
Zeitschrift: Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen = Swiss foresty journal =
Journal forestier suisse

Herausgeber: Schweizerischer Forstverein

Band: 80 (1929)

Heft: 7-8

Artikel: Neue pedologische Untersuchungen und ihre Anwendbarkeit auf
forstliche Probleme

Autor: Hess, E.

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-767833

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 26.02.2026

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-767833
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


— 243 —

gefcpänft werben tmb wapfcßeinlid; würbe bagu für eingelne $onftrut=
tionêteile aud) bauerljaftereê Sötateriat berwenbet (Sftauerpfeiler nnb

©ifenBatfen). 3- © u i b o n.

Heue peöoIogtfd)e Hnterfucfyungeu uuö tfyre Hntoenöbarfteit
auf forftlidje Probleme.

Son Dr. ©. § e f?, eibgen. g-orftinfpettor, Sern.

SSortrag, gehalten ant 3. Quit 1929, anläßlidj ber ©tubienreife für ©eOirgg»

forftfieamte in ©ßur.

1. (Anleitung.

Sie (Spaltung ber guten ©igenfdjaftcn be§ S3oben§ burdj geeignete

walbBautidje SOiaßnaljmen Bilbet eine ber borneïjmften Aufgaben be§

gorftmannes. Sagu geprt eine genaue ®enntni§ ber 2Bed)feI6egietjungen

gwifcfjen ©runbgeftein, Serwitterungêpobutten, igurnus unb SBalbBeftanb,
benn bie Segetation ift bon ber Sefdjaffenpit be§ 33oben§ a&pngig nnb

fie Wieberum ift nicp§ anbereë als bie burcf) ba§ fflima Bebingte Ser»

Witterung be§ geotogifdjen Untergrunbe§, bie and) in pprn SRaße bon
ber Segetation Beeinflußt wirb. Siefe bier gaïtoren : SHirna, Unter»

grunb, Soben unb Segetation ftepn in engem 2lBpngigteit§berpttni§
unb tonnen niep boneinanber getrennt werben. Sie berfdjiebene 3"*
fammenfetjung bes ©runbgefteinê, bie früher al§ Safi§ für bie Soben»

Bilbung angenommen würbe, Beftimmt nur Bi§ gu einem gewiffen ©rabe
bie ©igenftfjaften be§ für un§ in S3etrad;t tommenben SobeneL ©3 tön»

nen Beifpielêmeife auf mineratreidjem Untergrunb burcij ben ©inftuß
be§ ®Iima§ mineralarme Söben entfielen, inbem bie SKitteralien au§
ben oBern SobenfcßicE)ten in tiefere entführt werben, Wo fie für bie

Sßurgetn nidjt rnep erreiepar finb.
Stn mirteralifcpn Stoffen enthalten bie ©efteine Befonberê Valium,

©ateium, Statrium, ÜDtagnefium, ©ifen, SUuntinium. 3m weitern finbeit
wir an 9tid)tmetaIIen : Scßwefet, Sitigium, SP§f>pr unb Stidftoff, bie

in fep berfdjiebenen SerBinbungen in ben SerWitterungprobutten ent»

plten finb. Sßäpenb matt fid) frütjer mit ber IÇeftftelTting ber in einem
SSoben borpnbenen SJtineralftoffe Begnügte unb barauê Sdjtüffe auf ge»

wiffe gäpgteiten gog, Befaßt fidj bie moberne ißebologie tjauptfädjlidj
mit ber ©ntftepng unb Umwanblung, bie ein Soben bon ber Serwit»
terung be§ ©runbgefteinê Bi§ pute unb noeß weiterhin buräptaep. Sie
gegenfeitige Seeinftuffung ber SKineratien unter fid) unb ipe Umlage»

rungen im Soben Bei gewiffen äußern ©inftüffen buret) Stirna unb Sege»
tation ift in ben Ie|ten 3ßpen gitm ©egenftanb eingepnber Stubien
geworben. Sie früpr ftatifdje Sobentunbe ift gu einer bpamifcpn
geworben.
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geschränkt werden und wahrscheinlich würde dazu für einzelne Konstruk-
tionsteile auch dauerhafteres Material verwendet (Mauerpfeiler und

Eisenbalken). I. G u i d o n.

Neue pedologische Untersuchungen und ihre Anwendbarkeit
auf forstliche Probleme.

Von vi. E. Heß, eidgen. Forstinspektor, Bern.

Vortrag, gehalten am 3. Juli 1929, anläßlich der Studienreise für Gebirgs-
forstbeamte in Chur.

I. Einleitung.

Die Erhaltung der guten Eigenschaften des Bodens durch geeignete

waldbauliche Maßnahmen bildet eine der vornehmsten Aufgaben des

Forstmannes. Dazu gehört eine genaue Kenntnis der Wechselbeziehungen

zwischen Grundgestein, Verwitterungsprodukten, Humus und Waldbestand,
denn die Vegetation ist von der Beschaffenheit des Bodens abhängig und
sie wiederum ist nichts anderes als die durch das Klima bedingte Ver-
Witterung des geologischen Untergrundes, die auch in hohem Maße von
der Vegetation beeinflußt wird. Diese vier Faktoren: Klima, Unter-
gründ, Boden und Vegetation stehen in engem Abhängigkeitsverhältnis
und können nicht voneinander getrennt werden. Die verschiedene Zu-
sammensetzung des Grundgesteins, die früher als Basis für die Boden-
bildung angenommen wurde, bestimmt nur bis zu einem gewissen Grade
die Eigenschaften des für uns in Betracht kommenden Bodens. Es kön-

neu beispielsweise auf mineralreichem Untergrund durch den Einfluß
des Klimas mineralarme Böden entstehen, indem die Mineralien aus
den obern Bodenschichten in tiefere entführt werden, wo sie für die

Wurzeln nicht mehr erreichbar sind.

An mineralischen Stoffen enthalten die Gesteine besonders Kalium,
Calcium, Natrium, Magnesium, Eisen, Aluminium. Im weitern finden
wir an Nichtmetallen: Schwefel, Silizium, Phosphor und Stickstoff, die

in sehr verschiedenen Verbindungen in den Verwitterungsprodukten ent-
halten sind. Während man sich früher mit der Feststellung der in einem
Boden vorhandenen Mineralstoffe begnügte und daraus Schlüsse auf ge-
wisse Fähigkeiten zog, befaßt sich die moderne Pedologie hauptsächlich
mit der Entstehung und Umwandlung, die ein Boden von der Verwit-
terung des Grundgesteins bis heute und noch weiterhin durchmacht. Die
gegenseitige Beeinflussung der Mineralien unter sich und ihre Umlage-
rungen im Boden bei gewissen äußern Einflüssen durch Klima und Vege-
tation ist in den letzten Jahren zum Gegenstand eingehender Studien
geworden. Die früher statische Bodenkunde ist zu einer dynamischen
geworden.
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Siefe ©ntwidlung bcr 23obenlunbe ift für bie gorftwirtfdjaft "on
großer 23ebeutung, inbem fie un§ eirte ©infid)t in bie betriebenen @ta«

bien ber ^Degeneration unferer 23öben geftattet, burd) welcfje wir 2ln«

ïjaltêfmnlte für bie Söfung gewiffer, bisher fdjwer erülärlidfer, forftlicljer
Probleme erhalten, ©ine genaue Kenntnis ber 23obenbebingungen unferer
ÜBälber ift gur Hebung ber ißrobultion abfolut nötig. 2Bir wollen in ber

nacf)foIgenben Slbljanblung ben SSerfud) madjen, einen Ueberblid über
bie I;auf)tfäcE)Iic^ften Stefultate ber mobernen 23obenforfd)ung gu geben
unb iljre Slutjanwenbungen auf bie gorftwirtfdjaft prüfen.

2. Klima unb Ü3obett.

Samann' war ber erfte, ber bie 23obenbilbung auf bie Klima«
einwirlungen gurüdfüljrte.

Sie neuere Sfobenlunbe unb befonberS bie 2lnwenbung ber Koltoib«
djernie auf baê ©tubium ber SBerwitterungSprogeffe, würbe bon 28 i e g

n e r * begrünbet unb ift Jjeute allgemein anerfannt.
Sie S3erwitterung§erfcf)einungen fielen in engem 3ufatnmenl;ange

mit bem Klima, unb e§ werben gmei §auptgruppen bon 23öben unter«
fdjieben, je nadfbem fie unter bem ©influfj bon trodenem ober feudftent
Klima entftanben finb. gm ariben (trodenen) Klima überfteigt bie üJienge

ber 23erbunftung bie fallenbert 9lieberfcf)läge, fo baff fic^ im 23oben ein

lapidar auffteigenber ÜBafferftrom bilbet, ber beim ÜSerbunften an ber

Dberfladje bie gelöften ©alge in ben obern Sobenl;origonten gurüdläfjt.
©S finbet eine 2lnreid)erung bon Stäljrftoffen unb befonbetS bon Kail
ftatt. ©oldje Sööben lönnen brei« bis biermal meljr mineralifdje ©alge
enthalten als foldje bon fernsten Klimaten, fo bafj eine Süngung für
ben lanbwirtfdfaftlidjen betrieb nicfjt nötig ift. 3m immiben (feuc£)ten)

Klima finb bie Stiebcrfdjlage größer als bie SSerbunftung, baS Siegen«

waffer fidert in tiefere 23obenfcf)id)ten unb nimmt bie löSlidjen ©toffe
auS ben obern Igorigonten mit. Sie Vorgänge in ben S3öben ber beiben

§auptflimata werben burd) bie fd)ematifd)en Sarfteïïungen bon 28 i e g «

n e r ® (gig. 2) beranfdjaulicljt. 2Rit A werben nad) © l i n a ® bie 2luS«

fpülljorigonte, mit B bie ©infpülljorigonte unb enblid) mit C bie SKutter«

gefteinSart begeicpnet.

gn ber Slatur finb bie ©rengen gwifdjen ben beiben £)auptllimaten

1 Slamann: Vobenlunbe (Berlin 1911). — ©oben unb Vobenöilbung
(Berlin 1918).

2 ÜB t e g n e r : S3oben unb Vobenbilbung in toHoib(f)emtf(f)et SSetrad)«

tung (4. Üluflage. Setpjig 1926).
s ÜB t e g n e r : Steuere Vobenunterfudjungen in ber ©djwetg. (©d)tt>eiger.

tanbln. SJtonatgljefte, 1927.)
« © I i n I a : Sie S£t)pen ber Vobenbilbung, tfire Klaffifilation unb geo«

grapljifd)e Verbreitung. (Serltn 1914.)
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Diese Entwicklung der Bodenkunde ist für die Forstwirtschaft von
großer Bedeutung, indem sie uns eine Einsicht in die verschiedenen Sta-
dien der Degeneration unserer Böden gestattet, durch welche wir An-
Haltspunkte für die Lösung gewisser, bisher schwer erklärlicher, forstlicher
Probleme erhalten. Eine genaue Kenntnis der Bodenbedingungen unserer
Wälder ist zur Hebung der Produktion absolut nötig. Wir wollen in der

nachfolgenden Abhandlung den Versuch machen, einen Ueberblick über
die hauptsächlichsten Resultate der modernen Bodenforschung zu geben
und ihre Nutzanwendungen auf die Forstwirtschaft prüfen.

2. Klima und Boden.

Ramann^ war der erste, der die Bodenbildung auf die Klima-
einwirkungen zurückführte.

Die neuere Bodenkunde und besonders die Anwendung der Kolloid-
chemie auf das Studium der Verwitterungsprozesse, wurde von Wieg-
ner^ begründet und ist heute allgemein anerkannt.

Die Verwitterungserscheinungen stehen in engem Zusammenhange
mit dem Klima, und es werden zwei Hauptgruppen von Böden unter-
schieden, je nachdem sie unter dem Einfluß von trockenem oder feuchtem
Klima entstanden sind. Im ariden (trockenen) Klima übersteigt die Menge
der Verdunstung die fallenden Niederschläge, so daß sich im Boden ein

kapillar aufsteigender Wasserstrom bildet, der beim Verdunsten an der

Oberfläche die gelösten Salze in den obern Bodenhorizonten zurückläßt.
Es findet eine Anreicherung von Nährstoffen und besonders von Kalk

statt. Solche Böden können drei- bis viermal mehr mineralische Salze
enthalten als solche von feuchten Klimaten, so daß eine Düngung für
den landwirtschaftlichen Betrieb nicht nötig ist. Im humiden (feuchten)
Klima sind die Niederschlüge größer als die Verdunstung, das Regen-
Wasser sickert in tiefere Bodenschichten und nimmt die löslichen Stoffe
aus den obern Horizonten mit. Die Vorgänge in den Böden der beiden

Hauptklimata werden durch die schematischen Darstellungen von Wieg-
ner ° (Fig. 2) veranschaulicht. Mit werden nach Glinka^ die Aus-
spülhorizonte, mit L die Einspülhorizonte und endlich mit <ü die Mutter-
gesteinsart bezeichnet.

In der Natur sind die Grenzen zwischen den beiden Hauptklimaten

Ramann: Bodenkunde (Berlin 1911). — Boden und Bodenbildung
(Berlin 1918).

2 Wiegner: Boden und Bodenbildung in kolloidchemischer Beirach-
tung (4. Auflage. Leipzig 1926).

^ Wiegn er: Neuere Bodenuntersuchungen in der Schweiz. (Schweizer,
landw. Monatshefte, 1927.)

» Glinka: Die Typen der Bodenbildung, ihre Klassifikation und geo-
graphische Verbreitung. (Berlin 1914.)
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nicEjt fcfjarf getrennt, unb es bilben fief) Uebergang§zonen, bie nacf) 28 t e g*

net wie folgt abgegrenzt werben tonnen : Ta§ ejtrem aribe ©ebiet, mit
ïïîieberfcfjlägen unter 200 mm ift getennzeidfnet buret) feÇr geringe Ser=

Witterung infolge gefjlenê non 28affer. @§ bitben fid) 28üftenböben. Sei
9tieberfcf)Iag§mengen üon gtrfa 200 mm beginnt bie @eftein§I)t)broIt)fe
einzufetten unb e§ werben ©atze angehäuft, e§ entfielen bie ariben ©alz»
böben. ©teigern fid) bie 9tieberfef;Iäge nodf) metjr, fo baß fie 200—400 mm
betragen, fo erhalten wir femiaribe Ste^foertBöben. SSegen ber ©todung
be§ 2Bad)§tum§ in ber tjeißen SfaÇreêjeit ïann nur eine ©rasbegetation
hefteten. IXeberfteigt bie 9tieberfef)Iag§menge (400—500 mm) bie Set»
bunftung, fo entfteßen Söben femiljumiben (Stjaratterg, bie @d)Warz=
erben. @ie zeichnen fid) burdf) ïjoljen Tom unb Jgumu3get)alt au§. ©ine

8;

-i'

pfS.

<*¥•2» -'34-

5ig. 2

weitere 3unaßme ber 9tieberfdf)Iäge auf 500—600 mm füßrt un§ z^
ßumiben Sobcnbilbungen. Ter Sobentßpu§, ber biefen ®Iimabebingum
gen entfpricßt, ift bie Sraunerbe bon 9?amann. Sei meßr al§ 600 mm
lieber feßtag ober aud) bei ©inten ber Temperatur erhalten mir ben

ejtrem ßumiben SobenttjpuS, bie SIeicßerbe, ober So&fot.
SOttt ^bbtt^ine ber tpöße über SJÎeer unb ©inten ber Temperatur,

ober 2Ibnaßme ber Serbunftung burdf) Sfenberung ber retatiben fffeud)»

tigteit werben ßurnibe ®Iimabebingungen gefeßaffen. !ym weitern fpielt
bie ®urcf»Iäffigteit ber Söben eine 9toI(e. Seicht bureßtäffige Sttfubton«
böben finb ber 2fu§toafcßung ftärter au§gefe|t al§ talf= unb tonreidße
äJioränem unb SKoIaffenböben. Tie SDtengen SBaffer, bie in ben Soben

einfließen, nießt bie ©röße ber 9tieberfcßtäge, finb maßgebenb für bie

Umlagerung ber SRineratien. Stucß bie Segetation tann ©influß ßaben,
inbem Z- S. ber 28atb ßumibere Sebingungen feßafft al§ Sfctertultur.

Tie ejtremften SBerte erreicht bie îfitëlaugung im Storben unb im
©ebirge bei ßoßen 9tieberfcßtägen unb geringer Temperatur. ©§ Werben
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nicht scharf getrennt, und es bilden sich Uebergangszonen, die nach Wieg-
ner wie folgt abgegrenzt werden können: Das extrem aride Gebiet, mit
Niederschlägen unter 200 mm ist gekennzeichnet durch sehr geringe Ver-
Witterung infolge Fehlens von Wasser. Es bilden sich Wüstenböden. Bei
Niederschlagsmengen von zirka 200 mm beginnt die Gesteinshydrolyse
einzusetzen und es werden Salze angehäuft, es entstehen die ariden Salz-
böden. Steigern sich die Niederschläge noch mehr, so daß sie 200—400 mm
betragen, so erhalten wir semiaride Steppenböden. Wegen der Stockung
des Wachstums in der heißen Jahreszeit kann nur eine Grasvegetation
bestehen. Uebersteigt die Niederschlagsmenge (400—500 mm) die Ver-
dunstung, so entstehen Böden semihumiden Charakters, die Schwarz-
erden. Sie zeichnen sich durch hohen Ton- und Humusgehalt aus. Eine

A
H
If.)

K

Fig. 2

weitere Zunahme der Niederschläge auf 500—600 mm führt uns zu
humiden Bodcnbildungen. Der Bodentypus, der diesen Klimabedingun-
gen entspricht, ist die Braunerde von R a m ann. Bei mehr als 600 mm
Niederschlag oder auch bei Sinken der Temperatur erhalten wir den

extrem humiden Bodentypus, die Bleicherde, oder Podsol.
Mit Zunahme der Höhe über Meer und Sinken der Temperatur,

oder Abnahme der Verdunstung durch Aenderung der relativen Feuch-

tigkeit werden humide Klimabedingungen geschaffen. Im weitern spielt
die Durchlässigkeit der Böden eine Rolle. Leicht durchlässige Alluvion-
böden sind der Auswaschung stärker ausgesetzt als kalk- und tonreiche
Moränen- und Molassenböden. Die Mengen Wasser, die in den Boden

einfließen, nicht die Größe der Niederschläge, sind maßgebend für die

Umlagerung der Mineralien. Auch die Vegetation kann Einfluß haben,
indem z. B. der Wald humidere Bedingungen schafft als Ackerkultur.

Die extremsten Werte erreicht die Auslaugung im Norden und im
Gebirge bei hohen Niederschlägen nnd geringer Temperatur. Es werden
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bann nicfjt nur bie leichtlöslichen SJlineralien (K, Na, Ca, Mg) auSge»

Wafdfen, fonbern auch baS ©ifen, baS Aluminium unb bie Siefelfäure.
S3ei biefer ^öchften Stufe ber StuSlaugung nimmt bie Sfjibität in ben

ohern SBo&enfcfjichten in bem SKafje p, bafj nur noch heftimmte ißflan»
gengefellfchaften gebeitjen ïônnen.

3n ber ©cf)Weij$, bie p ben humiben bis ejtrern humiben (perlpmi«
ben) ©ebieten gehört, finb bie fogenannten Sraunerben 9î a m a n n S

bie öorherrfchenben Sobenformationen, weldfe bei hohen 9iieberfchlägen

p pobfoligen unb fßobfolhöben * mit mehr ober weniger auSgebilbeten
StuSroafchungShoripnten begenerieren. Ter SSorgang, ber bei ber 2tuS=

roafchuTtg ber Sraunerbe auftritt, tann nach 28iegner unb fjenn^
wie folgt fchematifch bargeftefft Werben :

»vaiittccSc >- Cëntlalftc ®toutt«be >- spobfoUgct SBobcit >-
mit StalfauStoafchung aber „^ nut SalfnuSioa diuug unb
ogne 5lu§tt>afdiunq Der ._

' '
junger »oben. aluminium, unb ©ifen= f«er StuSmafchung

hhbrojpbe (@e§quiojt)be).
** ' Ptopi) e.

qäobfollioben ältotne* ,ftiiimtsl>oSei<

mit SattauSwafchung unb mit
ftarïer 9luSwafc|ung ber SeSqui» Trodentorf (©nbftabiumj.

opbe.
SBir Ipben gefehen, baff SB i e g n e r bie S3öben nach 9tieber=

fdf)IagSmenge einteilt. Sang® bagegen benütjt für feine ©laffifitation
<. m 9iieberfchlaq in mm _ „ „baS SSerhattmS:— — — Stegenfaltor. Ta bte ffierbunftung

Temperatur in » C " '

mit ber Temperatur änbert, fo Wirb fie in bem 9iegenfattor Oon Sang
berücE fichtigt.

fftod) weiter geht SR e h e r ,* inbem er an ©tette ber Temperatur
baS fogenannte ©ättigungSbefijit einführte. ©S ift bieS bie Tiffereng
pifdEjen ber geucE)tig!eit bei 9Heberfcf)tagSbUbung unb ber mittlem he»

obachteten geudjtigteit beS betreffenben DrteS. SSerben bie geudjtig»
feitSgrabe in SJliHimetern angegeben, fo erhält man baS abfolute ©ät=

1 ißobfot bebeutet 3tfcï)eBûben unb rührt oon ber afd)grauen gfarbe beS

ausgebleichten §oripnte§ her. ®er Diarne ift altgemein gebräuchlich für 93ö=

ben, bie in ben obern Schichten eine ®ifenau§mafd)ung geigen. Qft fie nur
fchtoach auSgebilbet, fo fpricht man oon pobfoligen S3öben.

2 33raun«S3Ignquet unb 3 e n n h : 3?egetation§enttoidEIung unb

Sobenbilbung in ber alpinen Stufe ber Qentratalpen. (®en!fchriften ber

Schweiger. Siaturforfchenben ©efettfdjaft, 1926.)
® Sang: SSerfuch einer ejatten Slaffifitation ber SSöben in Itimatifdjer

unb geotogifcher §infict)t. (Internat. SOiitteitungen für Sobenïunbe, 1915.)
* 5Di e t; e r 3t. : lieber einige gufammenhättge gtoifdjen S'tima nub

SSoben in ©uropa. (©hemie ber ©rbe, 33b. 2, 1926.1
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dann nicht nur die leichtlöslichen Mineralien <X, à, Ou, UZ-) ausge-
waschen, sondern auch das Eisen, das Aluminium und die Kieselsaure.
Bei dieser höchsten Stufe der Auslaugung nimmt die Azidität in den

obern Bodenschichten in dem Maße zu, daß nur noch bestimmte Pflan-
zengesellschaften gedeihen können.

In der Schweiz, die zu den humiden bis extrem humiden (perhumi-
den) Gebieten gehört, sind die sogenannten Braunerden Ramanns
die vorherrschenden Bodensormationen, welche bei hohen Niederschlägen

zu podsoligen und Podsolböden^ mit mehr oder weniger ausgebildeten
Auswaschungshorizonten degenerieren. Der Vorgang, der bei der Aus-
Waschung der Braunerde auftritt, kann nach Wiegner und Jennys
wie folgt schematisch dargestellt werden:

Bramierde > Entkalkte Braunerde > Podsoliger Boden >
mil Kalkauswaschung aber ^

5 », mit KalkauSwa chuna und
ohne Auswaschung der ' "

lunger Boden. Aluminium- und Eisen- ^wacher Auswaschung

Hydroxyde (Sesquioxyde). ^ ^ yuwx) e.

Podsolboden > Alpiner Humusboden
mit Kalkauswaschung und mit
starker Auswaschung der Sesqui- Trockentorf (Endstadium),

oxyde.

Wir haben gesehen, daß Wiegner die Böden nach der Nieder-
schlagsmenge einteilt. Lang° dagegen benützt für seine Klassifikation

< ^ Niederschlug in mm ^das Verhältnis:— - — — Regenfaktor. Da die Verdunstung
Temperatur in ° O ^ ^ ^

mit der Temperatur ändert, so wird sie in dem Regenfaktor von Lang
berücksichtigt.

Noch weiter geht Me y er," indem er an Stelle der Temperatur
das sogenannte Sättigungsdefizit einführte. Es ist dies die Differenz
zwischen der Feuchtigkeit bei Niederschlagsbildung und der mittlern be-

obachteten Feuchtigkeit des betreffenden Ortes. Werden die Feuchtig-
keitsgrade in Millimetern angegeben, so erhält man das absolute Sät-

1 Podsol bedeutet Ascheboden und rührt von der aschgrauen Farbe des

ausgebleichten Horizontes her. Der Name ist allgemein gebräuchlich für Bö-
den, die in den obern Schichten eine Eisenauswaschung zeigen. Ist sie nur
schwach ausgebildet, so spricht man von podsoligen Böden.

2 Braun-Blanquet und Jenny: Vegetationsentwicklung und

Bodenbildung in der alpinen Stufe der Zentralalpen. (Denkschriften der

Schweizer. Naturforschenden Gesellschaft, 1926.)
a Lang: Versuch einer exakten Klassifikation der Böden in klimatischer

und geologischer Hinsicht. (Internat. Mitteilungen für Bodenkunde, 1915.)

' Meyer A. : Ueber einige Zusammenhänge zwischen Klima und
Boden in Europa. (Chemie der Erde, Bd. 2, 1926.)
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tigunggbefigit; werben bctgegen bie relatiben $euct)tig!eiten benutzt, wobei

biejenige ber bottftänbig mit SBaffer gefertigten Suft gleidfj 100 % ift,
fo [bricht man bom relatioen ©ättigunggbefisit. $e größer, bag ©atti»
gunggbefigit, um fo größer ift bie Serbunftung. 5© e q e r benutzt alfo für
bie fîlaffifiïation beg ®Iima§ ben ©ieberf<f)Iagg»©ättigunggquotienten

©ieberfcEjIag
—. ®iefe ©.»©.»werte entforecben ben ttimatifcben unb

©atttgunggbeftgtt
pebologifdjen Sertjältniffen beffer al§ bie Dtegenfaftoren bon Sang. 3m:
93eranfcf)aulict)ung unfereê ®Iimag geben wir im nacfjfolgenben einige
©.»©.»quotienten bon Stationen ber ©djweij :

©.»©.»quotienten unter 350, f c m i t) u ttt i b e ©ebiete:
Station ipöfje über ©teer ©.»©.«quotient

©ibers
©itten
SJtartignt)

©.»©.»quotient 350—500, t) u m i b e ©ebiete:
Station ööbe über ©teer ©.«©.«quotient

©enf
ßt)ur
©tontreuj
Safe!
Saufanne
©euenburg

©.»©.»quotient 500 big über 1000, ftertjumibe ©ebiete:
Station .Çôbe über ©teer ©.»©.«quotient

552 m 217
540 m 284
498 m 340

405 m 405
610 ni 427
380 m 440
277 m 464
553 m 490
487 m 498

Sern 572 m 524

SeKingona 235 m 535

3ürid) 470 m 595

Sutern 451 m 640

Sruntrut 430 m 635

Starau 397 m 690

Sugano 275 m 700

DIten 395 m 798

©t. ©aften 703 m 832

fflîeiringen 605 m 975

©larug 477 m 1056

©ecEingcn 1332 m 920
Seucferbab 1405 m 516

©rofjer ©t. Sernïjarb 2476 m 1140

©argang 507 m 758

©Itftätten 471 m 697

ïrogen 900 m 1146
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tigungsdefizit; werden dagegen die relativen Feuchtigkeiten benutzt, wobei

diejenige der vollständig mit Wasser gesättigten Luft gleich 100 ist,
so spricht man vom relativen Sättigungsdefizit. Je größer, das Sätti-
gungsdefizit, um so größer ist die Verdunstung. Meyer benutzt also für
die Klassifikation des Klimas den Niederschlags-Sättigungsquotienten ^

Niederschlag
Diese N.-S.-werte entsprechen den klimatischen und

SattigungsdefMt
pedologischen Verhältnissen besser als die Regenfaktoren von Lang. Zur
Veranschaulichung unseres Klimas geben wir im nachfolgenden einige
N.-S.-quotienten von Stationen der Schweiz:

N.-S.-quotienten unter 350, semih u mide Gebiete-
Station Höhe über Meer N.-S.-quotieut

Siders
Sitten
Martigny
N.-S.-quotient 350—500, humide Gebiete:

Station Höhe über Meer N.-S.-quotient
Genf
Chur
Montreux
Basel
Lausanne
Neuenburg

N.-S.-quotient 500 bis über 1000, perhumide Gebiete:
Station Höhe über Meer N.-S.-quotient

552 M 217
540 IN 284
498 IN 340

405 IN 405
610 IN 427
380 IN 440
277 IN 464
553 IN 490
487 IN 498

Bern 572 IN 524

Bellinzona 235 IN 535

Zürich 470 IN 595

Luzern 451 IN 640

Pruntrut 430 IN 635

Aarau 397 IN 690

Lugano 275 IN 700

Ölten 395 IN 798

St. Gallen 703 IN 832

Meiringen 605 IN 975

Glarus 477 IN 1056

Reckingen 1332 IN 920
Leuckerbad 1405 IN 516

Großer St. Bernhard 2476 IN 1140

Sargans 507 IN 758

Altstätten 471 IN 697

Trogen 900 IN 1146
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SCiiê biefen 3af)Ien gefjt herbor, bafj ber größte Seit ber ©djmeij
perhumibeS Slinta befiljt unb nur wenige Drte in§ ^utntbe unb ferni»

humibe eingereiht werben tonnen.

S e n n t) * hat auf ©runb ber 9i.*<S.=quotienten eine tlimatifdße
Sobentarte ber ©chweij gejeidjnet, in welcher er bie SSöben in brei
grofjen ©rupften barftefft, nämlich :

1. Söben mit geringer Umlagerung ber Sarbonate unb ©egquiofcifbe.
2. SBöben mit ftarter Umlagerung ber Karbonate.
3. SBöben mit ftarter Umlagerung ber @e§quio;rhbe.
®ie erfte ©rupfte umfaßt bie 93öben beë fchweigerift^en 9Jtittellanbes>

unb bie angrenjettben Sllpentäler. ®a bie tlimatifchen SBerhältniffe ge=

mäßigte finb, fpielt bie geologifcße Unterlage eine bebeutenbe Stoffe unb
ba§ SSobenprofil wirb öerfcfjieben auffallen auf ÜKoräne, ÜDtolaffe, StageU

ftuh, ufw. $er borherrfchettbe fBobentpp ift bie 23raunerbc, bott
buntelbrauner, burch ©ifenojtjb unb fQiunuêftoffe berurfachtett garbe.

3n bie jWeite ©ruppe gehören bie Söben be§ ^uta unb ber fait»
reichen fßoralpen unb SUpen. ©harafteriftifch für biefeë 33obenprofil ift
bie ftarfe 2lu§mafd)ung be§ Sal!e§. Siefer S3obentt)p wirb fgumusfal!»
boben ober Stenbjina* genannt. ®ie luêroafchung ber Karbonate geht
unter bent ©influjj be§ fclftteijerifchen Slima§ feljr rafcf) bor ficf) unb ber

neutrale, fruchtbare SSoben geht bann in ben fauren über.

3n bie britte ©ruppe gehören, mit wenigen 2tu§nahmen, alte 33öben

ber höheren Sagen, fpejieïï int 2SaHi§, ferner Dberlanb, Steffin unb
©raubünben.

3ur $eranfcf)aulichung ber fortfchreitenben 83obenbegeneration, burch

Umlagerung ber iOiineralftoffe, geben mir nachfolgenb einige cf)aratteri=
ftifche profite bon berfdhiebenen Stabien.

Slt§ Soben ohne 2lu§mafcf)ung ber Carbonate mit altalifcher Sieaf»

tion fanben mir ein profil in einem gemifchten SBalb bon Sichte, ©fctje,
©i<J)e, am rechten Ufer ber Stotadjen bei Siefen (93ern). Untergrunb
Sieäbänte ber Slare, mit Schotter ber Stotadfen :

9)läcf)tigfeit, Sc^trfjt, Xiefe, ffcrBe pH Ca CO» .^umuê Seêquiojtjbe
Fe! OJ + AUOS

Ai 5 cm fcbtoarjer fpuntug 7,8 11,0 nidjt beftimmt nicht beftimmt
B 40 cm fdjtoarjer @anb 8,3 15,3 M //
B 100 cm brauner @anb mit Sieg 8,3 17,0

C in 3 m Sieëbanî 8,3 31,5 „ //

1 S e n n t) : SBemertungen jur 58obentf)pentarte ber ©djtDeij. (fianb*
roirtfd;aftli(f)e§ Jahrbuch ber ©cfftoeij. ©eft 3, 1928.)

2 fftenbjina bebeutet nadj © I i it t a : jäher, toniger 23oben. ©r ift ber

S3raunerbe Don 9t a tn a n n nalje Dermanbt, bilbet fict) aber nur auf Salt«
untertage.
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Aus diesen Zahlen geht hervor, daß der größte Teil der Schweiz
perhumides Klima besitzt und nur wenige Orte ins humide und semi-

humide eingereiht werden können.

Jennys hat auf Grund der N.-S.-quotienten eine klimatische
Bodenkarte der Schweiz gezeichnet, in welcher er die Böden in drei
großen Gruppen darstellt, nämlich:

1. Böden mit geringer Umlagerung der Karbonate und Sesquioxyde.
2. Böden mit starker Umlagerung der Karbonate.
3. Böden mit starker Umlagerung der Sesquioxyde.
Die erste Gruppe umfaßt die Böden des schweizerischen Mittellandes

und die angrenzenden Alpentäler. Da die klimatischen Verhältnisse ge-
mäßigte sind, spielt die geologische Unterlage eine bedeutende Rolle und
das Bodenprofil wird verschieden ausfallen auf Moräne, Molasse, Nagel-
fluh, Flysch usw. Der vorherrschende Bodentyp ist die Braunerdc, von
dunkelbrauner, durch Eisenoxyd und Humusstoffe verursachten Farbe.

In die zweite Gruppe gehören die Böden des Jura und der kalk-

reichen Voralpen und Alpen. Charakteristisch für dieses Bodenprofil ist
die starke Auswaschung des Kalkes. Dieser Bodentyp wird Humuskalk-
boden oder Rendzina^ genannt. Die Auswaschung der Karbonate geht
unter dem Einfluß des schweizerischen Klimas sehr rasch vor sich und der

neutrale, fruchtbare Boden geht dann in den sauren über.

In die dritte Gruppe gehören, mit wenigen Ausnahmen, alle Böden
der höheren Lagen, speziell im Wallis, Berner Oberland, Tessin und
Granbünden.

Zur Beranschaulichung der fortschreitenden Bodendegeneration, durch

Umlagerung der Mineralstoffe, geben wir nachfolgend einige charakteri-
stische Profile von verschiedenen Stadien.

Als Boden ohne Auswaschung der Karbonate mit alkalischer Reak-

tion fanden wir ein Profil in einem gemischten Wald von Fichte, Esche,

Eiche, am rechten Ufer der Rotachen bei Kiesen (Bern). Untergrund
Kiesbänke der Aare, mit Schotter der Rotachen:

Mächtigkeit, Schicht, Tiefe, Farbe o» co. Humus Sesquioxyde

0-q-àl, 0-

5 em schwarzer Humus 7,« 11,° nicht bestimmt nicht bestimmt

L 19 om schwarzer Sand 8,z 15,2 „ „
L 199 em brauner Sand mit Kies 8.- 17,° „
L in 3 m Kiesbank 8.2 31,° „ „

1 Jenny: Bemerkungen zur Bodentypenkarte der Schweiz. (Land-
wirtschaftliches Jahrbuch der Schweiz. Heft 3, 1928.)

2 Rendzina bedeutet nach Glinka: zäher, toniger Boden. Er ist der

Braunerde von Ram ann nahe verwandt, bildet sich aber nur auf Kalk-
unterläge.
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©eringe Umlagerung ber Carbonate jeigt ein relatib junger Sffialb*

boben bon 2e§ SIrfeg bet SRougemont, bet 1300 m SJJeereSpöpe, ber foI=

genbe§ profit pat :

Ai 15 cm fcptonrjer §umuê mit
SKineraterbe öermifdpt 6,8—7,1 0 — 8,6 niept beftimmt niept beftimmt

B ca. 100 cm braune, eifenpaltige
©epidjt 6,8—7,1 1,5—98,0 « „

C Salfbreccie ber tgornftup mit
3Koräne — — // «

©in 9îenbptaprofil mit fcpmacper StuSmafcpung be§ Mïe§ gibt
£3 e n n g bon ber Slip SKurtèr int Sîationalparï, bei 2250 m äfteereSpöpe :

Ai 25 cm £)umu3 6,0 0 35,3 0
B 40 cm buntelgrauer, fcpmerer 5£on 6,9 0,38 17,8 13,03
C ffalïfels .' 7,6 00 CO 0 0 1,94

2113 fortgefcprittenereê ©tabium mit boïïftcinbiger Sluêmafcpung be§

Sîalteâ ttttb beginnenber Umlagerung ber ©eSqttiopbe ermäpnett mir baë

23obenprofiI ber Stieberterraffen ber Slare bon © e fj n e r :

Ai 3 cm fcpmarger iguntuê 7,2 0,4 21,6 0

A2 5 cm leiept auêgebleicpte ©epiept 6,3 0 9,5 4,72

B 140 cm SSermitterungspne 6,o—6,8 0 2,5 6,37

C Unbertnitterter Untergrunb, fflîolaffe 7,2 23,o 4,1 2,89

®er Salt ift bi§ in eine £iefe bon 1,5 m boltjtänbig berfcptmtnben,
ein Keil ber ©eâquiojpbe ift au§ ber obern ©c^icfjt attëgemafcpen unb im
B=poripnt aitgereicpert.

9îocp beutlicper läfjt fief) bie 2lu§mafcpung auf ben igocpterraffen er=

tennen. SDiefe iööben gepören fepon p ben pobfoligen Sippen.

2U§ meitereê ©tabiunt folgen bie ißobfolböben. Sluâgefprocpene i|Sob=

foie, mit bollftänbig eifertfreien §oripnten finb in ber ©cpmeig feiten;
auep im igoepgebirge entfpreepen bie meiften 23öben noep bem ©tabium
ber pobfoligen ïppen. Spweipit ermapnt Hamann Ißobfolböben am
©ottparb unb an ber jprfa, 3 e n n g in Smmej, im ©tapermalb unb
in ber Sftape be§ tgotelê SKaloja.

SII§ 93eifpiel einer fortgefeprittenen fßobfolierung geben mir ein

profil bon Semej, bei 1500 m 9Keere§pöpe, aufgenommen bon $ e n n p :

Ai 15 cm bunfclbrauner §umu§ 6,0 0 28,8 0

As 15 cm pettgraue, geblcicpte ©epiept 6,4 0,24 2,9 3,99

B 20 cm bunfelgelbeS (SeröUe 6,8 0,50 3,5 17,00

C ©epuit unb (SerBtl 7,2 14,, 2,7 9,70

$ie ©ifenanreieperung im B=poripnt ift fepr auêgefprocpen, aber
bie 93öbcn finb ttoep niept ftarl fauer. S3ebeutenb tiefere 91ea!tion§ppIen
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Geringe Umlagerung der Karbonate zeigt ein relativ junger Wald-
boden von Les Arses bei Rougemont, bei 1399 nr Meereshöhe, der fol-
gendes Profil hat:

15 ein schwarzer Humus mit
Miueralerde vermischt 6,»—7,. 0 — 8,s nicht bestimmt nicht bestimmt

s ca. 199 cm braune, eisenhaltige

Schicht 6,8—7,1 1,5—98,0 „ „
v Kalkbreccie der Horufluh mit

Moräne — — „ „
Ein Rendzinaprofil mit schwacher Auswaschung des Kalkes gibt

Jenny von der Alp Murtèr im Nationalpark, bei 2259 m Meereshöhe :

à 25 em Humus 6,o 0 35,s 0

L 49 om dunkelgrauer, schwerer Ton 6,g 9,ss 17,8 13,03
0 Kalkfels / 7,° 82,o 0 1,04

Als fortgeschritteneres Stadium mit vollständiger Auswaschung des

Kalkes und beginnender Umlagerung der Sesquioxyde erwähnen wir das

Bodenprofil der Niederterrassen der Aare von Geßner:
^ 3 em schwarzer Humus 7,2 9.4 21.0 9

5 ein leicht ausgebleichte Schicht 6,3 9 9,s 4,72

ö 149 ein Berwitterungszone 6,0 6,8 9 2,3 6,37

9! Unverwitterter Untergrund, Molasse 7.2 23,o 4.: 2,80

Der Kalk ist bis in eine Tiefe von 1,» m vollständig verschwunden,
ein Teil der Sesquioxyde ist aus der obern Schicht ausgewaschen und im
L-Horizont angereichert.

Noch deutlicher läßt sich die Auswaschung auf den Hochterrassen er-
kennen. Diese Böden gehören schon zu den podsoligen Typen.

Als weiteres Stadium folgen die Podsolböden. Ausgesprochene Pod-
sole, mit vollständig eisensreien Horizonten sind in der Schweiz selten;
auch im Hochgebirge entsprechen die meisten Böden noch dem Stadium
der podsoligen Typen. Immerhin erwähnt Ramann Podsolböden am
Gotthard und an der Furka, Jenny in Zernez, im Statzerwald und
in der Nähe des Hotels Maloja.

Als Beispiel einer fortgeschrittenen Podsolierung geben wir ein

Profil von Zernez, bei 1599 m Meereshöhe, aufgenommen von Jenny :

15 em dunkelbrauner Humus 6,6 9 28,s 9

16 om hellgraue, gebleichte Schicht 6,4 9,24 2.» 3,66

L 29 om dunkelgelbes Gerölle 6,8 6,50 3,5 17,6»

O Schutt und Geröll 7.- 14,. 2.7 9,70

Die Eisenanreicherung im L-Horizont ist sehr ausgesprochen, aber
die Böden sind noch nicht stark sauer. Bedeutend tiefere Reaktionszahlen



— 250 —

treffen mir auf Urgeftein, mas folgenbeë profil bout Dbermattiê, bei
2050 m Meereëpp, Setoeift, bag ficb bent ©nbftabium, bem alpinen §u=
muëboben mit ber Sluëbilbung be§ îroctentorfê nähert :

A, 10-20 cm torfartiger §umu§ 4,2 0 nid)t beftimmt nicf)t beftimmt
A2 20-40 cm Ejarte, graue EBIeidjcrbefdjicEtt 4,3 0 » ff

B 100 cm gelbbraune, eifepaltige @d)id)t 5,1 0 „ „
C @nei§ 7,4 0 „ „

Qe nacE) Sitter unb Sage finben mir in ber ©cEjmeig alle Uebergänge,
bom taltpltigen Penbginaboben bi§ put ausgeprägten Sßobfol. ®ie
©rengen ber Sobentppen finb nicE)t fcîjarf auêgebilbet, fie tonnen buret)

ïranêporte bermifep merben, fo bafj groffe örtliche S8ed)fel im profit
möglid) finb. ®urclj SIbtrag unb Stuftrag entftep eine fortmäpenbe Um=

manbtung ber 23öben, inbem neueë unb alte§ Material miteinanber ber»

mengt merben.
®ie ïlimatifdje S3obentppentarte Berücffictjtigt meniger bie geologifcp

Unterlage at§ bielmep bie ©ntmidlungëtenbeng ber 33öben. @ie ift eine

bpnamifcp Starte mit ben mirtenben Straften : Sîieberfcfjlag unb Xempe»

ratur.
®ie Starte gibt un§ nur einen ©efamtüberblict über bie S3öben ber

Scpneig unb erft SDetailarbeiten bon eingelnen ©ebieten merben un§

Stlarpit berfepffen über ben ©rab ber StuSmafcpng ber ©dpoeigerböben.
M e t) e r tjat in feiner oben gitterten SIrbeit Sobenprofile beë SSalEië

beröffentlicp. ®a bie 9î.=@.=quotienten ber SEatfoijle bon Martignp bi§
@iber§ gmifcpn 217—840 liegen, fottten in biefen ©ebieten teine 9lu§=

mafdpngen auftreten. M e t) e r fanb aber nur am Sötfcperg, unterhalb
800 m Meereëpp, SBöben, bie teine beutliep ESerfcpebung in brei §ori=
gonte A, B, C geigten. Stber fcpn über 800 m unb noä) beutlicpr in ber
ÎJone bon 1400 m bi§ gur SBatbgrenge treten aup im 28alEi§ pobfölige
ffiöben auf, mit beutlicEjen Slu§mafcpng§prigonten. ©ine meitere Strbeit

liegt bor über bie Söben be§ 97ationalparte§ in ©raubünben bon

S3raun»SSIanquet unb 3 s nit p SlucE) per mürben puptfftdjlidEj
pobfolige S3öben feftgeftellt. ©ine ©igentümlicpteit be§ tQodfgebirgcê finb
bie bon 3ennD im Stationalpart unterfuepen alpinen tgumuëbbben,
bie ficE) baburcE) tenngeiepen, baff ber A=prigont, ber au§ mep ober

meniger gerfe|ten ißflangenteilen unb glugftaub beftep, ftetlenmeife
groffe Mäptigteit annimmt unb ftart fauer reagiert. ©§ ift ein Groden»

torf mit pH^reattionen bon 4—5.
©ute SlnpltSpuntte über bie S3obenbitbung auf ben Stareterraffen

unb im Steffin geben bie Slrbeiten bon © e ff n e r unb @ i e g r i ftU

i © e fj n e r unb @ i e g r i ft : SBobenbiEburtg, S3efiebetung unb ©ittgeffion
ber iPftangengefeUfcbaften auf ben Slareterraffen. (Mitteilungen ber SCarg. 9ta»

turforfdjenbe ©efepcfiaft, 1925.)
— ®ie 2luen be§ SeffinfluffeS. (<3cpöter=pftfcptft, Qüricf) 1925.)
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treffen wir auf Urgestein, was folgendes Profil vom Oberwallis, bei
2050 m Meereshöhe, beweist, das sich dem Endstadium, dem alpinen Hu-
musboden mit der Ausbildung des Trockentorfs nähert:

Hl 19-29 ein torfartigcr Humus 4,2 9 nicht bestimmt nicht bestimmt

^2 29-49 ein harte, graue Bleichcrdeschicht 4,3 9 „ „
IZ 199 ein gelbbraune, eisenhaltige Schicht 5,i 9 „ „
L Gneis 7,4 9 „ „

Je nach Alter und Lage finden wir in der Schweiz alle Uebergänge,
vom kalkhaltigen Rendzinaboden bis zum ausgeprägten Podsol. Die
Grenzen der Bodentypen sind nicht scharf ausgebildet, sie können durch

Transporte verwischt werden, so daß große örtliche Wechsel im Profil
möglich sind. Durch Abtrag und Auftrag entsteht eine fortwährende Um-
Wandlung der Böden, indem neues und altes Material miteinander ver-
mengt werden.

Die klimatische Bodentypenkarte berücksichtigt weniger die geologische

Unterlage als vielmehr die Entwicklungstendenz der Böden. Sie ist eine

dynamische Karte mit den wirkenden Kräften: Niederschlag und Tempe-
ratur.

Die Karte gibt uns nur einen Gesamtüberblick über die Böden der

Schweiz und erst Detailarbeiten von einzelnen Gebieten werden uns
Klarheit verschaffen über den Grad der Auswaschung der Schweizerböden.

Meyer hat in seiner oben zitierten Arbeit Bodenprofile des Wallis
veröffentlicht. Da die N.-S.-quotienten der Talsohle von Martigny bis
Eiders zwischen 217—340 liegen, sollten in diesen Gebieten keine Aus-
Waschungen auftreten. Meyer fand aber nur am Lötschberg, unterhalb
800 m Meereshöhe, Böden, die keine deutliche Verschiebung in drei Hori-
zonte L, <Z zeigten. Aber schon über 800 m und noch deutlicher in der

Zone von 1400 m bis zur Waldgrenze treten auch im Wallis podsolige
Böden auf, mit deutlichen Auswaschungshorizonten. Eine weitere Arbeit
liegt vor über die Böden des Nationalparkes in Graubünden von

Braun-Blanguet und Jenny. Auch hier wurden hauptsächlich
podsolige Böden festgestellt. Eine Eigentümlichkeit des Hochgebirges sind
die von Jenny im Nationalpark untersuchten alpinen Humusböden,
die sich dadurch kennzeichnen, daß der ^-Horizont, der aus mehr oder

weniger zersetzten Pflanzenteilen und Flugstaub besteht, stellenweise

große Mächtigkeit annimmt und stark sauer reagiert. Es ist ein Trocken-

tors mit M-reaktionen von 4—5.
Gute Anhaltspunkte über die Bodenbildung auf den Aareterrassen

und im Tessin geben die Arbeiten von Geßner und Siegrist/
1 Geßner und Siegrist: Bodenbildung, Besiedelung und Sukzession

der Pflanzengesellschaften aus den Aareterrassen. (Mitteilungen der Aarg. Na-
turforschende Gesellschaft, 1925.)

— Die Auen des Tessinflusses. (Schröter-Festschrift, Zürich 1925.)
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gig. 3.' SBobentijpenfarfe ber ©djtoeig bon gennt)

©rttmljnen molten mit ferner bie 23obenunterfud)nngeu üon £ ü b i -

int 33ernet Dbertanb.
Stjarafteriftifd) für biefe 23öben ift ber aujferorbenttid) tjofie §umu§=

getjatt uttb ber geringe @el)alt an ftatltarbonaten, ma§ inmitten be§

großen Satfgebieteê erftaunlid) ift. Ue&rigenê fanb ffennç aucï) im 9îa=

tionalfjarï auf ïalïreidjen ©ebimenten 80 % faute unb nur 7 % neutrale
unb 13 % altalifdje SBöben. 3" ^er ©cïjmeig finb alfo audj bie Söben auf
Sïalfunterlage in tjotjem Sffiaffe ber 2tu3mafd)ung au§gefe|t, fo baff fie arnt
an iSatHarbonat finb.

i ®a§ SfltfcÇee ber gigur 3 tourbe mir üom Verlag beb lanbtoirtfcbaftlicfien
ga^rBucbeê ber ©c^toeig, bem ©ibgen. Volfgtoirtfdiaftgbepartement, üt&teilung
für fianbtoirtfdjaft, biejenigen ber giguren 1, 8, 9 Don ber ©cfjtoeiger. gentral--
anftalt für bag forftlidfje Verfudjgtocfen, in oerban!ett§toerter SBeife 3ur Ver=

fügung geftellt.
2 £ ü b i : Veitrag 5U ben Vejietjungen glüifcEjen Vegetation unb 3uftanb

be§ Vobeng im toefttidjen Verner DBerlanb. (Veridjt ber ©djtoeiger. Botanifdjen
©efeïïfcïjaft 1928.)

— $er Sffogiationgbegriff in ber ^flartgenfogiologie. («Bibliotheca Bota-
nica », 1928.)
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Fig. 3,' Bodentypenkarte der Schweiz von Jenny

Erwähnen wollen wir serner die Bodenuntersuchungen von Lüdi -

im Berner Oberland.
Charakteristisch für diese Böden ist der außerordentlich hohe Humus-

gehalt und der geringe Gehalt an Kalkkarbonaten, was inmitten des

großen Kalkgebietes erstaunlich ist. Uebrigens fand Jenny auch im Na-
tionalpark auf kalkreichen Sedimenten 8Vsaure und nur 7 ^ neutrale
und 13 A alkalische Böden. In der Schweiz sind also auch die Böden auf
Kalkunterlage in hohem Maße der Auswaschung ausgesetzt, so daß sie arm
an Kalkkarbonat sind.

i Das Klischee der Figur 3 wurde mir vom Verlag des landwirtschaftlichen
Jahrbuches der Schweiz, dem Eidgen. Volkswirtschaftsdepartement, Abteilung
für Landwirtschaft, diejenigen der Figuren 1, 8, S von der Schweizer. Zentral-
anstatt für das forstliche Versuchswesen, in verdankenswerter Weise zur Ber-
fügung gestellt.

2 Lüdi: Beitrag zu den Beziehungen zwischen Vegetation und Zustand
des Bodens im westlichen Berner Oberland. (Bericht der Schweizer, botanischen
Gesellschaft 1928.)

— Der Assoziationsbegrifs in der Pflanzensoziologie. («Lidliotksou IZota-
nies,», 1928.)
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3. Sie SBofferftoffionenfonsentration unb bie ipufferroirtung bet Söben.
Set Säuregrab einer Söfung ïjângt bon iBtent ©eÇalt an pofttib

gelabenen SBafferftoffionen H+ aBU Sei ben Säuren überwiegen bie
H=ionen, wäljrenb Bei ben Safen bie eleftrifcB negatib gelabenen OH»
ionen borljerrfdjen. Sie Siffojiation be§ df)emif(^ reinen SSafferë in feine
eleftrifbf) gelabenen pofitiben H»ionen unb ncgatiben OHnonen Bilbet bie

©runblage gut geftftellung be§ NjibitätägrabeS. gn reinem Sßaffer finb
0,ooooooi Sliontgtamnte H+»ioncn unb eBenfobiel, alfo aud) 0,ooooooi Sltom»

grantme OH—»ionen enthalten; bie Söfung reagiert neutral.
gügen wir biefer neutralen Söfung eine Säure p, fo biffogiert fie in

ifjre pofitiben H=ionen unb bie negatiben X»ionen (j. S3. Saljfäure, H Cl,
in H+ unb Cl—). ©§ wiegen in ber Söfung bie H»ionen bor, weldfe ba»
riiereit tonnen bon

0,i bis 0,ooooooi =7o io ooo000 ~ ^ Sltomgramme.

Ser analoge galt tritt ein Bei 3ufai) einer Safe. Sie OH»

ioiten neunten p, bie H»ionen aB, bann wirb H+ 10—'*—10—".

Sie SKenge ber H+»ionen int Siter Söfung Bilbet bie ©tunblage pr
Seftimmung ber Slgibität, Neutralität unb SHtalinität. Um bie umftänb»
tictje ScfireiBweife p bereinfactjen, Bat S ö r e n f e n * borgefdjlagen, ben

negatiben Sogarittjmus ber H»ionenfonjentration unb ba§ Qeidjett pH
(SBafferftoffjaBI) p Benütjen. Sine neutrale Söfung Bat alfo bie Sßaffet»

ftoffpBI bon 7 pH ober pH 7. ©§ entfpredfen tiefe SSafferftoffpBIen,
1—7 pH, einer BoB SBafferftoffionentonjentration (groffe Stjibität) unb
BoBe, 7—14 pH, einer geringen Sljibität. Jfjeute wirb ber Säuregrab ber
Söben allgemein butd) bie SSafferftoffionentonjentration angegeben unb
bie fcBweigerifcBen agritutturcBemifcBen SerfucB§anftaIten BaBen fotgenbe
Stata für bie ScBweigerBöben aufgeftettt :

pH : 4,6 5,2 5,8 6,4 7,o 7,3 7,6 7,9

SBegeidjnung fe£jr ftart ftart ^ fdjtoadj „eutral ^ber Ncaftion: fauer fauer fauer altalifcf) Iijct) altalifd)
Sie Säurewerte ber fdfjweigerifcften Söben liegen gwifdjett 3,»—8,3,

in ScBweben fanb man 4,o—8,4, in ginnlanb 4,o—7,,, in Sänemar!
4,8—8,4, in Ungarn 4,s—9,u.®

Siele Söben BaBen bie gäBigteit, bie SBafferftoffionentonjentration
Bis p einem gewiffen @rabe tonftant 51t erBalten; i§re dEjaratteriftifiBe

1 Slt§ gonen Begeicfjrtet niait bie 3etfet5ung§probufte ber ©lettroltife; eS

finb elettrifd) getabene ïttorne ober Sltomgruppen, bie in einer Söfung üonein»
anber getrennt BetumfcBweBen.

2 ©örenfen: lieber bie SJleffung unb Sebeutung ber SSafferftofftoiten»
fonjentration Bei biotogifc()en ^ßrogeffen. (©rgebniffe ber StjBfiologie 1912.)

^ 2B i e g n e r unb @ e fj n e r : Sie Sebeutung ber pH»Beftimm.ung in
ber Sobenfunbe. (®ot!oibfä)rift 1926.)
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8. Die Wasserstoffionenkonzentration und die Pufferwirkung der Böden.
Der Säuregrad einer Lösung hängt von ihrem Gehalt an Positiv

geladenen Wasserstoffionen ab/ Bei den Säuren überwiegen die

U-ionen, während bei den Basen die elektrisch negativ geladenen 0U-
ionen vorherrschen. Die Dissoziation des chemisch reinen Wassers in seine
elektrisch geladenen positiven H-ionen und negativen 0U-ionen bildet die

Grundlage zur Feststellung des Aziditätsgrades. In reinem Wasser sind
0,ovooool Atomgramme b»-ionen und ebensoviel, also auch v,ooooooi Atom-
gramme M^-ionen enthalten; die Lösung reagiert neutral.

Fügen wir dieser neutralen Lösung eine Säure zu, so dissoziert sie in
ihre positiven U-ionen und die negativen X-ionen (z. B. Salzsäure, U VI,
in L/ und Es wiegen in der Lösung die U-ionen vor, welche va-
riieren können von

0,i bis 0,ooooooi — "à bis bis 10^ Atomgramme.

Der analoge Fall tritt ein bei Zusatz einer Base. Die 0U-
ionen nehmen zu, die U-ionen ab, dann wird UU ^ 10^—10^^.

Die Menge der U/-ionen im Liter Lösung bildet die Grundlage zur
Bestimmung der Azidität, Neutralität und Alkalinität. Um die umständ-
liche Schreibweise zu vereinfachen, hat Sören sen ^ vorgeschlagen, den

negativen Logarithmus der U-ionenkonzentration und das Zeichen pU
(Wasserstoffzahl) zu benützen. Eine neutrale Lösung hat also die Wasser-

stoffzahl von 7 M oder pU — 7. Es entsprechen tiefe Wasserstoffzahlen,
1—7 pU, einer hohen Wasserstoffionenkonzentration (große Azidität) und
hohe, 7—14 pU, einer geringen Azidität. Heute wird der Säuregrad der
Böden allgemein durch die Wasserstoffionenkonzentration angegeben und
die schweizerischen agrikulturchemischen Versuchsanstalten haben folgende
Skala für die Schweizerböden aufgestellt:

pH: 4,6 5,2 5,8 6,4 7,0 7,3 7,6 7,9

Bezeichnung sehr stark stark schwach ^Mral ^ka- stark

der Reaktion: sauer sauer sauer alkalisch lisch alkalisch

Die Säurewerte der schweizerischen Böden liegen zwischen 3,s—8,»,
in Schweden fand man 4,«—8,,, in Finnland 4,«—7,,, in Dänemark
4,«—8,», in Ungarn 4,«—9,»/

Viele Böden haben die Fähigkeit, die Wasserstofsionenkonzentration
bis zu einem gewissen Grade konstant zu erhalten; ihre charakteristische

1 Als Ionen bezeichnet man die Zersetzungsprodukte der Elektrolyse; es

sind elektrisch geladene Atome oder Atomgrnppen, die in einer Lösung vonein-
ander getrennt herumschweben.

2 Sörensen: Ueber die Messung und Bedeutung der Wasserstoffionen-
konzentration bei biologischen Prozessen. (Ergebnisse der Physiologie 1912.)

a Wiegner und Geßner: Die Bedeutung der pU-bestimmung in
der Bodenkunde. (Kolloidschrift 1926.)
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pH»eigenrea£tion wirb otfo burcf) 3ufai) l'on Säuren ober SSafen nicfjt
mefentticf) beränbert. ®iefe @igenfd)aft nennt man $ u f f e r u n g. Qm
Soben roirïen al§ fßufferftoffe : bie ®ot)Ienfäure, Sifarbonate, 5ßl}o§=

fixate ufm.
Hamann' ïjat beifpietëmeife nadjgemiefen, bafj Äotjtenfäure bie

©ititate ftar! angreift unb gerfe^t. Sei ©egenmart fanrer fotjtenfaurer
Satge bagegen mirb ber Singriff ber Sotjtenfäure öerminbert unb bie

Sitifatgerfetpng ift getjemmt. ®ie fauren Karbonate mirten alfo at§ $uf=
fer auf bie ®otjtenfaure. Seijt man baljer einem catciumtarbonattjattigen
Soöen eine Säure p, fo entfielt ®ot)Ienfäure, bie fid; mit bem nod; üor»
Ijanbenen ©alciumfarbonat in ©atciumbitarbonat umfefjt. Solange über»

fd)üffige§ ©alciumfarbonat Oorfjanben ift, mirb bei Säurepfat; bie ©igen»
reaftion be§ Soben§ nid;t änbern.

®ie Sraunerbeböben finb im atigemeinen gut gepuffert, bie pob»

fotigen Söben bagegen tjaben ein fdjmactjeê fßufferungäbermögen. SOtit ber

Slbnatjme be§ Satfge!)alte§ mirb bie ißufferung gegen Säuren Keiner, mit
ber gunatjme bon §umuë mirb fie gegen Safen größer.

Sraun»SIanqitet unb S e n n t) tjaben ba§ ißufferung§bermö»
gen einiger alpiner Söben in ©raubünben beftimmt. ©inen guten Segriff
bon ber ^eftigteit ber ©igenreaïtion bon ipumuêboben unb ber Sïacïjgie»

bigteit, b. Ï). ber geringen Sufferung ber ^obfotböben, gibt bie naäjfol»
genbe Nabelte :

fßufferuttgSüermögen einiger alpiner fBöbett.
(Racf; SraumSBtanquet & Qennp, 1926.)=

SBobcmut PH

Sßufferuitg

gegen Säure
^ufferung

gegen Soft«

pH
3taö&=

gtebigfeit pH
Stadl»

giebigfeit

1. #Mttttt£t>ÖÖCtt
im Curvuletnm 5,3 4,8 0,5 5,0 0,3 (SuteS Sßufferber»

im Elynetum 5,5 5,3 0,2 5,7 0,2 mögen, pH-

im Firmetum (mit Sal!) V,» 7,2 0,0 7,3 0,. fonftant.

2. »JP&folböbett
im Curvuletnm 5,5 4,1 1,4 6,0 l,i (öd^ted^teS puffer®

im Dberengabin.... 6,0 4,o 1,9 7,o 1,0 berntögen,

im gfoIjrentDalb in ©luoga 6,4 4,8 1,0 6,9 0,5 IDCtiig beftänfaig

1 Hamann: $uffermirtung ber fauren, Mjlenfauren ©alje unb itjre
©ebeutung für SBalbböben. (3eitfcprift für ffrorft» unb Qagbmefen, 1922.)

2 SDie tßuffermirtung ber 23öben mirb eperimentett feftgeftetlt, inbem man
bie pH=toerte bor unb nad) 3ufap einer beftimntten SRettge Säure ober Sauge beftimmt.

SSergleic^e aucfj S3raun»S3tanguet: ffSflangertfogioIogie (SBertin,

Springer, 1928) unb ^ennt): SReattionsftubien an fcfjmeiserifcfjen S&öben

(ßanbmirtfdjafttictjeS Qaprbud; ber Scfjmeij, 1925).
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xN-eigenreaktion wird also durch Zusatz von Säuren oder Basen nicht
wesentlich verändert. Diese Eigenschaft nennt man Pufferung. Im
Boden wirken als Pufferstoffe: die Kohlensäure, Bikarbonate, Phos-
phate usw.

Ramann^ hat beispielsweise nachgewiesen, daß Kohlensäure die
Silikate stark angreift und zersetzt. Bei Gegenwart saurer kohlensaurer
Salze dagegen wird der Angriff der Kohlensäure vermindert und die

Silikatzersetzung ist gehemmt. Die sauren Karbonate wirken also als Puf-
fer auf die Kohlensäure. Setzt man daher einem calciumkarbonathaltigen
Boden eine Säure zu, so entsteht Kohlensäure, die sich mit dem noch vor-
handenen Calciumkarbonat in Calciumbikarbonat umsetzt. Solange über-
schüssiges Calciumkarbonat vorhanden ist, wird bei Säurezusatz die Eigen-
reaktion des Bodens nicht ändern.

Die Braunerdeböden sind im allgemeinen gut gepuffert, die Pod-

soligen Böden dagegen haben ein schwaches Pufferungsvermögen. Mit der

Abnahme des Kalkgehaltes wird die Pufferung gegen Säuren kleiner, mit
der Zunahme von Humus wird sie gegen Basen größer.

Braun-Blanguet und Jenny haben das Pufferungsvermö-
gen einiger alpiner Böden in Graubünden bestimmt. Einen guten Begriff
von der Festigkeit der Eigenreaktion von Humusböden und der Nachgie-
bigkeit, d. h. der geringen Pufferung der Podsolböden, gibt die nachfol-
gende Tabelle:

Pufferungsvermögen einiger alpiner Böden.
(Nach Braun-Blanguet à Jenny, 1926.)^

Bodenart p«

Pufferung
gegen Säure

Pufferung
gegen Basen

M Nach-
giebigkeit pw Nach-

giebigkeit

1. Humusböden
im Lurvulstnm.... 5,3 4,« 0,5 5,o 9,3 Gates Pufferver-

im tZIzmotum S,s 5,- 9,2 5,7 9,2 mögen, xw-

im ?1rmstum (mit Kalk) V.- 7,2 0,0 7,2 9,. konstant.

2. Podsolböden
im Lurvalstum.... 5,5 4.. 1,« 6,0 I.l Schlechtes Pusser-

im Oberengadin.... 6.° 4,n 1,S 7,° 1,0 vermögen.

im Föhrenwald in Cluoza 6,4 4,» 1,0 6,9 9,5 wenig beständig

1 Ramann: Pufferwirkung der sauren, kohlensauren Salze und ihre
Bedeutung für Waldböden. (Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen, 1922.)

2 Die Pufferwirkung der Böden wird experimentell festgestellt, indem man
die M-werte vor und nach Zusatz einer bestimmten Menge Säure oder Lauge bestimmt.

Vergleiche auch Braun-Blanguet: Pflanzensoziologie (Berlin,
Springer, 1928) und Jenny: Reaktionsstudien an schweizerischen Böden

(Landwirtschaftliches Jahrbuch der Schweiz, 1925).
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Stuf ©rurtb itfrer Unterfuc£)ungen teilen fie bic Vöben beS Sîationat»
barfeS nach ihrem ißufferungSbcrmögen raie folgt ein :

Vobcnart

©anbböben unb ißobfot
Stonböben

®attböben
IramuSböben

SUttffernnß

gegen ©itnrcn

fef)r gering
gut

fetjr ftart
gut

spitfferuiiß

gegen Vnfen

fet)r gering
gut
gut

fetfr ftart

!ye größer bas ißufferungsocrmögen eines VobenS ift, um fo meniger
9Ienbcrungen wirb bie Vegetation erfahren. !yn fcf)Ied)t gepufferten Vöben
muß bie Vegetation bagegen auf große pH=fct)manfungcn eingefteïït fein.

4. Vesieljungeit sroift^en SBafferftoffionentonjentration beS VobenS unb
Vegetation.

Sie ©igenreattion eines VobenS fpiett eine große StoHe auf bie Ver^
teilung ber îpflanjengefeHft^aften, inbent bie einzelnen ?trten berfctjieben

auf bie Slgibität reagieren. ®ie SBafferftoffionenfonjentration beS $et(=

fafteS ber Vftangen ftefjt in einen: gemiffen Verhältnis pr Sieattion
be§ VobenS, unb wenn biefeS geftört toirb, fo treten 38ac£)StumSfc£)äbi=

gungen auf, bie baS Verfchminben gemiffer Birten auf bem betreffenben
Voben pr $otge hüben tonnen.

Qebe 5lrt unb jebe ^ßflangengefettfcEjaft befitit alfo eine mehr ober

meniger große pH^ampIitube mit einem ausgekrochenen Optimum.
2öicf)tig finb bie ©renperte, metcfje baS ©ebenen ber Vftanje gerabc
noch geftatten. ©S bebarf nur einer geringen Stenberung in ber 9îe=

attion, um ba§ 2Bact)3tunt entmeber p beförbern ober aber unmöglich

p machen. Jganbett eS fict) um lanbmirtfchaftlidjen Vetrieb, fo müffen bei

folchen SKeattionSänberungen anbere ißflangen angebaut, ober ber Vo=
ben muß pr SBieberherftettung ber alten ©igenfdjaften gebüngt merben.

fÇiir bie bieten ®utturbftan§en finb bie pH=bereid)e betannt/ unb ber
Sanbmirt tann buret) peefmäßige SDüitgung bie Vobenreattion für eine

beftimmte ifîflanje günftig geftatten.

$ie pH=bereicE)e üerfchiebener ifSflan^engefeltfchaften mürben befom
berS butd) Vraun=VIanquet unb ^ e n " h im îtationatparï be=

ftimrnt. Sie haben bie pH=furben ber Vftangenaffogiationen : * Firme-

1 3- V. Dioggen pH 5,„—6,«, 3uäerrüBe pH 7,o—7,,„ Sartoffel pH
4,7—5,6 ufto., nad) Strrijeniug, gittert in SB i e g n e r unb © e ß n e r (SoI=

loibgeitfcfjrift 1926).
2 Stffoption ift eine VerBinbung Don ifSftanjenarten ju einer ißflanjen«

gefeüfcfjaft. Qebe hat ihre ©haratterarten. Stm Beften läßt fiep bie 9tff ogiation
mit bem malbBaulicßen Vegriff : VeftanbeSthP Dergleichen.
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Auf Grund ihrer Untersuchungen teilen sie die Böden des National-
Parkes nach ihrem Pufferungsvermögen wie folgt ein:

Bodenart

Sandböden und Podsol
Tonböden
Kalkböden

Humusböden

Pnfsernng

gegen Sauren

sehr gering
gut

sehr stark

gut

Pnfferung
gegen Basen

sehr gering
gut
gut

sehr stark

Je größer das Pufferungsvermögen eines Bodens ist, um so weniger
Aenderungen wird die Vegetation erfahren. In schlecht gepufferten Böden
muß die Vegetation dagegen auf große M-schwankungeu eingestellt sein.

4. Beziehungen zwischen Wasserstosfionenkonzentration des Bodens und
Begetation.

Die Eigenreaktion eines Bodens spielt eine große Rolle auf die Ver-
teilung der Pflanzengesellschaften, indem die einzelnen Arten verschieden

auf die Azidität reagieren. Die Wasserstosfionenkonzentration des Zell-
saftes der Pflanzen steht in einem gewissen Verhältnis zur Reaktion
des Bodens, und wenn dieses gestört wird, so treten Wachstumsschädi-

gungen auf, die das Verschwinden gewisser Arten auf dem betreffenden
Boden zur Folge haben können.

Jede Art und jede Pflanzengesellschaft besitzt also eine mehr oder

weniger große p2-amplitude mit einem ausgesprochenen Optimum.
Wichtig sind die Grenzwerte, welche das Gedeihen der Pflanze gerade

noch gestatten. Es bedarf nur einer geringen Aenderung in der Re-

aktion, um das Wachstum entweder zu befördern oder aber unmöglich
zu machen. Handelt es sich um landwirtschaftlichen Betrieb, so müssen bei

solchen Reaktionsänderungen andere Pflanzen angebaut, oder der Bo-
den muß zur Wiederherstellung der alten Eigenschaften gedüngt werden.

Für die vielen Kulturpflanzen sind die M-bereiche bekannt/ und der
Landwirt kann durch zweckmäßige Düngung die Bodenreaktion für eine

bestimmte Pflanze günstig gestalten.

Die pll-bereiche verschiedener Pflanzengesellschaften wurden beson-
ders durch Braun-Blanquet und Jenny im Nationalpark be-

stimmt. Sie haben die xkl-kurven der Pflanzenassoziationen : ^ P'irms-

5 Z. B. Roggen M — 5,„—6,«, Zuckerrübe M 7,«—Kartoffel xll ^
4,7—5,« usw., nach Arrhenius, zitiert in Wiegn er und Gehn er (Kol-
loidzeitschrift 1S26).

2 Assoziation ist eine Verbindung von Pflanzenarten zu einer Pflanzen-
gesellschaft. Jede hat ihre Charakterarten. Am besten läßt sich die Assoziation
mit dem waldbaulichen Begriff: Bestandestyp vergleichen.
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tum, Elynetum unb Curvuletum, geftüijt auf galjlreidje Vobenproben,
beftimmt unb bie pgeprigen Vobenprofile angegeben, (gig. 4.)

$er Mïroljboben mit alfatifdj Bis neutraler Sleaftion (pH
7,6—6,s) mirb bon ißioniergefellfdjaften befiebelt, bie bie anfangs bafifdje
ober neutrale §umuSfd)id)t Ai fcfjaffett. Später tritt Bei bermefjrter
ipumuSprobuttion im perljumiben ®Iima ber SHpen ftarfe SCuSwafdpng
ber ®arbonate ein unb eS entfielen bie fruchtbaren Vöben ber Salt-
alpen. SDaS ftreng taljipljile Firmetum (mit Carex firma [fette ©egge]
als BeftanbBitbenber Strt), beffen Optimum ber Verbreitung Bei pH —
7,2 liegt, mirb burdj baS Elynetum (mit Elyna myosuroides [37acft=

Firmetum Curvuletumtlynetum

C p H -«
KalKrohboden Rendzina Humusboden

(Klimax).

gig. 4. ©djematifdje Snrftellung ber Söobenbilbung unb VegetationScnitoicflurig auf
Sal! im §odjgebirge (nadj S3raun=39Ianquet unb gennp)

riebgraS] als KIjaraïterart) erfetp Stuf Vraunerben, mit rafdj wedjfeln*
ber djemifdjer ^ufammenfetpng finb nur foldje ipflanjenaffojiationen
ßeftänbig, bie eine grofje pHPariabilität bertragen. SDaS Iräftige SBadjS*

tum biefer ©efellfdjaften ert)öl)t ben ïjumofen A^ïforipnt unter gleich»

zeitiger gunaljme ber St^ibität. gft diïer Salt auSgewafdjen, bie £umuS»
ftoffe fauer geworben, fo geljen bie Vraunerbeböben in pobfolige Voben
über, ©ämtlidfe §oripnte werben H=ionenreidjer unb eS Bilbet fid) in
ben obern teilen beS .B-fjorijonte-S ein fdjmaler S3Ieid)erbeftreifen Ao

auS, ber bie ^Degeneration ber Vraunerben tennjeidpet. ®ie Ijerrfdjem
ben ißftangenaffOvationen rnadien ejtrem fäureliebenben ©efetlfäjaften,
bent Curvuletum (mit Carvex curvula [trumme ©egge] als §auptber=
treter) ®er anfangs unfdjeinbare, neutrale Ai=tjoripnt ift nun pm
ftart fauren (bis pH 4) ipauptbeftanbteil beS VobenprofilS geworben;
baS ©nbftabium ber alpinen ipumuSböben (SHimaj) ift erreicht. gn nie=
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turn, lAzmstum und Ourvulstum, gestützt auf zahlreiche Bodenproben,
bestimmt und die zugehörigen Bodenprofile angegeben. (Fig. 4.)

Der Kalkrohboden mit alkalisch bis neutraler Reaktion (pH
7,6—6,g) wird von Pioniergesellschaften besiedelt, die die anfangs basische

oder neutrale Humusschicht schaffen. Später tritt bei vermehrter
Humusproduktion im perhumiden Klima der Alpen starke Auswaschung
der Karbonate ein und es entstehen die fruchtbaren Böden der Kalk-
alpen. Das streng kalziphile bllrmstuM (mit Oarsx kirma sfette Segge)
als bestandbildender Art), dessen Optimum der Verbreitung bei pH ^
7,2 liegt, wird durch das lill/notum (mit bllzmu, in/osuroiâss sNackt-

^ul'vulet'um

^enci?inA llumusbàu

Fig. 4. Schematische Darstellung der Bodenbildung und Vegetationscntwicklung auf
Kalk im Hochgebirge (nach Braun-Blanguet und Jenny)

riedgras) als Charakterart) ersetzt. Auf Braunerden, mit rasch wechseln-
der chemischer Zusammensetzung sind nur solche Pflanzenassoziationen
beständig, die eine große pH-Variabilität vertragen. Das kräftige Wachs-
tum dieser Gesellschaften erhöht den humosen ^-Horizont unter gleich-
zeitiger Zunahme der Azidität. Ist aller Kalk ausgewaschen, die Humus-
stoffe sauer geworden, so gehen die Braunerdeböden in podsolige Böden
über. Sämtliche Horizonte werden Il-ionenreicher und es bildet sich in
den obern Teilen des llZ-horizontes ein schmaler Bleicherdestreifen ^.2

aus, der die Degeneration der Braunerden kennzeichnet. Die herrschen-
den Pflanzenassoziationen machen extrem säureliebenden Gesellschaften,
dem Ourvulstuin (mit Ourvox eurvula skrumme Segge) als Hauptver-
treter) Platz. Der anfangs unscheinbare, neutrale ^.-.-Horizont ist nun zum
stark sauren (bis pH — 4) Hauptbestandteil des Bodenprofils geworden;
das Endstadium der alpinen Humusböden (Klimax) ist erreicht. In nie-
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bent Sagen, g. S. im iïftittettanb, Bitbct bas ^ßobfolprofil ba§ ©nb»

ftabium.
Sie gleiche ©ntroictlung geigt fid) Bei ber Sermitterung non triftaF

linen ©efteinen, mo bie faute §umu§anreid)erung megen fDîangel an
Salt nod) tafdjer bot fid) geljt.

Son 23ebeutung finb bie ©djnittpunïte ber Surben, rneil Bei bett

entfpredjenben pH=reattionen ber SDafeinêfantpf gmeier ©efellfdjaften ftatt»
finbet, moBei bie eine üerbrängt mirb. Siefer lleBergang bout Firmetum
in Elynetum finbet g. S. nad) oBiger Surbe in Söbett bon pH — 7 —
6,5 ftatt unb ba§ Elynetum muff bent Curvuletum Bei pH 5,»—-5,i
meinen, (gigur 4.)

SDÎit ber fortfdjreitenben Sluëtaugung unb Serfauermtg ber Sööbett

treten atfo eine ffteiïfe bon Seränberungen in ber Segetation auf. SDie

Slnfangëgefeïïfdjaften ber neutralen ober Bafifdjett S3öben madjen bett

liebergangëgefeïïfc^aften f)3Ia£, raeldje bie S3öben mit günftiger Qufam=
tnenfejjung Befiebeln, unb auf bett bermagerten auêgemafdjenen S3öben

mit menig Stätjrftoffen geheimen bie ©djtufjgefellfdjaften (®Iimaj). ©o
felfen mir, baff Segetationëentmidlung unb SobenBitbung ba§ fRefitltat
langanbauernber Seränberungen barfteïïen, bie burd) bielfadje 28ed)fel=

Begie^ungen miteinanber berBttnben fittb. 33oben unb Segetation ftreBen
einem ©nbguftanb gu, bem S3oben= ober Segetationitlimaj.

SDic Sebeutung, metdje bie pH=reattion in ber ißflangenfogiologie
erlangt ïjat, Bemog 21 m a n n * unb S3 r a u n bie SIrten ttnb fßflangen=
gefeKfdjaften je nad) itirem Serratien gur fKeaftion be§ 23oben§ eingu=
teilen in :

1. 21gibipt)ite, mit Sobenreattion pH 6,7—4,o
2. 97eutropf)ite, „ „ pH — 7,0 — 6,7

3. Safiptjile, „ „ pH 7,5—7,«
4. gnbifferente, „ „ pH felfr bariaBel bon fauer gu Baftfdj.

•Kad) ben Bieber burdjgeffiljrten llnterfudjungen fdfeinen bie 2Batb=

Bäume grojje pH=Bereid)e gu Befitjen. Sie bertragen alfo erffeBIidfe pH=
fdimanïungen unb gehören mit menigen 21u§naljmen in bie Slaffe ber

agibipïfiten Slrten, moBei bie 91abelf)ölger at§ extrem (pH 3,s — 5),
bie SauBtjölger bagegen al§ mäfjig Bi§ fdpnad) agibipljil (pH 5 — 6,7)

Begeidjnet merben tonnen. @§ liegen nod) gu menig pHHurben bon
Säumen unb Seftänben bor, um eine einmattbfreie ®Iaffierung borgu=
nehmen.

37ad) r a tt £ ber biele SBatbBöben in ®eutfd)Ianb unterfudjt Ifat,
nimmt bie gäljigteit, faure Söben gu ertragen Bei ben §auptt)otgarten

1 2t ut a n n : Contribution à l'étude de l'édaphisme physico-chimique.
(Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles, 1919.)

2 grant: lleBer Sobenagibität im S5at.be. (greibttrg i. Sr., 1927.)
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dern Lagen, z. B. im Mittelland, bildet das Podsolprofil das End-
stadium.

Die gleiche Entwicklung zeigt sich bei der Verwitterung von kristal-
linen Gesteinen, wo die saure Humusanreicherung wegen Mangel an
Kalk noch rascher vor sich geht.

Von Bedeutung sind die Schnittpunkte der Kurven, weil bei den

entsprechenden x>U-reaktionen der Daseinskampf zweier Gesellschaften statt-
findet, wobei die eine verdrängt wird. Dieser Uebergang vom Uirmetum
in Llzmstum findet z. B. nach obiger Kurve in Böden von —
6,5 statt und das bllMötum muß dem Lurvulàm bei pH — 5,z—>5,i
weichen. (Figur 4.)

Mit der fortschreitenden Auslaugung und Versauerung der Böden
treten also eine Reihe von Veränderungen in der Vegetation auf. Die
Anfangsgesellschaften der neutralen oder basischen Böden machen den

Uebergangsgesellschaften Platz, welche die Böden mit günstiger Zusam-
mensetzung besiedeln, und auf den vermagerten ausgewaschenen Böden
mit wenig Nährstoffen gedeihen die Schlußgesellschaften (Klimax). So
sehen wir, daß Vegetationsentwicklung und Bodenbildung das Resultat
langandauernder Veränderungen darstellen, die durch vielfache Wechsel-

beziehungen miteinander verbunden sind. Boden und Vegetation streben
einem Endzustand zu, dem Boden- oder Vegetationsklimax.

Die Bedeutung, welche die x>U-reaktion in der Pflanzensoziologie
erlangt hat, bewog Amann^ und Braun die Arten und Pflanzen-
gesellschaften je nach ihrem Verhalten zur Reaktion des Bodens einzu-
teilen in:
1. Azidiphile, mit Bodenreaktion M — 6,?—4,»
2. Neutrophile, „ „ M — 7,» —6,?
3. Basiphile, „ „ M ^ 7,5—7.»
4. Indifferente, „ „ M sehr variabel von sauer zu basisch.

Nach den bisher durchgeführten Untersuchungen scheinen die Wald-
bäume große M-bereiche zu besitzen. Sie vertragen also erhebliche xU-
schwankungen und gehören mit wenigen Ausnahmen in die Klasse der

azidiphilen Arten, wobei die Nadelhölzer als extrem (pH — 3,s — 5),
die Laubhölzer dagegen als mäßig bis schwach azidiphil (pH — 5 — 6,?)

bezeichnet werden können. Es liegen noch zu wenig pU-kurven von
Bäumen und Beständen vor, um eine einwandfreie Klassierung vorzu-
nehmen.

Nach Franks der viele Waldböden in Deutschland untersucht hat,
nimmt die Fähigkeit, saure Böden zu ertragen bei den Hauptholzarten

1 A m a nn: (Kontribution à l'stuâe de Uêâapbisme pb^sieo-obiinigus.
(Bulletin cke la Looiete vauckoise des sciences naturelles, 1819.)

2 Frank: Ueber Bodenazidität im Walde. (Freiburg i. Br., 1927.)
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tit folgertber Reihenfolge ab : göfjrc — fjidjte — SSeißtamte — Vu<f)e

— Särdje. Radf) feinen Unterfudjungen finb Voben, beren pH=reaftion
fid) jtmfdjen 4,4—7,4 bewegt, für bie SBalboegetation günftig. ©cfjäbi*

gungen treten erft auf, wenn biefe ©renken überfcßritten werben, ^mmer
unter ber Voraudfeßung, baß bie ppfifafifcßen Verljältniffe günftig finb.

tpeffelmann unb fj e i it w a I b * ïjaben bie Vobenreaftionen
berfdjiebener SBafbttjpen beftimmt, offne jebocfj für bie fßrajnd braudfj*
bare ©efeßmäßigfeiten fjeraudpfinben.

5. Ser ©tnffiiß ber ißflonjenbede, indbefonbere bed SBalbed auf SBoben

uttb Vobeitöilbung.

SBäfjrenb bad ®Iima burd) Semperatur unb 97ieberfchbäge bireït auf
ben Voben wirft, übt bie Vegetation burd) bie 33ilbnng bon §umud einen

oft nic^t geringen inbirelten ©inffuß and. Ser 28alb aid großer §umud=

erjeugcr muß babei eine befonbere Stellung einnehmen, ©r wirft in
mannigfacher Sßeife auf ben Voben, einmal buret) bie tgoljarten fefbft,
bann burd) ifjre Vereinigungen ju Veftänben, im weitem burcf) bie

lebenbe Vobenbede in Verbinbung mit ben atmofptjärifdjen Vebingun»

gen, bie unter bem ffronenbacß entfielen. Sie Vefcfjirmung fjat einen

©influß auf bie Sîieberfdaläge, bie Veftrafjfung, bie Suftbewcgung unb

(omit auf bie Verbunftungdbebingungen bed Vobend. Sie größte ©im-

wirfnng aber f>at bie ©treue, inbem fie ifjrerfeitd nodjmald äfjnficfje
Vebingungen fdjafft wie bie Vefcfjirmung. Ser SBafb fann affo, wie wir
fcfjon eingangd erwähnt ïjaben, Ijuntibere Vebingungen fcjjaffen.

Vei ber üoflftänbigen ^erfeijung ber organifdfjen Stoffe wie ed im
tropifdjen unb fubtropifcjjen ffifima ber fÇalt ift, bifbet fid) Sofjfenfäure
unb SBaffer, ed bleiben feine ober nur geringe Refte organifdfjer Stoffe
prüd, bie Vöben finb fjutmtdarm. Vei nicht bollftänbigem Sfbbau ber

organifdjen ©ubftangen entfteßt ber eigentliche ^umitd. Ser Verlauf ber

^erfe^ung fjängt bon ber Sfrbeit ber SHeinfebewefen ab, beren ©ntwid-
lung burd) SBärme, mäßige geucßtigfeit, neutrale ober bafifdje fReaftion
ber Verwefungdftoffe in fjofjem XRaße begünftigt wirb. Vei faurer Re=

aftion unb tiefen Semperaturen wirb bie Djtjbation bergögert.
ïtad) 9Î aman n finb bie §umudftoffe Sïoftoibîompfeje fefjr ber*

fdßiebener ^ufbwmenfehung, bie fidf) infolge ifjrer feinen Verteilung burcf)

große Sfbforptiondfäfjigfeit audjeidjnen. ©d werben jwei ©ruppen bon
§umud unterfcfjieben, nämfidj ber neutrale, mifbe ober gefättigte ipumud
unb ber faure ober ungefättigte tQurnud. Ser erftere entfteljt auf farbo*
natfjaftigen Vöben. Sie bei ber Verfettung ber organifdjen ©ubftanjen
entftefjenben Säuren werben burcf) bie Karbonate neutralifiert. @r ift

i Dî b e i n it) a I b : Unterfudjungett über bie 9leaftion württemöergifd)er
SBalbböbeit. ($imftmiffen[cf)aftlicf)ed Seniratûlatt, 1928.)
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in folgender Reihenfolge ab: Föhre — Fichte — Weißtanne — Buche

— Lärche. Nach seinen Untersuchungen sind Böden, deren xll-reaktion
sich zwischen 4,»—7,» bewegt, für die Waldvegetation günstig. Schädi-

gungen treten erst aus, wenn diese Grenzen überschritten werden. Immer
unter der Voraussetzung, daß die physikalischen Verhältnisse günstig sind.

Hesselmann und Rheinwald^ haben die Bodenreaktionen
verschiedener Waldtypen bestimmt, ohne jedoch für die Praxis brauch-
bare Gesetzmäßigkeiten herauszufinden.

5. Der Einfluß der Pflanzendecke, insbesondere des Waldes auf Boden
und Bodenbildung.

Während das Klima durch Temperatur und Niederschläge direkt auf
den Boden wirkt, übt die Vegetation durch die Bildung von Humus einen

oft nicht geringen indirekten Einfluß aus. Der Wald als großer Humus-
erzeuger muß dabei eine besondere Stellung einnehmen. Er wirkt in
mannigfacher Weise auf den Boden, einmal durch die Holzarten selbst,

dann durch ihre Vereinigungen zu Beständen, im weitern durch die

lebende Bodendecke in Verbindung mit den atmosphärischen Bedingun-
gen, die unter dem Kronendach entstehen. Die Beschirmung hat einen

Einfluß auf die Niederschläge, die Bestrahlung, die Luftbewcgung und
somit auf die Verdunstungsbedingungen des Bodens. Die größte Ein-
Wirkung aber hat die Streue, indem sie ihrerseits nochmals ähnliche
Bedingungen schafft wie die Beschirmung. Der Wald kann also, wie wir
schon eingangs erwähnt haben, humidere Bedingungen schaffen.

Bei der vollständigen Zersetzung der organischen Stoffe wie es im
tropischen und subtropischen Klima der Fall ist, bildet sich Kohlensäure
und Wasser, es bleiben keine oder nur geringe Reste organischer Stoffe
zurück, die Böden sind humusarm. Bei nicht vollständigem Abbau der

organischen Substanzen entsteht der eigentliche Humus. Der Verlauf der

Zersetzung hängt von der Arbeit der Kleinlebewesen ab, deren Entwick-

lung durch Wärme, mäßige Feuchtigkeit, neutrale oder basische Reaktion
der Verwesungsstoffe in hohem Maße begünstigt wird. Bei saurer Re-
aktion und tiefen Temperaturen wird die Oxydation verzögert.

Nach R am a nn sind die Humusstoffe Kolloidkomplexe sehr ver-
schiedener Zusammensetzung, die sich infolge ihrer feinen Zerteilung durch

große Absorptionsfähigkeit auszeichnen. Es werden zwei Gruppen von
Humus unterschieden, nämlich der neutrale, milde oder gesättigte Humus
und der saure oder ungesättigte Humus. Der erstere entsteht auf karbo-

nathaltigen Böden. Die bei der Zersetzung der organischen Substanzen
entstehenden Säuren werden durch die Karbonate neutralisiert. Er ist

i Rheinwald: Untersuchungen über die Reaktion württembergischer
Waldböden. (Forstwissenschaftliches Zentralblntt, 1928.)
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neutral unb fjat bicle gute ©igenfdjaften, bor allem förbert er bie Sut®

widlung ber SleinleBewelt unb bamit ben 2lBBau organifdjer ©toffe,
im mcitern Bilbet er bie Srümelftruftur beS 28aIbBobenS unb fdjütd
biefen nor 2luSwaftf)ung.

Ser ungefättigte ober faure JgumuS entftefjt, wenn Carbonate fetjlen
unb eine Steutralifation ber ©äuren nicfjt ftattfinbet. infolge ber Ijoljen
2Igibität wirft er ungünftig auf bie SeBeWefen, bie Djtjbation ift unge=
niigenb unb bie organifdien ©toffe Raufen fief) an. Ser SSorgang ber

©ntfteljung ber Beiben igumuSarten ift nad) 28 i e g n e r ein ÏÏCuâtaufd)

gwifdien ben EMonen an ber DBerflädje ber IgumuSteildien unb ben Ca«

ionen ber 23obenIöfung. Ser gefättigte ober rnilbe .ÇmmuS fann bar»

gefteltt werben als £uttut§ Ca, ber ungefättigte ober 9îoï)ï)umuS als

Jpumuä H2

Surd; fortfdjreitenbe SluSwafdjung ober burdf ïtenberung ber $er»
feijungSBebingungen, SJiangel an Suft, SSerfumpfung ober burcf) ungwed»
mäßige, menfdßicfie ©ingriffe, ïann neutraler IgumuS in fauren über«

gefjen, inbem baS ©alcium bucd; 2Bafferftoff erfeijt wirb, nacf; ber gor»
mel (28iegner) :

§urttu§ Ca -j- 2 H (OH) — £uimt§ H2 + Ca (OH)2.

Sie H«ionen beS fauren §umuS bringen in ben minerafifd;en 23oben

ein unb gerteilen bie SBobmfalge, fo bafj fie löSlicf) unb aBgefdjwemmt
werben. ©elBft bie fd;wer löälic^en SHuminium«, ©ifen« unb Wiefel»

fäureberBinbungen werben burcf) ungefättigtcn fpuntuS in Söfung ge«

Brabfjt. 23öben unter StofjljumuS finb baljer in fjoljem ÜBtafje ber SluS«

laugung auêgefetjt. Surd) bie SIBIagerung ber 23obenfafge in tiefern
©d)id)ten ïann Drtftein entfteljen, ber ein ©ernenge boit ausgefälltem
©ifen» unb 2lIuminiuml)t)bro;rt)b mit Siefelfäitre unb IgumuS barfteßt.
Siefe Ilmlagerung ber SOtineralftoffe Ijat gugleidf) eine llmBilbung ber

pfjpfifafifdjen ©truftur beS 23obenS gur golge.

Segnet Fiat bie Stoße beS §umuS in ben 2Iuen beS Steffin unb
ber Slare berfolgt unb bort bier 2?erwitterungSftabien feftgefteßt. Sie
frifcf) angefc£)Wemmten 23öben enthalten fefjr biet ©alciumfarBonat, aBer

nocl) feine organifdien ©toffe. Sie altern SSöben, mit ©rlenwalb Beftodt,
geigen 2 % IgumuS Bei gleidigeBIieBenem Sïalfgeljalt. Sie brittälteften
33öben, baS jüngere Sulturlanb, enthalten 3—5 % §umu§ unb gei»

gen fdjon eine beutlidje ®affauSwafd;ung in ben oBern ©d)id)ten. Sie
älteften 23öben, baS ältere Sulturlanb, finb fefjr IjumuSreid), üBer 5 %,
reagieren fcfjwacf) fauer (pH 6,2) unb geigen nicfjt nur ®alf=, fonbern
aud) fdion beutlidje ©ifenauSWafdjungen (profil ©eite 7).

Hm ben ©inffufj ber berfcf)iebenen igolgartcn auf bie tgumuSBilbung
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neutral und hat viele gute Eigenschaften, vor allein fördert er die Ent-
Wicklung der Kleinlebewelt und damit den Abbau organischer Stoffe,
im weitern bildet er die Krümelstruktur des Waldbodens und schützt

diesen vor Auswaschung.

Der ungesättigte oder saure Humus entsteht, wenn Karbonate fehlen
und eine Neutralisation der Säuren nicht stattfindet. Infolge der hohen

Azidität wirkt er ungünstig auf die Lebewesen, die Oxydation ist unge-
nügend und die organischen Stoffe häufen sich an. Der Vorgang der

Entstehung der beiden Humusarten ist nach Wiegner ein Austausch
zwischen den R-ionen an der Oberfläche der Humusteilchen und den Ou-
ionen der Bodenlösung. Der gesättigte oder milde Humus kann dar-

gestellt werden als Humus Ou, der ungesättigte oder Rohhumus als

Humus Hz

Durch fortschreitende Auswaschung oder durch Aenderung der Zer-
setzungsbedingungen, Mangel an Luft, Versumpfung oder durch unzweck-

mäßige, menschliche Eingriffe, kann neutraler Humus in sauren über-

gehen, indem das Calcium durch Wasserstoff ersetzt wird, nach der For-
mel (Wiegner) :

Humus Ou -s- 2 R (OR) ^ Humus R- -s- Ou (OR)z.

Die R-ionen des sauren Humus dringen in den mineralischen Boden
ein und zerteilen die Bodcnsalze, so daß sie löslich und abgeschwemmt
werden. Selbst die schwer löslichen Aluminium-, Eisen- und Kiesel-
säureverbindungen werden durch ungesättigten Humus in Lösung ge-

bracht. Böden unter Rohhumus sind daher in hohem Maße der Aus-
laugung ausgesetzt. Durch die Ablagerung der Bodensalze in tiefern
Schichten kann Ortstein entstehen, der ein Gemenge von ausgefälltem
Eisen- und Aluminiumhydroxyd mit Kieselsäure und Humus darstellt.
Diese Umlagerung der Mineralstoffe hat zugleich eine Umbildung der

physikalischen Struktur des Bodens zur Folge.

Geßner hat die Rolle des Humus iu den Auen des Tessin und
der Aare verfolgt und dort vier Verwitterungsstadien festgestellt. Die
frisch angeschwemmten Böden enthalten sehr viel Calciumkarbonat, aber

noch keine organischen Stoffe. Die ältern Böden, mit Erlenwald bestockt,

zeigen 2 A Humus bei gleichgebliebenem Kalkgehalt. Die drittältesten
Böden, das jüngere Kulturland, enthalten 3—5 A Humus und zei-

gen schon eine deutliche Kalkauswaschung in den obern Schichten. Die
ältesten Böden, das ältere Kulturland, sind sehr humusreich, über 5

reagieren schwach sauer (pR —6,2) und zeigen nicht nur Kalk-, sondern

auch schon deutliche Eisenauswaschungen (Profil Seite 7).

Um den Einfluß der verschiedenen Holzarten auf die Humusbildung
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feftguftellen, Çat § e ff e I m a it * Unterfudjungen über bie ©igenfchaften
be§ 5tu§gang§material§ ber ipumuêbitbung angefteltt. ®a§ Unterfudjuugs»
o&jeït beftanb aü§ herbftlict) bergitbten Slattern, im Segriff abgu»

fatten. ©ie (fatten alfo bie natürlichen am Saume ftattfinbenben Serein»

berungen erfahren, toaren aber nod) teinern im Soben ftattfinbenben
gerfeßunggprogeß unterworfen. Itnterfudjt würbe hauptfädflid) ber @e=

halt an fauren unb atfatifd)en Sufferftoffert unb bie pH»reaïtion.
Die ©igenreaftion ber Stätter ber widjtigften igotgarten, iïfr @e=

halt an affimitierbarem unb Dotalgehatt an Satt unb ber ©efamtgetjatt
an ©tidftoff finb in ber nadfftetjenben Babette nad) § e f f e I m a n gu»

fammengeftettt.
2tu§ ber Babette taffen fid^ fotgenbe ©efeßmäßigteiten Çerauêlefett :

Die Stabein ber Stabettjotger unb bie Stätter ber ,Qwcrgfträud)er reagie»

ren auêgefprodjen fauer, bie SKoofe weniger fauer, bie Stätter ber Saub»

Çôlger unb ber Kräuter liegen bebcutenb natjer bem Steutratpunft. § e f »

f e I m a n fanb, baß ba§ pH berfetben öotgart nac^ bem ©tanbort ba»

riert, inbem Stätter au§ tattreicEjcn ©egenben weniger fauer at§ bie

entfprecfjenben au§ tattarmer ©egenb reagieren. Der StgibitätSgrab einer

§oIgart fdjeint aber bod) giemtidj tonftant gu fein, alfo einen Strtdjarat»
ter barguftetten.

Stu§ ber ©djweig befißen wir Stabetunterfud)ungen bon SB i 11 e.-
Die Säume, bie ba§ Sftateriat für bie Unterfudjungen lieferten, fiebert

an ber ©imptonftraße bei @iber§ int SBattiê, auf einer SJteereStjötje bott
550 m. Der Soben beftetjt au§ Salangienbergfturgrnaterial, teilweife mit
SDtoränenreften überbedt, mit einer ©igenreattion bott pH 6,s—7,4,
unb Salfgetjalt (Ca CO3) bon 0—49 %. Sei bett Unterfudjungen bon
SB i 11 e geigt fid) eine beutticEje Stbnatjme ber Slgibität mit bent Sttter
ber Stabein. Sletjnlidj berfjatten fid) bie Stabein ber eingetnen Jahrgänge
im Saufe einer SegetationSgeit.

©eite 261 geben wir bie boit SB i 11 e erhaltenen Sefunbe unb fügen
gum Sergleicß biejenigen bon § e f f e I m a n bei.

Die SBerte bon SB i 11 e finb etwas hoher al§ biejenigen bon § e f »

f e I m a n wa§ wohl auf bie neutralen, falftjaltigen Söben be§ 3Batli§

gurüdguführen ift. ©roße Stbweid)ungen finb aber nicht bortjanben, fo

baß bie llnterfudjungen bon § e f f e I m a n auf fd)Weigerifd)e Sertjätt»
niffe anwenbbar finb.

1 § e f f e I m a it : ©tubien über bte §umu§bede beë Stabelloatbeê, itjre
©igenfdEjafteit unb beren Stbhängigteit bom SBatbbau. (SKebbetauben gitan
ftatenë ©togëfôrfôtanftatt, ©toctfjotm 1926.)

2 SB 111 e : llnterfudjungen über bte Segiefjungen grutfdjeu Qmmunitât
unb Sleattion be§ Sellfafteë. (.Qeitfcftrift für Sflangenîranïbciten unb ißflangen»
fdjut), Jahrgang 37, 1927.)
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festzustellen, hat Hesse! m an^ Untersuchungen über die Eigenschaften
des Ausgangsmaterials der Hnmusbildung angestellt. Das Untersuchungs-
objekt bestand aus herbstlich vergilbten Blättern, im Begriff abzu-
fallen. Sie hatten also die natürlichen am Baume stattfindenden Verän-
derungen erfahren, waren aber noch keinem im Boden stattfindenden
Zersetzungsprozeß unterworfen. Untersucht wurde hauptsächlich der Ge-

halt an sauren und alkalischen Pusferstoffen und die x>U-reaktion.

Die Eigenreaktion der Blätter der wichtigsten Holzarten, ihr Ge-

halt an assimilierbarem und Totalgehalt an Kalk und der Gesamtgehalt
an Stickstoff sind in der nachstehenden Tabelle nach Hes selm an zu-
sammengestellt.

Aus der Tabelle lassen sich folgende Gesetzmäßigkeiten herauslesen:
Die Nadeln der Nadelhölzer und die Blätter der Zwcrgsträucher reagie-
ren ausgesprochen sauer, die Moose weniger sauer, die Blätter der Laub-
Hölzer und der Kräuter liegen bedeutend näher dem Neutralpunkt. H e s -

sel m an fand, daß das xU derselben Holzart nach dem Standort va-
riert, indem Blätter aus kalkreichcn Gegenden weniger sauer als die

entsprechenden aus kalkarmer Gegend reagieren. Der Aziditätsgrad einer

Holzart scheint aber doch ziemlich konstant zu sein, also einen Artcharak-
ter darzustellen.

Aus der Schweiz besitzen wir Nadeluntersuchungen von Wille.-
Die Bäume, die das Material für die Untersuchungen lieferten, stehen

an der Simplonstraße bei Siders im Wallis, auf einer Meereshöhe von
55V m. Der Boden besteht aus Valangienbergsturzmaterial, teilweise mit
Moränenresten überdeckt, mit einer Eigenreaktion von pH — 6,»—7,»,
und Kalkgehalt ((la OOz) von v—49 Bei den Untersuchungen von

Wille zeigt sich eine deutliche Abnahme der Azidität mit dem Alter
der Nadeln. Aehnlich Verhalten sich die Nadeln der einzelnen Jahrgänge
im Laufe einer Vegetationszeit.

Seite 261 geben wir die von Wille erhaltenen Befunde und fügen
zum Vergleich diejenigen von H e s s elm an bei.

Die Werte von Wille sind etwas höher als diejenigen von H e s -

selman, was wohl auf die neutralen, kalkhaltigen Böden des Wallis
zurückzuführen ist. Große Abweichungen sind aber nicht vorhanden, so

daß die Untersuchungen von Hesselman auf schweizerische Verhält-
nisse anwendbar sind.

1 Hesselman: Studien über die Humusdecke des Nadelwaldes, ihre
Eigenschaften und deren Abhängigkeit vom Waldbau. (Meddelanden Frau
statens Skogsförsökanstalt, Stockholm 1926.)

2 Wille: Untersuchungen über die Beziehungen zwischen Immunität
und Reaktion des Zellsastes. (Zeitschrift für Pflanzenkrankheiten und Pflanzen-
schütz, Jahrgang 37, 1927.)
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§ o I j o r t pH
fifllf
CaO

aifttnilier»
liar

Rolf
CaO
ïotol

Sttcf.
ftoff-

gefjalt

3lfdjen>

geljalt
lotal

% 7® 7« 7»

9!rtbclf)öl;cr*.
fÇoÇre (Pinus silvestris) 4,o-4,2 0,30-0,53 0,64-0,96 0,5-0,8 1,83-2,74

S-idjte (Picea excelsa) 3,8-4,2 0,25-0,36 2,00-2,17 0,9-1,5 6,20-8,43

ßärdje (Larix decidua) 3,9 0,83 — 0,8 8,86

Scirdje (Larix leptolepis) 4,5 0,86 — 0,6 8,43

2ärd)e (Larix sibirica) 3,8 1,13 — 0,5 —
2Bcid)0Ïber (Juniperus communis) 4,3 0,02 1,71 5,23

Satib&dtier :

SBudje (Fagus silvatica) 5,3-6,0 0,48-0,73 1,59-1,97 0,7-1,0 6,70-6,70

©fd)e (Fraxinus excelsior) 6,4 1,48 3,40 I,. 15,29

©id)C (Quercus robur) 4,8-4,9 0,33-0,70 2,47-2,49 1,1-1,2 7/8-7,45

illme (Ulmus scabra) 7,3 2,64 5,22 1 ,5 21,32

2H)orti (Acer platanoides) 3,7 0,96 2,67 0,6 11,30

SSirfc (Betula pubescens, verru-
cosa) 5,o-6,i 0,57-0,99 1,52-2,13 0,7-1,3 3,88-5,49

2ifpe (Populus tremula) 5,3-6,1 1,16-2,35 2,29-3,36 1,2 5,39-10,53

SBcifjcrle (Alnus incana) 6,1-6,3 0,67-1,31 1,33-3,34 2,3 5,28-9,34

©dpuarjerle (Alnus glutinosa). 4,6 1,27 — 2,i —
©berefdjc (Sorbus aucuparia) 4,8 1,37 — 0,6 —
Jgafelnujj (Corylus ayellana) 6,6 1,47 3,79 1,5 11,43

SQSetbe (Salix caprea) 5,6-6,1 1,46-3,70 2,59-5,17 0,7 6,12-11,74

Ä(citiftr«wcl)cr :

Sßreifelbeere (Vaccinium yitis idaea) 3,7-3,8 0,61-0,64 0,64-0,74 1,0 2,26-2,40

§eibelbeere (Vaccinium myrtillus) 4,0-4,5 0,67-0,81 1,67 0,9 4,98

2Jîoorbeere (Vaccinium uliginosum) 4,7 1,04 1,58 — 4,74

Spetbefraui (Calluna vulgaris) 4A 0,47 0,51 — 3,05

Ariiuter ;
®rai)tfd)mtele (Deschampsia flexu-

osa) 5,5 0,15 0,16 — 2,53

2Balbftord)fd)nakI (Geranium sil-
vaticum) 4,1 2,89 3,44 — 9,48

®er 2IIpenmiId)Iaitid) (Mulgedium
alpinum) 6,9 2,40 4,4. — 15,39

$er SBalbjieft (Stachys silvaticus) 6,8 1,31 2,44 2,4 11,83

SWoofe:

Hylocomium 4,6 0,40-0,70 2,44-2,63
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Holzart p«
Kalk
On0

assimilier-
bar

Kalk
Va0
Total

Stick-

st-ff-

gehalt

Aschen-

gehalt
Total

°/° "/« 7- 7-

Nadelhölzer:
Föhre (Linus silvsstris) 4,«-4,2 6,30-6,53 6,64-6,96 6,5-6,8 1,83-2,74

Fichte (Lieea exeslsa) 3,5-4,2 6,25-6,36 2,00-2,17 6,9-1,5 6,20-8,43

Lärche (Uarix àeoiàua) 3,9 6,83 — 6,s 8,86

Lärche (I-arix loxtoloxis) 4,5 6,86 — o.° 8,43

Lärche (Imrix Sibirien) 3,8 1,13 — 6,5 —
Wacholder (lunixsius oommunis) 4,3 6,52 1,71 5,23

Laubhölzer:
Buche (La^us silvntioa) 5,z-6,s 6,48-6,73 1,59-1,97 6,7-1,0 6,70-6,76

Esche (l'raxinus excelsior) 6,4 1,48 3,4° In 15,29

Eiche ((jusrous rodur) 4,8-4,9 6,33-6,70 2,47-2,49 1,1-1,2 7/3-7,45
Ulme (UImus soabra) 7,2 2,54 5,22 I,5 21.32

Ahorn (^eor xlntnuoiäss) 3.' 6,96 2,67 6,5 11,30

Birke (Lstula pubsseens, vsrrn-
eosn) 5,0-6,1 6,57-6,99 1,52-2,13 0,7-l,3 3,88-5,49

Aspe (Lopulus t-rsmula) 5,3-6,1 1,16-2,35 2,29-3,36 1,2 5,39-16,53

Weißerle (^.Inus inonnn).... 6,1-6,3 6,67-1,31 1,33-3,34 2,3 5,28-9,34

Schwarzerle (^.tnus Zlutinosn). 4,6 1,27 — 2.1 —
Eberesche (Lorbus uueuxurin) 4,8 1,37 — 6,5 -

Haselnuß (LlorzUus avsllannt 6,6 1.4, 3,79 1,5 11,43

Weide lLniix onprss.) 5,6-6,1 1,46-3,70 2,59-5,17 6,7 6,12-11,74

Klciusträucher:
Preiselbeere (Vaocinium vitis iänsn) 3,7-3,8 6,61-6,64 6,54-6,74 1,0 2,26-2,40

Heidelbeere (Vaeeiuium mzirbillus) 4,0-4,5 6,67-6,81 1,57 6,9 4,98

Moorbeere (VaeoiniumuIiAinosum) 4.' 1,04 1,58 — 4,74

Heidekraut (lünlluna vul^aris) 4.4 6,47 6,51 3,05

Kräuter:
Drahtschmiele (Ossebampsia tloxu-

osa) 5,5 6,15 6,16 — 2,53

Waldstorchschnabel (doranium sil-
vatieum) 4.4 2,89 3,44 — 9,48

Der Alpenmilchlattich (Nulgsàium
alxiuum) 6,9 2,4° 4,4. — 15,39

Der Waldziest (Ltaob^s silvatieus) 6,8 1,31 2,44 2,4 11,83

Moose:
LzUoeoiuiuiu 4,5 6,40-6,70 2,44-2,53



— -261 —

Pofgart
pH

©ine Melman

ffidjte (Picea excelsa) 3,52 4,56 3,8 4,2

göpe (Pinus silvestris) 3,88 4,98 4,0—4,2
Särc£)e (Larix decidua) S100CO 3,9

SBeifftanne (Abies alba) 3,99 5,05 —
SBacpIber (Juniperus communis) 4,6 —5,6 4,3
©ebibaum (Juniperus Sabina) 5,o 5,4 —
Sibe (Taxus baccata) 5,2 —5,82 —

Stuf ©ritnb bet unterfucpen ißuffetmitlungen bet Stabein unb ffllät*
ter bet pufigften tpolgartcn, unterfcpibet § e f f e I in a rt fünf berfrpe^
bene ©treuetpen je rtacf) ipem ©eplt an fauren unb bafifcpn Ißuffer*
ftoffen :

1. ©treue mit ppm ©eplt an fauren unb geringem ©eplt an
bafifcpn ißufferftoffen liefern bie Slabelpljer, bie .Qroergfträucpr unb
bie SBalbmoofe (Hylocomia).

2. ©treue mit mäßigem ©eplt an fauren, giemlicf) ppm ©eplt
an bafifcpn ißufferftoffen geben bie meiften Saubpljer : 23irïe, Srle,
Stff)e, ©aalmeibe, 83ucp, ©fc^e.

3. ©treue mit geringem ©eplt an fauren, grofjem ©eplt an ba=

fifcpn $ufferftoffen. §ierpr geprt ber tgafelfttaucl) unb bor altem bie

Ulme, fomie ber Sllpnmildflattitf) (Mulgedium alpinum) unb ber 3BaIb=

gieft (Stachys silvaticus).
4. ©treue mit ppm ©eplt an fauren, gleicpeitig aber aud) ppm

©eplt an bafifcpn ^ßufferftoffen ftammen bon Slprn, Sid;e unb Scircp
unb SSalbftorcpptabel (Geranium silvaticum).

5. lîeberpup geringen ©eplt an ißufferftoffen entplt bie 3)rap=
fcljmiele (Deschampsia flexuosa).

S)a§ 21u§gangprobult ber §umu§bilbung geigt alfo grop SSerfdE)ie=

benpiten, unb au§ ben obigen Unterfucpngen gep einmanbfrei prbor,
baff Tcabelroalb unb Ipergfträucpr, beten flatter biel faure, aber menig
bafifc^e ^ufferftoffe entplten, fauren §umu§ erzeugen muffen, tuentt

ipen nicE)t Blätter bon Saubpljern, bie teid) an bafifcpn ißufferftoffen
finb, beigentif(f»t toerben. Sim giinftigften mirft bie ©treue bon Ulme unb

§afelftraud), mit geringer SBafferftoffionenlonjentration, biel affimn
lierbatem Ml unb ppm ©tidftoffgeplt. ©ep giinftig ftetten fid) eben=

falls biete Kräuter, bie mir gemöplid; alê llnlraut anfepn, bie aber

für bie günftige fpfpung ber ©treue unb bie Dîitrifiïation im 93oben

einen gropn Sinflufj pben lonnen. Sine S3obenbebedung bon Mul-
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Kotzart
P"

Wille Hesselman

Fichte (Uiosa exeeisa) 3,SS—4,SS 3,s—4,s
Föhre (Linus silveàis) 3,ss—4,ss 4,0—4,ê
Lärche (Uarix âsoiàua) 3,s -—4,ss 3,s

Weißtanne subies alba) 3,ss—5,os —
Wacholder (llunipsrus ooinmunis) 4,s —b,e 4,s
Sevibaum (llunipsrus sabina) 5,0 5,4 —
Eibe (Naxus baooà) 5,s â—5,ss

Auf Grund der untersuchten Pufferwirkungen der Nadeln und Blät-
ter der häufigsten Holzarten, unterscheidet Hesselman fünf Verschiß
dene Streuetypen je nach ihrem Gehalt an sauren und basischen Puffer-
stoffen:

1. Streue mit hohem Gehalt an sauren und geringem Gehalt an
basischen Pufferstoffen liefern die Nadelhölzer, die Zwergsträucher und
die Waldmoose (UzUooomia).

2. Streue mit mäßigem Gehalt an sauren, ziemlich hohem Gehalt
an basischen Pufferstoffen geben die meisten Laubhölzer: Birke, Erle,
Aspe, Saalweide, Buche, Esche.

3. Streue mit geringem Gehalt an sauren, großem Gehalt an ba-
fischen Pufferstoffen. Hierher gehört der Haselstrauch und vor allem die

Ulme, sowie der Alpenmilchlattich (Nul^sckium alpinum) und der Wald-
ziest (Ltaeb^s siivatious).

4. Streue mit hohem Gehalt an sauren, gleichzeitig aber auch hohem
Gehalt an basischen Pufferstoffen stammen von Ahorn, Eiche und Lärche
und Waldstorchschnabel (Llerunium sUvatienm).

5. Ueberhaupt geringen Gehalt an Pufferstoffen enthält die Draht-
schmiele (vesokampsia klexuosu).

Das Ausgangsprodukt der Humusbildung zeigt also große Verschie-

denheiten, und aus den obigen Untersuchungen geht einwandfrei hervor,
daß Nadelwald und Zwergsträucher, deren Blätter viel saure, aber wenig
basische Pusferstoffe enthalten, sauren Humus erzeugen müssen, wenn
ihnen nicht Blätter von Laubhölzern, die reich an basischen Pufferstosfen
sind, beigemischt werden. Am günstigsten wirkt die Streue von Ulme und
Haselstrauch, mit geringer Wasserstoffionenkonzentration, viel assimi-
lierbarem Kalk und hohem Stickstoffgehalt. Sehr günstig stellen sich eben-

falls viele Kräuter, die wir gewöhnlich als Unkraut ansehen, die aber

für die günstige Zersetzung der Streue und die Nitrifikation im Boden
einen großen Einfluß haben können. Eine Bodenbedcckung von Älul-
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gedium unb Stachys fjat alfo einen günftigen ©inftuß auf ben Voben,
fie finb 3etger für gute §umu§gerfej}ung.

®ie JQumusbede fpielt auch eine große Sîotte al§ ©tidftoffquefte ber

SBalbbäume, inbem getoiffc Organismen ben ©tidftoff ber tßflangenrefte
in affimilierbare gorm überführend

®ie neueften Unterfudfungen bon Jpeffelman* haben gezeigt,
bafe bie Verjüngung unb bie ©ntmidtung ber jungen tpflangert in ï)ol)em
SRaße bon ber 3îitrifiîaticn in ber §umu§bede abhängig finb. ®er ERot)*

humuê muff alfo burd) geeignete Maßnahmen in nitrifijietenbe gotm
übergeführt werben, !yn ber 9ïohhumu§bede be§ 9îabelmalbe§ geht bie

3erfetumg ber ftidftofffjaltigen Verbinbnngen im atigemeinen nur bib

jur Vilbung bon SImmoniaï, e§ fei benn, baß bie pïLreaïtion höhere
SSerte al§ 5 hat. S" Multböben, befonberb wenn ©treue bon Saubhöl»

gern bcigemifc£)t ift, finbet eine Umwanblung be§ ïtmmoniafê ju ©at-
peter ftatt.

9tu§ ber Kabelte erfetjen mir, bah bie ©treue ber ©rien ant fticf*
ftoffreidfften ift, ma§ mohl mit ber fÇâ^igïeit, ©tidftoff au§ ber Suft p
fixieren, in gufammentjang fteht.

SUS meitere ißflanjen, melche auf bie 9Htrifi!ation in SBalbböben

einen guten ©influß ausüben, nennt 9Î e m e c ® bie Jgimbeere, Vrombeere,
ba§ SSeibenrobchen (Epilobium angustifolium), ben §ohIgahn (Galeopsis
spinosa), bab Vüngeüraut (Mercurialis perennis).

®er Sltjorn, ber bei unb fehr oft pr Vobenberbefferung in Stuffor-
ftungen angemenbet wirb, ftettt fid) mit ©icpe unb £ärd)e mohl günftiger
alb bie tßabelfiölger, leiftet aber nicht toab bie anbern Saubljoljer. @mp=

fehlcnbmert für Stnpflanpngen ift immer mieber bie SBeißerle toegeit

ihrer großen ißrobuttion an ©tidftoff in ber ©treue. Stuf bie günftige
©inmirlung ber SSeißerle auf ben 23oben hat fdfon f5an!I)aufer*
hingemiefen.

Sluch ber tQiafelftraud) berbient befonbere S3eacE)tung bei Sluffor»
ftungen, ba er geringe 9lnfprüd)e ftettt unb burdß feine bidjte Vclaubung
unb reichlichere Vlattabfatt ben Voben günftig beeinflußt, (gig. 1.)

®ie 93efcf)affenheit be§ tgumuS ber SSalbböben hangt alfo in hoffent

1 § e n x t) : L'azote et la végétation forestière. (Revue des Eaux et
Forêts, 1897.)

2 § e f f e I m a n : $ie Vebeuiung ber ©ticfftoffmobilifierung für bie. erfte
©ntioicïlung ber Sieferm unb gicptenpfrange. (SKebbetanben ftatenê ©fogSfôrfôï»
anftatt 23, 1927.)

» 97 e m e c unb 0 b a p i I : lieber ben ©inftufj oerfdfiebener SBatbbeftänbe

auf ben ©epalt unb bie Vilbung non Oîitraten in Sffialbböben. (Qeitfcprift für
gorfL unb ^agbtnefen, 1927.)

* Sanfpaufer: 3nr fenntni§ be§ forfttidjen SBerpattenê ber SSeifs»

erte. (©djtoeiger. Qeitfcprift für ^orfttnefen, 1902.)
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gsckium und Ltuob^s hat also einen günstigen Einfluß auf den Boden,
sie sind Zeiger für gute Humuszersetzung.

Die Humusdecke spielt auch eine große Rolle als Stickstoffquelle der

Waldbäume, indem gewisse Organismen den Stickstoff der Pflanzenreste
in assimilierbare Form überführend

Die neuesten Untersuchungen von Hesselman^ haben gezeigt,
daß die Verjüngung und die Entwicklung der jungen Pflanzen in hohem
Maße von der Nitrifikation in der Humusdecke abhängig sind. Der Roh-
Humus muß also durch geeignete Maßnahmen in nitrifizierende Form
übergeführt werden. In der Rohhumusdecke des Nadelwaldes geht die

Zersetzung der stickstoffhaltigen Verbindungen im allgemeinen nur bis

zur Bildung von Ammoniak, es sei denn, daß die M-reaktion höhere
Werte als 5 hat. In Mullböden, besonders wenn Streue von Laubhöl-
zern beigemischt ist, findet eine Umwandlung des Ammoniaks zu Sal-
Peter statt.

Aus der Tabelle ersehen wir, daß die Streue der Erlen am stick-

stoffreichsten ist, was wohl mit der Fähigkeit, Stickstoff aus der Luft zu
fixieren, in Zusammenhang steht.

Als weitere Pflanzen, welche auf die Nitrifikation in Waldböden
einen guten Einfluß ausüben, nennt Nemec ° die Himbeere, Brombeere,
das Weidenröschen (llipiiodium uugustikolium), den Hohlzahn (lltàopsis
spiuosu), das Büngelkraut (Usrouàiis psrsnnis).

Der Ahorn, der bei uns sehr oft zur Bodenverbesserung in Auffor-
stungen angewendet wird, stellt sich mit Eiche und Lärche wohl günstiger
als die Nadelhölzer, leistet aber nicht was die andern Laubhölzer. Emp-
fehlcnswert für Anpflanzungen ist immer wieder die Weißerle wegen
ihrer großen Produktion an Stickstoff in der Streue. Auf die günstige

Einwirkung der Weißerle auf den Boden hat schon Funkhäuser^
hingewiesen.

Auch der Haselstrauch verdient besondere Beachtung bei Auffor-
stungen, da er geringe Ansprüche stellt und durch seine dichte Bclaubung
und reichlichen Blattabfall den Boden günstig beeinflußt. (Fig. l.)

Die Beschaffenheit des Humus der Waldböden hängt also in hohem

1 Henry: et In vegetation korsstisrs. (Uevns lies biaux st
Uorêts, 1897.)

2 Hesselman: Die Bedeutung der Stickstoffmobilisierung für die erste

Entwicklung der Kiefern- und Fichtenpflanze. (Meddelanden statens Skogsförsök-
anstatt 23, 1927.)

° Nemec und Kvapil: Ueber den Einfluß verschiedener Waldbestände
auf den Gehalt und die Bildung von Nitraten in Waldböden. (Zeitschrist für
Forst- und Jagdwesen, 1927.)

" Funkhäuser: Zur Kenntnis des forstlichen Verhaltens der Weiß-
erle. (Schweizer. Zeitschrift für Forstwesen, 1902.)
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SRafje Don bert ©igenfdjaften ber ©treue urtb itjren Sermefungsbebin*

gungert ab, bie eirterfeitS buret) baS ®Iima, anberfeitS buret) ben SBalb*

beftanb felbft gegeben finb. ((Schluß folgt.)

gutiitf jut ,s>otjfrf)tueUe.'
Sent Sernetjmen nact) Çat bie tgaufitDerwaltung ber Seutfdjen

iReid)Sbahn»@efeßfchaft angeorbnet, bafj bei ©eleifeerneuerungen ber

widjtigften ©dfnebgugSftreden, auf benen bie befdßeunigten gern=®s3"ge
berfetjren, bon nun ab bie eifernen Duerfdfweßen befeitigt nnb burd)
tjolgerne erfefjt tuerben fotten. ©S fommt bat)er bei bent ©eleifeumbau
mit fReuftoffen auf biefen ©treden, ber befdßeunigt burchgefütjrt werben

folt, tünftig burdjweg ber fReid)Soberbau K auf gmljSfdjweßen jur SSer=

tnettbung. ®iefe Maßnahme foß burd) bie fdfledjten ©rfatjruitgen ber=

anlaßt toorben fein, bie man bei ben Saugen mit erhoffter ga£)rge=

fdjwinbigïeit, fotoie bei Probefahrten mit folgen auf biefen ©treden
mit bem ©ifenfcfjmeßengeleife gemacht pt. ©S foß hierbei ein auffaßenb
unruhiger Sauf ber gapgeuge unb inSbefonbere ein fo läftigeS ©eräufcf)
mafjrenb ber fÇapt mapgenommen toorben fein, bie geeignet finb, bie

ülnneljmlidjfeit ber Seife emfifinblid) ju beeinträchtigen unb berechtigte
Sefdfmerben ber Seifenben fp'beijuführen. Sei biefer ©elegentjeit foß
aus beut gleidjen Anlaß ber in bie Itmbauftreden faßenbe unb erft in ben

testen ^afjren bertegte SeicfiSoberbau B auf ©ifenfdjweßen bereits wie»

ber ausgebaut werben, ba er fiefj infolge ber unter ben ftßemmfßatten
lofe in ben Sochungen fitjenben ©fmrfßättchen burch ein auffaßenbeS
UirrenbeS ©eräufdj in befonberem Maße unangenehm bemerkbar macht.

®ie fid) al§ notwenbig erwiefene Anorbttung liefert ben fcfßagenben
SerneiS bafür, bah ftd) bie §oIjfchweße für bie wictjtigften ©chneßgugS»

ftreden in bejug auf bie ju forbernbe Amtehmlicfjfeit ber gaffrt beffer
eignet als bie ©ifenfehweße, ba bie erftere burch größere ©laftijität,
ihr ©emidjt unb ihren Duerfchnitt, fomie burch ifjre tiefere Sage in ber

Settling bei glatter Auflagerung eine weit ruhigere Sage beS ©eleifeS
gemährleiftet als bie teuere. Siefe SCatfache ift nichts AeueS, fie ift jebem
©ifenbahnfachmann wohtbeïannt, ber fief) mit ber Unterhaltung ber @e=

leife befcfjäftigt unb auSreidienbe ©elegenheit nahm, baS Serhalten beS

©eleifeS beiber UnterfchWeßungSarten unter bem roßenben Sabe nament=
lieh ber fdjneflfahrenben 3üge 3U beobachten.

i Aus einem Auffaß öon DDerbaurat ß e o ti 1) a t b StbteilungSöorftanb
i. 3t. in SreSlau in ber „(kontinentalen fpopeitung", Ar. 26.
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Maße von den Eigenschaften der Streue und ihren Verwesungsbedin-

gungen ab, die einerseits durch das Klima, anderseits durch den Wald-
bestand selbst gegeben sind. (Schluß folgt.)

Mitteilungen.

Zurück zur Holzschwelle.'
Dem Vernehmen nach hat die Hauptverwaltung der Deutschen

Reichsbahn-Gesellschaft angeordnet, daß bei Geleiseerneuerungen der

wichtigsten Schnellzugsstrecken, auf denen die beschleunigten Fern-D-Züge
Verkehren, von nun ab die eisernen Querschwellen beseitigt und durch
hölzerne ersetzt werden sollen. Es kommt daher bei dem Geleiseumbau
mit Neustosfen auf diesen Strecken, der beschleunigt durchgeführt werden
soll, künftig durchweg der Reichsoberbau 15 auf Holzschwellen zur Ver-
Wendung. Diese Maßnahme soll durch die schlechten Erfahrungen ver-
anlaßt worden sein, die man bei den D-Zügen mit erhöhter Fahrge-
schwindigkeit, sowie bei Probefahrten mit solchen auf diesen Strecken

mit dem Eisenschwellengeleise gemacht hat. Es soll hierbei ein auffallend
unruhiger Lauf der Fahrzeuge und insbesondere ein so lästiges Geräusch

während der Fahrt wahrgenommen worden sein, die geeignet sind, die

Annehmlichkeit der Reise empfindlich zu beeinträchtigen und berechtigte
Beschwerden der Reisenden herbeizuführen. Bei dieser Gelegenheit soll
aus dem gleichen Anlaß der in die Umbaustrecken fallende und erst in den

letzten Jahren verlegte Reichsoberbau L auf Eisenschwellen bereits wie-
der ausgebaut werden, da er sich infolge der unter den Klemmplatten
lose in den Lochungen sitzenden Spurplättchen durch ein auffallendes
klirrendes Geräusch in besonderem Maße unangenehm bemerkbar macht.

Die sich als notwendig erwiesene Anordnung liefert den schlagenden
Beweis dafür, daß sich die Holzschwelle für die wichtigsten Schnellzugs-
strecken in bezug auf die zu fordernde Annehmlichkeit der Fahrt besser

eignet als die Eisenschwelle, da die erstere durch ihre größere Elastizität,
ihr Gewicht und ihren Querschnitt, sowie durch ihre tiefere Lage in der

Bettung bei glatter Auflagerung eine weit ruhigere Lage des Geleises
gewährleistet als die letztere. Diese Tatsache ist nichts Neues, sie ist jedem
Eisenbahnfachmann wohlbekannt, der sich mit der Unterhaltung der Ge-

leise beschäftigt und ausreichende Gelegenheit nahm, das Verhalten des

Geleises beider Unterschwellnngsarten unter dem rollenden Rade nament-
lich der schnellfahrenden Züge zu beobachten.

4 Aus einem Aufsatz von Oberbaurat Leon hard, Abteilungsvorstand
i. R. in Breslau in der „Continentale?! Holzzeitung", Nr. 26.
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