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gejdyrdntt werden und wahricdheinlich witrde dazu fitr eingelne Konjtruf-
tiondteile aud) bauerhaftered Material verwendet (Mauerpfeiler und

Cifenbalfen). S Guidom,

Yieue pedologijche Wnterjudhungen und ihre Anwendbarkeit
auf forjtliche Probleme.

Bon Dr. €. Hep, cidbgen. Forftin{peftor, Bern.

Bortrag, gehalten am 3. Juli 1929, anlafglid) der Studienreife fitr Gebirgs-
forjtbeamte in GHur.

1. Ginleitung.

Die Crhaltung der guten Cigenjdaften ded Vobens durd) geeigmete
waldbaulige Mafnahmen bildet eine der bvormehmiten Wufjgaben bdesd
Forftimannesd. Dazu gehdrt eine genaue Kenntnis dber Wedhfelbeziehungen
gwijden Grundgejtein, Verwitterungdproduften, Humus und Waldbeftand,
benn bie LVegetation ift von der Vejchaffenheit ded BVodens abhangig und
fie wiederum ift nichtd anbdered al3 die durd) dad Rlima bedingte Ver-
witterung de3 geologifhen Untergrundes, die aud) in Hohem MaBe von
ber VWegetation Deeinfluft wird. Diefe vier Faftoren : Klima, Unter-
grund, Boden und Vegetation jtehen in engem Wbhangigfeitdverhilinisd
und fonnen nidht voneinander getrennt werden. Die verfdjiedene Ju-
jammenfegung bded @rﬁnbgefteiné, die frither ald Bafjig fitr die Bobden-
bildbung angenmommen wurde, Heftimmt nur Hid ju einem gewijjen Grabde
die Cigenjchaften ded fiir und in Betrad)t fommenden Bodens. €35 fon-
nen Dbeifpiel3weife auf mineralveihem Untergrund durd) bden Einflup
bed Qlimad mineralarme Boben entftehen, indem bdie Mineralien aus
pent obern Vobdenfdhichten in tiefere entfithrt werden, wo fie fiirv die
Wurgeln nicht mehr erveidhbar find.

An mineralifjhen Stoffen enthalten die Gejteine bejomders Kalium,
Calcium, Natrium, Magnefium, Cifen, Wluminium. Jm weitern finben
wir an Nidtmetallen : Sdhwefel, Silizium, Phodphor und Stidjtoff, die
in jehr verjdyiedenen Verbindungen in den Verwitterungsdproduften ent-
halten find. Wahrend man fid) frither mit der Feftjitellung der in etnem
Boden vorhandenen Mineralftoffe begniigte und daraud Sdlitfle auf ge-
wiffe Fdahigleiten Zog, befaft fih die mobderme Pedologie hauptiadhlich
mit der CEntftehung und Wmmwandlung, die ein Boden von der BVerwit-
terung de3 Grunbdgejteind bid heute und nod) weiterhin durdhmadht. Die
gegenjeitige Beeinfluffung der Mineralien unter fih und ihre Umlage-
rungen im Boden bei gewiffen dupern Cinflitfjen durch Klima und Vege-
tation ift in den leten Jabhren um Gegenftand eingehender Stubdien
geworden. Die frither jtatijche Vobdenfumde ift zu einer dynamifden
geworden. '
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Dieje CEntwidlung der Vodenfunde ift filx die Forftwirtichajt von
grofger Vebeutung, indem fjie uns eine Cinfidht in die verjdhiedenen Sta-
bien der Degemeration unjerer Bobden gejtattet, durd) welche wir An-
haltspunite fiiv dbie Lbjung gewiffer, bisher {dhwer erfldrlicher, forjtlicher
Brobleme erhalten. Cine genaue Kenntnisd der BVobdenbedingungen unjerer
Walber ift gur Hebung der Produftion abfolut nodtig. Wir wollen in der
nadyfolgenden Abhandlung den Verfud) madjen, eimen Ueberblic itber
bie Hhauptjachlichiten Rejultate der mobernmen Bobdenforjdhung zu geben
und thre Nubanwendungen auf bdie Forjtwirt{dhaft priifen.

2. Qlima und Boden.

Ramannt war der erfte, der die Bodenbildung auf die Klima-
etmwirfungen zuriidfithrte.

Die neuere Vobenfunde und bejonderd die nwendung der Kolloid-
hemie auf dag Studium bder Verwitterungsprozefje, wurde von Wieg-
metr? begriindet und ijt heute allgemein anerfannt.

Die Verwitterungserjdheinungen ftehen in engem Jujammenhange
mit dem Qlima, und e3 werden Fwei Hauptgruppen vonm Bdden unter-
{chieden, je nad)pem fie unter dem Cinfluf von frodenem oder feuchtem
flima entftanden find. Jm aviden (trodenen) Klima iiberjteigt die Mienge
per Berdunftung die fallenden Nieder{chlage, fo daf fih im Boben ein
fapillar aufjteigender Wafferjtrom bildet, der betm Verdunmjten an ber
Dberflache die geldften Salze in den obern Bodenhorigonten uriidlapt.
€3 findet eine Wnrveicherung von Ndbritoffen und bejonders von Kalk
ftatt. ©Solche Boben Idmmen drei- bi3 viermal mehr mineralijche Salze
enthalten al8 {olde bon feuchten RKlitmaten, fo daf etne Diingung fiir
pen landwirt{chaftlichen Betrieb nidht ndtig ift. Jm Humiden (feuchten)
Qlima find bdie Niederichlige grdfer ald die Verdunjtung, dag Regen-
mwafjer fidert in tiefere Vobdenfdhichten und nimmt die [83lidhen Stoffe
aud den obern Horvizonten mit. Die Vorgdnge in den Boden der beiben
Haupttlimata werden durd) die jhematijhen Darjtellungen von Wieg-
ners (Fig. 2) veranjdhaulicht. IMit A werden nad) G linfa?r die Aus-
fpitlhorizonte, mit B die Cinjpiilhorizonte und endlich mit C die Mutter-
gejteindart begeichuet.

Sn der Natur {ind die Grengen zwijden den beiden Hauptflimaten

1 Romann: Bodenfunde (Verlin 1911). — Boden und Vodenbildbung
(Berlin 1918).

2 Wiegner: Voden und Bodenbildung in folloiddhemijder Betrad)-
tung (4. Auflage. Leipzig 1926).

s Wiegner: Neuere BVobenunterfudjungen in der Sdyweiz. (Sdhweizer.
landw. Monatshefte, 1927.)

4 @Blinta: Die Thpen der BVobenbildbung, ihre RKlajfifitation und geo-
graphijdhe Berbreitung. (Verlin 1914.)
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nicht jcharf getrennt, und ed bilden fich Uebergangdzonen, die nach Wieg-
ner wie folgt abgegrenzt werden fdnmen : Das ertrem aride Gebiet, mit
Niederjchlagen unter 200 mm ift gefennzeichmet durc) {ehr geringe Ber-
witterung infolge Fehlens von Waffer. €3 bilden fich) Wiiftenboden. Bei
Tieder|chlagdmengen von zirfa 200 mm beginnt die Gefteindhydrolyie
einjujegen und e3d werden Salze angehiuft, ed entjtehen bie ariden Salz-
boden. Steigern fich) die Niederjchlige nodh) mebr, {o daf fie 200—400 mm
betragen, jo erhalten wir femiaride Steppenbdden. Wegen bder Stodung
pes Wadhstums in der Dheiffen Jahresgzeit fann nur eine Grasvegetation
bejtehen. Ueberjteigt die Niederjchlagdmenge (400—H00 mm) bdie Ver-
punftung, fo entjtehen BVoden jemibumiden Charafters, die Scdhwary-
erden. Sie geidhnen fich durch Hohen Tom= und Humusdgehalt ausd. Eine

Arid. Humid.

Wasser Wasser

8. Sinspilhorizont i A: Auswaschungshorizont

W A4 : Auswaschungstkorizont. Bl

=" F\C: Grundgestein. == | ¢ Grundgestein.

weitere Junahme bder Niederidhlage auf 500—600 mm fithrt unsd 3u
humiden Vobdenbildungen. Der Bobdenthpus, der diejen Rlimabedingun-
gent entjpricht, ift die Braunerde von R amann. Bei mehr ald 600 mm
Niederfdlag ober aud) bHei Sinfen bder Temperatur erhalten wir den
ertrem Humiden Vobentypus, die Bleicherde, oder Podjol.

Mit Bunahme der Hihe itber Meer und Sinfen der Temperatur,
oder Abnahme ber Verdunjtung durd) Wenbderung der rvelativen Feud)-
tigfeit werden humide RKRlimabedingungen gefchaffen. Jm weitern |pielt
bie Durdliffigleit der Viden eine Rolle. Leicht durdhlifjige AMuvion-
boden find der udmwajdhung jtirfer audgefeht alsd falf- und tonreidye
Mordnen= und NMolaffenbdden. Die Mengen Waijer, die in den Boden
einfliegen, nidht die Grdfe der Niederjchlige, find mapgebend fitr bdie
Umlagerung ber Minervalien. Audh) die BVegetation fann Cinfluf haben,
indem 3. B. der Wald humidere Bedingungen jdhafft ald Acderfultur.

Die ertremften Werte erreicht die uslaugung im Norden und im
Gebirge bet hohen Niederjchldagen und gerinmger Temperatur. €3 werden
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pann nicht nur die leidhtloslichen Mineralien (K, Na, Ca, Mg) audge-
wafden, jondern aud) dad Cifen, dad Wlumintum und die RKiefeljdure.
Bei bdiefer hodhjten Stufe der Auslaugung mimmt die Wziditdt tn den
obern Bodenjhichten in dem Mafe zu, daf nur nod) bejtimmte Lilan-
sengejelljhaften gebethen Idmmen.

Sn der Sdyweiz, die ju dben humiden bid ertrem Hhumiden (perhumi-
den) Gebieten gebdrt, find bie {ogenannten Vraumerden Ramannsg
die vorherrichenden Vodenformationen, weldhe bet Hhohen Niederjchligen
su podjoligen und Podjolbddent mit mebhr ober weniger ausdgebildeten
Ausdwajchungdhorizonten degemerieren. Der BVorgang, der bei der Aus-
wafdung der BVraunerde auftritt, fann nad) Wiegner und Jenumnyp?
wie folgt {chematifch dargeftellt werden : ‘

Braunerde —> Gnttaltte Braunerde —> Podijoliger Boden —>
mit Ralfausdmwajdung aber
ohne  Ausiwajdhung ber
Aluminium= und Eifen-
hybrorhbe (Sedquioryde).

mit SKalfaugwajhung und
mit jdhiwadher Auswajchung

funger Bobden.
, der Sesquinryde.

Podiolboden —> Ulpiner Humusdboden
mit Ralfoudwajdung und mit 4
ftarfer Auswajdung der Sedqui- Trodentorf (Enbditadiuwm).
orybe.

Wir haben gejehen, dbaff Wiegner die Bodben nach der Nieder-
jhlagdmenge etnteilt. Lang?® dagegen beniibt fitir feine Rlaffififation
bad BVerhaltnis: IEDe oy i'n s

Temperatur in °C
mit der Temperatur dndert, {o wird fie in dem Regenfaftor von Lang
beriidjichtigt.

Nodh) weiter geht Meper ,* tndem er an Stelle der Temperatur
basd {ogenannte Sattigungsdefizit einfithrte. €3 ift died die Differens
snifchen der Feudhtigfeit bei Nieber|hlagsbildung und der mittlern be-
pbadhteten Feuchtigfeit bed betreffenden Orted. Werden bdie Feudhtig-
feitdgrade in Millimetern angegeben, jo erhdlt man dad abjolute Git-

— Regenfaftor. Da die Verdunjtung

1 Pobdjol bedeutet Afcheboden und rithrt von der ajdhgrauen Farbe bded
audgebleidhten Horizonted her. Ver Name ift allgemein gebraudlid) fiixr Bd-
berr, die in den obern Sdiditen eine Cijenaustwajdiung zeigen. Jjt fie nur
jhwad) ausdgebildet, jo {pricht man von podjoligen BVoden.

2 Braun-Blanquet und Jenny: Vegetationgentwidlung und
Bobenbilbung in ber alpinen Stuje ber JFentralalpen. (Dentjdriften bder
Sdyweizer. Naturforjdenden Gefelidajt, 1926.)

3 Qang: BVerjud einer egaften Klajfififation der Bdden in flimatiicher
und geologifcher DHinjicht. (JInternat. Mitteilungen fitr Bodenfunbde, 1915.)

2 Meper A.: Ueber einige Jujammenhinge zwijden Klima und
Boben in CGuropa. (Chemie der Erde, Bd. 2, 1926.) . s
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tigungabefizit; werden dagegen die relativen Feuchtigteiten benubt, wobet
biejenige der volljtandig mit Wajjer gejdttigten Luft gleih 100 % (it
jo {pricht man vom relativen Gdttigungsdefizit. Je grofer. bad Satti-
gungabefizit, um fo groger ift die Verdunjtung. M ey e v benupt aljo fiix
die Rlaffififation ded Qlimas bden MNieder|dhlags-Gattigungdquotientern —
RNiederjdhlag
Gattigungsdefizit
pebologifchen Verbdltnifjen befler al3 die Negenfaftoren von Lang. Jur
Leran{dhaulidhung unjered Klimad geben wir tm nadfolgenden einige
N.-C.-quotienten von Stationmen der Sdhweis :

N.-C.zquotienten unter 350, femihumide Gebiete:

Diefe N.-C.-twerte entfprechen bden flimatijden und

Gtation Hope itber PMeer  N.-G.zquotient
Gibers . . . . . . 552 m 217
@itten <« ¢« = & 5. s 540 m 284
Marligny . . . . . 498 m 340
N.-G.-quotient 350—500, humide Gebiete:

Gtation - Hobe itber Meer  N.-S.-quotient
Genf . . . . . . 405 m 405
Shur . . . . .. 610 m 427
Montreuy .. . . . . 380 m 440
Bafel . . . . . . 277 m 464
Laufanme . . . . . 553 m 490
Peuenburg. . . . . 487 m 498

N.-C.-.quotient HOO0 bi3 iiber 1000, perhumibe Gebiete:

Station Hohe itber PMeer  N.-G.-quotient
VIR =« v 5 w4 s 572 m 524
Bellingona . . . . 235 m - b3b
Blctdy . : s & & - 470 m 595
Qugern . . . . . . 451 m 640
Prumteut . . . . . 430 m 635
Wavau . . . . . . 397 m 690
Qugaro . . . . . . 275 m 700
IR . @ ; & & = 395 m 798
Gt. Gallen. . . . . 703 m 832
Meivingen . . . . . 605 m 975
Glarus . . . . . . 477 m 1056
Redingen . . .. 1332 m 920
Qeuderbad . . . . . 140b m 516
Grofer &t. Bernhard 2476 m 1140
Gargansd . « ¢ s 507 m 758
Wltjtatten . . . . . 471 m 697
Trogen . . . . . . 900 m 1146
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Ausd diefen Fabhlen geht Hhervor, dap der gropte Teil der Sdyweiz
perhumided Klima befigt und nur wenige Orte ind humide und femi-
bumibe eingereiht werden fdnmnen.

Jennpr hat auf Grumd der N.-S.-quotienten eine flimatijche
Bodentarte der Scdhweiz gezeidhmet, in welder er die Vidden im bdret
groen Gruppen darftellt, ndmlid :

1. Boden mit geringer Umlagerung der Karbonate und Sedquiorybe.

2. Bioden mit jtarfer Umlagerung der Karbonate.

3. Boven mit ftarfer Umlagerung der Sedquioxryde.

Die erfte Sruppe umfapt die Biden ded [chweizerijchen Mittellandes
und die angrengenden Wlpentdler. Da die flimatijdhen Verhilinijfe ge-
mafpigte find, pielt die geologifche Unterlage eime bedeutende Rolle und
pa3 Bobdenprofil wird verfchieden ausfallen auf Morvdne, Molaffe, Nagel-
fluh, Flyjdh ujw. Der vorherrfchende BVobdenthp ijt die Braumerde, von
punfelbrauner, durd) Cifenogyd und Humusjtoffe verurjadhten Farbe.

Jn bdie weite Gruppe gehdren die Voden ded Jura und der falf-
reidgenr BVoralpen und Alpen. Chavafterijtifch fitr diefed Bodenprofil ijt
pie ftarfe uswafdung ded Kalfesd. Diefer BVodenthyp wird Humusfalf-
boben ober Remdzina® genannt. Die udwajdung der Karbonate geht
unter dem Cinfluf des jdhweizerijchen Klimas jehr rajd) vor fid) und der
neutrale, frudhtbare Boden geht danmn in den [auren iiber.

Qn die dritte Gruppe gehoven, mit wenigen usnahmen, alle Vdden
der hoberen Lagen, jpeziell tm Wallig, Verner Oberland, Teffin und
Graubiinden.

Jur Beranjdyaulidhung der fortjdreitenden Bobendegeneration, durd)
Umlagerung der Mineralitoffe, geben wir nadfolgend einige darafteri-
ftifche Profile von veridiedenen Stabdien.

A3 Boden ohne Audwajdjung der Karbonate mit altalijder Reat-
tion fanben wir ein Profil in einem gemijdhten Wald von Fidte, Elde,
Ciche, am rvedhten Ufer der NRotachen bei Kiefen (Vernm). Hntergrunb
Riesbianfe der are, mit Schotter der Rotachen :

Madytigheit, Sehicyt, Tiee, Farbe pH | cCa coO; Humus Ff”ég‘j_"?f:ox
Ay bHcm {dwarzer Humud . . | Ts 11,6 | nidht beftimmt | nicht beftimmt
B 40 cm {dwarzer Sand . . . | 83 | 1b5e ,, "
B 100 cm brauner &and mit Kied | 8,3 17, " "
C m3m RKiegbant . . . . .| 83| 3815 - #

t Senny: BVemerfungen zur Vodenthpenfarte der Schiveiz. (Land-
wirtjdaftliches Jahrbud) der Sdyweiz. Heft 3, 1928.)

2 Rendzina bedeutet nad) Glinfa: ziber, toniger Vobden. Cr ift ber
Braunerde von Ramann nabe verwandt, bildet fih aber nur auf RKalt-
unterlage.
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Geringe Umlagerung der Karbonate zeigt ein velativ junger Wald-
boden von Led Wrfed bei Rougemont, bei 1300 m Neereshohe, der fol=
gendesd Profil Hat : .

A: 15 cm jdwarzer Humus mit

Mineralerde permijdht . . | 6,—7,1 [0 — 8,6 nicht beftimmt | nicht beftimmt
B ca. 100 cm braune, etfenbaltige

Sdidt . 5 B @
C SRalfbreccie ber Hornfluh mit

Povdne . . . . . . . —— - " "

Cin Rendzinaprofil mit [dhwader WAudwajdung bded Kalfed gibt
Jenny von der ALp Murter im Nationalpart, bei 2250 m Meeresdhobe :

6,8—‘7,1 1,5—98,0 " "

Ay 25 em Humud . . . L L L. I 6,0 0 35,3 0
B 40 cm bdunfelgrauer, jdhmwerer Ton | 6,4 0,38 | 17,8 | 13,08
C Qalffels . ; 76 | 820 | O 1,00

A3 fortgejchritteneres Stadium mit vollftandiger Ausmwafdung des
Raltes und beginnender Umlagerung der Sedquioghde erwdhnen wir das
Bobenprofil der Niederterrajfen der Ware von Gepner:

A; 3 em fdwarzer Humus . . . . . 7,2 0,4(216|0 |}
A, 5 cm leidht ausgebleichte Sdhicht . . 6,3 0 9,5 | 4,72
B 140 ecm erwitterungdzone . . . .| 6,6—6,5| 0 2,5 | 6,37
C Unberwitterter Untergrund, Molaffe . 7,2 28,0 | 4,128

Der RKalf ift bid in eine Tiefe von 1, m volljtdndig verjdhwundern,
ein Tetl der Sesdquioghde ift aud der obern Schicht ausdgewajchen und im
B-horizont angereichert.

Noch deutlidher [ift fih die udwajdhung auf den Hodhterrajjen er=
fennen. Diefe BVoden gehdren jdhon zu den podjoligen Thpemn.

A3 weitered Stadium folgen die Podjolbdden. Ausgejprocdhene Pod=
jole, mit volljtdndig eifenfreien Horvizonten {ind in der Schweiz felten;
auch tm Hodygebirge entipredjen die meiften Voden nod) dem Stadium
ber podjoligen Thpen. Jmmerhin erwdhnt Ramann Podjolbdden am
Gotthard und an der Furfa, Jennyp in Jernez, im Stagerwald und
in der Nihe ded Hoteld Maloja. '

A3 Betjpiel einer fortgejdhrittenen Pobdjolierung geben wir ein
Brofil von Jernes, bet 1500 m Meeresdhobhe, aufgenommen von Jenny :

A: 15 em dunfelbrauner Humus . . | 6,0 0 28,3 0
‘ As 15 cm Dellgraue, gebleichte Sdhicht r 6,4 0,24 2,9 3,9
B 20 cm bdunfelgelbed Gerdlle . . | 68 0,50 3,5 17,00
’ C &dutt und Gersll . . . . . . [ 7,2 14, 2,7 9,70

Die Cifenanreicherung im B-horizont ijt fehr ausdge{prodhen, aber
die Boden jind nod) nicht jtarf jauer. Bedeutend tiefere Reaftiondzahlen
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treffen wir auf Urgejtein, wasd folgended Profil vom Oberwallid, bei
2050 m Meereshohe, beweift, dbas fich dem Enditadium, dem alpinen Hu-
mudboden mit der Ausbildung ded Trodentorid ndhert :
A; 10-20 cm torfartiger HSumud . . . | 42| 0 | nidht beftimmt | nicht beftimmt
Az 20-40 cm harte, grauve Bleicherdejdhicht | 4,5 | O }
B 100 cm gelbbraune, eifenhaltige Schicht | 5,1 | 0 |
C Gneis . . . . i m 1T 0| " "

Se nad) WAlter unb Qage fmben wir in der Sdyweiz alle Ueberginge,
pom falfhaltigen Rendzinaboden bHid zum audgepriagten Podjol. Die
Grengen ber Vodenthpen {ind nidht {dharf ausgebildet, {ie fdnnen durd
Trandporte vermwifcht werden, fo daf grofe oOrtliche Wedhjel tm Profil
mbglich find. Durch Abtrag und Auftrag entjteht eine fortwdihrende Um=
wanbdblung der Boden, tndem mneued und alted Matertal miteinander ver-
mengt werden.

Die flimatijche Bodentypenfarte beriidjidhtigt weniger die geologifche
Nnterlage al8 bielmehr die Entwidlungstendeny dber BVoden. Sie ift eine
dhnamijche Karte mit den wirfenden Rrdften : Nieder{hlag und Tempe-
rafur.

Die Rarte gibt und nur einen Gejamtitberblid {iber die BVidden der
Schwetz und erft Detatlarbeiten von eingelmen Gebieten werdem uns
Klarheit verjchaffen itber den Grad der Ausdwajdhung der Schweizerboden.
Meyer hat in feiner oben zitierten Wrbeit Bobenprofile ded Wallis
verdffentliht. Da die N.-S.-quotienten der Taljohle von Martigny bisd
Siders zwijden 217—340 liegen, jollten in bdiefen Gebieten feine Aus-
wajdyungen auftretenn. M e per fand aber nur am Lotjdhberg, unterhalb
800 m Meeredhohe, Boben, die feine deutlidhe Verjdhiebung in dret Hori-
somte A, B, C zeigten. Abexr jchon iiber 800 m und nod) deutlicher in der
Bone von 1400 m bi3 zur Waldbgrenge freten auch im Wallis podjolige
Boden auf, mit deutlichen Ausdwajdhungsdhorizonten. Cine weitere Wrbeit
liegt bor {iber bdie Bidden bded Nationalparfed in Graubiinden von
Braun=Planquet und Jennp. Aud) hier wurden Hhauptiadlich
podfolige Boden fejtgejtellt. Cine Cigentiimlichfeit ded Hocdhgebirges find
die von Jennp im Nationalparf unterjuchten alpinen Humusbdden,
bie fi) badburd) fenmgeihnen, dba bder A-hHorizomt, der aus mehr ober
weniger jerfesten Pflangenteilen und Flugftaub Dbejteht, jtellenmeife
grofe Madhtigleit annimmt und jtarf jauer reagiert. €3 ift ein Troden-
torf mit pH-reaftiomen von 4—5.

Gute Anhaltdpunfte itber die Vobenbildung aufj den Wareterrafjen
und tm Tefjin geben die Wrbeiten von Geffner und Siegriijtt

n n

" "

1 @egnel und Giegrijt: Bobenbildbung, Befiedelung und Sufzejfion
ber Pflanzengefeljchaften auf dben Wareterrafjen. (Mitteilungen der Warg. Na-
turforidhende Gefelchaft, 1925.)

— Die Wuen ded Tejfinflufjes. (Sdyroter-Fejtichrift, Jiirich 1925.)
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der Karbo der Karbenale (&nliim bzrhquﬁa:yh.(l’eho A
&ig. 3.1 Bobentypenfarte der Sdhweiz bon Jenny

Crwdhnen wollen wir ferner die BVodenunterjudyungen vom Litdi?
tm Berner Vberland.

Charatterijtijc fiir diefe Voden ijt der auBerordentlich hohe Humus-
gehalt und der geringe Gebhalt an Kalffarbonaten, wasd inmitten bded
grofen Ralfgebieted erftaunlid) ijt. Uebrigensd fand Jenny aud) im Na-
tionalparf auf falfreichen Sedimenten 80 % [aure und nur 7 % mneutrale
und 13 % alfalijche Boden. Jn der Sdhweiz jind aljo aucd) die Boden auf
Ralfunterlage in hohem MaBe der Audwajchung ausgefesst, jo daf fie arm
an Kalffarbonat jind.

1 Das Klijchee der Figur 3 wurdbe mir vom Verlag des landwirtjdhajtliden
Jahrbudhed ber Schweiz, dem Cidbgen. Volfdwirt{haftsdepartement, Abteilung
fiir Qandwirtichajt, diejenigen der Figuren 1, 8, 9 von der Schmeizer. Fentral-
anjtalt fitv das forjtlihe Verjudhdwefen, in verdanfensdmwerter Weife ur Ber-
filgung geftellt.

2 @iidi: Beitrag zu den Beziehungen zwijchen BVegetation und Juftand
ped Bodens im tweftlichen Berner Dberland. (BVerid)t der Schiveizer. botanijdhen
Gefelljdhaft 1928.)

— Der Afjoziationsdbegriff in der Pflanzenjoziologie. («Bibliotheca Bota-
nica », 1928.) ‘
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3. Die Waljerjtoffionenfonzentration und die Pujferwirfung der Biden.

Der Gduregrad etner Lojung Hangt von ihrem Gehalt an pofitiv
geladenen Wafferftoffionen H+ abr Bei ben Sduren iiberwiegen bdie
H-ionen, wdhrend bet den Bafen bdie eleftrifdh) negativ geladenen OH-
ionen vorherridhen. Die Difjoziation ded demifd reinen Waffersd in feine
eleftrifch gelademen pofitiven H-ionen und negativen OH=ionen bildet die
Grundlage gur Fejtitellung des Wziditatdgradesd. Jn reinem Waifer find
0,0000001 Atomgramme H+=ionen und ebenfoviel, aljo aud) 0,0000001 Utom-
gramme OH—=tonen enthalten; die Lojung reagiert neutral.

Fligen wir diefer nmeutralen Lojung eine Sadure Fu, jo difjoziert fie in
ihre pofitiven H-ionen und die negativen X-ionen (3. B. Salzjdure, H Cl,
in Ht und Cl—). €3 wiegen in der Lojung die H-tonen vor, welde va-
riteren fdnnen bvon

"1'16 bi3 -1—60%@ — 10—1 big 107 Utomgramnte.

Der analoge Fall tritt ein bei Buja einer BVaje. Die OH-
tonen nehmen ju, die H=iomen ab, dann wird H+ = 10—7—10—14,

Die Menge der Ht=ionen im Liter Lojung bildet die Grundlage zur
Beftimmung der Wziditat, Neutvalitdt und WAlfalinitdt. Um die umjtind-
lihe Sdjreibweife zu vereinfachen, hat Sodrenien? vorgejdlagen, den
negativen Logarithmus der H-ionenfonzentration und dad Heidhen pH
(Wajferftoffzahl) ju beniifen. Cine neutrale Lojung hat alio die Waijer-
jtoffzabl von 7 pH ober pH = 7. €3 entjprechen tiefe Wafiferjtoffzahlen,
1—7 pH, einer hohen Wafjerjtoffionentongentration (grofe Wziditdt) und
hobhe, 7—14 pH, einer geringen Wzidbitdt. Heute wird der Sdureqrad bder
Boden allgemein durd) die Wafferftoffionenfonzentration angegeben und
die {hweizerijhen agrifulturdhemifhen LVerjudh3anitalten Haben folgembde
Stala fitr die Schweizerboden aufgejtellt :

pH: 4,6 5,2 D8 6,4 7,0 7,3 7.6 7,9
Bezeidhnung  fehr ftart  ftart wa va alfa=  f{tart
per 89??0&%%1: i?aufer iimer Joemex f?()luef) el lﬁaliicg) lijch alialif&)

Die Sdurewerte der jdhweizerifdhen BVoden liegen Fwijden 3,,—S8,s,
in Gdyweden fand man 4,0—S8,, in Finnland 4,0—7,, in Dinemart
4,6—8,1, in Ungarn 4,:—9,0.% '

Biele Boden Hhaben die Fdabhigfeit, die Wafferjtoffionentonzentration
big zu einem gewiflen Grade fonjtant zu erhalten; thre daratterijtijhe

0,1 bi3 0,0000001 =

1 A8 Jonen Dbezeichnet man die Ferfebungdprodufte der CEleftrolpie; es
find eleftrijch) gelademe WAtome ober WAtomgruppen, die in einer Ldjung bonein-
ander getrennt Herumjchweben.

2 @drenjen: Ueber die Mefjung und Bebeutung der Wajferftoffionen=
fongentration bei biologijchent Prozefien. (Crgebnifie der Phyjiologie 1912.)

. 3 Wiegner und Gefgner: Die Bebeutung ber pH-beftimmung in
ber Bodenfunde. (Kolloidjdhrift 1926.)
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pH:=eigenveaftion wicd alfo durd) Zujap von Sduren oder VBajen nicht
wefentlid) verdndert. Diefe Cigenjdhajt nemnt man Pufferung Jm
Boden wirfen ald Pufferjtoffe : die Kohlenjdure, Bifarbonate, Phos-
phate ujw.

Ramannt hat beifpieldweije nadgemwiejen, daf Kohlenjdure bdie
Gilifate jtarf angreift und zerjeBt. Vet Gegemwart jaurver fohlenjaurer
©alze dagegen iird der Angriff der Kohlenfdure verminbdert und bie
Gilifatzerfebung ijt gehemmt. Die jauren Rarbonate wirfen alio ald Puj-
fer auf dbie Kohlenjdure. Sept man dabher einem calciumiarbonathaltigen
Boden eine Sdure zu, jo entjteht Kohlenjdure, die {ich mit dem nodh vor-
handenen Calciumiarbonat in Calciumbifarbonat umiest. Solange iiber-
{dhitffiges Calciumtarbonat vorhanden ijt, wird bei Sdurezuja die Cigen-
reaftion ded Bodbensd nidht dnbern.

Die Vraunerdebdden find im allgemeinen gut gepuffert, die pod-
joligen Boden dagegen haben ein {hwadesd Pufferungsdvermobgen. Mit der
Wbnahme des Kalfgehalted wird die Pufferung gegen Sduren fletner, mit
der Bunahme von Humus wird jie gegen Vajen grifer.

Braun=Blanquet und Jenny haben dad Pufferungdvermo-
gen einiger alpiner Boden in Graubiinden bejtimmt. Cinen guten BVegriff
von der Fejtigfeit der Gigenreaftion von Humusbdden und der Nadgie-
bigfeit, d. . der gervingen ‘Pufferung der Lobdjolbdden, gibt die nadfol-
gende Tabelle :

Pufferung8vermogen einiger alpiner Boden.
(Mad)y Braun-Blanquet & Jenny, 1926.)2

Pufferung Pufierung
gegen Saure gegen Bafen
Bobdenart pH e oy
’ ad)= ad)=
rH giebigfeit PH giebigLeit
1. HSumudboden
im Curvuletum . . . .| 5,3 | 4,5 0,5 5,0 0,3 @utsﬁ Pufferver=
im Elynetam . . . .| 55| 5s| 02 |5:| 0. e elft]i[b-
im Firmetum (mit Salf) | 7,2 | 7,2 0,0 73 0,1 tonftant.,
2, Podiolboden
im Curvaletum. . . .| 55 | 4. 1,4 6,6 & Edledhted Puifer=
, . bermbgen,
im DYI‘)erengabm.. oo ] 60 ] 40 1,0 70 1,0 pH_mgrte
im Fohrentvald in Cluoza | 6,4 | 4,5 1 6,0 0,5 wenig Beftindig

1 Ramann: Puffervirfung der jauren, fohlenjauren Salze und ihre
Bedeutung fitv Waldbbdden. (Beitjdrift fitr Forjt- und Jagdwejen, 1922.)

2 Die Pufferivirfung der Bdden twird erperimentell fejtgejtellt, indem man
die pH=werte bor und nad) Bujas einer bejtimmien Vienge Sture oder Lauge bejtimmdt.

Bergleihe aud) Braun-Blanquet: Pilangenjoziologie (Verlin,
©pringer, 1928) und Jenmnyp: Reaftiondjtudien an {[dweizerijhen Boden
(Landwirt{daftliches Jahrbud) der Sdymweiz, 1925).
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- Auf Grund ihrer Unterfuchungen tetlen fie die Bdden ded National-
parfed nad) ihrem Pufferungsvermdgen wie folgt ein :

Puifernn ufferun
DANnGTE gegen 6ﬁugeu geggelif %nfgu
©anbboben und SBDbeI jehr gering fehr gering
Tonboben . . . : gut gut
Raltboben . . . . . jehr {tart gut
Humugbovden . . . . gut febr ftart

Je groger das Pufferunggvermdgen eined Bobdens ijt, um jo weniger
Aenderungen wird die BVegetation erfahren. Jn jhledht gepufferten Biden
mufp die LVegetation dagegen auf grofe pH-{dhwanfungen eingejtellt jein.

4, Beziehungen wijden Whajjerjtofjionentonientration des %nben% und
LVegetation.

Die Eigenrveaftion eined Bodensd |pielt eine groBe NRolle auf die Ver:
tetlung der Pflangengejeljchaften, tndbem die eingelnenm Arfen verjdhieden
auj die Wziditdt reagieven. Die Wafjerftoffionentonzentration ded Jellz
jafted der Bflanzen fteht in einmem gewiffen VWerhaltnid zur NRealtion
bed Vobend, und wenn diefed geftdrt wird, fo treten Wadhdtumsjdhddi-
gungen auf, die dag Verfdhwinden gewijfer Wrten auf dem betreffenden
Boden gur Folge haben fdnnen. ‘

Jede Art und jede Pflanzengefelljchaft befibt alfo eine mehr ober
weniger groRe pH-amplitude mit einem audgefprochenen Optimum.
Widhtig find die Gremzwerte, weldhe dad Gedeihen der Pflanze gerade
nod) geftatten. €3 bedarf nur einer geringen enbderung in bder NRe=
aftion, um bdad Wachdtum entweder zu befdrdern ober aber unmdglid
su macdjen. Hanbdelt e3d fich um landwirtidaftlichen Vetried, jo mitflen bet
jolchenn Reattionddnderungen andere Pflangen angebaut, obder der Bo-
perr mup gur Wiederherftellung der alten Cigenjdhaften gediingt werden.
it die vielen Kulturpflangen {ind bdie pH-bereiche befannt,t und bder
Landwirt fann durd) wedmdBige Diingung die Vobdenreaftion fitr eine
bejtimmte Bilange giinftig geftalten.

Die pH:=bereidhe verjdyiedener %f[anaengeieﬂid)aften tourben bHejon-
berd dburd) Braun-Blanquet und Jenny tm Nationalparf be-
ftimmt. &ie Hhaben bdie pH-furben bder %f[angenaﬁnatatmnen 2 Firme-

1 3. B. Roggen pH = 5,—6,,, Buderritbe pH = 7,,—7,5;, Kartoffel pH —
4,—b,6 ujm., nad) ALrrheniug, jitiert in Wiegner und Gefgner (Kol-
Ioidzeit|chrift 1926).

2 Afjoziation ijt eine Verbindbung von Pilanzenarten zu einer Pflanzen-
gefelljdaft: Jede Hat ihre Charafterarten. Ym Dbeften [daft fidh die Wfjoziation
mit dem mwaldbbaulichen Begriff : Beftandestyp vergleichen.
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tum, Elynetum und Curvuletum, geftiipt auf zahlreiche Bobenproben,
beftimmt und bdie ugehdrigen Bodenprofile angegeben. (Fig. 4.)

Der Kalfrohboden mit alfalijd) bid neutraler Reaftion (pH =
7,6—6,s) wird bon Pioniergejeljdhaften bejiedelt, die die anfangsd bajijde
oder mneutrale Humusdjdidht A jdaffen. Spdter tritt bet vermebhrier
Humusdproduftion im perhumiden @lima der Wlpen ftarfe udwajdung
per farbonate ein und e3 entftehen bdie frucdhtbaren Vidden bder Kalf-
alpen. Das jtreng falziphile Firmetum (mit Carex firma [fette Segge]
alg Dbejtandbildender Art), deffern Optimum bder Verbreitung bei pH —-
7,2 liegt, wird durd) da3d Elynetum (mit Elyna myosuroides [Racft-

Curvuletum

Firmetum

Elynetum

p-H.

i oos

NN e

500w l B pHa 68 T Adp He57 Z L 5ien:

NG N
e ruers S~ o ™
CpH-76 Cph-76

o Kalkrohboden /—+ Rendzina/——> Podsol /-—#—> Humusboden o

(Klimax).

ig. 4. Sdematijhe Darftellung der Bobenbildbung und BegetationSentividlung auf
Kalt tm Hodgebirge (nad) Braun-Blanquetf und Jenny)

riedbgrad] ald3 Charafterart) erfept. Auf Braumerden, mit rajd) wedhjeln=
per chemifcher Jujammenfebung find nur Joldhe Pflanzenaijoziationen
beftindig, die eine groBe pH-variabilitdt vertragen. Dasd friftige Wadhs-
tum diefer Gefelljchaften erhoht dem humofen As-Phorizomt unter gleid)-
seitiger Sunabhme der Wziditdt. Jft aller Ralf ausgewajchen, die Humus-
jtoffe fauer gemworbden, {o gehen bdie Vraumerdebdden in podjolige Vibden
iiber. Gamtliche Horizonte werben H-iomenreicher und e3 bildbet ficdh in
ben pbern Teilen bdesd B-horizonted ein fdhymaler Vleicherdeftreifen A.
aug, der die Degemeration der Vraumerden fenngeichnet. Die herr{dhen-
pent ‘Pflangenafioziationen maden ertrem {dureliebenden Gefelljdaften,
bem Curvuletum (mit Carvex curvula [frumme Segge] ald Hauptver-
treter) PlaB. Der anfangsd unjdjeinbare, neutrale Ai=horizont ijt nun jum
jtarf jauren (bi8 pH — 4) Hauptbejtandteil ded Bodenprofild geworden;
bad Endjtadium der alpinen Humusboden (Klimag) it erreicht. Jn nie-
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dern Lagen, 3 B. im Mittelland, bildet dad Podjolprofil das End-
jtadtum.

Die gleihge Entwidlung zeigt fich bet der Vermwitterung von friftal-
linen Gefteinen, wo die faure Humusdanreicherung wegen Mangel an
Salf nod) rajcher vor fih gebt.

LBon Bedeutung find die Schnittpuntte der Kurven, weil bei den
entiprechenden pH-reaftionen der Dajeinsdtampf zweier Gejelljdhaften ftatt-
finbet, 1wobei die eine verdrdngt wird. Diefer Uebergang vom Firmetum
in Elynetum findet 3. B. nad) obiger Kurve in Boden von pH — 7 —
6,5 ftatt und da3d Elynetum muf dem Curvuletum bei pH — 5,;— 5,
wetdhen. (Figur 4.)

Mit der fortidhreitenden Wuslaugung und Verfauerung der Bdden
treten alfo eine NReihe von Vevdnderungen in der BVegetation auf. Die
Anjangsgefellihaften der mneutralen oder bafijchen BVoden machen ben
Webergang3gefelljchaften Plak, weldhe die BVoden mit giinftiger Bujam-
menfebung befiedeln, und auf den vermagerten ausdgewajchenen Biden
mit enig Ndhritoffen gedeiben die Sdhlufgefelljhajten (Klimaz). GSo
feben wir, daf Vegetationgentwidlung und Bobdenbildbung dasd Rejultat
langanbdauernder Verdnderungen bdarjtellem, die durd) vielfade Wedhfel=
begiehungen miteinander verbunden find. Boden und Vegetation ftreben
einem Endzujtand zu, dem Boden- pder Vegetationslimay.

Die Vebeutung, welche die pH=-rveaftion in bder Pflanzenjoziologie
erlangt Hat, bewog A mannt und Braun bdie Arten und Pflanzen-
gefelljchaften je nacdh ihrem Verhalten zur Reaftion des Vobdens einju-
tetlen in:

1. Azidbiphile, mit Bodenreattion pH = 6,7—4,0

2. Neutrophile, |, " pH = 7,0—6,7
3. Bafiphile, " pH = 7,5—"7,0
4. Jubifferente, |, " pH fehr variabel von jauer zu bafijd).

Nad) den bidher durdhgefithrten Unterfuchungen jdheinen bdie Walb-
baume grofe pH-bereiche zu befiben. Sie vertragen aljo erhebliche pH-
{hmwantungen und gehoren mit mwenigen Wudnahmen in die Klafje der
ajidiphilen Urtenm, wobei die Nadelholzer ald ertrem (pH — 3, —H),
die Laubholzer dagegen ald mafgig 618 {dhiwvad) azidiphil (pH — 5 —6,7)
bezeichnet mwerden fommen. €3 liegen mnod) zu wenig pH-furven von
Baumen und VBejtdnden vor, um eine eimmwandjreie Klaffiecung vorzu-
nehmen. '

Nad) Franf,? der viele Waldboden in Deutjhland unterjudt Hat,
nimmt bie Fahigleit, jaure Boben zu ertragen bei den Hauptholzarten

t Amann: Contribution & I'étude de ’édaphisme physico-chimique.
(Bulletin de la Société vaudoise des sciences naturelles, 1919.)
2 Frant: Ueber Vodenazidbitdt im Walde. (Freiburg i. Br., 1927.)
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in folgender Rethenfolge ab : Fdohre — Fichte — WeiBtanne — Bude
— Qirde. Nady feinen Unterjudhungen find Bdden, deren pH-reaftion
jich zwijchen 4,,—7,. Dbewegt, fiix die Waldvegetation giinjtig. Schiadi-
gungen treten exft auf, wenn diefe Grenzen itberjdhritten werden. Jmmer
unter der Vorausdfepung, daf die phyfifalijhen Verhdltnifje gitnjtig find.

HDeffelmann und Rpeinwaldr Hhaben die BVodenreaftionen
berfchiedener Waldtypen bejtimmt, ohne jedod) fitr die Pragxisd braud)-
bare Gejepmdfigleiten Hevausdzufinden.

5. Der Cinjluf der Pijlangendede, insbejondere des Waldes auj Vobden
und Bodenbildung.

Wahrend dasd flima durd) Temperatur und Niederjchldge diveft auf
den Bobden wirft, ibt die Vegetation durd) die Bildbung von Humus einen
oft nicht geringen indiveften Cinfluf ausd. Der Wald ald groBer Humus-
erzeuger mufy dabei eine bejondere Stellung einnehmen. CEr wirft in
mannigfadjer Weife auf den Bobden, einmal durd) die Holzarten |elbit,
dbann durd) ihre Vereinigungen zu VBejtdnbden, im iweitern durch bdie
lebende Bobdendede in Verbindbung mit den atmofphdrijden Vedingun-
gen, die unter dem Rromendad) entjtehen. Die Vejdhirmung Hhat einen
Cinflufy auj bdie Nieberichlige, die Veftrahlung, die Luftbewcgung und
jomit auf die LVerdbunjtungsbedingungen bded Vodensd. Die grojte Cin-
wirfung aber Hhat die Streue, indem fie ibrerjeitd nocdhymals dhnliche
Bedingungen {dafft wie die BVejdhirmung. Der Wald fann alfo, wie wir
fhon eingangd evwadbhnt haben, humidere BVedingungen {daffen.

Bet der vollftandigen Berfebung der organijden Stoffe wie ed im
tropijchen und jubtropifdhen Klima der Fall ijt, bildet {ich Kobhlenjdure
und LWajfer, e bleiben feine oder mur geringe Refjte organijcher Stoffe
gurii€, die Boden jind humudarm. Vet nidht voljtdndigem Abbau bder
organijchen Subjtangen entfteht der eigentliche Humus. Der BVerlauf der
Berfesung Hangt von der Wrbeit der Kleinlebewefen ab, deren Entwid-
lung durd) Warme, mdfige Feudhtigfeit, neutrale oder bafijde Realtion
der Yerwejungsjtoffe in Hohem Mafe begiinftigt wird. Bei jaurer Re-
aftion und tiefen Temperaturen wird die Orydation verzdgert.

Nad) Ramann find die Humusjtoffe Kolloidfomplere fehr wver=
fdhiedener Bujammenfebung, die jid) infolge threr feinen Jerteilung durd
groBe Wbjorptionsfahigleit audgzeidhnen. €3 werden zwet Gruppen von
Humus unteridieden, namlic) der neutrale, milde odber gefdttigte Humus
und der faure oder ungejdttigte Humusd. Der erjtere entfteht auf farbo=
nathaltigen Boden. Die bei der Jerfebung der organijchen Subjtanzen
entftehenden Sduren werden durd) die Karbonate meutvalifiert. Cr ift

L Rpeinwald: Unterfudungen itber bdie Reaftion mwiirttembergijcher
Waldbodden. (Forjtwiffenfchaftliched Renivalblatt, 1928.)
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neufral und hat viele gute Cigenjchaften, vor allem fordert er die Cnt-
widlung der Kleinlebewelt und damit den WAbbau organijdher Stoffe,
im weitern bildet er bdie Rritmelftruftur des Waldbobend und {dhiibt
diefen bor udwajdhung.

Der ungejdttigte odber jaure Humus entiteht, wenn Karbonate fehlen
und eine Neutralijation der Sduren nidht jtattfindet. JInfolge der Hohen
WAziditdat wirft er ungiinftig auf die Lebewejen, die Vrydation ift unge-
niigend und bdie organijhen Stoffe hdaufen fih an. Der Vorgang bder
Entftehung der betden Humusarten ijt nad) Wiegner ein Audtaujdh
sivijhen den H-iomen an der Dberflidhe der Humusdteilden und den Ca-
ionen der Bodenldjung. Der gejdttigte oder milbe Humusd fann bar-

geftellt werden al3 |®umu§| Ca, der ungejattigte oder Rohhumusd alsd

Durdh fortjdyreitende Audwajdhung oder durd) Wenderung ber Her-
jegungsbedingungen, NMangel an Luft, BVerjumpfung oder durd) ungwed-
mdpige, menjdliche Cingriffe, fann neutraler Humusd in jouren iiber-
geben, indem dad Calcium durd) Wafferjtoff erfebt wird, nad) dber For-
mel (Wiegner) :

I.S"gumu§| Ca+2 H (OH) = |Humus | He - Ca (OH)s.

Die H-ionen ded fauren Humus dringen in den mineralifchen Boden
ein und zerteilen die BVobenjalze, o daf fie [83lich und abgejdhmwemmt
werden. Selbjt die fhwer [dslihen Aluminium=, Cijen- und Kiefel-
jaureverbindungen iwerden durd) ungejdttigten Humusd in Lojung ge-
brad)t. Boben unter Rohhumusd jind daher tn hohem MaBe der YAus:
laugung audgefebt. Durd) die Ablagerung bder Vobenjalze in tiefern
Sdichten fann Drijtein entjtehen, der ein Gemenge bon audgefdlitem
Cijen= und Wuminiumhydroghd mit Kiefeljdure und Humus darjtellt.
Diefe Umlagerung der Mineraljtoffe hat zugleidh eime Umbildbung bdex
phpfifaltjhen Struftur ded Bodend zur Folge.

Geprner bat die NRolle ded Sumusd in den Wuen ded Tejfin und
ber are verfolgt und bdort vier BVerwitterungsjtadien fejtgeftellt. Die
frijh angejchmwemmten Bdden enthalten fehr viel Calciumfarbonat, aber
nod) feine organijhen Stoffe. Die dltern Bdben, mit Crlenmwald beftoct,
geigen 2 % SHumud bei gleidhgeblichenem Kalfgehalt. Die drittdlteften
Boden, dad jlingere Kulfurland, enthalten 3—5 % Humus und jei-
gen fdon eine deutliche Ralfaudwajdung in den obern Sdyichten. Die
dlteften Boden, dasd dltere Kulturland, find fehr humusreid), itber 5 %,
reagieren {chwad) jauer (pH —=6,.) und jeigen niht nur Kalf-, {ondern
aud) {hon deutlidhe Cifenauswajdungen (Profil Seite 7).

Um den Cinflufy der ver{dhiedenen Holzarten auf die Humusbildbung
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feftaujtellen, Hat Hefielmant Unterjudungen itber dic Cigenjdhaften
besd Ausgangdmateriald der Humusbilbung angejtellt. Das Nnterjudhuings-
objeft beftand ausd Herbitlid) vergilbten Blatterm, im DBegriff abzu-
fallen. Gie Batten alfo die natitrlichen am Baume ftattfindenden Verdn-
perungen erfahrenm, warven aber noch feinem im Boden ftattfindenden
Berfebungsproge unterworfen. Unterjudht wurde Hauptjadlich der Ge-
halt an jauren und alfalijden Pufferjtoffen und die pH-reaftion.

Die Cigenveaftion ber Wlatter der widhtigiten Holzarten, ihr Ge-
halt an affimilierbarem und Totalgehalt an Kalf und der Gefamtgehalt
an Stidjtoff find in der nachjtehenden Tabelle nadh) Hefjfelman zu-
jammengejtellt.

Aus der Tabelle laflen fid) folgende Gefebmapigleiten Herauslejen :
Die Nadeln der Nadelholzer und die Bldtter der Jwergftrduder reagie-
ren ausdgejprochen jauer, die Moofe weniger jauer, die Bldatter dber Laub-
holzer und der Rrvduter liegen bedeutend ndher dem Neutvalpuntt. Hel-
jelman fand, daf dad pH bderfelben Holzart nac) dem Standort va-
riert, indbem Blitter aud falfreihen Gegenden iweniger jauer ald bdie
entfprechenden ausd falfarmer Gegend reagieren. Ver Wziditdtdgrad einer
$Holzart jdeint aber dod) ziemlich fonfjtant zu jein, alfo einen Artdharat-
ter darzujtellen.

Aus der Sdhweiz befigen wir Nadelunterfudhungen von Wille.?
Die BVaume, die dad Material fitv die Unterjucdhungen liefertem, ftehen
an der Simplonjtraie bei Siderd tm Wallis, auf einer Peeredhdhe von
550 m. Der Bobden befteht aud BValangienbergfturymaterial, teilweife mit
NMordanenvejten itberdedt, mit einmer Cigenveaftion von pH = 6,—7,,
und RKalfgehalt (Ca CO;) von 0—49 %. Vei den Unterjuchungen von
Wille zeigt fich eime deutliche Abmahme der Wzidbitdt mit dem lter
der Yabdeln. Wehnlich verhalten fich die Nadeln der eingelnen Jahrgdnge
im fQaufe einer Vegetationsjeit.

Geite 261 geben wir die von Wille erhaltenen Befunbde und fiigen
gum Bergleich diejenigen von Hefjelman bei. '

Die Werte von Wille jind etivasd hoher ald diejenigen vom Hef-
felman, wad wobl auf die neutvalen, falfhaltigen Boden desd Wallis
guritdzufithren ift. Groge Abweidhungen find aber nidht vorhanden, fo
pafy die Unterfudjungen von Hejjielman auf {hweizerifhe Verhalt-
niffe anwendbar find.

1 Hejjelman: Gtudien itber die Humusdede des Nabdelivaldes, ihre
Cigenfdaften und beven Abhangigfeit vom Waldbau. (Meddelanden Fran
ftatend Sfogsfdridtanitalt, Stodholm 1926.)

2 Wille: Unterjuchungen itber die Veziehungen wijdhen Jmmunitit
und Reaftion ded Jelljafted. (Beitjdhrift fiix Pflanzenfrantheiten und Pilanzen:
{dhug, Jabrgang 37, 1927.)



260 —

falf | aqp | Stid: | HAjden.
Holjart pH | C20 1 0o | ftoffe | gepart
O™ | ootal | gebalt | Total
°fo °fo o °fo
Nadelholzers
&ohre (Pinus silvestris) . 4,0-4,2 | 0,30-0,53 | 0,64-0,96 | 0,5-0,8 | 1,83-2,74
Fidte (Picea excelsa) 3,8-4,2 | 0,25-0,38 | 2,00-2,17 | 0,9-1,5 | 6,20-8,43
Lirdje (Larix decidua) 3,9 0,83 — 0,8 8,86
Rirdye (Larix leptolepis) 4,5 0,86 — 0,6 8,43
Lidrdpe (Larix sibirica) 3,8 1,3 e 0,5 e
Wadyolber (Juniperus communis) 43 0,62 1n - 5,23
Laubholzer:
Bude (Fagus silvatica) . 5,3-6,6 | 0,48-0,73 | 1,50-1,97 | 0,3-1,0 | 6,70-6,70
Ejde (Fraxinus excelsior) . 6,4 1,48 3,40 I 15,20
Gide (Quercus robur) 4,5-4,0 | 0,33-0,70 | 2,47-2,40 | 1,1-1,2 | 7,-8-7 a5
Ulme (Ulmus scabra) . 13 2,64 D2 15 21 32
Ahorn (Acer platanoides) 3,7 0,06 2,67 0,6 11,30
Birfe (Betula pubescens, verru-
cosa). Eomosd @ 5,0-6,1 | 0,57-0,90 | 1,52-2,15 | 0,7-1,3 | 3,88-D,40
Ajpe (Populus iremula) , 5,3-6,1 | 1,16-2,35 | ,20-3,36 | 1,2 [D,30-10,58
Weikerle (Alnus incana) . 6,1-6,3 | 0,67-1,31 | 1,33-33¢ | 2,3 |D,28-9,34
Sdwarzerle (Alnus glutinosa). 4, 1,07 — 2,1 —
Eberejdje (Sorbus aucuparia) 4,8 1,37 — 0,6 —
Hajelnup (Corylus avellana) 6,0 1,4 3,79 15 11,43
Weidbe (Salix caprea) . 5,6-6,1 | 1,46-8,70 | 259-D,17 | 0 (6,311,724
Sleinftrander:
Preijelbeere (Vaccinium vitisidaea) |3,7-3,s | 0,61-0,68 | 0,040,724 | 1,0 | 2,26-2,00
Heidbelbeere (Vaccinium myrtillus) |4,0-4,5 | 0,62-0,81 | 1,67 0, 4,98
Moorbeere (Vaccinium uliginosum) 4,7 1,04 1,58 — 4,74
Heidefraut (Calluna vulgaris) . 4,4 0,47 0,51 — 3,05
Srdauter:
Drahtjdymiele (Deschampsia flexu-
082) « + . . . . . . B,5 0,15 0,16 - 2,53
Waldjtordh)jdhnabel (Geranium sil-
vatienm) = + & & & & & 4, 2,80 3,44 — 9,48
Der Alpenmildlattih (Mulgedium
alpimomy « . v 5 & & & 6,9 2,40 4,41 — 15,30
Der Walbdzieft (Stachys silvaticus) 6,5 1,5 2,44 2,4 11,83
Moofe:
Hylocomium . 46 | 040000 — — | 2,44-2,83
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pH
Sholzart

Bille Hefjelman
Fidhte (Picea excelsa) . . . . . . . | 3,52—4,56 3,8—4,2
Fohre (Pinus silvestris) . . . . . . | 8,8s—4,08 | 4,0—4.
Larche (Larix decidua) . . . . . . | 3,5 —4, 30
WeiBtanne (Abies alba) . . . . . . | 8,09—Db,0 —
Wacholber (Juniperus communis) . . . | 4,6 —5,6 4,3
Sepibaum (Juniperus sabina) . . . . | 5o —5H,4 —
@Eibe (Taxus baccata) . . . . . . .| D2 —DbH,s2 —

Auj Grund der unterjucdhten Pufferwirfungen der Nadeln und Blat-
ter der Haufigjten Holzarten, unteriheidet Hejjfel man finf verichie-
bene Streuethypen je nad) ihrem Gebalt an jauren und bHafijhen Pujfer-
ftoffern :

1. Streue mit hohem Gehalt an jouren und geringem Gehalt an
bafijhen Pufferjtoffen liefern bdie Nadelhdlzer, die Jmwergftrduder umd
die Waldbmoofe (Hylocomia).

2. Gtreue mit mdfigem Gehalt an jauren, jiemlid) Hohem Sehalt
an baftfchen Pufferjtoffen geben bdie meiften Laubholzer : Birfe, Crle,
Afpe, Saalweide, Buche, Efde.

3. Gtreue mit geringem Gehalt an jauren, grofem Gehalt an ba-
fijhen Pufferftoffen. Hierher gehort der Hajeljtrauch und vor allem bdic
lme, jowie der Alpenmildhlattih (Mulgedium alpinum) und der Walbd-
3teft (Stachys silvaticus).

4. Streue mit hohem Gebalt an jauren, gleidhzeitig aber aud) hohem
Gehalt an bafifchen Pufferftoffen ftammen bon Whorn, Ciche und Larche
und Waldjtord)jdhnabel (Geranium silvaticum).

5. Ueberhaupt geringen Gehalt an Pufferitoffen enthdlt die Drabht-
{dhmiele (Deschampsia flexuosa).

Das Ausgangsdprodbuft der Humusbildung zeigt alio grofe Ver|chie-
denheiten, und aud den obigen Unterfuchungen geht einmwandfrei Hervor,
daf Nadelwald und Jwergjtrduder, beren Bldtter viel jaure, aber wenig
bajijhe Pufferjtoffe enthalten, jaurem Humus erzeugen miijfen, wenn
thnen nicht Vldtter von Laubhdlzern, die reidh) an bajifden Pufferjtoffen
find, beigemifcht werden. WAm giinjtigiten wirft die Streue von MWlme und
Hajelftraud), mit geringer Wafferjtoffionentfonzentration, viel afjfimi-
lierbarem Ralf und hohem Gtidjtoffgehalt. Sebhr giinjtig ftellen fich eben-
falls piele Rrduter, die wir gewdhnlich) ald Unfraut anjehen, bie aber
fiir bie giinjtige BerfeBung der Streume und die Nitrififation im Boden
einen grofjen Cinfluf haben fonmen. Cine Vobdenbededung vonm Mul-
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gedium und Stachys Hat aljo einen ginftigen Einfluf auf den Boben,
fie find Beiger fitr gute Humuszerfebung.

Die Humusdede jpielt auch eine groe Rolle al3 Stidjtoffquelle der
Waldbbdume, indem gewiffe Organidmen den Stidjtoff der Pflangenrejte
in affimilierbare Form itberfithren.t

Die meueften Unterfuchungen von Hejfelman? haben gezeigt,
daf die Verjiingung und die Entwidlung der jungen Pflangen in hohem
Mafpe von der Nitrififation in der Humusdede abhdngig find. Der Joh-
bumus mup aljo durd) geetgnete Mafnahmen in nitrifizterende Form
itbergefithrt werden. Jn der Rohhumusdede ded Nabdelwalded geht die
Berfebung bder ftidjtojfhaltigen BVerbindungen im allgemeinen nur bis
gur Bildbung von Wmmoniaf, e3 jet denm, daf die pH-reaftion hHihere
Werte ald b hat. Jru Mullboden, bejonderd wenn Streue von Laubhsl-
gernt beigemifcht ift, finbet etne Wmmwandlung ded mmoniafd u Sal-
peter {tatt.

Aus der Tabelle erfehen wir, daf die Streue der Crlen am jtid-
jtoffreichiten ijt, wad wobhl mit der Fdbhigleit, Stidftoff ausd der Luft zu
firieren, in Bujammenhang jteht.

AL3 weitere Pflangen, welde auf die Nitrifitation in Waldbboden
einen guten Cinflufy ausditben, nennt Wemec?® die Himbeere, Brombeere,
pag Weidenrodden (Epilobium angustifolium), ben Hohlzahn (Galeopsis
spinosa), dbad Biingelfraut (Mercurialis perennis).

Der horn, der bei und fehr oft zur Vobenverbefjerung in Auffor-
jtungen angewendet wird, ftellt jich mit Ciche und Ldardhe wohl gitnjtiger
ald die MNabdelholzer, leiftet aber nicht wasd die andern Laubholzer. Emp-
fehlendwert fiitr Anpflangjungen ijt tmmer wieder die Weiferle wegen
iprer groBen Produftion an Stiditoff in der Gtreue. WAuf bdie giinjtige
Cinwirfung der WeiRerle auf den Voden Hat {dhon Fanfhaujer?
hingewiejen.

Nuch der Hafelftrauch verdient bejondere Beachtung bet Wuffor-
jtungen, da er geringe Anjpriiche ftellt und durch jeine dichte Belaubung
und reichlichen Vlattabfall den BVobden giinjtig beeinflupt. (Fig. 1.)

Die Vejdhaffenheit ded Humus der Waldbdden hHangt aljo in Hohem

1 Henry: Lazote et la végétation forestiére. (Revue des Eaux et
Foréts, 1897.)

2 Heffelman: Die Bedeutung der Stiditoffmobilifierung fitr die. crite
Cntwidlung der Riefern- und Fidhtenpflange. (Meddelanden ftatend Stogsforiot-
anjtalt 23, 1927.)

3 Nemec und Rvapil: Ueber den Einflul verjdiedener Walbbeftinde
auf den Gehalt und bdie VBilbung von Nitraten in Waldbbdden. (Feitjdhrift fiir
Forft- und Jagdwefen, 1927.)

8 Fanthaujer: JBur KRenntnid ded forjtlichen Werbhalten3d ber Weip-
erle. (Sdyweizer. Beitidrift fiir Forjtivejen, 1902.)



— 263 —

Mae von den Cigenjdaften der Streme und ihren Vermwejungsbedin-
gungen ab, die einmerfeits durch da3 Rlima, anderfeitd durd) den Wald-
bejtand jelbit gegeben finbd. (SHlup folgt.)

AWitfetlungen.

Suritd jur SHolzid)welle.’

Dem Vernehmen mac) Hhat die DHauptverwaltung der Deutidhen
Reichabahn-Gefelljhaft angeordnet, bdaf bei Geletfeernenerungen bder
widhtigiten Scdnellzugsitrecen, auf denen die Hejchleunigten Fern-D-Jiige
berfehren, von nun ab bdie eifernen Duerichwellen befeitigt und durd
holzerne erfet werden follen. €3 fommt daher bei dem Geleifeumbau
mit Neuftoffen auf diefen Streden, der bejhleunigt durdygefithrt werden
foll, tiinftig durchweg der Reich3oberbau K auf Holz{hwellen zur Ver-
wendung. Diefe Mafnahme {oll durd) die [dhlechten Crfahrungen ver-
anlafjt worden fein, die man bei den D-JFiigen mit erhohter Fabrge-
jhwindigteit, fowie bei *Probefahrten mit foldhen auf diejen Streden
mit dem Cifenjdywellengeleije gemacht hat. €3 oll hierbei ein auffallend
unruhiger Lauf der Fabhrzeuge und indbejondere ein jo ldiftiged Gevduidh
wihrend der Fabhrt wahrgemommen worden fein, die geeignet find, die
Annehmlichfeit ber Neife empfindlid) zu beeintrachtigen und beredhtigte
Befd)werdent der Reifenden Perbeizufithren. Bei diefer Gelegenbheit {oll
aud dem gleichen Anlaf der in die Wmbaujtreden fallende und erjt in den
legten Jahren bverlegte Reichdoberbau B auf Eijenjdwellen bereits mwie-
per audgebaut werden, da er jidh infolge der umter den Klemmbplatten
Iofe in Den Lodjungen fibenden Spurpldttden durd) ein auffallendes
flirvended Gerdujd) in befonderem Mape unangenehm bemertbar madht.

Die {idh) al3 notwendig erwiejene Anordnung liefert den jdhlagenden
Beweis dafitr, daf fid) die Holzjdhwelle fitr die widtigjten Schnellzugs-
ftreden in bejug auf bdbie u fordernbde nnehmlichleit der Fahrt beffer
eignet al3 die Cifenjd)welle, da die erftere durd) ihre grofere Clajtizitdt,
ibr Gewidht und ihren Querjdnitt, {owie durd) ihre tiefere Lage in bder
Bettung bet glatter Wuflagerung eime weit ruhigere Lage ded Geleifes
gewdhrleiftet al3 die lehtere. Diefe Tatfadie ijt nichtd Neues, fie ift jedem
Cifenbahnfadymann wohlbefannt, der fich mit der Unterhaltung der Ge-
leife Dejdhiftigt und ausreichende Gelegenheit nahm, das Verhalten des
Geleifes beider Unterfhwellungdarten unter dbem rollenden Rade nament-
lid) der [dhmellfahrenden Hiige zu beobadhtemn.

1 Aug eirem Wuffa von Dberbaurat Leonhard, Abteilungsdvorjtand
i. R. in Breglau in der ,Continentalen Holzzeitung”, Nv. 26.
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