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Schweizerische
Zeitschrift fiir Forstwesen

Organ des Schweizerischen Forstvereins

86. Jahrgang Januar 1935 Nummer 1

—

Tagesiragen der Mastenimprignierung.

Von Ernst Giumann. '

(Aus dem Institut fiir spezielle Botanik der Eidg. Technischen Hochschule
in Ziirich.)

Inhalt :
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§ 2. Die Immobilisierung des Kupfers durch karbonathaltiges Wasser.
§ 3. Die Kupferunempfindlichkeit gewisser Pilze.
C. Methoden, um den Nachteilen der Boucherisierung zu begegnen.

§ 1. Die vorsorgliche Nachimprignierung unverbauter Maste.
@) Der zusiitzliche Stockschutz durch bituminose Anstriche.
b) Die zusiitzliche Imprignierung im Saftverdringungsverfahren.
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Anlisslich einer Zusammenkunft von Interessenten auf dem
Gebiete der holzernen Leitungsmasten (Winterthur; 15. Dezem-
ber 1934) hat der Verfasser versucht, in einem freien Diskussions-
votum seine Auffassungen und Erfahrungen kurz darzulegen; er
ist nachtriglich von verschiedenen Teilnehmern gebeten worden,
seine Ausfiihrungen zu verdffentlichen, da sie auch fiir einen wei-
tern Kreis von Belang seien. Dies mag im folgenden geschehen;
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selbstverstindlich kénnen im Rahmen eines derartigen Votums
nur die wichtigsten Gesichtspunkte gestreift werden; wollte man
auf Einzelheiten eintreten, so miisste man ein Buch schreiben.

Die Schweiz umfasst verschiedenartige Klimate und verschie-
denartige Boden. Erfahrungen, die im trockenen innern Wallis
cewonnen wurden, diirfen nicht ohne weiteres auf die feuchten
I'reiburger und Waadtlinder Voralpen iibertragen werden, und
umgekehrt. Beobachtungen, die aus Sandbéden stammen, gelten
nicht ohne weiteres fiir humose Biéden und vor allem nicht fiir
unsere schweren Lehmboden. Noch mehr gilt dies fiir die Erfah-
rungen des Auslandes. Wir diirfen im Landesdurchschnitt sagen,
dass unsere Hauptregenzeit auf den Sommer filit (Juni, Juli und
August), also auf die warmen Monate. Unsere warmen und feuch-
ten Sommermonate sind der Grund, warum wir auf dem Gebiet der
holzernen Leitungsmasten mit grossern Schwierigkeiten zu kimp-
fen haben als Linder mit einem kontinentalen Klima, z. B. Ost-
preussen oder gewisse Staaten der Union, deren Sommer zwar
warm, aber trocken ist (Winterniederschlige schaden ja nicht viel,
weil im Winter die Freilandpilze durch die niedern Temperaturen
gehemmt sind). Wir diirfen daher die Erfahrungen des Auslandes
nicht ohne weiteres auf die schweizerischen Verhdlinisse iiber-
tragen, sondern miissen in jedem einzelnen Falle erst priifen, unter
welchen Bedingungen diese Erfahrungen gewonnen wurden: so
sind in gewissen Gebieten der Union mit der Chlorzinkimprignie-
rung gute Erfolge erzielt worden; desgleichen in andern Lindern
mit, der Sublimatimpriagnierung (Kyanisierung); in unserem Land
gehen jedoch beide nicht.

Dazu kommt, dass die Mastenimprignierung in stationiren
Anlagen (Imprignieranstalten) in gewissen Gebirgsgegenden
unseres Landes wegen der hohen Transportkosten unwirtschaft-
lich ist und daher praktisch ausscheidet. Die Masten werden des-
halb unbehandelt, ohne Imprignierung (oder hiéchstens mit einem
oberflichlichen Teeranstrich) in den Boden gestellt und miissen
dann in entsprechend kurzer Frist wieder ausgewechselt werden.
Sollte es nicht moglich sein, fiir diese Gegenden ein Verfahren zu
entwickeln, das als Notbehelf die Lebensdauer der Holzmasten
erhoht ?

Wir miissen dementsprechend in der Diskussion zwei Fragen
streng auseinanderhalten :
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1. das Problem der Impriignierung von Holzmasten in statio-
ndren Anlagen, und

2. das Problem der Behandlung von Holzmasten in ambulanten
Anlagen im Gebirge.

1. Teil. Die Impragnierung in stationdren Anlagen.

Neben der Teerolimprignierung, die sich bei uns nicht durch-
zusetzen vermochte, ist nach der Uberzeugung des Verfassers die
Boucherisierung der Stangen (Trinkung mit Kupfersulfat im Saft-
verdringungsverfahren) fiir unsere Verhiltnisse immer noch die
beste Impriagnierung, sofern sie mit der iiblichen Sorgfalt und mit
reinem Kupfersulfat durchgefiihrt wird (die schlechten Erfahrun-
gen mit boucherisierten Stangen aus den letzten Kriegs- und den
ersten Nachkriegsjahren diirften wahrscheinlich auf Schwierigkei-
ten in der Beschaffung von reinem Kupfersulfat zuriickzufiihren
sein). Man hat den Verfasser darob des Konservativismus bezich-
tigt; mit Unrecht. Gewiss wird man im Laufe der Zeit Verbindun-
gen entdecken, die bei dhnlicher Preislage eine erhohte Giftigkeit
mit der guten Haftfestigkeit des Kupfersulfates verbinden; aber
heute haben wir sie eben noch nicht, und derauf kommt es schliess-
lich an; und wie lange es dauern wird, bis wir sie haben werden,
wissen wir auch nicht; fiir die Bekimpfung der Lues hat man seit
dem ausgehenden Mittelalter Quecksilber verwendet, und es ging
volle 500 Jahre, bis dieses Metall zu Anfang unseres Jahrhunderts
durch Salvarsan ersetzt wurde.

Tatsache ist ferner, dass nicht selten in der Entwicklung einer
Wissenschaft die iltesten Mittel auf lange Zeit hinaus die besten
ceblieben sind. Ich erinnere an die Bordeauxbriihe bei der Be-
kimpfung des falschen Mehltaues (Peronospora) der Reben; sie
war das erste Spritzmittel, das sich durchzusetzen vermochte; sie
ist seit rund 50 Jahren im Gebrauch, und sie ist bis auf den heuti-
gen Tag, trotz der Hunderte von Ersatzprodukten, das Spritzmittel
gegen Peronospora geblieben. Oder ich erinnere an die Bekdmp-
fung der Malaria (des Sumpffiebers); schon die alten Indianer
haben dafiir Chinin (bzw. Chinarinde) verwendet, desgleichen die
Européer seit rund 400 Jahren, und das Chinin ist auch heute
noch das Heilmittel fiir Malaria. Der Umstand, dass das Kupfer-
sulfat eines der #ltesten Imprignierungsmittel ist, darf also nicht
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ohne weiteres als Argument gegen seine Qualitiit ins Feld gefiihrt
werden.

Tatsache ist endlich, dass wir in der Boucherisierung iiber
eine rund 90jihrige technische und praktische Erfahrung ver-
fligen; wir kennen also nicht nur ihre Vorziige und ihre betriebs-
technischen Voraussetzungen, sondern wir kennen nunmehr, nach
90 Jahren, auch jene Fille, wo sie versagt. Bei jedem neuen Mittel
miissen wir erst gewirtigen, wo es versagen wird; der Verfasser
ist nicht derart pessimistisch, dass er sagen mdochte : si on change
de reméde, on change de défaut; aber es ist fiir ihn unzweifelhaft,
dass jedes Verfahren irgendwo eine Achillesferse hat. Wenn die
Boucherisierung gegenwirtig etwas in das Gedringe geraten ist,
so liegt dies zu einem erheblichen Teil daran, dass wir heute bei
ihr die Mingel kennen; bei einem neuen, auf den Markt gebrach-
ten Konkurrenzprodukt kennen wir jedoch heute nur die eventuel-
len Vorziige; iiber seine Méngel werden sich unsere Urenkel im
Jdahr 2020 unterhalten.

Gewiss konnten wir wissenschaftlich, im Laboratorium, schon
heute diese Méngel herausbringen. Bei der Mannigfaltigkeit der
praktischen Voraussetzungen, die (aus den oben gestreiften Griin-
den) zu berilicksichtigen sind, miisste aber hierfiir ein Material-
und Arbeitsaufwand eingesetzt werden, dessen Kosten die wirt-
schaftliche Tragfihigkeit der Beteiligten iiberschreiten. Man wird
es daher normalerweise der Praxis iiberlassen miissen, diese Er-
fahrungen selbst zu sammeln; und da Erfahrungen bekanntlich
sehr viel Geld kosten, so wird man es sich zweimal iiberlegen, ehe
man an derartige Experimente herangeht.

A. Die Vorziige der Boucherisierung.

Worin liegt nun der Vorzug der Boucherisierung ? Er liegt
darin, dass wir ein stark giftiges Salz in echter Losung in die
Holzfasern einfiihren, wobei der giftige Bestandteil, das Kupfer,
nachtriglich von der Holzfaser adsorbiert (festgehalten, fixiert)
wird. Diese Umschreibung enthélt drei wesentliche Punkte : 1. die
Giftigkeit; 2. die echte Losung, und 3. die Adsorption (die Fixie-
rung).

§1.Die Giftigkeit. Die Tatsache, dass losliche Kupfer-
salze fiir viele Pilze sehr giftig sind (« fungicide » Wirkung des
Kupfers), darf als bekannt vorausgesetzt werden. Worauf sie be-
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ruht, wiirde weit iiber den Rahmen dieser Darlegungen hinaus-
fiihren.

§2.Dieechte Losung. Der Umstand, dass das Kupfer-
sulfat mit dem Wasser eine echte Losung eingeht. ermoglicht es,
diesen Imprignierstoff in ungefihr der gleichen Konzentration
durch die ganze Linge des Stammes (bzw. des Splintes) dringen
zu lassen. Es gibt andere, sehr gute Imprignierstoffe, die nicht
echt loslich, sondern nur dispergierbar sind : der Imprignierstoff
(die « disperse Phase ») ist in diesem Falle in der Fliissigkeit (dem
« Dispersionsmittel », z. B. Wasser) nicht gelost, sondern nur fein
zerteilt, eben « dispergiert» (Suspensionen, Emulsionen usw.).
Pressen wir einen derartigen Stoff in das Holz, so wirken die Zell-
wdnde der Holzfasern als Filter; der Imprignierstoff wird daher
an der Eintrittsstelle (beispielsweise am Stockende des Stammes)
zuriickgehalten und angereichert, wihrend auf der andern Seite
(im Falle unseres Beispieles am Zopfende des Stammes) im extre-
men Falle nur noch Wasser heraustritt. Um es drastisch zu ver-
anschaulichen : wenn wir Milch durch Holz pressen, so werden
Butterfett, Kasein usw. an der Eintrittsstelle zuriickgehalten und
angereichert, und auf der andern Seite fliesst Wasser mit ein paar
Nihrsalzen heraus. Diese Schwierigkeit wird durch die Verwen-
dung von echt loslichen Metallsalzen behoben.

§ 3. Die Fixierung des Metallions. Es ist ein-
leuchtend, dass ein echt loslicher Stoff ebenso leicht aus dem Holz
herausgeht wie er in das Holz hineingegangen ist, d. h. er ist, so-
fern michts anderes geschieht, auswaschbar; dies ist einer der
grossten Méngel beispielsweise der Chlorzinkimprignierung.

Beim Kupfersulfat tritt nun aber ein neuer Vorgang hinzu.
Lédsst man ndmlich die boucherisierten Stangen langsam aus-
trocknen, so wird das Kupfer von der Holzfaser, insbesondere von
der Zellulosemizelle, adsorbiert, gewissermassen festgeklebt : es
wird chemisch nicht verindert, sondern nur physikalisch durch
die Holzfaser festgehalten (physikalische oder kolloidchemische
Fixierung). Warum dies bei Kupfer geschieht und warum bei-
spielsweise nicht bei Zink, wiirde wiederum weit iiber den Rahmen
dieser Darlegungen hinausfiihren. Der Vorgang ist ungefihr der
gleiche wie bei der Firbung und der Appretur kunstseidener

Gewebe.
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Das Wundervolle an der Kupfersulfatimprignierung liegt also
darin, dass wir einen giftigen Stoff in wésseriger Losung zwar in
den Stamm hineinbringen, aber ihn spiter nicht mehr heraus-
waschen konnen, und zwar deshalb nicht, weil die Holzfaser selbst
das giftige Kation herausgreift und in chemisch unverdnderter
Form durch physikalische Krifte festhiilt. Die Holzfaser selbst
« impragniert » sich also mit Kupfer, d. h. umhiillt sich oder appre-
tiert sich mit einem feinen Film von Kupfersulfat; dieses bleibt
léslich und vermag deshalb jederzeit seine giftige Wirkung auf
die heranwachsenden holzzerstérenden Filze voll auszuiiben.

Will man aber von diesem Vorgang den vollen Nutzen ziehen,
so ist unerlisslich, dass die boucherisierten Stangen langsam aus-
trocknen konnen, damit diese Adsorption des Kupferions an die
Zellulosemizelle restlos und innig erfolgt (der Praktiker driickt
dies so aus : das Kupfersulfat miisse « auskristallisieren » konnen).
Es ist also verkehrt, wenn Kiufer um jeden Preis « weisse » Stan-
gen haben wollen, die frisch vom Impréignierplatz kommen und
kaum an-, geschweige denn ausgetrocknet sind; denn bevor diese
Adsorption des Kupfers an die Zellulosemizelle stattgefunden hat,
d. h. solange das Kupfersulfat noch im Zellsafl gelost ist, ist es
auswaschbar wie jeder andere ldsliche Stoff. Die irreversible Im-
prignierung der Holzfaser mit Kupfer ist erst dann wvollzogen,
wenn sich das Kupfer durch das langsame Austrocknen innig mit
der Zellulosemizelle verbunden hat. Nicht den Zellsalt wollen wir
ja imprégnieren, sondern die Holzfaser.

Man hort zuweilen die Auffassung, die vor dem Krieg bou-
cherisierten Stangen seien dauerhafter als die seither gelieferte
Ware. Sofern diese Meinung in dieser Form richtig ist (was der
Verfasser nicht zu beurteilen vermag) und sofern es sich nicht um
Kriegs- und Nachkriegsware handelt (wo die Verhiltnisse z. T.
anders liegen), mag ein Grund dieser geringern Dauerhaftigkeit
darin zu suchen sein, dass man friiher die imprignierten Stangen
liingere Zeit (z. B. ein Jahr) liegen liess, ehe man sie einbaute und
dadurch dem Angriff der Pilze aussetzte. withrend heute manche
Kunden ausgesprochen auf weisse Ware halten. Durch diesc Lage-
rung hat man zwei Dinge erreicht :

1. die innige Adsorption des Kupfers an die Zellulose, und
2. eine kolloidchemische Reifung (bzw. Alterung) der Zellulose
und der Hemizellulosen, welcher Alterung auch ihrerseits
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wieder, wie der Verfasser in seinen Untersuchungen iiber den
Einfluss der Fillungszeit auf die Dauerhaftigkeit des Fich-
ten- und des Tannenholzes nachwies, zu einer Erhéhung der
Widerstandsfihigkeit des Holzes gegen die Vermorschungs-
pilze fiihrt. Der Zinsverlust und die Lagerungsspesen machen
sich also auch bei lingerer Lagerung der Masten zweifels-
ohne reichlich bezahlt.

B. Die Nachteile der Boucherisierung.

Welches sind die Nachteile der Boucherisierung ? Wir wollen
hier nicht von den technischen Unzulinglichkeiten sprechen, die
jedem Saftverdringungsverfahren anhaften (dass nur der Splint
bzw. das Jungholz durchtrinkt wird, nicht aber der Kern bzw.
das Reifholz, ferner dass die Imprignierfliissigkeit bei Stauchungs-
stellen ausweicht und bei Verletzungen der Rinde ginzlich heraus-
fliesst), sondern wir wollen einzig jene Fille ins Auge fassen, bei
welchen die Kupfersulfatimprignierung trotz kunstgerechter
Durchfiihrung versagt, und zwar aus Griinden, die dem Kupfer-
sulfat als solchem anhaften. Soweit die Erfahrungen des Verfas-
sers reichen, haben wir es im Gebiet der Schweiz mit drei ver-
schiedenartigen Gruppen von Erscheinungen zu tun.

§ 1. Die Auswaschbarkeit des Kupfers in
ammoniakhaltigem Wasser. Aus den soeben dargeleg-
ten Griinden kann das Kupfer durch gewdéhnliches Wasser nicht
aus der Holzfaser herausgelaugt werden; dagegen wird es durch
ammoniakhaltiges Wasser willig von der Holzfaser abgelost und
sodann ausgewaschen. Dies ist der Grund, warum die Maste in
der Nihe von biduerlichen Siedlungen oder am Fuss von Reb-
bergen oft eine kurze Lebensdauer aufweisen : geringe Jauche-
mengen gelangen, z. B. von den Miststocken her, mit dem Regen-
wasser zu den Leitungsmasten. Durch diese Trinkung mit Am-
moniak wird einerseits in den Masten das Kupfer herausgelost,
wodurch die Pilzwiderstandsfihigkeit der Masten abnimmt; und
anderseits werden auf diese Weise den holzzerstérenden Pilzen
wertvolle Nihrstoffe (Stickstoffverbindungen), die ihnen im Holz
sonst fehlen, zugefiihrt, wodurch ihre Aggressivitit noch kiinstlich
gesteigert wird; damit ist das Schicksal der Masten besiegelt. Ahn-
lich wie in der Nidhe der Misthaufen diirften sich die Verhiilt-
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nisse in iibergiillten Wiesen und in intensiv gediingten Rebbergen
gestalten.

§ 2. DieImmobilisierung des Kupfers durch
karbonathaltiges Wasser. Unter der Einwirkung ge-
wisser karbonathaltiger Wisser spielt sich in den Leitungsmasten
das Gegenteil von dem ab, was wir soeben fiir ammonikhaltige
Wisser geschildert haben : das Kupfer wird nicht herausgelost,
sondern in eine wnldsliche Form iibergefiihrt und dadurch un-
schidlich bzw. unwirksam gemacht. Dies ist wahrscheinlich der
Grund der geringen Haltbarkeit boucherisierter Masten in gewissen
alkalischen Boden.

Die chemischen Vorginge, die sich bei diesen Umsetzungen
abspielen, sind noch ungeniigend bekannt. Man muss sich woh!
vorstellen, dass das Kupfersulfat beispielsweise in das wasser-
unlosliche Kupferkarbonat iibergefiihrt wird; um aber giftig zu
wirken, muss ein Salz 10slich bzw. in geloster Form vorhanden
sein; denn nur in Losung vermag es durch die Zellwénde der Pilze
zu dringen und die Zellinhalte abzutoten. Dies zeigt so recht deut-
lich den entscheidenden praktischen Unterschied zwischen der
physikalischen Adsorption, dem physikalischen Festhalten des
Kupfers durch die Holzfaser, von der wir soeben gesprochen
haben, einerseits, und der chemischen Festlegung des Kupfers im
Holze anderseits. In beiden Fillen ist das Kupfer im Holz vorhan-
den; im erstern Falle wird es jedoch nur durch physikalische
Oberflichenkrifte festgehalten und es bleibt daher 1¢slich und
giftig; im zweiten Fall wird es dagegen chemisch festgelegt, im-
mobilisiert, d. h. es wird unléslich gemacht und dadurch entgiftet.

Man fragt sich freilich, warum das Kupferkarbonat nicht
durch die schwachen organischen Siuren, die von den holzzersto-
renden Pilzen ausgeschieden werden, aus dem Holze herausgeldst
wird und dadurch, trotz seiner Unloslichkeit in gewthnlichem Was-
ser, zu einer Selbstvergiftung des Pilzes fiihrt. Wir wissen es
nicht; diese Fragen miissen erst noch durch besondere Unter-
suchungen geklirt werden.

Die soeben unter 1. und 2. besprochenen Erscheinungen er-
klaren auch, warum Leitungsmaste, die man beim Auswechseln in
die alten Locher setzt, oft rasch verfaulen. Denn

1. ist die Erde um den alten Leitungsmast herum oft vollig



e G

von den holzzerstorenden Pilzen durchwuchert, so dass von
der Erde her ein Massenangriff auf den neu eingebauten
Mast erfolgt, und

2. sind in diesen Fillen die chemischen Verhdlinisse des Bodens
selbst fiir die boucherisierten Masten oft ungiinstig (eben
z. B. wegen der Ammoniak- oder wegen der Karbonatwir-
kung), wodurch die Widerstandsfihigkeit der neu einge-
bauten Maste von vorneherein herabgesetzt wird. Wiirden
nicht diese ungiinstigen edaphischen Faktoren bestehen, so
wiren ja wahrscheinlich die urspriinglich eingebauten bou-
cherisierten Maste auch gar nicht verfault.

Gewiss soll man also, um der Infektion vorzubeugen, die neu
zu stellenden Maste, wenn irgendwie moglich, nicht wieder in die
alten Locher einbauen; doch ist es wohl nicht ganz richtig, wenn
man die schlechten Erfahrungen beim Verwenden der alten Mast-
locher ausschliesslich der friihzeitigen Pilzinfektion. zuschreibt; die
ungiinstige Einwirkung der Bodenkomponente kommt oft auch
noch hinzu und hilft das Ubel verschlimmern : die neu eingebauten
Maste wiirden wahrscheinlich, wegen der ungiinstigen edaphischen
Einfliisse, wieder eine unternormale Lebensdauer haben, selbst
dann, wenn man sie in neu auszuhebende Locher versetzen wiirde.

§ 3. Die Kupferunempfindlichkeit gewisser
Pilze. Leider gibt es unter den rund 70 Vermorschungspilzen,
die fiir die Zerstorung der Leitungsmaste in Betracht kommen,
einige, die fiir Kupfer wenig empfindlich sind; zu ihnen gehdrt
Polyporus wvaporarius, der « Porenhausschwamm » oder der
« Mauerschwamm »; er vermag Nadelholz selbst dann noch anzu-
greifen, wenn es mit einer 7- oder 8prozentigen Kupfersulfat-
losung getrinkt worden ist. Wird also ein Leitungsmast durch
Polyporus vaporarius infiziert, so wichst dieser Pilz trotz der
Boucherisierung geruhsam weiter. Die Giftwirkung des Kupfers
ist demnach selektiv : die meisten iibrigen holzzerstorenden Pilze
werden durch die Kupfertrinkung ferngehalten, gerade Polyporus
vaporarius (und einige verwandte Arten) jedoch nicht.

Ist diese Gefahr fiir unsere holzernen Leitungsmasten hoch
einzuschitzen ? Man wird sich auch hier vor Ubertreibungen hiiten
miissen. Polyporus vaporarius ist zwar aus der ganzen Schweiz
bekannt, doch nur aus dem Innern von Gebduden (er ist normaler-
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weise ein Parasit des verbauten Holzes); bei rund drei Viertel der
IPille von « Hausschwamm », die dem Verfasser zu Augen kommen,
handelt es sich nicht um den echten Triinen-Hausschwamm, Meru-
lius domesticus, der in gewissen Teilen Deutschlands so hiufig
ist, sondern um den « Porenhausschwamm », Polyporus vaporarius.
Es ist eine offene Frage, ob alle Rassen dieses Pilzes gleicher-
massen im Freiland zu leben vermogen, oder ob wir nicht vielmehr
zu unterscheiden haben zwischen « domestizierten » Rassen einer-
seits, die normalerweise nur im verbauten Holze gedeihen, und
« wildwachsenden » Rassen anderseits, die vorwiegend im Freien
vorkommen; und wenn es sich zeigen sollte, dass tatsiichlich
unsere Hausrassen ins Freie verschleppt werden konnen, so wird
es wiederum eine Frage fiir sich sein, wie lange es dauert, bis der
Pilz in den verschiedenen Gegenden aus den Hiusern in die Frei-
landleitungen hinausgedrungen ist; denn selbstverstéindlich wer-
den nunmehr die Leitungsmonteure, nacidem die Gefahr erkannt
ist, darauf achten, dass sie den Pilz nicht selbst wverschleppen.
Falls dieser Warnung sorgfiltig nachgelebt wird, diirfte die Ge-
fahr einer Verseuchung unserer Freilandleitungen durch Polyporus
vaporarius in absehbarer Zeit kaum wirtschaftliche Dimensionen
annehmen; doch wird man stets mit ihr rechnen miissen.
(Schluss folgt.)

PDem Gediichtnis des Lehnsgrafen C. D. F. Reventlow.
Von W. Schiidelin.

Wer Gelegenheit hatte, Dinemark und seine intensiv bewirt-
schafteten Forsten aus eigener Anschauung kennenzulernen, dem
wird, abgesehen von einer Reihe interessanter und bewunderns-
werter individueller Spitzenleistungen der Waldbaukunst, im Ver-
gleich mit anderen Lindern der im allgemeinen hohe Stand der
dinischen Forstwirtschaft, besonders aber der Bestandeserziehung
auffallen. Er wird sich die Frage stellen, welche Ursachen den
erfreulichen Zustand der dinischen Waldungen von heute herbei-
gefiihrt haben.

Diese Ursachen diirften hauptsichlich zu finden sein zunichst
in einigen giinstigen Umstinden, wie die bevorzugte geogra-
phisch-kommerzielle Lage zwischen der Ostsee und Nordsee mit
den leicht und billig erreichbaren reichen Holzabnehmern Eng-
land, Frankreich, Holland usw. Sodann legt die verhiltnisméissig
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