Vornahme und Zweck von Geschwindigkeitsmessungen

beim Betriebe von Rieswegen.

Von
Dr. Josef Glatz,

k. k. Forst- und Doménen-Verwalter.

Die vorteilhafte Anwendung der Rieswege als Holzbringungsmittel in Gebirgsforsten wird
heute kaum mehr angezweifelt. Wenn die Verbreitung derselben trotz ihrer hervorragenden witt-
schaftlichen Bedeutung noch nicht allgemein ist, so hat dies zum groBen Teil seinen Grund in
der noch vielfach bestehenden Unkenntnis des Wesens und unzureichenden Vertrautheit mit dem
Baue und Betriebe der Rieswege, indem diese zahlreiche Eigentiimlichkeiten besitzen, welche oft
nicht gebiihrend beachtet werden und dadurch zu unliebsamen Erfahrungen AnlaB geben,

Die Schwierigkeit der Herstellung dieser modernen Transportmittel wird hdufig unter-
schitzt. Um fehlerlose oder nur mit geringfiigigen Mingeln behaftete Rieswege erbauen
zu konnen, bedarf es einer grofen Summe von Erfahrung in der Projektierung, im
Baue und Betriebe. Der Mangel an dieser Erfahrung macht sich um so fiihibarer, als auch
die vorhandene Theorie beziiglich der Bewegung des Holzes auf Rieswegen noch liickenhaft ist
und bei der Beantwortung wichtiger Fragen versagt. Die Eigentiimlichkeiten des Betriebes, be-
ziehungsweise die Losung der Aufgabe, Sortimente von den verschiedensten Dimensionen auf
mitunter mehrere Kilometer langer und steiler Lieferstrecke unter Sekundengeschwindigkeiten bis
zu 40 m und dariiber ohne Schaden fiir Holz und Riesweg bei den denkbar geringsten Liefer-
kosten an einen bestimmten Ort zu bringen, erfordern so viele Feinheiten in der Anlage, daB mit
den iiblichen Projektierungsregeln, namentlich bei schwierigen Verhiltnissen, das
Auslangen nicht gefunden werden kann.

Die Notwendigkeit der Vornahme von exakten Lieferungsversuchen zur
Erforschung der Bewegungsgesetze des Holzes auf Rieswegen und zur Losung aller einschligigen
Fragen wurde wiederholt erkannt und insbesondere in einem im Jahre 1907 vom jetzigen Professor
Hofrat Micklitz in der Versammlung des osterr. Ingenieur- und Architektenvereines iiber Rieswege
gehaltenen Vortrage und in der daran sich schlieBenden Wechselrede einhellig betont.*)

Die k. k. forstliche Versuchsanstalt in Mariabrunn, an welcher in jiingster Zeit
auch eine Abteilung fiir forstliches Bringungswesen errichtet wurde, hat sich die Aufgabe gestellt,
die zahlreichen Eigentiimlichkeiten bei der Trassierung, dem Baue und Betriebe
von Rieswegen zu studieren, die in der Praxis gefundenen und bewédhrten

*y Osterr. Forst- und Jagdzeitung, Jahrgang 1908, Seite 134.



Grundsidtze zu priifen und wissenschaftlich zu begriinden und das Ergebnis
der Untersuchungen nebst den erforderlichen Konstruktionen der Allgemein-
heit zugdnglich zu machen.

Zunichst handelt es sich um die Erforschung der Bewegungsgesetze und
Reibungsverhiltnisse beim Abgleiten verschiedener Holzsortimente auf Riesbahnen von ver-
schiedener Konstruktion und Beschaffenheit. Es ergibt sich naturgemif eine verhiltnismaBig
grofe Zahl von Variationen, welche in theoretischer Hinsicht untersucht werden miissen. Da nicht
fiir jeden einzelnen Fall ein passender Riesweg gebaut werden kann und oft auch nicht fiir einen
gegebenen Riesweg die fiir seine Betriebsfahigkeit geeigneten Voraussetzungen getroffen werden
konnen, so ist es notwendig, diese Bringungsanstalten in der Mehrzahl der Fille derart
zu konstruieren, dal sie die weitgehendste Anwendbarkeit gestatten; dadurch
ist es moglich, die durch die Verschiedenheit der Sortimente und die wechselnde Beschaffenheit
der Gleitbahn bedingte grofe Zahl von Variationen beziiglich der Erbauung von Rieswegen auf
wenige Fille zu beschrénken.

Die Feststellung der Grenzen, innerhalb welcher ein Riesweg den an ihn gestellten An-
forderungen noch geniigt, und die Beantwortung der Fragen, ob bei einer Reihe von bestimmten
Voraussetzungen z. B. ein Sommer- oder Winterriesweg projektiert und gebaut werden soll und
unter welchen Bedingungen er voraussichtlich am besten funktioniert, ferner die Losung spezieller
Aufgaben wie der zuldssigen Ausdehnung und Kriimmung von Kurven, der Einschaltung von
Ubergangsbogen in horizontaler und vertikaler Richtung oder der zweckméBigen Anlage des Ver-
leerplatzes, der vorteilhaften Anwendung von Bremsmitteln usw. erfordern die genaue Kenntnis
der Bewegungs- und Reibungsverhédltnisse der in Betracht kommenden Sortimente in
der betreffenden Gleitbahn. Diese Kenntnis kann nur durch beim Betriebe vonverschie-
denenRieswegenauszufithrende exakte Lieferungsversuchevermitteltwerden.
Bei diesen handelt es sich hauptsdchlich um Geschwindigkeitsmessungen oder, genauer
gesagt, um die Ermittlung der Zeitmomente,in welchen ein Holzsortiment gewisse
Punkte der Bahn passiert. Wenn dieselben einen besonderen wissenschaftlichen und in
weiterer Folge auch praktischen Wert haben sollen, so geniigt es nicht, einzelne Teilgeschwindig-
keiten zu bestimmen und auf Grund dieser Gesetze und Werte abzuleiten. Um die Bewegungs-
gesetze des Riesholzes und die die Konstruktion der Gleitbahn beeinfluBenden Umstédnde prézi-
sieren und in einer fiir die Praxis verwertbaren Form darstellen zu koénnen, bedarf es der
genauen Kenntnis der Geschwindigkeitsdnderung eines und desselben Sortimentes
auf einer moglichst langen Versuchsstrecke.

Wegen der vorkommenden groBen Geschwindigkeiten, welche erfahrungsgemal bis zu
40 m und mehr in der Sekunde Dbetragen, erfolgt die fehlerlose Messung derselben am zweck-
maBigsten mit Zuhilfenahme des elektrischen Stromes. Diesem Zwecke dient der sogenannte
Elektrochronograph (Abbildung 1), das ist ein fiir die Durchfithrung von fortlaufenden Zeit-
messungen bei Bewegungsvorgidngen auf Rieswegen besonders konstruiertes Instrument, welches auf
einen mit einer gewissen gleichformigen Geschwindigkeit laufenden Papierstreifen p die einzelnen
Durchgangsmomente des abgleitenden Holzes durch in ihrer horizontalen und vertikalen Lage genau
bestimmte Profile der Versuchsstrecke registriert. Die Durchgangsprofile werden derartig ange-
ordnet, daf die stetige Zu- oder Abnahme der Geschwindigkeit mit hinreichender
Genauigkeit bestimmt werden kann.

Das Instrument, welches samt Zugehdr von der Chronometerfirma Briider Aulich in Wien
in gediegener Ausfiilhrung geliefert wurde, besteht der Hauptsache nach aus einem Morse-
apparate M und einer Prazisionsuhr U. (Siehe Abbildung 1 und schematische Darstellung
auf Tafel [.) Das Uhrwerk steht mit einer elektrischen Trockenbatterie B, von 6—7 Volt Span-



nung derart in Verbindung, dal durch die Bewegung der mit einer verhiltnismaBig groBen Masse
belegten Unruhe u alle Sekunden ein elektrischer Kontakt ausgeldst und vom Morse-
apparat am Papiersireifen p verzeichnet wird. Neben diesem Stromkreise verlduft, gespeist von
einer anderen Batterie B; mit 8—9 Volt Spannung, ein zweiter, und zwar ldngs der Versuchsstrecke,
auf welcher in den erwihnten Durchgangsprofilen Kontaktstellen K mit selbsttitigen Auslosevor-
richtungen eingeschaltet werden. Durch die Betdtigung der letzteren beim Abgleiten des Riesholzes
werden der Linienstrom L fiir je einen Moment geschlossen und die Durchgangsmomente

Abbildung 1.

des Sortimentes durch die einzelnen Profile gleichfalls vom Morseapparate auf dem
erwihnten Papierstreifen neben den Sekundenzeichen in Form von kurzen Strichen registriert.
Die Sekundenzeichen erscheinen auf dem Papierstreifen naturgemdl in
gleichen Abstdnden und liefern dadurch einen genauen Mafistab zur Ermitt-
lung der Zeitmomente, in welchen das abzuriesende Holz die einzelnen in
ihrer Lage vollkommen bestimmten Durchgangsprofile passiert.

Die Anordnung und Durchfiihrung des Versuches ist aus den Zeichnungen und beige-
fiigten Erlduterungen auf Tafel I zu entnehmen. Bei der konstruktiven Darstellung der Versuchs-
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strecke wurde auf die Einschaltung von parabolischen Ubergangskurven Bedacht genommen, deren
bergseitige Anordnung zur Vermittlung eines stoBfreien und stetigen Uberganges des Riesholzes
aus einer geraden in eine schari gekriimmte Rieswegstrecke sich in der Praxis als notwendig er-
wiesen hat. Den gleichen Zweck erfiillt die in der Zeichnung dargestellte eigenartige Verlegung
der Querschwellen in der Gleitbahn, durch welche das Riesholz nach Moglichkeit schon vor der
Passierung der Kurve auf jene Seite der Riesbahn gelenkt wird, welche das Sortiment in der
Kriimmung naturgeméB befdhrt. Es wird also die Bewegung des Holzes durch Einschaltung von
Ubergangskurven und zweckmifiges Einlegen der Querschwellen auf die Passierung scharf ge-
kriimmter Rieswegstrecken entsprechend vorbereitet. Die dadurch bewirkte stofifreie Ablenkung
des Holzes von seiner jeweiligen Bewegungsrichtung gewiihrleistet nicht bloB eine Schonung des-
selben bei grofen Geschwindigkeiten, sondern schiitzt namentlich auch die Bewehrung des Ries-

Abbildung 2.

weges an der Aufenseite der Kriimmung vor allzu starker Inanspruchnahme, was fiir den klag-
losen Betrieb und die Erhaltung eines Riesweges von besonderer Wichtigkeit ist.

Nach dieser kurzen Abschweifung vom eigentlichen Thema wollen wir die Einzelheiten
beziiglich der Vornahme und Anordnung der Versuche weiter besprechen.

Eine besondere Schwierigkeit liegt in der Auslosung der elektrischen Kontakte.
Die bei den im Jahre 1913 durchgefiihrten Lieferungsversuchen verwendeten Kontaktstellen sind
derart konstruiert, daf der Schlufl des elektrischen Stromes méglichst unabhiéngig
von der jeweiligen Geschwindigkeit des Holzsortimentes erfolgt.

Der Stromschluf mufl an jeder Kontaktstelle eine gewisse Zeit andauern, um den
Schreibstift am Morseapparate zuverldssig und regelmiBig zu betédtigen. Dies wird dadurch er-
reicht, daB ein mit einer Ose versehener und durch eine um denselben gewundene Spiralfeder in
bestimmter Lage gehaltener Metallstab m (Abbildung 2) durch einen entsprechend starken und in
passender Anordnung iiber die Gleitbahn gespannten Faden F in eine derartige Stellung I gebracht
wird, daB die bezeichnete Spiralfeder sich zunédchstin gespanntem Zustande befindet.



Infolge AbreiRens des Fadens durch das vorangehende Ende des abgleitenden Riesholzes entspannt
sich die Feder. Beim Ubergange derselben aus dem gespannten in den spannungslosen Zustand I]
und der damit verbundenen Bewegung des Metallstabes wird durch das Voriiberstreichen eines
blanken Messingstiftes s an einer gekropften Feder f der elektrische Strom fiir einen
Augenblick geschlossen und dadurch der Durchgangsmoment vom Morseapparat
verzeichnet.

Die Dauer des Stromschlusses hingt, wie durch Versuche festgestellt wurde, unter
sonst gleichen Umstidnden sehr weitgehend davon ab, in welcher Weise das Zerreifen des Fadens
durch das abgleitende Holz vor sich geht. Geschieht das Zerreifen des Fadens sehr rasch und
vermoge der Reaktion der Trégheit ohne ausreichende Ubertragung der elastischen Spannung des-
selben auf die Kontaktstelle, so erfolgt auch die Entspannung der Spiralfeder und mit ihr die
Bewegung des Metallstdbchens ganz unvermittelt und schnell. Die damit verbundene momentane
Dauer des Stromschlusses geniigt aber nicht, die Widerstdnde in der Leitung bis zum Elektro-
chronographen zu iiberwinden und am Papierstreifen sichtbare Zeichen hervorzurufen. Um nun
dem Stromschlusse bei den Kontaktstellen eine angemessene Dauer zu geben, wird der den Kontakt
bewirkende Messingstift s mit einer Windfangvorrichtung verbunden, welche auf die
Entspannung der Spiralfeder und die Bewegung des Metallstabes verzogernd
wirkt. Durch VergroBerung oder Verkleinerung der die Luft verdrangenden Fldachen mittelst ent-
sprechenden Abbiegens der Windfliigel w 14Rt sich die Dauer des Stromschlusses derart
regulieren und so weit von der Zerreifungsart des iiber die Gleitbahn gespannten Fadens
unabhdngig machen, dafl die Kontaktstellen bei jeder Geschwindigkeit des Ries-
holzes zuverldssig arbeiten.

Nebenbei wird bemerkt, dal sdmtliche Holzsortimente bei ihrer Ankunft am Verleerplatze
durch eine verldBliche Hilfskraft beziiglich ihrer Starke, Lange, Holzart und sonstige Beschaffenheit
genau verzeichnet werden. Um die Zugehorigkeit der einzelnen Versuchsstiicke zum Registrier-
streifen am Elektrochronographen zu bewerkstelligen, werden vom Versuchsleiter, bezw. von der
klassifizierenden Hilfskraft die Zeiten der Passierung der Versuchsstrecke und der Ankunft des
Riesholzes am Verleerplatze vorgemerkt.

Die der forstlichen Versuchsanstalt zur Verfiigung stehende Freileitung und Anzahl von
Kontaktstellen ermoglichen die Beobachtung der Geschwindigkeitsdnderung beim Abgleiten der
Stamme oder Stammstiicke auf einer Versuchsstrecke von rund 300 m Lange, wobei die Durch-
gangsmomente des Holzes durch gewisse Profile der Bahn in Entfernungen von durchschnittlich
10 m ermittelt werden kodnnen.

Die Wahl der Versuchsstrecke und die Anordnung derDurchgangspro-
file in dieser mufl derart erfolgen, daf sich die EinfluBnahme der Kurven, der
Gefdllsiibergdnge und auch der Anderungin derBeschaffenheit der Gleitbahn
auf die Bewegung des Holzes mit Sicherheit berechnen 148t.

Die durch den jeweiligen Lieferungsversuch ermittelten Zeitmomente, in welchen ein Holz-
sortiment gewisse in ijhrer horizontalen und vertikalen Lage vollkommen bestimmte Profile der
Riesbahn passiert, liefern auf kiirzestem Wege die gesuchte GesetzmiBigkeit der Bewegung des
betreffenden Holzes oder, mathematisch ausgedriickt, den Weg als Funktion der Zeit oder
dieBewegungsgleichung, und zwar zunédchst in graphischer Form. Die Bewegungsgleichung
aber ist als Grundlage fiir die Feststellung der formelmé&fBigen Beziehungen zur
Ermittlung der Werte, welche fiir die Praxis des Rieswegbaues und -betriebes in Frage kommen,
von groBer Bedeutung. Sie liefert ferner in ihrer weiteren Behandlung und mit Verwendung
grundlegender dynamischer Gesetze das Ausmafl der Widerstinde der Bewegung und mit
diesen die Kenntnis der beim Rieswegbaue zur Ermittlung der wiinschenswerten Gefélle so



ungemein wichtigen, bisher aber noch fast unerforschten Reibungsverhéltnisse auf Ries-
wegen von verschiedener Bauart, bei verschiedener Witterung, auf gerader
und gekriimmter Gleitbahn, in den Geféllsiibergingen und bei verschiedener
Beschaffenheit und Geschwindigkeit der Holzsortimente.

Auf Tafel [ erscheint neben der allgemeinen Anordnung der Lieferungsversuche auch ein
Registrierstreifen vom Elektrochronographen dargestellt, und zwar unier der Voraussetzung be-
schrieben, dall die Durchgangsprofile eine gleichméBige schiefe Entfernung von 10 m Linge
besitzen. Die stetige Anderung der Geschwindigkeit ist ohneweiters zu erkennen, und die Dar-
stellung der Bewegungsgleichung in Form einer Kurve liegt sehr nahe. Durch einmalige, bezw.
zweimalige Ableitung derselben konnen die jeweilige Geschwindigkeit und Beschleunigung der
Bewegung des Holzes an jeder beliebigen Stelle der Versuchsstrecke — also jene Werte gefunden
werden, deren Kenntnis fiir dic Rieswegtheorie und ihre Anwendung in der Praxis von fundamen-
taler Bedeutung ist.

Mit Riicksicht auf die Verschiedenheit der Versuchsstiicke und der Beschaifenheit der
Riesbahn infolge wechselnder Witterung gehdren zu jedem Rieswege cine Reihe von Bewegungs-
gleichungen oder — weil die graphische Darstellung der Bewegung bevorzugt werden soll —
von Wegkurven. So enispricht z. B. der Bewegung von Bauholz, Blochholz und Brennholz in
unausgeformtem Zustande auf trockener Bahn und auf demselben Rieswege je eine bestimmte
Wegkurve, von welchen jede aus einer Reihe von zusammengehorigen Versuchen auf graphischem
Wege als Durchschnittswert gefunden wird.

Da die ununterbrochene Beobachtung der Geschwindigkeitsdnderung wegen der sich
darbietenden Schwierigkeiten nur auf einer Versuchsstrecke von ungefahr 300 m Lénge méglich
ist, so konnen die verschiedenen Wegkurven zun&chst nur fiir diese Strecke gefunden werden.
Durch geschickte Zusammenreihung, bezw. durch entsprechende Verbindung der einzelnen Ver-
suchsstrecken bei Ausfithrung der Lieferungsversuche lassen sich die in den einzelnen Teilstrecken
-ermittelten und nach ihren Voraussetzungen zusammengehdrigen Wegkurven zu einheitlich ver-
laufenden, gesetzmdaBigen Linien verbinden, so daB man auf diese Weise je nach dem Umfange
der Versuche ein sehr anschauliches Bild der auf einem bestimmten Rieswege sich ab-
spielenden Bewegungsvorgdnge erhdlt. Das Bild wird insbesondere dann sehr instruktiv,
wenn man eine Voraussetzung konstant a6t und die iibrigen variiert, indem man z. B. das Ver-
halten verschiedener Sortimente auf gleicher Bahn oder das Verhalten desselben Sortimentes auf
verschiedener Bahn, und zwar auf dem gleichen Rieswege untersucht. Die in demselben Graphikon
einander gegeniiber gestellten Wegkurven, bezw. die aus diesen abgeleiteten Geschwindigkeits-
und Beschleunigungskurven ermoglichen in Verbindung mit der Darstellung der Gefills- und
Richtungsverhiltnisse und der sonstigen Beschaffenheit der Gleitbahn wertvolle Schliisse
auf die Werte der auf die Bewegung des Holzes Einfluf nehmenden Faktoren.

Der Gang der Untersuchungen und das Ergebnis derselben, in der von der forstlichen
Versuchsanstalt geplanten Abhandiung iiber Rieswege auf Grund konkreter Beispiele verstandlich
dargestellt, werden nicht blo dem Theoretiker einen vollen Einblick in das Wesen
der Bewegungsvorgidnge auf Rieswegen und eine zuverldssige Unterlage fiir weitere
Forschung gewdhren, sondern auch dem Praktiker eine so weitgehende und sichere
Orientierungim Kapitel der Rieswege ermoglichen, wie er sich dieselbe auch durch lange
und aufmerksame Beobachtung in der Natur ohne besondere Hilfsmittel nicht verschaffen kann.

Aufer der Aufstellung von Bewegungsgesetzen auf neuer und einwandfreier Grundlage,
der formelméaBigen Beziehungen zur Ermittlung der fiir die Konstruktion der Rieswege wichtigen
Grofen und der Bestimmung von Reibungskoeffizienten sollen ferner auch jene Gesichts-
punkte klargelegt werden, wann und unter welchen Voraussetzungen die Erbauung



eines Riesweges iiberhaupt in Frage kommt und welche Bauart er besitzen muB, wenn er
die auf ihn gesetzten Erwartungen erfiillen soll.

Selbstverstandlich spielen auch der Betrieb und die Erhaltung eines sonst gut ge-
bauten Riesweges eine auBerordentlich wichtige Rolle und es werden daher auch diese Fragen in
der geplanten Abhandlung mit der notwendigen Griindlichkeit bearbeitet werden.

Die Versuche beim Betriebe von Rieswegen sind im allgemeinen sehr schwierig und
kostspielig; wegen der unbedingten Wahrung der Sicherheit der die Riesbahn betretenden Arbeiter
und wegen der Unmoglichkeit seitens des Versuchsleiters, die bis zu 300 m lange und oft steile
Versuchsstrecke bei jeder Lieferung abzugehen, bedarf es einer sehr umsichtigen Anordnung des
Betriebes wihrend der Versuche iiberhaupt und einer genauen Unterweisung der zu diesen Ar-
beiten verwendeten Hilfskrafte.

In dem angefithrten Sinne wurden im Jahre 1913 am Waldalmsommertieswege im
k. k. Forstwirtschaftsbezirke GroBreifling auf einer Versuchsstrecke von rund 800 m Linge gegen
500 Lieferungsversuche mit iiber 400 fm?® Holzmasse von den verschiedensten Dimensionen
und bei wechselnder Witterung durchgefithrt. Aulerdem wurden im Janner desselben Jahres am
Waldalmwinterrieswege und auf mehreren Rieswegen der Salzkammergutstaatsforste umfangreiche
Versuche zur Ermittlung von Reibungskoelfizienten beim Abgleiten des Holzes auf Schnee- und
Eisbahn vorgenommen und eingehende Studien iiber Anlage und Betrieb der genannten Ries-
wege gemacht.

Nach AbschluB der im Zuge befindlichen Bearbeitung des gesammelten Materiales werden
mehr oder weniger beachtenswerte Liicken hervortreten, welche in der Versuchsreihe noch
offen stehen. Zur Ausfiillung derselben sollen die am Waldalmsommerrieswege in Angriff ge-
nommenen Lieferungsversuche im Jahre 1914 fortgesetzt werden. Dieser Riesweg bildet wegen
seiner wenn auch nicht vollkommen tadellosen, aber doch im allgemeinen musterhaften Aus-
fithrung und wegen seiner extremen Geféllsverhéltnisse ein so interessantes Studienobjekt, daB
die auf demselben erzielten Versuchsergebnisse nebst den dort gesammelten bau- und betriebs-
technischen Daten als vorziigliche Grundlage einer Abhandlung iiber Rieswege dienen konnen.
Es sollen nach Moglichkeit aber auch anderweitig gemachte Erfahrungen verwertet werden; ins-
besondere die Feststellung der EinfluBnahme der Kurven und der Geféllsiibergidnge auf den Betrieb
erfordert zahlreiche und unter den verschiedensten Verhdltnissen auszufithrende Versuche.

Was die geplante Abhandlun g betrifft, so soll diese nicht nur eine fiihlbare Liicke in
der Dbisherigen Literatur iiber Rieswege ausfiillen, sondern insbesondere auch den praktischen
Forstwirt befdhigen, Rieswege richtig zu projektieren und zu erbauen und, was nicht
tibersehen werden darf, mit Verstandnis zu beniitzen. Der praktische Teil wird aus
diesem Grunde besonders beriicksichtigt und mit den notwendigen konstruktiven Notizen
und planlichen Darstellungen versehen werden.

Es ware sehr vorteilhaft, wenn es der forstlichen Versuchsanstalt seitens der Waldbesitzer
ermoglicht wiirde, die Resultate wissenschaftlicher Arbeit auf besonders instruktive Fille der
Praxis anzuwenden und so auf ihre Richtigkeit zu priifen; auch die Verbreitung der Rieswege
konnte dadurch wesentlich gefordert werden.

Die im Vorstehenden in allgemeinen Umrissen skizzierte Arbeitsmethode zur Behandlung
von Theorie und Praxis der Rieswege macht keinen Anspruch auf Vollkommenheit. Die Grund-
gedanken sowie die Einzelheiten der Forschung in einem der schwierigsten Gebiete des forstlichen
Ingenieurwesens sind dermalen zum Teile noch lose und der Offentlichkeit gegeniiber unverbindlich;
sie werden sich erst im Fortgange der Arbeit allmahlich zu einem festen Gefiige zusammenschlieBen.

Man wird uns nach dem Gesagten vielleicht den Einwand machen, da wir die Schwierig-
keit der Erbauung von Rieswegen zu sehr betonen, vielleicht sogar iiberschitzen, da doch in der



Praxis auch unter schwierigen Verhéltnissen vollkommen betriebsfihige Rieswege von Organen
erbaut wurden, denen eine umfassende technische Vorbildung nicht nachgerithmt werden konnte.
Darauf 14Bt sich erwidern, dall in diesen wenigen Ausnahmsfdllen ganz gewil mit starker
Umgehung der uns geldufigen Trassierungsmethoden und zum grofien Teil mit einem durch
die Erfahrung wohl geschulten und praktischen Blick gebaut wurde. Es hat sich
im Laufe der Jahrzehnte durch die Beseitigung der bei der Inbetriebsetzung von neuen Rieswegen
fast regelmaBig wiederkehrenden Fehler und Méngel eine Reihe von Erfahrungssitzen heraus-
gebildet, deren Beobachtung fiir die Herstellung betriebsfahiger Rieswege von grofer Bedeutung
ist. Diese Erfahrungssédtze in Anlehnung an exakte Versuche wissenschaftlich zu be-
griinden und die Methoden ihrer Anwendung in einer fiir die Praxis aligemein
brauchbaren Form darzustellen, ist unsere Aufgabe.



Tafel I.
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Ein Durchforstungsversuch in Douglas-Tanne.

Pseudotsuga Douglasii Carr.

Von

August Kubelka,
k. k. Oberforstrat,

Im Jahre 1887 hat die k. k. Forst- und Doméanenverwaltung Aurach (oberosterreichisches
Salzkamniergut) im Forstschutzbezirke Reindliniihl eine 1 ha grofe Kultur von Pseudotsuga
Douglasii Carr. angelegt, welche sich vorziiglich entwickelte. Die forstliche Versuchsanstalt hat
sich daher im Jahre 1905 veranlafit gesehen, den damals 18jdhrigen Jungbestand fiir einen Er-
ziehungsversuch heranzuziehen. Dieser Versuch ist von dem damaligen Referenten fiir Bestandes-
erziehung, Herrn k. k. Forstrat Karl Bohmerle, cingeleitet und seit dem Jahre 1912 vom Ver-
fasser fortgefithrt worden. Die Kluppierungen und Berechnungen hat der k. k. Forster Josef
Hutterer vorgenommen und mit groBer Genauigkeit durchgefiihrt.

Der Versuchsort, in einer Seehghe von ca. 600 m auf einer Nordwest-Lehne gelegen, ist
umgeben von Fichtenaltholzern und Jugenden. Die Lehne ist sanft geneigt (6 —109/,), der Boden
aus unmittelbarer Verwitterung der unterliegenden Gebirgsart (Wiener Sandstein) hervorgegangen.
Unter der humusfarbigen Walderde lagert bis zu einer Tiefe von 30 cm lehmiger Sand, bis zu
100 cm sandiger Lehim, dazwischendurch und tiefer findet iman reinen, weifen Letten und mergelige
Stellen. Die Steinbeimengung ist gering, erst weiter unten, von 1 m Tiefe ab, finden sich groBere
Sandsteine. Nach den Priiffungen durch Probegruben ist der Boden tiefgriindig.

Der heute 26jahrige, reine Bestand von Pseudotsuga Douglasii ist aus Pflanzung, in 1'5m
Reihenweite und 13 m Pflanzenabstand, hervorgegangen.

Im Jahre 1905 waren die Stammclien so dicht beastet, dafl ein Betreten der Fldche kaum
moglich war. Die Beastung reichte bis auf den Boden und war zum grofiten Teile noch griin.
Um die Versuchsfliche einlegen zu konnen, war es notwendig, eine Griinastung vorzunehmen,
welche mittelst der Sdge durchgefiihrt wurde. Die Aste wurden glatt am Stamme abgeschnitten,
und zwar so hoch hinauf, als die Arbeiter reichen konnten. Die ganze Versuchsfliche ist in drei
Einzelflichen unterteilt worden (Abbildung 3); auf der Fliche I ist eine schwache Hochdurch-
forstung, auf Il eine maBige Niederdurchforstung und Il eine starke Niederdurchforstung ausge-
fithrt worden. Neben dem Isolierstreifen der Fldche Il ist eine Astungsversuchsfliche eingelegt
worden. Dort hat Dr. Zederbauer durch mehrere Jahre Astungsversuche ausgefiihrt, die sehr
interessante Resultate ergeben haben. (Siehe Dr. Zederbauer: ,Untersuchungen iiber die Aufastung
von Waldbdumen®, Zentralblatt fiir das gesamte Forstwesen, Jahrgang 1909, pag. 413.)

Auf der fiir die schwache Hochdurchforstung bestimmten Fldche I sind zunéchst alle jene
Stamme bezeichnet worden, welche durch eine lingere Reihe von Jahren eine dominierende
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Stuation Sor I%waf;ﬁff,&d}c ar< 158,

Stellung einzunehmen versprochen haben;
die mit diesen Elitestimmen in Wurzeln

- Do und Asten konkurrierenden mitherrschen-
AT v Yor P 10 ok 164 den Stimme sind entfernt worden; die
' g e 1 g T "7 verbliebenen Elitestimme wurden numme-
| 3 . g §| riert. Der verbleibende Nebenbestand ist
: f_%_ | 55\ § nicht mit Nummern bezeichnet und auch
Sﬁm@]ﬂ S&ﬂmg I[ é«' nicht aufgenommen worden. Auf den Fli-
L@ G > | chen II und IIl sind die méfige und die
PR | ‘§ § starke Niederdurchforstung nach den Be-
| § : :g ] stimmungen des Arbeitsplanes der forstl.
\1,"’ Lo O § Versuchsanstalt ausgefiihrt und die ver-
88 Fam :\‘éz bleibenden Stamme nummeriert worden.
- Gom B Die zum Zwecke der Massen-
S e - 1eny]  bestimmung ausgewéhlten Probestamine
22‘11.“- I konnten fiir alie drei Einzelflichen dienen;
: o T diese Stamme sind zur Konstruktion der
v bepwache Mecpiunchfonotng Massenkurve verwendet worden. Die zum
b Aushiebe gelangten Stammchen wurden
Abbildung 3. sektionsweise gemessen und kubiert, das
Reisholz als Gebundholz xylometrisch auf-

genommen.
e Im Jahre 1905 waren
o @I% es = &= 19,0 nach der Durchforstung vor-
-l -~ s handen in Flache 1 2676, in 11
Vovchs, —I -7 3313 und in 1l 2136 Stamme.
»r wfﬁ%ﬁjﬁ@y :—-—-——_jlllt - % Die korrespondierenden Kreis-
2| 28 flichensummen haben 200,
21'4 und 14'1 m? betragen;
2 /—26 die mittlere Bestandeshohe mit
b - " o 8'7 m war in allen drei Fldchen
- gleich, die Durchmesser der
22:// /’/ 1% Mittelstimme sind mit 98, 91
20 /’ 20 und 92 mm ermittelt worden,
e | die Holzmassen haben 1338,
nr - f 142'5 und 102'5 fm? betragen.
16 L {46 In den drei Einzelflichen sind
/-/ alle Jahre die Durchmesser ge-
" ™ messen und die Kreisflachen
1053 o o o 55 o berechnet worden. Aus Abbil-
Abbildung 4. dung 4 ist der Kreisflichen-

zuwachs vom Jahre 1905 an

bis inklusive 1910 zu ersehen; die Kreisfliche erreichte im Jahre 1910 in I 30'8, in I 332 und
I 252 m2,

Die Kreisflichenzuwachsprozente (Abbildung 5) in den Flachen I, Il und HI in den ein-
zelnen Jahren, bezogen auf die Kreisflichen vom Jahre 1905, betragen .



Im Jahre 1906
1 115
1l 11°5
I 145

Die Prozentzahlen besté-
tigen einen bedeutenden Zu-
wachs des Douglasbestandes.
Dieser Zuwachs steigert sich
naturgemdf mit zunehmender
Kronenlichte und ist daher in
der starken Durchforstung am
groften; dort ist er in fiinf
Jahren um 809/, gestiegen.

Im Jahre 1910 ist der
Kronenschlu Dereits ein so
dichter gewesen, dall eine Wie-
derholung der Durchforstung
notwendig war.

Als Nebenbestand wur-
den der Fliche I 375 Stamme
mit 157 fm?, Il 733 Stamme
mit 21'8 fm?® und Ul 507
Stimme mit 20°5 fm? entnom-
men. Die Nummern dieser Stamme
sind natiirlich in der Kreisflichen-
tabelle vom Jahre 1912 nicht mehr
enthalten.

Zur Berechnung des verbleiben-
den Bestandes wurden fiir jede Ein-
zelfldche separate Probestdmme ge-
wahlt, welche folgende Holzmassen
ergaben: fiir I 211°0, Il 240'6 und
Il 1942 fm* (Abbildung 6). Nach
der zweiten Durchforstung sind auf
der Flache 1 2301, auf Il 2560 und
auf I 1629 Stamme verblieben. Die
Durchmesser der Mittelstimme sind
mit 125, 122 und 133 mm ermitteit
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Abbildung 86,
worden.

Der laufende jahrliche Zuwachs in der Periode 1905 —1910 berechnet sich fiir die Flache
l: (2110 + 157 — 1338) 5 18'6 fm?® Baumbholz jahrlich.
: (2406 + 21'8 — 142'5) b 240
I: (1942 + 205 — 102°0) 5 224,
Der Massenzuwachs (Abbildung 7) fiir die Periode 1905—1910 betmg fir die Flache 1
69'50 , 1I 8429, und fiir 1lI 109°99,,.
Addiert man zu der Bestandesmasse vom Jahre 1910 den Aushieb vom Jahre 1905, so
berechnet sich der Altersdurchschnittszuwachs fiir die Fldche:
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[: (266'7 + 95) 23

10°3 fm?® Baumholz fiir ein Jahr.

Il: (2624 + 139) 23 120
: (2147 4 422) 23 112 o m
Die Gesamtleistung des Douglas-
% 1905 1910 bestandes in der Periode 1887—1910, d.i.
" in 23 Jahren ist fiir die Flache:
ot Vewomcho oo ]II /' J400 [: 2110 + 157 + 9:6 == 2362 fm?
oo} cintetfiacie /' P II: 240:6 | 21:8 + 13‘9 -= 2763
- ‘ IIl: 1942 + 205 + 422 2570
sof / e Ein Vergleich der Festmassen der
ol ./ // 2 einzelnen Durchforstungsflachen zeigt, daBl
./ // eine starke Durchforstung (in III) die Dou-
6o / // {0 glasii zu bedeutenden Wuchsleistungen
sol- ‘/ // s anregt und daB es sich empfiehlt, diese
/S Holzart in ziemlich engem Verbande, 4500
ol '/' // 140 bis 5000 Pflanzen pro Hektar zu pflanzen,
sl /S da aber weitstdndig zu erziehen, daBl ferner
/'/// der Nebenbestand wegen der starken Ast-
ar o 720 entwicklung der dominierenden Stdmme
ok //'/ 1no (weniger wegen des Bodenschutzes) un-
7 entbehrlich ist, d. h, daB man die Durch-
1905 a0 forstung als Hochdurchforstung mit weit-
Abbildune 7. stindiger Stellung der Elitestimme auszu-
) fitlhren hat und daf sich auch dann noch
eine méBige Aufastung empfehlen diirfte.
1905 190 1901 1908 1909 4910 1911 1912
WLZ T T T —T T T ]
r 7 — II[ 7
20 cvmeeifiinie ——T 89

301 30
28+ 28
2% {26
2k i
2 22
20 20
18 F — 418
- /
1o L~ 16
o/
1 - L {14
-/
I | | 1 — L
1905 190¢ 100% 1908 1909 1010 1911 1912

Abbildung 8,
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Die Douglastanne vertragt dic Griinastung sehr gut und verheilt die Astwunden in kiirzester Zeit.
Man kann daher die lebende, d. i. die zuwachsfordernde Krone durch eine sachgemife vorsichtige
Aufastung mit Vorteil verkiirzen, um astreine Stdmme zu bekommen.

Die am Schlusse dieses Aufsatzes angeftigten Tabellen A, B und C enthalten das Grund-
lagenmaterial der Einzelflachen I, II und III; in den Tabellen D, E und F sind die Aufnahmsergeb-
nisse des Jahres 1912 vollstdndig verzeichnet.

Wenn man die Kreisfliche der im Jahre 1910 aus den Einzelfldchen I, II und Il heraus-
genommenen Stdmme von den in den Jahren 1905—1910 erhobenen Kreisflichen in Abzug
bringt, so erhidlt man die Kreisfliche der im Jahre 1912 noch vorhandenen Stimme fiir das
Jahr 1910 (Abbildung 8).

1906 1903 1908 1900 1910 1914 912
120 T T T T T T
m} 4w
PAM{}?’/&/T ______ i[l P
o AMwzeldape .1 / —400
P / —190
- A
8t / 7 _A80
- -~
yd s
o . - 10
B} / ///
(7] / 7 —60
yd P
50 . - -30
yd o=
o+ . / P == — 4D
S ==z .
30+ ’ - 9
/ ///
o _F 20
2 4 P>
v
P
0} . 10
,/
| ] | ] L |
1905 1006 oY 708 1900 1910 91 1912
Abbildung 9.

Das perzentuale Anwachsen der Kreisflichen vom Jahre 1905 bis inklusive 1912 ist aus
der Abbildung 9 zu ersehen; die Zunahme der Kreisfldche auf der Einzelfliche | in sieben Jahren
um 80°4%,, auf II um 84°19/, und auf Il sogar um 119°1%, ist aus derselben Figur zu entnehmen.

Die Kreisflache auf Il hat sich daher innerhalb eines Zeitraumes von sieben Jahren mehr
als verdoppelt.

Durch Abbildung 10 wird das Verhalten des Mittelstammes der einzelnen Flichen fiir die
nach der Durchforstung im Jahre 1910 noch vorhandenen Stimme dargestellt.

Der mittlere Hohenzuwachs der Periode 1905—1910 betrigt fiir die Einzelfliche I
62 c¢m, Il 65 cm und Il 66 cm pro Jahr. Der Hohenzuwachs wurde an den gefillten Probe-
stimmen gemessen. Auch inbezug auf den Hohenzuwachs ist die stark durchforstete Einzel-
fliche Il den anderen Einzelflichen voraus. Falls die groBeren Trieblingen der Fldche Il nicht
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Zufallserscheinungen sind, bedingt durch die willkiirliche Auswahl der Probestimme, was ja die
spiteren Aufnahmen zeigen werden, so spricht auch dieser Umstand fiir eine kraftige Hochdurch-
forstung der Douglasiibestdnde.

Insektenschdden sind bis jetzt keine konstatiert worden. Vom Wilde wird die Douglasii
leider sehr stark angenommen; aus diesem Grunde ist die Versuchsfldche mit einem soliden Draht-
zaun umgeben worden; die Douglastanne besitzt iibrigens eine sehr groBe Reproduktionskraft, so
daB sie Wildschdden verhiltnismaBig leicht und sehr rasch wieder ausheilt,

Vom Froste hat die Douglasii und besonders die blaue Varietdt wenig zu leiden.*)

o 1908 190y 1908 1909 1910 101 1912
150 T T T T T T
- .
7. e —_—T ./
“AMo[~ 1’”’3%/’” —————— T - {0
eieifidcps — . .

] L | 1 ]
1395 1906 1067 4905 108 1910 011 1912

Abbildung 10,

Die technischen Eigenschaften des aus der Versuchsflache gewonnenen Douglasiiholzes:

Zwei im Jahre 1912 aus dem k. k. Forstwirtschaftsbezirke Aurach in Oberosterreich an
die forstliche Versuchsanstalt eingelieferte Douglastannenstdmme konnten leider bisher noch nicht
einer vollstdndigen Untersuchung unterzogen werden, weil das Holz noch immer nicht [ufttrocken
ist. Die hierdmtliche Abteilung fiir mechanische Technologie des Holzes (Forstmeister,Dr. Janka) hat
aber doch wenigstens einzelne Holzproben von den eingelieferten Stimmen untersucht und deren
spezifisches Gewicht im waldgriinen, lufttrockenen und absolut trockenen Zustande, dann die Druck-
festigkeit waldgriin und lufttrocken und die Harte, waldgriin und lufttrocken, ebenso die Jahrringbreiten
der einzelnen griinen Scheiben und die Schwindung des Holzes festgestellt. Diese Untersuchungen
haben sich jedoch nur auf die jeweils unterste Stammscheibe der beiden Douglasstimme erstreckt,
nur die Jahrringbreiten sind an dem ganzen vorhandenen Scheibenmaterial erhoben worden.

*) Dr. Zederbauer: ,Die Wirkung des Frostes auf die griine und blaue Douglasii®, Zentralblatt
f. d. g. F. 1909, pag. 387.
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Das Ergebnis der Untersuchungen ist in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt:
Douglasii-Stamm

1 2

Rindenstirke am Stocke 2:05 cm 1'60 cm
Rindenstdrke am Gipfel 025 , 020 ,
Rindenstirke im Durchschnitt 0772 0658 ,,
Jahrringbreite im Durchschnitt des ganzen Stammes 592 mm 453 mm
Spezifisches Gewicht im waldgriinen Zustande der Grundscheibe

(100-fach) 64°8 (astfrei) 722 (astig).
Druckfestigkeit waldgriinen Holzes 194 kg/em?® 182 kg/cm?
Hirte des waldgriinen Holzes 224 kg/em?® 227 kg/em?®
Spezifisches Gewicht lufttrocken 495 (astfrei) 53'0z.T.astig
Spezifisches Absoluttrockengewicht AT7 49'6
Druckfestigkeit lufttrocken 351 kg/em? ?
Hirte des lufttrockenen Holzes 439 kg/cem? 436 kg/cm?
Lineare Schwindung vom waldgriinen zum lufttrockencn Zustand

in Prozent der Dimensionen des waldgriinen Zustandes 2950, 2'85%/,
Flachenschwindung vom waldgriinen zum lufitrockenen Zustand

in Prozent des waldgriinen Zustandes 5909/, 5639/,
Alter des Stammes 30 Jahre 26 Jahre
Brusthdhendurchmesser des Stammes 30 cm 19 em
Scheitelhdhe des Stammes 204 m 122 m
Kronenansatz iiber dem Stockabhieb 6'2 m 1'5 m

Aus obigen Daten konnen folgende Schliisse gezogen werden:

Das untersuchte Douglastannenholz kommt inbezug auf das spezifische Gewicht unserem
schlechtesten Larchenholze gleich; ebenso entspricht die geringe Druckfestigkeit des Douglas-
tannenholzes derjenigen sehr schlechten Larchenholzes. Auffallend ist nur die verhéltnismaBig
groie Harte, welche jener eines sehr guten Larchenholzes nahe kommt.

Die Mittelzahlen fiir Lirchenholz betragen (nach den erst zu publizierenden Erhebungen
des Referenten):

Spezifisches Lufttrockengewicht 596
Spezifisches Absoluttrockengewicht 566
Druckfestigkeit luftirocken 556 kg cm?®
Harte lufttrocken 376

Es ist aber in Betracht zu ziehen, dall die beiden untersuchten Douglastannen noch sehr
jung sind (30, bezw. 26 Jahre), wihrend das Alter der Lirchen, die untersucht wurden, gewiB im
Mittel 100 Jahre betragt.

Es ist anzunehmen, dall mit hoherem Alter und dabei sinkender Jahrringbreite auch die
technischen Eigenschaften, speziell das spezifische Gewicht und Druckfestigkeit zunehmen werden.

Soviel ist vorldufig iiber die technischen Eigenschaften des aus der Versuchsfliche gewon-
nenen Douglasholzes zu berichten. Die Untersuchungen werden in spiterer Zeit wiederholt und
die jetzigen Angaben ergdnzt oder richtig. gestellt werden.

Es sei gestattet, hier eine AuRerung des Professors Dr. Mayer iiber die Zuwachsleistungen
und iiber die Qualitdt des Holzes der Douglastanne zu reproduzieren. Dieser schreibt in ,Fremd-
landische Wald- und Parkbdume fiir Europa“:

»von J. Booth erhielt ich ein Stiick einer in Kleinflottbeck erwachsenen Douglasii, welche
52 Jahre alt geworden war. Das junge, kriftige, in die Dicke gewachsene deutsche Exemplar
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zeigte volle 8 em Splintbreite mit Jahrringen von 8—10 mm Breite; aber mit dieser aulerordent-
lichen Jahrringbreite ging nicht auch eine auBerordentliche Verschlechterung (Weichheit, Schwam-
migkeit) des Holzes Hand in Hand, sondern, da die harte Sommerholzregion die Hailfte bis zwei
Drittel der Jahrringbreite einnahm, es fand sogar eine Steigerung des spezifischen Gewichtes statt;
auch ein alter Baum, der in Oregon gefillt und von mir untersucht worden war, bestitigte die
Erscheinung.”

Mayer hat das Douglasienholz in verschieden breiten Jahrringen untersucht und gefunden,
daB die Substanzmenge bis 4 mm Jahrringbreite in einem gegebenen Volumen Holz zunimmt,
von da eine Abnahme zeigt. Er vergleicht das spezifische Gewicht der europdischen Nadelholzer
mit demjenigen der Douglasii mit 6 und 8 mm Jahrringbreite und beweist die Uberlegenheit des
weitringig erwachsenen Douglasiiholzes gegeniiber jener des engringig erwachsenen Holzes der
einheimischen Nadelhdlzer mit Ausnahme der Lirche, stellt aber die Dauerhaftigkeit des Douglas-
holzes mit dem der Larche nur auf gleiche Hohe.

Die Beobachtungen Mayer's sprechen aiso auch fiir eine weitstindigere Erziehung der
Douglasii, aber ein abschlieBendes Urteil iiber die Erziehungsmethode der Douglasii auf ihr zusa-
genden Standorten kann heute keinesfalls schon gefillt werden.

Das Douglasiiholz ist brennkréftiger als das unserer einheimischen Fichten, Tannen und
Kiefern; inbezug auf Dauer kommt dasselbe der Lérche gleich, inbezug auf Tragkraft bleibt es
nicht hinter jener der Fohren, Fichten oder Tannen zuriick. Die Douglastanne ist daher als eine dufierst
anbauwiirdige Holzart zu bezeichnen um so mehr, als sie in unserer Heimat auf guten Fichten-
boden, d.i. in hoheren Lagen mit groBerer Luftfeuchtigkeit, vorziigliche Wuchsleistungen auf-
zuweisen hat.

Der Versuch wird fortgesetzt. Nach Ausfithrung der nédchsten Durchforstung, fiir die sich
im Laufe der ndchsten fiinf Jahre die Notwendigkeit ergeben diirfte, wird wieder berichtet werden.



Kreisflichen-Tabellen vom Jahre 1905. Tab. A.

Versuchseinzelfliche Nr. | (Schwache Hochdurchforstung).
Flachengrofe 0-176 ha.

IR E
£s Z E Es. B
S g E Z¢& 2
Druckfehler-Berichtigung. e ¥ 1§ a ¥
mm . m? n mm m?
Auf Seite 15 und 16 ist der Name Mayer nsport 0-3901 | Transport 05662
unrichtig geschrieben; es muB heifen: ,Mayr«, 82 | 2 | 961 5 44
61 | 29 | 97 75 44
58 26| 98 83 b4
9 27 | 99 83 Y
69| 37 [100 76 15
7166 216 | 37 90 63 | 67 104 84 | 101 | 124 120
8 88, 60|38 82 52 | 68 | 85 | 56 |102 | 84 55
9 70 1 38 1 39 83 A4 | 69 | 73 41 103 | 72 40
10 77| 46 | 40 80 50 | 70 1 84 55 104 | 111 ] 96
1 5 27|41 8 56 | 71 1 94 69 | 105 | 81! 51
12 1061 88 | 42 87 50 | 12 88 60 | 106 | 74 | 13
13 1231 13|43 82 52 | 78 1 0 3 0] w! w
14 77 16 | 44 83 54 | 78 1 68 36 | 108 | w2 52
15 92 66 | 45 82 52 | 79 | 67 35 | 109 1 115 103
16 98 75 | 46 89 62 | 80 94 69 | 110 104 84
17938 67 |47 T 39 | 81 126 124 | 111 113 100
18 90| 63 | 48 | 6 45 | 82 | 6 4 [112 81 51
19 127 \ 126 | 49 82 52 1 83 | 96 72 | 113 102 81
20 81| 51|50 84 55 | 84 106 88 | 114 . 931 67
21 106 \ 88 | 51 110 95 | 8 100 8 | 116 | 75 44
220 94 69 | 52 105 86 | 86 90 63 | 116 | 114 102
23 74| 48 | a3 63 31 | 87 69 37 | 117 | 123 118
24 67 35|54 67 85 (88 73 11| 118 | 96 72
25 79 | 19 | 55 67 35 | 89 66 34 [119 | 67 35
26 107 89 | 56 97 73 1 90 62 30 | 120 | 78 17
27 70 38 | 57 87 59 | 91 a8 26 | 121 | 77| 16
28 73 11 | 58 98 75| 92 83 pd | 122 1 84 55
29 82 52 | 59 70 38 | 93 93 67 | 123 88 60
30 75 4 | 60 68 36 | 94 139 151 | 124 | 119 111
31 86 58 | 61 | 72 40 | 9 114 _ 102 [125] 90 | 63 |
Transport : 0-2200- | Transport | 0-8901 | Transport ‘[ .5662 | Transport | 07646

2
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5 .3 2 5 31 2 I EE 5 0.8 2
Y- R I - WA - -1 I - B O
n mm m? & mm m? * mm m? & | mm m?
Transport = 07646 | Transport 09690 | Transport | 12031 | Transport ‘ 14431
126 81 51 | 156 103 83 | 186 | 116 105 [216 | 122 | 116
127 83 54 | 157 | 114 102 | 187 | 98 CREIERTY 43
128 | 74 43 [ 158 97 73 | 188 | 78 47 [218 | 5 44
129 | 74 43 | 159 80 50 | 189 | 66 34 | 219 | 106 88
130 | 86 58 | 160 | 66 34 | 190 | 78 47 1220 | 64 | 32
131 | 82 52 | 161 | 120 113 | 191 | 122 116 | 221 | 95 70
132 | 109 93 | 162 | 69 37 1192 | 126 124 | 222 | 86 58
133 | 86 58 | 163 & 92 66 | 193 | 119 111 |228 | 75 | 44
134 | 89 62 | 164 90 63 | 194 | 84 55 | 224 | 146 167
135 112 98 | 165 | 103 83 | 195 | 128 128 | 225 | 135 143
136 | 98 75 | 166 | 88 60 | 196 | 90 63 | 226 | 82 52
187 | 17 46 | 167 | 178 47 197 | 119 111 | 227 | 101 | 80
138 | 95 | 70 | 168 | 129 130 1198 | 70 38 | 228 } 111 } 96
1391 991 76 | 169 | 88 60 | 199 | 93 67 229 | 91 65
Y140 78 0 47 | 170 108 91 1200 | 94 69 | 230 | 110 95
141 | 103 83 | 171 | 158 196 | 201 | 109 93 | 231 98 75
142 92 66 | 172 | 108 91 | 202 | 83 54 | 232 | 98 75
143 90 63 | 173 | 88 60 | 203 103 83 1233 | 101 80
144 78 47 | 174 | 116 105 | 204 93 67 | 234 | 124 120
145 99 76 | 175 | 88 | 60 | 205 | 68 36 | 235 | 102 81
146 86 58 [176 | 131 134 | 206 | 115 105 | 236 | 89 62
147 119 111 | 177 | 102 81 | 207 | 91 65 | 237 | 111 96
148 131 184 | 178 | 107 89 | 208 | 77 46 | 238 | 106 88
149 94 69 | 179 | 127 126 | 209 119 111 | 239 | 122 116
150 106 88 | 180 | 82 52 | 210 | 82 52 | 240 | 103 83
151 80 50 | 181 | 102 81 | 211 | 94 69 | 241 | 86 58
152 62 30 [182 " 75 44 212 | 87 59 | 242 | 78 47
153 98 75 1183 | 6l 29 | 213 | 124 120 | 243 | 115 103
154 112 98 184j 76 | 45 | 214 | 132 136 | 244 | 89 62
155 | 95 70 [185 | 8, 56 |215 | 121 114 (245 | 99 | 76 |
Transport | 09690 | Transport | 1:2031 | Transport | 1'4431 | Transport | 16846
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s 2E 5 |5 |gzE % |5 |2E, ¥ |E 2E E&

e T84 2 | 178 =2 | ETEl = | £ |73 =

n mm m? » | mm } m* » mm m? & mm | m?

Transport | 16846 Transport ' 19404 Transport | 21773 | Transport | 2:4656
246 78 47 | 276 | 85 56 | 306 ' 81 51 | 336 | 69 37
247 92 66 | 277 | 109 93 | 307 | 92 66 | 337 | 4 43
248 76 45 | 278 | 104 84 | 308 | 92 66 | 338 | 118 109
249 92 66 | 279 | 100 78 | 309 | 103 83 1339 | 88 60
250 92 66 | 280 ‘ 69 37 | 810 | 125 122 | 340 | 117 107
251 86 58 | 281 111 96 | 311 | 79 49 | 341 | 123 118
252 102 81 | 282 | 107 89 | 312 | 81 51 | 342 93 67
263 | 109 93 283 | 88 60 | 313 | 150 176 | 343 | 83 b4
954 | 148 172 | 284 1163 | 208 | 314 | 112 98 | 344 | 83 b4
255 ‘ 90 63 | 285 @ 98 7% | 316 1 79 49 {345 | 105 86
256 103 83 | 286 | 89 62 | 316 | 118 109 | 346 | 128 128
287 92 66 | 287 88 60 | 317 | 159 198 (347 | 91| 65
258 98 75 | 288 | 122 116 | 318 | 111 96 | 348 78 47
259 | 110 95 | 289 ; 78 47 | 319 | 90 63 (349 | 119 111
260 i 99 76 [ 290 | 107 89 [320 | 114 102 | 350 91 65
261 | 119 111 | 291 | 109 93 | 321 | 129 130 | 351 73 | 41
262 | 121 | 114 | 292 | 109 93 | 322 | 108 91 | 352 82 52
263 | 118 109 1293 | 99 76 1323 | 74 43 | 3563 64 32
264 | 165 213 | 294 | 86 58 | 324 | 103 83 | 354 | 96 | 72
265 | 95 70 | 295 | 118 109 | 825 ; 165 213 | 355 96 i 72
266 | 116 105 | 296 108 91 | 326 | 141 156 | 356 90 63
267 | 116 105 | 297 | 101 80 | 327 | 131 | 134 |} 357 80 50
268 | 89 | 62 | 298 1 75 44 | 328 | 101 80 | 358 77 46
269 | 80 | 50 1299 91 65 | 329 | 116 105 | 359 88 60
270 | 106 88 | 300 84 55 | 330 | 88 60 | 360 90 63
271 | 82 52 301'§ 93 67 | 331 | 101 80 | 361 | 121 | 114
272 | 94 69 1302 93 67 | 332 | 84 55 | 362 89 62
273 1103 | 83 | 303 96 72 | 333 | 103 83 1363 | 97 73
274 | 104 84 | 304 85 56 | 334 | 105 86 | 364 | 110 | 95
275 | 108 91 1305 109 ,_ 93 |335 116 __ 105 | 365 105 i 86
Transport | 19404 | Transport 21773 | Transport 24656 | Transport | 26788




|

5 .81 2 | & g3 2 |8lsi £ & p@ 2
e 58 £ | ¢ 5§ £ [E zf £ |E38 2
E &l ¢ |E e * £ "8 < |g "4 =
w mm m* 2 mm m* Iz mm m? 2 mm m*
Transport 26788 [ Transport | 29086 Transport 31548 | Transport 33790
366 79 49 | 396 07 73 | 426 78 47 | 456 107 89
367 111 96 | 397 111 96 | 427 77 46 | 457, 88 60
368 117 107 | 398 103 83 | 428 86 58 | 458 o4 69
369 91 65 | 399 | 73 41 | 429 152 181 | 459 | 81 A1
870 133 138 400? 84 55 | 430 79 19 | 460 | 122 116
71 96 | 72 | 401 129 130 | 431 105 %6 | 461 105 86
872 104 84 [402. 69 37 | 432 88 60 | 462 ' 116 105
373 98 75 | 403 122 116 | 483 91 65 | 463 129 130
374 73 41 | 404 165 213 [ 434 90 63 | 464 90 63
875 110 95 | 405 102 SI [ 435 90 63 | 465 87 59
376 | 87 59 | 406 | 103 83 | 136 98 7 | 466 96 72
3771 80 50 | 407 | 104 84 | 437 106 88 | 467 192 116
378 ' 101 20 | 408 | 79 19 | 438 91 65 | 468 83 5d
379 100 78 | 409 85 56 | 430 | 70 38 | 469 80 50
380 o1 65 | 410 78 47 | 440 | 106 88 | 470 106 88
381 143 160 | 411 130 132 | 441 113 100 | 471 69 37
382 | 88| 60 | 412 | 104 84 | 442 93 67 | 472 99 76
388 | 77 | 16 | 413 | 114 102 | 443 105 86 | 473 72 10
384 | 66 34 | 414 | 93 67 | 444 91 65 | 474 87 59
386 111 96 | 415 113 100 | 445 109 93 | 475 94 69
386 120 113 | 416 87 59 | 446 76 N =

387 | 115 108 | 417 90 63 | 447 73 41 | 471 Swme 35279
388 | 94 69 | 418 106 88 | 448 99 66 Summe pro ha
389 | 80 50 | 419 120 118 | 449 91 66 |

300 78 4T {420 | 89 62 | 450 97 73 |2676 2004
391 91 65 | 421 ; 102 S1 | 451 129 130

392 124 120 422% 105 86 | 452 84 55

393 8 75 | 423 77 46 | 458 117 107

394 65 33 | 424 87 59 | 454 105 86

396 97 13 495 99 76 | 456 108 __ 91

Transport 29086 | Transport 31548 | Transport  3-3790
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Tab. B.
Versuchseinzelflache Nr. Il (M&Bige Durchforstung).
FldchengroBe 0150 ha.
5 .2 P 5 .9 2 5 .8 2 5 .2 2
e E5 3 E (E5 3§ g E51 % E =35 2
TR R T e T T
s 2 s | -4 . s _ s 8. )
w mm m? ©2 ] mm m? 2 mm m? w mm m*
1 72‘ 0:0040 | Transport 02322 | Transport | 04604 | Transport 0-5996
2 60! 28| 43 76 15 | 77 i 65 33 | 115! 108 83
3 56 24 | 44 91 65 | 78 60 28 | 116 64 32
1 53 22 | 45 100 78 | 19 73 41 | 117 70 38
5 65 33 | 46 80 50 | 80 79 49 | 118 92 66
6 85 56 | 47 91 66 | 81! 56 24 | 119 106 88
7102 81 | 48 74 13 | 82 85 56 | 120 76 45
9 86 58 | 19 11 39 | 84 69 37 1121 80 50
11 97 78 | 50 109 93 | 85 66 34 | 122 104 84
12 101 80 | 51 55 23 | 86 48 18 | 1238 72 40
13100 8 B2 T4 43 | 87 71 39 | 124 76 45
15 106 88 | 53 94 69 | 88 81 51 | 125 93 67
16 112 98 | a4 92 66 | 90 62 30 | 127 1201 113
18, 71 39| 5 97 1| 91 44 15 128 | 44
191 90 63 | 56 107 89 | 92 56 24 | 130 106 | 88
20 105 86 | 57 139 151 | 93 94 69 | 132 95 ( 70
22 123 118 | 58 123 118 | 94 58 26 | 138 74 43
23 118 109 | 59 132 136 | 96 103 83 | 135 70 38
24 1 111 9 | 60 47 17 ] 071! 67 35 | 136 80| 50
25 | 96 72 | 62 128 198 | 99! 77 E 46 | 137 79 \ 49
261 65 33 | 63 98 7 | 100 92 66 | 139 72 i 40
27 96 2| 64 94 69 | 101 A7 25 | 140 35 ) 9
28 03 67 | 656 112° 98 1102 50 19 | 141 91! 65
30 114 2 | 66 75 14 | 103 86 58 | 142 22 3
32 103 83 | 67 72 40 [ 104 108 91 | 143 90 63
33 105 86 | 69 97 73 |-106 64 32 | 144 75 44
35 94 69 | 70 101 80 | 107 387 10 | 145 112 98
36 119 11 | 71 97 78 | 109 99 76 | 146 61 29
37 78 17| 718 97 73 | 110 121 114 | 148 60 28
40 135 143 | 74 97 78 | 111 64 32 | 149 67 35
41 105 86 | 75 98 75 | 112 68 36 | 151 67 35
42 102! 81| 7 123 118 | 113 110 95 [ 152 104 _ 84
Transport 02322 | Transport 04604 | Transport 09996 | Transport 07662
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— o 7] = 5 ) = 5] 7] — ) )
= £E % s |2E % = ©E @ s =£ %
E St 5 E 18 3 E IS¢ S EEE‘ s

E & % E & ¥ E§ & % E _al =
@ mm m? # mm m? % mm m? ® fam | m
Transport | 07662 | Transport 09575 | Transport l 1-1526 | Transport 13460
154 108 91 | 190 69 37 | 2341112 98 {275 76 45
155 84 55 | 191 59 o1 [235 97| 73 | 276 60 28
156 | 98 7 | 192 106 88 | 287 70 l 38 | 277 120 113
157 57 25 | 193 64 32 | 238 107’ 89 [278 90 63
158 | €5 70 | 194 93 67 | 289 112! 98 [279 76 45
159 | 73 11 | 196 47 17 | 241 97! 73 | 280 108 91
160 | 81 51 | 198 111 96 | 242 78 { 17 231 91 65
161} 92 66 | 200 62 30 | 244 | 102 | 81 | 283 72 40
162 | 96 72 | 202 77 16 | 245 77 46 [ 284 97 73
163 | 53 22 1203 96 72 | 246 70 | 38 | 285 113 100
165 | 100 78 | 204 101 80 | 247 62 30 | 286 53 22
166 ' 103 83 | 205 66 34 | 249 51 20 | 288 75 14
167 100 78 | 207 107 89 | 250 58, 26 | 289 | 176 15
169 121 114 [209 72 10 | 251 62 i 30 (200 791 49
170 90| 63 [210 69 37 loss 61l 20 |202! s 33
172 52 21 | 211 124 120 | 254 119 111 | 293 63 31
173 90 63 | 213 101 80 | 255 77 16 | 294 78 47
174 71 30 | 214124 | 120 | 236 | 70 33 | 295 84 55
175 95 70 | 215 90 63 | 258 89 62 | 296 95 70
176 102 81 | 216 85 56 | 250 | 72 40 | 298 84| 55
177 96 2 (219 112 98 | 260 | 113 100 | 299 102 81
178 | 106 88 | 221 77| 46 | 262 105 86 | 302 79 } 49
180 113 100 | 222 116 105 | 263 92 66 | 300 78 47
181 79 19 (224 119 111 | 264 108 91 [ 306 79 | 49
182 90 63 [225 941 69 ['266' S4 35 | 306 38 26
183 52 21 | 226 104 84 | 267 97" 73 [ 307 52| 21
184 54 22 1228 95 70 | 269 116 105 | 308 73 41
185 86 5% | 220 87 59 | 270 105 86 | 309 126 124
186 92 66 | 231 67, 35 | 272 68 36 | 311 42 13
187 T4 43 | 232 45, 15 |28 86| 58 |312 80 50
189 97 73 1233 60 28 [274 91l 65 | 814 70| 38
Transport 09575 Transport ! 11526 | Transport 1:3460 | Transport | 15113




5 .2 2 5 .2 2 5 .2 2 5 [ 2! 2
glal = g & * [§ & 2 |Eg|78l %
“2 | mm m? ¥ mm m? “ i mm m? n mm ; m?
Transport i 1’5118 | Transport | 17308 | Transport : 19356 | Transport | 21666
315 69| 37 |333| 75 44 [891] 89 62 |428] 108 91
316 144 | 162 | 354 | 54 22 | 393 106! 88 | 430 | 79 49
318 97 73 | 855 | 101 80 | 394 106 88 | 4311 76 45
319 127 126 | 356 | 71 39 [ 395 70 38 | 432 179 49
320 83 54 | 357 | 84 55 | 896 71 39 | 433 97 73
322 156 191 | 358 | 75 44 | 398 124 120 | 484 | 91 65
323 11 39 | 359 | 75 44 | 400 | 111 96 | 435 | 105 86
324 45 15 | 360 | 94 69 | 403 i 125 122 | 437 | 76 45
325 84 55 | 361 | 110 95 | 404 114 102 | 438 | 69 37
326 129 130 | 362 | 79 49 | 405 95 70 [ 440 | 125 122
327 100 78 | 364 | 105 86 | 406 75 44 | 441, 81 51
329 89 62 | 865 | 95 70 | 407 109 93 | 443 | 138 149
330 69 37 | 366 | 90| 63 | 408 82 52 | 444 | 65 33
332 ' B7 25 | 367 | 113 100 | 409 99 76 | 445 | 97 73
333, 93 67 | 370 | 84 55 | 410 \ 104 84 | 446 68 36
334 | 74 43 | 371 | 69 37 | 411 83 b4 | 447 105 36
335 | 79 49 | 372 | 84| 55 | 412 109 93 | 448 | 128 128
336 | 103 83 | 373 | 104 84 | 413 85 56 | 449 116 105
337 | 122 116 | 874 | 101 | 80 | 414 109 93 | 452 124 120
338 | 81 51 | 376 78 a7 | 415 93 67 | 4531 74 43
339 | 98 7% | 377, 96 72 | 416 | 113 100 | 454 77 46
841 | 97 73 | 378 | 101 80 | 417 | 83 54 | 455 68 36
343 | 118 109 | 379 . 86 58 | 418 71| 39 | 456 47 17
344 | 45 15 | 380 91 65 | 419 . 80 O | 457 = 72 40
345 | 91 65 | 881 | 76 15 | 420 | 101 80 | 458 ' 60 28
346 | 113 100 | 383 | 145 165 | 421 | 77 46 | 459 62 30
347 | 52 21 | 385 | 1211 114 | 422 115 103 | 460 97 73
348 | 109 93 | 886 1 79 19 | 424 | 84 55 | 461 79 49
349 | 99 76 | 387 | 81 51 | 425 | 115 103 | 462 68 36
350 | 57 25 | 389 | 91 65 | 426 | 90 63 | 463 79 49
352 | 80 50 | 390 92 j_ﬁi_ 427 | 101 80" | 464 51 20
Transport | 17308 | Transport ' 19356 Transport | 21666 | Transport | 23576




s |58 £ s 53 2 |&g 58 2 |8 ;3| &2
elsf £ | g 88 2 | £ sf 2 |f sEl 2
g Es 2 ?é-’ 5 2 e E5| % E £S5, 2
E 8= | BP0 2 | E PR o2 fE R =
@ | mm m? @ mm m? @ mm m? #  mm m?
Transport  2-3576 | Transport 25465 | Transport 27840 | Transport 3:0056
465 92 66 | 499 @ 96 72 | 535 108 91 | 567 72 10
466 93 67 | 500 | 114 102 | 336 128 | 118 | 568 108 91
467 84 55 | 5011 79 49 | 538 102 81 | 569 90 63
468 100 78 | 502 | 66 34 | 539, 97 73 | 570 80 50
470 120 113 | 503 | 81 51 | 540 | 97 73 | 5711 77 46
471 158 196 | 504 | 151 179 | b41 138 149 | 572 127 126
472 8l 51 | 505 114 102 | 542 81 51 | 573 109 93
473 91 65 | 506 = 69 37 | 543! 1621 206 | o574 105 | 86
474 50 19 | 507 | 110 95 | 544 | 110 | 95 | 575 84 55
475 95 70 | 508 | 79 49 | 545 | 125 122 | 576 92| 66
476 101 80 | 509 | 67 35 | 546 98 7 | 577 85 56
477 1 88 60 | 510 | 101 80 | h47 83 54 | 578 133 138
478 3 22 | 511 79 19 | 548 77 16 | 579 91 65
479 104 84 | 512 | 40 12 | 549 | 105 86 | 580 80 50
480 60 28 | 513 117 107 | 550 | 87 59 1581 65 33
481 1 86 58 1516 106 88 1 551 | 107 89 | 582 ' 109 93
482 | 60 28 1517 98 75 | 552 | 102 81 | 583 91 65
483 | 96 72 | 518 116 105 | 553 | 67 35 | 584 | 106 88
i85 | 81 51 | 519 ' 71 39 [554] 69 37 | 885|111 96
486 | 72 40 | 521 18I 257 | 555 59! 27 | 986 | 176 45
487 | 68 36 | 522 | 133 138 | 556 91 65 | 587 | 63 31
488 | 82 52 | 523 | 97 78 | 557 85| 56 | 788 | 59 27
489 | 58 26 | 524 | 47 17 | 558 43 14 | 589 | 107 89
490 | 84 56 | 525 | 45 15 | 559 | 115 103 | 590 | 71 39
492 | 60 28 | 526 | 90 63 | 560 114 102 | 591 | 84 55
493 | 101 80 | 527 | 82 52 561} 64 32 | 592 | 57 25
494 | 94 69 | 528 | 98 B | 562 51 20 | 593 | 73 41
495 | 8H 56 | 530 | 79 49 | 363 98 7 | 594 | 88 | 60
496 | 68 36 | 531 | 141 156 | 564 55 93 | 595 | 123 118
497 | 74 43 | 532 | 68 36 | 565 66 34 | 596 | 108 91
498 | 116 105 | 534 104 84 | 566 1 75 44 | 597 | 93 67
Transport | 25465 | Transport | 27840 | Transport 30056 | 497 1 Stmme | 3-2144
i Summe pro ha
i 3313 2143
!




Versuchseinzelflaiche Nr. Il (Starke Durchforstung).
Flachengrofe 01025 ha.
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Tab. C.

5 20 2 |sls3] 2 |58 =2 [5 .3 =
E 4 x EAl * | E A1 * | 5§78l <
& mm | m? @ ! mm i m? & mm m? o mm | m:
1 114 00102 | Transport : 02206 | Transport 03998 | Transport 05589
2 147 169 | 32 o4 69 [ 61 | 90 63 | 89| 61 29
4 91 65 | 33 70 38 [ 62 | 72 40 | 90| 88 60
5 100 8 | 34 78 47 | 63 | 172 40 | 911 66 34
6 70 38 | 35 | 68 36 | 64 | 59 27 | 92 69 37
7112 98 | 36 97 73 | 65 | 108 91 | 93 108 91
8 88 60 | 37 [ 117 | 107 | 66 | 92 66 | 94 4| 43
9 91 65 | 38 | 65 33 | 67 | 92 66 | 95 | 84 | 55
10 113 100 [ 389 | 72 10 | 68 80 50 | 96 ] 187 | 147
11 105 86 | 40 | 48 18 |69 | 81 51 | 98 116 105
12 42 13|41 65 33 | 70 | 94 69 | 99 118 109
13 94 69 | 42 | 73 41 | 71 1 82 52 1100 99 76
15 83 54 | 43 | 118 109 | 72 | 118 100 | 101 | 122 116
16 115 103 | 44 } 3 i1 {73 1 60 28 102 . 88 60
17 75 44 | 45 | 80 50 [ 74 | 71 39 [103 114 102
18 82 52 | 46 B2 21 | 75 | 86 53 | 104 1 61 29
19 92 66 | 47 1341 141 | 76 89 62 105 | 63 31
20 120 113 | 48 | 104 84 | 77 | 103 83 | 106 @ 56 24
21 | 86| 58 |49 13¢ 141 [ 78 101 80 1107 | 89 62
22 77 16 | 50 114 w02 |79 st 51 108 | 66 | 34
23 90 63 | 51 122 116 { 80 85 56 | 109 ' 78 47
24 131 134 | 52 110 95 | 81 121 114 | 110 | 94 69
25 83 54 | B3 82 . 52 [ 82 65 33 [ 111 ] 82 52
26 110 95 | 54 95 | 70 | 83 104 8¢ [112 | 52 21
27 117 107 | 56 75 44 [ 84 69 37 [113 | 61 29
28 104 84 | A7 60 28 | 85 | 88 60 | 114 68 36
29 109 93 | 58 116 105 { 86 | 69 37 115 48" 18
30 46 16 | 59 56 24 | 87 61 29 116 | 54 22
31 102 8L [ 60 66| 34 |88 57 25 |17 ] 42| 18
Transport | 02206 | Transport 0-3998 Transport 05589 | Transport | 07140
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[ 5} Q = o L = 3 Q - S v
E Al = - -N ET&| ¥ | E|Ta] X

n mm m* @ mm m | & mm | m? & mm | m?
Transport 07140 | Transport 09146 | Transport , 110790 | Transport | 12796
118 103 83 | 147 26 ] 5 | 176 ] 82 52 | 204 | 118 109
119 94 69 | 148 102 81 | 177 | 87 59 | 205 | 77 46
120 86 B8 [149 71 | 39 | 178 | 89 62 [206| 116 | 105
121 | 120 118 | 150 | 111 96 | 179 115 103 | 207 | 103 83
122 | 125 122 | 151 | 103 83 [180 120 113 | 208 | 101 80
123 | 133 138 | 152 [ 85 } 56 | 181 100 78 | 209 | 88 60
124 | 126 124 | 153 110 95 | 182 ' 125 122 | 210| 91 65
125 | 117 107 | 154 79 49 |183 . 89 62 | 211 | 138 149
126 | 96 72 |15 88 60 | 184 ' 108 91 | 212 | 107 89
127 | 66| 34 [156 | 108 | 91 |185 95 70 | 213| 65 33
128 | 87 | 59 | 158 | 72 | 40 | 186 | 105 86 | 214| 85| 56
129 | 58 26 | 159 | 96 | 72 187 110 95 | 216 | 114 102
181 96 72 | 160 | 121 \ 114 {188 95 70 | 217 70 38
132 69 37 | 161 ‘ 76 45 189 | 63 31 | 218 | 90 63
133 | 94 69 1162 117 107 | 190 | 109 93 {219 102 81
134 | 84 55 | 163 71 39 |191 | 122 } 116 | 220 | 102 81
185 | 87 59 | 164 81 | 51 [192 ! 93" 67 | 221 99| 76
136 (125 | 122 | 165 71 l 39 1193 # 2 40 | 222 88 60
137 | 107 89 [ 166 48 | 18 | 194 | 58 26 | 223 112 98
138 | 80 50 | 167 71 39 |195 | 91 65 | 224 | 88 60
139 | 125 122 |168 | 67, 35 |196 86 \ b8 | 225 | 84 )
140 | 59 27 | 169 86 58 [197 60 28 | 226 ' 75 44
141 | 84 55 | 170 | 76 45 | 198 | 102 81 |
142 | 108 = 91 | 171, 96 72 | 199 | 81 51 | 219 simme | 14429
143 | 641 32 [172 t 81 51 [200 | 115 103 |
144 | 78 47 | 173 | 81 51 | 201 | 102 81 Summe pro ha
145 | 82 | 52 | 174 99 76 | 202 | 93 67 |
146 | 53 22 | 175 | 69 37 203 68| 36 [2136 1407
Transport | 0°9146 | Transport 10790 | Transport | 12796 .

| | |

| ‘ * !
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Kreisflachen-Tabellen vom Jahre 1912, Tab. D.
Versuchseinzelfldche Nr. 1.
5 .8 8 5 | 53| 2 5 |y3| 2 5 | 2] 2
s 5 2 E 1E5 2z E £5 2 E |E5 2
g 25 & g 25 G £ 25 & E 25 &
@ | mm | me n mm , m? @ |l mm| me @ mm | m®
1] 177 ‘ 00246 | Transport | 05006 | Transport | 08831 Transport | 12939
2110 95 42 | 125 122 86 | 123 118 | 124 | 158 196
3| 157 193 43 | 119 111 87 | 100 78 | 125 | 112 98
4] 149 174 44 | 103 83 88 | 113 100 | 126 | 100 78
51137 147 45 | 111 96 89 | 102 81 | 127 | 107 89
6 f 156 191 46 | 123 118 90 | 90, 63 | 129 | 105 86
71 243 463 47| 86 58 92 | 114 102 | 130 | 99 76
8 114 102 48 | 97 73 93 | 132 136 | 131 | 108 91
10 99 76 49 | 104 84 94 | 191 286 | 132 | 138 149
12 | 152 181 50 | 108 91 95 | 143 160 | 183 | 114 102
13 | 168 221 51 | 146 167 96 | 104 84 | 134 | 116 105
15 | 123 118 52 | 136 145 97 | 96 72 1135 | 138 149
16 | 117 ! 107 54| 89 62 98 | 106 88 | 136 | 128 128
17 ' 124 120 56 | 145 165 99 | 101 80 1137 | 96 72
18 111 96 571 125 122 | 100 | 109 93 | 138 | 119 111
19 | 178 248 58 | 145 165 | 101 | 181 257 | 139 | 133 138
21 | 154 186 59 | 92 66 | 102 | 104 84 | 140! 104 84
22 129 130 60 | 111 96 | 103} 90 63 | 141 | 130 132
23 92 66 62 | 123 118 | 104 | 159 198 | 142| 113 100
251 97 73 63| 92 66 | 106 | 105 86 | 143 | 123 118
26 | 144 162 65| 90 63 | 107 | 120 113 | 146 | 105 86
27 99 | 76 66 | 91 65 | 108 | 113 100 | 147 1 162 206
29 | 102 81 67 | 157 193 | 109 | 158 196 148 | 178 248
30 | 108 91 68 | 103 83 | 110 | 127 126 | 149 | 118 109
31 111 96 69 | 88 60 | 111 | 168 221 | 150 | 153 183
32 1 157 193 70 { 110 | 95 | 112 | 100 78 | 1563 | 127 126
33 1 133 138 711127, 126 | 113 | 134 141 | 154 | 151 179
34 | 169 224 72 | 108 !‘ 91 | 114 | 120 113 | 155 | 124 120
36 116 105 73| 126 124 | 115 | 93 67 | 156 | 145 165
36 95 70 80 | 138 149 | 116 | 135 | 143 | 157 | 139 151
37 128 128 81 [ 165 213 | 117 | 153 183 158 | 130 132
38 1 107 89 83 | 122 i 116 | 118 | 131 134 | 159 | 99 | 76
39 118 100 821 99 76 | 120 | 92 66 | 161 | 154 J 186
40 113 100 84 | 156 191 | 122 | 99 76 | 162 | 89 | 62
41) 124 120 [ 851 148 172 | 1231125 122 | 164 ' 116 !_1_95_
Transport i 0-5006 Transport ' 08831 Tran{sport 12939 | Transport : 17175
| -‘ ! I
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s o532 2 | Bl o2 |Eoisil o2 |E osRl 2

e st £ | £ B = |E BE £ |& 5 £
- - R - - T
n mm m?* v mim m? v mm m* v mm m*
Transport | 17175 | Transport 22564 | Transport | 27633 | Transport — 3:2925
165 137 147 | 207 128 128 | 245 141 156 | 282 130 132
166 107 | 89 | 209 153 183 | 246 101 S0 | 284 252 498
167 98 ' 75 | 211 124 120 | 247 114 102 285 123 118
168 172 232 | 212 114 102 | 248 109 93 | 286 110 95
169 110 95 | 213 158 196 | 249 124 120 | 287 102 81
170 145 165 1 214 184 265 | 250 109 93 | 288 172 232
171 1 202 320 | 216 15D 188 [ 251 109 93 | 289 100 78
172 136 l 145 | 216 168 221 [ 2562 140 153 | 290 151 179
174 146 167 | 217 109 93 | 253 139 151 | 291 144 162
175 | 113 100 {218 90 63 | 204 208 339 1292 152 181
176 178 248 | 219 140 153 2565 118 | 109 | 293 136 145
177 118 109 | 221 125 122 | 256 138 | 149 1294 119 111
178 155 188 | 223 105 86 | 257 120 113 1 295 163 208
179 175 240 | 224 197 | 304 | 268 128 128 | 296 147 169
180 100 i 78 | 225 184 265 | 259 151 179 | 297 128 128
181 135 143 | 226 102 81 | 260 129 130 {298 I 90 63
185 111 96 | 227 117 107 | 261 | 170 226 | 299 124 120
186 178 248 [ 228 144 162 | 262 | 144 162 | 800 111 | 96
187 128 128 | 229 126 124 | 263 140 153 | 301 127 5 126
188 107 , 89 | 230 127 126 | 264 236 137 13802 123 118
191 | 168 221 | 23k 118 | 109 [ 265 128 128 {303 131 134
192 | 187 274 | 232 122 116 | 266 |, 172 232 {304 115 103
193 | 176 243 1233 129 130 | 267 157 193 | 306 146 167
194 | 116 105 | 234 161 203 | 268 111 96 | 306 97 73
195 | 169 224 | 235 127 | 126 | 270 140 153 | 307 120 113
196 | 120 113 | 236 1206 124 1271 95 70 | 308 120 113
197 | 144 162 | 237 1562 181 [ 272 114 102 | 309 142 158
199 | 104 84 | 238 148 172 273 131 134 | 310 171 229
200 | 118 109 | 239 178 235 1274 138 149 1311 102 81
201 | 148 172 | 240 134 141 [ 275 160 201 | 312 97 73
202 | 110 95 | 241 115 103 | 277 158 196 | 313 203 323
203 ; 141 156 | 242 96 72 [ 278 150 176 | 314 152 181
204 122 116 | 243 153 183 | 279 124 120 | 816 154 186
206 16D 213 1244 116 105 | 281 141 150 | 317 229 411
Transport | 22564 | Transport | 27653 | Transport | 32925 | Transport , 3:8310

|

|




29

E S = E 3g = E S = E 3Sg =

£ =3 2 2 ES z £ ES 2 E E5 2
- U I e R I - S S (e .
w mm m? w mm m? v mm m? “ | mm m?2
Transport | 38310 | Transport | 13745 Transport “ 48738 | Transport | 53995
318 | 131 134 | 385 122 116 | 395 121 114 | 440 138 149
319 | 107 89 | 356 112 98 1396 124 120 | 441 146 167
320 | 165 213 | 357 106 88 | 397 154 186 | 442 116 105
321 | 203 323 | 368 100 78 1398 132 136 | 443 | 142 158
322 | 163 208 | 359 1181 109 | 401 | 192 289 | 444 | 109 93
324 142 158 | 360 121 114 | 403 | 163 208 | 445 1 147 169
325 219 376 | 361 171 229 | 404 | 235 433 | 447 | 90 63
326 181 257 | 362 108 91 | 405 | 137 147 | 448 | 123 118
327 191 286 | 363 120 113 | 406 | 141 156 | 450 | 139 151
328 136 145 | 364 147 169 | 407 ' 142 158 | 451 | 180 254
329 163 213 | 366 144 162 1408 111 96 | 452 | 103 83
330 112 98 | 366 98 75 | 409 103 83 | 453 | 134 141
331 126 124 | 367 159 198 | 410 100 78 | 4H5 | 140 153
332 101 | 80 | 368 173 235 | 411 162 206 | 456 | 149 174
333 129 130 | 370 191 . 286 | 412 134 141 | 457 | 123 | 118
334 | 142 138 | 371 120 113 | 413 161 203 | 458 | 119 111
33d | 151 179 | 372 135 143 | 414 126 124 1 460 | 174 237
336 88 60 | 373 135 143 [ 415 148 172 | 461 | 139 151
337 93 67 | 375 | 142 158 | 417 | 112 98 | 162 | 156 191
338 | 169 224 | 376 | 116 105 | 418 ‘ 139 151 | 463 | 176 243
339 | 104 84 | 8771112 98 | 419 I 147 169 | 465 | 125 122
340 | 143 160 | 378 | 136 145 | 421 | 133 138 | 466 | 129 130
341 164 211 | 379 | 133 138 | 422 { 135 143 | 467 ! 155 188
342 117} 107 | 380 126 124 | 425 1 138 149 | 468 | 103 83
343 95 70 | 381 | 194 295 | 426 106 88 | 469 | 100 78
344 | 108 91 | 382 : 125 122 1428 110 95 | 470 | 122 | 116
345 | 142 158 | 385 | 152 181 | 429 212 352 1 472 % 128 128
346 178 248 | 386 | 160 201 | 431 130 132 | 473 ' 92 66
347 125 122 | 387 | 147 169 | 433 108 91 | 474 121 114
349 176 243 | 388 | 124 120 | 434 120 113 | 4756 131 134
850 187 147 | 889 103 83 | 435 114 102 =40=)"J snme | 58183 |
351 | 89 62 | 390 108 91 1436 126 | 124

352 : 104 84 | 392 ] 186 271 | 437 143 160 Summe pro ha
854 | 127 126 [ 393 130 | 132 [438 114 102 |ogo1 3305
Transport ' 43745 | Transport | 48738 | Transport | 53995
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Tab, E,
Versuchseinzelflache Nr. Il.

E S £ E S Z E ZE 2 E 58| =
EI-S S - TS I - -
) mm m?* w mm m? ©“2  mm m? n mm | m?

1 97 | (0073 Transport ! 0-4443 | Transport | 08745 Transport | 12904
2 75 44 | 51 76 45 | 104 161 203 | 154 | 161 203
3 73 | 41 | 83 119 111 | 109 133 138 | 155 | 111 96
6 111 | 96 | b4 138 149 | 110 179 251 | 156 | 118 109
7 142 | 158 | 55 117 107 | 111 92 66 | 168 | 132 136
9 122 116 | 56 127 126 [ 112 103 83 | 159 | 106 88
11 134 141 | 57 181 257 | 1183 | 178 248 | 160 | 115 103
12 141 156 | 58 173 235 | 1156 150 176 | 161 | 113 { 100
13 134 141 59 174 237 | 117 102 81 | 162 | 127 ! 126
15 139 151 | 62 174 287 | 118 114 102 | 165 | 145 i 165
19 122 116 | 63 128 128 | 119 158 196 | 166 | 129 | 130
20 136 145 | 64 123 | 118 1120 103 83 | 167 | 142 ! 158
22 174 237 | 656 157 | 193 | 121 110 95 | 169 | 156 % 191
23 146 167 | 67 102 81 | 122 160 201 170 | 117 107
24 144} 162 | 69 133 138 {123 91 65 | 173 | 102 81
25 118 109 70 142 158 | 124 , 116 105 | 1741 91 65
27 128 128 | 71 134 141 | 125 | 124 120 | 175 | 132 136
28 125 } 122 | 73 121 114 | 127 167 219 | 176 | 125 122
30 158 196 | 74 | 116 105 | 128 93 67 | 177 | 1561 1 179
32 124 120 | 75 | 132 136 | 130 155 188 | 178 | 147 169
33 146 167 7% 174 287 | 132 %142 168 | 180 | 158 196
35 127 126 | 79 91 65 | 133 ' 109 93 181 ' 96 1 72
36 158 196 | 80 108 91 | 135 | 102 } 81 182 \109 93
37 96 72 1 82 114 102 | 136 104 84 186 II4O ‘ 153
10 184 265 | 84 86 hg | 137 108 9L | 187 89 ; 62
11 125 122 | 87 106 88 [ 139 99 76 | 189 | 140 | 153
12 145 165 | 88 118 109 | 141 140 1563 | 190 1 98 75
43 102 81 90 88 60 | 143 132 | 136 192 | 156 191
44 111 96 93 | 131 134 | 144 104 ! 34 194 | 127 | 126
45 141 156 | 96 | 148 172 | 145 158 196 | 198 | 171 | 229
46 104 84 | v 117 107 | 149 | 100 ‘ 78 | 202 | 107 | 89
47 119 111 100 135 143 | 151 83 1 54 ] 203 138 | 149
50 153 183 (108 | 124 120 [152 [ 155 | 188 | 204 | 136 145 |
Transport 04443 | Transport ' 0-8745 | Transport | 12904 | Transport % 17101
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Transport | 17101 | Transport | 21381 Transport 20251 | Transport 29854
205 | 89 62 | 263 | 134 141 [ 316 211 349 [362 | 94 | 69
207 | 154 186 | 264 | 155 188 ] 318 130 132 | 364 | 132 136
209 | 83 54 | 266 = 97 73 1319 191 286 | 365 | 114 102
211 | 176 243 | 267 . 133 138 | 320 96 72 | 366 115 | 103
213 | 131 134 | 269 | 173 | 235 | 322 1 213 356 | 367 | 163 208
214 | 145 165 | 270 | 138 149 | 326 190 283 | 370 | 100 78
215 | 128 128 | 272 | 87 59 {327 | 128 ' 128 | 372 96 72
216 1112 98 2?3 118 109 | 329 | 129 ! 130 | 373 | 133 138
219 | 159 198 | 274 | 109 93 | 330 95 70 |1 374 | 124 120
222 | 183 263 | 275 | 102 81 | 333 ] 125 122 | 376 98 75
224 | 162 206 | 277 | 182 260 | 334 | 103 ’ 83 | 377 | 126 124
225 | 120 113 | 279 | 98 75 [ 335 42 66 | 378 126 124
226 | 136 145 | 280 | 141 156 | 336 131 ! 134 | 379 103 83
228 | 118 109 | 281 | 132 136 | 337 155 | 183 [ 380 113 100
229 1 130 132 | 283 | 96 : 72 1338 101 80 | 381 89 62
231 | 86 58 | 284 | 134 | 141 | 339 138 ' 149 [383 1891 280
233 | 87 59 | 285 | 160 i 201 | 341 128 128 | 385 162 200
234 | 155 188 | 288 | 108 91 | 343 175 240 | 386 106 88
235 | 149 174 | 289 | 99 76 | 345 127 126 | 387 . 98 7
237 | 107 89 | 290 | 74 43 [ 346 148 172 | 389 | 102 81
238 | 133 138 293 | 82 h2 1348 | 171 229 | 390 | 121 114
239 | 148 172 1294 | 91 | 65 | 349 | 138 | 149 | 391 | 109 | 93
241 | 122 116 | 295 | 100 ' 78 | 350 | 72 | 10 | 393 | 148 | 160
242 | 90 63 | 296 | 139 | 151 | 3562 | 111 96 | 394 | 141 156
245 | 94 69 | 298 | 114 ‘ 102 | 353 | 102 81 | 396 | 186 271
247 | 79 49 | 299 | 137 | 147 | 354 | 63 3L 1398 | 191 286
250 | 80 50 | 302 | 113 ' 100 | 355 | 141 156 | 400 | 149 174
254 | 191 286 | 305 | 111 96 | 356 | 90 63 | 403 | 168 221
256 | 100 78 | 307 - 69 37 | 357 | 113 100 | 404 | 158 196
258 1 112 98 | 308 | 95 70 | 368 | 94 69 | 405 | 113 100
260 | 155 188 | 309 | 217 369 [ 8360 | 122 116 | 407 | 1381 134
262 | 147 169 |312 1105 | 86 |361 | 151 | 179 {408 | 98 l__ﬁ_
Transport | 21381 | Transport 256251 | Transport 29854 | Transport | 34158
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Transport | 34158 | Transport | 88583 Transport 42361 | Transport | 48023
409 | 132 136 | 454 90 63 | 503 97 73 | 550 133 138
410 ' 128 128 | 457 108 91 | 504 | 195 298 | 551 122 116
411 99 76 | 459 78 47 | 505 . 142 158 | 552 146 167
412 | 138 149 | 460 111 96 | 507 | 143 160 | 553 | 88 60
413 | 107 89 | 461 117 107 | 508 | 99 76 | 556 | 104 84
414 | 141 156 | 462 89 . 62 | 510 | 139 151 | 557 105 86
415 | 114 102 | 463 95 1 70 | 511 94 69 | 559 160 201
416 | 161 203 | 465 | 128 | 128 | 518 | 155 188 | 560 167 219
417 | 98 5 | 466 | 119 111 [ 516 125 122 |63 121 114
419 | 101 80 | 467 107! 89 517 !123| 118 |s65| 801 50
420 | 130 132 | 468 | 130 l 132 | 518 | 139 151 566 100 | 78
422 | 158 196 | 470 - 140 ‘ 153 | 521 254 506 | 568 145 ‘ 165
424 97 73 | 471 ' 202 320 | 522 188 277 | 570 114 | 102
425 155 188 | 473 115 103 | 523 | 133 138 | 5711 104 84
426 1161 105 | 475 119 11 | 526 111 96 | 572 | 198 | 307
427 126 124 | 476 158 196 | 527 101 80 | 574 : 129 | 130
428 140 153 | 477 | 116 105 | 528 142 158 | 576 © 120 } 113
430 94 69 | 479 | 148 172 | 531 221 383 | H77 | 112 98
431 97 73 | 481 [ 125 122 | 534 124 120 | 578 181 207
432 103 83 | 483 1 117 107 | 535 133 138 | 579 114 102
433 | 121 | 114 1 485 | 108 | 91 | 536 | 187 274 1583 ! 140 1 153
434 | 121 { 114 | 487 | 78 47 | 538 | 127 126 | 584 | 166 ! 216
435 i 142 ? 158 | 488 115 103 | 539 | 129 130 | 585 154 186
440 | 191 286 | 490 | 105 86 | h40 | 119 111 | 587 84 Bb)
441 | 103 83 | 493 | 147 169 | 541 |, 197 304 | 589 143 160
443 | 186 271 | 494 ) 132 | 136 | 543 | 236 437 | 590 86 o8
445 | 129 130 | 495 | 115 103 | 544 | 150 176 | B9l 99 76
447 | 132 136 | 496 | 91 6H | 54b | 171 229 | b94 124 120
448 | 170 226 | 497 85 56 | b46 | 126 124 | 895 151 179
449 | 170 | 226 | 498 | 165 213 | 547 1 100 78 | 96 155 188
452 | 172 232 | 499 | 116 105 | b48 | 89 62 {597 115 103
453 | 87 59 | 500 167 219 | 549 | 139 151 | =
Transport | 38583 | Transport  4-2361 | Transport | 4:8023 | 384 : Simme 52188
1 Summe pro ha
\ 2560 | 34-80
P |
l !
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Tab. F.
Versuchseinzelflache Nr. lIl.
" 5 |8 2 T "
EREl = | E (5= g (5 < |E (R o=
v mm | m? a i mm m? & | mm m? & i mm | m?
1 134 00141 | Transport | 03948 Transport 07463 | Transport " 1:0487
2 214 359 32 | 148 172 62 | 117 107 871 87| 59
4 123 118 34| 114 102 63 | 117 107 90 | 130 { 132
b 152 181 35 99 76 65 | 165 213 91 | 101 80
7 153 183 36 | 145 165 66 | 132 136 92 | 93 67
9 143 160 37| 179 251 67 | 124 120 93 | 176 243
10 164 211 39 | 117 | 107 68 | 124 120 94 | 117 107
11 148 172 131 197 304 69 | 128 128 96 | 210 346
13 141 156 45 | 122 116 70 | 148 172 98 | 161 203
16 172 232 47| 199 311 71| 116 105 99 | 179 251
18 125 122 48 146 167 72| 158 196 | 100 135 143
19 129 130 49 193 292 75| 132 ‘ 136 | 101 188 277
20 172 232 50 | 154 186 76 | 154 | 186 | 102 129 130
21 132 136 51 182 260 77 | 146 1 167 | 103 176 243
22 120 | 113 52 160 201 78 | 140 | 153 | 107 130 132
23 134 141 54 134 141 79 | 106 88 [ 108 98 75
24 179 251 56 | 106 88 8O | 121 114 | 109 127 126
26 145 165 57 88 60 81 176 243 | 110 150 | 176
27 159 198 58 154 186 83 ' 165 | 213 | 111 126 || 124
28 142 158 H9 96 72 84 106 88 112 96 | 72
29 154 186 60 1 98 75 35 139 151 | 114 : 105 86
31161 203 | 61 158 _ 183 | 86 102 81 [ 118 136 _ 14
Transport (3948 [ Transport 07463 | Transport 1'0487 Transport 1'3704
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Transport | 13704 | Transport | 17597 | Transport | 20871 | Transport i 2-4939
119 | 153 183 | 150 | 172 232 | 178 | 131 134 | 208 | 144 ‘ 162
121 | 170 226 | 1561 147 169 | 179 | 181 | 257 | 209 | 122 116
122 | 177 246 | 152 | 117 107 | 180 | 186 271 210 | 127 126
123 | 206 333 | 1563 | 161 203 | 181 | 139 151 | 211 | 219 . 376
124 | 200 314 | 1564 | 96 ! 72 | 182 | 186 271 | 212 | 145 ! 165
125 | 189 280 | 155 | 112 | 98 | 184 | 154 186 | 214 | 116 105
126 | 136 145 | 156 | 166 216 | 185 | 121 114 | 216 | 174 237
128 | 122 116 | 159 142 158 | 186 | 141 156 | 217 | 104 84
181 | 137 147 | 160 | 183 263 | 187 | 163 208 | 218 | 129 130
133 | 128 128 | 162 | 178 248 | 190 | 145 166 | 219 | 144 162
134 | 115 103 | 163 | 109 93 | 191 | 173 235 | 220 | 133 138
136 | 118 109 | 164 | 131 134 | 192 | 125 122 | 221 | 154 186
‘136 | 172 232 | 165 | 112 98 | 196 | 126 124 | 222 | 138 149
137 | 149 174 | 167 | 111 96 | 198 | 149 | 174 | 223 | 168 | 221
138 | 136 145 | 169 | 151 179 | 199 | 123 118 | 224 | 116 105
139 | 202 320 | 170 | 118 109 | 200 | 173 235 | 225 | 118 109
141 | 113 100 | 171 | 142 158 | 201 | 154 186 3
142 | 168 221 | 173 | 124 120 | 202 | 131 134 167 | smae | 27510
143 | 88 60 [ 174 | 161 | 203 | 204 | 182| 260 | Summe pro ha
144 | 121 114 | 175 | 98 75 | 205 | 105 86 (1629 | 2684
145 | 131 | 184 [ 176|123 | 118 [ 206 | 190 | 283 |

149 | 90 63 | 177 | 128 128 | 207 | 159 198

Transport | 17597 | Transport | 2:0871 Tran‘sport 24939




Die Harznutzung in Osterreich.

Von

August Kubelka,
k. k. Oberforstrat.

Geographische Verbreitung der Schwarzféhre.

In den klimatisch warmeren Gebieten Osterreich-Ungarns, ferner in Bosnien und in der
Herzegowina kommt die auBerordentlich harzreiche Schwarzféhre bestandesbildend vor. HoRB
hat dieser Holzart den botanischen Namen Pinus austriaca beigelegt und diese als selb-
stindig von der Lirchenfohre, Pinus laricio (Poiret), zu unterscheidende Art beschrieben. Uber
die Verbreitungsgebiete der Schwarzfohre gibt das VIL Heft der ,Mitteilungen aus dem forst-
lichen Versuchswesen Osterreichs 1881 geniigend Aufschluf. Es sei hier diesbeziiglich Folgendes
kurz angefithrt:

In Osterreich kommt die Schwarzfohre in groBerer Ausdehnung hauptsichlich vor in
Niederosterreich, und zwar in den Talgebieten des Triesting- und Piestingbaches, auf den Siid-
lehnen des eisernen Tores, im Helenental bei Baden, in der Briihl, ferner bei Puchberg, Stixen-
stein und Gloggnitz; dort tritt sie autochthon auf. Bei Wiener-Neustadt wurde die Schwarzf6hre
eingebiirgert. In Niedertsterreich ist es ein ziemlich grofes Areale, auf welchem diese Holzart
heimisch ist und teils herrschend, teils als Mischholz auftritt.

AuBerdem finden wir die Schwarzfohre noch in Krain, Kirnten, im Kiistentande und
Dalmatien in groBerer Ausdehnung. Eine sehr grofe Bedeutung hat diese Holzart fiir die Karst-
aufforstung erlangt. Fiir diesen Zweck ist sie ganz unersetzlich und ihre Leistungen sind dort
in jeder Beziehung hervorragende. Fiir Osterreich hat demnach die Schwarzfohre schon heute eine
sehr groRe Bedeutung, welche sich in Zukunft wahrscheinlich noch auBerordentlich erhdéhen wird.

In Ungarn ist die Schwarzfohre im koniglichen Staatsforste Mehadia zuhause; aufler-
dem ist sie in den letzten Jahrzehnten hiufig in Laubholzwidldern als Treibholz fiir die Eiche
eingemischt worden, zeigt in dieser Mischung auf den meisten Standorten ein vorziigliches
Gedeihen und zeichnet sich dort durch ihre Raschwiichsigkeit aus, wéhrend sie auf den meist
seichtgriindigen Standorten in den oOsterreichischen Schwarzfohrengebieten langsamwiichsig ist.
In Bosnien und der Herzegowina soll die Schwarzfohre nach den neuesten Erhebungen viel
grofere Fliachen (108.500 ha) einnehmen als in dem bezeichneten Hefte der Mitteilungen auf

Seite 36 angegeben ist (5000 ha).*)

*y Nach amtlicher Mitteilung der Landesregierung fiir Bosnien und die Herzegowina erreicht
die Schwarzfohre in jenen Ldndern eine Flachenausdehnung von 108.500 ha, d. i. 714", der Fliche an
Hochwald, bezw. 4259, der gesamten Waldfliche. Die Schwarzféhrenbestinde ve teilen sich auf die
nachstehend benannten 15 Waldgebiete:

3#.
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Standortsanspriiche der Schwarzf6hre.

Die Schwarzfohre liebt den kalkhaltigen Boden. Sie nimmt aber auch mit einem gerin-
geren Kalkgehalte vorlieb, wenn das Klima mild ist. Sie begniigt sich mit einem geringen
Feuchtigkeitsgehalt des Bodens und der Luft, zeigt sich aber fiir eine groRere Wasserzufuhr sehr
dankbar durch Raschwiichsigkeit, wenn das Klima ein mildes ist. Am besten behagt ihr ein
Klima, in welchem der Wein gedeihen koénnte und dort, wo der Boden doch einen entsprechen-
den Kalkgehalt zeigt. In solchen Lagen bildet sie reine Bestdnde von grofem Massengehalt,
wenn sie auch der Fichte im Optimum des Picetum’s nicht gleichkommen kann, und erreicht
eine Hohe bis zu 45 Meter. Sie mischt sich gerne mit der Rotbuche, welche ihr Gedeihen
duferst giinstig beeinflufit.

Die Harzgewinnung im Walde an der Schwarziéhre.
(Niederdsterreichische Methode.)

Die Schwarzfohre ist bekanntlich der harzreichste Baum Europas. In Niederosterreich
wird sie auf Harz genutzt und es hat sich hier eine ganz eigene Methode der Harznutzung
herausgebildet, welcher, es sei dies gleich anfangs hervorgehoben, grofle Fehler anhaften und
die durch eine andere ersetzt werden muf, wenn die Harznutzung eintrdglich bleiben soll. Die
Besprechung einer solchen Methode und deren Einwirkung auf das finanzielle Ergebnis, das
ist der eigentliche Zweck der nachfolgenden Abhandlung.

Nach der bisherigen Harzgewinnungsmethode hat ein Stamm einen jalirlichen Harz-
ertrag von durchschnittlich 3 kg ergeben. Die Methode ist bekannt.*)

I. Borija planina und Usoragebiet mit ca. 7.000 ha Fliche
II. Ozrenplanina 8.000
III. Causevac-Konjuh 24,000
IV. Olova Kujaca 700
V. Stolowa-Stozer 7.700
V1. Bistrica 400
VII. Mubarnica 200
VIIL Prenj-Jdbar 700
IX. Racica, Slatinca, Gousca, Rakitnica, Kokosinac, Tranjanji 16.000
X. Zep, Sijemac, Crvljenik 4.000
XI. Tatinaca, Medna, Luka, Ljeska, Semec 14.000
XIl. Hrtar, Panos, Varda 25.000
XIII. Stirovnik . 500
XIV. Plazenica 200
XV. Mahnaca . w 100 ,, »

Summe 108.500 ha.

Die Holzmasse der reinen Schwarzféhrenbestinde betrdgt bei voller Bestockung und bei einem
Alter von 200 Jahren auf dem besten Standorte ungefidhr 700 fm und auf dem schlechtesten Standorte
240 fm pro Hektar.

Die Standorte der Schwarzkiefer erstrecken sich zum Teile auf Kalkstein und Dolomit (Trias-
Formation), zum groBten Teile aber auf Serpentin.

Als Mischholzart kommt in den Schwarzkiefernbestinden beinahe durchwegs Eiche und Zerreiche
vor, wihrend sich die Schwarzkiefer, jedoch seltener, in den Buchenbestinden mit Tanne und Fichte
eingesprengt vorfindet.

*) An einer Stelle des Baumes, womiglich an der Siidseite, am Fufie des Baumes, etwa 50cm
iiber dem Boden wird eine wagrechte Kerbe eingehauen und mittelst der Grandelhacke so vertieft, daB
in der so entstandenen Vertiefung, Grandel genannt, das ausflieBende Harz aufgefangen wird. Uber dieser
Einkerbung wird die Rinde und ein Teil des Spintes in einer Breite von einem Drittel bis zwei Drittel
des Stammumfanges so abgenommen, daB die Wunde anfdnglich eine geringe Hohe hat, sich aber
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Das anfangs sehr terpentinreiche Harz gibt einen Teil der atherischen Ole beim Austritt
an die Luft ab und wird durch die Aufnahme von Sauerstoff konsistenter. Der Verlust an Tet-
pentin durch Entweichen der 4therischen Ole ist ganz bedeutend; auf dem langen Wege, welchen
das Harz namentlich in den spiteren Jahren der Nutzungsperiode von der nahe der Baumkrone
gelegenen Wundstelle zuriickzulegen hat, ehe es das Grandel erreicht, wird der groBte Teil des
Terpentins an die atmosphirische Luft abgegeben und geht gdnzlich verloren. Der sich
hieraus ergebende Ertragsentgang ist so bedeutend, daB einerseits die Fortsetzung der Harz-
nutzung bei Anwendung dieser duferst rohen Methode wegen der stetig steigenden Arbeits-
lohne in Frage gestellt ist, anderseits durch die Einfithrung einer neuen Methode, bei welcher
der Terpentinverlust génzlich ausgeschlossen ist, die Harznutzung einen so reichen Ertrag
liefert, daB dadurch der Ertrag des Waldes aus der Holznutzung ganz in den Schatten gestellt wird.

Wundharz und Kernharz.

Die bisher iibliche Harznutzungsmethode geht darauf aus, das durch die Verletzung
des Stammes sich bildende Wundharz zu gewinnen. Nach Tschirch: ,Die Harze und die
Harzbehilter haben wir nun zwischen Wundharz und Kernharz zu unterscheiden. Bei
Nadelhdlzern, insbesondere bei Ab. excelsa, Ab. pectinata, Pinus silvestris, P. austriaca, Larix
europaea kann man hie und da HarzausfluB bemerken; dieser ist nichts anderes als austretendes
Wundharz. Uber den HarzfluB war bis vor Kurzem nur so viel bekannt, daB derselbe zu
einer Verwundung in Beziehung steht. Nach kiinstlichen oder nach spontan hervorgebrachten
Verwundungen tritt der HarzfluB, auch ,Resinosis“ genannt, stirker hervor; namentlich
wird durch jede Verwundung, welche das Kambium verletzt, Harzfluf erzeugt. Dieser setzt sich
zusammen aus einem primdren, unmittelbar nach der Verwundung eintretenden und nur kurze
Zeit anhaltenden HarzfluB von geringer Ergiebigkeit und aus einem sekundiren HarzfluB, der
erst einige Zeit nach der Verwundung einsetzt. Dieses Sekret stammt ausschlieBlich nur aus
den infolge eines Wundreizes entstandenen Harzkandlen des nach der Verwundung gebildeten
Neuholzes. Auch die Bildung der Harzgallen ist stets die Folge einer Verletzung. Die Harz-
gallen werden im Kambium angelegt, u. zw. zunédchst in der Form als Wundparemchym. In der Rinde
bilden sich keine pathologischen Harzbehilter. Der sekunddre HarzfluR beginnt im Hochsommer
ungefdhr drei bis vier Wochen nach der Verwundung und hilt wihrend der Vegetationsperiode
so lange an, bis die Wunde geschlossen ist. Die Harzgallen haben mit dem Harzflusse nichts zu tun.

Das Kernharz bildet sich bei Holzarten mit Kernholz als Verschluf der im Kernholz
vorhandenen Gefdfe. Dadurch wird ein Teil des Holzkdrpers aber verschlossen, d. h. aus jenen
Holzpartien, welche im Baum die Saftleitung besorgen, ausgeschaltet. Das Kernholz wird durch
das Kernharz gegen das Splintholz abgeschlossen.

allmihlich im Verlaufe des ersten Jahres durch erneuertes Einhauen (Pldtzen) bis auf 35 bis 50 cm
nach aufwirts erweitert. Die Wundfliche wird Lache genannt. Das in dieser austretende und ausflieBende
Harz muB sich in dem unter derselben befindlichen Grandel sammeln, aus welchem es von Zeit zu Zeit
ausgekratzt wird. Das Wundharz flieBt nur an den frischen Stellen aus. Durch die sich oft wieder-
holenden Verwundungen empfingt der Baum immer wieder neue Reizungen, welche ihn zur Harzaus-
scheidung veranlassen, so daf der HarzausfluB wahrend der Vegetationsperiode ununterbrochen im
Gange bleibt. Im ndchsten Jahre wird die Lache wieder vergroBert und so alle Jahre, bis sie
je nach der Astreinheit des Stammes eine Hohe von 5 bis 8 m erreicht. Damit das Harz sich nicht
iiber die ganze Wundflache ausbreitet, wird es durch Holzspdne, welche schief gegen die Stammachse
in kleinen, kiinstlich hergestellten Spalten der Wundfliche eingesetzt werden, moglichst direkt, d. h.
auf dem kiirzesten Wege in den Grandel geleitet. Das Erneuern der Wundrdnder nennt man das
,Plitzen“ oder das ,Anziehen der Lachen®.
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Eine neue Methode der Harzgewinnung.

Aus dem vorstehend Gesagten geht hervor, dal wir in der Lage sind, von sehr harzreichen
Nadelholzern, welche Kernholz bilden, von den Kiefernarten und der Lirche, auch ohne dufere
Rinden- und Kambiumverletzung des Baumes Harz gewinnen zu kénnen, wenn wir den Baum so
anbohren, daf die Bohrlocher nur im Splinte verlaufen und das Kernholz hochstens tangieren. Darauf
beruht eine neue Methode der Harzgewinnung, welche im Folgenden beschrieben werden soll.
Es sei iibrigens hier darauf hingewiesen, daB man schon von altersher die Larche (Larix euro-
paea) durch Anbohren auf Harz genutzt hat; man hat aber hier, wahrscheinlich in der
Annahme, dall der groBte Harzgehalt in der Axe des Baumes sich befindet, die Larchenstdmme,
von irgend einem Punkte der Peripherie ausgehend, gegen das Zentrum zu angebohrt und zwar
in der Weise, dall das Bohrloch eine etwas ansteigende Richtung erhalten hat. Nach Gayer:
,Forstbenutzung®, 9. Auflage, Seite 584, stellen sich bei der Lirche wegen ihrer kronenfreien
Entwicklung im hoheren Alter Wundrisse ein als Spalten, welche in der Ndhe des oder durch das
Mark in tagentialer oder radialer Richtung verlaufen und sich mit Harz fiillen. Wenn man nun,
von einem Punkté der Peripherie ausgehend, das Splintholz in zwei verschiedenen Richtungen
durchbohren wiirde, so wiirde man voraussichtlich das in den Spalten und an der Grenze
zwischen Splint und Kern vorhandene Harz in viel groferer Menge gewinnen als durch die
Bohrung, die in der Richtung gegen den Mittelpunkt hin angelegt ist. Die in dieser Beziehung
an der Larche erst vorzunehmenden Versuche werden uns bald Gewiheit geben.

Ob die neue Methode, welche wir hier schildern wollen, auch bei jenen Nadelholzarten,
welche kein Kernholz bilden wie Fichte, Tanne etc. anwendbar ist, muf}l erst durch weitere
Versuche erprobt werden.

Beschreibung des Harznutzungsapparates.

Der Harzsammler (siehe Abbildungen 11 und 12) besteht der Hauptsache nach aus zwei
Tceilen, welche wiahrend des Gebrauches durch einen einfachen Handgriff verbunden und gelost
werden konnen. Der eine Teil A, welcher den Sammel- und AbfluBkanal des Harzes vorstellt,
wird durch ein knieformig gebogenes guBeisernes Rohr R von 54 mm Lichtweite mit einer
flanschenartigen Erweiterung F am unteren Ende gebildet; letztere dient mit Hilfe eines bequem
zu bedienenden Bajonettverschlusses zur Aufnahme des zweiten Teiles, des Apparates B, d. i.
des eigentlichen Sammelbeckens, welches die Form einer entsprechend dimensionierten Glas-
birne besitzt.

Zwischen dem Rande der Gilasbirne und dem #uBeren in der Flansche vertieft ange-
brachten Kreisringe befindet sich ein Dichtungsring von Leder, durch welchen mit Hilfe des
erwdhnten Verschlusses eine luftdichte Verbindung von Flansche und Birne nach Bedarf bewirkt
werden kann. An den Dichtungsring D schlieft sich nach innen ein zweiter in die Flansche
vertiefter Kreisring, welcher durch seine innere Begrenzung mit dem Abflufrohre derartig korre-
spondiert, dal der Ausfluf des Harzes in den unteren Teil der Glasbirne nur durch Abtropfen
erfolgen kann. Der sogenannte Tropfring T ermoglicht infolgedessen die weitgehendste Rein-
haltung der VerschluBstellen und dadurch bei der Handhabung einen leichten und bequemen
Gebrauch des Apparates.

Die Flansche besitzt an der Stelle ¥/ des inneren vertieften Kreisringes, und zwar
unterhalb des Abflufirohres ein Kugelventil, welches bei abwirtshidngender Birne derartig funk-
tioniert, dall zwar ein Ausgleich des Luftdruckes inner- und auBerhalb des Apparates stattfinden,
nicht aber das leicht fliichtige und den wertvollsten Bestandteil des Harzes bildende Terpentindl
verloren gehen kann. Durch den Tropfring wird eine Verunreinigung der Ventilofinung vermieden.
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Flansche und Abflufrohr werden aus technischen Griinden als besondere Stiicke her-
gestellt und sodann durch zwei in der Figur 11 vor und hinter die Zeichnungsebene fallende
Schrauben miteinander verbunden.

Nach der lingeren und wéahrend des Gebrauches horizontal angeordneten Achse des
Rohres fithrt eine kriftige, an der Stelle M solid montierte Befestigungsschraube S, welche
durch Drehen des Rohres mit ihrem konischen Gewinde G so weit in das Holz des auf Harz
zu nutzenden Baumes eingefithrt werden kann, daB das dort befindliche, an seinem Umfange
zugeschirfte Rohrende sich an die angerdtete Rinde und den Splint mit der gewiinschten
Abdichtung schliefit; letzteres erfolgt derartig, dall das Harz, welches speziell bei der Schwarz-
fohre aus den nach beiden Seiten in das jiingste Holz gefiihrten Bohrldchern fliet, ohne Verlust
vom Rohre aufgenommen und in der Glasbirne gesammelt wird.

R/ /
“ \ ! o

Quotoblung in'hs dornarinbichen Insooe.

Abbildung 11, Abbildung 12,

Harzertrag der Schwarzidhre bei Anwendung der niederdsterreichischen
Methode.

Bei der Schwarzfohre kann man nach der heute noch gebrduchlichen Methode auf
einen Harzertrag von durchschnittlich 3 kg pro Stamm rechnen und zwar liefern Stimme der
ersten Klasse von 26 e¢m Brusthdhendurchmesser aufwirts 2°0 bis 50 kg und Stimme der
zweiten Klasse von 18 bis 25 ecm Durchmesser 10 bis 2'8 kg, sonach ein Stamm durch-
schnittlich 3 kg, wobei die Standortsverschiedenheiten schon entsprechend beriicksichtigt worden
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sind. Der Terpentingehalt betrdgt nach Stoger 18 bis 24%,, nach den neuesten Erhebungen
jedoch nur 165"  weil ein grofer Teil des Terpentines sich wihrend der Aufbewahrung des
Rohharzes in offenen Fissern bis zur Verarbeitung verfliichtigt.

Tatsdchlich ist der Verlust an &therischen Olen in der in Niederdsterreich iiblichen
Harznutzungsmethode begriindet; diese ist schon eingangs beschrieben worden. Im Prinzipe
beruhen die niederdsterreichische, die franzosische und die amerikanische Methode auf Gewin-
nung von Wundharz, d. h. die auf Harz zu nutzenden Stimme werden absichtlich verwundet
und dies geschieht durch Entfernung der Rinde und des Kambiums. Die Verwundung wird im
Laufe des Sommers mehrmals erneuert und dadurch die Wundstelle vergroBert. Das hat den
Zweck, auf den Baum immer wieder neue Reize auszuiiben.

Wie schon erwdhnt, besteht nun aber die Moglichkeit, bei den harzhdltigen Koniferen,
welche Kernholz bilden, nicht das Wundharz zu gewinnen, sondern das Kernharz und das
kann in der Weise geschehen, da man im Splintholz zwei Bohrlocher herstellt, welche von
einem Punkte der Peripherie des Baumes ausgehend, miBig ansteigend gegen zwei andere
diametral gelegene Punkte des Stammumfanges verlaufen, ohne jedoch die Peripherie an diesen
zwei Punkten ganz zu erreichen, bezw. die erstere zu durchbrechen. Diese zwei Kandle sollen
so gefiihrt werden, daB sie das Kernholz stellenweise tangieren. Die Durchbohrung des Splints
iibt einen derartigen Reiz auf die Umgebung aus, daB sich die Bohrlocher mit Harz fiillen,
welches nun nach abwadrts flieBt und an jenen Punkt der Peripherie gelangt, von welchen aus-
gehend die Bohrlocher hergestellt worden sind. An diesem Punkte muf} selbstverstandlich die
Rindenschichte und das Kambium durchbrochen werden, es bildet sich daher dort auch Wundharz.
Das abflieBende Harz tritt aus dem Stamme heraus. Wenn man nun an dem bezeichneten
Punkte ein moglichst luftdicht schlieBendes Gefdl anbringt, so sammelt sich in demselben
das ausflieBende Harz an.

Dieses an der Schwarzishre versuchsweise angestelite Experiment hat ein &duferst
glinstiges Resultat ergeben, so daB der Verfasser dadurch zu der Konstruktion des an anderem
Orte beschriebenen Apparates angeregt worden ist.

Der Vorgang bei der Harzgewinnung mit Beniitzung dieses Apparates ist folgender:
nach Herstellung der zwei Bohrlocher, welche mit einem gewdhnlichen, entsprechend starken
Bohrer*) erfolgt, wird der auf Seite 38 beschriebene Apparat an den Baum angeschraubt und
das luftdicht abschlieBende Glasgefali angehdngt. Schon am nichsten Tage zeigt sich ein Harz-
austritt, welcher rasch an Intensitdt zunimmt, am Ende des dritten Tages aber schon nahezu
aufhort. Im GlasgefdBe sammelt sich das ausgetretene Terpentin an, und zwar am Boden des-
selben ein Klumpen rein weifilen Harzes (Kolophonium) von dem Aussehen gereinigten Wachses.
Uber diesem mehr festen Stoffe steht eine schwach gelb gefdrbte, klare, durchsichtige, leicht
flitssige Substanz, cin fast reines und nur durch gelostes Kolophonium stark gesdttigtes Terpentin.
Die Menge der fliissigen Substanz ist dem Volumen nach wesentlich groBer als jene der festen Substanz.

Die Behandlung im chemischen Laboratorium, bei welcher das leicht fliissige Terpentin
durch Destillation von dem festen Kolophonium getrennt wurde, hat folgende Resultate ergeben:
Zur Destillation gelangten 226 g Rohharz in dem Zustande, wie es dem Harzsammelapparate
entnommen wurde. Dieses Quantum wurde bei einer Anbohrung gewonnen. Die Destillation hat
eine Ausbeute von 79 g wasserhellen feinsten Terpentins und 146'9 g feinstes hellgoldgelbes
Kolophonium bester Sorte ergeben. 0°1 g entfallen auf Verunreinigungen (feiner Staub u. dgl.).

*) Zur Herstellung der Bohrlocher wird mit Vorteil ein Bohrer verwendet, welcher durch eine
Kurbel mit der Hand in Bewegung gesetzt wird und ein Loch im Durchmesser von t em in der Linge
von mindestens 20 em erzeugt.
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Das Perzentverhiltnis stellt sich daher unter der Voraussetzung, daB bei der Harzgewinnung und
Fabrikation im GroBen kleine Verunreinigungen unvermeidlich sind, rund wie folgt:

Terpentin . 359/,
Kolophonium 64°/,
Verunreinigungen und Calo Co 19,

Zusammern 100Y/,,.

Es ist schon eingangs darauf hingewiesen worden, dal der bisherigen Harznutzungs-
methode groBe Mangel anhaften. Auf diesen Punkt wollen wir im Nachfolgenden naher eingehen.

Die Schwarzfohre ist so auBerordentlich widerstandsfahig, daB sie die schweren Ver-
letzungen, welche ihr durch den Pecher mit dem Dexel zugefiigt werden, leicht vertrdgt, auf
giinstigen Standorten sogar ohne im Zuwachs wesentlich beeintrdchtigt zu werden. Das Holz
verkient an den geharzten Stellen sehr stark, d. h. es steigert sich sein Harzgehalt dort ganz
bedeutend; darum ist es sehr begehrt zum Zwecke der Verkohlung, welche in liegenden Meilern
erfolgt. Es liefert sohin auBer einer vorziiglichen Holzkohle auch noch wertvolle Nebenprodukte
(Kienol, Holzteer etc.).

Der Harzertrag kann durchschnittlich mit 3 kg Rohharz (Rinnharz und Scharrharz)

angenommen werden, wie schon frither angegeben worden ist. Hundert Stamme geben sonach
300 kg Rohharz. Davon werden bei der in Niederdsterreich gegenwirtig noch gebrauchlichen
Destillationsmethode erzeugt:
195 kg braunes Kolophonium zum gegenwdirtigen Marktpreise von K 24— pro g K 3680
und 50 kg Terpentin zum gegenwartigen Marktpreise von K 76— pro g <y 38—
zusamnien 245 kg. Der Rest per 55 kg entfédllt auf Holzscharten, Verunreini-
gungen und Produktionsverlust. Der Gesamtjahreserldos von 100 geharzten Stimmen

betrdgt daher Brutto K 84.80
Die Werbungs- und Erzeugungskosten betragen fiir 300 kg Rohharz*) . . K46'50
Es ergibt sich daher fiir 100 Stimme ein Reinertrag von K 3830

oder fiir einen Stamm von 383 Heller pro Jahr.

Das wire nun ein sehr schoner Ertrag, wenn auf | ha Fliche 100 Stimme nachhaltig
auf Harz genutzt werden konnten, was ja denkbar ist, wenn angenommen wird, daB die nach
langjahriger Harznutzung dem Absterben nahen Stimme, welche zur Fillung gelangen miissen,
gleich durch den vorhandenen Nachwuchs wieder ersetzt werden. Das ist aber leider nicht der
Fall. Auf einer bestimmt begrenzten Flidche ist die Zahl der absterbenden Stimme viel grofer
als die Zahl jener Stamme, welche aus dem vorhandenen Nachwuchs in die Klasse der herr-
schenden und zur Harznutzung tauglichen Stamme einriicken, welcher Fall dann eintritt, wenn
diese eine Mindeststdrke von 18 cm Brusthohe erreicht. haben. Die Folge davon ist, dall diese
Flache fiir ldngere Zeit von der Harznutzung ausgeschlossen bleibt, auch dann, wenn die Holz-
nutzung ausschlieBlich nur im Plenterbetriebe erfolgt und wenn stammweise geplentert wird.
Es sterben sohin doch viele Stimme vorzeitig ab, ehe sie noch véllig ausgeniitzt werden konnten.
Nach den Griinden fiir dieses Absterben ist bisher weiter nicht geforscht worden; man hat sich
eben mit der Tatsache einfach abgefunden. Der Hauptgrund des Absterbens liegt meines
Erachtens in der Harznutzung selbst. Der Baum wird durch die schweren Verwundungen in
einen krankhaften Zustand gebracht, in welchem er allen den ihn bedrangenden Gefahren orga-
nischer und anorganischer Natur nicht mehr so leicht Widerstand leisten kann, wie er es

*) Pecherlohn K 36—
Destillationskosten 7:50
Frachtkosten und verschiedene Spesen . 3—

Zusammen K 4650
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vermocht hétte, wenn er ganz intakt geblieben wire oder doch wenigstens die Moglichkeit gehabt
hitte, die Wunden moglichst bald wieder zu verheilen. Statt dessen werden ihm immer wieder
neue Wunden zugefiigt, ohne dafiir sorgen zu konnen, daB sich die alten Wunden schlieBen.
Stellenweise haben sich auch andere Holzarten angesiedelt und die Schwarzfohre verdringt;
das tut namentlich die Rotbuche gerne und sie wird von den bduerlichen Waldbesitzern deshalb
mit totlichem Hasse verfolgt und durch Kahlhieb entfernt. Die Folge solcher MaBRnahmen sind
grofere unbestockte Flachen im Schwarzfohren-Plenterwalde. Tatsache ist, daB wir im Schwarz-
fohrengebiete Niederosterreichs im Durchschnitt kaum mehr 25 Normalstimme auf 1 ha Schwarz-
fohrenwald rechnen kdnnen.

Nun liegt es aber auf der Hand, daB bei einer pfleglichen Plenterwirtschaft, voraus-
gesetzt, dafl dieselben normal erwachsen konnen und schweren Verletzungen nicht ausgesetzt
sind, mindestens 100 auf Harz nutzbare Stimme pro 1 ha stocken konnten, ja bei
sehr sorgféltiger Wirtschaft gewif mindestens 200 Stimme.

Bei dem Vorhandensein von mindestens 100 harznutzungstiichtigen Schwarzfohren auf
der Flache von 1 ha wiirde der Ertrag fiir die Flacheneinheit bei der jetzigen Ausbeute K 38'30,
bei 200 Stimmen K 76'60 pro 1 ha betragen. Ein solches Ideal ist bei der niederdsterreichischen
Methode absolut unerreichbar.

Die Reform der Harzgewinnung im Walde

ist daher von der groBten Bedeutung. Bei dem heute noch in Anwendung stehenden Verfahren
ist der Verlust an &therischen Olen (Terpentin) ein unverhaltnismaBig groBer, so daB bedeutende
Werte direkt verloren gehen.

Nach dem neuen Harznutzungsverfahren im Walde, welches ich an friiherer Stelle bereits
beschrieben habe, ist nun jeder Verlust an &therischen Olen fast ausgeschlossen, so daf der
einzelne Baum unter den gleichen Verhéltnissen wie frither und bei gleicher Nutzungsintensitat
cin groBeres Quantum Terpertin liefern mufB als bei den bisherigen Verfahren.

Nehmen wir aber der Sicherheit halber an, daB jeder Stamm, nach der neuen Methode
auf Harz genutzt, nur ein Quantum an Rohstoff liefern wiirde, welches nicht groBer ist wie bisher,
d. i. pro Stamm im Durchschnitt 3 kg, dal aber von dem Terpentin durch Verdunstung nichts
verloren geht, sondern alles aufgefangen werden kann. Dann ist das Prozentverhéltnis zwischen
Kolophonium und Terpentinol ein wesentlich anderes, weil dem Volumen nach mehr fliissige als
konsistente Stoffe gewonnen werden.

Nach den angestellten Versuchen entfallen auf 300 kg Rohterpentin ungefidhr 60°/, auf
festes Harz, 35"/, auf dtherische Ole und 5%, auf Verunreinigungen.

Von grofem Einflu fiir die Anwendbarkeit des neuen Verfahrens fiir die Harzgewinnung
im Walde ist der Arbeitsaufwand. Wie schon frither erwidhnt, dauert der starke HarzfluB
aus den-Bohrlochern nicht ldnger als drei bis vier Tage; nach dieser Zeit tritt nur mehr wenig
Harz aus, so daB man das Harzsammelgefd entfernen und die Wunde schlieBen kann. Das
SchlieBen der Wunde kann durch einen mit Werg umwickelten Holzpfropfen in konischer Form
leicht erfolgen, und zwar wird man am besten jedes einzelne Bohrloch fiir sich mit einem solchen
Stopsel abschliefen. Die notigen Stopsel kann sich der Pecher selbst erzeugen.

Nun kann es aber vorkommen, daf der HarzfluB bei warmer, regnerischer Witterung
besonders ergiebig ist; das Harzsammelgefaf muB daher eine solche Grofie haben, daB es das
ganze ausflieBende Harz leicht aufnehmen kann und daB dieses daher nicht nach vier Tagen
unbedingt entleert werden muf, sondern erst nach acht oder vierzehn Tagen; die mit dem
Harzsammeln betrauten Arbeiter kdnnen sich daher die Arbeit gehdrig einteilen. Es konnte auch
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geschehen, dall durch das rasche AbflieBen des Harzes in dem GlasgefiRe eine Luftverdichtung
oder groBere Gasspannung bei starker Besonnung des SammelgefiBes eintritt, welche das Aus-
treten des Harzes behindert oder doch wenigstens verzogert. Um dem vorzubeugen, ist am
Apparat ein automatisch wirkendes Kugelventil angebracht, welches sich bei starker Gas-
spannung im GefdBe selbsttitig offnet und wieder schlieft. Der gefiillte Apparat kann daher
unbedenklich auch vierzehn Tage lang am Baume hédngen, ohne dal sich ein wesentlicher
Verlust an dtherischen Olen ergeben wird.

Das in der Glasbirne aufgefangene Rohterpertin (Harz und Terpentin) ist teils diinn-
fliissig, teils dickfliissig. Die Fluissigkeit konnte nun leicht von Unberufenen aus der Giasbirne
entnommen, d. h. gestohlen werden, das Ausgiefen in ein bereit gehaltenes Gefil nimmt
nicht viel Zeit in Anspruch, wenn sich der Dieb nur auf die wertvoile Fliissigkeit, Rohterpentin,
beschrankt und die konsistente Masse am Boden der Birne zuriicklaBft. Dem Diebstahl kann
man aber dadurch vorbeugen, daB die GefdaRe einige Meter iiber dem Boden aufgehdngt werden,
so daB sie nicht leicht erreichbar sind. Dieses wird sich auch dort empfehlen, wo ein Weide-
gang im Walde stattfindet. Der harzreichste Teil des Stammes ist der Abschnitt von 4 bis 10 m
iiber dem Boden in der Ndhe des Kronenansatzes. In dieser Zone werden die Harzsammel-
gefdBe anzubringen sein. Ob es giinstiger ist, die Harznutzung vom FuBe des Baumes gegen
den Gipfel vorschreiten zu lassen oder umgekehrt, das muB erst noch durch Versuche fest-
gestellt werden.

Auf jeden Fall wird es Sache des Forstpersonales und der ,Pecher” sein, durch fleiRige
Aufsicht den Diebstahl des Rohterpentins im Walde und anderen Unfug abzuhalten.

Die Entleerung des Apparates ist sehr einfach. Der Pecher nimmt das birnenformige
Sammelglas, das durch einen BajonettverschluB mit dem zweiten eisernen Teile des Apparates
verbunden ist, ab, gieBft das im Glase vorhandene fliissige Terpentin in ein bereit gehaltenes
luftdicht abschlieBbares Gefdh aus, nimmt dann mit einem Holzloffel das dickiliissige Harz heraus,
welches er in einem anderen BlechgefdBe, das ebenfalls luftdicht verschlieBbar ist, aufbewahrt.
Dann nimmi er den eisernen Teil des Sammelgefdfes ab, bohrt zwei neue Locher an einer
anderen hoher oder tiefer gelegenen Stelle des Baumes und befestigt den Apparat von neuem
oder er bringt — wenn die Harznutzung abgeschlossen ist oder unterbrochen werden soll —
den Apparat an den fiir diesen Zweck bestimmten Aufbewahrungsort, in eine Hiitte im Walde.
Dort werden auch nétigenfalls die das Terpentin und das Harz enthaltenden BlechgefdBe ver-
wahrt, wenn sie noch nicht ganz gefiillt sind. Der Pecher kann an jedem stdrkeren Baum
mehrere GefdBe anbringen, d. h. er kann den Baum gleichzeitig auf mehreren Stellen auf Harz
nutzen. Dadurch ist es moglich, die Intensitit der Harznutzung genau zu regulieren, indem man
auf jeden Baum beliebig viele Gefdfe hangt und diese beliebig oft umstellt, d. h. an einer
anderen Stelle aufhdngt.

Die Harzgewinnung erstreckt sich auf die ganze Vegetationszeit, kann also in der Zeit
vom 15. April bis Ende August erfolgen. Der September wird absichtlich nicht eingerechnet,
weil in dieser Zeit der Baum schon vollig Ruhe haben soll. Es stehen sonach dem Pecher
20 Wochen fiir die eigentliche Harzgewinnung zur Verfiigung. Wiahrend dieser Zeit kann er ein
und denselben Sammelapparat mindestens 20mal umstellen, und wenn er die Nutzung sehr
forcieren will, 40mal. Wir wollen fiir unsere Rechnung annehmen, da das Umstellen des
Apparates nur 20mal geschient. Nehmen wir ferner an, daB bei jeder Entleerung des Glas-~
gefiBes durchschnittlich nur 15 dkg Terpentin und Harz gewonnen werden (im Frithjahr wird
das Quantum groBer, gegen den Herbst zu nicht viel geringer sein); ein Normalstamm liefert
daher jdhrlich 3 kg von allen groBeren Verunreinigungen freien Rohstoff. Wenn wir nun auch
verschiedene Betriebsstérungen in Rechnung stellen wollen, so konnen wir die Jahresproduktion
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an Rohstoff fiir einen Apparat mit 2'0 kg als nicht zu hoch gegriffen festhalten. Es werden
sonach fiir jeden Baum zwei Apparate notig sein, und diese werden nicht wihrend der ganzen
Dauer der Vegetationszeit in Verwendung stehen miissen, um ein Quantum von 3'5 kg zu erzeugen.

Arbeitsaufwand bei der neuen Methode.

Uber den Arbeitsaufwand, welcher fiir das Aufmontieren des Apparates am Baum samt
Herstellung der Bohrlocher und fiir das Sammeln des Harzes notig ist, stehen uns noch keine
Erfahrungen zu Gebote. Aber man kann wohl mit Sicherheit annehmen, daf die Gewinnungs-
kosten einschlieBlich der Kosten fiir das Sammelgefdl nicht groBer sein werden als bei dem
jetzigen Harinutzungsbetriebe, d. i. 12 bis 15 Kronen per 1 g Rohharz, weil sich alle Opera-
tionen bei der neuen Methode sehr rasch voliziehen. Nach den bisherigen Erfahrungen werden
die Arbeitskosten bei der neuen Methode voraussichtlich viel geringer sein; denn bei der alten
Methode verursacht die Gewinnung des Scharrharzes im Herbste einen sechs- bis zehnwéchent-
lichen Arbeitsaufwand, d. h. sdmtliche Pecher sind von Ende September bis gegen Mitie Dezember
ausschlieBlich nur mit dem Harzscharren beschéftigt. Andere sehr zeitraubende, mithsame Arbeiten
sind bei der jetzigen Methode die Herstellung des Grandels und der Zuleitung, Arbeiten, die
sehr viel Sorgfalt und Geschicklichkeit erfordern, sonst geht viel Harz verloren. Je grofer die
Sorgfalt, desto groBer der Arbeitsaufwand. Trotzdem soll der Arbeitsaufwand nach der neuen
Methode ebenso groB angenommen werden als nach der bisherigen Methode. Gegenwartig
betragen die Gewinnungskosten K 12— per 1 q.

Der grofie Wert der neuen Methode ist nun darin gelegen, daB die zur Harz-
nutzung tauglichen Bdume durch diese Operation keine schweren, sondern nur ganz leichte
Verletzungen erleiden, welche sie rasch wieder auszuheilen vermogen. Wenn jetzt einzelne
Stamme auf guten Standorten 30 Jahre lang auf Harz genutzt werden konnen, so ist deren
Dauer bei der neuen Harznutzungsmethode innerhalb der Lebensdauer eines Baumes eine geradezu
unbégrenzte. Es ist auch die Moglichkeit gegeben, dem einzelnen Baum von Zeit zu Zeit eine
Erholungspause zu gewdhren; man schaltet denselben einfach durch ein oder mehrere Jahre von
der Harznutzung aus. Das kann man bei der jetzigen rohen Methode nicht tun; wenn einmal
damit begonnen ist, mufl die Harznutzung auch fortgesetzt werden. Man wird kiinftig damit
rechnen konnen, daB ein Stamm mindestens doppelt so lang (60 Jahre) auf Harz genutzt wird
als jetzt und daB sehr wenige Stamme infolge der Harznutzung absterben werden. Die Bestockung
der Fliche kann daher zu allen Zeiten eine volle sein; denn die Holznutzung wird sich dann
nur auf wenige iiberalte und auf die kranken Stamme erstrecken und zur Nebennutzung herab-
sinken. Auf einer vollbestockten Flidche kionnen aber im Plenterwalde (nebst dem erforderlichen
Nachwuchse) mindestens 100 harztiichtige Stimme per 1 ha stocken und bei sehr pfleglicher
und wirtschaftlicher Behandlung gewif iiber 200.

Mit 100 Altholzstimmen pro 1 ha ist eine Fliche noch immer sehr licht bestockt. Im
Fichten- und Tannenaltwalde rechnen wir bei voller Bestockung mindestens 400 Stimme pro
1 ha. Bei einer Bestockung von 200 Normalstimmen pro ha konnte man auch die Einrichtung
treffen, daR jeder Stamm nur jedes zweite Jahr zur Nutzung herangezogen wird, wenn sich diese
VorsichtsmaBregel als zweckdienlich erweisen sollte.

Kurz gesagt, es ist moglich, die auf Harz genutzten Schwarzfohren bis in das hochste
Alter leistungsfihig zu erhalten. Die Stamme erleiden keine duBerlichen Verletzungen; durch
das Anbohren wird nur das Splintholz getroffen, wihrend das Kambium, wie schon erwdhnt,
nur an einer Stelle durchbohrt wird. Diese Wunde wird wieder geschlossen und gegen &duBere
Einflisse durch VerschlieBen mit einem Holzstopsel geschiitzt, so daB dem Eindringen von



45

Pilzen und dem weiteren Harzausflusse vorgebeugt wird. Das Bohrloch selbst fiillt sich mit
Harz an und der Baum leidet keine EinbuBe an seiner Gesundheit und in seinem Wachstume.
Die Jahresringe legen sich normal an und das Kernholz bleibt ganz unberiihrt.

Waldbauliche Behandiung der Schwarzféhrenbesténde.

Nach Durchfithrung der Reform der Harzgewinnung im Walde wird die Holznutzung
ganzlich zur Nebennutzung*) werden. Zum Zwecke der Erziehung einer méglichst groBen Zahl
von Normalstimmen wird daher die Anwendung der stammweisen Plenterung am Platze sein.
Dadurch bleibt der Boden fortwahrend bedeckt und geschiitzt und die Ertragsfahigkeit wird
auBerordentlich gesteigert. Es ist eine bekannte Tatsache, dall bei wéarmerer regnerischer
Witterung der HarzausfluB am stdrksten ist, in trockenen Jahren bleibt die Harzproduktion
wesentlich zuriick. Durch stete Bedeckung des Bodens wird bekanntlich die Bodenfeuchtigkeit
stark zuriickgehalten und der Boden trocknet nicht aus; aber auch die Luftfeuchtigkeit ist im
Plenterwalde eine viel hohere als in einem lichtbestockten, zur Harznutzung herangezogenen
Schwarzfohrenwalde mit mangelhaftem Unterwuchs. Dort findet man zumeist trockenen Rohhumus
vor, welcher der Pflanzenvegetation sehr wenig zutrdglich ist, und der Feuchtigkeitsgehalt der
Luft ist ein auBerordentlich geringer. In einem solchen Walde herrscht an schénen Frithlings-
und Sommertagen eine erdriickende Schwiile und es ist wirklich erstaunlich, daB die schwer
verwundeten Schwarzfohrenstimme unter solchen Verhéltnissen nicht samt und sonders zugrunde
gehen. Tatsichlich ist ja die Zahl der absterbenden Stimme keine geringe, aber ein Teil der
Biume, jene die mehr in der Mulde stehen, lebt doch weiter, trotz aller ungiinstigen Witterungs-
einfliisse, trotz schwerer Verwundung und Saftverlust; sie zeigen eine Lebenszdhigkeit sondergleichen.

Auch bei sehr regnerischen, kalten Sommern 148t die Harzproduktion sehr nach, weil
der ungeschiitzte Boden stark abgekiihlt wird und der Saftzufluf von den Wurzeln in die Krone
kein so reger ist. Im Plenterwalde wird auch dieses Extrem weniger stark empfunden, weil die
Abkiihlung des durch den Unterwuchs geschiitzten und gut gedeckten Bodens eine viel geringere
ist als im lichten Bestande oder auf freiem Schlage. Die Messung der Bodentemperaturen im
freien Schlage, im lichten Bestande und im pfleglich bewirtschafteten Plenterwalde mit reich-
lichem Unterwuchs werden die Richtigkeit dieser Behauptung ergeben. Im Plenterwalde ist der
Boden immer warm und auch zur Winterszeit ist die Differenz zwischen Bodentemperatur und
jener der ndchst liegenden Luftschichte ein geringer, wéhrend dieser Unterschied im stark
gelichteten Bestande, ohne oder mit schiechtem Unterwuchs, noch mehr aber auf einer freien
Schlagfliche ein sehr grofer ist. Hier friert der Boden stark durch und seine Temperatur ist

*) Das Schwarzfohrenholz besitzt zwar sehr gute technische Eigenschaften. Es ist zdh und
fest, ein gutes Brennholz, eignet sich vorziiglich zu Wasserbauten. Die aus Schwarzféhrenholz erzeugten
Bretter und Pfosten sind sehr dauerhaft, aber trotzdem wenig gesucht, wegen der vielen schwarzen
Purchfalldste, die den Wert des Schnittmaterials wesentlich beeintrichtigen. Es fallen héchstens 10"
reine Ware ab. Als Grubenstempel eignet sich das Holz vorziiglich; auch zu Eisenbahnschwellen ist es
gut verwendbar. Die Tragfahigkeit fiir horizontal liegende, senkrecht zur Richtung der Lingsachse
auf Druckfestigkeit beanspruchte Stammabschnitte wird durch die vielen groben Durchfalldste wesentlich
beeintrichtigt. Es ist ein gutes Brennholz, erzeugt viel RuB. Das Holz der Schwarzféhre hat daher im
allgemeinen eine beschrinkte technische Verwendung, so daB sein Wert ein verhdltnismaRig geringer
ist. Ubrigens wird durch die neue Harznutzungsmethode nur das Splintholz infolge der vielen Bohrlécher
fiir Nutzholzzwecke untauglich werden, nicht auch das Kernholz. Dafiir wird dann das Splintholz reich
an Harz sein; dieses kann durch irgend eine Methode noch besonders extrahiert werden; der iibrig-
bleibende Rest des Splintholzes ist noch als Heizmaterial tauglich, das Kernholz dagegen kann als
Bauholz oder Schnittmaterial Verwendung finden. Durch eine vorsichtige, méBige Aufastung der Schwarz-
fohre lieBe sich iibrigens auch das Nutzholzprozent wesentlich erhéhen.
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oft noch niedriger als jene der umgebenden Luftschichten. Ahnlich ist es in kalten, regnerischen
Sommern. Wenn nun aber die der Harznutzung zugewiesenen Waldflichen im pileglichen
Plenterbetriebe stehen und die einzelnen Stammindividuen keine schweren Verletzungen
erleiden, so werden sie nicht nur viel Harz erzeugen, mehr als im lichtbestockten Walde ohne
Unterwuchs, sondern auch gesund bleiben und alt werden. Eine Stammzahl von 200 zur Harz-
nutzung tauglichen Normalstimmen pro 1 ha ist daher keine Utopie, sondern wird sicher
dauernd erhalten werden konnen, wenn man fiir reichlichen Unterwuchs an Schwarzfohre,
Buche, Fichte und stellenweise sogar etwas Tanne sorgt. Die Schwarzithre verjiingt sich ja so
leicht. Man bat nur dafiir zu sorgen, daB die Bildung von trockenem Rohhumus und die Ver-
rasung unterbleiben.

Die Schwarzfohre tritt heute meist in reinen, gleichaltrigen Bestinden auf. Nur jene
Bestinde, welche im Besitze von Bauern sind oder lingere Zeit waren, haben sich bis jetzt
ihren urspriinglichen plenterwaldartigen Charakter gewahrt. In der Regel ist die Bewirtschaftung
der Schwarzfohrenwélder eine &dufierst rohe; dort herrscht der Vandalismus in &rgster Form.
Von den schweren Verletzungen, welche die Stdmme infolge der Harznutzung zu erleiden haben,
ganz abgesehen, werden dieselben in der rohesten Weise aufgeastet, damit die Arbeiter bei der
Herstellung der Lachen nicht behindert sind. Der Pecher entfernt aber auch ritcksichtslos jeden
Unterwuchs, der sich in der Ndhe der alten Stimme gebildet hat, weil ihm dieser am Besteigen
der Biume im Wege steht. Hochstens junge Schwarzfohrenpflanzen werden belassen, aber auch
diese werden hdaufig genug unter die Fiile getreten. Die sich ansiedelnden Rotbuchen sind
dem Pecher der groBte Dorn im Auge; diese rasiert er riicksichtslos, weil er der Ansicht ist,
daB durch ihr Auftreten die Wiederverjiingung der Schwarzfohre unmoglich gemacht wird. Er
1a8t nur die Schwarzfohre im Walde stehen, die ist seine Melkkuh und liefert ihm alljéhrlich
einen verhiltnismaBig guten Ertrag, die Rotbuche dagegen nur Brennholz und hdchstens etwas
Nutzholz dann, wenn sie alt und stark genug geworden ist. Von einem jdhrlichen Ertrag ist
keine Rede. Daher mufl die Rotbuche verschwinden. So denkt der Besitzer des Bauernwaldes.
Der GroBgrundbesitzer hat es nicht viel besser gemacht, in vielen Féllen sogar noch schlechter;
wenn er ndmlich die schlagweise Wirtschaft eingefiihrt hat, dann werden die auf einer Fldche
stockenden Stdmme, welche nur halbwegs dazu tauglich sind, auf Harz ganz ausgenutzt und
die Kahlfliche ist die unausbleibliche Folge und die strebt man ja auch an. Die Fliche wird
dann wieder aufgeforstet, und zwar mit reiner Schwarzfohre. Auf einzelnen groferen Waldherr-
schaften ist dieses Ziel groBtenteils sogar schon erreicht worden, die gleichaltrigen Schwarz-
fohrenbestdnde sind da. Kiinftig heit es wieder die Ungleichaltrigkeit herstellen.

Aber nicht genug daran, dafl der Boden seines natiirlichen Schutzes durch Entfernung
der jungen Buchen und der wenigen Nadetholzpflanzen, die sich auf natiirlichem Wege einstellen,
beraubt wird, hat derselbe im Schwarzfohrenwalde durch eine riicksichtslose Streuentnahme
noch ganz besonders zu leiden. Die Schwarzfohre liefeit eine gute Waldstreu in verhiltnismaRig
groBen Mengen und erfdhrt auch in dieser Beziehung von allen Seiten die schonungsloseste
Behandlung. Der Bauer braucht Streu und entnimmt sie dem Walde, wenn er einen solchen
besitzt; wenn er keinen Wald hat, so kauft er die Streu aus dem Walde des GroBgrundbesitzers,
der die Streunutzung als eine gute Nebennutzung ansieht, auf welche er nicht verzichten zu
konnen glaubt. Manche Forstleute halten sie sogar fiir niitzlich. (Auf einer groen Waldherr-
schaft in einem der kultiviertesten Landern Osterreichs haben die jahrlichen Einnahmen aus der
Waldstreunutzung an K 30.000'— betragen. Kein Wunder, dall dort forstschédliche Insekten
aller Art nach der Reihe verheerend aufgetreten sind; die Forste sehen aber heute auch danach
aus, ein trauriges Bild der Waldverwiistung, hervorgerufen durch GroBkahlschlagbetrieb und
Streunutzung. So lange solche Ansichten selbst bei Fachleuten noch zu finden sind, wird es
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mit unserem Walde nicht besser werden. Da hitte die Forstpolizei einzugreifen und die Streu-
nutzung gesetzlich zu verbieten oder wenigstens unter scharfe behordliche Aufsicht zu stellen.)

Die schlechten Schwarzfohrenbestinde auf dem von Natur aus armen und durch Streu-
nutzung, EntbloBung etc. stark herabgebrachten Boden wieder in eine andere Verfassung zu
bringen, das wird freilich keine leichte Aufgabe sein. Da wird der Forstmann sein ganzes
Wissen und Konnen einsetzen miissen. Auf trockenem Rohhumus werden die kiinstliche Saat
und natiirliche Verjiingung ganzlich versagen, nur die Pflanzung verspricht da einigen Erfolg,
wenn man, von gewissen Verjiingungszentren ausgehend, diese nicht auf einmal iiber die ganze
Fliche erstreckt, sondern den vorhandenen Schirm des Altholzes klug ausniitzt und mit der
Schwarzfohre die Rotbuche einbringt. Ein guter Erfolg kann und wird dann nicht ausbleiben.

Die geschlossenen gleichaltrigen Schwarziohrenstangenholzer miissen ungleichmiBig
durchlichtet werden. Auf den so geschaffenen lichteren Stellen ist der Boden durch Unter-
pflanzung von Buchen und etwas Tannen sofort zu decken. Von diesen Holzarten wird nur
verlangt, daB sie den Boden schiitzen und die Verrasung und Verarmung desselben verhindern.
Die Schwarzfohre wird sich, weil in ithrem Optimum, von selbst gerne und reichlich einstellen,
wenn nur der Boden in der richtigen Verfassung ist.

In dieser Weise wire die waldbauliche Seite der Frage zu losen und ich halte diese
Aufgabe fiir auBerordentlich dankbar, fiir dankbar deshalb, weil an Stelle der vorhandenen
Schwarzfohrenbestande, welche inklusive Harznutzung einen sehr méfigen Ertrag liefern, kiinftig
Bestinde treten konnen, welche den hochsten Nutzen abwerfen werden, den ein Forst unter
den allergiinstigsten Verhdltnissen iiberhaupt geben kann.

Wirtschaftliche Bedeutung der Schwarzféhre.

Die Schwarzfohre ist ihres groRen Harzreichtums wegen eine Holzart, welche wir kiinftig
auf allen Standorten, wo sie ihr Gedeihen finden kann, anziehen sollten, eine Holzart, welche unsere
groBte Aufmerksamkeit verdient. Schon v. Seckendorff, der erste Chef des forstlichen Versuchs-
wesens in Osterreich, hat ihren hohen Wert geahnt und hat alle seine Krifte auf die Erforschung
der Lebens- und Wachstumsbedingungen, auf ihre Ertragsfahigkeit und wirtschaftliche Bedeutung
konzentriert. Er hat das Werk nicht vollenden konnen und viele Enttduschungen erlebt. Die Schwarz-
fohre hat das nicht gehalten, was sie ihm versprochen hat. Die Einfithrung der franzosischen
Harznutzungsmethode war nicht moglich, weil sich diese Methode an der Schwarzfohre nicht zu
bewaihren schien und keine groferen Harzertriage versprach, als die einheimische niederdsterreichische
Methode. v. Seckendorff hat Zeit seines Lebens der Schwarzfhre die grofte Aufmerksamkeit zuge-
wendet und nach seinem Tode war es der jetzt im Ruhestande lebende Oberforstrat Karl Bohmerle,
welcher sich intensiv mit der Erforschung der Wachstumsgesetze jener Holzart beschiftigt hat,
leider auf einem Gebiete, im Wiener-Neustddter Fohrenwalde, wo die Schwarzfohre nicht
autochthon auftritt; sie ist, wie schon eingangs erwihnt, durch Menschenhand dorthin verpflanzt
worden. Es ist dies woh! die einzige Holzart, welche auf jenem Standorte noch wachsen kann.
Nicht der Mangel an Nihrstoffen .ist es, welcher dem Pflanzenwachstum dort hinderlich ist,
sondern der Mangel an Bodenfeuchtigkeit und Niederschldgen. Die obere Bodenschichte enthélt
Pilanzenndhrstoffe in ausreichender Menge, was durch die Untersuchungen der k. k. forstlichen
Versuchsanstalt Mariabrunn nachgewiesen worden ist.

Die zweite darunter liegende Schichte ist betonartig, vollig wasserundurchldssig und
verhindert das Aufsteigen des Grundwassers. Von unten her ist sonach die Zufuhr des Wassers
ginzlich verhindert. Von oben her ist die Wasserzufuhr ebenfalls eine sehr geringe. Es gibt in ganz
Osterreich vielleicht mit Ausnahme des Karstes im Kiistenlande und Dalmatien kein niederschlag-
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drmeres Gebiet als jenes des Wiencr-Neustiddter Steinfeldes. Dab es nur der Wassermangel ist,
welcher dort so ungiinstig auf die pflanzliche Vegetation einwirkt, haben die von der forstlichen
Versuchsanstalt ausgefiihrten Diingungsversuche (Mitteilungen d. f. V Osterreichs, Heft XXXVI)
und die Bewisserungsversuche (Z.-Bl. f. d. g. F., Aprilheft 1905, Seite 145) ergeben.

Die Diingung ist ganzlich erfolglos geblieben, die Bewdsserung dagegen hat auf das
Pflanzenwachstum auBerordentlich giinstig eingewirkt. Die letzteren Versuche sind noch nicht
abgeschlossen. Auf diesem ungiinstigen Standorte vermag die Schwarzfohre noch
immer zu leben. Sie produziert sogar noch reichlich Streu. Die dortigen Schwarzfohrenwélder
haben in erster Linie den Streubedarf der umliegenden Ortschaften zu decken. Wie lange Zeit
diese Nutzung noch moglich sein wird, das ist freilich die Frage. Endlich miissen die Nahrstoffe
im Boden erschopft werden und génzliche Sterilitdit wird eintreten. Die Anzeichen fiir den Riick-
gang der Bodenbonitdt sind bereits vorhanden, schon ist der Kiefernspinner (im Jahre 1913)
dort verheerend aufgetreten (sieche Z.-Bl. f. d. g. F., Juliheft 1913, pag. 305, Dr. Rittmayer).
Das ist ein sicheres Zeichen der Bodenerkrankung.

AuBer der Streunutzung hat im Wiener-Neustddter Fohrenwalde auch die Harznutzung
Eingang gefunden. Der Harzertrag ist zwar gering, aber doch noch so groB, daB sich das
Pechen rentiert.

v. Seckendorff hat schon vor mehy als dreifig Jahren die auBerordentliche Zahigkeit der
Schwarzfohre erkannt, welche im Wiener-Neustddter Fohrenwalde so stark in die Augen fallt, und
das mag ihn verleitet haben, dieser Holzart sein volles Augenmerk zuzuwenden und den An-
bau der Schwarzfohre fiir alle jene Verhiltnisse zu empfehlen, in welchen das Klima ihren
Anbau gestattet.

In den Schwarzfohrengebieten wird auch hie und da die WeiBfohre (Pinus silvestris)
auf Harz genutzt. Diese Holzart liefert ein Harz, das dem der Schwarzidhre ziemlich dhnlich
ist. Das Weilifohrenharz wird deshalb auch mit dem Schwarzfohrenharz vermischt. Die Harz-
ergiebigkeit der Weilifohre ist weit geringer als jene der Schwarzfohre. Diese Holzart ertrdgt
derartig schwere Verletzungen, wie sie durch die niederdsterreichische Harznutzungsmethode
hervorgerufen werden, schlecht. Die WeiBkiefer kann nur durch wenige Jahre auf Harz genutzt
werden und liefert nur mehr Brennholz. Sie wird ohnedies von allen moglichen Feinden schwer
bedroht, daher empfiehlt es sich wohl nicht, diese Holzart nach der niederdsterreichischen
Methode auf Harz zu nutzen. Dagegen unterliegt es aber gar keinem Anstand, die neue
Methode bei der WeiBkiefer und bei allen anderen Kiefernarten anzuwenden, wenn die Harz-
nutzung erst wenige Jahre vor der Fillung des betreffenden Stammes beginnt. Die Apparate
werden dort angehdngt, wo die Krone beginnt, so dafl die Bohrlocher nur die dstigen Stamm-
partien treffen und der unten mehr astreine Schaftteil nichts an Nutzholzwert verliert. Einige Jahre
Harznutzung werden den alten Kiefern wenig Schaden bringen, da ja der Massenzuwachs in
der Hauptsache schon beendet ist und weil die geringen Verletzungen einen Krankheitszustand
des Baumes nicht herbeifithren konnen, wenn die Wunden nach beendeter Harznutzung sofort
wieder geschlossen werden. Auf diese Weise kann man auch von einem Kiefernaltbestande
kurz vor seinem Abtriebe noch einen schonen Harzertrag erzielen, ohne dem Walde Schaden
zu bringen. Bei bedrohlicher Vermehrung jener forstschddlichen Insekten, welche als die
schlimmsten Feinde der Weilkiefer bekannt sind, wird man die Harznutzung so lange Zeit
ginzlich ausschalten, bis die Gefahr vollkommen beseitigt ist.

Auch die Lé&rche, Larix europaea, kann mit Vorteil auf Harz genutzt werden,
wobei in &dhnlicher Weise wie bei der Weilkiefer vorzugehen ist. AuBer den zwei Bohr-
lochern, welche den Splint durchbrechen und den Kern tangieren, kdnnte man bei der Lé&rche
auch noch ein drittes Bohrloch anbringen, welches radial bis zum Zentrum verlduft, aber nur in
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dem Falle, als es sich um einen Stamm handelt, der einen geringen Nutzholzwert hat. Fiir
gewdhnlich werden die zwei tangential an den Kern gefiihrten Bohrlocher vollkommen geniigen,
um den HarzausfluB anzuregen. Die Lérche liefert bekanntlich das feinste Terpentin, das unter
dem Namen Venetianer Terpentin in den Handel kommt.

Die Verarbeitung des Rohharzes.

Die Verarbeitung des Rohharzes wird in Niederdsterreich in sehr primitiver Weise in
den sogenannten Pechhiitten vorgenommen. In dieser Hinsicht ist eine Reform ebenso notwendig,
wie bei der Harzgewinnung im Walde. Was hilft es, wenn im Walde das reinste und beste
Rohharz gewonnen wird, wenn die daraus erzeugten Halbprodukte, Terpentin und Kolophonium
von geringer Qualitdt und minderwertig sind. Die Schwarzfohre liefert ein derart feines Roh-
material, daB die osterreichischen Harzprodukte mit den franzdsischen und amerikanischen leicht
konkurrieren konnen, wenn die Verarbeitung des Rohproduktes in einwandfreier Weise geschieht,
wenn sonach eine Destillationsmethode angewendet wird, die in physikalisch-chemischer Hin-
sicht dem heutigen Stande der Wissenschaft entspricht.

Bei der niedertsterreichischen Methode wird die Destillierblase, welche das Roh-
terpentin enthilt, direkt mit dem Feuer in Beriihrung gebracht und nicht durch Dampf erhitzt;
diesem Verfahren haften folgende Nachteile an: das Kolophonium erhélt infolge von Uberhitzung
eine braune Farbe, es ist stark verunreinigt, die Ausbeute an Terpentindl ist gering.

In den niederdsterreichischen Pechhiitten findet man folgende Einrichtungen:

Die kupfernen Destillationsblasen von ungefdhr 50 kg Fassungsraum dienen zur Auf-
nahme des Rohharzes; sie sind mit einem Helm versehen, welcher in den oberen Teil der Blase
ohne jede Verschraubung einfach eingesteckt ist. Das in Dampfform iibergehende Ol muB ein
Kiihlrohr passieren und wird in einem mit rascher Wasserzirkulation eingerichtetem Fasse kon-
densiert. Jede Destillierblase hat ihre besondere Feuerung.

Bei dem Piestinger Betriebe (niederosterreichisches Destillationsverfahren) werden
16'5%, Terpentin gewonnen, wihrend auch Tschirch und Schwarz aus dem niederoster-
reichischen Schwarzfohrenharz bis 359, an d#therischen Olen gewonnen haben, offenbar nur
deshalb so viel, weil sie das ausrinnende Harz sofort aufgefangen und verarbeitet und weil sie
eine bessere Destillationsmethode angewendet haben. Das Terpentin, der hochwertigste Bestand-
teil des Harzes, geht sonach durch die primitive Destillationsmethode zum groBten Teil ver-
loren; auBerdem sind die gewonnenen Produkte minderwertig. Das ist wohl Grund genug, um
so rasch als moglich eine -neue, allen Anforderungen entsprechende Destillationsmethode in
Osterreich einzufiihren.

Im chemischen Laboratorium der forstlichen Versuchsanstait ist das Rohprodukt einer
Dampfidestillation mit Dampfinjektion unterzogen worden. Ein solches Verfahren hat folgende
Vorteile:

1. werden alle Verunreinigungen leicht ausgeschieden, selbst der feinste Staub und Sand,
2. es wird reines Terpentindl von bester Qualitit gewonnen,

3. die Mehrausbeute an Terpentin ist eine ganz bedeutende,

4. es wird sehr wertvolles, schon gefdrbtes, durchsichtiges Kolophonium gewonnen.

Diese Vorteile sind so in die Augen springend, daf sie wohl keiner weiteren Er-
lduterung bediirfen.

Ein Destillationsverfahren, welches allen diesen Anfarderungen entspricht und gegen-
iiber dem Piestinger Verfahren noch weitere Vorteile bietet, welche in der groBen Ersparung an
Heizmaterial, in dem leichten und sicheren Regulieren des Destillationsprozesses und in der

4
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Verringerung der Feuersgefahr bestehen, ist die Dampfdestillationsanlage System ,Col“, ein
in Frankreich angewendetes Verfahren, welches wohl mit zu den besten gehort, welche heute
bestehen.

Dieses System soll demnidchst in Piesting (Niederosterreich) eingefiihrt werden. Das
Verdienst, dies durchgesetzt zu haben, gebiihrt dem Prokuristen der Wiener Firma Goldschmidt,
Herrn Alfred Reichert. Reichert hat das Verfahren in seiner Broschiire ,Die franzosische Harz-
industrie“ eingehend beschrieben und ich zitiere ihn hier wortlich:

Beschreibung der Dampfdestillationsanlage System ,,Col*.

Die Anlage, deren Beschreibung im Nachstehenden folgt, ist fiir ein Tagesquantum von
normal 5000 Kilo Rohharz =100 Waggon pro Jahr zu 200 Arbeitstagen, berechnet; dieselbe
leistet jedoch bei entsprechender Verldngerung der Arbeitszeit auch ohne weiteres 7500 Kilo
pro Tag=150 Waggons pro anno.

Die Apparatur besteht aus folgenden Stiicken:

a) 1 Autoklav mit Riihrwerk, fir einen Dampfdruck von 3 Atmosphidren eingerichtet,
b) eingemauerte StandgefdBe von je 2500 kg Fassungsraum,

¢) 1 Hilfsdestillierschlange mit Kiihlwasserbottich,
d) 1 vertieft angebrachter Behdlter zur Aufnahme der Riickstinde,
e) 1 Dampfdestillierapparat System ,Col“, auf 8 Atmosphdren Druck gepriift,
f) 1 Hauptdestillierschlange mit Kiihiwasserbottich und Florentiner Schlange,
g) 1 Dampfkessel von 50 m? Heizfliche mit erhéhtem Wasserreservoir,
h) 1 zehnpferdige Dampfmaschine oder entsprechender Elektromotor,
i) 1 oder mehrere Terpentindlreservoire,
k) 1 falirbarer Filterkasten,
Iy 1 bis 2 Wasserpumpen,
m) 1 bis 2 Terpentinélpumpen,
n) 1 Montejus,
1

0) 1 Winde, die durch Transmission angetrieben wird,
p) 50 runde Standformen mit abnehmbaren Seiten als Kiihlformen fiir das Kolophonium,
q) 100 flache Zinkblechteller von zirka 60 cmm Durchmesser fiir die Sonnenbleichung.

An Baulichkeiten werden bendtigt:

1. Apparathaus, als leichter Holzbau mit Eisengerippe nach amerikanischem System kon-
struiert, dessen Ost- und Siidostseite in ihrem unteren Teile abnehmbar eingerichtet ist,
Grundfliche 85X 13 m,

. Dampfkesselnebengebdude; Grundfliche 4 X 9'5 m,
. Harzkiihlraum; Grundfliche 5 X 85 m,
. Schuppen fiir die Terpentinreservoire, 20 m vom Hauptgebdude entfernt; 8 X 4 m,

U o W N

. Rohharzschuppen, 10 X6 m mit gemauertem, vertieftem Rohharzreservoir fiir einen Fassungs-
raum von 50.000 bis 100.000 kg,

. Emballageschuppen mit Binderei; 10 X 6 m,

»

7. ein Brunnen oder aber eine entsprechende Wasserleitung. Ist letztere vorhanden und hat
sie geniigend Druck, so entfallen die bei der Apparatur vorgesehenen Wasserpumpen.



51

Der Fabrikationshergang.

a) Die Vorbereitung:*)

Das Rohharz wird entweder dem Vorratsreservoir entnommen oder zur Zeit der Haupt-
saison direkt in den Fuhrfdssern mit der Dampfwinde auf die Plattform iiber dem Autoklaven
gebracht und von hier aus in den Autoklaven entleert, der 7 Fal 2380 kg faft. (Das
NormalfaB Rohharz wird in Frankreich usanzemaBig stets mit 340 kg gerechnet) Die Fisser
werden hiebei durch Einfithrung eines Dampfstrahles vollkommen gereinigt, um jeden Verlust
zu vermeiden. Der Autoklav ist mit einem Riithrwerk, das durch Transmission angetrieben wird,
sowie mit doppeltem Dampfmantel versehen. Die Masse wird nun nach VerschlieBung des
Autoklaven unter bestindigem Riihren bis auf 95° erhitzt; ein versichert angebrachter Einstiilp-
thermometer erlaubt die Temperaturkontrolle. Ist der gewiinschte Hitzegrad erreicht, so bringt
man das Riihrwerk zum Stillstand, schaltet die Dampfzufuhr aus und 148t die Masse 1 bis
2 Stunden stehen. Die aus dem Autoklaven entweichenden Dampfe passieren die Hilfs-
Destillierschlange und werden dort kondensiert, so daB auch bei dieser vorbereitenden Arbeit
keine Terpentindlveriuste eintreten konnen. Man zieht alsdann durch einen am Autoklaven
vorgesehenen Hahn das Riickstandswasser ab, das sich unten in der Masse angesammelt hat
und 4Bt sodann letztere in das erste StandgefdB abflieBen, wobei die Masse ein zwischen-
geschaltetes Messingfilter zu passieren hat. Dieses halt alle groberen Verunreinigungen im
Autoklaven zuriick, von wo sie schlieBlich in den Riickstandbehilter entleert werden. Hat sich
ein groferer Vorrat solcher Riickstdnde angesammelt, so unterwirft man sie nachtriglich noch-
mals einer Behandlung mit Dampf, um ihnen jede Spur von Terpentindl zu entziehen. Der
Rest wird nach Absieben auf schwarze Ware verarbeitet. Eine Charge des Autoklaven dauert
2—3 Stunden, so daB pro Tag bequem drei solcher Manipulationen durchgefiihrt werden kdnnen.

In den Standgefafien, die ebenfalls mit Rithrwerken versehen sind, wird der bis dahin
halbgereinigten Masse ein chemisches Reagens beigemischt, das zirka 10 h pro 100 kg Harzmasse
kostet, welches die Kldrung und namentlich die Ausscheidung des feinsten Staubes beschleunigt.
Auch die StandgefdBe sind mit der Hilfsdestillierschlange verbunden. Dieselben werden der
Reihe nach gefiillt mit je einer Charge des Autoklaven und auch in derselben Reihenfolge nach
6—12stiindigem Ruhen der Masse entleert. Die Einmauerung der Standgefidfe geschieht, um
die Warme zuriickzuhalten. Nachdem eine vollstindige Trennung der letzten Spuren von Ver-
unreinigungen aus der Harzmasse eingetreten, zieht man den Rest des Riickstandwassers, das
auch das ausgeschiedene Klirmittel enthalt, ab und bringt das Reinharz vermittelst des Montejus
durch Dampfdruck in den Destillierapparat. Oben auf der Harzmasse noch schwimmende orga-
nische Verunreinigungen bleiben hiebei im Standgefdfie zuriick und werden in den Riickstands-
behidlter entleert. Damit beginnt nun die

b) Destillation:

Der Dampfdestillierapparat wird von auBen durch einen Dampfmantel, von innen durch
Heizschlangen erhitzt; seine grofte Beanspruchung betrigt etwa 6 Atmosphdren. Er faBt
420 kg Reinharz. Nachdem der Apparat gefiillt, wird langsam der Heizdampf ausgelassen und
zugleich Dampf in die Harzmasse eingeblasen. Die Destillation beginnt sofort. Ganz allméhlich

*) Anmerkung des Verfassers.

Bei Anwendung der neuen Harzgewinnungsmethode im Walde wird die Manipulation, welche
hier unter dem Titel ,Vorbereitung® beschrieben ist, voraussichtlich ganz entfallen kdnnen, weil es bei
Beobachtung einiger Sorgfalt moglich ist, ganz reine Rohprodukte einzuliefern.

Nt
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laBt man den Druck im Heizraum des Apparates steigen und erhoht damit die Temperatur;
sobald dieselbe auf diese Weise 155%*) erreicht hat, ist die Destillation beendet.

Die Dampfe, halb Wasser, halb Terpentindl, passieren die Hauptdestillierschlange und
flieBen aus dieser nach erfolgter Kondensation in die Florentiner Flasche, in welcher eine selbst-
tatige Scheidung von Wasser und Terpentin6l stattfindet, und von wo aus das Terpentindl
direkt, ohne erst eine Klidrung abzuwarten, in die Reservoire gepumpt wird.

Das nunmehr gleichfalls vollkommen fertige Kolophonium wird aus dem Destillations-
apparat in ein kleines Bassin abgelassen und dieses mittelst eines auf Schienen laufenden
Wagens nach dem Kiithlraum gefahren. Dort wird das Kolophonium in die Kiihiformen gegossen.
Diese umfassen je zirka 100 kg; i1 Durchmesser entspricht demjenigen eines normalen fran-
zosischen Harzfasses bei zirka 30 cm Hohe.

Die Dauer einer Destillation betrigt nur 40 Minuten, so daB in 8 Arbeitsstunden
zirka 5000 kg, in 12 Stunden zirka 7500 kg Reinharz destilliert werden konnen.

Der eigentliche FabrikationsprozeB erreicht damit sein Ende.

Die weitere Behandlung der Fertigprodukte.

Das Terpentindl soll namentlich im Exportverkehr in Kesselwagen verschickt werden,
die eine sichere Gewdhr gegen Manko bieten, sowie eine Frachtersparnis durch Wegfall der Um-
schlieBungen ermoglichen. Kleinere Mengen verschickt man in hermetisch verschlieBbaren
Eisenfdssern, deren Einfithrung sich auch fiir Osterreich empfehlen wiirde, um so mehr, als hier sehr
leistungsfadhige Fabriken existieren, die diese Fasser erzeugen.

Das Kolophonium bleibt zunidchst 12—24 Stunden zum Erstarren in den Formen. Hierauf
nimmt der Vorarbeiter von jedem Block ein Muster, haut dieselben zu regelmifigen, 22 cm
im Quadrat messenden Wiirfeln zurecht und klassifiziert nun die Blocke durch Vergleich der
Farbe mit der amerikanischen Standard-Skala. Je drei genau gleichgefirbte Blocke kommen in
ein Fal und werden mit 70—80 kg fliissigem Harz iibergossen, wodurch ein Festsitzen der
Ware im Fall erzielt wird. Die Fisser werden hierauf verschlossen, mit ihrer Qualitdts-
bezeichnung und fortlaufender Nummer versehen, gewogen, verbucht und sodann expediert oder
im Freien gelagert.

Vielfach ist es auch iiblich, einen Teil des hellen Frithjahrskolophoniums zu bleichen, indem
man die hellen WW-, WG- und N-Sorten in runden Blechtellern von zirka 60 em Durchmesser
und 8 cm Tiefe zwei bis drei Wochen lang offen der Sonne aussetzt. Man gewinnt hiedurch
noch zwei bis drei hellere Kolophoniumtypen, die entsprechend hoher bezahlt wcrden. Ob in-
dessen in unseren Breiten die Sonne genug Bleichwirkung besitzt, um dieses Verfahren lohnend
zu machen, daritber kann nur ein direkter Versuch Aufschluf geben.

Der ganze hier geschilderte Fabrikationsbetrieb erfordert eine Bedienung von sieben Mann,
einschlieBlich eines Meisters und eines Heizers. Die Handhabung der Apparatur ist eine duBerst
einfache und erfordert keinerlei besondere Vorkenntnise.

Die Kosten der Fabriksanlage.
Die Maschinenanlage fiir eine Fabrikation von 150 Waggons im Jahre erfordert ein

Kapital von ungeféhr K 50.000"—
Die Kosten der Gebidude, von Maschinenhaus, Kiihlraum, 3 Schupfen und der Wasser-
leitung sowie des erforderlichen Baugrundes sind zu veranschlagen auf rund ., 50.000.—

Gesamtkosten der Anlage K 100.000—

7WAnmerkung des Verfassers.
Es empfiehlt sich, nicht viel iiber 150° zu erhitzen, damit nicht chemische Veridnderungen in
der Harzmasse vor sich gehen.
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Die Betriebskosten.

Auf 100 kg Rohharz betragen die Erzeugungskosten inkl. Bestellung der Fasser ungefiahr K 2'—
Die Amortisation und Feuerversicherung . e . ., —50

Zusammen K 250

Die nachstehende Tabelle gibt ein iibersichtliches Bild des Erfolges bei Anwendung
der neuen Harznutzungsmethode im Walde und der neuen Destillationsmethode gegeniiber jenen
Ertragen, welche das alte Verfahren im Walde und die Piestinger Destillationsmethode ge-
liefert haben.

Vergleich der Ertréage

aus der Harzproduktion von 100 Schwarzfohrenstimmen nach dem alten Verfahren
bei einem Harzertrage im Walde von 300 kg
und nach dem neuen Verfahren bei einem Harzertrage von 350
(unter Zugrundelegung der augenblicklichen Marktpreise).

i[ A ‘ B o c
| . ! . 3 :
Verkaufswert der Fertigprodukte ! Alte E;ﬁzmtung | Alte Eliggrntung : Neue I;:llri‘l;rntung
"“ alte Destillation ‘ neue Destillation ‘ neue Destillation
K K |k 1 k| ¥ K
' 1
195 kg Kolophonium & K 24'— 46'80 |
50 kg Terpentinol 76— | 38— | 8480 |
A 245 kg i ‘
195 kg Kolophonium a K 28— | 54'60
54'5 kg Terpentinl , , 80'— | I 9820
B 249’5 kg | \I
210 kg Kolophonium a K 28'-— | : 58'80
122'5 kg Terpentindl a 80— | ! 1 98'— | 15680
C 3325 kg*) i ’
! i
Gestehungskosten: %} ‘
Pecherlohn K—— | 36— | 36— 36—
Fuhrlohn 4 K —'50 per 100 kg | 150 150 150
Fracht Piesting b ‘\ 125 | | 1'25
l |
Kosten der Destillation: ‘1 ! |
K 2'50 per 100 kg 750 750 750
Diverse Spesen K —'50 per 100 kg ., 150 | 4650 . 1'50 | 4750 150 4775
Reinertrag j 3830 | 5045 ;i { 109°05
_ ‘ ) |

*) Die Differenz zwischen A und B einerseits mit C anderseits liegt darin, daB bei der
neuen Harznutzungsmethode sich kein Terpentin verflichtigen kann.
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Volkswirtschaftliche Bedeutung der Reform.

Aus diesem Vergleiche ist die groBe Tragweite der ganzen Reform zu beurteilen. Nach
der heute noch in Niederdsterreich bestehenden Methode der Harzgewinnung und Verarbeitung
ergibt sich fiir 100 Stdmme ein Reinertrag von K 3830. Bei Anwendung des neuen franzo-
sischen Destillationsverfahrens 148t sich aus dem nach der heutigen Methode von 100 Stdmmen
gewonnenen Rohharz ein Reinertrag von K 50'45 erzielen. Bei Anwendung der neuen Harz-
nutzungsmethode im Walde und des neuen franzosischen Destillationsverfahrens erhtht sich der
Reinertrag fiir 100 Normalstdmme auf K 109°05.

Der Gewinn an Terpentin und die Verbesserung der Qualitit desselben und des Kolo-
foniums reprasentiert also einen bedeutenden Mehrertrag. 10905 — 3830 K 70775 fir
100 Stamme. Eine Zaht von 100 zur Harznutzung tauglichen Normalstimmen auf einer Flachen-
einheit von 1 ha ist, wie schon erwdihnt, fiir einen pfleglich bewirtschaiteten Schwarzfohren-
Plenterwald nicht als hoch zu bezeichnen und I4Rt sich jedenfalls leicht erreichen. Wie gleich-
falls schon frither angefiihrt worden ist, wiire es mit der Zeit sogar moglich, 200 harzfahige
Stamme auf 1 ha Fliche nachhaltig auf Harz zu nutzen. Diese konnten in Jahren mit be-
sonders gunstiger Witterung sdmtlich geharzt werden, in weniger giinstigen Jahren nur ein
Teil derselben, so da} ihre Erschopfung niemals eintreten kann, bevor nicht Ersatz durch junge
Stdmme da ist, so dal ferner ihre Lebensdauer bis zur &ufiersten Grenze hinausgeschoben
wird. Eine solche Nutzung entspricht aber einem Reinertrage von rund 110 bis 220 K pro
I ha, ein Ertrag, der beim Forstbetriebe noch niemals erreicht worden ist.

Daraus ergibt sich ferner ein groBer volkswirtschaftlicher Gewinn fiir den Staat.
Osterreich-Ungarn zahlt jdhrlich fiir die Einfuhr der fiir die verschiedenen Industriezweige un-
entbehrlichen Harzprodukte, Kolophonium und Terpentin, nach den statistischen Nachweisungen
an 20 Millionen Kronen, weil gegenwirtig die Produktion im eigenen Lande so stark zuriick-
bleibt. Durch die Reform der Harznutzung im Walde und durch Einfithrung eines neuen
Destillationsverfahrens konnte aber die vaterlandische Produktion allmahlich so gesteigert werden,
daf der Bedarf des Inlandes leicht gedeckt wird und daf man sogar die Harzproduktion mit
einem Einfuhrszoll belegen kann.

Die grofite Bedeutung wird die Harznutzung der Schwarzfohre fiir Bosnien und die
Herzegowina erlangen, wenn man sich dort entschliefen kann, die neue Gewinnungsmethode
im Walde einzufithren und mit dieser die franzdsische Destillationsmethode. Denn die Nutzung
der bis 200-jahrigen Schwarzfohrenbestinde auf Harz konnte dort auf einer Fldche von
108.000 ha einen jdhrlichen Reinertrag von mehr als 20 Millionen Kronen abwerfen, d. h.
Bosnien und die Herzegowina wiren allein imstande, den ganzen Bedarf Osterreichs an Harz-
produkten zu decken.

Das ist ein groler volkswirtschaftlicher Erfolg, der sich noch dadurch aufierordentlich
steigert, daB die Ertragsfahigkeit des Waldes und mit dieser auch die Steuerkraft der Waldbesitzer
auBerordentlich gehoben wird.

Aber nicht nur die gliicklichen Besitzer von Waldflichen mit fiir die Schwarzfohre
giinstigen Standorten, sondern auch die Besitzer von Weikiefernforsten werden aus dieser
Reform Gewinn ziehen, wenn sie die Weifikiefernaltbestinde wenige Jahre vor ihrem Abtriebe
auf Harz nutzen. Auch die iibrigen Kiefernarten, die in den verschiedenen Teilen unserer
Monarchie vorkommen, versprechen einen reichen Harzertrag, insbesondere die Weymoutskiefern,
vielleicht auch die Seestrands- und Aleppokiefer.

Osterreich ist auch reich an Forsten, in welchen die Larche in mehr oder minder
starker Mischung mit anderen Holzarten, in den Alpen auch in reinen Bestinden, auftritt.
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Auch die Lirche kann kurz vor ihrem Abtriebe auf Harz genutzt werden, sie liefert die feinsten
Harzprodukte, verspricht daher auch einen reichen Ertrag.

Wenn ich schon jetzt mit dieser Schrift hervortrete, so bin ich mir wohl bewuBt, daB
noch keine so reichhaltigen Forschungsergebnisse vorliegen, um ein endgiltiges Urteil abgeben
zu konnen. Diese Schrift hat hauptsdchlich den Zweck, die mafBgebenden Stellen auf die
Wichtigkeit und Bedeutung der Harznutzungsreform aufmerksam zu machen und den Wald-
besitzern die Augen dariiber zu ofinen, welchen Schatz sie eigentlich in ihren Schwarzfohren-
und WeiBfohrenforsten besitzen. Vielleicht ist man auf Grund dieser Schrift hohen Orts geneigt,
die fiir die weiteren Forschungen notigen Mittel in ausreichendem Mafe zu bewilligen.



Ein Dingungsversuch im forstlichen Pflanzgarten.

Von
Dr. Peter von Rus$nov.

Seitdem Liebig klare Erkenntnis auf dem Gebiete der Pflanzenerndhrung und Diingung
geschaffen hat, nahm die Verwendung von kiinstlichen Diingemitteln in der Landwirtschaft
einen raschen Aufschwung, umsomehr als hiedurch in den meisten Féllen auch glinzende
praktische Erfolge gezeitigt wurden. Die landwirtschaftliche Literatur iiber dieses Thema ist
bereits ins Ungemessene gewachsen.

Ganz anders steht es mit der Verwendung von Diinger im allgemeinen und namentlich
von kiinstlichen Diingemitteln in der Forstwirtschaft.

Der Frage der Diingung im forstlichen Betriebe wird erst in der letzten Zeit eine
groBere Aufmerksamkeit zugewendet und sind die Ansichten iiber die praktische Bedeutung der-
selben sehr geteilt.

Die Literatur auf diesem Gebiete ist klein und, wie Leiningen*) zeigte, gerade der ver-
breitetste Teil derselben von sehr zweifelhafter Beschaffenheit.

Es liegt ja in der Natur der Sache, daB der Forstwirt der Diingungsfrage viel reser-
vierter gegeniibersteht als der Landwirt.

Dieser kann mit relativ geringen Kosten und geringer Miihe seinen Kulturpflanzen die
notwendigen Nihrstoffe in Form von Diingemitteln zufithren und riskiert dabei sehr wenig, da
er jahrlich Bilanz machen und sich iiber Erfolg oder MiRerfolg Rechenschait geben kann.

Ganz anders geht es dem Forstmann. Was er sit, erntet vielleicht sein Enkel und
.in den seltensten Fillen wird er selbst einen klaren Erfolg gewisser Kulturmanahmen erleben.

Dazu kommt noch, dal die Diingung von Waldbestdnden schwierig und, soll sie tiber-
haupt ihren Zweck erfiillen, recht kostspielig ist und eine rationelle Forstwirtschaft sich vor
zu hohen Investitionen in die Kulturen hiiten muB, soll der Wald, absolut genommen, ein
giinstiges Ertrdgnis abwerfen.

Uber das eventuell zu erwartende Ertragnis bei kiinstlicher Diingung in Waldbestanden
gibt uns eine sehr interessante Arbeit von Lorenz**) Aufschluf.

Lorenz kommt nach cinem fast neun Jahre wihrenden vergleichenden Diingungsversuch
an einem zirka 60 jahrigen Schwarzfohrenbestande im Grofen Fohrenwalde bei Wiener-Neustadt
zu einem vom Rentabilititsstandpunkte negativen Ergebnis.

Wenn auch dieser einzelne Fall keinen sicheren Schluf auf die Allgemeinheit gestattet,
namentlich da der GroBe Fohrenwald unter abnormer Trockenheit leidet, so ist doch mit
einiger Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daf wohl selten ecine Diingung von Waldbestinden
bessere Resultate ergeben diirfte.

Eine weit aussichtsreichere Verwendung findet die Diingung im forstlichen Betriebe
bei der Aufzucht von Jungpflanzen.

*) Zentralblatt fiir das gesamte Forstwesen, 39. Jahrgang 1913, Heift 1, Seite 1.
**) Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs, XXXVI, Heft I, 1911.
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Wie wichtig und erfolgreich die Diingung von Pflanzgirten in Gegenden sein kann,
wo aus irgendeinem Grunde der Boden eine wesentliche Verschlechterung erfahren hat, zeigt
die wertvolle Arbeit von Lorenz im Ortsteingebiete des Zdiarer Waldes der graflich Waldstein'schen
Domine Weillwasser in Bohmen.*)

Aber auch auf besseren Boden kann eine rationelle Diingung fiir die Entwicklung der
Jungpflanzen von grofier Bedeutung sein®*), wenn auch die Forstpflanzen im allgemeinen nicht
so dankbar fiir Nahrstofireichtum des Bodens zu sein scheinen, wie die fiir die Landwirtschaft
in Betracht kommenden Gewdichse.

Die Ansichten iiber den Wert der Diingung der Forstgdrten sind sehr divergirend, da
die Erfolge, die man mit der Diingung von forstlichen Kulturpflanzen erzielte, recht ungleich-
mafBig waren.

Worin die Ursache zu diesen ungleichmdBigen Diingungserfolgen liegt,***) ist nicht mit
Sicherheit festzustellen, vielleicht liegt aber in vielen Fallen, wo die Diingung von forstlichen
Jungpflanzen keine auffallenden Erfolge zeitigte, der Grund eben in der verhdltnismaBigen
Anspruchslosigkeit der forstlichen Pflanzen gegeniiber den landwirtschaftlichen Kulturpflanzen.
Wihrend diese auch auf gutem Boden fiir eine Diingung dankbar sind, scheinen jene auf eine
Diingung eines Bodens, der ihren Nihrstoffanspriichen vollkommen geniigt, nichtmehr oder nur
sehr schwach zu reagiren.

Die Stoffe, die im allgemeinen bei der Diingung in Betracht kommen, sind Stickstoff,
Phosphorsdure, Kali und Kalk. Kalk ist in den allermeisten Boden geniigend viel vorhanden
(025% , und dariiber), es bleiben also nur mehr Stickstoff, Phosphorsitire und Kali zu beriick-
sichtigen. Wihrend die Wirkung der Stickstoff- und Kalidiingung auf Forstgewichse meist als
giinstig angesehen wird, sind die Ansichten iiber die Bedeutung des Phosphorsidurediingers
sehr verschieden. Es wird sogar behauptet, dall groBere Phosphorsduregaben direkt schédlich
auf junge Koniferen wirken konnen.

Die hier zur Besprechung gelangenden Versuche wurden seinerzeit vom Herrn
Dr. N. von Lorenz als Beitrag zur Klarstellung der Frage der Wirkungsweise der Phosphor-
sdure auf junge Koniferen eingeleitet und nachdem Lorenz leider vorzeitig in den Ruhestand
trat, vom Verfasser fortgesetzt.

Die Diingungsversuche wurden in folgenden Orten angelegt:

a) Im Versuchsgarten der k. k. forstlichen Versuchsanstalt in Mariabrunn, N.-O.

b) Im Goffpflanzgarten bei Langwies, k. k. Forstwirtschaftsbezirk Ebensee, O.-O.

¢) Im Kaltenbachpflanzgarten, k. k. Forstwirtschaftsbezirk Bad Ischl, O.-O.

d) Im Pflanzgarten in WeiBenbach bei Anzenau, k. k. Forstwirtschaftsbezirk Goisern, 0.-0.

e) Im Landler Pflanzgarten, k. k. Forstwirtschaitsbezirk Thiersee (Kufstein), Tirol.

f) Im Pflanzgarten des k. k. Forstwirtschaftsbezirkes Hinterrif-Pertisau, Tirol.

¢) Im Ranojer Pflanzgarten in VilnoB, k. k. Forstwirtschaftsbezirk Brixen, Tirol.

h) In der Pflanzschule im Revier Hausschachen der Landgraf Fiirstenberg’schen Forst- und
Giiterdirektion Weitra, N.-O.

i) Im Pflanzgarten in Zdirez-Kreuzberg, Forstamt zu SchloB-Saar in Méhren.

Die Analyse der Boden dieser neun Pflanzgirten ergab:

*) Zentralblatt fiir das gesamte Forstwesen, 34. Jahrgang 1908, Heft 7, Seite 273.
**) Die Behauptung, daB durch die Diingung der Pflanzgirten verwéhnte, wenig widerstands-
fahige Pflanzen erzielt werden, ist bisher nicht bewiesen worden.

##) Haufig diirfte iibrigens die ginzlich irrationelle Anwendung der Diingemittel oder die Ver-
wendung minderwertiger Diinger die Ursache der MiBerfolge sein.
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Tabelle 1.

in Zdirez-Kreuzberg
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I

!
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Wenn man annimmt, daf ein guter Boden wenigstens 0°1° , Stickstoff (zirka 20/, orga-
nische Substanz) enthalten und mit zweiprozentiger Salpetersdure einen Extrakt ergeben soll,
der mindestens 0'25%/, Kalk, 0°1%, Kali und 0'1°/; Phosphorsdure aufweist, so sind die meisten
dieser Boden arm an Phosphorséure.

Stickstoff und Kali ist in allen ausreichend viel vorhanden, h enthilt sehr wenig Kalk.

In jedem der neun Forstgdrten wurde, soweit der verfiigbare Raum reichte, eine Fliche
von zirka 300 m? ausgewdihlt; diese wurde durch einen 1—2 m breiten Mittelweg in zwei
gleiche Teile geteilt, jeder von diesen Teilen wurde wieder in zehn gleichgroBe zehn Quadrat-
meter umfassende Beete geteilt, die durch schmale 50 cn breite senkrecht auf den Mittelweg
stehende Seitenwege von einander getrennt wurden. Diese Beete wurden numeriert und zwar
auf der einen Seite des Mittelganges mit den Ziffern 1 bis 10, auf der anderen mit den
Ziffern 1 bis X.

Von jedem dieser 20 je 10 m? groen Beete wurden je 2 m® an den Mittelweg an-
grenzend zur Aussaat der Waldsamen abgesteckt.

Diese 2m? groBen Parzellen wurden nun gediingt und zwar so, daf} fiir die Parzellen
mit arabischen Ziffern 1—8: 1. Entleimtes Knochenmehl enthaltend 309/, Py O,, 2. 40%/,iges
Kalisalz, 3. Chilisalpeter enthaltend 16°/) N; fiir die Parzellen mit romischen Ziffern 1-—VIII
1. Thomasschlacke enthaltend 16° in Zitronensdure losliches P, 0;, 2. 40%,iges Kalisalz,
3. Chilisalpeter, verwendet wurden.

Die Parzellen 9 und IX wurden garnicht gediingt, 10 und X erhielten eine Diingung
mit Stallmist.

Die fur die Parzellen 1-—10 und I—X verwendeten Diingermengen waren folgende:

Tabelle 1I.

Pro Hektar in Kilogrammen

Pﬁﬁﬁ:}i’}‘ Phosphorséure | Kali Stickstoft
Twl 0 ' 100 | 100

2 u 1l 200 | 100 | 0

3u lll 200 0 | 100
4u IV 100 100 | 100
5u V 200 100 | 100

6 u. VI 400 100 100

7 u. VI 800 100 | 100
8 u. VI 200 0 | 0

9 u IX 0 0 0

10 u. X Stallmist Stallmist | Stalmist

Es kamen also z. B, da die verwendete Thomasschlacke 16°/, war, auf IV rund
600 kg Thomasmehl auf das Hektar oder 60 g auf den Quadratmeter.

Die Kunstdiingerportionen wurden, um sie handlicher zu machen, mit einer groBeren
Menge Torfmull vermengt.

Die Diingung selbst wurde einfach in der Weise vorgenommen, daR der Diinger zuerst
auf die zu diingende Parzelle gleichmiBig ausgestreut und dann mit Hilfe eines schweren
Rechens 5—10 cm tief moglichst gleichmiBig mit dem Boden vermengt wurde, wobei natiir-
lich alle groberen Schollen zerkleinert werden mufiten.
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Die Parzellen 9 und IX blieben ganz ungediingt, wurden jedoch ebenso bearbeitet wie
1—8 und [—VIII, wahrend 10 und X pro Quadratmeter 5 kg Stallmist erhielten.

Hierauf wurde auf diesen 2 Quadratmeter groflen Beeten die Saat vorgenommen. Die-
selbe erfolgte so zeitlich im Friihjahr, als es nur die jeweiligen ortlichen Witterungsverhaltnisse
erlaubten. Es wurde Rillensaat angewendet. Die Saatrillen wurden 10 cm breit gewdhit und
ebensobreit die Trennungsstreifen zwischen den einzelnen Saatrillen.

Es wurden fiir je 2m? 70 g Samen verwendet.

Derselbe wurde moglichst gleichmdBig mit der Hand in die zehn auf je 2 m? ent-
fallenden Rillen verteilt und mit etwas Erde (hochstens 3 Millimeter hoch) bedeckt. Hierauf
wurde eine den Samenfrall durch Végel vollstindig verhindernde Reisiglage auf die bereits
besaten Rillen gebreitet und erst drei Wochen nach Aufgang der Saat wieder entfernt.

Der bei jeder Parzelle verbleibende Rest von 8 Quadratmeter wurde ein Jahr spater
zur Verschulung der Jungpflanzen gediingt.

Die Diingung dieser 8 m* grofen Beete wurde genau so vorgenommen wie die Diingung
der 2 m? groBen Parzellen im vorhergehenden Jahre (Tabelle IL.).

Die Parzellen 9 und IX blieben auch diesmal ungediingt, wihrend 10 und X je
20 kg Stallmist erhielten.

Wenige Tage nach der Diingung wurde die Verschulung der Jungpflanzen im
10 cm2-Verbande vorgenommen.

Drei Jahre nach der Aussaat wurde zum erstenmal eine Messung der verschulten
Pflanzen in den verschiedenen Pflanzgarten vorgenommen.

Fbenso wurde in einigen Pflanzgérten vier Jahre nach der Aussaat eine zweite
Messung der verschulten Pflanzen vorgenommen.

In den folgenden Tabellen sind der Einfachheit halber die schon frither bei der Auf-
zédhlung der Pflanzgirten verwendeten Buchstaben beibehalten.
Es bedeutet der Buchstabe
a) den Versuchsgarten der k. k. forstlichen Versuchsanstalt in Mariabrunn,
b) den Goffpflanzgarten bei Langwies im k. k. Forstwirtschaftsbezirk Ebensee,
c) den Kaltenbachpflanzgarten im k. k. Forstwirtschaftsbezirk Bad Ischl,
d) den Pflanzgarten in Weilenbach bei Anzenau im k. k. Forstwirtschaftsbezirk Goisern,
¢) den Landler Pflanzgarten im k. k. Forstwirtschaftsbezirk Thiersee (Kufstein),
f) den Pflanzgarten des k. k. Forstwirtschaftsbezirkes Hinterri-Pertisau,
g) den Ranojer Pflanzgarten in VilnoB, k. k. Forstwirtschaftsbezirk Brixen,
) die Pflanzschule im Revier Hausschachen bei Weitra,
i) den Pflanzgarten in Zdirez-Kreuzberg, Forstamt zu SchloB-Saar.

Es ist also z. B. ,9c¢c“ eine ungediingte Fichte aus dem Kaltenbachpflanzgarten bei
Bad Ischl, ,VIIIi“ eine blof mit Thomasmehl gediingte Kiefer aus dem Pflanzgarten in Zdirez-
Kreuzberg, Forstamt zu SchloB-Saar in Mihren etc. etc.

Die angegebenen Hohenmittel wurden erhalten, indem man auf jeder Parzelle eine
bestimmte Zahl Bdumchen der Messung unterzog und die Summe der gemessenen Hohen
jeder einzelnen Parzelle durch die Zahl der auf derselben Parzelle gemessenen Bdumchen dividirte.

Uber die Art der Diingung wurde schon frither gesprochen, nur soll nochmals hervor-
gehoben werden, da3 die Parzellen 1—8 entleimtes Knochenmehl, die Parzetlen [—VIII Thomas-
schlacke als Phosphorsidurediinger erhielten.
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Tabelle IV.

Die Hohenmittel der Pflanzen sind in Zentimetern angegeben.

Mit Thomasschlacke gediingt.

Parzellennummer:

4

3

6

Baumgattung: Fichten: Kiefern:

_vmm_:Nmmnmzn a e e g g M o i :
Alter der Pflanzen: vierjahrig | dreijdhrig | vierjahrig , dreijéhrig \ ‘lSozm::m ﬂw%:l:fm - mM:\mr:M|

| 1 378 | 1171 197 7 86 85 m 292 | 129

i I ) 360 : \”_%» | 206 ‘iw.‘ﬂ 91 | 315 14'3
- 111 374 1_ 07 B mo..m.“ 75 85 352 W!-IE.m -
- v 377 99 1m{[ 199 70 o 99 ,_ mM.wf : _lmlm N
- T S )

\% | 439 105 “ 192 70 _, 83 , 318 153
- N S -

VI 350 99 _ 190 | 65 86 | 314 156

w VI | 394 105 16°9 _ 62 , 89 47 311 150
! ; _ i S S -

VIII 330 122 188 ‘, 6'8 W 83 W 233 , 154
—— S | B i , _
IX 321 119 “ et T8 .ﬂn 86 W 283 ‘M 159

X 375 109 _ 188 96 W |

114 — 172
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Betrachtet man die vorliegenden Tabellen, so sieht man sofort, da keine so auf-
fallenden Resultate erzielt wurden, wie z. B. Lorenz sie bei den Diingungen im Ortsteingebiete
in WeiBwasser erhalten hat.*)

Von den zwolf vorliegenden einzelnen Diingungsversuchen ist in acht Fallen 8 respektive VIII
kleiner als 9 respektive IX, d. h. die bloB mit Phosphorsdure gediingten Pflanzen haben sich
in acht von zwolf Fillen schlechter oder wenigstens nicht besser entwickelt als die ungediingten
Pilanzen.

In mindestens 66°/, der vorliegenden Fille hatte also die reine Phosphorsdurediingung
in Form von Knochen- und Thomasmehl wenigstens keinen Vorteil gebracht.

Wenn man {ibrigens die nur mit Kali und Stickstoff gediingten Pflanzen in den
Kolonnen 1 Tab. Il und [ Tab. IV mit den ungediingten in Kolonne 9 Tab. lll und in
Kolonne IX Tab. IV vergleicht, so zeigt sich, dal auch, wenn man die Differenz zwischen
gy I und g, IX auf Tab. IV wegen ihrer Kleinheit vernachldssigt, noch immer 50 Prozent der
gediingten Pflanzen im Mittel kleiner erscheinen als die ungediingten. In Kolonne 2 Tab. I
und II Tab. IV sind nur 50 Prozent der Pflanzen besser gediehen als die ungediingten.

In Kolonne 3 und Il sind, wenn man g, Il und i Il wegen der geringen Hohen-
differenz im Vergleich mit den ungediingten Pflanzen nicht als negative GroBen in Rechnung
zieht, zirka 41'5 Prozent der gediingten Pflanzen hinter den ungediingten zuriickgeblieben.

Ahnlich liegen die Verhdltnisse in 4 und 1V, 5 und V, 6 und VI, 7 und VIL

Ganz anders stellt sich jedoch die Sache dar, wenn man die Vertikalreihen unter-
einander vergleicht. Da sient man, daR die Resultate hauptsdchlich von der Ortlichkeit be-
einfluft werden.

Die Diingungsversuche d auf Tab. Il und a auf Tab. IV ergaben ein vollkommen
positives Resultat. Alle gediingten Pflanzen wuchsen besser als die ungediingten.

Der Diingungsversuch a auf Tab. Il ist ebenfalls positiv bis auf 8a, der blofl mit
Phosphorsdure gediingten Parzelle.

Die Versuche b auf Tab. lll und b auf Tab. IV sind auch noch in 75", der gediingten
Pflanzen gegen die ungediingten positiv.

Die Versuche h auf Tab. IIl und g auf Tab. IV gaben noch 50" positive Diingungs-
ergebnisse, ¢ auf Tab. Ill und f auf Tab. Ill nur 25%,.

Die Versuche i auf Tab. Il und e sowie i auf Tab. IV blieben ginzlich negativ, alle
mit Kunstdiinger gediingten Pflanzen waren gleichgrol3 oder blieben im Wachstum hinter den
ungediingten Pflanzen zuriick.

Bei der Bestimmung dieses Prozentverhdltnisses wurde natiirlich, wo zwei Messungen
stattfanden, immer nur die jiingste Messung beriicksichtigt, also z. B. bei f Tab. Ill nur die
Mittelzahlen aus den GroBen der vierjahrigen Pflanzen etc.

Die verschiedenen Phosphorsduregaben in den einzelnen Ver-
suchsreihen hatten keinen nachweisbar verschiedenen Einfluf auf das
Wachstum der Bdumchen.

Da iiberdies die nur mit Phosphorsidure gediingten Pflanzen auch in den wenigen
Féllen, wo sie groBer wurden als die ungediingten, diese nur ganz unbedeutend iiberragen,
so kann man woh!l annehmen, daB an den gréBeren Zuwachsprozenten in den Versuchen a1V,
d Hl, a I, b Il und b IV etc. hauptsdchlich Kali und Stickstoff teilnahmen.

*) Zur Bekdmpfung des Ortsteines durch kulturelle MaBregeli von Dr. N. von Lorenz, Mit-
teilung der k. k. forstlichen Versuchsanstalt in Mariabrunn, 1908. (Zentralblatt fiir das gesamte Forst-
wesen, 34. Jahrgang 1908, Heft 7.)
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Wie ersichtlich, sind die Diingungsversuche in Mariabrunn (a), in Ebensee (b) und
in Goisern (d) gut gelungen, mittelmiBig in Brixen (g) und in Weitra (h), schlecht in Ischl (c)
und in Hinterrif-Pertisau (f), ganz miBlungen in Thiersee (e) und Zdirez-Kreuzberg (i).

Da Saatgut, Diingung und Bodenbearbeitung iiberall dieselben waren, so ist die groBe
UngleichmiBigkeit der Ergebnisse auf standortliche Einfliisse zuriickzufithren, bei denen Unter-
schiede in der physikalischen Bodenqualitit der Parzellen eine grofe Rolle spielen diirften, zu
welchen sich die Unterschiede in der Hohenlage und endlich mehr oder weniger giinstige
meteorologische Verhéltnisse zugesellen.

Wenn auch die Diingungsirage im forstlichen Betriebe noch groBle Liicken aufweist,
so ist man doch so weit, zu wissen, dafl in rationeller Weise mit Kali und Stickstoff gediingte
Koniferenjungpflanzen unter normalen Verhiltnissen nicht hinter ungediingten im Wachstum
zuriickbleiben.

Das Ergebnis der Versuchsreihen a, b, d, sowie g und h ist, daB
die Phosphorsdurediingung in Form von entleimtem Knochenmehl!l und
Thomasmeh! keinen nennenswerten EinfluB auf das Wachstum von
Fichten- und Kiefernsdmlingen ausiibt.

Versuche mit anderen Phosphorsiurediingern sind noch nicht abgeschlossen.



Uber das Auftreten der Forleule,

(Panolis griseovariegata Goeze),

im Jahre 1913 in Nordbéhmen.

Entomologischer Teil ! Waldbaulicher Teil
von ' von
Dr. Walther Sedlaczek, August Kubelka,
k. k. Forstmeister., k. k. Oberforstrat.

A. Entomologischer Teil.

Auf der Herrschait Weisswasser in Nordbohmen, welche in den Jahren 1907 bis 1910
durch intensiven FraB der Nonne (Lymantria monacha) groBen Schaden erlitten hatte, trat im
Jahre 1913 die Raupe der Forleule in ungeheurer Menge auf.

Ich komme seit dem Jahre 1907 regelmaBig mehrmals im Jahre zu Beobachtungen iiber
die Nonne nach Weisswasser und konnte daher auch, ohne daB ich es speziell beabsichtigte,
Beobachtungen iiber die Forleule anstellen. Die Raupen der Eule kommen oft unter die Leimringe,
welche fiir die Nonne angelegt wurden, und da ich in verschiedenen Revieren Probefldchen fiir
die Wirkung des Leimringes gegen die Nonne hatte,*) so konnte ich feststellen, daB auf der ganzen
Herrschaft, soweit Kiefern vorhanden sind, seit 1907 neben den zahlreichen Nonnenraupen auch
stets einzelne Eulenraupen vorzufinden waren. Die Zahi der Eulenraupen blieb jedoch in den ein-
zelnen Jahren ziemlich konstant, so daB in keinem Falle eine bedenklich erscheinende Vermehrung
der Eule stattfand. Erst im Juni 1913, als ich abermals die Weisswasserer Reviere besuchte und
dabei den Kiefernwéldern meine besondere Aufmerksamkeit zuwandte, weil im Jahre 1912 die
Nonne besonders in den Kiefernbestdnden sich wieder starker vermehrt hatte, konstatierte ich das
Vorkommen von Eulenraupen in grofen Mengen. Ich fand im Reviere Zdiar auf geleimten und
ungeleimten Kiefern, die zu diesen Untersuchungen gefallt worden waren, iiberall mehrere hundert
Raupen der Forleule. Eine genaue Zdhlung ergab z. B. fiir einen Stamm 860 Stiick; merkwiirdig
war dabei, daB unter den Leimringen sich iiberall einige Nonnenraupen vorfanden, in den
Kronen der Kiefern aber keine zu finden waren. Es hatte fast den Anschein, daB die Eulenraupen
die Nonnenraupen aus den Gipfeln verdringt hitten. In den Revieren Dorrholz, Weisswasser und
Plauschnitz fand ich ebenfalls unter den Leimringen an Kiefern Raupen der Eule, eine Lichtung
der Bdume durch ihren FraB war aber in keinem dieser Gebiete zu bemerken. Ich glaubte daher,
der Schade durch die Eule werde nicht sehr bedeutend werden und wurde in dieser Ansicht ins-
besonders dadurch bestdrkt, daB ich die Raupenzahlungen im Reviere Zdiar vorgenommen hatte,
wo der Frafl nicht am intensivsten war.

*) Mitteilungen aus dem forstlichen Versuchswesen Osterreichs, XXXVI. Heft 1911.
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Ich fuhr von Weisswasser iiber Plaf und Frauenberg nach Wien zuriick. In PlaB fand ich im
Reviere Loman in Abteilung Dubyni in einem gemischten Kiefern-Fichtenbestande unter Leimringen
einzelne Eulenraupen. Nach meiner Ankunft in Wien erhielt ich aus Weisswasser ein vom 25. Juni
datiertes Schreiben, in welchem mitgeteilt wurde, daB} die Kieferneulenraupen in erstaunlicher und
nicht geahnter Weise in allen Kiefernwaldungen der dortigen Reviere auftreten, und daf infolge des
Nadelfralies die Baumkronen sich bereits mehr oder weniger zu lichten beginnen. Ein weiteres amtliches
Schreiben vom 29. Juni 1913 besagte, daB seit 27. stellenweise ein Stillstand im Frafe der Raupen
eingetreten ist, dal dieselben massenhaft absterben, am Boden liegen, oder in den &uBersten
Zweigen und Wipfeln hangen. Die noch iiberlebenden Raupen, hieB es weiter, bekommen eine
weifiliche Farbung und bewegen sich nur schwerfillig fort. Die Versuchsanstalt erstattete sogleich
Bericht an das Ministerium und ersuchte um Bewilligung zur sofortigen Vornahme weiterer
Beobachtungen- iiber die Eule. Die Erledigung dieser Eingabe verzigerte sich aber, so daf ich erst
am 27. Juli wieder nach Weisswasser kommen konnte. Direkte Beobachtungen iiber den Frall der
Raupen oder das Auftreten der Krankheit war damals nicht mehr moglich und ich kann
daher nur iiber die Folgen des FraBes berichten. Am deutlichsten konnte man die GroBe der Kala-
mitdt beurteilen, wenn man von einem erhdhten Punkte die Frafflichen iiberblickte. Eine solche
Erhohung ist z. B. der 4 km nordlich von Weisswasser gelegene 360 m hohe Lisayberg. Das
FraBgebiet machte von diesem Berge aus den Eindruck einer ungeheuren rotbraunen Fliche, die
nur durch einzelne griine Flecken unterbrochen war. Diese erhalten gebliebenen griinen Komplexe
waren die Bestidnde der 1. Altersklasse und die Kulturen, ferner die Waldpartien um die Forsthduser
in Eierbrunn und Radechov sowie die Waldparzellen um die Ortschaften. Der FraBschaden in
diesen Bestdnden ist ein geringerer, was wohl zum Teile den Hithnern zu verdanken ist, welche
sich oft in den Bestdnden um die Ortschaften und einzelnen Hdusern aufhalten. Auflerdem diiriten
sich daselbst verschiedene insektenfressende Vogel, welche in den Strduchern, an Wiesenrdndern
und #halichen Ortlichkeiten an Waldgrenzen nisten, niitzlich gemacht haben.

Aus den infolge des Eulenfrafies braun gewordenen Kiefernbestdnden stachen die wenigen
vom seinerzeitigen Nonnenfrale verschont gebliebenen Fichten durch ihre dunkelgriine Férbung
hervor. Die beiliegenden Abbildungen, welche nach Skizzen, die Herr graflich Waldstein’scher Forster
Dolansky in Eierbrunn an Ort und Stelle mit den entsprechenden Farbennuanzen aufgenommen
hat, angefertigt wurden, veranschaulichen sehr gut den damaligen Zustand der Besténde. Nach
Berichten des gréflich Waldstein’schen Oberforstamtes in Weisswasser waren in den einzelnen
Revieren folgende Fliachen angegriffen:

kahl- merkbar ‘[ 1 Summa

Reviere gefressen befressen ||

pro Hektar
Weisswasser 200 \ 1100 1300
Dérrholz 525 { 475 1000
Gruppei 400 1300 1700
Waldsteinruh 200 475 575
Neubriick 50 325 375
Plauschnitz 150 625 775
StraBdorf 50 175 225
Bosig 50 1450 1500
Zdiar 150 775 925
Kummer — 275 275
Klokocka .. — 700 700
Zusammen 1775 7675 9450
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Wir konnen also sagen, daB sich der FraB auf der Herrschaft Weisswasser auf rund
9500 ha erstreckte und daB davon 1800 ha kahl gefressen worden waren. Nehmen wir noch dazu
die Schidden auf dem Reviere Haidedorfl des k. k. Fondsgutes Reichstadt, so konnen wir die Zahlen
fiir das geschiossene FrafBgebiet auf 10.000 ha angegriffene Fldche, davon 2000 ha KahlfraBl
abrunden.

In den iibrigen Teilen Bohmens trat die Eule nicht so stark, wie ich aber an vielen Orten
gesehen habe, doch in groBerer Menge als in anderen Jahren auf. Es entsteht nun die Frage,
ob dhnlich wie bei der Nonne die Bedingungen fiir die Massenvermehrung in
den ndchsten Jahrenin anderen Revieren eintreten werden, wo sich heuer die
Eule in vermehrter Zahl gezeigt hat und welche Bedingungen an solchen
Orten geherrscht haben. Das Studium dieser Frage sollte unter keinen Bedingungen unter-
lassen werden.

AuBer in PlaB bei Pilsen, also in Westbohmen, fand ich auch bei meinem Aufenthalte
in Wittingau im Koutywalde als Anzeichen ihres Vorhandenseins den charakteristischen Raupenkot
am Boden. In der mir zuginglichen Literatur finde ich als Gegenstiick zu den Schidden in Weiss-
wasser beziiglich ihrer Grofe nur die Kalamitat im Jahre 1869 auf der Tuchlerhaide, in Johannis-
burg, Konigsberg und Schwedt, also in ganz Ostpreulien. Dieselbe erstreckte sich auf der Tuchler-
haide auf 7000 ha. Durch Vermittlung des Herrn Professor Dr. Eckstein in Eberswalde habe ich
einen ausfiihrlichen Bericht iiber die Schaden -in der Oberforsterei Schwedt, frither Heinersdorf, in
den Jahren 1866 bis 1869 erhalten, welcher mir wertvolle Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der
derzeitigen Kalamitdt in Nordbohmen liefert. Ich werde wohl spéter ofters Gelegenheit haben, auf
diese Mitteilungen zuriickzukommen. Diesem Frafe an Ausdehnung am nédchsten kdme der vom
Jahre 1860 an der russisch-preuBischen Grenze auf einigen 100 Morgen (1 Morgen etwa /5 ha),
wihrend die anderen FraBkalamitdten sich zumeist auf kleineren Flachen abspielten. Solche Eulen-
kalamitidten fanden im Jahre 1858 im Neudorfer-Reviere bei Dresden auf 186 ha nicht so intensiv,
im Jahre 1888 in Oberfranken, in den Jahren 1890 bis 1892 bei Grafenwohr in Bayern und
schlicBlich im Jahre 1906 in Galizien statt. N&heres iiber diese Eulenkalamititen finden wir:

Uber den FraB im Neudorfer Reviere 1858, Tharandter Jahrbuch XIlI, 1859, pag. 266— 2609.
Uber den FraB an der russisch-preuBischen Grenze 1860, Forst- und Jagdzeitung 1860, pag. 66.
Uber den FraB auf der Tuchlerhaide, Zeitschrift fiir Forst- u. Jagdwesen 11, 1970, pag.135—144,
Uber den FraB in Bayern im Jahre 1888, forstwissenschaftl. Zentralblatt XXXII, 1891, pag. 1—39.
Uber den FraB bei Grafenwohr, forstlich naturwissenschaitliche Zeitschrift II,~pag. 128.
Uber den FraB in Galizien, osterreichische Forst- und Jagdzeitung XXV, 1907, pag. 408.

Der Frafi der Forleule im Weisswasserer Gebiete ist also jedenfalls einer der groBten, die
bisher beobachtet und beschrieben wurden, und es ist zu erhoffen, daB auf dem Wege intensiver
Beobachtung dieser Kalamitat neue Gesichispunkte fiir die Bekdmpfung des Schidlings gewonnen
werden und die Biologie dieses Insekts eine Bereicherung erfédhrt.

Das weitere Studium der Eulenkalamitit in Weisswasser ergab bisher folgendes: Im
Herbste 1913 hatten die Bestdnde, welche im Sommer nach dem Frafe eine licht-rotbraune Farbung
hatten, einen braungrauen Grundton tund von oben betrachtet, einen leichten griinlichen Hauch
angenommen, wie es auf beigegebener Tafel Il zu sehen ist. Diese Erscheinung hat ihren Grund
darin, daB einzelne nicht ganz abgeiressene Nadeln etwas nachgewachsen waren. Nach meinen
Untersuchungen waren im Herbste ganz kahl gefressene Badume teilweise schon im Absterben
begriffen, teilweise hitte man auch bei so stark mitgenommenen Exemplaren ein Wiederergriinen
nicht fiir ausgeschlossen halten konnen. Sehr ungiinstig fiir die Verwertung des abgestorbenen
Holzes war der Umstand, daR der Splint gleich nach dem Absterben blaufleckig wurde. Es diirfte
von Standorts- und Witterungseinfliisssen abhingig sein, ob eine bestimmte Partie der befressenen
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Bestinde sich wiedererholen oder zugrunde gehen wird. Nach einer neuerlichen Zuschrift des
Oberforstamtes Weisswasser (November 1913) haben sich besonders auf besseren Standorten
schwicher befressene Bestdnde erholt. Nach einer noch spiteren Mitteilung (Februar 1914) zeigt
der Bast der kahl gefressenen Stdmme braune Flecken.

Die Wirtschaft fithrenden Beamten stehen unter diesen Verhéltnissen immer vor einer
schweren verantwortungsvollen Entscheidung. Bei scharfen Eingriffen mit der Axt konnen sie viele
erholungsfihige Baume schlagen, warten sie aber zu, so kann viel Holz, das bei sofortiger Fallung
noch erstklassig wire, minderwertig werden. In dieser Hinsicht bemerkt Guse*) ganz richtig:
,Voreiliger Abtrieb kahl gefressener Bestinde hat schon viel Unheil gestiftet, aber gerade in
neuerer Zeit ist durch verspéteten vielleicht mehr gefehlt worden.“ Ratzeburg riet in zweifelhaften
Fallen, abzuwarten, da doch noch so viele Stimme bleiben konnen, als zur natiirlichen Verjiingung
notwendig sind, wogegen Noerdlinger den Einwand erhob, daB Oberholz fiir den Fohrennach-
wuchs iiberflitssig sei und man geringe Aussicht habe, von stark befressenem Holze in den néchst-
folgenden Jahren geniigenden Samenabfall zu erhalten.**) Es fehlen uns derzeit noch immer
zuverldssige physiologische Forschungsergebnisse, um nach bestimmten Merkmalcn feststellen zu
konnen, ob ein entnadelter oder sonst wie beschddigter Baum, bei dem noch nicht Zersetzungs-
erscheinungen des Holzes aufgetreten sind, sicher absterben wird. Es ist auch fraglich, ob es
jemals gelingen wird, derartige Symptome ausfindig zu machen, ja ich bezweifle es iiberhaupt, weil
eben Biume, die schon zum groBen Teile abgestorben waren, ihre Lebenskraft noch in einzelnen
Partien behalten konnen. Jeder hohle Baum im Walde — und solche finden wir bei allen unseren
Holzarten — beweist dies. Man hat besonders folgende Erscheinungen an kahl gefressenen Biumen
zu einer Prognose fiir das weitere Schicksal der betreffenden Pflanze zu verwerten gesucht:

. Beschaffenheit der Knospen;

. Scheidentriebe;

. Rosetten;

. KronspieGbildungen;

. Beschaffenheit des IKambiums;
. HarzfluB;

. Beschaffenheit der Wurzeln.

Uber die Knospenbildung sagt Guse, daB je friiher die kalte Jahreszeit diesen ProzeB
beendet, desto geringer die Aussicht auf bleibenden Erfolg sei. Die ziemlich gute, ja teilweise
schone Witterung im Herbste 1913 war also in unserem Falle besonders giinstig.

Sehr viel wurde schon iiber die sogenannten Scheidentriebe geschrieben. Vergleichen wir
aber die verschiedenen Abhandlungen, so finden wir eine ganz verschiedene Auffassung und Dar-
stellungsweise, so daf es wohl notwendig erscheinen wird, zundchst den Begriff Scheidetrieb fest-
zustellen. Ratzeburg bezeichnete als Scheidetrieb alle Nadelbiischel, welche in der sogenannten
Scheide, d. i. die Hiille, welche jedes Nadelpaar umgibt, entstehen. Er rechnete sie richtig zu den
Kurztrieben, aber er gebrauchte den Ausdruck Kurztrieb in ganz anderem Sinne als die heutigen
Botaniker. Nach modernen Ansichten ist ndmlich jedes Nadelpaar samt der dazu gehorigen Nadel-
scheide ein Kurztrieb, wihrend Ratzeburg alle Nadelbiischel, die nicht aus den Gipfelknospen
hervorgehen, als Kurztriebe bezeichnete. Die Bildung der Scheidetriebe in unserem Sinne 148t sich
wie folgt erkldren: Untersuchen wir ein frisch entwickeltes Nadelpaar, also einen jungen Kurztrieb,
so finden wir zwischen den beiden Nadelpaaren eine Knospenanlage, die aber unter normalen
Umstdnden nicht weiter zur Entwicklung gelangt. Bei Beschiddigung der Hauptnadel durch Raupen-

N OOt W=

*) Der EulenfraB im Regierungsbezirke Gumbinnen, Dankelmanns Zeitschrift 1V, 1872, pag.57
*¥) Pfeils Kritische Blitter XLV, 1863, pag. 7 (Il Heft).
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fraB, kann sich nun dieses Kndspchen weiter entwickeln und Primérblatter, das sind kurze diinne
Nadeln, wie wir sie biischelweise noch an den zweijdhrigen Pflanzen finden, oder normale Nadel-
paare treiben. Einen dhnlichen Eindruck wie die Primédrblatter tiuschen aber nach Beschadigungen
ofters auch die Schuppenblitter der Kurziriebe vor, welche statt der braunen Farbe, dann eine
griine erhalten. Die Primarblitter sowie die ergriinten Schuppenblatter wurden schon mehrfach
unter dem Namen Rosetten beschrieben.

Es ist in der Literatur nicht leicht auseinanderzuhalten, ob die betreffenden Autoren unter
Rosetten Primarblatter oder umgewandelte Schuppenblétter verstanden haben. Praktisch genommen
diirfte dies aber ziemlich gleichgiltig sein. Als Assimilationsorgane kommen die hinfilligen Rosetten
wohl kaum in Betracht und auch als Saftentzieher, als welche man sie ofters angesehen hat, konnen
sie auch keine besondere Rolle spielen. MaRgebend sind nur die neuen Kurztriebe, die sich eben-
falls aus dem Vegetationskegel der verletzten Nadelpaare, meist neben den Primirblittern bilden.
Seitenstidndig von diesen vereinzelten Kurztrieben, kommen dann schlieflich wieder neue Kurztriebe
hervor, soda nunmehr ein Nadelbiischel, das ist ein Kurztrieb im Sinne Ratzeburgs, entsteht,
aus welchem dann wieder ein Langtrieb hervorbricht. Mit der Bildung der Langtriebe ist die
Regeneration der durch Raupenfrall zerstorten Organe beendet, der Baum kann aber dann noch
nicht als unbedingt gerettet angesehen werden, da die Neubildung auf Kosten der im Stamme
vorhandenen Reservestoffe erfolgt sein kann, wihrend die Wurzel oder der untere Teil des Stammes
infolge Unterbrechung der Saftzirkulation schon funktionsunfihig geworden oder doch so geschwicht
sind, daB der Baum schon abzusterben beginnt. Analog finden wir hdufig im Walde Biume, an
deren unteren Stammteilen die Rinde vom Specht total abgehackt wurde, wihrend die Benadelung
noch griin ist. Es konnen auch die zuerst gebildeten Kurztriebe absterben, ohne dall der Baum
zugrunde geht. Ratzeburg beschreibt einen solchen Fall*) und es geht aus dem Zusammenhange
deutlich hervor, daB} die erste Begriinung der Bdume nicht etwa als Rosettenbildung aufzufassen war.

Als ein besonders wichtiges und charakteristisches Merkmal an Kiefern, welche von
der Eule befressen wurden, beschreibt Ratzéburg den KronspieR. Es ist dies der durch Neubildung’
tibergipfelte frithere Haupttrieb, der nun in ldngerer oder kiirzerer Zeit abstirbt. Diese Zeitdauer
des Absterbens der SpieBe verwendet Ratzeburg als Prognostikum: Trocknet der Spiel bald ein
und wird diirr, so ist das ein gutes Zeichen, vertrocknet er aber langsam, so ist eine schlechte
Prognose zu stellen.

Das sicherste Merkmal fiir das Nahen des Todes ist das Absterben des Kambiums. Die
Untersuchungen sind aber diesbeziiglich nicht so leicht, da das Absterben streifenweise am Stamme
aufwarts schreitet und man sich daher bei dem beliebten Anpldtzen leicht tduschen kann. Es
wird uns also iiber das Schicksal ganzer vom FraBe betroffener Bestinde die Untersuchung
des Kambiums nur dann Aufschluf geben, wenn wir gefillte Probestimme diesbeziiglich genau
untersuchen. Sicherer und rascher als wir selbst, finden in manchen Fillen die Riissel- und
Borkenkéfer jene Partien, an welchen das Kambium abzusterben beginnt. Es ist wohl selbst-
verstandlich, daB man dem Erscheinen dieser neuen Feinde volle Aufmerksamkeit widmen muS.
Ich werde in néchster Zeit Gelegenheit haben, diese Schidlinge eingehender zu behandeln.

Fiir die Vorhersage besonders wichtig hielt Ratzeburg den HarzfluB am betreffenden
Baume nach Verwundungen. Er schnitt verletzten Bdumen Fenster in die Rinde und beobachtete
das Auftreten der Harztropfchen an der verwundeten Stelle. Waren dieselben groB und zahl-
reich, so war der Zustand des Baumes hoffnungsvoll, kamen aber nur langsam und spérlich
kleine Tropfchen an der freigelegten Fliche zum Vorscheine, so hielt Ratzeburg den Baum fiir

*) Dankelmanns Zeitschrift II, 1870, pag. 293.
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verloren, So weit mir bekannt, fanden diese Versuche spiter keine Wiederholung und eine neuer-
liche Untersuchung dieser Erscheinungen wird nicht iiberfliissig sein.

Miinig beobachtete, dali bei absterbenden Stammen, auch wenn die Benadelung noch
griin war, zuerst die Astachseln trocken wurden. Der Saft in solchen Baumen war wisserig
und roch nur in der Wurzel noch harzig. Es scheint tiberhaupt, dab die Wurzeln zuletzt auf
den FraB reagieren, dafi aber die Untersuchung derselben immer noch die sichersten Ergebnisse
fir die Vorhersage liefert. Guse, der solche Wurzeluntersuchungen vornahm, beobachtete, dafl
die Wurzeln vom September an abzusterben und zu verschimmeln begannen. Dieses Absterben
der Wurzeln nahm bis zum néchsten Frithjahre rasch zu.

Bei der Unzuverldssigkeit der angefiihrten Symptome miissen wir trachten, moglichst
viele friihere Falle von Eulenfral und seinen Folgen zu studieren, um wenigstens auf induktivem
Wege die Wahrscheinlichkeit fiir das Absterben der beschadigten Bestinde zu ermitteln. leider
besitzen wir nicht viele brauchbare Darsteliungen solcher Félle. Nach solchen Berichten 148t sich
aber auch nur sagen, dafl die Wiederbegriinung von der Eule befressenerBestdnde
zweifelhaft ist. Ratzeburg schildert in seinem Werke ,Die Waldverderbnis“ (Berlin 1866,
pag. 155 ff.) als unmittelbare Folgen des Eulenfrafes:

1. Das Absterben der unteren Zweige;
2. die Entwicklung von Scheideknospen zu dauernden Trieben in ungewohnlicher Menge ;
3. reichliche SpieBbildung.

Er schreibt, daf der Tod auch bei vollstindigem Kahifrabe nur bei einzelnen Stammen
sofort eintrete, daBl aber mit dem Wiederergriinen im Frithjahre die Erhaltung des Bestandes
noch nicht ausgesprochen sei. In erster Linie gehen nach Preskov Kiefern ohne Pfahlwurzel,
oder solche, die nur wenige Wurzelstrdnge haben, ein. Robert Hartig hélt eine Prognose, die
auf den duBeren Habitus basiert, fiir zweifelhait.*) Er will aus der Menge der in den Markstrahlen
des Bastkorpers vorhandenen Stiarkekorner das weitere Schicksal des Baumes bestimmen. Er
scheint jedoch die beziiglichen Untersuchungen aufgegeben zu haben, die auch wissenschaftlich
nicht begriindet sind, weil die Reservestoffe bei der Kiefer in Form von fettem Ole sich in den
Markstrahlen ablagern. Guse behauptet, dal alle Baume, welche nach dem FraBe nur vereinzelte
Nadeln aufweisen, trotz Reproduktion verloren scien, Ratzeburg gibt als Grund des Absterbens
die Diirre des Jahres 1860 an und weist an anderer Stelle darauf hin, daB nach den trockenen
aber nicht exzessiv diirren Sommern in den Jahren 1857 bis 1859 Wiederbegriinung auf ganz
kahlen Stammen stattgefunden habe. Dem gegeniiber beharrt Guse auf seiner Behauptung, daB
kahl gefressene Bestidnde eingehen, und bedauert, dal man die Frage nicht an Ort und Stelle
studiert habe. Ratzeburg war ndmlich nicht selbst in Grondovken, sondern beschrinkte seine
Studien auf die physiologische Analyse eingesandter befressener und regenerierender Zweige.
Wenn wir diese Betrachtungen Ratzeburgs studieren, so bewundern wir allerdings die Ge-
nauigkeit der Beobachtungen, die Schérfe der SchluBfolgerungen, aber auch wir konnten ein
Gefithl des Zweifels nicht besiegen, wenn wir bedenken, daB Ratzeburg aus einzelnen an
kleinen Zweigen vorfindlichen Reproduktionserscheinungen verallgemeinernde Schliisse auf das
Verhalten der ausgedehnten Bestande ziehen wollte. Die Daten iiber den spiteren Einschlag in
den Forsten, wo Guse seine Erfahrungen sammelte, sprechen deutlich zu Gunsten seiner gegen
Ratzeburg geduferten Ansichten. Es fielen nimlich im Bezirke Johannisburg allein bis zum
Jahre 1872 vom Frafle 1868 bis 1869 abgestorbene Bestande im Gesamtausmafe von 100.000 Rm?®
an. Im benachbarten Reviere Grondovken wurden sogar 200.000 Rm?® zum Einschlage gebracht.
Angesichts solcher enormer Schidden ist an einen Irrtum des leitenden Beamten, Forstmeister

*) Dankelmanns Zeitschrift 1V, 1872, pag. 135.



1

Guse's nicht zu denken, und es wdire daraus der SchluB zu ziehen, daB in trockenen Lagen
diejenigen Kiefern, welche keine Nadelbiischel mehr haben, selbst wenn dem HauptfraBe kein
Diirrjahr folgt, eingehen. Ratzeburg hat iibrigens das ungiinstige Verhalten der geschidigten
Bdume im Bezirke Johannesburg gegeniiber jenen im Bezirke Konigsberg besonders hervorgehoben,
kann sich die Ursachen jener Verschiedenheiten aber auch nicht erkldren.*) Die Standortsver-
schiedenheiten scheinen ihm zu geringfiigig zu sein. Die spdteren Berichte iiber starkes Auftreten
der Eule sind sparlich und mangelhaft und scheinen stets nur wenig ausgedehnte und nicht sehr
intensive FraBschdden zu behandeln, so daB sich das Wiederergriinen der befressenen Bestinde
leicht erkldren 14B8t. Wiirden wir also unsere Prognose fiir die Folgen des FraBes in Weisswasser
auf Grund der bisherigen Literatur aufstellen, so kdmen wir zum Schlusse, daB auf der befressenen
Fliache ein Viertel der Baume absterben werde. Wir kénnen uns dabei allerdings hauptsichlich
nur auf die Erfahrungen, welche Guse in Johannesburg gewonnen hat, stiitzen und miissen
beriicksichtigen, daB infolge der hoheren Breite und der dadurch bedingten klimatischen Ver-
schiedenheiten Ostpreufien in standortlicher Beziehung mit Nordbshmen nicht auf gleiche Stufe

gestellt werden kann.
Eine wichtige Frage, die wir bei der Prognose nicht aufleracht lassen diirfen, ist die

nach der Moglichkeit einer Wiederholung des FraBes. Da die Eule mageren und trockenen
Boden, sowie lichte Waldungen liebt, ist fiir sie das Weisswasserer Gebiet sehr geeignet. Kli-
matische Einfliisse diirften auch nicht immer die erwartete Wirkung &uBern, haben doch die
Raupen den ungeheuren Fraf} in Weisswasser im Regensommer 1913 ausgefiihrt, und war auch
das vorhergehende Jahr 1912 keineswegs abnorm trocken. Auch der Sommer 1859, in welchem
der groBe FraB im Neustddter Reviere stattfand, war nach Ratzeburg ziemlich regnerisch.
Die Witterungsverhiltnisse gewdhren also auch noch keinen sicheren Anhaltspunkt fiir die
Vorhersage, ob sich der FraB wiederholen werde oder nicht. Ich vermute auch hier wie schon
seinerzeit bei der Nonne, das weniger der Charakter des ganzen Jahres, als die Witterung zur
Zeit, da das Insekt in gewissen Entwicklungsphasen steht, fiir die Massenvermehrung in der
folgenden Periode von Bedeutung ist,**) daf aber die klimatischen Faktoren allein eine solche
nicht bewerkstelligen konnen, sondern daB auch biologische noch unbekannte Momente hinzu-
kommen.***) Wir finden eine Anzahl von Prizedenzfillen, welche dartun, daf sich ein FraB
am selben Orte mehrmals wiederholen kann, z. B. der Fra bei Grafenwohr in Bayern und der

im Grondovker Bezirke.
Ein wichtiges Hilfsmittel zur Bestimmung, ob eine Wiederholung des FraBles zu er-

warten ist, besteht in der Untersuchung der Puppen auf ihren Gesundheitszustand. Man muB
aber auch die Tachinentonnchen einer solchen Untersuchung unterziehen, weil dieselben oft mit
Hyperparasiten behaftet sind. Meine Untersuchungen, die ich an frisch eingesandten Puppen
vorgenommen, haben ergeben, daB die Hailfte, also 50°/, der in Eierbrunn im Monate November
gesammelten Puppen, von Parasiten befallen waren. Man mufB bei solchen Untersuchungen
allerdings skeptisch vorgehen, da zumeist obenliegende Puppen gesammelt werden, und diese
gewohnlich mehr von Schmarotzern befallen sind als die in den tieferen Bodenschichten iiber-
winternden. Ich beobachtete bei dieser Gelegenheit, daB die gesunden Puppen schon in ziemlich
entwickeltem Zustande waren. Man konnte bei der Nymphe schon die Fliigelansitze sowie die
Zeichnung derselben deutlich erkennen. Mit Parasiten behaftete Puppen jedoch, waren nicht

*) Dankelmanns Zeitschrift il, 1870, pag. 298.
**) Der Witterungscharakter wihrend der Flugzeit spielt bei der Eule jedenfalls eine andere
Rolle als bei der Nonne, da die Weibchen ziemlich lange leben und ein Teil der Eier erst wahrend der
Imaginalzeit zur Entwicklung gelangt. N
###) Siehe Ergebnisse und Probleme auf dem Gebiete der Nonnenforschungen in Osterreich,
Zentralblatt fiir das gesamte Forstwesen, 1912,
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so weit entwickelt, gewthnlich war bei solchen Exemplaren das Integument noch sehr diinn
und farblos. Ich habe in letzter Zeit die bei der Forleule h&ufiger auftretenden Parasiten zu-
sammengestellt und mochte die biologischen Verhiltnisse bei den einzelnen Arten eingehend
studieren. Da es mir selbst nicht moglich sein wird, ohne jede Beihilfe liickenlose Daten bei
so vielen Spezies zu sammeln, so ersuche ich hiemit alle diejenigen Fachkollegen, in deren
Wirtschaftsbezirken die Eule in groBerer Menge aufgetreten ist, mir Beobachtungsdaten und
Sammelmaterial zu iibermitteln. Zur Durchfithrung solcher Beobachtungen ist einige Kenntnis
der wichtigsten Ichneumonenformen, welche an Eule schmarotzen, notwendig. Bemerkt sei, dall
trotz guter Abbildungen die Bestimmung der einzelnen Arten viele Ubung und wissenschaftliche
Behelfe erfordert, welche dem praktischen Forstmanne zumeist nicht zur Verfiigung stehen
werden. Es ist daher die Einsendung von Belegexemplaren stets erforderlich. Weiters muB zur
Brauchbarkeit der einzelnen Daten stets verlangt werden, daB in jedem Falle angegeben wird:

1. Beobachtungsort;

2. Datum der Beobachtung;

3. Witterung am Beobachtungstage und Witterungscharakter der diesem Tage vorhergegangenen
Zeit (etwa 3 Wochen).®)

4. Standort- und Bestandesbeschreibung des Beobachtungsortes mit besonderer Beriick-
sichtigung von Exposition, Lichtverhdltnissen, Mischungsverhiltnissen, Bodendecke und
Lokalfauna.

Unsere bisherigen Erfahrungen iiber die Biologie dieser Insektengruppen wurden zu-
meist durch Aufzucht der Schmarotzer im Zwinger gewonnen. Ich glaube die Forschungen in
dieser Richtung sind nunmehr schon soweit gediehen, dal wir an die schwierigen Beobach-
tungen im Freien schreiten konnen. Ich hoffe zu diesen Arbeiten eine Anzahl tiichtiger Mit-
arbeiter zu erhalten, und bin gerne bereit, soweit es in meiner Macht steht, alle beziiglichen
Fragen zu beantworten.

Die Mittel zur Abwehr der Eulenschdden bestehen in der Vorbeugung und der direkten
Bekdmpfung. Von den Vorbeugungsmitteln miissen wir in erster Linie die Erhaltung gesunder
kraftiger Bestande anfithren. Die Forleule kommt zwar in unseren Gegenden so weit bekannt
iiberall vor, wo die Kiefer bestandbildend auftritt. Katastrophale Massenvermehrungen jedoch
wurden bisher nur dort konstatiert, wo schwaches Kiefernholz auf mageren Boden vorherrscht.
Insbesondere unsere weit verbreitete ,geniigsame® Waldform, der Kiefern-Heidewald, ist den
Verheerungen durch die Eule ausgesetzt. Das Auftreten dieses Insektes ist oft ein Memento
in elfter Stunde, zu einer konservativen Waldwirtschaft mit Schonung und Verbesserung des
Bodens iiberzugehen.

Geradezu diametral dieser Forderung nach Bodenschutz steht die Ansicht derjenigen
gegeniiber, welche als wirksamstes Mittel zur Vorbeugung und Bekdmpfung der Eulenschidden
das Streurechen () empfehlen. In der Tat erscheint es sehr natiirlich, daB durch Entfernung
der Bodenstreu die Puppen der Forleule, welche in der Bodendecke iiberwintern, vernichtet werden,
daB dadurch die Zahl der Falter bedeutend beschrankt wird und fiir die Zukunft dem Schidlinge
ungiinstige Lebensbedingungen geschaffen werden. Es wurden in neuerer Zeit Versuche iiber die
Entfernung der Bodenstreu vorgenommen und als MaBstab fiir die Wirkung der Streudecke nur
der Zuwachsgang in den Versuchsbestanden angesehen. Die Resultate dieser Versuche entsprachen
nicht den Erwartungen und die Versuchsansteller selbst veroffentlichten sie mit einigem Zogern.
Es kamen ja Falle vor, in welcher der streulose Bestand einen besseren Zuwachs aufwies als der

*) Es ist nicht notwendig, den Witterungscharakter detailliert anzugeben, sondern es geniigen
allgemeine Bezeichnungen, wie z. B. schon, regnerisch etc.
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unversehrte. Wir wollen an den Ergebnissen dieser Untersuchungen hier nicht Kritik iiben, miissen
aber feststellen, daf durchwegs einer der wichtigsten Faktoren, nimlich die Bedeutung der die
Streudecke bewohnende Tierwelt, vollkommen unberiicksichtigt blieb.

Dolles fithrt in einem Aufsatze mit dem Titel ,Streifzug im Gebiete von Feinden unserer
Waldinsekten“*) folgende Nachteile des Streurechens an:

1 Der Wald wird in einen kitmmerlichen Zustand versetzt und fiir Insektenschédden pradisponiert ;

2. Insektentotende Pilze in der Streu werden vernichtet;

3. den Singvigeln werden durch Entfernung der Streu die Lebensbedingungen verschlechtert;

4. der Ameise Formica rufa, welche durch Vertilgung glatter Raupen groBen Nutzen bringt,
wird das Material zum Baue ihrer Hiigel entzogen;

. viele niitzliche Laufkafer, Coccinelliden und Staphyliniden kommen nur dort vor, wo eine
starke Streudecke ist, schéddliche Kafer sind in derselben fast gar nicht zu finden;

6. beherbergt die Streudecke besonders zur Winterszeit viele Tachinen, Ichneumonen, Wanzen,

Spinnen und Myriopoden, durchwegs niitzliche Tiere.

(@)

Die Untersuchungen, welche ich tiber die Bodenfauna in verschiedenen Bestandestypen
schon seit einer Reihe von Jahren vornehme, bestdtigen immer aufs neue die Wichtigkeit der
Dolles’schen Ansichten. Den Nutzen, den uns die Terricolfauna bringt, ist freilich nicht auffillig
und nicht leicht zu beobachten, da ja die Tierchen daselbst verborgen leben und erst durch
Zusammenwirken verschiedenartiger Faktoren eine Bedeutung gewinnen. Die Wirksamkeit der
Bioconose in der Bodenstreu wird zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenen Orten sehr
varijeren, es steht aber allgemein fest, dafl die stets in iiberwiegender Mehrzahl vorhandenen
rduberischen und parasitischen Arten einen nicht zu unterschitzenden Bundesgenossen im Kampfe
gegen die Schédlinge der Forste bilden. Ich konnte in Weisswasser ein drastisches Beispiel fiir
Téuschungen, die in Bezug auf den Wert des Streurechens vorkommen, sehen. Man hatte mir
mitgeteilt, daB im Hirschberger Gemeindewalde, wo die Streu entfernt worden war, der FraR der
Eule bedeutend schwicher gewesen sei als im angrenzenden Herrschaftswalde, dem man die
Streu belassen hatte. Ich besuchte am 1. August zur Feststellung dieser Tatsache die bezeich-
neten Standorle und fand zu meinem Erstaunen, dal gerade das Umgekehrte der Fall war.
Die Herrschaftswialder mit Bodenstreu sahen ndmlich bedeutend besser aus als die berechten
Gemeindewdélder. Nach der Menge des Raupenkotes zu urteilen, war die Zahl der Schadlinge im
herrschaftlichen sowie im stddtischen Walde ziemlich gleich. Da an der Richtigkeit der mir mit-
geteilten ersten Beobachtung nicht zu zweifeln ist, bleibt nur der Schluf} iibrig, daB sich die der
Streudecke beraubten stddtischen Wailder infolge Verziogerung des FraBes anfangs gegen die
herrschaftlichen im Vorteile befunden haben, daB sich die letzteren aber, Dank der giinstigen
Wirkung der Streudecke rasch und wirksam erholen konnten. So wie hier bei Hirschberg und
Weisswasser wird es sich wohl meistens dort verhalten haben, wo man dem Streurechen besondere
Wirkung zugeschricben hat. Die Streuentnahme erfolgte meist in der Nahe der Dorfer in Bestdnden,
in welchen aus nahen Gehoften und Ortschaften Hithner oder aus angrenzenden Wiesen und
Buschgeldnden verschiedene inseklenfressende Wirbeltiere kommen, und sie tduschte auch dort,
wo diese Feinde der ruhenden Puppen sich nicht einfanden, durch momentane Erfolge iiber ihre
erst nach ldngerer Zeit sich geltend machende Schédlichkeit hinweg. Wir konnen also vom Streu-
rechen als momentanes Bekdmpfungsmittel keine nachhaltigen Erfolge nachweisen und miissen
dringend davor warnen, den Boden in den befressenen Bestidnden durch Entnahmie der Streu eine
weitere Schwichung zuzufiigen.

*) Forstlich-naturwissenschaftl. Zeitschrift, VI. Jahrgang 1897, pag. 238--270.
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Unsere modernen Kulturwélder entbehren einer forstlich duBerst wichtigen Tierart, des
Wildschweines. Freilich wiirde es bei den heutigen Betriebsarten auch nicht mehr den Nuftzen
bringen wie frither, aber gegen Schédlinge, die teilweise im Boden leben, wire das Wildschwein
immer noch ein nicht zu unterschitzendes Glied der Forstfauna. Man hat versucht, diesen fiihl-
baren Mangel durch Eintrieb zahmer Schweine abzuhelfen und ist auch heute noch von dieser
MaRBnahme nicht ganz abgekommen. Die Berichte, welche wir iiber Schweineeintrieb lesen,
sprechen aber nicht sehr fiir den Wert dieser Mafregel. Es ist sehr schwer Schweine fiir diese
Zwecke zu bekommen, weil diese kostspieligen Tiere bei der Waldweide vielen Krankheiten aus-
gesetzt sind. Ich bezweifle iiberhaupt, dal es moglich ist ein Gebiet von 10.000 ha, wie bei
Weisswasser, mit Schweinen zu behiiten. Wir finden auch zeitlich Berichte iiber MiBerfolge
dieser MaBnahmen z. B. gleich im I. Bande in Dankelmanns Zeitschrift vom Jahre 1869, wo c¢s
heift, daB auch dort, wo Schweine eingetrieben worden waren, der FraB herrschte. Aufer
Schweineeintrieb kdme auf kleinen Fldchen, wie wir gesehen haben, auch Hiihnereintrieb in
Betracht. Es wurde iiber diese ForstschutzmaBregeln schon ziemlich viel geschrieben und ich
werde demnédchst einen zusammenfassenden Artikel iiber die Bedeutung der Haushiihner als
Insektenvertilger versffentlichen, weshalb ich von einer weiteren Erorterung dieser Frage hier absehe.

Auch die anderweitig viel umstrittene Leimung wurde schon bei der Bekdmpfung der
Forleule in Betracht gezogen. Da die Raupen aber noch seltener als die der Nonne die Baum-
krone verlassen und nur unter besonders ungiinstigen Verhiltnissen auf den Boden gelangen, hat
man bald erkannt, daB die Wirksamkeit dieser Methoden mit den Kosten nicht im Einklange steht.
Man glaubte tibrigens wenigstens in den Féllen, in welchen die Eule neben dem Spinner oder
der Nonne auftrat, durch den Leimring eine Verminderung der Raupenmassen herbeifithren zu
konnen und wollte auch bemerkt haben, dabB in geleimten Bestinden die Entomophora-Krankheit
zuerst bei den Raupen unter den Ringen ausbreche und sich dann auf die in den Kronen befind-
lichen fortpflanze.*) Meine Beobachtungen in Weisswasser haben jedoch ergeben, dafl durch
Leimung weder die Zahl der fressenden Raupen noch der Ausbruch der Krankheit beschleunigt
werde. In den geleimten Bestdnden fand ebenso starker Fra wie in den nichtgeleimten statt,
und die Krankheit trat in geleimten und nichtgeleimten gleichzeitig auf.

Wir miissen also bei der Forleule, wie seinerzeit bei der Nonne gestehen, dafl es derzeit
kein rationelles direktes Bekdmpfungsmittel gibt. Es muB auch in diesem Falle zun&chst die
Lebensweise des Schadlings und seiner Feinde genau erforscht werden, damit wir sichere Grund-
lagen fiir eine rationelle Bekdmpfung und Anhaltspunkte fiir eine richtige Kritik der in Vorschlag
gebrachten Bekdmpfungsmittel erhalten. Ich glaube besonders zwei Fragen miissen uns zunéichst
beschéftigen. Die erste lautet: Welche Tiere undbesonders welche Parasiten konnen
eine Massenvermehrung der Eule rechtzeitig verhindern und wie kann man
dierasche Vermehrung der betreffenden niitzlichen Tierarten fordern?

Die zweite Frage, welche uns beschiftigt, wire: Welche waldbaulichen Maf-
nahmen sind geeignet, den zeitweisen Massenvermehrungen der Eule vorzu-
beugen. Ich glaube, der sicherste Weg diese Fragen ihrer Losung ndher zu bringen, wire die
Errichtung von Beobachtungsstationen im gefahrdeten Gebiete, wie es seinerzeit bei der Nonne
geschehen ist und sich auch in praktischer und wissenschaftlicher Hinsicht bewédhrt hat. Bedin-
gung wdre nur, da die Beobachtungsstationen gleich vom Anfange an fiir eine bestimmte Zeit,
z. B. fiir 10 Jahre festgelegt werden und daf sowohl seitens der die Beobachtung durchfiihrenden
Behérde als auch seitens der betreffenden Waldbesitzer diesbeziiglich bindende Vereinbarungen
getroffen werden. Der Einwand, der gegen die Fixierung solcher Stationen auf ldngere Zeit er-

*) Forstwissenschaftliches Zentralblatt XXXIV, 1891, pag. 1—39.
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hoben wird, dal die Beobachtungen an den betreffenden Orten, wenn der Schidling dortselbst
nicht mehr in groBerer Menge auftritt, zwecklos wdre, ist nicht stichhaltig, da fiir die Forschung
der Zeitpunkt der Massenvermehrung nur eine Phase in der gesamten Lebensweise des Schadlings
an einem Orte bildet. Der Eintritt und die Ursachen dieser Epoche der Massenvermehrung konnen
wir nur durch Studium des Verhaltens der Art unter verschiedenen Lebensbedingungen erkennen.
Es ist auBer Zweifel, dal besonders die klimatische Charakteristik der einzelnen Jahre und die
Witterungsverhaltnisse zur Zeit, da sich die Insekten in bestimmten Stadien der Metamorphose
befinden, von groBem Einfluf auf die Menge der Individuen in der ndchsten Generation sind, es
wiére aber mit den bisherigen Erfahrungen nicht vereinbar, wollte man die Menge der Schidlinge
einzig als ein Produkt der Witterung wdéhrend der vorhergehenden Generationszeit hinstellen,
Die Individuenzahl der Insekten einer Generation ist noch von einer Reihe anderer Umstiande ab-
hangig und es ergeben sich zahllose Kombinationen, so daf es schon vieler miihevoller und lang-
wieriger Untersuchungen bedarf, um die allereinfachsten und markantesten Fallen aufkldren zu konnen,

Dr. Sedlaczek.

B. Waldbaulicher Teil.

Die Schuld an dem hochst traurigen Zustande, in welchem sich jetzt viele, auf armen
Boden stockende Kiefernwélder befinden, ist in vielen Fillen zweifellos darauf zuriickzufiihren,
daB man in fritherer Zeit, als noch die Fachwerksmethoden unsere Betriebseinrichtung beherrsch-
ten, das System des Kahlschlagbetriebes auf groBen Flachen angewendet, und die Nutzung
der Bodenstreu auf den neuen Schldgen als eine ertragsreiche Nebennutzung eingefiihrt hat.
Diesen Fehler durch geeignete MaBnahmen heute wieder gut zu machen, ist eine auBerordentlich
schwierige waldbauliche Aufgabe. Auf den, durch die Bodenstreunutzung am schwersten mit-
genommenen Fldchen konnte hochstens durch kiinstliche Diingung geholfen werden, und das
ist eine sehr kostspielige, fiir den Wald kaum anwendbare Mafregel. Sehr ungiinstig hat die
Erziehung gleichalteriger reiner Kiefernbestinde auf sehr groBen Flachen —— eine Folge des
friiieren Betriebssystemes — unter Ausschlufl jedes Laubholzes, auf den Gesamtzustand des
Waldes eingewirkt, weil man offenbar der Ansicht war, dal auf den an und fiir sich armen
Sandboden nur die WeiBkiefer gedeihen kann. Man hat zwar auf den neuen Schldgen haufig
auch Fichten gepflanzt, die Kulturerfolge waren aber sehr schlechte: die Fichte ist nicht ge-
dichen, weil der Boden durch die Streuentnahme sehr geschwicht war.

Die Entfernung der Humusdecke hat auch vielfach die Ortsteinbildung zur Folge gehabt.

In den reinen, auf grofen Flachen gleichalterigen Kiefernbestdnden auf herabgekommenem
Boden konnte sich die Nonne leicht einnisten, und dieser sind auch die in den Zlteren Bestinden
eingesprengt gewesenen Fichten zum Opfer gefallen. Die Nonnenkalamitdt hat wieder zur Folge
gehabt, daB die Kieferneule in den durch die erstere geschwichten Bestinden die giinstigsten
Bedingungen fiir eine Massenentwicklung gefunden hat.

Der Kahlfral auf nahezu 10.000 ha in der Gegend von Weisswasser kann zur Folge
haben, daB der grofite Teil der befallenen Flache abgeholzt werden mufB. Ich bin der Ansicht,
daB man dort in allen jenen Bestanden, in welchen KahlfraB stattgefunden hat, die verddchtigen
Stamme im Zwischennutzungswege entfernen soll und zwar in erster Linie jene Stamme, welche
eine schwache oder miBgebildete Krone haben, oder irgend eine Erkrankung zeigen (Kienzopf).
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In Weisswasser habe ich den Eindruck gewonnen, als ob man mit dem Abtriebe der befallenen
Bestande in groBen Kahlschldgen das Ubel nur vergrofern wiirde; denn ganz abgesehen von
der Unmoglichkeit, so groBe Flachen in kiirzester Zeit kahl zu rasieren, wire ein weiterer Riick-
gang der Bodengiite auf diesen Flachen die nichste Folge und die Entstehung gleichalteriger
Kiefernbestinde mit allen ihren Nachteilen die weitere Folge.

Der FraB der Kieferneule diirfte sich im néchsten Jahre in Weisswasser in den heuer
stark befressenen Bestinden kaum in gefahrdrohender Weise wiederholen, weil die Feinde des
Insektes sich bereits in starker Vermehrung zu befinden scheinen, was die vorgenommenen
Untersuchungen ergeben haben.

Es ist aber nicht ausgeschlossen, daff in den befallenen Bestdnden der Borkenkéfer resp.
der Kiefernmarkkifer in stirkerer Masse auftreten werden. Deshalb wird es gut sein, im nédchsten
Frithjahre geniigend viel Fangbdume zur Bekdmpfung des Borkenkéfers zu werfen, und diese
alle 8 bis 14 Tage genau zu revidieren und dem Vorkommen des Kiefernmarkkéifers volle
Aufmerksamkeit zu schenken, beziehungsweise dafiir Sorge zu tragen, daB das gefallte Kiefern-
nutzholz sofort entrindet und das Brennholz ehestens aus dem Walde entfernt wird.

Die waldbaulichen Mafinahmen, welche meiner unmaBgeblichen Ansicht nach in den
von der Kieferneule befallenen Gebieten durchzufiinren wéren, sind folgende:

Das Kieferngebiet wédre mit einem groBmaschigen Netze von mindestens 50 m breiten
Isolierstreifen zu durchziehen, deren Breite allmihlich auf 100 m vergroBert werden sollte.
Diese Isolierstreifen sind mit Laubholzern zu unterbauen und zu unterpflanzen, und zwar Trauben-
eiche, Stieleiche, Birke, Weilbuche, Akazie, Rotbuche; an feuchten Orten kann die WeiBerle
Verwendung finden. Die Laubholzer sollen die Isolierung der einzelnen von den Streifen um-
schlossenen, mit reiner Kiefer bestockten Waldteile herbeifithren, welche MaBnahme sich als
Vorbeugungsmittel gegen Insektenschdden gut bewéhren diirfte. Von den auf den Isolierstreifen
stockenden Kiefern, sollen nur jene gefillt werden, welche krank oder beschiddigt sind, oder
eine schlechte Schaftform haben. Dadurch wird geniigend Licht in die Streifen kommen und
das Gedeihen der Laubholzer gesichert werden. Das Netz der [solierstreifen kann der bestehen-
den rdumlichen Einteilung in der Weise angepaBt werden, daB innerhalb der sich durch-
kreuzenden Streifen. Flachen von 100—200 ha liegen. Die in den Streifen angebauten Laub-
holzer werden vom Wilde, insbesondere von den Hasen viel zu leiden haben. Die Kulturen
miissen daher entweder durch einen reh- und hasensicheren Zaun geschiitzt, oder es muB der
Wildstand auf ein zuldssiges Minimum reduziert werden. Damit die Hasen nicht iiberhand
nehmen, wiren die Fiichse entsprechend zu schonen.

Besonders auffallend ist, dall in reinen Kieferngebieten sehr wenig niitzliche Vogel nisten;
diese werden sich erst wieder einstellen, wenn das Laubholz dort herangewachsen ist, so daB
sie geeignete Brutplatze finden. Aus diesem Grunde wiren die wenigen noch vorhandenen
stdrkeren Eichen und Buchen unbedingt zu schonen und durch Freistellung zu Dbegiinstigen.
Die Freistellung soll aber nur in der Weise erfolgen, daff die Kronen sich ungehindert weiter
entwickeln kdnnen, wihrend der Schaft und der Fuf der Baume moglichst gedeckt bleiben
oder gedeckt werden sollen. Innerhalb der isolierten Flichen sind die groBeren Liicken der in den
Kronen stark gelichteten Bestinde mit Traubeneichen zu unterbauen oder nach vorangegangener
Kalkdiingung mit einjihrigen Rotbuchen zu unterpflanzen. Ganz lichte Stellen auf sehr herab-
gekomnienen Boden sind mit Akazien zu unterbauen. Die von selbst durch natiirlichen Anflug
sich einstellenden Weichholzer, wie Birke, Salweide, Aspe, Hasel und andere, sind vorldufig
unbedingt zu schonen. Sie sollen als Schutzholz fiir die nachfolgenden Kulturpflanzen, fiir die
edleren Laub- und Nadelhodizer dienen. In dem MaBe, als die Kultur der Laubhélzer vorschreitet,
soll die Nutzung der stirksten Kiefern erfolgen und zwar im Plenterbetriebe. Bei der Fillung
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ist darauf Riicksicht zu nehmen, daB die aus Laubholzern bestehenden Unterwuchshorste frei-
gestellt werden und daB der Unterwuchs moglichst wenig beschidigt wird. Wo Abfuhrwege
fehlen, sind solche in geniigender Menge zu schaffen und so anzulegen, daB man in jeden
Bestand fahren kann. Nur so wiirde es moglich sein, diese sehr schwierige Detailwirtschaft
durchzufiihren.

Es ist absolut notwendig, wieder naturgemdBe und gemischte Bestinde zu erziehen,
wenn der kranke Boden wieder gesund werden soll. Wenn ndmlich das Laubholz wieder an-
gesiedelt worden ist und ein gutes Gedeihen zeigt, dann kann man auch daran gehen, die Fichte
und Tanne wieder einzubringen, beide Holzarten vorerst am besten durch Pflanzung, spiter
durch Saat. Auf sehr trockenen Boden wird es sich empfehlen, die Himalaya-Trinenkiefer,
P. excelsa, zu verwenden.

Die Hauptsache bleibt aber immer noch die Einmischung von Laubholzern.

Auch die in einzelnen Gebieten auftretende Ortsteinbildung ist nichts anderes als eine
Erkrankung des Bodens, durch nicht zweckmiBige Waldbehandlung, Bodenstreunutzung und
Erziehung reiner Kiefernbestidnde entstanden. Dort wird in gleicher Weise vorzugehen sein, wie
vorher angegeben worden ist. Auf die Kalkdiingung ist ein besonderes Augenmerk zu richten; diese
wird kaum zu umgehen sein. Die génzliche Einstellung der Bodenstreunutzung ist selbstversténdlich.

In jenen Gebieten, in deren Nachbarschaft Rotbuchenbestinde zu finden sind, wiirde
sich ein Diingungsversuch mit Buchenlaub empfehlen. Man konnte das dort iiberfliissige, in
Griaben und Mulden, in hohen Schichten, vom Winde zusammengewehte und dort direkt
schadlich wirkende Buchenlaub ins Kieferngebiet iiberfithren, einige groBere gegen den Wind
geschiitzte Fldchen, von welchen das Laub nicht so leicht fortgeweht werden kann, damit diingen
und erst dann den Unterbau und die Unterpflanzung der zu erziehenden Holzarten durchfiihren.
Eine solche Diingung wdire auch in den Ortsteinrevieren sehr empfehlenswert.

Es wiirde sich ferner empfehlen, das Forstpersonal zu beauftragen, die Saatkrihe
(Corvus frugilegus) unbedingt zu schonen, weil diese die Raupen und Puppen der Kieferneule
und der Nonne in groBen Massen vertilgt. Ferner wiren unbedingt zu schonen der Turmfalke
(Falko tinuculus) und das Hermelin, als erstklassige Mdusevertilger.

Die Einfithrung einer naturgemiBen Wirtschaft, die Begriindung von Mischbestdnden,
namentlich mit Laubholz, konnten allmahlich die Gesundung der kranken Boden herbeifiihren.
Allerdings ist eine rasche Wirkung nicht zu gewdrtigen, so dall das neuerliche Auftreten groBerer
Insektenschdden in den nédchsten zehn Jahren wohl nicht ausgeschlossen ist. Das Ziel, natur-
gemiBe Wachstumsbedingungen wieder zu schaffen, ebenso wie naturgemiB zusammengesetzte Be-
stdnde, das sollte nicht aus den Augen gelassen werden. Der Kahlschlagbetrieb wird ja nicht
ganz zu umgehen sein, man sollte aber schmale Wechsel-Saumschldge an Stelle der jetzigen GroB-
schldge setzen und die vorkommenden Laubhdlzer durch rechtzeitigen Kronenfreihieb (Erziehungs-
verjiingung) moglichst begiinstigen.

Einer entsprechenden waldbaulichen Behandlung der befallenen Bestinde ist ganz be-
stimmt ein groBer Wert beizumessen.

A. Kubelka.



Versuche (iber Waldweide.

Von
Dr. E. Zederbauer.

Die k. k. forstliche Versuchsanstalt hat vor ungefdhr einem Vierteljahrhundert einen
Arbeitsplan fiir ,Versuche in Betreff der Waldweide“ verfasst.*) Die Versuche haben den Zweck zu
erforschen:

A) Welchen Verlust an Vor- und Endertrdgen von ihrer Begriindung her beweidete
Bestinde im Vergleiche zu unbeweideten erleiden;

B) in welchem MaBe an der Beschéddigung der Pflanzen der Tritt und inwieweit der Bils
des Weideviehes beteiligt ist;

C) welche waldbaulichen MaRnahmen geeignet seien, den Waldschdden vorzubeugen, und

D) welche Mittel (auBier Einfriedung und Hege) sich als die tauglichsten zur Abwehr der
Weidenschidden empfehlen lassen.

Avf Grund dieser Fragen wurden zehn verschiedene Versuchsreihen aufgestellt und zwar
zur Frage A:
1. Versuchsreihe: Verhalten von Bestdnden, welche aus beweideten und unbeweideten Pflanzungen
der Fichte hervorgegangen sind.

2. Versuchsreihe: Verhalten von Bestdnden, welche aus beweideten und unbeweideten Besamungen
der Fichte hervorgegangen sind.

Zur Frage B konnen in allen Versuchs-Einzelflichen, welche der Weide offen stehen,
Beobachtungen angestellt werden (als 3. Versuchsreihe bezeichnet).

Zur Frage C wurden vier Versuchsreihen aufgestellt.

4. Versuchsreihe: Verhalten von verschulten und unverschulten Pflanzen gegeniiber den Weide-
schaden.

5. Versuchsreihe: Verhalten von drei- und vierjahrigen unverschulten Pflanzen.
6. Versuchsreihe: Verhalten von dreijdhrigen unverschulten Biischel- und Einzelpflanzen.

7. Versuchsreihe: Verhalten von dreijahrigen unverschulten Pflanzen bei gewdhnlicher Loch-
pflanzung und bei ausgedehnterer Bearbeitung der Pflanzplitze.

Zur Frage D:
8. Versuchsreihe: Verhalten verpflockter und nichtverpflockter einstdndiger Pflanzen.
9. Versuchsreihe: Verhalten verpflockter und nichtverpflockter Biischelballenpflanzen.

*) Vom k, k. Ackerbauministerium mit dem Erlasse vom 30. Mérz 1888, Z. 4393,513 genehmigt.



79

10. Versuchsreihe : Verhalten solcher Pflanzungen, welche einmal mit Beniitzung der vom Terrain
dargebotenen natiirlichen Schutzmittel und dann ohne Riicksicht auf eine derartige Auswahi
der Pflanzplédtze ausgefiihrt werden.

Nach diesem Arbeitsplane fiir Versuche in Betreff der Waldweide wurden in Staats- und
Privatforsten Versuche ausgefiihrt, deren bisherige Ergebnisse in Folgendem zusammengefaBt und
der Offentlichkeit iibergeben werden.

Es muB besonders hervorgehoben werden, daf die Versuche von Organen der Versuchs-
anstalt weder eingerichtet noch beobachtet und aufgenommen wurden, sondern lediglich von den
wirtschaftfiihrenden Organen der betrefienden Verwaltungen, denen die Offentlichkeit fiir diese
miihevolle Arbeit gewi Dank wissen wird. Wenn auch die Versuche bisher nicht wesentlich Neues
zeitigten, so verdienen die Resultate hieraus doch publiziert zu werden, da einem zahlenmaBig
auf dem Wege des vergleichenden Versuches gewonnenen Tatsachenmaterial immer ein groBerer
Wert zukommt, als gelegentlichen, wenn auch wiederholt gemachten Beobachtungen.

1. Versuchsreihe:

Verhalten von Bestdnden, welche aus beweideten und unbeweideten
Pflanzungen der Fichte hervorgegangen sind.

Derartige Versuche wurden eingeleitet: in der Herrschait Paternion bei Villach (Kérnten),
auf dem Gute Kappel bei Volkermarkt (Kirnten), auf dem Gute Stift Griffen bei Volkermarkt
(Karnten), in dem Kluseman’schen Untersberg-Forste bei Salzburg, in dem Religionsfondsgut
Spital am Pyhrn (Oberdsterreich) und in den Forsten der k. k. Forst- und Doménen-Verwaltungen
Winklern (Kérnten), Thiersee (Tirol) und Aussee (Steiermark).

Von allen diesen Versuchsfldchen sind nur die zwei zuletzt genannten, in Thiersee und
Aussee, so weit beobachtet worden, dall die Ergebnisse verwertet werden konnen.

Die Versuchsflache der k. k Forst- und Domidnenverwaltung Thier-
see liegt in einer Meereshohe von 1200 m, auf einer BloBe, westlich und ostlich von je einem
Lawinenzuge eingeschlossen, im Siiden an einen ca. 100jdhrigen Fichtenbestand angrenzend, im
Norden an eine andere Versuchsfliche (Versuchsreihe Nr. 8) anstofend. Exposition siidlich,
Neigung 15—35° Der Waldboden ist aus dem unterliegenden Urkalkgestein hervorgegangen,
steinig bis zu einer Tiefe von 30 cm fiir die Wurzel durchdringbar, locker, frisch und schwarz
gefdarbt. Der Boden ist mit einer Grasnarbe iiberzogen, auf einzelnen nassen Stellen vermoost;
vereinzelt kommen Himbeere, Rosen, Alpenrosen und Felsenbirnen vor.

Die Aufforstung geschah im Mai 1894 mit 4jdhrigen verschulten Fichtenpflanzen im
Verbande von 1'3 m im Quadrat. Das Flachenausmafl der Versuchseinzelfliche I (uneingeziunt)
betragt 0°38 ha, der I (eingezdunt) 0'57 ha. Beide Flachen liegen aneinander. Das Weidegebiet,
in dem die Versuchsfldche liegt, umfaBt eine Fliche von rund 46 ha und wird vom 1. Juni bis
15. September von 139 Stiick Kithen und 3 Pferden beweidet. Es kommen auf 1 ha 3 Kiihe.

Die Kulturkosten der Einzelfliche I (uneingeziunt) betragen K 27°20 oder 5 Tagesschichten
von Minnern, 6 von Weibern, 4 von Kindern, jene der Einzelfldche II (eingezdunt) K 59°60 oder
10 Tagesschichten von Minnern, 12 von Weibern, 12 von Kindern.

Die Beobachtungen vom Jahr der Kulturausfiihrung bis 1909 sind in Tabelle I
zusammengestellt.
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Tabelle L.
1 Einzelfliche I " Einzelflache I " Stammzahl in Prozent der bei der
. Monat (ohne Einziunung) (eingezéunt) | Kolur yerwendeten Pranzen
Ja ) Stammzahl l-Ig’(f)ll:lfizgﬁr . Stammzahl | I;(f)ll;lflzcelﬁr i Einzelfldche
| ; om | I T
Thiersee
1894 Mai i 2400 "o4164 | " 100 | 100
) Oktober | 1600 016 3964 | 017 ' 67 95
1895 1000 019 3614 019 492 87
1896 o 023 3114 l 022 31 75
1897 670 028 2004 | 026 28 69
1898 620 033 2789 031 26 67
1899 .1 470 0-40 2709 | 039 |, 19 65
1900 | Septemb. 430 049 2676 i 047 18 64
1901 340 053 2650 | 057 14 64
1902 320 065 2600 | 067 13 62
1903 300 080 2580 075 18 62
1904 300 095 2580 095 13 62
1905 288 111 2554 i 112 12 61
1906 288 128 2552 125 12 61
1907 288 1:31 2552 , 138 12 61
1908 288 142 2552 147 12 61
1909 ) 288  18b 0 2332 | 162 12, 61
Aussee
1893 Mai 1000  025—0-30; 1830  0:25—0385] 100 100
1899 Oktober 450 05—07 1160 07—10 ' 45 63

Daraus ist zu entnehmen, dall der Hohenunterschied der Pflanzen der eingezaunten und
nicht eingezdunten Einzelflichen kein wesentlicher ist, 1'55 m und 162 m mittlere Hohe, daf}
hingegen die Anzahl der Pflanzen in beiden Flichen sehr different ist. Der Unterschied in der
Pflanzenzahl ist sogleich im ersten Jahre ein sehr groBer. Am Ende des ersten Weidejahres
fehlen ein Drittel auf der uneingezdunten Flache, 5%, nur auf der eingezdunten. Solange die
Pflanzen noch klein sind, sinkt das Verlustperzent auf der uneingezdunten Fliche sehr rasch,
da sie um so leichter vom Vieh zertreten werden, wenn sie aber einmal die Hohe von einem
halben Meter erreicht haben (im 12. Lebensjahre), so bleiben sie vom Vieh ziemlich verschont,
und die noch iibrigen Pflanzen, ungefahr 129/, diirften auch das héhere Alter erreichen, immer noch
mehr als hinreichend, um die notwendige Anzahl der Stdmme im Haubarkeitsalter zu geben.
Auf der eingezidunten Fliche sind nach 17 Jahren noch fast zwei Drittel der kultivierten Pflanzen
vorhanden.

Die Versuchsfldche der k. k. Forst- und Domédnenverwaltung Aussee
liegt in einer Hohe von 910 m auf einer sanft geneigten Nordlehne in der Néhe eines Baches
auf einem Kahlschlag. Der Waldboden ist durch Verwitterung des unterliegenden Kalkschotters
hervorgegangen, tiefgriindig, frisch, braun, von Farrenkrdutern, Seidelbast, Hollunder, Heidelbeeren,
Nesseln, Erdbeeren stellenweise bedeckt.

Die Begriindung der Versuchsfliache ist im Friithjahr 1893 erfolgt. Die Einzelfliche I ist
0'24 ha, die Einzelfliche Il 048 ha grof. Beide Flachen liegen nebeneinander.
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Das Weidegebiet, in dem die Versuchsfliche liegt, hat eine Gesamtfliche von 213 ha
und wird von Ende Mai bis Ende September von 90 Kithen und 10 Kilbern beweidet.

Die Kulturkosten fiir die Einzelfliche I betragen K 23'56 oder 5!/, Tagesschichten von
Ménnern, 4 von Weibern und 3 von Kindern, fiir die Einzelfldche 11 K 44'80 oder 12 Tagesschichten
von Ménnern, 6 von Frauen und 8 von Kindern. Dic in Tabelle I dargelegten Beobachtungen zeigen
auf der uneingezdunten Einzelfliche einen geringeren Hohenwuchs als auf der eingezdunten. Der
Unterschied in der Pflanzenzahl ist nach sechs Jahren nicht so groB als bei der Versuchsfliche
in Thiersee, was darauf zuriickzufithren ist, dal in Aussee pro Hektar nur ein halbes Stiick
Vieh, in Thiersee pro Hektar aber 3 Stiick, das ist sechsmal soviel, kommen. In den einge-
zdunten Fldchen sind sowohl in Thiersee als auch in Aussee gleichviel Pflanzen, 65 und 639,
vorhanden.

4, Versuchsreihe

Verhalten von verschulten und unverschulten Pflanzen gegeniiber den
Weideschiaden.

Diese Versuchsreihe wurde an einem einzigen Orte eingefiihrt, ndmlich in dem k. k. Forste
von Paneveggio (k. k. Forst- und Doménenverwaltung Predazzo). Die Versuchsfliche liegt in
einer Hohe von 1750 m auf einer Siidlehne, begrenzt nordlich von einem Altholzbestand, ostlich
Alpe, siidlich und westlich von jungen Kulturen. Waldboden aus Quarzporphyr hervorgegangen
steinig, mitteltiefgriindig, ziemlich frisch und von brauner Farbe, bedeckt von Grisern. Die Auf-
forstung wurde Juni 1900 auf Einzelfliche I mit 4jdhrigen verschulten Fichten ausgefiihrt, auf
Einzelflache Il mit 4jdhrigen unverschulten Fichten.

Das Fldachenausmall je einer Einzelfliche betrdgt 0'75 ha.

Das Weidegebiet, in dem die Versuchsfliche, umfalt zur Zeit des Versuches 937 ha
und wird von 500 Stiick Vieh (Kiihe, Ochsen, Kilber), in manchen Jahren aber nur von
200 Stiick beweidet.

Das Auspflanzen kostete pro Einzelfliche K 3960 oder 5 Tagesschichten von Minnern
und 12 von Weibern.

Tabelle [I.

Einzelfldche 1 " Einzelfliche 1l Stammzahl in Prozent der bei der
verschulte Pflanzen unverschulte Pflanzen Kultur verwendeten Pfianzen

Jahr Monat | Hohe der Hohe der : -
‘ Stammzahl' | Pflanzen = Stammzahl  Pflanzen 0 N

| ) m m ] Al 0

1900 | Juni 3500 | | 3500 100 100

, | Septemb. 2900 | | 2900 83 83
1901 2852 015 | 2832 0-16 81 81

1902 2752 016 2782 018 78 79

1903 1545 022 — 020 44 —
1904 1542 024 1176 024 44 33
1905 1502 025 | 1126 025 43 :

1906 802 026 — 028 33 —
1907 790 032 530 035 33 15

1908 780 044 | 530 038 32 15

1909 765 04d | 493 046 32 14

1910 | 753 049 | 489 056 21 14

1911 752 064 | 489 081 21 14
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Die Hohe der Pilanzen (siehe Tabelle 1) ist bei den verschulten etwas geringer als
bei den unverschulten, in 12 Jahren um 20 c¢m, doch ist von den verschulten eine griBere
Anzahl davongekommen, 219/, von unverschulten 14%,. Die Resultate sprechen nur etwas zu
Gunsten der verschulten.

Tabelle III.

| ! Einzelfliche [ " Einzelfldche II \ Stammzaht in Prozent der bei der
i i Monat unverpflockt . verpflockt © Kultur verwendeten Pflanzen
J i ‘ Stammzahl I-}g?lgizgﬁr i Stammzahl l-lg%gizgﬁr I— Einzelfliche
| m m I | 1
Thiersee
1894 Mai “ 2400 4164 | 100 ‘ 100
" Oktober 1300 013 3964 014 54 95
1895 500 0-15 3564 017 21 85
1896 200 018 3314 0-20 8 79
1897 140 023 3234 026 6 77
1898 100 0-28 3114 032 4 75
1899 " 80 0-36 3064 040 3 73
1900 Septemb. 80 045 3044 0-48 3 73
1901 76 0-52 3030 055 3 72
1902 76 060 3000 065 3 72
1903 70 065 3000 075 29 72
1904 70 0-78 3000 090 29 72
19056 68 090 2953 103 28 71
1906 68 1-:02 2953 115 28 71
1907 68 109 2953 123 2:8 71
1908 68 120 2953 1.34 2:8 71
1909 68 130 2953 144 | 28 71

Paneveggio

i |
1895 Juni 5000 I 5000

| 100 100
1900 Septemb. 2575 4760 ‘ 50 95
1901 — 4754 084 | — 95
1902 — 030 4754 050 ‘ — 95
1903 705 034 2463 051 | 14 49
1904 705 039 2463 055 | 14 49
1905 693 040 2463 056 14 49
1906 662 040 2183 061 13 44
1907 662 043 i’i 2172 073 | 13 43
1908 662 051 || 2165 092 | 13 43
1909 656 059 ‘ 1907 092 ‘ 11 38
1910 646 065 \ 1905 1-00 | 13 38
1911 | 640 | 077 | 1903 115 | 13 38
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Versuchsreihe 8.
Das Verhalten verpflockter und nichtverpflockter einstdndiger Pflanzen.

Hieriiber wurden an zwei Orten Versuche, in den Forsten der k. k. Forst- und Doméanen-
Verwaltungen Thiersee und Predazzo, ausgefiihrt.

Die Versuchsfliche in Thiersee ist angrenzend nordlich an die bei der Ver-
suchsreihe 1 erwéhnten Versuchsfliche, Niahere Beschreibung der Lage und des Bodens
siehe vorne.

Die Begriindung der Versuchsfliche erfolgte im Frithjahre 1894 mit 3jdhrigen unver-
schulten Fichtenpflanzen.

Die Auspflanzung der 2400 Pflanzen im Quadratverbande von 1'3 m kostete K 2580
oder 5 Tagesschichten von Ménnern, 5 von Weibern und 4 von Kindern (Kosten der Verpflockung
nicht angegeben).

Aus Tabelle Il ist zu ersehen, daB die verpflockten 17jdhrigen Pflanzen um 14 em
durchschnittlich hoher sind und daB von den verpflockten noch 71°/, vorhanden sind, von den
unverpflockten nur 289/,

Die Versuchsfliche in Predazzo liegt 1900 m hoch, nordlich und ostlich von einer
Alpe begrenzt und westlich und sitdlich an einen Fichtenbestand anstoBend. Neigung siid-
westlich 20°. Bodenuntergrund Quarzporphyr, Boden mitteltiefgriindig, frisch, dunkelbraun, aus-
gesprochener Alpsboden mit Alpengrésern.

FlichenausmaB der Einzelfliche I 117 ha, der Einzelfliche Il 1'14 ha.

Die Kulturen wurden im Jahre 1895, Monate Juni, mit 4- und 5jihrigen verschulten
Fichten bepflanzt. Kosten der Pflanzung von 5000 Fichten K 71°08, oder 13 Tagesschichten von
Mainnern und 20 von Weibern, der Verpflockung 60 K oder 30 Tagesschichten von Mdinnern.

Das Weidegebiet hat eine GroBe von 163 ha, auf welcher 70 bis 80 Stiick weiden,
d. i. pro Hektar !/, Stiick. Die Hohe der verpflockten 21jihrigen Fichten ist 1'15 m, die der
unverpflockten 0'77 m, im Querschnitt eine Differenz von 40 cm. Von den verpflockten Pflanzen
sind 38%,, von den unverpflockten nur 139/, iibriggeblieben.

Versuche, betreffend die iibrigen 6 Versuchsreihen wurden nicht ausgefiihrt.

Die Resultate sind in Kiirze folgende:

Eingezdunte sowie verpflockte Fichtenkulturen haben in der Regel
etwas groBeren Hohenzuwachs als uneingezdunte und unverpflockte.

In eingezdunten 10—20jdhrigen Fichtenkulturen sind ungefdhr zwei
Drittel, 61—63%, der urspriinglichen bei der Kultur verwendeten Pflanzen-
zahl vorhanden, in uneingezdunten nur 12—459%.

In verpflockten 20jdhrigen Fichtenkulturen sind 38—71%, der ur-
spriinglichen Pflanzenzahl vorhanden, in unverflockten 3—13%,.

Fichtenkulturen (16jdhrig), mit unverschulten Pflanzen begrindet,
sind gegen Viehtritt weniger widerstandsfdhig als solche mit verschulten
Pflanzen begriindete. Der Hohenunterschied zwischen beiden ist gering.

Die Mehrausgabe der Einzdunung und Verpflockung erscheint vom
waldbaulichen und finanziellen Standpunkte gerechtfertigt und letztere, die
Verpflockung, gewidhrt auch dem Weidebetrieb noch geniigend Vorteile.





