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Neben den im Nollaschlamm reichlich vertretenen Mineralstoffen kommt

noch eine ausgiebige Stickstvffnahrnng durch öi-anreichern de Sträucher

und Bäume, wie Sanddorn, Erle, Robinie in der Nähe der Kiefern-

wurzeln hinzu, ein Umstand, der bei der Entstehung der beschriebenen

Mißbildungen nicht unterschätzt werden darf,

Zürich (E. T, H,) und Thusis, 11/1925. Paul I ac card/

holz-. Laub- und Nadeluntersuchungen.
Von Hans Burger.

Es sind unter dem schweizerischen Forstperfonal Stimmen laut
geworden, die die Holz- und Blattuntersuchungen der forstlichen Ver-

suchsanstalt für unerwünscht und praktisch wertlos erklären. Man
möge deshalb gestatten, daß ich hier versuche, zu zeigen, was von

derartigen Untersuchungen erwartet werden kann.

Es ist bekannt, daß der Assimilationsprozcß, der die Grundstoffe

zur Zuwachsbildung liefert, durch die Blätter stattfindet. Die Blätter
sind es also vorzüglich, die das Holz schaffen. Man muß bedenken,

daß die Trockensubstanz des Holzes zu mehr als 99 aus Kohlen-

stoff, Sauerstoff und Wasserstoff besteht und daß gutes Stammholz
kaum 9,^—9,,. X/ Aschenbestaudteile, also Mineralstoffe enthält^ dann

wird sofort klar, daß weitaus der größte Teil der Aufbaustoffe der

Bäume durch die Blätter aus der Luft entnommen wird. Der Boden

hat neben der geringen Menge von Mineralstoffen hauptsächlich Was-

ser zu liefern und dieses wird wiederum durch die Blätter größtenteils

transpiriert. Die Blätter der Bäume sind es also, die „im Schweiße

ihres Angesichtes" den Zuwachs schaffen. Will man deshalb forstliche

Zuwachsfragen nicht nur obenhin beurteilen, wie es meist geschieht,

sondern tiefer erfassen, so ist es unbedingt notwendig, daß man sich

klar wird über die Größe der zuwachsschaffenden Laubmenge im all-
gemeinen und in besonderen Fällen. Daß man dabei den Boden-

zustand nicht vernachlässigen darf, ist selbstverständlich.

Die Anhänger des ungleichalterigen Hochwaldes, des Fehmel-
schlages und besonders des Plenterwaldes stellen sich immer das wun-
derschöne Bild einer ruhigen, hauptsächlich mit Kohlensäure geschwän-

' Unter Mitwirkung von Herrn Joh, Joo-Z, Forstingenieur in Ttmsw.
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gerten Waldluftsäule vor, aus der die ideal verteilte Blattmasse des

Plenterwaldes deu denkbar besten Zuwachs notwendig schaffen müsse.

Es ist gar nicht daran zu zweifeln, daß diese Vorstellung viel Wahres
sagt. Wir besitzen aber bis jetzt noch gar keinen Beweis dafür, daß

die Blattmasse im Plenterwalde, wie als wahrscheinlich anzunehmen

ist, größer ist als in einem gleichalterigen Bestände. Wir sind auch gar
nicht darüber orientiert, ob die Blattmasse des Plenterwaldes oder

des gleichalterigen Hochwaldes intensiver arbeite, gleiche Standorts-
bedingungen vorausgesetzt. Es ist sowohl wissenschaftlich als praktisch

wertvoll zu wissen, wie viele Kilogramm Laub oder Nadeln not-

wendig sind, um unter besonderen Bedingungen einen Kubikmeter

Holz zu produzieren. Solche Blattmassen- und Zuwachsstudien geben

uns wertvolle Winke für die Holzartenmischung und besonders auch

für die mit der Durchforstung zusammenhängenden Fragen der

Bestandesdichte.

Es ist ohne weiteres klar, daß sich mit dem Standort, d. h. also

mit den Wachstumsbedingnngen, die Blattmenge, die nötig ist, um

pro Jahr einen Kubikmeter Holz zu produzieren, verändern müß. Um

einen Begriff zu geben, innert welcher Grenzen sich die Blattmasse

pro Kubikmeter Jahreszuwachs ungefähr bewegt, will ich hier einige

vorläufige Zahlen für die Lärche mitteilen. In einem Bestände im
Revier Berg von Lenzburg mit Laubholz als Unterwuchs und licht
stehenden, ca. 70jährigen Lärchen als Oberholz braucht es 600—700

kg' frische Nadeln, um einen Kubikmeter Lärchenholz pro Jahr zu

produzieren. Im sehr schönen, ca. 100jährigen Lärchenweidewald

unterhalb des Dorfes Wiesen, Kt. Graubünden (1300 m ü. M.) sind

pro Kubikmeter Jahreszuwachs, je nach Stellung der Stämme, 1700

bis 2000 kß' Nadeln erforderlich. Endlich im Engadin, in dem Lär-
chenweidewald von Christolais, 1800 m ü. M-, am trockenen Südhang,
nördlich von Samaden, brauchen 200jährige Lärchen rund 3000 üp-

Nadeln, um jährlich einen Kubikmeter Holz zu schaffen.

Es kommen in diesen Zahlen verschiedene Faktoren zum Aus-
druck. Einmal sind natürlich in Lenzburg die klimatischen Bedingn»-
gen wesentlich giinstiger als in Wiesen und besonders als im Engadin.
Man denke nur an die verschiedene Länge der Vegetationszeit. Leider
ist es bis jetzt noch nicht gelungen, die Klimafaktoren in eine Formel
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zusammenzufassen; mau könnte sonst hier gewiß schöne Gesetze ab-

leiten. Sodann ist natürlich die Stellung der Oberholzbäume mit
kurzen, die anderen Holzarten überragenden Kronen in Lenzburg
bezüglich des Lichtgenusses wesentlich günstiger als die der Bäume in

den zwar licht stehenden, aber tiefbeasteten Weidewaldungen in Wie-

sen und Samaden- Ob auch das Alter der Bäume eine Rolle spielt,

läßt sich noch nicht sicher beurteilen. Bedenkt man, daß es noch wesent-

lich ungünstigere Lärchenstandorte gibt als Samaden, vielleicht auch

noch günstigere als Lenzburg, so ergibt sich eine wahrscheinliche mi-
nimale Menge von ea. 500 ÜA- Nadelfrischgewicht und eine maximale

Menge von 4000—5000 um einen Kubikmeter Lärchenholz im

Jahr zu produzieren.

Das Gewicht frischer Blätter, das notwendig ist, um ein gleiches

Volumen Holz zu schaffen, ist wahrscheinlich von Holzart zu Holzart
verschieden. Rechnet man die Zahlen, die Engler in seiner Arbeit
über Hochdurchforstung pro ÜA- angibt, auf Kubikmeter um, so er-

geben sich bei Annahme eines mittleren spez. Frischgewichtes von
0,z für Fichtenholz, für gute Standorte in der Ebene der Schweiz

pro Kubikmeter Fichtenzuwachs im Jahr, Nadelmengen von 1000 bis
1500 üix. Die Lärche in Lenzburg produziert einen Kubikmeter Iah-
reszuwachs mit 600—700 Nadeln. Es ist deshalb vorläufig
als wahrscheinlich anzunehmen, daß zarte, dünne Blätter, sonst

gleiche Bedingungen vorausgesetzt, intensiver arbeiten als dicke,

derbe Blätter. Soweit sich die Verhältnisse bis jetzt überblicken lassen,

bewegt sich die Amplitude der Blattmasse bei unseren wichtigsten

Holzarten ans verschiedenen Standorten und bei verschiedener Stell
lung der Bäume im Bestände etwa zwischen 5000—700>> ü«- frischer

Blätter pro Kubikmeter Jahresholzzuwachs. Selbst wenn diese An-
gaben noch eine starke Korrektur erfahren sollten, so zeigt sich doch

sicher, daß es keine einfache, keine mühelose Arbeit darstellt, die Zwi-
schenwerte für besondere Verhältnisse zu bestimmen, und doch muß
die Aufgabe gelöst werden, wenn wir Fragen der Holzartenmischung,
der Durchforstung und der Ungleichalterigkeit der Bestände richtig
beurteilen wollen.

Es wurde hier als Einheit der Produktion der Kubikmeter an-

genommen, weil diese Größe dem Praktiker geläufig ist. Die Praxis
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mißt die Bestandesvorräte und den Zuwachs nach Kubikmetern. Der

Verkauf des Holzes geschieht ebenfalls fast ausschließlich in Festmetern.

Im Kanton Tessin wird allerdings ein großer Teil des Brennholzes

nach Gewicht verkauft, und zwar meist nach Lufttrockengewicht. Will
man die Produktionsgesetze der Wälder genauer ersassen, so ist die

gewöhnliche Volumeneinheit ein sehr ungeeigneter und zu absolut

falschen Schlüssen führender Vergleichsmaßstab. Wissenschaftliche Pro-
duktionsuntersuchungen müssen sich stützen entweder auf das absolute

Trockengewicht oder auf das absolute Volumen der organischen Sub-

stanz. Wir sind aus Ertragstafelbetrachtungeu gewohnt anzunehmen,
die Tanne oder die Fichte Produziere in 199 Fahren 1,5—2mal soviel

als z. B. die Buche, gleicher Standort verausgesetzt.

Schaffen wir aber vergleichbare Grundlagen, so sehen die Ver-

Hältnisse ganz anders aus. Die Ertragstafel von Flur y gibt für
Fichte III. Bonität, in 199 Jahren, eine gesamte Derbholzproduktion
von 1937 nrF für Buche aber nur 591 nU. Die Fichte scheint also

bei gleicher Bonität fast doppelt soviel zu produzieren wie die Buche.

Nun beträgt aber das absolute Volumen der organischen Substanz

nach H a rtig s und meinen Untersuchungen bei 199jährigem Stamm-
holz der Fichte nur rund 25 A der Frischvolumens, bei Buche aber

rund 37 Z. Berechnen wir unter Benützung dieser Werte die Pro-
duktion an organischer Substanz beider Holzarten, so erhalten wir:
Fichte, Schweiz: 1937 im'X 25 A — 259 uU organische Substanz

Buche, „ : 591 nU X 37 ^ 219 nU

Wir stehen also plötzlich vor der Tatsache, daß die beiden Holz-
arten Fichte und Buche pro Im, in 199 Jahren, bei gleicher Bonität
des Standortes ungefähr gleich viel organische Substanz produzieren.
Die Feststellung ist keineswegs neu. Schon Eber m a yer hat diese

Ueberzeugung ausgesprochen, nur war sein Beweis noch weniger sicher

gestützt als der vorliegende. Auch scheinen da und dort die Untersn-

chungen Hartigs und Eber mayers etwas in Vergessenheit

geraten zu sein, so daß eine Auffrischung und Ergänzung nichts
schaden kann. Um dem Einwand zu begegnen, die annähernde Ueber-

einstimmung der Erzeugung von organischer Substanz bei Fichte und

Buche beruhe vielleicht auf einer Eigentümlichkeit der schweizerischen

Etragstafeln von Flu r y, will ich hier die Berechnung unter Bei-
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ziehnng der Tanne auch noch für deutsche Ertragstafeln durchführen

Derbholz, III, Bonität, 100 Jahre, Schwapp ach: „Ertragstafeln
der wichtigsten Holzarten, 1912,"

Tanne : 914 nX X 24 A — 219 nX organische Substanz

Fichte : 818 in" X 25 A — 295 nX „ „
Buche: 532 nX X 37 H ^ 197 nX

Kann man sich Größenverhältnisse in Gewichtseinheiten besser

vorstellen, so mag man sich die Kubikmeter organische Substanz mit
dem spez, 'Gewicht 1,56 in Kilogramm umrechnen. Wir sehen, daß auch

nach den deutschen Ertragtafeln die Produktion von Tanne, Fichte und

Buche auf organische Substanz umgerechnet fast genau gleich ist. Aller-
dings steckt in den Berechnungen noch der Fehler, daß die früh ein-

gegangenen Zwischennutzungen mit dem gleichen Faktor in organische

Substanz umgerechnet wurden wie der 199jährige Hauptbestand.
Wenn neuere Untersuchungen uns später gestatten, nach Alters- oder

Stärkestufen genauer umzurechnen, so werden wahrscheinlich die ab-

solrkten Beträge der organischen Substanz verschiedener Holzarten et-

was verändert, nicht aber das relative Verhältnis derselben zuein-

ander, Berücksichtigt man noch, daß III. Bonität eines Tannenbe-

standes nicht notwendig genau III. Bonität eines Buchen- oder Fichten-

bestandes entsprechen muß — die Ertragstafelbonitäten sind ja nur
künstliche Abgrenzungen —, so darf man wohl zugeben, daß bei glei-
chen Standortsbedingungen tatsächlich verschiedene einheimische Holz-
arten ungefähr eine gleiche Menge organische Substanz produziere::.

Man wird einwenden, daß dies Wohl bei Schattholzarten wie

Tanne, Buche und Fichte stimmen möge, nicht aber für die Licht-

Holzarten Eiche, Föhre und Lärche, In der Tat vermögen solche Licht-

Holzarten in reinen Beständen in 199 Jahren meist nicht die Menge

organischer Substanz zu erzeugen wie Schattholzarten, Wir können

aber liberall feststellen, daß sich am Boden älterer Lichtholzbestände
entweder Gras- oder Unkrautvegetation oder Verjüngung von Schatt-

Holzarten einstellt, als deutlicher Beweis dafür, daß reine Lichtholz-
bestände im höheren Alter nicht alle Möglichkeiten des Standortes aus-

zuuützen vermögen. Würde man aber die Trockensubstanz des Gras-
Wuchses, des Unkrautes, des Unterholzes zu der organischen Substanz
des Hauptbestandes hinzuzählen, so käme man sicher auch hier zu un-
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gefähr gleicher Produktion an organischer Substanz. Es braucht z, B.

in einem l 00jährigen Fvhrenbestande je nach Güte des Standortes

nur etwa 100—150 m^ Buchen- oder Eichenunterholz, um Gleichheit

der organischen Substanz mit einem Fichtenbestand herbeizuführen.
Das zeigt uns auch, daß Eichen-, Föhren- und Lärchenbestände die

Beimischung von Schattholzarten erfordern, nicht etwa nur wegen
der Bodenpflege, sondern auch damit die Leistungsfähigkeit eines

Standortes voll zur Holzerzeugung ausgenützt werden kann und nicht

teilweise durch Produktion wertloser Unkrautvegetation vergeudet wird.
Wir erkennen daraus auch, daß wir unseren lichten Gebirgsweide-

Waldungen vielfach unrecht tun, wenn wir deren Ertrag und Rendite

nur nach der Holzproduktion beurteilen, ohne zu berücksichtigen, wie
viele Stück Vieh durchschnittlich ans der gleichen Fläche gesommert werden.

Die kleine Studie zeigt, daß die wissenschaftliche Prvduktionslehre
ihre Gesetze nur auf die Erzeugung organischer Substanz aufbauen

darf. Leider geht aber der Preis des Holzes keineswegs parallel mit
seinem Gehalt an organischer Substanz. Viele andere Faktoren, wie

Stammform, Stammesstärke, Dauer, Farbe, Textur, Volumenände-

rung usw. wirken meist stärker preisbestimmend als der Gehalt an or-
ganischer Substanz. Eigentlich nur beim Brennholz werden die ver-

schiedenen Holzarten meist unbewußt nach der Dichte, d. h. nach dem

Trockengewichte gewertet, was insofern absolut richtig ist, als gleiche

Gewichtsmenge Holztrockensubstanz den ungefähr gleichen Brennwert
besitzt, ziemlich gleichgültig, ob es sich um Buchen- oder Weymouth-
föhrenholz handle. Der Brennholzverkauf im Tessin nach Trockengewicht

ist deshalb einzig richtig, was immerhin nicht sagen soll, daß mau ander-

wärts zur gleichen Verkaufsweise übergehen müsse. Nur dürfte man

vielleicht bei Brennholzsteigerungsvoranschlägen die spez. Trockenge-

Wichte der Holzarten etwas mehr berücksichtigen, sofern nicht lokale

Liebhabereien eine große Rolle spielen. Beim Nutzholz ist sonderbarer-

weise z. B- das leichte Weymouthföhrenholz pro Kubikmeter meist besser

bezahlt als Buchenholz, obwohl ein Festmeter Buchenholz fast doppelt
soviel organische Substanz enthält als ein Kubikmeter Weymouth-
föhrenholz.

Innerhalb der Holzart steigt und fällt allerdings auch der Wert
des Nutzholzes mit dem Steigen und Fallen des Trockengewichtes.
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Nicht die Breite der Jahrringe als absolute Größe ist entscheidend für
die Qualität des Holzes, sondern das Verhältnis zwischen Früh- und

Herbstholz bedingt die Dichte des Holzes und damit den Prozentsatz

der organischen Substanz im Kubikmeter. Die Qualitätsbeurteilung des

Holzes für Spezialzwecke ist immer ausgenommen. Wir kennen nun
wohl über das absolute Trockengewicht verschiedener Holzarten einige

Mittelzahlen, dagegen sind wir noch ungenügend darüber orientiert,
wie sich der Gehalt des Holzes an organischer Substanz mit dem Alter
des Baumes verändert, wenn auch zugegeben werden muß, daß uns

H a rtig hier vorzüglich vorgearbeitet hat. Es fehlen uns aber be-

sonders Untersuchungen von Plenterwaldholz. Wohl wird recht viel

von der hervorragenden Qualität des .Holzes aus dem Plenterwald
gesprochen und geschrieben; Beweise, die sich auf Untersuchungen stützen

können, sind aber bis jetzt keine erbracht worden. Die Versuchsanstalt

hat sich deshalb zur Aufgabe gestellt, vergleichsweise Plenterwaldholz
und Holz des gleichalterigen Hochwaldes, sowie Gebirgsholz und Holz
der Ebene zu untersuchen.

Wir haben gesehen, daß im Ertragstafelhochwald die Holzsub-

stanzproduktion bei gleicher Bonität für verschiedene standortsgemäße

Holzarten beinahe die gleiche ist. Wir wissen auch durch die langjähri-
gen Durchforstungsversuche von S ch w a p p ach daß sich bei gege-

bener .Holzart die Massenproduktion durch verschiedenartige Durch-

forstung nicht wesentlich beeinflussen läßt. Auch die Resultate, die

Engler aus schweizerischen Versnchsflächen über den Einfluß ver-

schiedener Durchforstung veröffentlicht hat, sind bezüglich des
M a s s e n z u w a ch f e s keineswegs eindeutig und die vorkommenden

Differenzen sind bescheiden. Aehnliches läßt sich auch von den schwedi-

schen Durchiorstungsversuchen berichten, deren günstige Resultate durch

Untersuchungen von Ko Imodin in Frage gestellt worden sind.

Wenn andere Versuchsanstalten sich in der Veröffentlichung von Durch-

iorstungsversuchsergebnissen etwas Zurückhaltung auferlegt haben, so

liegt es wohl hauptsächlich daran, daß sie positive eindeutige Resultate

nicht gefunden haben. Ich glaube, wir müssen uns allmählich mit dem

Gedanken vertraut machen, daß wir selbst durch intensive Bestandes-

pflege im gleichalterigen Hochwald die durch den Standort gegebene

Produktionsmöglichkeit an Masse nur wenig beeinflussen können, vor-
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ausgesetzt, daß sich der Boden in gutem Zustand befindet. Die Be-

staudespflege kann aber einen günstigen Einfluß auf den Bodenzustanv
ausüben und dadurch die Bonität und indirekt auch den Bestandes-

zuwachs heben. Ob die bessere Verteilung der Blattmasse im ungleich-

alterigen Hochwalde den Zuwachs gegenüber gleichalterigen Beständen

wesentlich zu erhöhen vermag, bleibt noch zu beweisen. Es wäre uäm-

lich auch denkbar, daß eine eventuell größere Produktion an organischer

Substanz im Plenterwalde gar nicht in Form von Volumenmasse

zum Ausdruck käme, sondern zum Aufbau dichtereu, substanzreicheren

Holzes verwendet würde. Auf alle Fälle aber müssen wir daran fest-

halten, daß in allen Waldformen, selbst bis zu einem gewissen Grade

im Niederwald, die Hauptaufgabe der Durchforstung und Bestandes-

Pflege überhaupt nicht darin besteht den Massenzuwachs zu erhöhen,

sondern darin, die Bestandesmischuug zu lenken und auf wertvolle
Sortimente hinzuarbeiten. Die durch den Standort gegebenen Pro-
duktionskräfte müssen dazu verwendet werden, Qualitätshölzer in
möglichst kurzer Zeit zu hochwertigen Sortimenten heranzuziehen. Die
Durchforstungen und der Lichtwuchsbetrieb, mögen sie nun die Massen-

Produktion erhöhen oder nicht, führen zu einer Verkürzung der Um-

triebszeit, zu einer Steigerung der Werterzeugung und damit zu
einer Erhöhung der Waldrente, ohne daß die Bodenpflege vermach-

lässigt werden müßte. (Schluß folgt.)

Ein neuer Höhenmesser.

Allgemeines über Höhenmesser.

Unter den zahlreichen Baumhöhenmessern, welche in vr. Udo
Müllers Lehrbuch der Holzmeßkunde beschrieben sind, erfreuen sich

nur wenige der Gunst der Forstleute. Zu den von den Praktikern
bevorzugten Instrumenten sind sowohl einige Standlinien- als
auch einige Lattenhöhenmesser, mit direkter Ablesung der Höhe,

zu rechnen, während die sog. trigonometrischen Höhenmesser,

deren Anwendung Rechenmanipulationen oder die Anwendung von

Hilfstabellen erfordern, weniger Verbreitung gefunden haben.

Von den Standlinienhöhenmessern hat sich besonders derjenige
von Weise bewährt, obwohl die im Handel erhältlichen Ausführungen
nicht in jeder Hinsicht befriedigen.
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