwicklung gewesen sein mag, ist sehr schwer zu sagen.
Einige gehen darin sehr weit?), andere weniger. Dafl das Abbrennen des Waldes
in Trockenperioden wiahrend der Kiefernzeit u. U. riesige Waldbrénde verursacht
haben kann, ist nicht zu leugnen. Aber die vielen Siimpfe und die breiten FluB-
laufe werden diesen doch auch verhidltnismifBig enge Grenzen gezogen haben
und mit dem Einzug der Laubholzer schied diese Gefahr iiberhaupt mehr und
mehr aus. Die im groflen gesehen doch noch diinne Besiedlung und die primitiven
Werkzeuge haben groBraumige Verdnderungen dann wohl ausgeschlossen.

Wir werden im folgenden im wesentlichen der eingehenden Darstellung HAUSs-
RATHs?), eines der besten Kenner dieses Teils der Forstgeschichte, folgen.

Die Anderungen der Waldfliiche. Die Lage der ersten Siedlungen aus der
jiingeren Steinzeit dridngt sich in Deutschland und seinen Nachbarlindern ganz
auffallig auf die fruchtbaren Lof- und Schwarzerdegebiete zusammen. Dies hat
zu verschiedener Deutung Veranlassung gegeben. Zum Teil will man darin eine
besondere Findigkeit der ersten Siedler sehen, die sich gerade die fruchtbarsten
Boden herausgesucht hétten. Andere sind mehr zu der Anschauung gelangt,
dafl diese urspriinglichen Steppenboden, wenn auch nicht mehr baumlos, doch
nur lockeren und lichten Wald getragen haben, etwa vom Charakter der siid-
russischen Waldsteppe. Vielleicht wurden solche offeneren Landstriche wegen
der geringeren Rodungsschwierigkeiten bei Erstsiedelungen bevorzugt, die selbst
unter Zuhilfenahme des Abbrennens im geschlossenen Urwald doch immer noch
sehr viel grofler gewesen sein miissen als im lockeren Steppenwald.

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

Als die Romer ins Land kamen, erstaunten sie jedenfalls iiber den grofen
Waldreichtum. Bekannt ist der Ausspruch des TAciTus, der Germanien ,aut
silvis horrida, aut paludibus foeda“, als ein von Wildern und Siimpfen starrendes
Land schildert und es als ,,magna ex parte silvis ac paludibus invia‘‘ bezeichnet.
An dieser zweifellos starken Ubertreibung diirfte aber in der Hauptsache wohl

1) AcHINGER, E.: Vergleichende Studien iiber préhistorische und historische Wald-
entwicklung. Mitt.H.G.A. 1943.

2) HausraTH, H.: Pflanzengeographische Wandlungen der deutschen Landschaft.
Leipzig: B. G. Teubner 1911. — Man vergleiche auch dazu ScHwAPPACH, A.: Handbuch
der Forst- und Jagdgeschichte Deutschlands, Berlin 1886, mit seinen sehr ausfiihrlichen Dar-
stellungen und vielen alten Urkunden; ferner HiLr, R. B.: Der Wald in Geschichte u. Gegen-
wart, ein Prachtwerk mit vielen Bildern, Holzschnitten und Stichen aus alter Zeit. Athenaion
Verlag Potsdam.
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der Gegensatz zu dem schon damals stark entwaldeten Italien schuld gewesen
sein. Der von den Romern selbst mehrfach hervorgehobene Menschenreichtum
der durchzogenen Gebiete und der hohe Stand des Ackerbaues bei den alten
Germanen, die damals schon vor den Romern den Scharpflug anwandten, spricht
gegen ein reines Waldland.

Andererseits zeigt freilich das Fehlen élterer Siedlungen besonders in den
Gebirgen Sid- und Westdeutschlands und die hdufige Bezeichnung derselben
durch die Rémer mit ,,silva‘ statt ,,mons, daB besonders in diesen noch voillig
unberiihrte grofle Urwaldfldchen vorlagen.

So sollte z. B. der Silva hercynica (wahrscheinlich nicht nur der Harz. sondern auch
das westlich anschlieBende Bergland von Werra, Fulda und Main) ein grofler, 60 Tagereisen
langer Wald gewesen sein!

Die Romer haben dann in dem von ihnen besetzten Gebiet durch Anlage
von Stiadten, festen Plitzen und Gutshofen mit den dazu notwendigen Ackern,
Wiesen und Weiden den Wald im westlichen Deutschland, besonders in der Nihe
der Flisse und groBen HeerstraBen, schon ein gut Stiick weiter zuriickgedrdngt.
Die groBen Gebirgsurwaldungen im Westen und auch das ganze Waldgebiet
im Osten blieben aber im wesentlichen bis iiber die Voélkerwanderung hinaus
ziemlich unberiihrt, ja diese hat nachweislich wieder in vielen Gebieten einerneutes
Vordringen des Waldes zur Folge gehabt.

Erst in der Karolingerzeit setzt dann, seitens der Herrscher, wie z. B. Karls
des Groflen, stark gefordert, eine umfangreiche Rodung ein, die nun auch in die
alten Urwaldgebiete hineindrang. Besonders die allenthalben neu gegriindeten
Kloster beteiligten sich hieran stark, mit der religiosen gleich die wirtschaftliche
Mission verbindend. (So z. B. die vielen Klostergriindungen der Zisterzienser
im Osten mitten im Walde: Lehnin, Chorin u. a.) Neben den Rodungen der welt-
lichen und geistlichen Grundherren liefen auch in geringerem Umfange Einzel-
siedlungen von Bauern nebenher. Die grofle Rodungsperiode umfafte die Zeit
von etwa 700—1300 n. Chr.

Ein Beispiel, in welchem Umfange die Rodungen vordrangen, zeigt der
,;heilige Forst von Hagenau‘ im Elsal, der um 700 noch ungefahr 25 000 ha,
um 1100 aber nur noch 18 000 ha grof} war.

Die Siedlung schritt in Deutschland im allgemeinen von Sidwesten nach Nord-
osten fort. In den Ostlichen Gebieten waren noch am Ende der groBlen Rodungs-
periode grofle Urwaldgebiete.

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

In den Gebirgen stieg die Besiedlung im allgemeinen (abgesehen von Bergbau
an hoher gelegenen Erzlagerstitten) von unten nach oben herauf.

Der Hohepunkt der Siedlung und damit auch des Flichenverlustes, den der
Wald in Deutschland damit erlitt, st etwa um 1400—1500 erreicht. Es erfolgte
dann, schon von 1250 an einsetzend, vielfach ein Riickschlag, so dafl HAUSRATH
sogar von einer ,,negativen Siedlungsperiode‘ spricht. Fehden, Pest, Agrarkrisen

1) Vgl. dazu die Darstellung von Forstrat MULLER, H.: Grundlagen der Forstwirtschaft
im sog. Preuflisch-Litauen. Neudamm 1928.
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und die vielfach zu weit getriebene Rodung zu geringen Bodens fiihrte zum
Eingehen von Einzelsiedlungen und ganzer Ortschaften. Es entstanden zahlreiche
,» Wiistungen‘‘, von denen der Wald nun wieder Besitz ergriff, und deren Spuren
manchmal noch heute in unseren Revieren angetroffen werden. Oft scheint das
sogar in recht betrdchtlichem Umfange der Fall gewesen zu sein.

In Thiiringen sind nach WERNEBURG bis iiber 309, solcher ehemaligen Siedlungen ein-
gegangen und Wiistungen geworden, und ich selbst fand z. B. im Magdeburger Staatsarchiv
eine Bemerkung in einer alten Akte von 1714: ,,Obbenannte Heyden, welche man generaliter
Gardelegensche Heyde zu nennen pflegt, besteht hauptsdchlich aus 8 wiisten Dorfstellen, deren
Namen sind ..., welche zu einer Waldung gebracht sind, und liegen alle diese wiisten Dorf-
stellen in einem tractu auf 2 Meilen lang, so alle dem Vermuthen nach wegen derer darauf
befindlichen sehr alten Eichen und alten Gemiuer bei 400 Jahre mufBiten wiiste gelegen
haben!*“ Diese Zeitangabe fiihrt also ebenfalls bis in den Beginn jener oben bezeichneten
Riickschlagsperiode.

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

Im allgemeinen ist das heutige Verhaltnis der Waldfliche zur gesamten
Landesfliche eben doch schon um 1400—1500 festgelegt worden. Die spéteren
Kolonisationen im Osten, wie z. B. die unter den ersten preuBischen Konigen,
besonders Friedrich dem GroBen, ,,dem Menschen lieber waren als Biume
(Oderbruch u. a.), konnten an diesem Verhiltnis im groBen nichts mehr dndern
und sind z. T. auch von den weitschauenden Fiirsten durch die schon damals
begonnene und bis in die Gegenwart betriebene Aufforstung von ,,Sandschellen
und wiisten Pldtzen'* wieder ausgeglichen worden. So sind z. B. durch solche
Odlandsaufforstungen im alten deutschen Reichsgebiet von 1878—1900 noch
123 000 ha Wald neu gewonnen worden, was aber doch nur 0,9 %, der Gesamt-
waldfliche ausmacht!

Aus dem Waldland zur Romerzeit war durch die groBe Rodung im Laufe von
700—800 Jahren ein Ackerland geworden, in dem der Wald von etwa drei Viertel
der Landesfliche auf das eine Viertel zuriickgedringt war, das er im wesentlichen
bis heute behalten hat.

Die Anderungen des Waldauthaues. Hand in Hand mit den Anderungen der
Waldfliche gingen auch solche in seinem inneren Aufbau. Wie der Urwald in
alter Zeit aussah, dafiir haben wir allerdings keine sicheren fossilen oder ge-
schichtlichen Belege.

Man kann sich aber wohl aus den noch vorhandenen Urwaldresten in Mittel-
europa und in klimatisch dhnlichen Gebieten wie Nordamerika ein Bild machen,
wie auch der deutsche Urwald einstmals in seinem Innern ausgesehen haben diirfte.

Eine Vorstellung, die dabei unwillkiirlich zunichst auftaucht, mufl man von
vornherein fallen lassen, ndmlich, daf dieser Urwald undurchdringlich dicht von
Jungwuchs und Gestriuch erfiillt gewesen wire, wie etwa der tropische Regenwald.
Zu einer solchen Erfiillung des Raumes fehlten die standértlichen Vorbedingungen.
Weder die Urwaldreste in den Karpaten, in Bosnien und Albanien noch in der
Ebene von RuBland (Bialowies) oder in Nordamerika, von denen wir aus letzter
Zeit anschauliche Darstellungen erhalten haben, zeigen eine Undurchdringlich-
keit in diesem Sinne. Wo sie auftritt, besteht sie meist nur in dem vielen, oft
kreuz und quer liegenden Lager- und Moderholz zusammengebrochener alter
Baumleichen.

In welcher Weise die ersten menschlichen Nutzungen mun den Bestockungs-
aufbau verdnderten, dariiber kann man sich nur vermutungsweise Vorstellungen
machen. Solange noch keine festen Siedlungen zu dauernden Eingriffen an der
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gleichen Stelle fiihrten, diirfte sich das alte Waldbild immer rasch wieder von
selbst hergestellt haben.

Anders wurde es, als mit der Anlegung fester Wohnplidtze der nichstgelegene
Wald dauernd zur Befriedigung der Wirtschaftsbediirfnisse herangezogen wurde.
Wir miissen hierbei den Laubwald vom Nadelwald trennen. Im ersteren trat
ja nach Fallung an vielen Stocken eine Waldneubildung durch Ausschlag ein. Die
ersten zarten Ausschlige boten neben den Bodenkrautern und Grisern eine will-
kommene Weidegelegenheit fiir das Vieh. Es entstzht der oft verbissene, struppige
und buschige Weideniederwald, in dem sich die Weichholzarten Birke, Aspe,
Salweide, Hasel stark vordriangen, in dem aber schlieBlich doch hier und da wieder
einige Stangen emporwachsen, den lichtbediirftigeren Ausschlag der Weich-
hoélzer dann unterdriicken und zum Weidewechsel mit jiingeren Schligen zwingen.
Der alte Wald bildet sich dann wieder aus, wenn er in Ruhe gelassen wird. Hat
er aber wieder eine geniigende Stirke zur Verwendung als Brennholz erreicht — und
die Anforderungen pflegen auf so tiefer Wirtschaftsstufe nur gering zu sein —
so wird er erneut abgetrieben in der Hoffnung, da das auf die Dauer so weiter-
gehen wird. Denn ,,Holz und Schaden wachsen alle Tage*, wie ein uraltes Sprich-
wort bezeichnend zu sagen pflegte. Man kann diese niedrigste Entwicklungsstufe
des Wirtschaftswaldes noch heute in unaufgeschlossenen Gebieten Siideuropas
in den Siedlungen am Auflenrande des Urwaldes verfolgen, z. B. in den ru-
maénischen Karpaten, in Bosnien und anderswo.

Eine Menge von geschichtlichen Nachrichten und Uberlieferungen deuten
darauf hin, daB der Laubholzniederwald mit Viehweide auch bet uns eine der dltesten
Entwicklungsstufen gewesen ist. Daneben haben sich gegendweise wohl ebenso
frithzeitig oder doch wenig spiter Wechselbetriebe zwischen niederwaldartiger Wald-
nutzung und voribergehender landwirtschaftlicher Zwischennutzung zwischen den
wieder ausschlagenden Stocken und andere nahestehende Formen ausgebildet,
wie sie uns noch heute in den Siegener Haubergen, den Birkbergen in Bayern
und den Reutbergen in Baden in freilich wohl verdnderter Form iiberkommen
sind. Die altertiimlichen Rechtsverhéiltnisse und Namen, sowie die hier und da
noch gebrduchliche Verwendung des primitiven Hakenpfluges in ihnen deuten
jedenfalls auf ein sehr hohes Alter hin.

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

Neben dieser dem urspriinglichen Walde ganz fremden -Bestockungsform
hat sich aber auch schon sehr friith eine andere, die des sog. Mittelwaldes, heraus-
gebildet. Der Bedarf an masttragenden Baumen (Eichelmast fiir Wild und
Schweine) und an stirkerem Holz fiir den Wirtschaftsbedarf hat bald zu der
Erkenntnis gefithrt, da man beim Abtrieb der Schlige einzelne ausgesuchte
Stammchen stehenlassen und durch mehrere Umtriebe iiberhalten miisse (das
sog. Oberholz im Mittelwalde, das eine lockere Oberschicht iiber dem von den
Stocken ausschlagenden Unterholz bildete).

ScHWAPPACH fand die ersten sicheren Nachrichten fiir einen solchen Mittel-
waldbetrieb erst in Zeugnissen vom Ende des 15. Jahrhunderts, aber schon eine
von HAausrATH?) erwihnte Urkunde von 1219 in der Gegend von Speyer spricht
von Ober- und Unterholz und beklagt, daB jenes unfruchtbar und dieses nur
aus Dornen und unansehnlichem Gestriipp bestehe, ein Hinweis darauf, daf
man von beiden Stufen schon bestimmte wirtschaftliche Erfolge erwartete.
1) a. a. 0., S. 157.

Dengler, Waldbau. 3. Aufl. 6
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Jedenfalls herrschte der Mittelwaldbetrieb im Laubholz wihrend des ganzen Mittel-
alters zum mindesten in der Ndhe der Stadte und groferen Siedlungen, wie man
das noch auf Bildern der damaligen Zeit deutlich erkennen kann.

Daneben aber wurde in den abgelegenen Teilen des Waldes zur Befriedigung
des Bedarfs an langen und starken Bauholzern ,,geplentert', d. h. Einzelstimme
je nach Bedarf herausgehauen. Diese Art der Nutzung war wohl auch zundchst
die einzige im Nadelwald, der ja keine Ausschlagsfahigkeit vom Stock besal,
und wo die Wiederverjingung lediglich auf den durch Samenabfall entstehenden
Jungwuchs angewiesen war. Obwohl die Form der Plenterung an sich die natiir-
lichste ist und der Erhaltung des alten Waldaufbaus am giinstigsten zu sein scheint,
ist gerade das Gegenteil der Fall gewesen. Sie war es gerade, die in der Folge
zu besonders schlechtem Waldzustand, ja geradezu zur Waldverwiistung ge-
fithrt hat.

Im unberiihrten Urwald geht die Verjiingung eben sehr langsam und spéarlich
vor sich und kann langsam gehen, weil auch der Abgang sich ebenso langsam voll-
zieht. Anders aber, wo der Mensch wiederholt und dauernd eingreift und infolge
des mit der Bevolkerung steigenden Holzbedarfs immer stirker eingreifen muf3!
Hier kann die natiirliche Samenverjiingung ohne die Nachhilfe forstlicher Kunst
dem Entzug nicht mehr folgen. Der Wald mull immer liickiger werden, der Boden
muf} ohne den Schutz des Lagerholzes verwildern! SchlieBlich hilft selbst eine
Schonung, die immer nur auf kurze Zeit bewilligt werden kann, auch nicht
mehr viel.

Heier entscheidet sich .dann das Schicksal des Waldes. Gliicklich das Volk,
das rechtzeitig die Gefahr erkennt, und dem, aus der Not geboren, in dieser
Zeit eine Forstwirtschaft entsteht, die eine geregelte Nutzung einfithrt und
fiir Wiederverjiingung sorgt. Voll Genugtuung diirfen wir heute feststellen, daf
dies in Deutschland zwar auch erst dann, als die Holznot zu drohen begann,
aber doch noch rechtzeitig genug geschehen ist, wahrend die siideuropaischen
Volker ihren Wald weit iiber die Siedlungsnotwendigkeiten hinaus vernichtet
und verloren haben. Allerdings ist dabei nicht zu verkennen, dafl die Folgen der.
Waldiibernutzung sich dort infolge besonders ungiinstiger Bedingungen von
Klima und Geldandegestaltung auch viel rascher und schwerer auswirken mufiten.

Neben der iibermdfligen Holznutzung zehrten im Muittelalter und moch bis weit
in die Neuzeit hinein die vielen Nebennutzungen, die der Wald auf Grund alter
Berechtigungen an die Bevolkerung hergeben mufite, an seinem Marke, um
so mehr, als damit allerhand MiBbrauche, Diebstdhle und im trockenen Kiefern-
wald des Ostens auch zahllose Waldbrinde Hand in Hand gingen. Besonders
war es die #bermdfige Viehweide, Streunutzung, Grdserei u. a. m., die den jungen
Nachwuchs immer wieder schidigte und vernichtete.

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

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

Uberall hatte die wilde Plenterung im Laufe der Jahrhunderte den Wald in
einen h6chst minderwertigen Zustand versetzt, so dafl das Wort entstand ,,Plenter-
wald = Plunderwald*. Aber auch in den niederwald- und mittelwaldartig be-
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wirtschafteten Gebieten sah es nicht viel besser aus. Das Gespenst der Holznot
stand vor der Tiir!

In dieser Zeit entwickelte sich nun der Gedanke, dafl man den unkontrollier-
baren, zersplitterten Hieb aufgeben, die Fallungen auf bestimmte Schlagflichen
zusammenlegen, dann aber auch fiir deren rasche Wiederverjiingung entweder
im Wege der Naturbesamung oder mit Ergédnzung durch kiinstliche Beisaat
und Beipflanzung, schlieBlich auch durch volle kiinstliche Verjiingung sorgen
miisse. Die Wiélder muBlten zu diesem Zweck eingeteilt und vermessen werden.
Man gewann dabei den ersten Uberblick iiber den vorhandenen Holzvorrat
und begann dessen Nutzung auf lange Sicht hin gleichméflig aufzuteilen: eine
planméBige Wirtschaft mit stindiger Nachprifung der Ergebnisse setzte ein.

Damit bekam aber der deutsche Wald auch zugleich einen ganz anderen Aufbau,
den er bisher nur in kleinem Umfang im Niederwaldbetrieb angenommen hatte :
die Trennung der Waldfliche in einzelne unter sich gleichaltrige, gegemeinander
aber stufenweise abgesetzte Altersklassen. Dafl diese noch in der heutigen Zeit
bei uns fast alleinherrschende Wald- und Wirtschaftsform den Wald damals
iiberhaupt gerettet hat, geben auch ihre heutigen Gegner zu. Daf sie durch ihre
allzu groBe Gleichformigkeit auf groBen Fldchen zu gewissen Schidigungen
fithren konnte und auch gefiihrt hat, ist aber ebenfalls nicht zu leugnen.

Veridnderungen in der Zusammensetzung nach Holzarten. Das Waldbild in
Deutschland hat sich aber auch nach anderer Beziehung noch erheblich gedndert,
namlich in seiner Zusammensetzung nach Holzarten'). Nicht dafl neue Holzarten
aufgetaucht und sich in ihm vorgedringt hatten — der versuchsweise kiinstliche
Anbau von Auslidndern spielt nur ortlich hier und da in letzter Zeit eine Rolle —,
auch nicht, daf alte Arten ganz ausgestorben wiren, wohl aber hat sich das
Mengenverhdltmis der einzelnen Arten zueinander sehr stark verschoben.

Jedenfalls war der ganze Westen Deutschlands im Norden etwa bis zum Limes
sorabicus, dem alten Grenzwall zwischen Germanen und Slawen, im Siiden
bis zum romischen Limes vorwiegend reines Laubholzgebiet, in dem nur die héheren
Gebirge (Harz, Thiiringer Wald, Schwarzwald) Nadelholz trugem, und einige
eingesprengte Enklaven auch etwas Kiefern und Fichten enthielten (vgl. Abb. 39).

Auch im ostlichen Deutschland ist das Laubholz urspriinglich sicher viel mehr
verbreitet gewesen, ehe die grofen Rodungen einsetzten, die ja in der Folge gerade
die besseren laubholztragenden Boéden in Anspruch nahmen.

Nach Abschluf3 der Rodungen war die nordostdeutsche Tiefebene jedenfalls
groftenteils ein vorwiegendes Nadelholzgebiet, mit Ausnahme der Uberschwemmungs-
gebiete, der dem Walde wegen Geldndeschwierigkeiten verbliebenen Endmorénen
und der Bruchflichen. Daf aber in den Kiefernwaldungen des Ostens die Laub-
holzer, besonders die Eiche, auf allen etwas anlehmigen oder auch nur frischeren
Boden noch hdufiger als Mischhilzer vorkamen, das bezeugen viele alte Grenz-
beschreibungen durch Aufzdhlung von Eichen als Grenzbdume, ebenso alte
Holztaxen und Forstbereitungsprotokolle. An anderen Stellen werden aber auf
lange Strecken hin auch nur Kiefern als Grenzbdume genannt. Es ist also sicher,
daB es daneben auch schon damals grofe reine Kiefernwilder auf drmeren trockenen
Sanden gab.

So heilt es z. B. fiir die GroBe Pfoértner Heide in der mérkischen Lausitz 1688: ,,das
meiste kurz Kiefernholz, gar wenig einzelne Fichten umb die Bruche und Seen und ist gar
selten eine Eiche zu sehen“! Zahireiche andere Urkunden bezeugen Ahnliches fiir gleich-
artige Standorte?).

1) JacoBi, H. B.: Die Verdringung der Laubwélder durch die Nadelwilder in Deutsch-
land. Tiibingen 1912.

2) Vgl. dazu DENGLER, A.: Die Horizontalverbreitung der Kiefer, S. 45 u. 76 ff.

6*
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Aus den mit Laubholz gemischten Waldern auf den besseren Boden aber
verschwand dann das Laubholz teils durch riicksichtslosen Aushieb, teils durch den
Verbif3 des Weideviehs von Jahrhundert zu Jahrhundert immer mehr. Wenn
man in den alten Berechtigungsverzeichnissen Angaben iiber die oft nach Tau-
senden zahlenden Mengen von Pferden, Rindern, Ziegen und Schafen liest, die
jahrlich im Bezirk eines einzigen Forstamts eingetrieben wurden, so kann man
sich eine Vorstellung davon machen, wie der junge Laubholznachwuchs dadurch
geschadigt werden mufite, wenn auch ein Teil des Waldes immer in Schonung
und Hege gelegt blieb (Abgrenzung durch Strohseile, die um die Biume gebunden
wurden, die sog. Hegewische). Uberschreitungen dieser Grenzen durch die Hirten
und der zuldssigen Viehzahlen, {iberhaupt Weidefrevel aller Art waren an der
Tagesordnung und fiillen die Akten und Gerichtsprotokolle der alten Zeit.

Besonders scheint der Verlust an Laubholzfliche im Osten die Eiche be-
troffen zu haben, weniger die Buche.

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

1777: Eiche 479%,, Buche 199,, Birke und Aspe 25%,, Nadelholz 99,.

1833 betrug der Fliachenanteil des Nadelholzes schon rund 209%,.

1894: Eiche 99,, Buche 39;, Birke usw. 29, Nadelholz 86%,.

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

Eiche 189, Buche 49, Eichen, Buchen, Kiefern gemischt 79, Erlen und Birken 169,
reine Kiefern 589.

Im Jahre 1900 aber war das Verhéltnis:

Eiche 29;,, Buche 29,, Birke und Erle 29,, Nadelholz 949.

In den westdeutschen Laubwaldgebieten und im unteren Gebirgswald vollzog
sich dann ein dhnlich starker Riickgang des Laubholzes, hier besonders der Buche,
zugunsten der Fichte, in geringerem Grade auch zugunsten der Kiefer. So konnte
ich auf Grund einer geschichtlichen Studie fiir den Nordwestharz feststellen?),
daB der Flichenverlust der Buche an die Fichte zwischen 1700—1900 etwa
30 %, betragen hat, und dafl die Fichte dabei nicht nur als Mischholz in ehemals
reine Laubholzbestinde eingedrungen, sondern vielfach ganz an deren Stelle
getreten war. Der Hauptverlust, der auch waldbaulich am schwersten wog,
war der, dal die zahlreichen ehemaligen Buchen-Fichtenmischbestéinde am Harz
nach 200 Jahren fast vollstindig verschwunden waren und reinen Fichten-
bestinden Platz gemacht hatten.

Die so in Ost und West anfangs stetig, zuletzt sogar sprungweise fortgeschritiene
Verdringung des Laubholzes durch das Nadelholz hat die verschiedensten Griinde
gehabt. Teilweise, besonders bei der Eiche, war es der schonungslose Aushieb
zur Nutzung thres gesuchten Holzes, der sie aus den Buchenbestinden und im Osten
auch aus den Kiefernbestéinden verschwinden lieB. Ihre frithere fast ausschlief3-
liche Verwendung zum Bau der alten Fachwerkhduser wurde zwar durch viele
Verbote in den mittelalterlichen und spéteren Forstordnungen eingeschréinkt,
aber das wurde dann durch den. Schiffsbau- und Stabholzhandel, der Geld in
die leeren Kassen bringen sollte, im 17. und 18. Jahrhundert reichlich wieder
wettgemacht.

Daneben beginnt aber schon ziemlich frithzeitig in den Gebirgswaldungen
mit gemischter Bestockung eine absichtliche Begiinstigung des Nadelholzes wegen
seines rascheren und geraderen Wuchses.

So finden sich z. B. im Harz, im Schwarzwald und Thiiringer Wald schon im 16. und
17. Jahrhundert allerhand Vorschriften, die die Buche als ,,schadenbringende* Holzart,
die den jungen Nadelholzanflug bedréngt, auszuhauen befehlen. Im Schwarzwald hat man

1A) Prern, W.: Forstgeschichte PreuBlens. Leipzig 1839.
%) DENGLER, A.: Die Wilder des Harzes einst und jetzt. Z.F.J.W. 1913. H. 3.



Die Entwicklungsgeschichte des deutschen Waldes. 8H

sogar die stirkeren Buchenstangen iiber WeiBltannenanflug durch Ringeln zur Saftzeit zum
Absterben gebracht. Wie groBen Umfang diese Mafiregel dort angenommen haben mag,
geht aus der Redensart der Waldarbeiter hervor: ,,Es geht ins Buchendérren!!*

Noch mehr hat der Buche wohl der maflose Kohlereibetrieb geschadet, der
besonders die nur aus ihr zu gewinnende ,harte’ Kohle suchte. SchlieBlich ist
aber in der Hauptsache doch der durch die groBen Ubernutzungen und vielen
MiBbriuche entstandene schlechte Waldzustand mit seinen wvielen Laubholz-

Abb. 39. Die Verteilung der Waldarten im Mittelalter. (Nach R. B. HiLF.)

,»Riumden‘* und ,,-Blofen’ die unmittelbare Veranlassung gewesen, diese mit
dem leichter anzubauenden Nadelholz kiinstlich wieder aufzuforsten. Die Kultur-
methoden dafiir waren ja schon frith erfunden und sind hier und da schon im
16. und 17. Jahrhundert im Walde angewendet worden. Ihr voller Einsatz hat
sich aber erst im Laufe des 18. Jahrhunderts vollzogen, tn dem man dann bis ins
19. Jahkrhundert hinein in groftem Umfange solche alten Bloflen und Rdumden
i Nadelholz umwandelte. In der Neuzeit ist man dann noch weitergegangen und
hat auch an sich noch leidlich bestockte, aber geringwiichsige Laubholzorte (sog.
,,buchenmiide‘‘ Bestinde) abgetrieben und in reines Nadelholz iibergefithrt. Die
Bemerkung ,,Kahlabtrieb und Anbau mit Nadelholz!* findet sich in den Be-
triebsplinen der vergangenen Jahrzehnte in den Laubholzrevieren Westdeutsch-
lands in stindiger Wiederkehr. Sicher ist man dabei weit iiber das notwendige
MaB hinausgegangen. Erst in der allerneuesten Zeit macht sich, gestiitzt auf
die Erkenntnis und die Erfahrungen von den waldbaulichen Vorziigen des Laub-
holzes und des Mischwaldes ein gewisser Umschwung bemerkbar, der das Laub-

1) Gerwia, F.: Die Weiitanne im Schwarzwald. Berlin 1868.
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holz selbst auf solchen Standorten nicht ganz verschwinden lassen will, sondern
mindestens als Mischholz zwischen der Fichte und Kiefer zu erhalten sucht.

Einen Teil der Schuld an dem Riickgang des Laub- und Mischwaldes tragt
aber ohne Zweifel auch der im 19. Jahrhundert einsetzende Kahlschlagbetrieb.
Wenigstens ist die Erhaltung einer so frostgefihrdeten Holzart wie der Buche
im Jugendzustand auf der freien Fliche aufs suBerste gefihrdet. Im Ostlichen
Kieferngebiet diirfte sie aber hierdurch trotzdem nicht allzuviel verloren haben
wie einzelne bestandesgeschichtliche Untersuchungen fiir die Lehrreviere Biesen-
thal’) und Chorin2) gezeigt haben. Sie hat sich hier verhaltnisméBig zah durch
Vorverjiingung im noch stehenden Altbestand, durch Stockausschlag und schlief3-
lich vor allem durch Wiedereinwanderung im Stangenholz des nachfolgenden
Kiefernbestandes erhalten. Mehr hat durch den Kahlschlag wohl die Weil3-
tanne im ehemaligen Mischbestand in Sachsen, Thiiringen und Siiddeutschland
an die Fichte verloren.

In den in Kiefer umgewandelten ehemaligen Laubholzbestinden vollzieht
sich jedenfalls die Riicketnwanderung von Eiche und Buche sehr hiufig und sehr
leicht auf natiirlichem Wege (durch Verschleppung der Samen durch Eichel-
héher, Eichhornchen und Méuse). Sie wird dort auch durch die Forstwirtschaft
neuerdings kriftig mittels kiinstlichen Unterbaues geférdert, so daB es hier
kein unerreichbares Ziel zu sein scheint, daf3 alle diese verlorenen Posten des
Laubholzes in absehbarer Zeit wenigstens fiir den Mischbestand wieder zuriick-
gewonnen sein werden. Bei der viel unduldsameren Fichte wird das der Buche
im Westen viel schwieriger werden.

Zusammenfassend kann man also sagen, dafl sich das wrspriingliche Wald-
bild Deutschlands in der geschichtlichen Zeit durch Rodung, Viehweide, allgemein
wirtschaftliche Verhdltnisse und besondere forstliche Mafnahmen stark vom Misch-
wald zum Reinbestand, von Laubholz- zu Nadelholzbestockung verdndert hat, so
daBl das ehemals geltende gegenseitige Verhéltnis von vielleicht 2:1 sich heute
etwa in 1:2 umgekehrt hat. Dabei hat die Eiche meist ihy Gebiet an Buche und
Kijefer, die Buche an Fichte und Kiefer und schlieBlich die Tanne an die Fichte
verloren.

8. Kapitel Die Wald- und Holzartenverteilung in Deutschland
uud die heutigen Waldgebiete ).

Die in den vorigen Abschnitten geschilderte vorgeschichtliche und geschicht-
liche Entwicklung fithrte als Endergebnis zu dem heutigen Stand der Waldfldche
und der Verteilung der Holzarten. In Deutschland hat die erstere im letzten
Jahrhundert nur noch geringe Verénderungen durch Waldrodungen und Auf-
forstungen hier und da erfahren. Etwas stirker ist noch bis in die jingste Zeit
hinein eine Verschiebung des Holzartenbestandes, meist durch kiinstlichen

1) Von Oberforster Dr. R. Hir. Nur im Manuskript.

2) OLBERG, A.: Die Entwicklung des Waldzustandes in der Oberforsterei Chorin. Mitt.
F.W.W. 1933, H. 3.

%) DENGLER, A., u. WAGENHOFF: Wandkarte der Wald- und Holzartenverteilung in
Deutschland in 1: 1000000. Mit Erlduterungen u. Tabellen dazu. Berlin 1936. Verlag Dietrich
Reimer.

HEesMER, H.: Die heutige Bewaldung Deutschlands. Mit 17 Einzelkarten der Holz- und
Betriebsarten. Berlin 1937. Verlag P. Parey.

HzskE, F.: Waldverbreitung Deutschlands. 1: 1000000. Verlag J. Neumann-Neudamm.
I Atlas des deutschen Lebensraumes. Karten Nr. 11 und 12. Leipzig. Bibliograph.
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Anbau der Nadelholzer Kiefer und Fichte in fritheren Laubholzgebieten aus
wirtschaftlichen Griinden erfolgt.

Wihrend die Walddichte im Altreich von 1878 bis 1913 von 13,87 Millionen ha
langsam auf 14,22 ha, also um rund 2,59, gestiegen ist, betrug die Verschiebung
vom Laub- zum Nadelholz fir die gleiche Zeit etwa 5—69%,, wobei in einigen
Gegenden, namentlich im westdeutschen Bergland, diese Verdnderung sogar
ein Mehrfaches dieser Zahlen erreicht. Hier hat sich das Bild der Landschaft
noch in jingster Zeit stark verdndert. Erst in allerletzter Zeit beginnt hier in
der Erkenntnis, daBl man damit stellenweise zu weit gegangen ist, ein Einhalten
dieser Bewegung. Es bahnt sich hier sogar eine Umkehr an, die sich im neuen
Reich durch eine zentral geleitete grofziigige Raumplanung weiter fortsetzen
diirfte. Es sollen hierbei alle 6kologischen, wirtschaftlichen und landschaftlichen
Belange beriicksichtigt und mit einander abgestimmt werden.

Das durchschnittliche Bewaldungsprozent Europas soll etwa 27 9%, betragen.
Doch ist dabei in einigen Léndern zu der Waldfliche wohl manches mitgezahlt
worden, was nach unseren Begriffen nicht zum Wald rechnen wiirde (so be-
sonders in Siideuropa, RuBland und den nordischen Léandern).

Die waldreichsten Lénder finden sich im Norden und Osten Europas, in
Finnland, Schweden und dem nordlichen Ruflland, die walddrmsten im Westen
und Siiden, auf den britischen Inseln, in Dénemark, Holland und Spanien.
Deutschland steht etwa in der Mitte, und auch seine Waldverteilung ist tm Ver-
héltnis zu andern Ldndern befriedigend. Auf der beigegebenen Karte (Tafel II)
ist die Verteilung des Waldes und der Hauwptholzarten nach den statistischen Er-
hebungen vom Jahre 1900 fiir den damaligen Umfang des Deutschen Reichs nach
Unterbezirken dargestellt.

Obwohl diese Erhebungen schon einige Jahrzehnte zuriickliegen und die politischen und
Verwaltungsgrenzen sich vollig geéindert haben, so gibt das Kartogramm doch noch heute

einen in groBen Ziigen durchaus richtigen Uberblick, so daB es beibehalten werden konnte,
zumal entsprechende neuere statistische Unterlagen fiir die heutigen Verhaltnisse noch fehlen.

Wenn man auf der Karte zunichst die Verteilung von Wald- und Nichtwald-
fliche (farbig gedeckte zur weilen Fliche) betrachtet, so wird man die haufig
verbreitete falsche Vorstellung von dem besonders groflen Waldreichtum des Ostens
fallen lassen miissen. Gerade umgekehrt ist es der maitteldeutsche Westen und der
Siiden, die am stirksten bewaldet sind. Das Bewaldungsprozent betragt dort in
den meisten Bezirken iiber 30—40 9, (Hessen, Pfalz, Hessen-Nassau und Rhein-
land, ElsaB, Baden und Wiirttemberg). Umgekehrt liegt es im Osten meist unter
oder knapp bei 209, (OstpreuBen, Westpreulen, Posen und Pommern). Die
geringste Bewaldung findet sich aber im Norden und Nordwesten im nordwest-
deutschen Kiisten- und Heidegebiet und auf der schleswig-holsteinischen Halbinsel.
Hier bleibt das Bewaldungsprozent unter 10 zuriick.

Wir sehen also, daf} sich im Westen und Siiden trotz des fruchbareren Bodens
und giinstigeren Klimas und auch trotz ilterer Besiedlung mehr an Wald erhalten
hat. Das Ausschlaggebende ist die reiche Gebirgsgliederung gewesen. Auch ver-
hiltnismiBig niederes Bergland enthélt immer schon viele steinige und flach-
griindige Boden und zu steile Hange, als daBl der Feldbau sich auf ihnen lohnen
wiirde. Vielfach verbietet sich dieser auch schon wegen der Schwierigkeiten der
Dunganfuhr bergaufwirts. Damit ist der schirfste Konkurrent des Waldes um
den Boden ausgeschaltet, der sonst iiberall, wo Bedingungen besonders hoher
Fruchtbarkeit gegeben sind, diesen vollig in Besitz genommen oder doch die
Bewaldung auf einige wenige Prozente herabgedriickt hat (LoB- und Schwarz-
erdegebiete der Magdeburger Borde, Goldenen Aue, mittelschlesischen Tief-
ebene u.a.m.). .
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Uberblickt man dann weiter die Holzartenverteilung, so fillt sofort der groBe
Unterschied der vorwiegenden Laubholzbestockung im ganzen Westen gegen das
starke Uberwiegen des Nadelholzes im Osten in die Augen. Dabei ist zu bedenken,
daB dieser Unterschied ohne den EinfluB der forstlichen Wirtschaft sogar noch
viel scharfer sein wiirde, da die gesamten Nadelholzflichen in Westdeutschland
nordlich der Mainlinie und westlich vom Harz—Thiiringer Wald fast ganz auf
kiinstlicher Einfithrung von Kiefer und Fichte beruhen. Die gesamte Laubholz-
fliche des deutschen Waldes betrug um 1900 rund 329, die des Nadelholzes
68 %, also etwa 1:2.

Das Verhdltnis der einzelnen Hauptholzarten stellte sich etwa folgendermaBen:

1900 1927 1900 1927
Kiefern . .. .. 459, 449, Eiche ....... 7% 6%
Fichte ...... 20% 259, Tanne ....... 3% 2%
Buche ...... 149, 139,

Der Rest wird von Laubholzmischwald, Erlen, Birken u. a. gebildet. Das
Verhiéltnis hat sich also selbst in 3 Jahrzehnten nur wenig verschoben.

Die Kiefer findet ihre Hauptverbreitung in der Mark, wo sie absolut (nach
GroBe der Flache) wie relativ (im Verhéltnis zu den anderen Holzarten) ihr
Maximum erreicht, das aber noch in die ostlich und nérdlich angrenzenden
Bezirke Pommern, das ehemalige Westpreulen und Posen und den Liegnitzer
Bezirk (Lausitz und Niederschlesien) iibergreift und sich nach Osten iiber die
Grenzen des Altreichs hinaus fortsetzt.

Ein abseits gelegenes Hervortreten findet sich dann noch sidlich der Main-
linie in der Pfalz und in Franken. (Bez. H. Pf. und M.—OF.—OP. der Karte.)
Im Westen klingt ihre Verbreitung sehr stark ab (kiinstliche Einfithrung). Auch
im Nadelwald spielt sie dort neben der ebenfalls kiinstlich eingefithrten Fichte
doch eine mehr untergeordnete Rolle.

Die Fichte zeigt deutlich zwei Hauptverbreitungsgebiete, das eine im Nord-
osten in Ostpreuflen, das andere im mittleren und siidlichen Deutschland (Sachsen,
Hildesheim—Braunschweig, Thiiringen, Bayern, Wiirttemberg und Baden).
Auch in Schlesien und in einzelnen der westdeutschen Bezirke (Kassel, Arnsberg)
tritt sie noch stark hervor, trotzdem sie in den letzteren nur kiinstlich eingefiihrt
wurde. Abgesehen davon hebt sich aber doch ihr natiirliches Verbreitungsgebiet
durch den stérkeren Flichenanteil am Walde iiberall noch ziemlich scharf heraus.

Die Buche hat ihr Maximum in Hessen-Nassau und den umgebenden Nachbar-
bezirken. Nach Osten hin ist eine rasche und starke Abnahme bis zu den mini-
malen Flichen in Schlesien, Posen und WestpreuBlen zu bemerken. Im Norden
ldngs der Kiiste von Schleswig bis zum westlichen Ostpreuflen (Bez. Konigsberg)
zeigt sich aber wieder deutlich eine starke Zunahme, so daB man sagen kann, daf3
ihre Maximalverbreitung von Westen aus in einem Fliigel iiber Norden nach
Osten hin ausklingt. Man kann hierin wohl die Wirkung des ebenso ausklingenden
ozeanischen Klimas sehen, in welchem ja, wie wir frither sahen, der Schwer-
punkt ihres européiischen Verbreitungsgebietes liegt.

Das Maximum der Eichenverbreitung liegt nahe dem der Buche, jedoch etwas
westlich davon im Rheinland, Westfalen und den angrenzenden Bezirken. Der
Abfall der Verbreitung nach Osten ist lange nicht so jih und stark wie bei der
Buche, auch zeigt sich kein Wiederanschwellen in den Kistenlandschaften, was
recht gut mit den biologischen Grundlagen iibereinstimmt, die wir frither bei den
natiirlichen Verbreitungsgebieten besprochen haben. Es sind eben trotz der langen
und weitgehenden Beeinflussung durch den Menschen die natiirlichen Ziige des
Waldbildes immer noch nicht ganz verwischt.
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Die als Laubmischwald angegebene Fliche bezieht sich auf diejenigen Wald-
teile, in denen keine bestimmte Holzart vorherrscht. Sie diirfte in der Hauptsache
wohl von Eiche, Buche, Hainbuche und Birke gebildet sein, da die andern Laub-
holzer neben diesen kaum erheblich ins Gewicht fallen. Besonders reich an der-
artigen Flichen ist Siid- und Mittelwestdeutschland.

Die Weichholzer Birke, Erle, Aspe, Weide spielen eine erhebliche Rolle nur ¢m
dupersten Nordosten. Hierin deutet sich in Ostpreulen bereits der Beginn eines
Waldcharakters an, der dann weiter ostlich im Baltikum und in RufBland
immer ausgepréagter zutage tritt.

Die Tanne hat nur in den 4—5 siidlichsten Bezirken eine merkbare Ver-
breitung. Relativ am stdrksten tritt sie im Elsaf} auf.

Wenn im folgenden noch eine FEinteilung Deutschlands in verschiedene
Waldgebiete (Waldgroflandschaften) gegeben werden soll, so wird sich diese auf
den heutigen Bestockungszustand stitzen, wie er durch die statistischen Er-
hebungen bekannt ist. Diese Waldgebiete sind also keine natiirlichen. Sie sollen
vielmehr im wesentlichen nur dariiber unterrichten, welche Waldzusammen-
setzung und Waldlandschaften man in den verschiedenen Gegenden Deutschlands
heute antrifft. Dabei wird jedoch auf die kiinstliche Verdnderung des Wald-
bildes iibarall da hingewiesen werden, wo diese uns bekannt und wo sie
besonders stark ist. Selbstverstidndlich sind die Waldcharaktere der einzelnen
Gebiete in sich niemals ganz einheitlich. Auch gehen sie an den Grenzen in-
einander iiber. Daher lassen sich solche besonderen Gebiete nur mehr oder minder
deutlich voneinander unterscheiden. Die é&lteste Einteilung hat seinerzeit
B. BORGGREVE in seinem Lehrbuch der Holzzucht gegeben. Sie ist aber heut
durch die neueren statistischen Erhebungen und die politischen Verdnderungen
iberholt. Eine sehr ins einzelne gehende Gliederung in 60 Waldgebiete fir
Grofdeutschland haben neuerdings HESMER und MEYER gegeben!) deren
Zusammenfassung in 11 ,,Waldgroflandschaften‘* aber ziemlich weitgehend mit
der hier gegebenen iibereinstimmt.

Wihrend die Unterlagen fiir das Altreich meiner im Jahre 1935 erschienenen Wandkarte
der Wald- u. Holzartenverteilung in Deutschland nach kleineren Verwaltungsbezirken*
(Verlag Dietrich Reimer-Berlin) entnommen werden konnten, muBlten fiir die eingegliederten

und angegliederten Gebiete wesentlich ungenauere und mehr summarisch gehaltene Unter-
lagen aus der einschligigen Literatur benutzt werden.

Von Nordwesten nach Siidosten ergibt sich danach folgende Gliederung:

1. Das nordwestdeutsche Kiefern-Eichen-Gebiet (Heidegebiet)

umfaBt Ostfriesland, Oldenburg und das Gebiet der Liineburger Heide bis zur
Elbe mit der Altmark. Das Gebiet ist waldarm, besonders im noérdlichen Teil,
wo grofle Weiden und Moore auftreten, enthialt auch noch zahlreiche Heide-
flichen, von denen aber ein groBer Teil mit Kiefer aufgeforstet ist, die daher
iiberall vorherrscht, wihrend die Eiche nur teilweise hervortritt. Schone alte
Eichen an den Einzelsiedlungen der ,,Heidjer* (Heidebauern) als Reste und
Wahrzeichen der alten Bestockung; ,,Eichenstiihbusch, d. h. buschartige, vom
Weidevieh. verbissene Stockausschlige auf den Heidefldchen sind ebenfalls solche
Uberbleibsel ehemaligen Waldes, iiberall hiufig einzelne Birken, reicher und
hoher Wacholderwuchs. Die Stechpalme (Ilex aguifolium) tritt in starken Exem-
plaren bis zu Baumstidrke auf. Atlantisches Klima, infolgedessen starke Roh-
humusbildung. Kiefer und Fichte auf den aufgeforsteten Boden leiden viel an
Wurzelfiule und ,,Ackersterbe’.

1) HESMER, H., u. MEYER, J.: Waldkarten als Unterlagen forstl. Planung. Hannover
1939. Ferner HEsMER, H.: Der Wald i. Warthe- u. Weichselraum. Hannover 1941.
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2. Das schleswig-mecklenburgische Buchen-Kiefern-Gebiet

umfaft Schleswig, den Nordteil von Mecklenburg und den Nordwestzipfel von
Pommern mit der Insel Riigen. Im Schleswiger Teil ebenfalls sehr waldarm und
viel Weide, durch ,,Knicks* eingefriedigt (Laubholzhecken mit viel Hainbuche),
»Eichenkratt* dhnlich wie Stiihbusch im vorigen Gebiet, mit dem dieser Teil
iiberhaupt viel Ahnlichkeit hat (auch Ilex im Walde!). An der Ostseekiiste
aber von der Nordgrenze bis Rigen z. T. sehr schone Buchenwdilder auf den
lehmigen Boden, wihrend auf den trockeneren, sandigeren die Kiefer, auf
den feuchteren die kiinstlich eingefiihrte Fichte gut wachsen, die aber beide
an der Nordseekiiste versagen (Wind und Salzgehalt ?), weswegen dort vielfach
auslindische Holzarten (Sitkafichte und japanische Ldrche) versucht werden.

3. Das groBe nordostdeutsche Kiefern-Gebiet

umfaBt die norddeutsche Tiefebene von der Elbe bis zum Narew und von der
Ostseekiiste bis zum Hiigel- und Bergland Sachsens, Schlesiens und des ehemaligen
Polens. Hier bildet die Kiefer iiberall den Charakterbaum der Landschaft (,, Brot-
baum** des Ostens) und grofe zusammenhdngende Waldungen (Kienheiden im Volks-
mund), so die Schorfheide, Gorlitzer, Landsberger, Johannisburger, Tuchler
Heide u. a. Auf grundwassernahen Senken und Mulden bilden Erlenbestinde
(Erlenbriicher) oft die einzigen Laubwaldinseln im Kiefernmeer, im ,,Spreewald
ein grofles Erlenbruchgebiet. Doch finden sich im ganzen nordlichen Teil auf den
dort noch dem Wald verbliebenen Morinenbéden auch schéne Buchen- und
Traubeneichenbestéinde und auf den vorgelagerten Sandern und feuchten Becken-
sanden héaufig Mischbestinde beider Arten und der Hainbuche mit der
Kiefer. Nach Osten zu und im Warthegau tritt die Eiche rein und als
Mischholz vor der seltener werdenden Buche hervor. In der ganzen sudlichen
Hiilfte (Lausitz, Frankfurter Bezirk, Netzegebiet und Masovien) treten auf den
drmeren Boden (ilteres Diluvium) die Laubholzer sehr zuriick. Hier hat Wald-
miBhandlung, besonders das uralte, weitverbreitete Streurechen u. a. m., nament-
lich im privaten Kleinbesitz, erschreckend traurige Waldbilder geschaffen (Bauern-
kusseln), im oOstlichen Teil (Zichenau) im ehemaligen Polen hat dies zu groBen
Flugsandbildungen (Binnendiinen) gefiihrt. Trotzdem bleibt dieses Gebiet die
Hauptholzkammer des Ostens. Waldarme Gebiete finden sich auf den besonders
fruchtbaren Boden der nordlichen Uckermark, der Danziger Niederung und der
Warschauer Ebene.

4. Das ostpreuBische Kiefern-Fichten-Gebiet

umfafit das nordostliche OstpreuBlen vom Frischen Haff bis zur Ostgrenze gegen
Litauen.

Die Fichte tritt in starkem Umfang neben die Kiefer und bildet mit ihr Misch-
bestinde, in denen sie teils nur als Unterstand, teils aber auch mitwiichsig,
hier und da aber auch in Reinbestinden auftritt (Rominter und Borker Heide).

Auf den niedrig gelegenen feuchten Lehmbiden (sogen. litauische Lehmreviere)
findet sich ein eigenartiger Waldtyp: Die Rotbuche fehlt, dagegen entwickelt
sich ein artenreicher Mischwald, in dem neben Eiche (meist Stieleiche) und Fichte
die Hainbuche, Esche, Birke, Aspe und Linde (parvifolia) in sehr reicher Ein-
sprengung und hoher Vollkommenheit auftreten. Grofe Erlenwaldungen im Memel-
delta und in zunehmendem Umfange auch grofe Hochmoorbildungen. (Ubergang
zu osteuropdischen Waldformen.)
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5. Das niederrheinisch-westfalische Eichen-Nadelholz-Gebiet

u¥nfaf5t die niederrheinische Tiefebene und das Miinstersche Kreidebecken sowie
die niedrigeren Berg- und Hiigellagen des Sauerlandes. Ist in seinem nérdlichen
und nordwestlichen Teil infolge fruchtbaren Bodens und des Bergwerks- (Ruhr-
kohle) und Industriebetriebes sehr waldarm, und nur im Siidosten (Sauerland)
stark bewaldet. Die Eiche nimmt teils rein, teils aber auch in Mischung mit Buche,

Abb. 40. Gebiete der heutigen Waldbestockung in Deutschland und angeschlossenen Gebieten.
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Hainbuche, Birke und anderen Laubhélzern den iiberwiegenden Teil der Wald-
fliche ein. Ein groBer Teil dieser Laubholzwilder wird noch im Niederwaldbetrieb
bewirtschaftet (z. B. die sogen. Hauberge im Kreis Siegen und Olpe) oder ist noch
in Uberfithrung in Hochwald begriffen. Der oft sehr starke und oft bis nahe
zur Hadlfte gehende Nadelholzwald, iberall kiinstlich eingefiihrt, wird im Nordteil
mehr von der Kiefer (Grubenholz), im bergigen Siidteil von der Fichte gebildet.
Das Gesicht der Landschaft hat sich hierdurch gegen frither vollig gedndert.

6. Das mosel-saarlandische Eichen-Buchen-Fichten-Gebiet

umfaft das Bergland im Einzugsgebiet der beiderseitigen Nebenfliisse der Mosel
(Eifel, Hunsriick, Hoch- und Idarwald). Eiche, Buche und Fichte zeigen fast iiber-
all gleichen Flidchenanteil, obwohl die Fichte auch hier nur kiinstlich eingebracht.
worden ist. Auch hier nimmt der Niederwald (Eichenschdlwald) und anderer
Stockausschlagwald noch groBe Flichen ein, doch finden sich auch schone,
grole Hochwaldungen aller drei Holzarten im Staats- und Gemeindebesitz,
von denen der letztere stark iiberwiegt.

7. Das pfalzisch-hessische Kiefern-Laubholz-Gebiet

umfafBt hauptsichlich die Pfilzer Haardt, den Odenwald und Spessart.

Die Kiefer, nur zum kleinsten Teil natiirlich vorkommend, nimmt heute
an Stelle herabgewirtschafteter Niederwdilder fast iiberall die Hilfte und
mehr der Waldfliche ein, wiahrend Eiche und Buche sich in den Rest teilen.
Sie bilden vielfach Mischbestidnde. miteinander, von denen die des Spessarts mit.
ihren alten und hochwertigen Eichen (Furnierholzer) besonders beriihmt sind.
In den Kiefernbestinden, die meist auf empfindlichen und an warmen Hingen
stark austrocknenden Sandsteinbiden stocken, vielfach durch Streunutzung aus-
geschunden, starker Heidewuchs und schwere Wuchsstockungen. Die Kiefer zeigt.
rassisch schlechte Form (Schiefstand, Krummschaftigkeit, abgeflachte, schirm-
artige Kronen).

8. Das west- und siiddeutsche Buchen-Gebiet

umfaft in der Hauptsache das Berg- und Hiigelland der Provinz Hessen-Nassau,
Oberhessen, die bergigen Teile von Hannover und Braunschweig und geht siid-
lich tiber die Mainlinie nach Wiirttemberg bis zum Schwibischen Jura (RauheAlb).
Die Buche ist auch heute noch die Hauptholzart und bildet in gréptem Um-
fange rein oder vorherrschend ganze Waldungen. Die Eiche (von Natur meist
Traubeneiche) tritt aber mehr oder minder reichlich eingesprengt auf, besonders
in den unteren Lagen und auf wirmeren siidlichen Héngen. Hier und da finden
sich auch reine Eichenbestinde, meist kiinstlich aus friiherer Zeit stammend
(sog. Hute- oder Pflanzwilder). Als seltenere, aber bemerkenswerte Mischhélzer
finden sich auch Bergahorn, Bergriistern und Eschen, besonders auf Muschel-
und Jurakalk. Die Kiefer, die aber im siiddeutschen Teil sehr zuriicktritt, ist
ebenso wie die Fichte sonst in weitestem Umfang auf sog. buchenmiiden Standorten
und auf Rdumden und Liicken kiinstlich in reinen Bestinden im Buchenwald an-
gebaut worden. Unter den ilteren dieser Kiefernbestinde findet sich aber schon
vielfach wieder die Buche natiirlich als Unterholz oder kiinstlich durch Unter-
bau ein. Im dstlichen Zipfel im Regenschatten des Harzes liegt von der Saale bis
zur Elbe auf den fruchtbarsten Boden der Braunschweiger und Magdeburger
Boérde ein besonders waldarmes Gebiet (Weizen- und Zuckerriibenanbau).
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9. Das frinkisch-oberpfilzische Kiefern-Fichten- (Tannen-)
Mischgebiet

zwischen Frankenhohe im Westen bis an den Bohmerwald im Osten und vom
oberen Main im Norden bis zur Donau im Siiden. Hier herrscht teils die Fichie,
vereinzelt mit der Tanne, teils die Kiefer vor, letztere besonders auf den drmeren
und trockenen Keupersanden um Erlangen und Niirnberg), die ersteren beiden
auf allen frischeren und kraftigen Boden, besonders im frankischen Jura. Daneben
finden sich viele Mischbestinde aller drei Nadelholzer und auch solche mit der Buche.
Ahnlich wie der Landschaftscharakter durch die vielen Hohenziige und kleinen
Gebirge stark gegliedert ist, wechselt auch das Waldbild. Je nach Hohenlage
und Gesteinsart schiebt sich bald die eine, bald die andere der drei Nadelholz-
arten, stellenweise auch das Laubholz, in den Vordergrund. Im ganzen aber stellt
es doch ein ausgesprochenes Mischwaldgebiet dar. Die Kiefer zeigt besonders
in der Oberpfalz rassisch gute Formen (Geradschéftigkeit und Spitzkronigkeit
der Hohenkiefer).

10. Das deutsche Mittelgebirgs-Waldgebiet aus Fichte, Tanne
und Buche
umfaBt die Gebirgslagen der Sudeten und sédchsischen Gebirge, das Fichtel-
gebirge, den Thiiringer, Bayrischen und B6hmer Wald, die Westbeskiden mit der
Tatra und den Harz als vorgeschobene Insel. Dieses Gebiet bildet einen zangen-
artigen Giirtel um das boéhmische Becken.

Hier bildet die Fichte die Hauptholzart bis zur oberen Waldgrenze. Wo diese
in den hoheren Gebirgen erreicht oder iiberschritten wird, findet sich dariiber
noch ein Strauchgiirtel der Bergkiefer mit oft riesigen ,,Latschenfeldern‘‘. Von der
Tatra im Siidosten bis zum Thiiringer Wald im Nordwesten ist der Fichte heute
nur noch recht spérlich, urspriinglich wohl iberall reichlicher, die Weiftanne im
unteren Teil beigesellt. Im Harz fehlt diese von Natur, dagegen tritt sie wieder
verhdltnismaBig sehr stark im siidlichen Zipfel (Bayrischen Wald) auf, in letzterem
an Fliche sogar vielfach der Fichte nahekommend. Die Rotbuche ist als Einzel-
mischholz, aber auch gelegentlich (besonders auf kalkreicheren Gesteinsarten)
in Bestinden, im unteren Teil des Fichtengiirtels eingesprengt, und zwar von Ost
nach West (Schlesien nach Thiiringen) mit zunehmender Héufigkeit, so daB sich
in den untersten Lagen oft ein Buchengiirtel ausbildet. Bergahorn, Bergriister und
Esche finden sich darin zerstreut als Mischholzarten. Tanne und Buche sind
in diesem Gebiet durch den seit lange bestehenden Kahlschlagbetrieb sehr stark
zuriickgedringt. In der Tatra und den Westbeskiden finden sich als alpine Ele-
mente noch Zirbe und Lirche in den obersten Lagen, letztere als besondere Rasse
(Sudetenlirche) auch in niedrigeren Lagen des méhrischen Gesenkes.

11. Das oberschlesisch-polnische Kiefern-Fichten- (Tannen-) Gebiet

umfaBt die oberschlesische Ebene und das mittlere Gebiet des ehemaligen Polen
mit seinen Erhebungen bis zu den Kreuzbergen (Lysa Gora) im Weichselbogen
und iiber diesen hinaus noch die Lukower Platte bis zum Bug. Die Kiefer bildet
auf allen sandigen, trockeneren Lagen die Hauptholzart, auf allen frischeren
und anlehmigen Standorten mischt sich aber die Fichte, seltener die Tanne ein,
die hier ihre nordostliche Verbreitungsgrenze hat. Die Buche tritt noch seltener
auf, erreicht aber in den ostlichen Bergen (Lysa Gora) noch einmal etwas starkere
Verbreitung zugleich mit der Tanne, mit der sie dort noch alte urwaldartige,
unter Naturschutz gestellte Mischbestéinde bildet. Auch die Ldirche findet sich
hier noch in einzelnen zerstreuten Bestinden als Reste einer frither haufigeren
Verbreitung (Polnische oder Weichselldrche). Der westlich der Oder gelegene
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Streifen des schlesischen Schwarzerdegebietes mit seinem Zuckerriitbenbau ist
auBerst waldarm und zeigt mehr Eichenbeimischung. Auch tritt die Eicke (meist
Traubeneiche) im ganzen nordlichen und ostlichen Teil noch héufiger auf.

12. Das siidpolnische Kieferngebiet

umfaBt die siidlich vom vorigen gelegenen Gebiete des ehemaligen Polen von der
oberen Weichsel bis zum Bug und bis zu den Vorbergen der Ostbeskiden und
an die Nordgrenze von Galizien. Ein groBler Teil ist fruchtbare LoBlandschaft
und waldarm, ein anderer auf sehr armen und trockenen, z. T. tertidren Sanden,
tragt aber grofe, duflerst einformige Kiefernwaldungen, in denen nur sehr spérlich
die Eiche (neben Birke und Aspe) vorkommt (Sandomirer und Bilgorajer Heide).
Auf lehmigeren Stellen reichlicheres Auftreten der Eiche mit Hainbuche, die hier
mehr und mehr an Stelle der Rotbuche als Mischhélzer unter und neben die
Kiefer treten und schon die Anndherung an den sidrussischen Waldcharakter
andeuten. Am Siidostrand auf den héher gelegenen (400 m) und niederschlags-
reicheren Lagen des dortigen Hiigellandes finden sich auch noch Fichte, Tanne
und Buche als Vorposten im &uBersten Nordosten ihres Verbreitungsgebietes.

13. Das bohmisch-méahrische Fichten-Kiefern-Gebiet

umfaBBt die Berg- und Hiigellandschaft, die.sich den Gebirgsziigen um das
bohmische Becken nach innen vorlagert, und das méhrische Hiigelland, das dieses
Becken nach Siidosten von der March- und Donauebene abschlieBt. Die Fichte,
fast iiberall in stirkstem Umfang kiinstlich eingefiihrt, herrscht vor, daneben tritt
aber auch die Kiefer recht stark auf, die teilweise hier beheimatet, ihre Verbreitung
ebenfalls durch kiinstlichen Anbau sehr erweitert hat. Dagegen kommt die Buche
zwar auch noch ofter in kleinen Bestinden und Wéaldern vor, hat aber zweifellos
hier viel Raum an die beiden Nadelholzer verloren, wihrend sie an den unteren
Héngen der Grenzgebirge, die aber zu Gebiet 10 gehoren, noch 6fter in groBen
und stattlichen Bestinden auftritt, so dall sich dort eine deutliche Buchen-
region ausbildet. Von der Tanne gilt Ahnliches wie von der Buche, doch ist sie
im &dufllersten Stidosten noérdlich von Briinn noch héufiger mit der Fichte ver-
gesellschaftet. Die Eiche ist zwar iiberall verbreitet, aber verhiltnismdfig schwach.
Flaumeichen finden sich auf bestimmten Standorten wvereinzelt als Zeichen des
warmen Klimas.

14. Das Eichen-Kiefern-Gebiet im Prag-Pilsener Becken

umfaft ein inselartig vom vorigen umschlossenes Gebiet im Tiefland des Pilsener
und Prager Beckens, das sich elbaufwirts noch bis Pardubitz zieht. Ein in hoher
landwirtschaftlicher und Gartenkultur stehender, waldarmer Strich, in dem nur
kleinere Eichen- und Kiefernwdlder zerstreut vorkommen.

15. Das Eichengebiet im Wiener Becken und der Marchebene

umfafBt die Donautiefebene siidlich von Wien, das Marchfeld noérdlich davon,
das osterreichische ,,Weinviertel“ und die méhrische Marchniederung etwa bis
Olmiitz. Noch mehr wie das vorige Gebiet durch Feld-, Garten- und Weinbau
besetzt und daher waldarm. Soweit Wald vorhanden, besteht er hauptséchlich
aus Kichen (viel Mittel- und Niederwald) in Mischung mit Hainbuche, Buche
und anderen Laubhilzern. Waldkiefer vereinzelt, viel Robinienanbau. Am Sid-
rand tritt schon die Schwarzkiefer auf, die seit uralter Zeit geharzt wird. Auch
die wirmeliebende Zerreiche dringt mit ihren Vorposten bis hierher vor.
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16. Das elsissisch-badische Buchen-Tannen-Gebiet

umfaBt als Kern den Schwarzwald und die Vogesen mit ihren Vorbergen, da-
zwischen die Rheinebene (ohne den Auewald an seinen Ufern). Vorherrschend
sind Buche und Tanne in Rein- und Mischbestinden. Die Buche tritt mehr im
Schwarzwald, die Tanne mehr in den Vogesen hervor. Beide erreichen hier opti-
male Leistungen und gehen bis zur Kammhohe hinauf. Die Fichte ist kiinstlich
stark verbreitet worden, von Natur fehlte sie in den Vogesen fast ganz, im Schwarz-
wald war sie jedenfalls auch nur selten. Auf trockeneren Héangen finden sich aufler-
ordentlich geradschaftige, schmalkronige Hdéhenkiefern von edelster Rasse im
Tannenwald (Schwarzwald- und Vogesenkiefer), an den unteren, warmen Gebirgs-
rindern haben sich neben der Eiche auch Efkastanien seit der Romerzeit einge-
biirgert. Viele Standorte der Flaumeiche und das natiirliche Auftreten des Buchs-
baums als Strauchunterstand bezeichnen die Wérme und Gunst des Klimas.
In den spérlichen Wildern der Rheinebene finden sich Kiefer und Eiche (meist
Stieleiche), z. B. im groBen ,,Heiligen Wald von Hagenau‘‘, einem alten Bannforst
des Mittelalters. Die Kiefer zeigt hier meist dhnlich schlechte Form wie im
nordlich anschlieBenden Gebiet 7 (siidwestdeutsche Tieflandsrasse.)

17. Das schwibisch-bayrische Fichtengebiet

umfaBt im wesentlichen die schwibisch-bayrische Hochebene siidlich der Donau
bis zum Alpenrand. Das Klima ist hier bedeutend rauher. Die Fichte tritt iiberall
stark in den Vordergrund und macht heute etwa 809, der Waldfliche aus. In
friiheren Jahrhunderten trat sie, besonders auf der Miinchener Schotterebene, sehr
gegen das Laubholz zuriick, wenn sie auch nirgends ganz gefehlt zu haben scheint.

Die Tanne kommt zwar im ostlichen Teil reichlicher beigemischt vor, fehlt
aber im zentralen Teil (um Miinchen) und im nordlichen Teil nack der Donaw zu
ganz oder fast ganz. Die Laubholzarten, besonders die Buche, sind auch hier
nachweislich durch die Kultur stark zuriickgedringt worden und heut sehr
selten. VerhaltnismaBig reichlich tritt an vielen Orten, besonders in kleineren
Bauernwaldungen, die Birke auf (in den sog. Reutbergen). Charakteristisch fiir
das kalte Klima und die Hochflichenlage sind auch groflere Hochmoorbildungen
(Filze oder Méser) mit der Spirke (aufrechte Form der Bergkiefer). Die gewohn-
liche Kiefer tritt mit der Fichte zusammen und auch gelegentlich bestandsweise vor-
herrschend in meist schénen, geradwiichsigen Formen auf, ist aber im ganzen nicht
haufiger als Tanne und Buche. Die Fichie ist heute jedenfalls fast iiberall tonangebend.

18. Das alpine Fichten-Tannen-Buchen-Gebiet

umfaBt die Gebirgs- und Hochgebirgswilder vom Bodensee im Westen bis zum
Wiener Wald und dem oststeirischen Berg- und Hiigelland im Osten und bis
zur Reichsgrenze mit Italien im Siiden.

Trotz der durch die Hohenlage bedingten regionalen Verschiedenheiten und
ebenso solchen infolge der mehr kontinentalen Klimatonung im Innern gegemiiber
der mehr maritimen in den Randlagen und schlieBlich auch des Wechsels der
Gesteinsarten scheint eine Zusammenfassung fiir unsere Zwecke doch moglich.
Herrschender Waldbawm ist fast iiberall die Fichie, die bis zur Waldgrenze hinauf-
geht, aber sich auch noch bis in die Tallagen hinunterzieht, hier wie auch im
Gebiet 10 kiinstlich auf Kosten der Tanne und Buche verbreitet, mit der sie von
Natur wohl zu gleichen Teilen vorgekommen ist. In den maritimeren Randzonen
und nach Westen geoffneten Tilern traten und treten diese beiden Arten noch
heute stirker hervor, wihrend sie im Innern und in entgegengesetzten Lagen
seltener werden oder gar fehlen. Dafiir treten dort Ldrche (Alpenlirche) und
Zirbelkiefer in hoheren und hochsten Lagen auf. Auf besonders trockenen Stand-
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orten im Innern, besonders solchen, die viel den Fohnwinden ausgesetzt sind,
finden sich auch Kiefern, z. T. in einer besonderen Form der Engadinfohre,
die durch dichtere und starrere Benadelung an montana erinnert, aber durch
ihren aufrechten, einstimmigen Wuchs von ihr sicher unterschieden ist. Berg-
ahorn, Bergriister finden sich einzeln oder gruppenweise bis in die Hochlagen,
Eschen, Eichen, Hainbuchen und Schwarzerlen mehr in den unteren und mittleren
Lagen, Télern und unteren Einhingen. Die Weiferle geht etwas héher hinauf.
Die Birke ist zwar iiberall hier und da in Télern und auf offenen Stellen zu finden,
aber im dunklen Wald von Fichte, Tanne und Buche nur selten. Dagegen kommt
sie regelméBig in den Strauchfichten- und Latschenhorsten an der Waldgrenze
mit der Eberesche als sturmzerzauster Kriippel und- letzter Vorposten der Laub-
holzarten vor. Latschen- und Griinerlenfelder mit Alpenrosen bedecken die Flachen
oberhalb der Baumgrenze. Uberall liegt der Wald in den héheren, an Almen
anstoBenden Lagen im Kampf mit der Viehweide. Wahrend in der stark maritimen
Westgrenze im Allgéu Ilex, Efeu und Eibe bezeichnenderweise einzelne Standorte
aufweisen, treten an der Sidgrenze in den Karnischen und Sidkérntner Alpen
die wirmeliebende Schwarzkiefer, die Hopfenbuche (Ostrya carpinifolia) und die
Mannaesche (Fraxinus Ornus) auf, am Ostlichen Auslauf in den Vorbergen der
Osterreichischen und Steirischen Alpen neben der Schwarzkiefer auch noch die
E Bkastanie, die Zerreiche, der Periickenstrauch (Rhus Cotinus) als Vertreter der
stideuropéischen Flora.

19. Das galizische Buchen-Tannen-Fichten-Gebiet der Karpaten

umfafit die Nord- und Nordostseite der Ostbeskiden und Waldkarpaten von
der Kammlinie (slowakisch-ungarische Grenze) bis zu ihrem Auslauf in die ga-
lizische Ebene hinunter. Das Gebiet zeichnet sich vor den beiden anderen Gebirgs-
gebieten (10 und 18) durch das starke Vorherrschen der Buche aus, die bis an
die Waldgrenze geht und gerade in den Hohenlagen oft reine Bestinde bildet,
wihrend Tanne und Fichte, mit denen sie sonst Mischbestinde bildet, dort zuriick-
treten. Die Fichte, die oft nur die Téler dichter besiedelt hat, bleibt hinter und
unter der Buche zuriick. Es findet vielfach eine Umkehr der iiblichen Héhenstufen-
folge statt. Ebenso fallt auf, daf trotz der ausreichenden Hohen (bis zu 2000 m)
Liirche und Zirbel fast vollig fehlen und nur wenige Standorte von ihnen bekannt
sind. An der oberen Waldgrenze tritt neben der Latsche auch der Zwergwacholder
(Juniperus nana) stark in Erscheinung. Sonst dhnelt die Bestockung, die hier
noch tn wvielen abgelegenen Tdlern vollig unberiihrt und urwaldartig ist, denen der
iibrigen montanen Gebiete.

20. Das galizische Eichensteppenwaldgebiet

umfaBt das ostlich vom vorigen gelegene Gebiet, das vom Oberlauf des Dnjestr
durchzogen wird, bis zur bessarabischen Grenze. Diese fruchtbare LoBlandschaft,
die schon in siidlichem Steppenklima liegt, ist wieder sehr waldarm. Die zerstreut
liegenden Waldungen, vielfach niederwaldartig bewirtschaftet, setzen sich aus
Eichen als Hauptholzart, Winterlinden, Hainbuchen, Feldahorn, Vogelkirsche und
Elsbeere ziemlich bunt zusammen. Als ausgesprochen siidliches Element tritt
auch der tartarische Ahorn auf und als tertidre Relikte die pontische Azalee und
die duBerst seltene Fliederart Syringa Josikaea.

21. Das Auewaldgebiet

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

Diese Auewdlder zeigen von Ost nach West und von Nord nach Siid einen
recht eimheitlichen Charakter, bezeichnet durch das Fehlen aller Nadelhiolzer und
der Rotbuche, wihrend die Kiche (von Natur fast nur Stieleiche) mit Esche und
Feldriister einen bunten Mischwald bildet, in dem auch vielfach Pappeln, Weiden,
Schwarz- und Weiferlen (letztere im Siidosten ,,Erlenauen’‘ bildend), Birken,
Ahorne und wilde Obstbiume eingesprengt sind, und in dem eine stark entwickelte
Unterschicht von allerlei Strauchern, Griasern und Krautern auftritt, so daB
dieser Wald von allen unseren Formen dem Bild des ganz von Griin erfiillten
tropischen Regenwaldes nahekommt, zumal auch Efeu, wilder Hopfen, Waldrebe
und rankendes Geiflblatt den Typ der Lianen vertreten. Die reiche Schichtung
ist aber zweifellos auch auf Rechnung des hier noch lange herrschenden Mittel-
waldbetriebes zuriickzufithren. In neuerer Zeit werden besonders in den Rhein-
auen in groBem Umfang raschwiichsige Pappelsorten angebaut.

Die hiermit gegebene verhéltnismaBig grobe und zusammenfassende
Gliederung, die mit Riicksicht auf leichte Ubersichtlichkeit gewihlt wurde,
kann und muf selbstverstindlich fiir eingehendere Studien noch weiter ausge-
baut werden. So hat HESMER das getan und ist dabei (ohne Galizien) schon
zu 78 kleinen Waldgebieten gekommen. Er hat dabei zum Unterschied von
anderen Versuchen mit Recht scharf die heutige Bewaldung von der natiirlichen
getrennt, wie auch hier nur die erstere dargestellt worden ist. Es ist nun neuer-
dings mehrfach versucht worden, auch natiirliche Waldgebiete auszuscheiden,
in denen die kiinstliche Verdnderung des Waldbildes durch den Menschen aus-
gemerzt wird. Man hofft das unter Benutzung der Ergebnisse der Pollenanalyse,
forstgeschichtlicher Forschung und der pflanzensoziologischen Aufnahme zu er-
reichen und damit wertvolle Unterlagen fiir den Waldbau (Wahl der Holzarten),
fiir die Anerkennung des Saatgutes fiir die einzelnen Anbaugebiete u. a. m.
gewinnen zu kénnen. Im grofien und ganzen wird das wohl einigermafen moglich
sein, wie weit es auch im kleinen und einzelnen gelingen wird, bleibt noch ab-
zuwarten. Das Ziel der forstlichen Raumplanung geht jedenfalls dahin, auf Grund
dieser Ergebnisse besondere Wuchsgebiete und in ihnen kleinere Wuchsbezirke
auszuscheiden, fiir die die gesamte Wirtschaftsfithrung durch einheitliche Grund-
sitze und Richtlinien (Wirtschaftsregeln) zu bestimmen wire. Eine besonders
wertvolle, vielleicht die wertvollste Grundlage wird dabei die geplante forstliche
Boden- und Standortskartierung bilden. Bis zum Abschluf dieser Vorarbeiten
hat das Reichsforstamt bereits fiir die einzelnen groBeren Verwaltungsbezirke
(Landesforstamter) Vorschldge fiir eine vorldufige waldbauliche Planung ausarbeiten
lassen. Im iibrigen gibt auch die Abgrenzung von Waldgebieten nach dem heutigen
Zustand der Bestockung schon wertvolle Fingerzeige, wenn man sie mit den
Erfahrungen zusammenhélt, ob und wie weit sich eine Holzart oder Holzarten-
mischung auch auBerhalb ihres natiirlichen Wuchsgebietes bewdhrt und was
sie dort geleistet hat. Wir wollen ja nicht nur vom Zustand in der Natur lernen,
sondern auch aus unseren Erfolgen wie auch unseren Fehlern bei ihrer Lenkung
zu unseren wirtschaftlichen Zwecken.

Von einer Darstellung natiirlicher Waldgebiete ist hier abgesehen worden,
da die bisherigen Versuche noch zu uneinheitlich erscheinen und die Grundlagen
dazu vorldufig noch unvollstdndig sind.

Dengler, Waldbau. 3. Aufl. 7



Zweiter Abschnitt.

Der Einflu} der Lebensbedingungen

auf den Wald und die einzelnen Holzarten".

Vorbemerkungen.

In der Natur wirken alle Lebensbedingungen als Gesamtheit auf die Pflanzen-
welt ein (Komplexwirkung). Wenn auch nur eine fehlt, ist Leben nicht maglich.
Die Wirkung im ganzen wird aber schon ungiinstig beeinflult, wenn auch nur
einer der Faktoren, obwohl zum Leben noch hinreichend, in ungiinstiger Form
oder in zu geringer Menge auftritt. Dabei konnen sich aber einzelne Faktoren
offenbar bis zu einem gewissen Grade vertreten, z. B. Mangel an Licht durch
groBere Warme oder besseren Boden u. a. m. (Ersetzbarkeit der Faktoren)?).
LieEBIG begrindete vom agrikulturchemischen Standpunkt (Menge der ver-
schiedenen Mineralstoffe im Boden), das sog. Gesetz des Minvmums: Mafsgebend
fiir die Produktion ist der tm Minimum vorhandene Faktor der Pflanzenernihrung.
In der Folge hat man dieses Gesetz auch auf die andern Lebensfaktoren, wie
Wirme, Feuchtigkeit, Licht u. a., iibertragen. Spéiter hat MITSCHERLICH3)
dieses Gesetz des Minimums abgeindert und durch sein Wirkungsgesetz der
Wachstumsfaktoren ersetzt. Nach diesem wirkt jeder Faktor nach Malgabe
,,1. der ihm fiir die Pflanzen zukommenden Bedeutung (Wirkungswert), 2. seiner
jeweiligen Optimumferne (in Minimumnédhe starke ertragsteigernde Wirkung, in
Optimumnéihe schwache) und 3. des Niveaus der anderen Faktoren“?). Alle zu
diesen Fragen auf Grund exakter Versuche gewonnenen Ergebnisse zeigen,
wie verwickelt die Wirkung der Einzelfaktoren und wie schwer sie zahlenmaBig
festzustellen ist. Man kann das nur dann, wenn alle andern Faktoren gleich bleiben
und nur der eine zu untersuchende sich verdndert. Das ist vielleicht bei Vegetations-
versuchen im Gewdchshaus moglich, auch da nur bis zu einem gewissen Grade,
niemals aber durch Untersuchungen im Freien. Aus diesem Grunde mufl auch
der Versuch von OELKERS®) aus Ertragsprobeflichen im Walde Optimalwerte

) Hauptséichlichste Literatur: AuBler den schon bei Abschnitt I angefiihrten Werken
von SCHIMPER, WARMING, RUBEL, WALTHER, MAYR, RUBNER und Morosow die
neueren Werke iiber Pflanzenphysiologie, besonders BENECKE-JosT: Pflanzenphysiologie,
4. Aufl. Jena 1924. — Ferner: LUNDEGARDH, H.: Klima und Boden in ihrer Wirkung auf
das Pflanzenleben. Jena 1925. — Rein forstlich: HEss, R.: Die Eigenschaften und das forst-
liche Verhalten der wichtigeren in Deutschland vorkommenden Holzarten, 3. Aufl. Berlin
1905.

2) RUBEL, E.: Die Pflanzengesellschaften d. Erde 1928. S. 36 ff.

3) MirscRErLICH, E. A.: Das Wirkungsgesetz der Wachstumsfaktoren. Landwirtsch.
Jb. 1921. Bogen 11—15.

4) Zitiert nach ScuMIDT, W.: Neue Untersuchungen zum XKohlensédureproblem.
Z.F.J.W. 1923, S. 536.

5) OELKERS, J.: Standort und Holzart. A.F.J.Z. 1924; ferner: Waldbau, Teil I. Han-
nover 1930.
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filr Wirme, Niederschlag und Bodenbeschaffenheit fiir die einzelnen Holzarten
zu berechnen, von vornherein Bedenken erregen, wie er auch von der Kritik
fast einmiitig abgelehnt worden ist!). Wir werden uns meist damit begniigen
miissen, die Wirkung der einzelnen Faktoren nur nach Art und Richtung kennen-
zulernen und ihre Gréfe nur in weiten Grenzen bestimmen zu konnen. Experi-
mentelle Untersuchungen liegen wegen der Schwierigkeit der Versuchsanstellung
meist nur fir krautige Kleinpflanzen vor. An diesen hat man gefunden, daB sich
iiberall drei Kardinalpunkte ergeben: ein Minimum, bei dem das Leben oder die
LebensduBerungen beginnen, ein Optimum, bei dem sie ihren Hohepunkt er-
reichen, um dariiber hinaus wieder abzufallen, und ein Mazximum, bei dem sie
wieder aufhoren bzw. Starre oder Tod eintreten. Die Lage dieser Kardinalpunkte
ist aber fiir die einzelnen AufBerungen des Lebens: Assimilation, Atmung, Verdunstung
und Wachstum verschieden. Das absolute Optimum der einzelnen Funktion bedeutet
daher nicht immer das Beste fiir den Gesamthaushalt der Pflanze, sondern nur
jener Intensitétsgrad, bei dem auch die iibrigen Lebensfunktionen moglichst
giinstig verlaufen (harmonisches Optimum). Das okologische Optimum wird daher
durch die Gesamtheit aller harmonischen Optima gebildet.

9. Kapitel. Die Wirme.

Allgemeines iiber Wirmewirkung. Dafl ein gewisses Mafl von Wirme zum
Leben iiberhaupt notwendig ist, ist bekannt, ebenso auch, daBl dieses Maf} sehr
verschiéden bei den einzelnen Arten ist. So kommen niedere Lebewesen noch
bei sehr tiefen Temperaturen unter 0° fort, hohere, wie unsere Holzarten, brauchen
schon ein erheblich gréBleres MaB. In ganz groben Zahlen liegen die Kardinal-
punkte fiir die Assimilation bei den hoheren Pflanzen etwa zwischen 0—5°
(Minimum), 20—30° (Optimum) und 40—50° (Maximum).

Die Kurven verlaufen aber firr dieselbe Funktion auch bei Gleichheit der
iibrigen Bedingungen oft in sehr unregelmafBigem Anstieg und Abfall. Bei Ver-
anderungen der andern Bedingungen, z. B. des Lichtes oder des Kohlensdure-
gehaltes, wird aber die Wirkung der Temperatur sogar géinzlich verschoben
(vgl. hierzu Abb. 41). Es muBl nach diesen Untersuchungen, deren Ergebnisse
wohl allgemeiner Natur sein diirften, und die auch fiir die meisten, wenn nicht
alle iibrigen Faktoren Geltung haben werden, ziemlich aussichtslos erscheinen,
daB wir jemals zu einer zahlenméiBigen Bestimmung dieser Kardinalpunkte aus
Beobachtungen und Messungsergebnissen in der freien Natur gelangen konnen,
wo alle Faktoren in den mannigfachsten Kombinationen miteinander auftreten
und fast niemals ein Faktor, wie die Wirme, sich allein dndert, sondern damit
fast immer auch andere, wie z. B. Licht, Feuchtigkeit, Humuszersetzung u. a.
Es kommt hinzu, daB3 die von der Meteorologie gelieferten Temperaturzahlen fiir
okologische Zwecke sehr ungeeignet sind, da sie nur die Lufttemperaturen tm Schatten,
und auch diese nur in Mittelwerten (morgens, mittags, abends) angeben. Fiir
die Pflanze im Freistand, auch fir das dem freien Himmel zugewendete Kronen-
dach des Waldes kommt aber die erheblich hohere und oft sprunghaft wechselnde
Strahlungswdrme in Betracht, die mit sog. Schwarzkugelthermometern gemessen

1) HausraTH, H.: Bericht iiber die 60. Hauptvers. d. bad. Forstver. 1926, S. 11. —
RusxEir, K.: Th.Jb. 1931, S. 176. — Die pflanzengeographischen Grundlagen des Wald-
baus, 3. Aufl., S. 5. 1934. — Ferner Diskussion zu dem Vortrag von OELEERS auf der Vers.
d. dtsch. Forstver. Danzig 1929. — WiepEMANN, E.: Uber die Brauchbarkeit der Zahlen-
angaben der Waldbauschriften von Prof. OELxERs. Z.F.J.W. 1933, S. 177.
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wird. Zur Feststellung der Temperaturen im Pflanzenkdrper selbst dienen heut
feine thermoelektrische Apparate, deren nadelformige Anoden in die Gewebe

eingestochen werden.

Versuche zur Berechnung der Wiarmewirkung. Die Versuche, trotzdem zu
einer zahlenméBigen Erfassung der Wirmewirkung bei unsern Holzarten zu
kommen, sind zahlreich und bis in die Neuzeit hinein fortgesetzt worden. Sie
filhren aber trotz einzelweise scheinbar guter Ubereinstimmung bei weiterer

Nachpriifung meist zu Widerspriichen.

Ganz ungeniigend ist die Angabe einer Jahresdurchschnittstemperatur, da in
einem derartig verwaschenen Mittelwert wichtige warmeklimatische Verhalt-

COy=Assimildtion in mg

Lrstes Optimurm

Drittes
Optimum

Optimum

>

i
I/

30° \ P 5

Temperatur

Abb. 41. Die Abhingigkeit der CO,-Assimilation von
Temperatur, Licht und CO,-Konzentration. a sehr
schwaches Licht, sehr niedrige CO,-Konzentration
(theoretische Kurve); b !/, Licht, 0,039, CO,; ¢/, Licht,
0,039 CO,; d '/, Licht, 1,229, CO,. (Nach LUNDE-
GARDH.) Die Assimilationskurven zeigen nicht nur ver-
schiedene Hohe, sondern auch ganz verschiedene Lage
des Optimums je nach der verschiedenen Stirke von
Licht, Kohlensiure und Temperatur. Bei vollem Licht
und hohem Kohlensiuregehalt (d) findet das Optimum
der Assimilation erst bei 30° statt, bei vollem Licht und
gewohnlichem Kohlensiuregehalt (c) etwa bei 20°, ein
zweites schwiicheres Optimum bei etwa 10° usw.

nisse gar nicht zum Ausdruck
kommen. Ein kiihler Sommer
und milder Winter konnen
dasselbe Mittel ergeben wie
ein warmer Sommer und
kalter Winter.

So haben z. B. Irland und
Odessa die gleiche Jahrestempe-
ratur von 10°. In Irland reift
aber wegen des kiithlen Sommers
der Wein nicht mehr, dagegen
halten wegen des milden Winters
Fuchsien, Kamelien und sogar
Palmen im Freien aus. In Odessa
erfriert schon der Efeu im
strengen Winter, dagegen reifen
wegen des heilen Sommers dort
noch Trauben und Melonen!

H. Mayr hat in seinem
Waldbau schon etwas besser
als MaBstab fir die Warme-
anspriiche der verschiedenen
Waldzonen die Mitteltempe-
ratur der vier Hauptvegeta-
tionsmonate (auf der nord-
lichen Halbkugel Mai—Au-
gust) angegeben und dies als
,, Tetratherme’  bezeichnet.
Als Minimum fir die Exi-
stenz des Waldes iiberhaupt
hat er eine Viermonats-
mitteltemperatur von min-
destens --10° C berechnet
(Warmegrenze des Waldes).
BROCKMANN-JEROSCH!?) hat

diese Zahl fiir die Alpen an drei Stellen der Waldgrenze nachgepriift, kommt
aber zu drei ganz verschiedenen Viermonatsmitteln von 5,4°, 6,9° und 7,7°!
Mit der Tetratherme kennzeichnet MAYR aber im allgemeinen nur das Wirme-
klima seiner Waldzonen, in denen verschiedene Holzarten unter einer leitenden
Art oder Gattung vereinigt sind, so fiir sein Picetum 10—I14°, fiir das Fage-

tum 16—18°.
1) BROCKMANN - JEROSCH,
Rascher & Co.

H.:

Baumgrenze

und Klimacharakter,

S. 21. Ziirich:
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Fiir die einzelne Holzart berechnete MAYR noch eine besondere Vegetationstherme, d. h.
eine durchschnittliche Warmekonstante fiir die ihr eigentiimliche Vegetationszeit (z. B. fir
Larche und Fichte 14°, Buche 16°, Stieleiche 17°). Da die Unterlagen nirgends an-
gegeben worden sind, entziehen sich diese Zahlen jeder kritischen Nachpriifung.

OEeLKERS!) hat nach dhnlichem Verfahren aus den forstlichen Versuchs-
flichen, die zur Aufstellung der einzelnen Ertragstafeln gedient haben, die-
jenigen mit den Bestleistungen (I. und II. Bonitdt) herausgesucht und daraus
die optimalen Standortsfaktoren durch umfangreiche Rechnungen festzustellen
gesucht. Fiir die Warmeanspriiche hat er die durchschnittliche Temperatur der
Vegetationszeit (f,) zugrunde gelegt. Als Vegetationszeit sind urspriinglich
die Tage zwischen Erstfriihling und Spétherbst nach den 10jahrigen forstlich-
phénologischen Beobachtungen der deutschen forstlichen Versuchsanstalten,
neuerdings die fiinf Monate Mai bis September angenommen, die im Optimal-
gebiet der Holzarten nach unveréffentlichten Untersuchungen der Jahresring-
bildungszeit entsprechen sollen?). Eine Nachpriifung von WIEDEMANN3) ergab
jedoch, daf3 fiir weite Gebiete, in denen die OELKERSschen fv-Werte nicht
zutreffen, sich trotzdem Optimalleistungen finden und umgekehrt?). Auch kann
die ty-Zahl fiir klimatisch grundverschiedene Orte die gleiche sein. Z. B. gibt
OELKERS selbst (in Waldbau IV S. 640 fiir Hasselt (Belgien) und Klivenhof
(Kurland) den gleichen Wert 14,9° an. Eine von anderer Seite®) durchgefiihrte
Berechnung der Klimawerte dieser beiden Orte ergibt aber folgende Unterschiede :

Hasselt Klivenhof
Zahl d. Monate > + 10° . . . 6 5
Mittel der Monate > + 10° . . 416° +14,5°
Mittel d. warmst. Monats . . . +19,1° +17,5°
Zahl d. Monate < 0. . . . . 0! 4!
Mittel d. Monate < 0. . . . . (+2,7°) —3,9°
Unterschied zw. wirmst. u.
kiltestem Monat . . . . . 16,4° 22,8°

Der scharfe Gegensaiz eines milden atlantischen Klimas (Belgien) gegen ein
kontinentales (Kurland) fallt also bei der OELKERSschen Wirmekonstante voll-
stindig unter den Tisch!

Auch dieser Versuch einer zahlenmifBigen Berechnung des Wirkungswertes
der Warme fiir unsere einzelnen Holzarten mufl demnach als wissenschaftlich un-
haltbar bezeichnet werden!

Die natiirlichen Verbreitungsbezirke der einzelnen Holzarten, insbesondere ihre
unverkennbar gleiche Zonenbildung iibereinander in unsern Gebirgen sprechen aber
deutlich fiir eine warmeklimatische Wirkung. Man kann daraus wohl die Wirme-
anspriiche der verschiedenen Holzarten vergleichsweise beurteilen, wenn man
feststellen mufl, dafl eine Art, wie z. B. die Fichte, hoher ins Gebirge hinauf
und weiter nach Norden geht als eine andere, z. B. die Eiche.

Sicher ist dabei aber nicht nur die durchschnittliche Hohe der Wiirme wihrend
der Vegetationszeit, sondern auch deren Dauer gerade ber den Holzgewdchsen von
einem gewissen EinfluB3, da der Vorgang der Verholzung eben eine gewisse Zeit
braucht (nach MAYR im Minimum 114 Monat ?). Auch eine zu lange Vegetations-

') OELKERS, J.: Standort und Holzart. Festschrift z. Feier d. Einfithrung d. neuen Hoch-
schulverfassung an d. seitherigen Forstakad. H.-Miinden. Frankfurt a. M.: Sauerlander 1924.

2) OELKERS, J.: Waldbau II, S. 129.

3) WiepeMaNN, E.: Uber d1e Brauchbarkeit der Zahlenangaben von Prof OELKERS.
Z.F.J.W. 1933, S. 177.

4) Die Entgegnung von OELKERS in Forstarchiv 1933, S. 163 u. 302, geht auf diese
Widerspriiche nicht ein und gibt keine Widerlegung der WiepEMaNNschen Feststellungen!

°) KaLELA, A.: Zur Synthese d. experiment. Untersuchungen iiber Klimarassen d.
Holzarten. Helsinki 1937. S. 69.
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zeit kann aber schidlich werden, indem die Jahrestriebe dann unverholzt von
den ersten Herbstfrosten getroffen werden, wie das z. B. fast regelméfig bei der
Akazie (Robinia pseudacacia) und bisweilen auch bei lange treibenden Eichen
(Johannistriebe), bei der griinen Douglasie, sowie bei lippig erndhrten Jung-
kiefern im Saatkamp geschieht.

Auch die Verteilung der Warme iiber das Jahr hin (kontinentaler und ozeanischer
Klimatyp) spielt nach unsern fritheren Betrachtungen mindestens eine grofBe
Rolle.

Durch diese in der freien Natur ungemein vielfiltig wechselnden Verhaltnisse,
die durch lokale Lage (Klima auf kleinstem Raum) sehr stark beeinfluit werden
kénnen, entzieht sich nach Uberzeugung vieler Pflanzenokologen (z. B. WALTHER,
LuNDEGARDH, RUBNER u. a.) die zahlenméfBige Bestimmung des Wéairme-
faktors fiir die einzelnen Pflanzenarten jeder zuverldssigen Berechnung! Wir
miissen uns vorldufig damit begniigen, die Warmeanspriiche unserer Holzarten
aus ihrer horizontalen und vertikalen Verbreitung je nach Klimacharakter dieser
Verbreitungsgebiete mehr oder minder gutachtlich zu beurteilen.

Wirmeextreme. Was die Warmeextreme anlangt, so ist ein todliches Maxi-
mum bei’uns wohl iiberall ausgeschlossen. Wo bei Hitze ein Welken oder Ein-
gehen ganzer Pflanzen stattfindet, ist es meist auf Uberverdunstung und Trocknis
zuriickzufithren. Bei starker Besonnung erhitzen sich allerdings feste Gegenstiande
an ihrer Oberfliche sehr stark iiber die Lufttemperatur. So hat man an Baum-
rinden auf der besonnten Siidwestseite 45—55° gemessen!). In solchen Fillen
tritt bei glattrindigen Baumen, wie Buche, Hainbuche, Esche u. a., leicht Rinden-
brand ein, bei dem die Rinde abstirbt und sich spater loslost. Auf noch hohere
Erhitzung der freien Bodenoberfliche bis zu 54° und 60° soll der von MAYR,
MtNCH und RAMANN beobachtete Hitzetod von jungen Kevmpflanzen zuriick-
zufithren sein, deren Stengel sich gerade an der Austrittsstelle aus der Erde
braunten und abstarben?).

Auch winterliche Minima rufen bei uns nur selten ein wirkliches Erfrieren
bei unsren Waldbdumen hervor. Héaufig spielt auch hier die Verdunstung bei
scharfen Ostwinden und heiterem Himmel eine grofere Rolle als die tiefe Luft-
temperatur, wie man unter anderem auch daran erkennen kann, daf vielfach,
nur die dem Wind oder der Sonne ausgesetzten Seiten Frosterscheinungen
zeigen. Es erfrieren bei uns in sehr kalten Wintern (Winterfrost) gelegentlich Eibe,
Weilltanne, griine Douglasie, meist allerdings nur teilweise, von Laubhélzern
vor allem die NuBbdume und manche Obstsorten. In dem extrem strengen
Winter 1928/29 erfroren auch Hainbuche und Rotbuche in dlteren Stimmen,
allerdings nur in besonders kalten Gegenden (OstpreuBen, Oberschlesien), wo
die Temperaturen bis —35° und mehr heruntergegangen sind. Bei der Rotbuche
ist teilweise auch ein Schaden im Holz, die sog. Frostkernbildung®) und auch
ein AufreiBen und Loslosen der Rinde (Rindenschile)?) aufgetreten. In ge-
ringerem Grade (Erfrieren einzelner Zweige und Zweigteile) zeigten auch andere
Laubbiume, z. B. Esche, Erle, Akazie, einige Frostschiden. Unsere immer-

1) VonHAUSEN, W.: A.F.J.Z. 1873, S. 8. — HaRrTIG, R.: Lehrbuch der Pflanzen-
krankheiten, 3. Aufl.,, S. 228. 1900. _

2) Mayg, H.: Waldbau, 2. Aufl,, S. 88. — MuncH, E.: Hitzeschiden an Waldpflanzen.
Naturwiss. Z. f. Forst- u. Landw. 1913, H. 11; 1914, H. 12; 1915, H. 13. — Rawmanw, E.:
Bodenkunde, 3. Aufl.,, S. 397.

3) L1ESE, J.: Der Frostkern der Rotbuche. Dtsch.F.W. 1930, S. 811. — Janun: Der
Frostkern der Rotbuche. Z.F.J.W. 1931, S. 429.

%) SEEHOLZER, M.: Rindenschile u. Rindenri8 an Rotbuche im Winter 1928/29. F.Cbl.
1935, S. 237 ff.
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griinen Holzgewichse erleiden dagegen ein solches Erfrieren 6fter und umfang-
reicher (bis auf den Wurzelknoten), z. B. Efeu, Hiilsenstrauch, Besenginster,
ja sogar auch das Heidekraut. Eine sehr hdufige Frosterscheinung im Walde ist
der im Friihjahr auftretende Spdtfrost (Maifrost), der die gerade in der Ent-
faltung stehenden Triebe und Blatter trifft, die bei ihrem zarten Zustand besonders
empfindlich sind. Da diese Froste meist durch nachtliche Wirmeaustrahlung
vom Boden aus entstehen, so ist die Frostgefahrdung dort am gréBten und
nimmt nach oben ab, bis in der Regel bei 1—3 m die sog. Frostgrenze iiber-
schritten ist, so dafl meist nur der Jungwuchs erfriert. Jede Herabsetzung der
nichtlichen Ausstrahlung durch leichte Bewolkung des Himmels, aber auch durch
einen lockeren Schirmbestand, verringert die Spatfrostgefahr erheblich. Schon
ein Schirm lichtbelaubter Birken von 11 m Hohe bewirkte in kalten Mainichten
in einem Bestand der Miinchener Hochebene in 25 cm Hohe iiber dem Boden
eine Abstumpfung der Minimaltemperaturen um 4—6°!'). Bei manchen sehr
empfindlichen Holzarten, wie Rotbuche und WeiBtanne, ist daher eine Ver-
jingung fast nur unter einem Schirmbestand durchzufiihren. Fast ebenso
empfindlich sind Esche und echte Kastanie, etwas weniger Fichte, Eiche und
griine Douglasie. Seltener finden sich Spétfrostschdaden bei Ahorn, Linde und
Lirche?). Bei Hainbuche, Birke, Aspe, Erle?), Weide und Kiefer®) sind solche
nur in seltenen Ausnahmeféllen beobachtet worden. Diese gelten daher im
allgemeinen als ,,frosthart.

Einen empfindlichen Schaden fiir den Verjiingungsfortschritt im Walde stellt
das haufige Erfrieren der Bliiten einiger Waldbdume dar, wie besonders bei
der Eiche und Buche. Aber auch bei den friihblihenden Erlen und der Hasel-
nufl kommt nach meinen mehrfachen Beobachtungen ein Erfrieren der Bliiten
vor. Die ménnlichen Kéatzchen, die schon gedffnet waren, wurden braun, trock-
neten ein und stiubten nicht mehr. Der Samenertrag wird dadurch oft ge-
schmailert oder ganz vernichtet.

Die Haufigkeit der Spdtfroste ist ortlich sehr verschieden. Es gibt nicht nur
Frostgegenden, wie z. B. die Miinchener Hochebene, sondern auch kleine eng-
begrenzte ,,Frostlocher' und ,,Kdlteinseln'‘. Auch kleine und kleinste Gelinde-
einsenkungen konnen hier einen Kaltluftstau bewirken und zu Temperatur-
senkungen iiber dem Boden fiihren, die oft entscheidend fiir Spatfrostbeschéidi-
gungen werden?). Die naheren klimatischen und sonstigen Verhéltnisse der Spat-
frostbildung haben bis in die neueste Zeit eine umfangreiche Behandlung in der
forstlichen Literatur gefunden. Da die ganze Frage aber mehr in das Gebiet
des Forstschutzes gehort, muf im einzelnen auf die Werke verwiesen werden, die
diesen behandeln.

Wirmeverhiltnisse in Deutschland. Die Wdarmeverhdltnisse in Deutschland
sind im allgemeinen am giinstigsten im Siidwesten (Rheinebene), am ungiinstigsten
im Nordosten (Ostpreufen). So betragen die Mittel fiir

Jahr Januar Juli Min. Max. Schwankung
Grad C Grad C Grad C Grad C Grad C Grad C
Heidelberg . . . . . +10,0 +0,8 +19,0 —13 +33 46

KlauBlen i. Ostpr. . . + 6,5 —4.4 +17,6 —22 +33 55

1) AmaxN, H.: Birkenvorwald als Schutz gegen Spatfroste. F.Cbl. 1930, S. 493 ff.

2) Auast: F.Cbl. 1903, S. 266.

3) DENGLER, A.: Junifrostschiden an der Kiefer. Z.F.J.W. 1910, S. 670.

1) GEIGER, R.: Das Klima der bodennahen Luftschicht. 2. Aufl. Braunschweig 1942,
S. 181 ff.
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Neben diesen beiden Extremen in Siidwest und Nordost heben sich noch
zwei besondere Klimacharaktere in Nordwestdeutschland und in den Gebirgen
heraus. Als Beispiele hierfiir seien folgende Zahlen gegeben:

Bremen . . . . . . +8,8 +0,6 +17,3 —13 -+30 43
Inselsberg i. Thiir.,

900 m . . . . . +4,0 —4,2 +12,3 —14 +23 37

Die mittlere Jahrestemperatur nimmt um etwa 0,5—0,6° fir 100 m Er-
hebung ab.

Einen warmen Sommer und milden Winter zeigt die Rheinebene, einen
ebenso milden Winter, aber schon erheblich kiihleren Sommer Nordwestdeutsch-
land. Ostpreuflen hat einen ebenso kiithlen Sommer, aber schon einen ausgeprigt
kalten Winter. In den hoheren Lagen unserer' Mittelgebirge ist der Winter
dhnlich kalt wie in Ostpreulen, dazu kommt aber noch ein sehr viel kiihlerer
Sommer. In den Extremen zeigt das Gebirgsklima dagegen einen viel ausge-
glicheneren Charakter. (Vgl. oben Inselsberg und Klauflen. Fiir den 1140 m
hohen Brocken fand ScHUBERT!) Extreme von —17 und +23°, fiir das an
seinem Full liegende Wasserleben (150 m) dagegen —18 und +32°, also viel
starkere Schwankungen.)

Vegetationszeit. Die Dauer der Vegetationszeit und ihr Verlauf ist dement-
sprechend natiirlich auch verschieden. Betrachtet man auf Abb. 42 den Gang
der mittleren Monatstemperaturen an den obengenannten vier Orten, so ist
besonders das frithe Ansteigen der Wdrme im Mdrz in der Rheinebene und im
nordwestdeutschen Tiefland bemerkenswert. Nimmt man etwa 5°C als untere
Schwelle des Beginns der hauptsichlichsten Lebenstiatigkeiten bei unsern Holz-
gewiichsen an, so hat OstpreuBen gegen die Rheinebene eine Verspitung von
fast einem Monat. Gegen den Sommer hin nadhern sich die Kurven mit Aus-
nahme der fiir die héheren Berglagen und bleiben auch im ganzen Herbst noch
gendhert, bis sich die ostpreuBische gegen den Winter hin wieder stirker von
den beiden andern trennt. Der Hauptwdrmeunterschied zwischen Ost und West
liegt also im Friihling bzw. im Vorfrikling. (Die Gesamtdauer der Zeit iiber 5° C
betrigt in Heidelberg etwa 8 Monate, in Bremen 7,4, in Klaulen 6,3 und am
Inselsberg (900 m) nur noch 5,7 Monate.) Rechnet man als Vegetationszeit
aber nur die Zeit vom Beginn der sichtbaren Vegetationstitigkeit (Entfaltung
des Laubes oder der Bliiten bei einigen Friihblithern) bis zur Laubverfirbung,
so sind die Zeitspannen noch kiirzer. Mit derartigen Feststellungen beschéftigt
sich besonders die sog. Phdnologie. Sie beobachtet das Austreiben, Aufbliihen,
die Fruchtreife, die Blattverfirbung u. a. m. bei einzelnen weit verbreiteten und
besonders bezeichnenden Pflanzenarten-an verschiedenen Orten und sucht diese
Beobachtungen dann klimatologisch und 6kologisch auszudeuten?). Obwohl man
manche berechtigten Bedenken gegen die Methoden dieses Wissenschaftszweiges
vorgebracht hat, lassen sich doch einige allgemeinere Folgerungen aus ihren
Ergebnissen ziehen, namentlich wenn reichliche und langjihrige Beobachtungen
vorliegen. Solche sind in den Jahren 1885—1894 auch von seiten der deutschen
forstlichen Versuchsanstalten an einer Reihe von Waldbdumen angestellt worden?).
Hierbei zeigte sich ein unverkennbarer Einfluf3 der geographischen Lage auf den
Vegetationsbeginn. Am friihesten tritt er in der Rhein-Main-Ebene ein und ver-
spatet sich dann sowohl nach Norden wie auch nach Osten hin immer mehr. Die
spditesten Termine liegen in Ostpreuflen. (So begriintesich die Buchez. B.in der Rhein-

') ScrUBERT, J.: Das Klima des Harzgebirges. 1909.

%) Literatur in DRUDE, O.: Deutschlands Pflanzengeographie.

%) WIMMENAUER, K.: Die Hauptergebnisse 10jahriger forstlich-phénologischer Beob-
achtungen in Deutschland. Berlin 1897.
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April, im nérdlichen Hannover PN

am 5. Mai, in OstpreuBen erst #d ” N

am 11. Mai.). Ebenso zeigt /7 \‘\

sich eine Verspitung des Friih- ; ’//l TNV

lings nmach der Hohe zu, im ‘@_/,.i/_ %@V NG \\
Durchschnitt betrug sie etwa -v\bb% N\
2—2,5 Tage fiir 100 m. (Aus- | */%.jﬁé" N RN
treiben der Buche bei Pirna A N\
(120 m) am 1. Mai, im Erz- | }Z7 § Y
gebirge bei 800 m etwa am | S/ N
16. Mai.) Vergleicht man den 4 NS
Wirmegang bis zum Aus- ‘; = i

treiben (vgl. Abb. 43), so zeigt
sich, daB der Warmegenuf
der Rotbuche bis zur Blattent-
faltung, wenn man von 0° aus-
geht, in Nordwest- und Siid-
westdeutschland ziemlich gleich
w8t, in Ostpreufen aber anfanglich geringer, spiter auch gleich. Nimmt man erst
5° als untere Schwelle an, so ist der Wéarmegenull sogar an allen drei Orten
im ganzen gleich. In jedem Fall aber bleibt er im Gebirge ganz erheblich zuriick.
Die Vegetation beginnt dort also nach sehr viel geringerem Wirmegenul.
Diese Erscheinung ist phénologisch auch noch an andern Pflanzen beobachtet
worden. Das Gebirgsklima muf} also andere 6kologische Vorteile haben, die man
vielleicht in der stirkeren Sonnenstrahlung zu suchen hat. Einer zahlenméfigen
Erfassung entziehen sich aber derartige Ausgleichswirkungen.

Wichtig ist die Feststellung, die in vielen Fillen gemacht worden ist, da
die unteren Berglagen bis zu 200 m im Einzug des Friihlings gegen die T'ieflagen
nicht verspitet, sondern wvielfach sogar moch etwas verfriiht sind. Sie sind wahr-

Abb. 42. Verlauf der mittleren Monatstemperaturen
an vier charakteristischen Klimaorten in Deutsch-
land (Heidelberg, Bremen, Klauflen i. Ostpr. und
Inselsberg i. Thiir. bei 900 m).
(Entw. von A. DENGLER.)
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Abb. 43. Wirmegenul3 der Rotbuche
bis zur Laubentfaltung an vier ver-
schiedenen Orten in Deutschland.

(Entw. von A. DENGLER.)

scheinlich im Friihling durch ihre Hanglage
gegen die noch tiefstehende Sonne und
durch das bessere AbflieSen der kalten Luft
in Frostnichten klimatisch begiinstigt.

Im Eintritt des Spditherbstes zeigen sich
weder betrdchtliche noch regelmdfige Unter-
schiede zwischenOst und West. Dagegen tritt
im Gebirge nach der Hohe zu der Herbst
etwas frither ein (1—2 Tage auf 100 m).

Die Ldnge der gesamten Vegetationszeit
(vom mittleren Laubausbruch der frith
treibenden Holzarten bis zur Laubver-
farbung) berechnet WIMMENAUER fiir die
Rheinebene auf 177 Tage, fiir das nordliche
Hannover auf 164 Tage, fir Ostpreuen
auf nur 155 Tage, fir die mitteldeutschen
Gebirge bei 700 m auf 150—155 Tage?).

1) Auffillig ist auch hier wieder die verhalt-
nismiBige Begiinstigung der Gebirgslagen, die
trotz ihres im ganzen kiihleren Klimas, besonders
kiihleren Sommers, doch eine relativ lange Ve-
getationsdauer aufweisen!
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Bodenwirme. Neben der in erster Linie fiir die oberirdischen Pflanzenteile
entscheidenden Temperatur der Luft ist aber auch noch die Bodentemperatur
in Betracht zu ziehen, in der die Wurzeln leben und arbeiten miissen. Diese weicht
nicht nur von der Lufttemperatur recht betrdchtlich ab, sondern sie zeigt auch
unter sich in den verschiedenen Bodentiefen recht groBle Abweichungen.

Die Bodentemperaturen sind tm ganzen von der an der Oberfliche einstrahlenden
und von dort nach der Tiefe zu weitergeleiteten Wirme abhdingig. Sie zeigen an der
Oberfliche auferordentlich starke Schwankungen. Besonders die Maxima sind
ungewohnlich grof. Wir hatten schon erfahren, dafl sie bei starker Sonnen-
bestrahlung zeitweilig bis zur To6dlichkeitsgrenze (50—54°) ansteigen konnen.
Die Minima liegen im allgemeinen nur wenig tiefer als in der Luft und iiber-
haupt nur bei klarem Himmel und unbedecktem Boden zur Nachtzeit bzw.
in den ersten Morgenstunden (Reif und Bodenfroste). Nach der Tiefe zu gleichen
sich alle Wirmeunterschiede sowohl in den Euxtremen wie auch tm Durchschnutt
sehr rasch aus, so daB in groBeren Tiefen (bei uns etwa in 20—30 m) schlieBlich
eine dauernd gleiche Temperatur herrscht.

Fiir die Verschiedenheit des jahrlichen Temperaturganges in Luft und Boden hat
ScHUBERT!) im Durchschnitt von 16 iiber Deutschland verteilten Stationen folgende
Ubersicht gegeben:

Mitteltemperatur.
Jan. ‘ Febr. JMﬁrz Aprill Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. ! Okt. |Nov.| Dez. | Jahr
Luft . . . . . .. —2,26‘—0,37 0,91/5,81/10,64/14,19/15,56/15,09/12,11| 6,48/2,11/—1,64{6,51
Boden in 60 cm . 1,74 1,411,894,64 9,14/13,04/14,98/14,91/13,14| 9,275,563 2,99{7,71
” » 120 ,, . 3,34 2,662,704,09 7,31/10,66(12,84/13,52/12,82/10,31/7,23| 4,82]7,69

Der Boden ist also in der Wurzelzone im ganzen Herbst und Winter erheblich
wdrmer als die Luft, im ganzen Friihling und Sommer aber etwas kiikler, da auch
noch die héheren Schichten bei 15 und 30 ¢cm, wenn auch schon in abgeschwichtem
MaBe, daran Anteil haben. Ebenso wie der jahreszeitliche Wirmegang sich
gegeniiber der Luft nach der Tiefe zu immer mehr verspitet und abschwécht,
gilt das auch fiir den téglichen. Das tdgliche Maximum und Minimum tritt in
15 cm Tiefe erst 2 Stunden, in 30 cm Tiefe sogar erst 6—8 Stunden spiter ein
als in der Luft und an der Bodenoberfliche.

Dabei sind auch die téglichen Schwankungen sehr stark abgestumpft. So z. B. nach
Beobachtungen MUTTRICHS auf Eberswalder Sandboden im Juni 1889:

Lufe | Boden 0,15 m ( 030m | 060m

Grad Grad Grad Grad l Grad
Hochste Temperatur . . . . . . . 22,6 26,4 22,9 18,1 15,9
Tiefste Temperatur . . . . . . . 12,5 15,1 17,4 16,6 15,8
Mitteltemperatur . . . . . . . . 17,8 20,1 20,0 17,3 15,85

Die Schwankung, die an der Oberfliche also noch 11,3° betrug, war schon
in 0,60 m Tiefe auf den bedeutungslosen Betrag von 0,1° gesunken, die Mittel-
temperatur, die an der Oberfliche mit 20,1° sogar noch 2,3° iiber der der Luft
lag, war in 60 cm Tiefe um iiber 4° kiihler als in der obersten Schicht und schon
2° tiefer als in der Luft. Diese Zahlen ergeben die eigentiimliche Tatsache, da
Krone, Stamm wnd Wurzeln unserer Waldbdume in ganz verschiedenem Wirme-
klima leben. DaB die Tatigkeit der Organe, hier insbesondere der oberen und

') ScaUBERT, J.: Der jahrliche Gang der Luft- und Bodentemperatur. Berlin 1900.
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unteren Wurzeln danach verschieden ausfallen muB}, ist anzunehmen. Es fehlen
aber dariiber alle niheren Beobachtungen und Untersuchungen.

Wirmeklima auf kleinstem Raum (Mikroklima). Neben der warmeklima-
tischen Verschiedenheit im groflen bestehen aber noch ortliche Besonderheiten
einzelner Gegenden, die sich schon im BewufBtsein und mitunter auch in der
Sprache des Volkes als besonders begiinstigt oder benachteiligt ausprigen
(Goldne Aue, Rauhe Alb u. a.). SchlieBlich finden sich auch nicht unbedeutende
Unterschiede auf kleinem und kleinstem Raum nebeneinander. Im Walde kommen
dabei hauptsichlich die verschiedenen Hanglagen und die nach verschiedenen
Himmelsrichtungen hin gedffneten Bestandsrdnder in Betracht. Hier macht sich
der Einfluf der Wdrmestrahlung besonders bemerkbar, iiber die wir freilich im
Walde noch keine fortlaufenden Messungen besitzen.

Besonders bemerkenswert ist der starke Strahlungsausfall von Nordhang
und Nordwand!). Auch die von verschiedenen Seiten ausgefithrten Boden-
temperaturuntersuchungen haben daher immer einen betrichtlichen Unterschied
der einzelnen Hanglagen (Expositionen) gefunden.

In der Praxis der Gértnerei und Landwirtschaft, auch in der Forstwirtschaft
hat man diese Tatsachen ja lingst gekannt. Schon in den é&lteren forstlichen
Schriften wird beim Anbau der wirmeliebenden Eiche auf den Vorzug der
Sommerhinge (S) gegeniiber den Winterhdngen (N) hingewiesen. Ebenso ist
die mit der groBeren Erwarmung verbundene Diirregefahr der siidlichen Hénge
eine allgemein bekannte Erscheinung. Da, wo eine solche Gefahr nicht besteht,
wie im Hochgebirge an der Waldgrenze, und wo die Warme gleichzeitig ins
Minimum riickt, wire also regelméfBig eine entsprechende Erhéhung bzw. Er-
niedrigung der Wald- oder Baumgrenze zu erwarten. Im einzelnen haben sich
auch Unterschiede von 100 und sogar 200 m zwischen Nord- und Siidseiten
ergeben. Wo aber wie in der Schweiz und in den Karpaten sehr zahlreiche
Messungen ausgefiihrt sind und daraus Mittelwerte berechnet wurden, schwéichen
sich die Unterschiede.in der Regel sehr ab, und die einzelnen Expositionen zeigen
manche UnregelméBigkeiten, wie nachfolgende Zusammenstellung beweist:

Abweichung der oberen Wald- bzw. Baumgrenze wvom Mittel nach Expo-
sittonen:

NW

2

SE S SwW W NE E
m

Waldgrenze in der Schweiz nach
ImuOF2) . . . . . .o ... +14 | +31 | +61 | +26 | + 6 | —24 | —44 | —34
Baumgrenze der Fichte (8 m) in
den Karpaten nach FEKETE
w. BLATTNY®) . . . . ... +23 | 419 | 11| —5| —12| —22| — 7| —17

Liegen auch die Maxima in beiden Fdillen auf den siidlichen und die Minima
auf den nordlichen Expositionen, so sind die Unterschiede im einzelnen sehr
unregelmiBig. Man hat das auf die Eingriffe der Alm- und Weidewirtschaft
in der Schweiz geschoben, die besonders im Friihjahr die warmeren Siidost-
und Siidlagen aufsucht und vielfach durch Abbrennen erweitert. Derartiges
findet man auch in den ganzen Karpaten. Es diirften daneben aber auch noch

1) SCHUBERT, J.: Die Sonnenstrahlung im mittleren Deutschland. Meteorol. Z. 1928,
H. 1.
2) Immor, E.: Die Waldgrenze i. d. Schweiz. GERLANDs Beitrige z. Geophysik, Bd. IV,

3) FekETE, L., und BLATTNY, T.: Die Verbreitung der forstlich wichtigen Baume und
Straucher im unganschen Staate. 1914.
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manche anderen Ursachen in Frage kommen, die die rein klimatische Ausprigung
der Waldgrenze storen (vgl. S. 43).

Dafl die Expositionen auch in der Ebene bei verhiltnismafig niedrigen
Bodenerhebungen eine Rolle spielen konnen, zeigt die oft ganz verschiedene Boden-
y flora auf den Nord- und Siidflanken
der Binnendiinen im norddeutschen

Kiefernwalde.

Toges-|  Richtung der S¢hlagfischen. Toaes- . . .
2ot [ vorS T womso | wwaso | vond| 2or Auf den klimatischen Einfluff der

nach¥. nach W. verschiedenen Bestandsrinder, insbe-

6 Ubr — sondere des schattigen und frisch'en
g _ | morg, Nordrandes hat CH. WAGNER?) hin-
gewiesenund hierbei die Verhéltnisse

s " /,\\\ der einzelnen Rinder mit Bezug
/ o0 Sonnenscheindauer und Schatten-

70~ Eine anschauliche Darstellung der

auf Besonnung und Beregnung
70 ‘ I \\\\
breite an den verschiedenen Be-

E——
theoretisch und auf Grund von
————
7z ‘ l \\ — standesréindern gibt Abb. 44. Es ist
]
]

2 Unr tige klimatische Unterschiede be-
nachm stehen, die sich sofort in der Zu-
sammensetzung der Flora &duBern.
Wenn es in solchen Fillen auch
zunichst oft die verschiedene Boden-
feuchtigkeit ist, die die unmittel-

allgemeinen Beobachtungen erortert.
kein Zweifel, dal auch hier wich-
2 Uhr!
nachm, I ’

‘ fr bare Ursache fiir die Verdnderung
der Vegetation bildet, so ist letzten

Endes hieran doch wieder nur die
' verschiedene Erwirmung schuld.
9 So konnte ich z. B. auf Bestandes-
Abb. 44. Sonne (weill) und Schatten (schwarz) liicken im Eberswalder Revier fest-
auf Kulissenschlagflichen von 40 m Breite stellen, daB an den Schattenrindern
bei verschiedener Himmelsrichtung (be- . D . . . .
rechnet fiir Mitte Juli und 52 Grad nérd- sich die Fichte in Mischsaaten mit
licher Breite von OJIJEWSKI). der Kiefer nicht nur gehalten, son-

(Aus Morosow: Lehre vom Walde.) dern diese sogar teilweise iiber-

wachsen hatte (vgl. Abb. 45),
wihrend sie an den entgegengesetzten Sonnenrdndern vollstindig verschwunden
war. Am Siudrand der Liicke (Mittagsschattenrand) hatte sich also ein kiihleres
Fichtenklima, am entgegengesetzten Rand ein wirmeres Kiefernklima ausge-
bildet, das der Fichte ungiinstig war, so dafl sie von der Kiefer iiberwachsen
wurde und verschwand. Man spricht in allen solchen Fillen heute von einem
»Mikroklima* oder ,,Klima auf kleinstem Rawm'‘?).

Waldinnenklima. Schon lange hat man erkannt, daB auch der Wald in seinem
Innern ein besonderes Klima geschaffen hat, das in bezug auf die Warmegestaltung
nicht unerheblich von dem AuBenklima {iber ihm und neben ihm, dem sog. Frei-
landklima, abweicht.

-
LN
’

1) WAGNER, CH.: Die rdumliche Ordnung im Walde, S. 42. 1911.

2) Vgl. Kravus, G.: Boden und Klima auf kleinstem Raum. Jena 1911. — GEIGER, R.:
Das Klima der bodennahen Luftschicht. II. Abschnitt: Orographische Mikroklimatologie.
Braunschweig 1927.
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Das geschlossene Kronendach des Waldes fangt zundchst den groften Teil der
Strahlungswirme ab. Es trennt aber auch den unter ihm liegenden Luftraum
vom oberen und erschwert dadurch bis zu einem gewissen Grade den Luft- und
Wirmeaustausch. Das wird sich je nach Dichtigkeit des Kronendachs, also nach
Schlugrad und Holzart, verschieden stark duBern.

Die Abhaltung der Wérmestrahlen ist im allgemeinen die wichtigere der beiden Ein-
wirkungen. Nach neueren Messungen') betrug die Strahlungsintensitit an einem Junitage
in einem 20 m hohen dicht geschlossenen Fichtenwald nur 0,01 cal/qem in der Minute und
selbst in einem 15 m hohen Kiefernwald noch immer nur 0,04 cal gegen 0,99 zu gleicher Zeit
im Freien! Fast die gesamte Strahlung wurde also an den Baumkronen abgefangen.

Waldbodentemperatur. Die Abhaltung der Wdrmestrahlen durch die Kromen
verhindert natiirlich auch die Erwdrmung des Waldbodens und der dariiber ruhenden
Luftschicht. Die Unterscheide der Bodentemperatur im Walde und im Freiland
faBt ScHUBERT2) nach
.den  Ergebnissen von
iber 10 jahrigen Mes-
sungen dahin zusammen,
daBB der Waldboden im
ganzen  Sommerhalbjahr
bis zu der Tiefe von
1,20 m Fkiihler ist. (Im
Kiefernwald steigt der
Unterschied bei 60 cm
auf 2,7°, unter Fichten
auf 3° und unter Buchen
auf 3,2°. An der Ober-

fia.'.c}llie [ .C}Iln ?ef] X;(;I‘ Abb. 45. 6jahrige Kiefern- X Fichtenmischsaat am Nord-
S ‘?I' en s1c i 16s¢ DOe-  1and einer Bestandesliicke im Eberswalder Dauerwald auf
trage im Mittel noch frischen graswiichsigen Spatsanden. Die Fichten haben die
um 1°.) Im Winter ist der Kiefern (+) hier iiberraschenderweise iiberwachsen. (Am

Siidrand der Liicke sind sie verschwunden, in der Mitte
qudboden dagegen etugas kiimmern sie und bleiben weit hinter der Kiefer zuriick.)
wirmer als der des freien Beispiel fiir Klimaunterschiede auf kleinstem Raum.
Landes, bezeichnender- (Phot. A. DENGLER.)

weise sogar unter den

dann kahlen Buchen, was wohl auch mit der Laubdecke auf dem Boden
zusammenhiingen diirfte. Die durchschnittlichen Unterschiede im Winter sind
aber bedeutend geringer als im Sommer (meist nur etwa 0,5°), so daf der
Waldboden im Durchschnitt des ganzen Jahres doch etwa nur um 1° kiikler ist
als der Freilandboden.

Viel auffdlliger zeigt sich der Einfluf3 des Waldes aber in den Extremtemperaturen.
Hier ist der Waldboden in der Hauptwurzelzone (15—30 cm) in den wirmsten
‘Tagen 4—5° kiihler, in den kiltesten Tagen 1—2° wirmer als der Freiland-
boden. Der Frost dringt daher auch erheblich weniger tief in den Waldboden ein
als im Freiland.

Das Bodenklima des Waldes ist also gemdfigter, im Sommer kiihler und im
Winter etwas milder, die Schwankungen sind geringer. Im Walde ist also das
Bodenklima vom kontinentalen zum ozeanischen Klimacharakter verschoben. Wenn

1) ANGSTROM, A.: The Albedo of various surfaces of ground. Geograf. Annaler. Stock-
holm 1925. S. 323.

%) SCHUBERT, J.: Der jihrliche Gang der Luft- und Bodentemperatur im Freien und
in Waldungen. Berlin 1900.
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die Zahlen auch an sich gering erscheinen, so ist die Gesamtwirkung wegen
ihres dauernden Einflusses nicht zu unterschitzen!

Lufttemperaturen in Wald und Freiland. Uber den Unterschied der Lufttempe-
raturen vm Walde gegeniiber dem benachbarten Freiland sind langjihrige Messungen
durch die preuBische forstliche Versuchsanstalt!), in Bayern2), Osterreich3) und
der Schweiz?) ausgefithrt worden.

Die Ergebnisse sind zwar im allgemeinen gleichsinnig, d. h. sie zeigen den Einflu8} des
Waldes in gleicher Richtung, aber doch in verschiedenen AusmafBen. SCHUBERT hat durch
genaue Vergleichsbestimmungen nachgewiesen, daf3 die ersten fiir Preulen veréffentlichten
Zahlen durch die Aufstellung der Instrumente in einer nicht geniigend ventilierten ,,Forst-
lichen Hiitte* und durch die Berechnung des Tagesmittels aus nur zwei Ablesungen um 8°
vormittags und 2° nachmittags zu hohe Unterschiede ergeben haben. Er ist durch Ver-
besserung dieser Fehler zu erheblich niedrigeren Werten als alle anderen gekommen. Jeden-
falls sind die ScHUBERTschen Werte aber die richtigeren. Sie sind daher hier allein zu-
grunde gelegt worden.

Jan. Febr.  Mdirz  Aprfl  Mai  Juni  Juli  Aug.  Sept Okt Nov.  Dez.
+03° T T T T T T T T T T 1
+2°

g
+0,7°

0
-g1°
-g2°
-g3°
-g,y“ .,
_asl —

. -
N -
~, -
by .

Abb. 46. Unterschied der mittleren monatlichen Lufttemperatur im Walde gegen das
freie Land. (Nach SCHUBERT.)

Der Unterschied der Lufttemperatur itm Walde gegen das Freiland betrug
danach in 1,3 m Hohe:

Januar April Juli Oktober Jahr
Grad C Grad C Grad C Grad C Grad C
Unter Kiefern . . . . . . . . . . +0,1 0,0 —0,2 0,0 —0,1
., Fichten . . . . . . . . .. 408 | —03 | —03 0.0 —0.1
' Buchen . . . . . . . . .. +0,1 +0,1 —0,5 ; 0,0 —0,1

Den monatlichen Verlauf der Abweichungen im Walde zeigt Abb. 46.

Danach ist die Luft im Walde in den Wintermonaten bei allen drei Holzarten
etwas wdrmer, am meisten unter Fichten. In den Sommer- und Friihherbstmonaten
18t sie etwas kiihler, am meisten bei der Buche, deren steiler Abfall im Mai und
Juni offenbar in Zusammenhang mit der Laubentfaltung steht. Die absoluten
Unterschiede von wenigen Zehntelgraden erscheinen zwar klein, aber man darf

1) MurTRICH, A.: Uber den EinfluB des Waldes auf die periodischen Verinderungen
der Lufttemperatur. Z.F.J.W. 1890. — ScrUBERT, J.: Vergleichende Temperatur- und
Feuchtigkeitsbestimmungen. Abh. d. Kgl. preuB. meteorol. Inst., Berlin Bd. 1, H. 7, 1901.
— Der jahrliche Gang der Luft- und Bodentemperatur im Freien und in Waldungen.
Berlin 1900.

) EBERMAYER, E.: Die physikalischen Einwirkungen des Waldes auf Luft- und Boden-
wirme. Aschaffenburg 1873.

3) v. LORENZ-LIBURNAU, J.: Resultate forstlich-meteorologischer Beobachtungen.
Mitt. a. d. forstl. Versuchswes. Osterr. Bd. 12 u. 13. Wien 1890.

4) Zusammenstellung sieche WoLLNY: Forschungen auf dem Gebiete der Agrikultur-
physik Bd. 5. — Fiir die Schweiz an neueren Veroffentlichungen noch: Burcer, H.: Wald-
klimafragen. Mitt.Schw.Anst. 1931, H. 1; 1933, H. 1.
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dabei nicht vergessen, dafl es sich nur um ausgeglichene Mittelwerte handelt,
die die tatsichlichen Unterschiede leicht zu gering erscheinen lassen.

Viel schérfer tritt auch hier die ausgleichende Wirkung des Waldes auf die
Extreme, insbesondere die Maxima zutage. Diese waren nach den MUTTRICHschen
(nicht korrigierten) Ergebnissen z. B. im Mittel fiir Juli unter Kiefern 2,1°,
unter Fichten 2,8° und unter Buchen 3,5° niedriger als im Freiland. Am aller-
scharfsten zeigen sich die Unterschiede natiirlich, wenn man nicht die Luft-
temperatur im Schatten, sondern die gesamte Strahlungswirme mit Schwarz-
kugelthermometern mif3t.

Solche Messungen von MARKGRAF!) in der Bredower Forst ergaben z. B. an heiteren
Tagen:

Datum (1920) 17. Februari 4. Mai 11. Mai ] 14. Mai- } 18. August
Tageszeit 1430 i 930 110 ‘ 930 ‘ 1215
Crad C | Grad C Grad C | GradC | GradC
Im Freien . . . . . . . . . . .. 11,5 23,2 41,0 30,5 45,0
Unter Eichen. . . . . . . . . .. 7,3 17,6 18,3 19,0 28,4
An bewolkten Tagen:
Datum (1920) 9. Miirz 1 28. April 10. Mai
Tageszeit 1200 | 900 | 930
GradC | GradC | Grad C
Im Freien . . . . . 11,0 13,5 14,0
, Walde . . . . . 10,5 10,4 12,1

Vor Eintritt der Belaubung waren die Unterschiede verhaltnisméfig gering,
nachher stiegen sie aber an heiteren Friihlings- und Sommertagen bis auf 20°
und mehr! An bewolkten Tagen bleiben sie dauernd klein.

Der Einfluf3 des Waldes auf die Wdrme in seinem Innern besteht also im ganzen
in einer geringen Herabsetzung der Lufttemperatur und einer schon sehr merklichen
Abstufung threr Extreme. Dagegen fangt er von der Strahlungswdrme ganz aufer-
ordentlich grofle Mengen ab. Diese geht aber dem Wald als solchem nicht verloren,
sondern wird vom Baumbestand an dessen Kronenoberfliche ausgenutzt, wohl
aber fehlt sie allem, was unter dieser wichst. Der Unterbestand, auch der Jung-
wuchs des Waldes, wichst also immer in einem kiihleren, aber auch etwas aus-
geglichneren, milderen Klima als der Mutterbestand. Bei Holzarten mit lockeren,
durchlissigen Kronen (wie Kiefer, Birke, Lirche) ist der Unterschied dauernd
gering, bei denen, die dunkle, immergriine Kronen haben (Fichte und Tanne)
dauernd stark, bei den Laubholzern mit dunkler Belaubung ist er im Winter
gering, aber im Sommer stark.

Die wirmeklimatischen Wirkungen des Waldes auf sein Inneres schwdchen
sich naturgemdf3 um so mehr ab, als sich der Bestandesschluf3 lockert oder gar mehr
oder minder unterbrochen wird. Auf groflen Liicken und Schlagflichen herrscht
schlieflich das Freilandklima. Erst in neuerer Zeit haben hier exakte Unter-
suchungen eingesetzt, die vorliufig erst Bausteine zu einer umfassenderen
Bestandesklimatologie bilden (vgl. bei GEIGER a. a. O.). In einem mit unter-
stindigen Fichten verschiedener Hohe stufig geschlossenen 65jiahrigen Kiefern-
bestand der Oberpfalz lag die Hochsttemperatur an einem warmen Maitag um
2° niedriger als in einem nur 90 m entfernten Bestandesteil ohne Unterstand,
nachts war es umgekehrt im ersteren etwas wiarmer. In Nordschweden wurde bei
Untersuchungen in stark durchforsteten Bestdnden die Bodentemperatur um

1) MARKGRAY, FR.: Die Bredower Forst. Berlin-Lichterfelde: Naturschutz-Verlag 1922.
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2—3° hoher als in undurchforsteten gefunden. Im Vergleich zu einem kleinen
Qruppenaushieb von 12—14 m Durchmesser in einem aus Kiefer, Fichte und
Tanne gemischten Bestand des frankischen Juragebietes waren die Temperatur-
schwankungen in einem nahegelegenen 50—60 m breiten Schirmschlag, der auf
uber die Halfte des SchluBstandes aufgelichtet war, im Monatsmittel um 2—3°
grofer und naherten sich damit dem Freilandklima. Den Einflu3 der verschiedenen
GroBen von Liicken und Schlaglochern im Bestand auf den Wéarmegang und die
nichtliche Ausstrahlung (Frostgefahr) mafl GEIGER an 3 Lochkahlschligen
von 12, 38 und 87 m Durchmesser?).

Alle diese neueren mikroklimatischen Untersuchungen zeigen, dafl sich im
Walde je nach Holzart, Bestandesform, Schlufligrad und Exposition iiberall feine
und feinste Klimaverschiedenheiten finden, die trotz ihrer geringen Grofe doch
durch ihre Dauer oder hiaufige Wiederholung oft schon recht merkliche Wir-
kungen ausiiben konnen.

Beriicksichtigung des Wirmefaktors in der Forstwirtschaft. Der Warmefaktor
18t vn der Forstwirtschaft in erster Linie durch den Anbau der Holzarten entsprechend
ihrem Wdrmebediirfnis zu beriicksichtigen, das wir nach dem vorher Gesagten
vorlaufig nur nach Beobachtungen und Erfahrungen tber Vorkommen und
Gedeihen der verschiedenen Holzarten bei verschiedenem Wérmeklima gutacht-
lich beurteilen konnen. Wenn wir uns hierbei zundchst nach den vertikalen
Verbeitungsgrenzen richten, so wiirden wir etwa folgende Reihenfolge fiir ab-
nehmendes Warmebediirfnis der wichtigsten Holzarten bekommen :

EBkastanie.
Stieleiche, Roterle, Weilbuche.
Traubeneiche, Sommerlinde ( ?).

Esche, Winterlinde ( ?).
Rotbuche, Bergahorn.

Weilltanne.

Fichte, Kiefer, Birke, Aspe.
Lirche.

Wenn man diese Reihe mit den horizontalen Verbreitungsgrenzen und der
Lage der Optimalgebiete vergleicht, so treten einige auffillige UnregelméBig-
keiten zutage. So vor allem bei der Stieleiche, Roterle und WeiBlbuche, die nach
Norden und Osten zu viel weiter gehen als Traubeneiche, Rotbuche und Wei8-
tanne, die umgekehrt im Gebirge héher ansteigen als jene. Wir kénnen vorlaufig
nur annehmen, daf hier gewisse Unterschiede des Gebirgsklimas vom nordischen
bzw. Ostlichen kontinentalen Klima (anderer Verlauf der Jahreszeiten, anderes
Verhiltnis der Extreme, Ausgleich durch Lichtstrahlung u. a. m.) an den Ab-
weichungen schuld sind. Damit miissen wir aber zugeben, daBl wir uns mit der
Aufstellung einer allgemein giiltigen Reihenfolge fiir das Warmebediirfnis unsrer
Holzarten auf etwas unsicherem Boden bewegen, besonders bei den erwihnten
Arten. Man wird richtiger tun, wenn man die obige Reihenfolge eben nur fiir das
matteleuropdische Gebirgsklima gelten l6ft, und fir das Tieflandsklima mit seinen
hauptséchlich von Siidwest nach Nordost abnehmenden Wéirmeverhiltnissen
eine andere Reihenfolge aufstellt:

EBkastanie.

Traubeneiche, Rotbuche, Tanne, Sommerlinde.

WeiBbuche.

Stieleiche, Esche.

Roterle, Spitzahorn, Winterlinde.
Weillerle, Aspe, Birke, Fichte, Kiefer.

1) GEIGER, R.: Das Standortsklima in Altholznihe. Mittlg. d. H. Goring-Ak. d. Dtsch.
Forstwiss. 1941, Bd. I.
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Dag die beiden Reihenfolgen tiberhaupt nur als ein Anhalt aufzufassen sind, be-
darf nach allem, was iiber die Verbreitungsgrenzen der Arten und das Zusammen-
wirken der Wachstumsfaktoren gesagt worden ist, wohl keines besonderen
Hinweises.

Nicht nur in der Wahl des klimatisch passenden Anbaugebietes im groBen
kann der Warmefaktor in der Forstwirtschaft beriicksichtigt werden, sondern
ebenso auch in der Auswahl des passendsten Standorts im kleinen. Hier gilt alles
das, was vorher iber die Verhaltnisse der niederen Hanglagen, die verschiedenen
Expositionen, Frostlagen usw. gesagt worden ist. Ebenso wirkt jede Durch-
brechung des Bestandesschlusses wdrmeerhohend, freilich bei weiterem Fortschritt
auch die Extreme steigernd. Ganz besonders gilt das fiir die Gegensitze Bestandes-
schirm und Freilage auf dem Kahlschlag. Wichtig ist auch die Moglichkeit kli-
matischer Beeinflussung durch die Richtung der Schlagfronten zu den verschiedenen
Himmelsrichtungen. Es sind das alles kleine Mittel, aber durch die Dauer ihrer
Einwirkung koénnen sie nicht nur fiir das Gelingen der Verjiingung, sondern
auch fiir Groe und Giite der Wuchsleistungen oft entscheidend werden. Daf3
auch die Art der Bodenbearbeitung den Wirmehaushalt des Bodens beeinflussen
mul, ist von vornherein klar. Ganz iiberraschende Ergebnisse brachte hier aber
eine Untersuchung von GEIGER!) auf einer grofen Kulturfliche bei Ebers-
walde, auf der ein groBerer Teil nach dem Vollumbruchverfahren (vgl. Teil 11,
Kap. 8) behandelt worden war. Auf dieser Teilfliche waren die Temperaturen
in Bodennéhe in kritischen Spdtfrostndchten 1939 wm 4° hoher und der Jungwuchs
dort hatte in der Frithjahrszeit nur den fiinften Teil ndchtlicher Froststunden
auszuhalten, gegeniiber dem Jungwuchs auf nicht bearbeiteten, verunkrauteten
Nachbarflaichen. Der Grund ist nach GE1GER hauptsichlich in der Rohhumus-
decke und dem Grasfilz zu suchen, die als isolierende Schicht die Abgabe der
tagsiiber gespeicherten Warme aus dem Boden und damit den Ausgleich der
nichtlichen Kalte auf der verunkrauteten Fliche gegeniiber der umgebrochenen
verhinderten.

Die heute noch in den ersten Anfingen stehende Klimatologie der forst-
lichen Bestandes- und Betriebsformen wird uns in Zukunft gewi noch weitere
wertvolle Aufschliisse iiber die hier bestehenden Zusammenhinge bringen.

10. Kapitel. Das Wasser.

Allgemeine Bedeutung des Wasserfaktors. Das Wasser ist zunichst unent-
behrlicher Baustoff fiir alle die vielen H-Verbindungen, die in der Pflanze vor-
kommen. Ebenso ist es unentbehrlich zur Lebenstdtigkeit des Protoplasmas, das
ohne Wasser in einen Erstarrungszustand tibergeht. Endlich aber dient es, und
zwar im groBten Umfange, zur Aufrechterhaltung des Transpirationsstromes, der,
von den Wurzeln ausgehend, die im Bodenwasser gelosten Mineralstoffe allein
zu den Blédttern zu schaffen vermag, wo das Wasser dann an der AuBenfliche,
meist durch die beweglichen Spaltoffnungen, wieder in Form von Wasserdampf
abgegeben wird. DaB fiir diesen Zweck so bedeutende Wassermengen auf so grofe
Hohen gehoben werden miissen und dementsprechend grofe Energiemengen
verbraucht werden, hat zu dem Wort von der Transpiration als ,,notwendigem
Ubel gefiihrt.

Extreme. Auch fiir die Wasserversorgung der Pflanze gibt es jedenfalls ein
Minimum, Optimum und Maximum. Doch tritt hierbei, namentlich in trockeneren

1) GEiGER, R.: Spitfrost u. Vollumbruch. F.Arch. 1940, H. 10/11.

Dengler, Waldbau. 3. Aufl. 8
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Gebieten oder bei Trockenzeiten die 6kologische Bedeutung des Minimums viel
schérfer in Erscheinung als die der beiden anderen Kardinalpunkte. Die Minemum-
ndhe wird meist durch Eintritt des Welkens der Bldtter angezeigt, im weiteren
tritt dann Diirre- oder Trocknistod einzelner Organe oder des ganzen Individuums
ein. Die verschiedenen Pflanzen zeigen hierin eine sehr verschiedene Widerstands-
fahigkeit (Diirreresistenz). Man unterscheidet danach Xerophyten, die an hohe
Grade der Austrocknung angepaBt sind, Hygrophyten, die dagegen sehr empfind-
lich sind, und endlich solche, die ein mittleres Verhalten zeigen (Mesophyten).
Daneben gibt es noch Pflanzen, die an wechselnde Feuchtigkeitsverhaltnisse
(Trocken- und Regenzeiten) angepat sind (T'ropophyten). Im allgemeinen be-
sitzen die verschiedenen Gruppen besondere dupere und innere Anpassungen
nach dieser Richtung, z. B. die Xerophyten derbe, lederige und kleine, im duBersten
Falle ganz reduzierte Blatter, geschiitzt liegende Spaltoffnungen, dicke Epidermis,
filzige Behaarung u. a. m., die Hygrophyten grofle, diinne, vielfach fein gefiederte
Blatter, schwache Epidermis keine Behaarung u. a. m. Die Zahl der so gedeuteten
Anpassungsformen in duBerer Gestalt und innerer Struktur ist hier geradezu
Legion, doch finden sich bei kritischer Uberpriifung im einzelnen allerlei Un-
stimmigkeiten. So zeigen manche Pflanzen von duBerlichem Xerophytencharakter
recht starke Transpiration. Andere wollen auf trockenen Standorten nicht mehr
gedeihen, wie z. B. unter den Waldbédumen die Fichte und Tanne, wieder andere
mit hygrophilem Bau, wie z. B. die Robinie mit ihren diinnen Fiederblattern, tun
dies recht gut!

Ein Maximum an Wasser tritt bei uns nur selten auf, z. B. bei Uber-
schwemmungen, flachem Grundwasser u. dgl., was viele Holzarten nicht er-
tragen. Da die Wurzeln aber im allgemeinen nicht mehr Wasser aufnehmen als die
Pflanze braucht, so diirfte es sich hierbei mehr um schéidliche Nebenwirkungen
(Sauerstoffmangel) als um ein eigentliches Zuviel an Wasser an sich handeln.

Quellen der Feuchtigkeit. Die duBeren Umstiande, die der Pflanze das notige
Wasser verschaffen bzw. ihren Wasserhaushalt regeln, sind 1. die atmosphdrischen
Niederschlige in Gestalt von Regen, Schnee, Nebel und Tau, 2. das aus diesen
Niederschligen in den Boden einsickernde und dort festgehaltene Bodenwasser,
3. der im Luftraum des Blattwerkes herrschende Gehalt an Wasserdampf, die
sog. Luftfeuchtigkeit. Sie erfordern zunichst eine gesonderte Betrachtung.

Niederschlige und ihre Verteilung. Die Niederschlige fallen in der Haupt-
sache bei uns als Regen, zum geringeren Teil als Schnee, der dann beim Auf-
tauen in den Boden einsickert. Die Hohe der Niederschliage ist in Deutschland
immerhin recht verschieden (vgl. Abb. 47). In der Ebene sind sie am gréBten im
Nordwesten, wo sie 700—800 mm im Jahr betragen, am geringsten im binnen-
lindischen Osten, wo sie bis auf 500—550 mm sinken. Die ausgeprigtesten
Trockengebiete finden sich in der Magdeburger Gegend (Regenschattengebiet
des Harzes), in der Oderniederung und im Warthe- und Weichselraum, wo am
Goplosee bei Hohensalza die jahrliche Niederschlagsmenge sogar unter 450 mm
sinkt! Mit zunehmender Ho6henlage steigen die Niederschlige an. Deshalb hat
der ganze Westen und Siiden Deutschlands auch in den unteren Lagen schon
meist hohere Niederschlige (700—800 mm). Doch finden sich auch im Siiden
einige Trockengebiete, so im Rhein-Main-Becken, im b&hmischen und Wiener
Becken, mit nur 500—600 mm. Auf der oberbayrischen Hochebene (Miinchen)
fallen schon iiber 900 mm, in den oberen Gebirgslagen meist weit iiber 1000
(Brocken 1640 mm, Todtnauberg im Schwarzwald 1660 mm und im bayrischen
Allgdu sogar 2600 mm!). Dagegen haben die Gebirge im Ostlichen Raum (Bes-
kiden, Karpaten) infolge ihrer kontinentaleren Lage erheblich germgere Nieder-
schlidge (meist nur bis 1000 mm).
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Die Verteilung der Niederschlige iiber das Jahr hin ist bei uns im allgemeinen
giinstig. Die meisten Niederschliage fallen in die drei Sommermonate. Im See-
klima Nordwestdentschlands verschiebt sich das Maximum etwas gegen den
Herbst hin, in den hohen Berglagen iiberwiegen zwar meist die Winternieder-
schlage, aber auch die Sommerniederschlige sind dort reichlich genug. Auch
im trockneren Osten verteilen sich die iibrigen Jahresniederschlige (auBerhalb
des Sommers) wenigstens ziemlich gleichmaBig (6—89, je Monat).

H. Mavyr hat als Minimum fir das Vorkommen von Wald 50 mm Nieder-
schlag fiir die vier Vegetationsmonate Mai—August gefordert, wenn die relative

Abb. 47. Die Niederschlagsverteilung in Deutschland. (Nach HELLMANN.)
1) Unter 50 cm. 2) 50—75 em. 3) 75—100 cm. 4) 100—150 cm. 5) 150—200 cm und dariiber.

Luftfeuchtigkeit durchschnittlich einigermafen hoch liegt (was allerdings nur
sehr selten zusammenfillt) oder 100 mm, wenn sie niedrig ist, aber wenigstens
nicht unter 509, sinkt.

Derartige abgerundete Zahlen konnen natiirlich nur grobe Néherungswerte darstellen.
Da wir von den verschiedenen Trockengrenzen des Waldes (Steppe, Pririe, Savanne usw.)
zu wenig meteorologische Daten, namentlich iiber die relative Feuchtigkeit haben, lassen sie
sich schwer nachpriifen. Sie scheinen nach einigen vorhandenen Daten eher etwas zu niedrig
geschatzt zu sein.

In Deutschland ist jedenfalls diese Minimumgrenze nirgends auch nur nahe-
geriickt. Selbst in den trockensten Gebieten fallen bei uns in den vier Monaten
Mai—August noch immer iiber 200 mm bei mindestens 65—70 %, relativer Luft-
feuchtigkeit. Deswegen ist Wald bei uns iiberall moglich. Die Trockengrenze
fiir diesen liegt ja auch tatsdchlich erst viel weiter siiddstlich im russischen
Steppengebiet. Die Gefahr einer ,, Versteppung®, von der in neuester Zeit vielfach
bei uns geredet wird, ist jedenfalls etwas iibertrieben!

Wohl aber leidet der Jungwuchs im Walde, der mit seinen flach streichenderen
‘Wurzeln stirker der Gefahr oberflichlicher Bodenaustrocknung ausgesetzt ist,
vielfach, namentlich im Osten, durch einzelne 7Trockenperioden tm Friihjahr

8*
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und Sommer. Die dem Forstwirt des Ostens leider nur zu bekannte Friihjahrs-
diirre (Maidiirre) bringt oft Verluste in jungen Saaten und Pflanzungen. Altere
Biaume ertragen selbst solche Trockenzeiten meist noch immer leidlich gut. Nur
die Fichte hat in Diirrejahren, wie z. B. 1904 und 1911, auf trockneren Stand-
orten auch in élteren Stdémmen massenhaftes Eingehen gezeigt. In Fillen ge-
ringerer Schidigung fand WIEDEMANN?!) langjéhrige und schwere Wuchs-
stockungen, die sich an solche Diirrejahre anschlossen. Er stellt fest, daB diese
Schéden in Sachsen von den niederschlagsreicheren Gebieten im Erzgebirge
nach den niederschlagsirmeren Tieflagen zu (natiirliche Grenze der Fichte
vgl. S. 54) haufiger und stirker wurden. Er fand dabei, da8 einen viel schirferen
Ausdruck fiir den Trockencharakter, als ihn der Jahresniederschlag gibt, die
Zahl der Diirremonate (mit unter 40 mm Niederschlag) bildet. Diese Zahl steigt
ndmlich erheblich starker an, als der Gesamtniederschlag abnimmt.

Zuwachsriickgéinge haben sich auch bei anderen Holzarten nach Diirrejahren
gezeigt. So stelllen BOHMERLE und CIESLAR2?) solche an den verschiedensten
Béaumen fiir 1904, ScHwArPACH®) auch fir die geniigsame Kiefer fiir friihere
Trockenperioden fest. Von WIEDEMANN wurden Zuwachsschwankungen je nach
dem Wechsel niederschlagsérmerer und reicherer Jahresfolgen bei verschiedenen
Holzarten festgestellt. Wir sehen also, daf trotz der im allgemeinen giinstigen
Niederschlagsverhaltnisse in Deutschland doch einzelne T'rockenzeiten das Mini-
mum voriibergehend oft recht nahe riicken. Die Riicksichtnahme auf den Wasser-
faktor spielt deswegen in der Forstwirtschaft auch eine viel wichtigere Rolle
als die auf den Warmefaktor.

Das Wasser im Boden. Das Niederschlagswasser, das zu Boden gelangt und
nicht an dessen Oberfliche oder auf dem Umwege durch die Wurzeln und Bléitter
der Pflanzen wieder verdunstet wird, sammelt sich in den verschiedenen Boden-
schichten zwischen den Bodenteilchen an und dient hier, soweit diese im Wurzel-
bereich liegen, als Bodenwasser den Pflanzen als dauernde Quelle fiir die Wasser-
entnahme?). Soweit es, im UberschuB vorhanden, in den oberen Schichten nicht
festgehalten wird, sinkt es tiefer ab und sammelt sich iiber undurchlissigen
Schichten als sog. Grundwasser an. Seitlich austretend speist es dann unsre
Quellen, Biche und Fliisse.

Der verschiedene Grad der Bodenfeuchtigkeit wird in Gewichts- oder Volumen-
prozenten des Wassergehalts der entnommenen Bodenprobe festgestellt. In
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