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ALLGEMEINES UBER DIE EINWIRKUNG DER
BAUME AUF EINANDER

Zur Einfithrung

Die gegenseitige Einwirkung der Bdume auf einander dussert sich
in verschiedener Weise.

Vergleichen wir zwei Baumindividuen mit einander, von denen das
eine sein Leben lang auf freiem Felde, das andere in mehr oder weniger
dichtem Bestande gestanden hat, so ist der Unterschied ein erheblicher.
Die Stammform, die Krone, die Linge des Baumes und wie man mit
Sicherheit annehmen kann, auch das Wurzelsystem haben sich unter
den verschiedenen Bedingungen ganz verschieden entwickelt. Der Baum
braucht nicht einmal ldngere Zeit isoliert gestanden zu haben, damit
der Unterschied ins Auge fillt. An den Samenbdumen z. B. kann man
schon einige Jahre nach der Freistellung Einwirkungen der verdnderten
Stellung deutlich bemerken.

Der Bestandsrand bietet gute Gelegenheit zur Feststellung, wie ein
Baum sich entwickelt, wenn er auf der einen Seite dem Einfluss seiner
Nachbarn ausgesetzt ist und auf der anderen Seite vollig frei wachsen
kann.

Desgleichen ist die Selbstabscheidung der Stamme, also auch die
Ausbildung der verschiedenen Entwicklungsklassen, ebenfalls eine Folge
von dem Einfluss der Bdume auf einander.

In besonders augenfilliger Weise macht sich der Einfluss der Mutter-
baume durch das Fehlen des Jungwuchses unter dem Mutterbestande
und durch sein Auftreten nur in geniigend grossen Liicken geltend.

Die Einwirkung der Bdume auf einander gestaltet sich jedoch auch
verschieden je nach der Natur des Standorts und der Baumart. Das
Fehlen des Jungwuchses unter dem Altbestande gilt nicht als eine Regel.
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An diirftigeren Standorten konnen die Pflanzen fehlen, an besseren
jedoch kann es unter sonst ganz dhnlichen Verhiltnissen reichlich Jung-
wuchs geben. Die Baumpflanzen scheinen in letzterem Falle in kleineren
Liicken und ndher am Rande des Mutterbestandes gedeihen zu konnen.
Ferner zeigen verschiedene Holzarten Unterschiede unter einander bei
ihrem Auftreten im Bestande. So kommt die Fichte, wenigstens an bes-
seren Standorten, unter einem Kiefern- oder Birkenbestande haufiger
vor als andere Arten.

Die Stammzahl und deren Verdnderungen héngen ebenfalls vom
Standort und von der Baumart ab. Die Stammzahl des Fichtenbestandes
ist grosser als die des Kiefernbestandes und die des letztgenannten iiber-
trifft wiederum diejenige des Birkenbestandes. Ferner ist die Stamm-
zahl an besseren Standorten niedriger als an diirftigeren. Endlich kann
man feststellen, dass gleich grosse Stimme um so mehr Wuchsraum in
Anspruch nehmen, je geringwertiger der Standort ist und dies gilt fiir
die Fichte in geringerem Masse als fiir die Kiefer oder Birke.

Im praktischen Waldbau kommen die Einwirkungen der Biume auf
einander bestdndig in Frage. Bei den Verjiingungshieben handelt es
sich hauptsédchlich um den Einfluss der Mutterbdume auf den Nach-
wuchs, bei den Durchforstungen und Lichthieben wiederum um den
gegenseitigen Einfluss von mehr oder weniger gleichaltrigen Biumen auf
einander. Die Aufziehung des.Unterbestandes ist von der Einwirkung
des dlteren Bestandes in entscheidendem Masse abhdngig. Ohne zu
wissen, wie und in welchem Masse die Biume jeweilig auf einander ein-
wirken, und worauf dieser Einfluss beruht, kann von einem erfolgreichen
Waldbau iiberhaupt nicht die Rede sein.

Ob nun die forstwissenschaftliche Forschung im Stande ist, auf die
in diesem Zusammenhange aufgeworfenen Fragen den von der Praxis
erheiscinten Aufschluss zu geben, das ist eine Frage, der sowohl vom
Standpunkte der Forschung selbst als auch von dem des Waldbaus aus
eine eminente Bedeutung zukommt. Im folgenden wollen wir uns etwas
eingehender mit diesen Fragen beschéftigen.

Wachtumsfaktoren

Der Ertrag und das Wachstum der Pflanzen werden durch die Wachs-
tumsfaktoren bedingt und die Frage der Einwirkung der Bdume auf
einander ldsst sich allgemein dahin beantworten, dass die Einwirkungen
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von dem Einfluss abhingig sind, den die Bdume auf die Wachstums-
faktoren von einander ausiiben.

Da die Begriffe der Wachstumsfaktoren und deren Wirkungsgesetz
aus dem Gebiete der Agrikulturchemie stammen und als solche in der
Forstwissenschaft und deren Grundwissenschaften, u. a. in der Pflanzen-
geographie, weniger Beachtung gefunden haben, diirfte es angemessen
sein, sie hier zuerst etwas ausfiithrlicher zu erkldren.

Die Wachstumsfaktoren kann man in innere und dussere einteilen.
Zu den inneren gehoren die Faktoren, welche mit der Art der Pflanze
zusammenhingen. Die dusseren Wachstumsfaktoren sind, wie aus der
Bezeichnung schon hervorgeht, solche, die von aussen an das Pflanzen-
leben herantreten. Sie werden in klimatische und bodenkundliche ein-
geteilt und eine jede dieser Gruppen zerféllt wiederum in chemische und
physikalische Faktoren. Klimatische, chemische Faktoren sind Sauer-
stoff, Stickstoff und Kohlensdure, physikalische Licht, Wérme und
Wasser. Bodenkundliche, chemische Faktoren sind vor allem die zahl-
reichen verschiedenen Stoffe, die man gewdhnlich schlechthin Pflanzen-
nihrstoffe nennt (Kali, Kalk, Phosphorsdure, Stickstoff etc.), physika-
lische wiederum sind Wasser und Wirme. Dass es ausserdem andere,
heute noch unbekannte Wachstumsfaktoren geben kann, braucht kaum
betont zu werden.

Auf dem Gebiete der Landwirtschaft ist man schon seit langem be-
miiht gewesen, das Wesen und die Bedeutung der verschiedenen Wachs-
tumsfaktoren niher kennen zu lernen. Bahnbrecher auf diesem Gebiete
der Forschung ist, wie bekannt, LieBic gewesen.

Von Liesic wurden nur die Pflanzenndhrstoffe als Wachstumsfakto-
ren aufgefasst und nach ihm wird der Ertrag durch denjenigen Faktor
bedingt, der sich relativ am meisten im Minimum befindet. Dieses »Ge-
setz vom Minimumy, das spater auch auf die tibrigen Wachstumsfakto-
ren ausgedehnt wurde, hat nach Liesie bis in die letzte Zeit das Grund-
gesetz aller Pflanzenerziehung gebildet. Es ist dies allméhlich eine selbst-
verstindliche Tatsache geworden, deren Richtigkeit man iiberhaupt nicht
in Zweifel gezogen hat.

Liesic kam zu seinem Gesetze nicht auf dem Wege von exakten
Versuchen und auch spiter hat man die Richtigkeit seines Gesetzes
nicht mittels quantitativer Messungen nachgepriift. Erst in letzter Zeit
haben die Mirscueriicaschen Untersuchungen in dieser Hinsicht eine
Veridnderung herbeigefiihrt.

MirscuernicH versucht sein Gesetz von den Wachstumsfaktoren in
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mathematischer Form Ausdruck zu geben und gelangt zu dem Ergebnis,
dass das Gesetz sich als eine Kurve darstellen ldsst, die sich asymptotisch
einem Hochstwert nédhert. Hailt man die {ibrigen Wachstumsfaktoren
konstant und lédsst einen Faktor sich allméhlich vergrdssern, so steigt
der Ertrag proportional dem am Hochstertrage fehlenden Betrage. Der
Ertrag steigt um so schneller, je grosser der Wirkungswert des Nihr-
stoffes ist und je weniger von diesem Nihrstoffe frither zur Verfiigung
stand. Jeder Wachstumsfaktor hat auf den Ertrag seinen besonderen
Einfluss und sein Wirkungswert ist ganz unabhéngig von der jeweiligen
Konstellation der anderen Wachstumsfaktoren. !

Von dem Liesieschen Minimumgesetz unterscheidet sich das »Wir-
kungsgesetz von den Wachstumsfaktoren» also wesentlich dadurch, dass
nach letzterem sdmtliche Wachstumsfaktoren einen Einfluss auf den
Ertrag ausiiben. Auch wenn ein Faktor relativ am meisten im Minimum
ist, kann man den Ertrag durch Steigerung des Einflusses eines anderen
Faktors steigern. Andererseits iibt jedoch auch nach dem Wirkungs-
gesetz der Wachstumsfaktoren ein Faktor einen um so grosseren Ein-
fluss auf den Ertrag aus, je weniger von ihm frither vorhanden war.

Ob das Wirkungsgesetz der Wachstumsfaktoren den Erwartungen
von MrrscaerLicH und Anderen vollauf entsprechen wird, ist eine Frage
fiir sich, auf die wir hier nicht ndher eingehen konnen. Jedenfalls aber
darf behauptet werden, dass allein schon der Versuch den Einfluss der
Wachstumsfaktoren quantitativ zu bestimmen und das Wirkungsgesetz
mathematisch zu formulieren, alle Anerkennung verdient. 2

Als allgemeines Ergebnis der bisherigen Forschung ldsst sich in allen
Fillen feststellen, dass die Wachstumsfaktoren im Zusammenhang mit
einander stehen und dass das Wachstum und dzr Ertrag entscheidend
von dem jeweilig zwischen den Wachstumsfaktoren herrschenden Ver-
héltnisse abhingig sind.

Ebenso wie bei Kulturpflanzen, miissen auch bei Waldbdumen die
verschiedenen Wachstumsfaktoren jeder fiir sich und im Verhéltnis zu
einander erforscht werden. Nur auf diesem Wege kann ein klares Bild
auch iiber die Einwirkung der'Baume auf einander gewonnen werden.

1 Eine Zusammenfassung der MITSCHERLICHschen Arbeiten enthdlt u. a.:
Zeitschr. f. Pflanzenerndhrung u. Diingung, Teil A, Heft 2, 1922

2 Was die mathematische Formulierung des Gesetzes betrifft, sei auch auf die
Abhandlung von J. VALMARI: Beitrége zur chemischen Bodenanalyse (Acta forest.
fenn. 20 [1921]) hingewiesen.
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Wir beschrianken uns im folgenden auf die &dusseren Wachstums-
faktoren und — da es nicht moglich ist, alle oder auch mehrere Alters-
oder Entwicklungsstufen zu behandeln — auf die Betrachtung von zwei
Grenzfillen: den Einfluss der Mutterbdume auf den Jungwuchs und die
Wechselwirkung mehr oder weniger gleichaltriger &lterer Béume auf
einander.

Der Einfluss der Mutterbiume auf den Jungwuchs

Klimatische Wachstumsfaktoren. — In bezug auf
den Einfluss der Mutterbdume auf die klimatischen Wachstumsfaktoren
der Pflanzen sollen von diesen Licht, Warme, Stickstoff, Sauerstoff und
Kohlensdure beriicksichtigt werden.

Licht. — Bekanntlich hat man im Waldbau dem Licht immer eine
massgebende Bedeutung zugeschrieben, gleichviel, ob man die Ein-
wirkungen von Mutterbaumen auf die Pflanzen oder die gegenseitigen
Beziehungen von ilteren Baumen vor Augen hatte. Das Licht ist der
Wachstumsfaktor, auf welchen der Forstmann hauptsdchlich und sogar
allein einwirken kann und daher hat er auch allen Anlass sein Augen-
merk besonders auf das Licht zu richten.

Lange schon hat man beobachtet, dass verschiedene Holzarten
sich in ihrer Beziehung zum Licht verschieden verhalten, indem einige
Arten mehr-Beschattung vertragen oder schattenfester sind als andere.
Man nennt auch die ersteren Schattenholzarten, die letzteren Lichtholz-
arten. Der gleiche Unterschied besteht auch zwischen &lteren Baum-
individuen, obgleich sie nicht das gleiche Verhalten zu zeigen brauchen
wie der Jungwuchs. Holzarten, die am meisten beschatten, ertragen
ebenfalls am meisten Schatten, wenn auch Abweichungen von dieser
Regel vorkommen konnen. Auch hat man festgestellt, dass das Licht-
bediirfnis der Baumpflanzen mit dem Wachstum letzterer zunimmt und
dass die Pflanzen schattenfester sind als ihre Mutterbdume. Von den
verschiedenen Rassen einer Holzart konnen einige lichtbediirftiger sein als
andere. Ferner ist zu beachten, dass die Schattenfestigkeit an frucht-
barem Standort grosser als an diirftigem ist und desgleichen in wir-
merem Klima grosser als in kdlterem.

Anfangs beruhte die Auffassung, welche man von der Bedeutung
des Lichts im allgemeinen hatte, auf rein empirischem Wissen, doch
haben spiter angestellte wissenschaftliche Lichtmessungen (WIESNER u. a.)
in der Hauptsache zu denselben Resultaten gefithrt. Bisher liegen jedoch
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keine quantitativen Untersuchungen {iber die Einwirkung der Licht-
intensitat auf das Wachstum und den Ertrag der Baumpflanzen unter
verschiedenen Verhéltnissen vor. In dieser Hinsicht stehen wir noch
immer auf dem iiberlieferten empirischen Standpunkt. 3

Wirme. — Was den Einfluss der dlteren Biume auf die Wirmever-
héltnisse der Luft in der Umgebung von Pflanzen betrifft, so steht die-
ser offenbar in enger Beziehung zu den Lichtverhiltnissen und ist es
deshalb schwer zu entscheiden, welche Bedeutung jeweilig der Wirme-,
welche der Lichtenergie zukommt. Zudem gilt die Wiarme sowohl als
klimatischer als auch als bodenkundlicher Wachstumsfaktor. Nun ist
allerdings festgestellt worden, dass der Wald einen Einfluss auf die Warme-
verhéltnisse besonders dadurch ausiibt, dass die Temperaturschwankungen
im Walde nicht ebenso gross sind wie auf dem Felde. Aus der forstlichen
Praxis ist ferner bekannt, dass das Kronendach des Bestandes, auch
wenn er ziemlich locker ist, die Pflanzen in gewissem Grade gegen Frost
schiitzen kann. Ausserdem wird u.a. auch noch behauptet, dass die
Pflanzen von einigen Holzarten Schutz gegen die Sonne fordern, ein
Umstand, dem z. B. bei dem Blendersaumschlag eine nicht unwesent-
liche Bedeutung beigelegt wird. Bisher fehlt uns jedoch jedwede ge-
nauere Kenntnis dariiber, in welchem Masse die durch die Mutterbdume
bedingten Verdnderungen der Wéarmeverhiltnisse unter verschiedenen
Umstdnden auf die Entwicklung der Pflanzen einwirken. Welchen Ein-
fluss die Widrme iiberhaupt auf die Entwicklung von Baumpflanzen
ausiibt, ist bisher ebenfalls noch nicht experimentell festgestellt.

Wasser. — Uber die Bedeutung des Wassers als klimatisch-physika-
lischer Wachstumsfaktor ldsst sich nicht viel sagen. Die relative Feuch-
tigkeit im Sommer ist zwar im Walde etwas grosser als auf dem Felde,
wir wissen jedoch noch keineswegs, welche Bedeutung diesem Umstande
fiir die Pflanzen zukommt.

Kohlensdure. — Nachdem die mit Kulturpflanzen ausgefiihrten Ver-
suche erwiesen hatten, dass man den Ertrag steigern kann, indem man
den Kohlensduregehalt der Luft erhoht, hat man dem Wachstumsfaktor
Kohlensdure besonders in letzter Zeit auch im Waldbau eine wichtige

# Nachdem das obige schon niedergeschrieben war, ist von SCHMIDT eine
interessante Abhandlung iiber den Ertragsfaktor Licht erschienen (Zeitschr. f. Forst-
u. Jagdw. 56 [1924], 461—72) Es wird dort u a. gezeigt, wie die Schattenholz-
arten geringere Lichtintensitdten besser auszuniitzen vermogen als die Lichtholz-
arten.
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Rolle zuerteilen wollen. Da der Kohlensduregehalt der Luft auf der
Bodenoberfliche im Bestande hoher ist als auf dem offenen Felde, nahm
man an, dass dieser Umstand vorteilhaft auf die Pflanzen einwirke. Der
wachstumsbefordernde Einfluss der sog. Reisigdiingung, den man in
vielen Fillen feststellen konnte, diirfte auch als eine Folge der aus dem
Reisig herrithrenden Steigerung des Kohlensauregehalts der Luft zu be-
trachten sein. Ebenso wenig jedoch wie hinsichtlich der schon erwdhnten
physikalischen Faktoren, weiss man, in welcher Weise bestimnite Kohlen-
sauremengen auf das Wachstum und den Ertrag einwirken.

Sauerstoff und Stickstoff. — Dass der Sauerstoff ein Wachstumsfaktor
ist, welcher nach dem allgemeinen Gesetze der Wachstumsfaktoren
wirkt, ist auf Grund von Versuchen an Kulturpflanzen bewiesen und
man kann annehmen, dass die Baumpflanzen in dieser Hinsicht keine
Ausnahme bilden. Es ist jedoch ganz unsicher, ob die Mutterbaume
auf den Sauerstoffgehalt der die Pflanzen umgebenden Luft einwirken
und von welcher Bedeutung ein eventueller Einfluss fiir die Pflanzen
sein diirfte. — Dasselbe lasst sich vom Stickstoff sagen. Da die Pflanzen
hochstens nur in sehr beschrinktem Masse den freien Stickstoff der
Luft verwerten konnen, kommt diesem Wachstumsfaktor jedenfalls in
dem von uns betrachteten Zusammenhange keine nennenswerte Be-
deutung zu.

Bodenkundliche Wachstumsfaktoren. — Wasser. —
Dass die Baume auf die Wasserverhiltnisse des Bodens einwirken, ist
schon ldngst bekannt.

Zunichst halten die Mutterbiume in ihren Kronen eine bedeutende,
von Holzart, Regenmenge etc. abhingende Wassermenge zuriick, die
also den Pflanzen verloren geht. Wie gross die Wassermenge ist, die
den Pflanzen dadurch entzogen wird, ist jedoch nicht zu Geniige be-
kannt. Die mit den gewdhnlichen Regenmessern unter den Béumen
angestellten Messungen allein sind nicht beweiskraftig, da ein bedeuten-
der Teil des Regenwassers ldngs dem Stamme abfliesst.

Ausserdem sind die Biume unter allen Pflanzen die grossten Wasser-
verbraucher. Es ist festgestellt worden, dass der Wassergehalt im Be-
stande in den Bodenoberschichiten, wo die Wurzeln sich hauptsdchlich
ausbreiten, niedriger ist als in entsprechenden Schichten auf offenem
Felde. Was den Wassergehalt der obersten Bodenschichten betrifft, so
sind die Resultate verschiedener Untersuchungen noch nicht ganz ein-
deutig.

Ferner ist in Betracht zu ziehen, dass die Baume auf die Bodenvege-
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tation einwirken und dadurch mittelbar die Wasserverhiltnisse des Bo-
dens beeinflussen.

Wenn auch die Mutterbdume den Pflanzen bald mehr bald weniger
Wasser entziehen, so kann ihre Einwirkung auch von entgegengesetzter
Natur sein, indem sie ndmlich mittels der von ihnen gebildeten Streu-
decke und mittels ihrer Kronen die Verdunstung aus der Bodenober-
flache herabsetzen.

Im allgemeinen konnen wir annehmen, dass die Mutterbiume mit
den Pflanzen um das Wasser konkurrieren und die Wasseraufnahme
des Jungwuchses mehr oder weniger — am meisten wohl in trockenem
Klima — erschweren. Welche Bedeutung diesem Umstande jedoch fiir
die Entwicklung der Pflanzen zukommt, ldsst sich noch nicht iiber-
sehen. Zur Zeit fehlt noch eine exakte versuchsmissige Arbeit iiber den
- Einfluss des Wassers auf das Wachstum der Baumpflanzen; auch wissen
wir nicht, wie viel Wasser den Pflanzen in verschiedenen natiirlichen
Verhdltnissen zur Verfiigung steht.

Wirme. — Wie MrrscHERrLIcH gezeigt hat, wirkt die Bodenwirme
bei den Kulturpflanzen auf den Ertrag nach dem Gesetze der Wachs-
tumsfaktoren. Sinkt die Temperatur bis +5—6 C°, so konnen z. B.
Senf und Timothee nicht mehr leben. Nun sind zwar keine dhnlichen
Versuche mit Baumpflanzen gemacht worden, wir miissen jedoch an-
nehmen, dass auch diese in ihrem Leben von der Temperatur des Bodens
abhédngig sind. Dass die Temperatur der obersten Bodenschichten im
Bestande im Sommer dank der Beschattung niedriger ist als auf freiem
Felde, ist durch Messungen bewiesen und auch ohne weiteres einleuchtend.
Auch ist der Einfluss der Bdume hier bedeutender als beziiglich der
Temperatur der Bestandsluft. Der Einwirkungsgrad hingt von Holzart,
Bestandsdichte u. a. ab.

Was nun den hierdurch bedingten Einfluss der Mutterbiume auf die
Pflanzen betrifft, so wird bisweilen angenommen, dass das mangelhafte
Wachstum oder gar Fehlen der Pflanzen in der Nihe von Mutterbiu-
men wenigstens zum Teil von der Herabsetzung der Bodentemperatur
durch die Mutterbaume herrithrt. Eingehendere Untersuchungen zur
Klarstellung dieser und hiermit zusamnienhingender Fragen sind vor-
laufig noch nicht ausgefiihrt worden.

Pflanzenndnhrstoffe. — In Fillen, wo die Mutterbaume in dieser oder
jener Weise auf den Wasserhaushalt der Pflanzen einwirken, miissen sie
selbstverstandlich auch auf den Gehalt der im Wasser aufgeldsten Nahr-
stoffe einen Einfluss ausiiben. Wenn auch die Mutterbdume den Pflanzen

29,1 Allgemeines iiber die Einwirkung der Biume auf einander. 11

dadurch Néhrstoffe entziehen, muss doch beriicksichtigt werden, dass
die alljdhrlich abfallende Streu eine wirksame Diingung bedeutet. In
welchem Masse und auf welche Weise die Mutterbdume auf die Assimi-
lation der Nahrstoffe seitens der Pflanzen tatsichlich einwirken, koénnen
wir noch nicht im Einzelnen iiberschauen. Es sei nur erwihnt, dass
nach einigen Untersuchungen die Mineralisation der Stickstoffverbindun-
gen auch von der Beschattung abhdngig ist und dass die Mutterbdume
dadurch auf die Stickstoffassimilation der Pflanzen einen — meistens
wohl nachteiligen — Einfluss haben konnen.

Gleichaltrige Biaume in ihrer Beziehung zu einander

Klimatische Wachstumsfaktoren. — Licht. — Wie
bei den Beziehungen der Mutterbidume zu den Pflanzen, wird auch bei
der Einwirkung von mehr oder weniger gleichaltrigen Baumen auf einan-
der dem Lichte eine massgebende Bedeutung zuerkannt. Die von einer
Lichtholzart gebildeten Bestidnde sind undichter und lichten sich rascher
als bei einer Schattenholzart, aus dem Grunde, weil die Bidume im erste-
ren Falle mehr Licht als im letzteren erheischen. Aus demselben Grunde
sind die Baumbestdnde in einem kélteren Klima undichter als in einem
warmeren (da die Baume im ersteren Falle mehr Licht fordern als in
letzterem). Als Ursache der Bildung der sog. Entwicklungsklassen im
Bestande (die herrschenden, die beherrschten Stiamme usw.) wird auch
die Abhingigkeit der Beleuchtungsverhiltnisse von der gegenseitigen
Einwirkung der Bdume auf einander angenommen.

Nach bisherigen Erfahrungen ist also im allgemeinen das Licht der
hauptsédchlichste Wachstumsfaktor, welcher fiir Durchforstungen, Durch-
forstungsgrad usw. bestimmend ist. Allerdings hat man geltend machen
wollen, dass hier auch noch anderen Wachstumsfaktoren eine Rolle
zukommen diirfte, doch ist die erstere Auffassung die vorherrschende.

Hinsichtlich der tibrigen physikalischen Wachstumsfaktoren, Wasser
und Wirme, sind zu ihrer ndheren Erkldrung keine besonderen Unter-
suchungen ausgefithrt und hat man ihnen auch sonst nur wenig Be-
achtung geschenkt. '

Kohlensdure. — Obgleich dem Licht stets eine so wichtige Rolle zu-
erteilt wurde, ist es tatsdchlich nie so recht klar gewesen, wie seine
Wirkung vom Standpunkte der Bestandserziehung aus eigentlich zu er-
kldren sei. Erst in letzter Zeit hat man versucht in dieser Hinsicht einen
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klaren Einblick zu gewinnen, indem man die Untersuchungen auf die
Fahigkeit der Kohlensdureassimilation der Baume und auf die Art, wie
diese geschieht, richtete. Hierbei wurde festgestellt, dass die Blatter die
Kohlensdure am wirksamsten assimilieren konnen, wenn die Intensitét
des Lichts nur einen bestimmten Teil derjenigen des vollen Tageslichts
betrdgt. Eine praktisch wichtige Schlussfolgerung hieraus ist, dass aus-
ser einer moglichst grossen Blattmenge auch die Kronenform eine sol-
che sein muss, dass ein moglichst kleiner Teil von Blédttern dem vollen
Tageslicht ausgesetzt ist.

Uber die Bedeutung und Einwirkung der tibrigen chemischen Wachs-
tumsfaktoren ldsst sich noch nichts nennenswertes sagen.

Bodenkundliche Wachstumsfaktoren. — Hinsicht-
lich der Rolle, welche sowohl die physikalischen als auch die chemi-
schen bodenkundlichen Wachstumsfaktoren in bezug auf die in Frage ste-
henden Verhiltnisse spielen, erlauben unsere Kenntnisse noch nicht ein
klares Bild zu gewinnen.

‘Man ist zwar auch der Ansicht gewesen, dass die in Naturbestdnden
auf mageren Boden beobachtete, langsame Abscheidung der Stdmme
und das schlechte Wachstum der dichten Bestdnde (Wuchsstockung)
iiberhaupt vom Nihrstoffmangel abhidnge und dass also das verbesserte
Wachstum nach einer Auslichtung als eine Folge davon zu bezeichnen
wire, dass jetzt jedem einzelnen Stamme mehr Néhrstoffe (incl. Wasser)
zur Verfiigung stehe. Ferner ist festgestellt worden, dass nach den
Durchforstungen u. a. der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens steigt. Auch
dieser Umstand braucht natiirlich noch nicht zu beweisen, dass das
verbesserte Wachstum ausschliesslich als eine Folge von den verdnderten
Feuchtigkeitsverhdltnissen anzusehen ware. Eine allgemeinere Bedeutung
hat man den hier angefiihrten wie auch den iibrigen bodenkundlichen
Wachstumsfaktoren in der waldbaulichen Praxis nicht zugeschrieben.

Schlussbetrachtungen

Im Grossen und Ganzen lassen die obigen allgemeinen Ausfiihrungen
erkennen, dass wir vorldufig nur wenig dariiber wissen, auf welche Weise
die Biaume auf einander einwirken. Tatsdchlich ist diese Frage von den
dargelegten Gesichtspunkten aus noch nicht einmal Gegenstand der
Forschung gewesern.
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Von einer systematischen Bearbeitung der verschiedenen Wachs-:
tumsfaktoren in gleichem Masse wie auf dem Gebiete der Landwirt-
schaft kann im Waldbau {iberhaupt noch nicht die Rede sein. Unsere
Kenntnisse griinden sich zum grossten Teil auf in der Natur gemachte,
vergleichende Beobachtungen ohne sachgemidsse Versuche und exakte
Messungen und ausserdem hauptsdchlich nur auf klimatische Wachs-
tumsfaktoren. Im allgemeinen ist alles, was in den forstlichen Lehr-
biichern u. a. angefiihrt wird, ein Wissen, das sich mehr auf qualitative
als auf quantitative Untersuchungen griindet und das auf mehr oder
weniger unsicherer Grundlage ruht. Man braucht nur z. B. die Licht-
frage etwas ndher zu priifen, um sich hiervon zu iiberzeugen.

Niemand diirfte in Abrede stellen wollen, dass das Licht den Baum-
pflanzen, so wie allen anderen Pflanzen als Lebensbedingung eine con-
ditio sine qua non ist und dass sowohl die Mutterbdume den Pflanzen
als auch die gleichaltrigen Baume einander Licht nehmen konnen. Zu-
dem zeigen die verschiedenen Holzarten unter sich Unterschiede in ihrer
Beziehung zum Licht, indem einige Arten unter der Beschridnkung des
Lichtgenusses mehr leiden als andere.

Hierbei darf jedoch nicht vergessen werden, dass falls man z. B.
einen beschattenden Mutterbaum entfernt, damit nicht nur die Menge
und die Beschaffenheit des Lichts sich verdndern, sondern auch andere
klimatische und sogar bodenkundliche Wachstumsfaktoren eine weit-
gehende Verdnderung erleiden.

Aus welchem Grunde die Pflanzen z. B. unter einem alten Kiefern-
bestande fehlen, ldsst sich kaum mit Sicherheit begriinden. Keineswegs
diirfte jedoch das unzureichende Licht als einzige Ursache anzusehen
sein. Wir diirften wenige so dichte Kiefernbestdnde haben, wo der Licht-
mangel allein hinreichend wire um dem Auftreten und Wachstum von
Kiefernpflanzen im Bestande eine Grenze zu stecken. Leider hat man in
dieser Hinsicht noch keine Messungen angestellt, es ldsst sich aber leicht
durch Beobachtung feststellen, unter wie verschiedenen Lichtverhalt-
nissen u. a. die Kiefernpflanzen zu gedeihen vermogen.

Die bekannte Erscheinung, dass der Jungwuchs an besseren Stand-
orten in kleineren Liicken im Bestande besser als an schlechteren, mithin
unter ungiinstigeren Lichtverhiltnissen gedeihen kann, ldsst sich mit
dem Mirscueruicaschen Gesetz der Wachstumsfaktoren wohl in Ein-
klang bringen, ist aber durch das Lirsigsche Minimumgesetz, das ja
keine solche Ersatzmoglichkeit eines Wachstumsfaktors durch einen
anderen zuldsst, nicht zu erkldren.
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Was die Steigerung des Lichtbediirfnisses in kalterem Klima (an
hoherliegenden Orten usw.) betrifft, so ist zu beriicksichtigen, dass das
Lichtbediirfnis von der Beschaffenheit des Standorts abhingt und dass
die Lichtmessungen also, um mit einander vergleichbare Werte zu liefern,
immer an gleichwertigen Standorten angestellt werden sollten. Dieser
Umstand macht derartige Messungen ziemlich schwierig und gegenwir-
tig noch beinahe unméglich. Es scheint, dass man diesen Umstand bis-
her nicht geniigend beachtet hat. Richtiger wire es wohl zu sagen, dass
die Beschaffenheit des Standorts von der geographischen Lage und da-
durch auch mittelbar das von dem Standorte abhidngige Mass des Licht-
bediirfnisses abhdngt.

Warum die Pflanzen im Anfangsstadium weniger Licht erfordern
als spéter, ist eine noch unaufgeklirte Tatsache.

Ob beispielsweise das Auftreten von Fichtenpflanzen unter einem
Birken- oder Kiefernbestande nur davon abhingt, dass die Fichten-
pflanzen, wie man allgemein behauptet, am meisten Schatten vertragen
konnen, ist keineswegs sicher. Im {ibrigen kann z. B. in Nord-Finnland
unter Birkenbestdnden oft schoner Kiefernjungwuchs vorkommen. Ubri-
gens haben z. B. die Untersuchungen von KxucurL gezeigt, dass die
Zusammensetzung des Lichts bei seinem Durchgang durch die Blétter
sich verédndert. ,

Wie die Lichtfrage, so ist auch die Kohlensdurefrage noch strittig.
Was die Kohlensdure als Wachstumsfaktor im allgemeinen betrifft, so
kann man nach MrrscaerLicH fiir erwiesen halten, dass die Wirkung
dieses Faktors von der Intensitit des Lichts abhingig ist; im Freien,
in Luftverhdltnissen mit normalem Kohlensduregehalt, betrdgt der Er-
trag 95,4 % vom hochsten Ertrage, den man mit kiinstlicher Kohlen-
sdurezufuhr erreichen kann und kann daher also kaum von einer Kohlen-
sdurediingung die Rede sein. Vermindert sich aber die Lichtintensitit, so
wirkt die Kohlensiurezufuhr immer ertragssteigernd. Man konnte also
annehmen, dass eine Vermehrung des Kohlensduregehalts eine vorteil-
hafte Wirkung auf die von Mutterbdumen beschatteten Pflanzen haben
miisste. Andererseits ist jedoch zu beachten, dass durch die Beschattung
auch andere Wachstumsfaktoren, Wirme, Wasser etc. verindert wer-
den und so verbleibt die Bedeutung der durch die Mutterbiume verur-
sachten Steigerung des Kohlensduregehalts ganz unsicher. Welche Wir-
kung die kiinstliche Kohlensdurezufuhr mittels Reisigdiingung haben
kann, falls der Kohlensduregehalt dadurch wirklich gesteigert wird,
bleibt noch zu erforschen.
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Wird ein Bestand durchforstet, so wird dadurch die Lage und das
Leben der nachgebliebenen Baume in verschiedener Weise veridndert.
Sie bekommen natiirlich mehr Licht und konnen mehr Kohlensiure
assimilieren, aber gleichzeitig verdndern sich auch andere Faktoren, die
bei der Einwirkung der Bdume auf einander in Frage kommen.

Bei den forstwissenschaftlichen Untersuchungen hat man im allge-
meinen der gegenseitigen Wechselwirkung der ver-
schiedenen Wachstumsfaktoren viel zu wenig
Beachtung geschenkt.?

Es sei z. B. der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens in einem Bestande
und in einer nebenbelegenen Liicke zu bestimmen. In beiden Fillen
ist Nachwuchs vorhanden, nur sind im ersteren Falle die Pflanzen gros-
ser und kraftiger als im letzteren. Aus den Messungen kann sich ergeben,
dass die obersten Bodenschichten mehr Wasser in der Liicke als im Be-
stande enthalten. Damit ist jedoch noch nicht gesagt, ob und in welchem
Masse sich der Unterschied in der Entwicklung der Pflanzen im Bestande
und in der Liicke von dem verschiedenen Wassergehalt des Bodens her-
leitet. Dasselbe gilt auch fiir die iibrigen Wachstumsfaktoren. Die heut-
zutage {ibliche Sonderstellung eines Wachstumsfaktors, wie des Lichts,
des Stickstoffs u. a. ist keineswegs berechtigt.

Man kann u. a. Boysex-JeENsEN 2 schwerlich ohne weiteres darin bei-
stimmen, wenn er sagt: »at der er Bladene, der er de produktive Organe
paa Traeet og man maa derfor, hvis man vil have en stor Stoffproduk-
tion sorge for, at man faar mange Blade». Es ist natiirlich wichtig, dass
die Blattmenge moglichst gross ist und die Bldtter in einer solchen Lage
sind, dass sie moglichst gut assimilieren konnen, jedoch ist das nur eine
Seite der Medaille. Das Wurzelsystem und die Nahrungsaufnahme durch
die Wurzeln sind ebenso wichtig. Konnen die Wurzeln nicht geniigend
Wasser aufnehmen, so hort auch die Kohlensdureassimilation auf. Die
klimatischen und bodenkundlichen Wachstumsfaktoren konnen auch in
diesem Falle nicht getrennt von einander behandelt werden. Tut man
dieses, so konnen die Resultate einer Untersuchung hochstens fiir die Ver-
héltnisse und in der Umgebung, wo die Untersuchung gemacht wurde,
eine Bedeutung haben.

Es sei auch erwihnt, dass BUuLER, der in seinem Werke »Der Wald-
bau»? eine ausfiihrliche, die Lichtfrage betreffende Literaturiibersicht

1 Vgl. auch z. B. CIESLAR, Centralbl. f. d. ges. Forstw. 24 (1898), 85—90.
2 Skogsvardsfor. Tidskr. 21 (1923), 269—81.
3 ANTON BUHLER, Der Waldbau, I Bd., Stuttgart 1918.
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gibt und der selbst zahlreiche diesbeziigliche Versuche angestellt hat, in
seinen Schlussfolgerungen erwihnt, dass man die Verdnderungen des
Wachstums unter verschiedenen Lichtverhiltnissen nicht nur als Ein-
wirkungen des Lichts ansehen konne. »Sie sind vielmehr auch durch die
Anderungen der iibrigen Wachstumsfaktoren (Temperatur, Feuchtigkeit)
hervorgerufen». Die Frage gestaltet sich hierdurch, wie auch BUnLER
bemerkt, viel verwickelter, als man angenommen hat.

Die niedere Pflanzendecke (Bodenvegetation) ist in mancher Hin-
sicht mit den Baumpflanzen vergleichbar, und diirfte die Sache auch
in bezug auf sie nicht so einfach sein, wie z. B. RuBNeEr! meint, wenn
er sagt: »dass der entscheidende oder, wie man auch sagen kann, der
im Minimum vorhandene Faktor in der Regel das Licht ist (und nicht
Wiérme und Wasser) zeigt jede objektive Beobachtung im Walden.

Auf dem Gebiete der Landwirtschaft wurde ehemals angenommen,
dass das Gedeihen der Pflanzen vor allem von dem Humusgehalte des
Bodens abhdnge. Dann kam eine Zeit, wo die mineralischen Nahrstoffe
die wichtigsten waren. Erst allmihlich hat man einsehen gelernt, dass
Wachstum und Ertrag der Pflanzen das Resultat der Gesamtwirkung
von vielen verschiedenen Faktoren darstellt. In bezug auf den Wald-
bau steht man noch auf derselben Entwicklungsstufe wie in der Land-
wirtschaft zur Zeit der Humustheorie oder der Mineraltheorie.

Nun wire es ja ziemlich gleichgiiltig, wie man sich u. a. die Einwir-
kung der Baume auf einander theoretisch erklart, wenn man in der
Praxis die Bestdnde doch auf gleiche Weise behandeln kénnte. Es muss
deshalb ausdriicklich betont werden, dass, wenn man nur die oberirdi-
schen Teile der Baume in Betracht zieht, der Charakter des Standorts
nicht zu seinem Rechte kommt. Man behandelt die Bestinde von ver-
schiedenen Standorten auf gleiche Weise, was zu den grissten Misser-
folgen fithren muss.

Ausser der iibermissigen und unberechtigten Betonung eines Wachs-
tumsfaktors muss man auch noch als einen ziemlich allgemeinen Fehler
der forstwissenschaftlichen Forschung hervorheben, dass sie der
Beschaffenheit des Standorts nicht geniigend
Beachtung schenkt.

Bekanntlich ist wiederholt darauf hingewiesen worden, dass man die
Resultate von forstlichen Untersuchungen, von neuen forstlichen Be-
triebsarten usw. nur mit Vorsicht oder iiberhaupt nicht verallgemeinern

1 Forstwiss. Centralbl. 43 (1921), 327—45.
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diirfte. Man ist auch ohne Zweifel dazu berechtigt so lange dem Begriff
Standort nur eine so untergeordnete Bedeutung zuerkannt wird wie
bisher.

Allem Anschein nach riihren u. a. die verschiedenen Ansichten iiber
die Rolle und Bedeutung des Lichts zum grossen Teil davon her, dass
sie auf Grund von Beobachtungen an verschiedenartigen Standorten
entstanden sind. Ein Forscher, welcher seine Beobachtungen z. B. nur
in den fruchtbarsten Hainwidldern macht, kommt kaum auf den Ge-
danken, dass hinsichtlich der Dichte, der Verjiingung usw. eines Be-
standes die sog. Wurzelkonkurrenz eine Rolle spielen konnte. Ein ande-
rer Forscher, welcher an diirftigerem Standorte, sagen wir in flechten-
reichen Kiefernwéldern, arbeitet, kommt dagegen bald zu dem Resul-
tat, dass die undichten Bestidnde, das Auftreten von Pflanzen nur in
relativ grossen Liicken u. a. viel mehr von den bodenkundlichen Wachs-
tumsfaktoren als vom Lichte abhdngt. Wenn die Wilder, in welchen
der Waldbau und die waldbauliche Forschung zuerst ihr Material fiir
Beobachtung fanden, trockene Heidewdlder gewesen wdren, ist es hochst
wahrscheinlich, dass die Auffassung {iber die Bedeutung der verschiede-
nen Wachstumsfaktoren eine andere und vielleicht der jetzt in den forst-
lichen Lehrbiichern iiblichen entgegengesetzte wiére.

Dafiir, dass man der Bedeutung der Standortsbonitdt so wenig Be-
achtung geschenkt hat, diirfte es zahlreich Griinde geben.

Eine wichtige Ursache ist sicherlich der Umstand, dass man fiir die
Standorte keine solche Klassifizierung oder Ordnung gehabt hat, die es
ermoglichen wiirde, die Beschaffenheit des Standorts objektiv und der-
art zu charakterisieren, dass auch andere als der betreffende Forscher
selbst sich ein Bild davon machen konnten, um was fiir einen Standort
es sich handelt. Dass dieser Umstand wirklich als ein Hindernis bezeich-
net werden muss, welches die Entwicklung der forstwissenschaftlichen
Forschung gehemmt hat, wird schon von der raschen Entwicklung die-
ses Forschungszweiges in unserem Lande wihrend der letzten Jahre be-
stitigt. Die forstwissenschaftliche Klassifizierung der Standorte mit
Hilfe der sog. Waldtypen hat sich als geeignet erwiesen, der Forschung
und der Praxis ganz neue Bahnen zu eroffnen.

Insofern die Waldtypen als Grundlage fiir forstwissenschaftliche
Forschung und Waldbau dienen sollen, werden die letztgenannten sich
auf die Pflanzengeographie griinden.

Hier muss nun allerdings beriicksichtigt werden, dass die Pflanzen-
geographie, besonders die okologische Pflanzengeographie, sich vorldufig

2
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noch in einem so unentwickeltem Stadium befindet, dass sie uns bei der
Erklarung der Grundlagen des Waldbaus nicht geniigend weit fithren kann.
Die ganze pflanzengeographische Forschung ist vorldufig noch beinahe
ausschliesslich qualitativer Natur. Sie giebt die allgemeine Richtung
und Beschaffenheit der Erscheinungen an, sagt aber kaum etwas iiber
die quantitative Seite der Vorgidnge. Hier muss die forstwissenschaftliche
Forschung sich selbst weiter entwickeln. Und es scheint, dass man am
besten zum Ziel kommt, wenn man sich derselben Arbeitsmethoden,
die auf dem Gebiete der Landwirtschaft schon lange angewendet worden
sind, speziell der Vegetationsversuche, bedienen wollte.

In unserem Lande hat man sich bei den diesbeziiglichen Untersuchun-
gen bisher ausschliesslich auf in der Natur gemachte, vergleichende Be-
obachtungen gestiitzt. Material fiir solche Beobachtungen war im Uber-
fluss vorhanden und ziemlich leicht zu beschaffen. Auch andere Um-
stande waren fiir sie giinstig und machten sie sogar allein moglich. Auch
in anderen Landern hat man die Vegetationsversuche nur in beschrink-
tem Masse zur Anwendung gebracht. Der pflanzengeographischen For-
schung sind sie, wie erwdhnt, im allgemeinen fremd geblieben.

Mit den in der Natur gemachten vergleichenden Beobachtungen und
Versuchen allein kann man nicht geniigend weit kommen. Man kann ja
allerdings im Walde untersuchen, wie z. B. die Beschattung durch die
Mutterbdume unter verschiedenen Verhiltnissen auf die Pflanzen ein-

wirkt, aber erst die Vegetationsversuche, bei welchen die iibrigen Wachs- .

tumsfaktoren konstant und optimal gehalten werden und nur die Licht-
menge variiert, konnen zeigen, auf welche Weise eine bestimmte Licht-
menge die Entwicklung der Pflanzen beeinflusst. Dasselbe gilt natiirlich
auch fiir die anderen Wachstumsfaktoren, wie Wirme, Wasser, Kohlen-
sdure. Was das Auftreten der niederen Pflanzendecke betrifft, so kann
dasselbe ebensowenig nur mittels vergleichender Beobachtungen erklart
werden.

Auch von den Vegetationsversuchen, mit denen hier hauptsichlich
die sog. Gefassversuche gemeint sind, darf man jedoch vorldufig noch
nicht zu viel erwarten. Man braucht sich nur zu vergegenwirtigen, wie
schwer, wenn nicht gar unmoglich es ist, den Einfluss verschiedener
Wachstumsfaktoren getrennt von einander zu bestimmen. Die Resultate
der Vegetationsversuche sind zudem selten ohne weiteres auf die natiir-
lichen Verhéltnisse anwendbar, wo viele verschiedene und mehr oder
weniger unkontrollierbare Faktoren gleichzeitig einspielen. Als eine
eigenartige Schwierigkeit bei forstwissenschaftlichen Versuchen ist noch
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die lange Lebensdauer der Baume hervorzuheben. Ein Versuch muss
in den meisten Féllen durch eine langere Zeit hindurch fortgesetzt werden.

Jedenfalls aber diirften die Vegetationsversuche wenigstens beziiglich
der Einwirkung der Béume auf einander wertvolle Aufkldrungen liefern.
Auch darf nicht vergessen werden, dass die niedere Pflanzendecke in
gewissen Beziehungen mit den Baumpflanzen vergleichbar ist und dass
demnach die verhéltnisméssig leichter und einfacher anzustellenden
Untersuchungen iiber die Lebensbedingungen der Bodenvegetation auch
geeignet sind, das Leben der Baumpflanzen zu erkléren.

Voraussichtlich wiirde es also der forstwissenschaftlichen (und auch
pflanzengeographischen) Forschung jedenfalls, wo es sich um die Wech-
selwirkung der Bdume auf einander handelt, zum grossen Vorteil ge-
reichen, wenn man

den gegenseitigen Wechselbeziehungen
der Ertragsfaktoren mehr Beachtung als
bisher schenken wiirde;

mehr Gewicht auf die Natur des Stand-
orts legte wund die Charakterisierung
oder Bestimmung des Standorts i{iber-
all nach denselben Normen vornehmen
wiirde;

neben den in der Natur angestellten, ver-
gleichenden Beobachtungen und zu ihrer
Ergdnzung die Vegetationsversuche zur
allgemeinen Anwendung ndhme um den
Einfluss der verschiedenen Faktoren
quantitativ zu bestimmen.



