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K. PINTARIC
STUDIE ZUM LARCHENANBAU IN BOSNIEN

(Beitrag zum Anbau der europadischen Larche, Larix decidua Mill, ausserhalb des
natlrlichen Verbreitungsgebietes)

(Aus dem Institut flir Waldbau der Fakultat flir Landwirtschaft und Forstwesen der
Universitat in Sarajevo und dem Institut flir Waldbau der Eidgendssischen Technischen
Hochschule in Zirich)

1 EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG
Nach der Waldstandsaufnédhme von 1955 (91) ist Bosnien-Herzegovina zu 41%
bewaldet. Die Waldflache betragt ca 2,5 Mill. ha und gliedert sich wie folgt auf:

1. Kahlflachen ca 387.000ha
2. Buschwalder und degradierte Walder ca 581.000ha
3. Niederwalder ca 231.000ha
4. PlenterartigeHochwalder ca 1.326.000 ha

Fast eine Halfte der gesamten Waldflache nehmen demnach Kahlflachen und wenig
iproduktive Bestockungsformen ein. Aber auch ein Teil der Hochwaldhestdnde ist
hinsichtlich der Mischungsverhaltnisse unbefriedigend, was sich vor allem in einem
Mangel an wirtschaftlich erwiinschtem Nadelholz ausdriickt. Als wesentliche Aufgabe
stellt sich daher bei der Aufforstung der Kahlflachen und der Umwandlung der wenig
produktiven Bestdnde sowie bei der Verbesserung der Hochwalder die Einbringung von
Nadelbdumen.

Wahrend fir die Fichte ausserhalb des natirlichen Verbreitungsgebietes die
Borkenkafergefahrdung sehr gross ist und nur ungentigende Erfahrungen Uber die
Ertragsleistung vorliegen, und die Fohre relativ wenig leistet, erscheint auf Grund der
bisherigen Anbauergebnisse die Larche vielerorts in Bosnien als eine geeignete
Baumart. Sie verbindet Raschwiichsigkeit mit hohem Holzwert.

Der Wert des Larchenholzes liegt nach Auer (4) in Graublinden um 20—30% hoéher
als derjenige der lbrigen einheimischen Baumarten. Im Kanton Thurgau besteht nach
einer mundlichen Mitteilung von Herrn Forstmeister Ulm er gegeniber Fichten- und
Buchennutzholz eine ahnliche Wertrelation. Auch Angaben von Barbey (9) weisen
neben zahlreichen anderen auf die hohe Massen- und Wertleistung der Larche hin.
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Bei einem Vergleich von Buchenxeinbestanden mit Mischbestéanden aus Larche und
Buche in Westdeutschland zeigt sich, dass durch die Larchenbeimischung die
Wertleistung eines Bestandes verdoppelt werden kann (P lochmann, 72; Attenberg er,
2). Wie Emeis (26) schreibt, kommt unter deutschen Verhaltnissen das Larchenholz in
der Dauerhaftigkeit dem Eichenholz gleich. Die Franzosen bezeichnen die Larche sogar
als »chéne de montagne«. Interessant ist die Mitteilung von Tschermak (126), wonach
der grosse Dachstuhl des Stephansdomes in Wien am Ende des 15. Jahrhunderts aus
Larchenhodz gebaut wurde und seit dieser Zeit kaum irgendwelcher Reparaturen
bedurfte. In West-Europa wurden beim Larchenanbau ausserhalb des natiirlichen
Larchenverbreitungsgebietes im allgemeinen sehr gute Erfahrungen gemacht, obwohl
diese Baumart von Natur aus eher in kontinental getdnten Klimagebieten verbreitet ist.
Um beim Anbau der Larche in den jugoslavischen Waldern Misserfolge mdglicht
auszuschliessen, sollten die Erfahrungen des Auslandes berlicksichtigt werden. Dieses
Ziel verfolgt die vorliegende Studie. Es wurden ihr folgende Fragen zugrunde gelegt:

a.Welche Standorte haben sich bisher in W-Europa beim Larchen- anibau ausserhalb
des naturlichen Larchenverbreitungsgebietes bewdhrt und welche Folgerungen sind
daraus flir den Anbau in Bosnien zu ziehen?

b.Welche Larchenherkiinfte scheinen fiir Bosnien auf Grund der klimatischen
Verhdltnisse am geeignetsten?
2.DIE UNTERLAGEN DER STUDIE
Die Studie sttitzt sich vor allem auf die klimatischen und vegetationskundlichen
Unterlagen. Hier konnten wir uns nicht an die Klimatypen, wie die von
Képpen(59),Creutzburg (20 a) und Obuljen (85) stiitzen, weil die Klimaunterschiede flir
unseren Vergleich zu klein sind, und darum verlassen wir uns auf eigene
meteorologischen Angaben.Die Klimakennzeichnung ist mdglich auf Grund langjahriger
Mittel verschiedener meteorologischer Stationen. Da jedoch diesen Mittelwerten
verschiedene Beobachtungsperioden zugrundeliegen, entsteht beim Klimavergleich ein
methodischer Fehler, der fir unsere Studie aber nicht entscheidend ist. Die
Abweichungen der Mittelwerte von verschieden langen Perioden der gleichen Station
sind allgemein kleiner, als diejenigen zwischen den Jahren innerhalb einer Periode. Als
Beispiel sei die Station Zirich auf geflihrt:
; Beobachtungsperiode Schwankung |
innerhalb

" der Periode
1925—1940 | 1864—1900

1864—1900 . 1901—1940

Mitteltemperatur (£°C) 8,5 8.8 ‘ 9,0 ‘ 7,1—10,0

Niederschlag (mm) 1147 ‘ 1072 1118 737—1988
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Mit Ausnahme der Stationen in den italienischen Ostalpen und in Polen schliessan
die Beobachtungsipenioiden wenigstens zehn Jahre ein.

Es ist weiterhin darauf hinzuweisen, dass die Angaben nur als Naherungswerte fiir
die Waldgebiete betrachtet werden kénnen, was ganz besonders fiir Gebirgsgegenden
mit wenig Beobachtungsstationen gilt.

Zur Klimakennzeichnung eignen sich in unserem Fall vor allem:

Die Temperatur:
a.Jahrlicher Temperaturgang
b.Dauer der Vegetationsperiode
c.Summe der Temiperatur Uiber 10° wahrend der Vegetationsperiode
d.Mittlerer Temperaturlibersehuss liber 10° wahrend der Vegetationsperiode

Die Niederschlage:
a.Jahrliche Niederschlagssumme und Niederschlagsverteilung
b.Gesamte Niederschalgsmenge vom 1. Mai bis 30. September

Klima-Quotienten:

Von den sehr zahlreichen Klimaquotienten, welche namentlich von Meyer (73),
Gams (38) und de Philippis (93) zusaonmengestellt wurden, eignen sich fir unsere
Zwecke am besten:
a.Hygrische Kootinentalitat von Gams
b.Ariditatsindex (Indice d'aridité) von de Martonne
c.N/S Quotient von Meyer

Die Vegetationsperiode wird in 'der Literatur in verschiedener Weise definiert
(Gensler 39, Candolle 18, Rosenkranz 98, Primaull 95 u.a.).

Am eindeutigsten kann sie bei winterkahlen Baumarten mit dem Jahresabschnitt, der
zwischen Ergriinen und Laubverfarbung lieigt, umschrieben werden. Auf Grund der
phanologischen Beobachtungen von Leibundgut (67), Engler (27), und der
Meteorologischen Zentralanstalt in Zurich wurde berechnet, dass das Ergriinen der
Larche in der Schweiz im Durchschnitt dann stattfindet, wenn im Friihling ein
Tagesmittel um 10° erreicht wird. Die Verfarbung im Herbst tritt bei einem Tagesmittel
von etwa 6° ein. In der vorliegenden Arbeit wurde jedoch fiir 'die Vegetationsperiode
die Anzahl der Tage mit einer Temperatur von 10° und mehr aus folgenden Griinden
bezeichnet:

1.Nach Rubner (101) gibt dieser Zeitabschnitt die Vegetationsperiode flir die
Mehrheit der Baumarten in Mitteleuropa gut an.

2.Nach Rubner (101) und Gensler (39) stimmt dieser Zeitabschnitt in unserem
Klimagebiet mit der frostfreien Jahreszeit gut lberein.

3.Die Definition der Vegetationsperiode als Zeitabschnitt mit einer mittleren
Tagestemperatur tber 10° ist in der forstlichen Literatur allgemein bekannt.
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Anfang und Ende der so definierten Veigetationsperiode wurde nach der von Hann
(48) vorgeschlagenen Methode durch lineare Interpolation der Monatsmittel gefunden.
Da jedoch der Temperaturanstieg, wie die Temperaturabnahme nicht linear, sondern
konvex-bogenférmig verlauft, entsteht bei linearer Interpolation ein kleiner Fehler, der
aber vernachlassigt werden darf. Die so bestimmten Vegetationsperioden sind etwas zu
kurz (nach Prima ult). Schon 1897 hob Friedrich (37) hervor, dass die
Vegetationsperiode eines bestimmten Jahres stark von ihrem Durchschnittswert
abweichen kann. Als Beispiel fiir die Schwankungsbreite mdgen 'die Angaben von Ziirich
zwischen 1925-1940 dienoin. Die mittlere Dauer der VegetationspeTiode betragt 169
Tage. In der angegebenen Zeit von 16 Jahren schwankt die Dauer der
Vegetationsperiode zwischen 145 und 189 Tagen, was also etwa £ 20 Tage um den
Mittelwert entspricht. Der friiheste Beginn war am 7.1V.(1934), der spateste am
7.V.(1938). Als friihestes Ende der Vegetationsperiode bestimmten wir den
16.IX.(1931), als spatestes den 14.X. (1926, 1932 und 1933). Sowohl am Anfang wie
am Ende der Vegetationsperiode lasst sich also ein maximaler Unterschied von ca 30
Tagen feststellen. Die Temperatursumme Uber 10° wahrend der Vegetationsperiode
wurde bisher zur Charakterisierung des Klimas nicht verwendet. Wie aus der Literatur
hervorgeht, besteht tGberhaupt noch kein einheitiiches Urteil tber die Bedeutung der
Temperatursumme. Wahrend Rubner (101) das Hauptinteresse dem Zeitabschnitt mit
einer Mindesttemperatur von 10° zuwendet und flir unsere mitteleuropdischen
Waldbdume eine Lange dieser Periode von wenigstens zwei Monaten flir wentlich halt,
verwendet man in der Agrometeoroiogie die Temperatursumme als Hilfsmittel zur
Kennzeichnung des Warmegenusses, welcher einer Pflanze wahrend ihrer
Entwicklungszeit zukommt (Primault, 95; Geslin,41;). Nach unserer Auffassung wird die
Temperatursumme umso bedeutsamer, je kiirzer die Vegetationsperiode ist.

Der mittlere Temperaturtiberschuss tber 10° wahrend der Vegetationsperiode
wurde als mittlere Ordinate aus dem Tempexaturdiagram tber 10° bestimmt (Flache
dividiert durch die Dauer der Vegetationsperiode).

Zur Bestimmung der Klimaquotienten machen wir folgende Angaben:

Gams (38) hat den Quotienten cotg

Niederschlage mm
" Meereshohe in m
als
hygrische Kontinentalitat bezeichnet.

Dieser Quotient ist nach seiner Auffassung fiir das Alpengebiet zur Charakterisierung
des Klimas am geeignetsten. Die Untersuchungen von Fenaroli (32), Morandini (75),
Fourchy (36) und Rubner (108) Uber das natlrliche Larchenverbreitungsgebiet
bestatigen diese Ansicht. Dagegen halt Tschermak (126) die hygrische Kontinentalitat
fur das naturliche Larchenverbreitungsgebiet in den Ostalpen als unbrauchbar. Ebenso
weist de Philippis (93) auf Nachteile hin. Trotz dieser Mangel verwendeten wir diesen
Quotient vor allem deshalb, weil
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im allgemeinen viel mehr Angaben Uber die Niederschldge als (iber andere
meteorologische Faktoren zur Verfligung stehen.

Die hygrische Kontinentalitat wurde sowohl fiir das ganze Jahr, als auch fiir die
Periode Mai bis September berechnet.

Der Ariditatsindex nach de Martonne wird wie folgt ausgedriickt:

Niederschlagssumme in mm
™ + 10

Entsprechend wird der monatliche Index berechnet. Die Monatsniedersichldge
mussen jedoch mit 12 multipliziert werden, um einen Vergleich mit dem Jahresindex zu
ermoglichen. Der tde Martonnesche Index ist leicht zu berechnen. Gams (38),
Szymkiewitz (zit. nach Gams, 38) und de Philippis (93) weisen jedoch darauf hin, dass
die Anwendung dieser Quotienten vor allem deshalb mit starken Fehlern behaftet ist,
weil sich das Klima im Gebirge von Ort zu Ort stark andert und zu wenig
Beobachtungsstationen vorhanden sind.

Nachdem sich dieser Index nach Hesselmann (52), Fourchy (36), und Roll (97), flir
ahnliche Studien gut bewahrte, erscheint auch im vorliegenden Fall ein Versuch zur
Verwendung angebracht. Der N/S. Quotient nach Meyer (73) hat den Vorteil, auch die
Luftfeuchtigkeit zu bericksichtigen. Er arbeitet nach der Foirmel:

Niederschlag in mm
N/S = —— ——
Sattigungsdefizit

Flr die Begrenzung von Klimazonen bewahrte sich der N/S Quotient sehr gut. Der
Hauptnachteil liegt jedoch darin, dass verhaltnissmassig wenig Stationen die relative
Feuchtigkeit messen und die verwendeten Hygrometer nicht vergleichbare Werte
liefern. Meyer (73) betont zudem selbst, dass dieser Quotient nur mit Vorbehalt
angewendet werden diirfe, da die wichtige Windgeschwindigkeit, die Zahl der
Niederschlagstage, die Bewdlkung und die Sonnenscheindauer keine Berlicksichtigung
finden. Eine Anwendung in unserer Studie ist nur beschrankt mdglich, weil fur viele
Stationen keine Angaben Uber die Luftfeuchtigkeit bestehen.

3. DIE STANDORTSFRAGE
30. EINLEITUNG

Am Ende des 18. Jahrhunderts und in der ersten Halfte des 19. ~ Jahrhunderts
wurde in Mittel- und West-Europa die Larche weit tber ihr nattrliches Areal hinaus
angebaut. In dieser Zeit wurden grosse Samenmengen, linsbesondere bei
Aufforstungen auf die verschiedensten Standorte gebracht. Schadel in (111) rechnet,
dass 'die heutige Waldflache Deutschlands einen Larchenanteil von etwa 10% der
Holzmasse aufweisen misste, wenn der Larchenanbau Uberall gelungen ware. Nach

A Jahr =
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Zimmerle (132) sind jedoch nur 0,2% der Waldflache Deutschlands bestockt. Wie
Schober (112) fiir das Revier Schlitz mitteilt, wurden bis zum Jahre 1900 11,8 Tonnen
Larchensamen verwendet. Heute sind aber nur 240 ha reduzierter Flache von Larche
bestockt. Auch in der Schweiz wurde Larohensiaatgut in grosser Menge verbraucht.
Krebs (60) gibt an, dass in den ehemaligen Bezirken Ziirich, Horgen, Uster und Meilen
in der Zeit von 1828—1880 708.400 Larchenpflanzen und 2305 Pfimd Larchensamen
sowie 603.900 Féhrenpflanzen und 1815 Pfund Féhrensamen zur Verwendung kamen.
Der heutige Anteil von Larche und Fohre zusammen betragt massenmassig nicht mehr
als 11% und stammzahlmassig nur 8%. Weitere Angaben Uber den hohen Samen- und
Pflanzenverbrauch finden wir bei Plochmann (72), Linck(69) und Zimmerle (132). Diese
Zahlen zeigen, dass der mit grossem Aufwand betriebene Larchenanbau flachenmassig
nur recht bescheidene Ergebnisse zeitigte. Dieses Ergebnis darf aber nicht zu den
falschen Folgerungen verleiten, dass die Larche als Gastbaumart ausserhalb des
natdrlichen Verbreitungsgebietes unbrauchbar sei. Dem widerspricht ihre Leistung an
bestimmten Anbauorten, wie in der Schweiz auf der Rehalp bei Ziirich und in Lenzburg,
in Deutschland in Salem und Schlitz. Dort namlich, wo geeignete Rassen und Herkiinfte
auf zusagende Standorte kamen und richtig behandelt wurden, ergaben sich
Uberraschende Wuchsleistungen.

Als wichtige Voraussetzimg flir die Vermeidung von Misserfolgen beim kuinstliichen
Anbau der Larche erachten wir die Ausniitzung der reichen praktischen Erfahrungen
und wissenschaftlichen Erkenntnisse. Vor allem scheint es uns notwendig, auf Grund
der modernen f orstlichen Literatur die Standortsansipriiche, der Larche darzustellen.

Die geologische Unterlage spielt flir die Wuchsleistung der Larche keine
entscheidende Rolle (Landolt, 63; Fenaroli, 32; Tschermak, 126; Leroy, 68; Molugin, 79;
Staneik, 121; Fourchy, 36; Hess, 51; Lang, 64; Schumann, 119; u. a.). Ebenso scheint
der pH Wert nicht von ausschlaggebender Bedeutung zu sein (Mérmann, 77;
Tschermak, 123, 124, 125, 126; Oudin, 87; Zimmerle, 132; Albert, 1; Hess, 51;
Duchaufour, 24; Schober, 114). An die chemischen Eigenschaften des Bodens stellt sie
keine besonderen Anspriiche (Lang, 64; Tschermak, 126; Hess, 51; Duchaufour, 24;
Buffau 11, 15; Mathey, 70; Mayer, 72); sie weist aber natirlich dort bessere Leistungen
auf, wo die Nahrstoffe des Bodens in grosserer Menge verfligbar sind. Bestimmte
Bodentypen werden nicht bevoirzugt. Sie gedeiht sowohl auf Braunerden wie auf
Podsolen und Rendzinen (Fourchy, 36; Fankhauser, 30; Kunz, 61). Entscheidende
Bodeneigenschaften sind dagegen Tiefgriindigkeit, Lockerheit, genligende Durchliftung
und mittlere Bodenfeuchtigkeit (Schénwald, 115; Schober, 114; Mayer, 72; Kunz, 61;
Zimmerle, 132; Linck, 69). Physiologisch flachgriindige, zur Vernassung neigende Bdden
sind ihr ebenso unzutraglich wie trockene durchlassige Sande, welche fur ihr hohes
Trans
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pirationsbedirfnis zu wenig Feuchtigkeit bieten (Fankhauser, 30; Mérmann, 77; Mayer,
72; Zimmerle, 132; Linck, 69). Hinsichtlich der klimatischen Anspriiche zeigt die Larche
in ziemlich weitgespannten Rahmen gute Leistungen; sie meidet jedoch feuchte,
dumpfe Lagen, sowie ausgesprochene Frostlagen (Miinch, 82, 83; Schober, 114). Die
Exposition spielt keine Rolle, wo gentigend Licht vorhanden ist (Landoll,63;
Buffault,14;Salvador,109;Flury, 35; Schober, 112; Leroy, 68; Kunz, 61; Fenaroli, 32;
Fekete-Blatny,31; Morandini, 75). Unter dem Gesichtspunkt der Standortsansprliche
scheidet das Gebiet der Plaumeichenwalder in Jugoslavian fiir emen Anbau aius, da hier
wahrend der Vegetationsperiode zu wenig Feuchtigkeit verfligbar ist.

Mikrookologisch bedingte Gesellschaften von geringer Ausdehnung, wie z. B. das
Acereto-Fraxinetum, werden in der vorliegenden Arbeit nicht berticksichtigt, da die
Einfihrung der Larche vor allem auf solchen Standorten wiinschenswert ist, welche
infolge ihrer Ausdehnung forstlich und wirtschaftlich interessant sind.

Im folgenden soll daher gepriift werden, welche Standorte der
1. mesophilen Eichen-Hagebuchenwalder
2. Buchenwalder und
3. Tannen-Buchenwalder
flr den Anbau der Larche in Frage kommen.

31. DIE WALDSTANDORTE BOSNIENS UND HERZEGOVINAS

311. Allgemeines iiber Klima und Waldtypen von Bosnien und
Herzegovina

Das Klima. Atlantische Luftmassen werden in Jugoslavien nicht sehr wetterwirksam.
Dagegen vermégen polare Luftmassen zuweilen dort nach Ungarn und Jugoslavien
einzudringen, wo sich die Auslaufer der Alpen und der Karpathen gegen das Donautal
absenken. Sie gewinnen zeitweilig erheblichen Einfluss auf das Wettergeschehen.
Weitaus am starksten bestimmt jedoch in den Wintermonaten die russische Kaltluft das
Klima Jugoslaviens. Die grosse festlandische Antizyklone, 'die sich im Winter Gber dem
russischen Raum aufbaut, fihrt Gber die Donauniederung von Bucarest kontinentale
Kaltluft nach Jugoslavien bis an das Dinarische Gebirge heran. An den Satteln
Ubersteigen Kaltiuftmassen dieses und strémen als Bora gegen die Adriakiste talab.
Das zwischen dem Adriatischen Meer und dem Dinarischen Gebirge gelegene
Sudbosnien steht in der kalten Jahreszeit vorwiegend unter dem Einfluss zyklonaler
Tatigkeit, deren Zentrum Uber der Adria liegt.
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Ubersichtskarte 1 Ubersichtskarte der zum Vergleich herangezogenen meteo-
rologischen Stationen Bosniens

In der warmen Jahreszeit wird das Wettergeschehen Bosniens und Herzegowinas
bestimmt durch sidliche Luftmassen der suibtropischen Hochdrudkzonen, welche sich
im Sommer nach Norden verlagern.

Die sudlichen Teile Bosniens und Herzegowinas haben milde Winter, warme Sommer
und Niederschlagsmaxima im Herbst und Friihjahr, wie es fir das Mediterranklima
charakteristisch ist. Die nérdlichen
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Teile zejgen dagegen bereits eine massige, kontinentale Klimaténung mit kalten
Wintern, warmen Sommern, hohen Jahrestemperaturschwan"- kungen und
vorherrschenden Sommerniederschldgen, vorwiegend in Form von Gewitterregen. Die
Klimascheide bildet der Zug des Dina- rischen Gebirges auf einer Linie etwa von Bihac¢-
Sarajevo-Foca. Die Dinarischen Gebirge selbst, mit einer durchschnittlichen Hohe von
1000 m und héchsten Erhebungen ber 2000 m.i.M., sind durch ein typisches
Gebirgsklima gekennzeichnet: strenge Winter, kiihle Sommer, anndhernd gleichmassige
Niederschlagsverteilung. Einfllisse des Me- diterranklimas, wie des Kontinenitaikliimas,
wirken sich besonders an den Gebirgsflanken und weit hineinreichend in den Talzligen
aus (Moscheles,78; Vemic,131).
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Ubersichtskarte 2. Waldgesellschaften Bosniens und Herzegovinas (nach Hor-
vat und Fukarek)
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Die Waldtypen. Der Wechsel der grossklimatischen Bedingungen fiihrte im
Zusammenhanig mit dadurch herv'orgerufener unterschiedlicher Bodenentwicklung zu
zahlreichen natirlichen Waldgesellschaften. Aber auch innerhalb eines gleichen
Klimaraumes entwickelten sich je nach Relief und Exposition stark unterschiedliche
Waldtypen. So befindet sich bespielsweise im Gebiet der mesophilen Eichen-Hage-
buchenwalder an warmen steilen Sidhangen das Querceto-Ostryetum, an kiihlen
Nordhangen dagegen das Fagetum montanum. In tiefen Dolinen des Tannen-
Buchengebietes tritt das Picetum subalpinum auf (Horvat, 55). Ebenso ideutlich zeigt
sich der Einfluss der Boideneigenschaften. Im Eichen-Hagebuohengebiet entwickelt sich
auf trockenen Rendzinen das Querceto-Ostryetum carpinifoliae Horv., auf feuchten
tiefgriindigen Béden das Querceto-Carpinetum caricetosum pilosae, auf massig
pod- solierten Boden das Querceto-Carpinetum erythronyetosum und auf stark
podsolierten Boden das Querceto-Castanetum (Gracanin, 44).

Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die Waldgesellschaften von Bosnien iund
Herzegovina.Nach Horvat (55) kdnnen sie in neun Verbande eingeordnet werden.

1.Das Orneto-Ostryon Tom. besiedelt trockene, warme Standorte, vornahmlich
auf Kalk-, seltener auf Silikatgestein.

2.Das Fagion illyricum tragt mesophilen Charakter. Gentigend Bodenfeuchtigkeit
wahrend der Sommermonate ist entscheidend. Neben Buchen- und Tannen-
Buchenv/adldern umfasst dieser Verband nach H o r V a t (54) auch das Querceto-
Carpinetum croat. und das Acereto- Fraxinetum.

Auf grundwasserbeeinflussten Standorten und in den Uberschwemmungsgebieten
treten die drei folgenden Verbande auf:

3.Alneto-Quercion roboris Horv. am lnterlauf der Vrbas, Bosna, Drina mit
ausgedishniten wirtschaftlich sehr wertvollen Stieleichen- waldom.

4.Populion albae Braun-Blanquet.

5.Alnion glutinosae.

Die beiden letzten Gesellschaften sind flachenmassig und wirtschaftlich von
untergeordneter Bedeutung.

6.Auf stark sauren Bdden entwickelte sich im Eichengebiet das Quercion roboris
sessiliflorae.

7.Eine wirtschaftlich besonders wichtige Gruppe bilden die gleichformigen
Gebirgswalder von Tanne, Fichte, Omorika-Fichte und Féhre des Piceion excelsae
Pavl. Verbandes.

8.Pinion mughi. Die Legféhrenzone der Hochlagen.

9.Pinion Heldreichii. Die Frage der systematischen Stellung der einheimischen
Panzerkieferwalder ist noch nicht abgeklart.

Die Verteilung der Waldgesellschaften tber Bosnien und Herzegovina ist aus
beiliegender Vegetationskarte ersichtlich. Horizontale Gliederung. Nach Horvat (55)
gehdren Bosnien und Herzegovina dem Gebiet der winterkahlen Eichenwalder
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an, die in den gebirgigen Lagen durch Buchen- und Tannen-Buchen- walder ersetzt
werden. Die Eichenwalder gliedern sich in verschiedene Eichenwaldgesellschaften aiuf.
In Nordbosnien mit genligend Feuchtigkeit in den Sommermonaten und warmen
Vegetationsperioden befindet sich das Querceto- Carpinetum croat. mit seiner
Uppigen Strauch und Krautvegetation. Entlang der Save und ihrer rechten Zuflisse
entwickelte sich das Querceio- Genistetum elatae zu welchem auch die
weltberlihmten slavonischen Eichenwalder gehdren. In Ostbosnien entstanden unter
dem Einfluss des kontinentalen Klimas xerophile Eichenwaldgesellschaften, die in der
Assoziation Quercetum-confertae cerris zusammengefasst sind. Floristisch ist diese
Gesellschaft durch panonische Florenelemente gekennzeichnet. Die Hauptverbreitung
findet diese Gesellschaft in Serbien.
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Im Sliden des Landes entwickelte sich unter submediterranen Klimabedingugen das
Carpinetum orientalis croat., welches durch das Auftreten von Quercus
pubescens, Fraxinuns Ornus, Carpinus orientalis und zahlreichen warmeliebenden
Sfcrauchem und Krautem gekennzeichnet ist. Die Winterfrosite verhindern hier die
Entwicklung einer winter- griinen Vegetation, wie sie fur die Machien des mediterranen
Klimas typisch ist.

Vertikale Gliederung. Im Dinarischen Gebirge folgt auf die Eichenstufe der unteren
Lagen die Region der Buchenwalder, welchen in den héheren Lagen die Tanne
beigemischt ist. Die Buchenregion ist sehr machtig und betragt beispielsweise bei
Sarajevo ca 1000 m Breite. Je nach den klimatischen Bedingungen schliessen an den
Buchengiirtel verschiedene Pfianzengesellschaften an. Unter kontinentalen
Klimaverhaltnissen entwickelt sich oberhalb der Buchenregion ein Fichtengurtel, der von
Pinion mughi gefolgt wird. Unter dem Einfluss des Submediterranklimas schiebt sich
zwischen dem Buchengirtel und dem Pinion mughi die Panzerkieferzone ein, wie im
Prenjgebirge. In den Gebirgen, die im Sommer unter dem Einfluss der warmen
Sudwinde der subtropischen Hochdruckzone stehen, bildet sich das Fa- getum
subalpinum aus.

312. Die fiir einen Larchenanbau in Frage stehenden Standorte

Aus Vergleichen mit anderen kinstlichen Anbaugebieten kommen in Bosnien und
Herzegovina vor allem folgende Standorte fiir den Léx- chenanbau in Frage;

Das Querceto-Carpinetum croat.

Fagetum montanum croat. Horv.

Abieto-Fagetum (Fagetum croaticum abietetosum Horv.).

312. 1 Querceto-Carpinetum croat. Horv

312. 11 Klima

Klimatisch wird das Gebiet des Querceto-Caprinetum croat. Horv. durch eine
Uebergangsstellung vom submediterranen zum massig kontinentalen Klimabereich
gekennzeichnet. Im mittleren Teil Bosniens wirkt sich die Lage im Regenschatten des
Dinarischen Gebirges aus. Die Stationen Biha¢, Banja Luka und Tuzla liegen im
Hauptverbreitungsgebiet des Querceto-Carpinetum croat. (Siehe Veg. Karte).
Wahrend sich in Biha¢ noch keine kontinentale Klimaténung zeigt, tritt sie in Tuzla,
welches am 6stlichen Rand des Gebietes lie'gt, niederschlagsmassig deutlich hervor.
Travnik und Sarajevo liegen im Regenschatten der Dinarischen Gebirgskette im
gebirgigen Teil des mittleren Bosnien, wo das Querceto-Carpinetum auf die unteren
Lagen beschrankt bleibt. Tabelle 4 gibt die wichtigsten klimatischen Angaben einiger
zum Vergleich herangezogener Stationen.



30

Das Querceto-Carpinetum croat. wurde in Kroatien pflanzensozio- logisch von
Horvat (54) und bodenkundlich von Gracanin (44) eingehend untersucht. Nach Horvat
(55) und Fukarek ist die Gesellschaft in Bosnien besonders dm nérdlichen Teil
verbreitet, wo sie das Hugelland zwischen 150-600 m. . M. besiedelt; im gebirgigen
mittleren und stdlichen Teil ist sie nur in den tieferen Lagen am Gebirgsfusis
ausgebildet. Sie kommt auf versdhiedenen Gnundgesteinen vor (vergleiche die
Vegetationskarte mit der geologischen Karte). Namentlich flihrten Boidenunterschdede
zur Differenzierung in Untergesellsichaften. Die Baumschicht ist durch Artenreichtum
gekennzeichnet: Quercus petraea, Carpinus Betulus, Prunus avium, Acer
campestre, Acer Pseudoplatanus, Uimus campestris. Tilia platyphyllas.
Stellenweise tritt aus edap'hischen Ursachen Quercus roibur auf. Quercus cerris ist
sehr selten, Fagus silvatica ist nur vereinzelt vertreten.

In der Strauchschicht finden wir am haufigsten Corylus avellana, Evonymus
europaea, Daphne mezereum, Crataegus monogyna, Crataegus oxyacantha,
Carnus mas, Comus sanguinea, Ligustrum vulgare u. a. Die Krautschicht ist sehr
Uppig: Crocus vernus, Epimedium alpinum, Stellaria holostea, Polygonatum
multiflorum, Anemone nemorosa, Lamium orvala, Erythronium dens canis,
Primula vulgaris, Heleborus atrorubens, Galium vemum, Galium silvaticum,
Luzula pilosa, Gentiana asclepiiadaea, Asarum europaeum. Pulmonaria
officinalis u. a.

Die Untergesellschaften sind:

a.Querceto-Carpinetum erythronietosum
auf Riicken, Képfen, Terrass'en, mit massig podsolierten, durchlassigen lehmig-
sandigen frischen Bdden. pH Werte etwa 5 (Horvat, 54).

Es treten schwach acidiphile Arten auf, wie Erythronium dens canis. Listera
ovata, Gentiana asclepiadaea, Majanthemum bifolium, Melam- pyrum
pratense, Pteridium aquilinum u. a.

b.Querceto-Carpinetum caricetosum pilosae nimmt zur folgenden
Untergesellschaft eine Uebergangsstellung ein. Die Boden sind schwach podsoliert.
Differenzialart dieser Untergesellschaft ist Carex pilosa.

c.Querceto-carpinetum staphyletosum auf Braunkarbonatbéden (Gracanin, 44),
die CaCO3 im B- und C- manchmal auch im A- Horizont auf weisen. pH Werte sind 7,36.
Es treten zahlreiche ausgesprochen basiphile Arten auf, wie Hele- borus atrorubens,
Staphylea pinnata, Scilla bifolia, Carex digitata u. a.

312.2. Fagetum montanum croat. Horv.
312.21 Klima

Das Hauptverbreitungsgebiet dieser Gesellschaft ist das Dinarische Gebirge, dessen
SW-Seite unter dem Einfluss des submediterranen Klimas steht, wahrend die NO-Seite
bereits kontinentale Klimaeigenschaften zeigt.
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In. der Tabelle 5 sind die wichtigsten klimatischen Angaben einiger Stationen zus
ammengestellt. Der mediterrane KMmaeinfluss zeigt sich mit einem deutlichen
Niederschlagsmaximum im Frihling und Herbst an den westlich und sldlich gelegenen
Stationen Bosansko Grahovo und Kalinovik. Fir die NO-Seite mit kontinentalem
Klimaeinfluss wurden die Stationen Kladanj und Sokolac ausgewahlt.

312. 22 Pflanzen,gesellschaft und Boden

Das Fagetum montanum croat. befindet sich im Dinarischen Gebirge
haiuiptsachlich in einer Hohenxone von 700-1200 m, G. M. Die H6henausidehnung ist
gross. An Noirdhangen reicht es tief in die Region der Bichen-Hagebuchenwalder hinab
und steigt an den Sltidhangen Uber die Region des Abieto-Fagetums empor. An der
SW-Seite des Dinarischen Gebirges wo sich der mediterrane Klimaeinfluss noch stark
bemerkbar macht, schiebt sich die Buchenzone nach oben, wahrend sie in der NO- Seite
unter dem Einfluss dies kontinentalen Klimas tiefer liegt. Ausserhalb der Dinarischen
Gebirgskette tritt das Fagetum montanum Inselweise im Higelland des nérdlichen
Teiles von Bosnien an Nordhéngen auf. Die geologisiche Unterlaige ist fiir die
Verbreitung ohne Bedeutung. Die Buchenwaldier befinden sich hauptsachlich auf
frischen, tiefgriindigen, rendzinoiden Humuskarbonatbéden und sind den
BuchenwaMern des Schweizer Jura sehr abnliidh.

In der Baumschicht kommen ausser der Buche, welche herrschend ist, vor; Acer
Pseudoplatanus, Acer platanoides, Taxus baccata, Quercus petraea, Fraxinus
excelsior, Carpinus Betulus und manchmal auch Prunus avium.

In der Strauchschicht treten zahlreiche Arten des Quer- ceto-Carpinetum auf,
jedoch in geringerer Haufigkeit und Stetigkeit: Grataegus monogyna, Grataegus
oxyacantha, Cornus mas, Cornus sanguinea, Viburnum lantana, Berberis
vulgaris u. a. Die Kraut Schicht setzt sich zusammen aus: Asarum europaeum,
Lathyrus vemus, Vicia oroboides, Cyclamen europaeum, Erythroniun dens
canis, Hedera Helix, Galium silvaticum, Aegopodium podagraria u. a.

Nach Horvat (54) kann man folgende Hauptuntergesellschaften unterscheiden:

Fagetum montanum lathyretosum und Fagetum montanum corydalietosum.

312. 3 Abieto-Fagetum croat.
312. 31 Klima

Oestlich des Bosnaflosses musste fiir das Verbreitungsgebiet des Abieto-Fagetum
die Station Trebevic herangezogen werden, welche jedoch dieses Gebiet klimatisch
nicht genigend charakterisiert (siehe Vegeta-
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tionskarte); es kann aber eine relativ kontinentale Klimaténung angenommen werden,
wie es Kladanj und Sokolac fiir das Fagetum montanum croat. in diesem Gebiet
zeigen. Die Ubrigen drei Stationen Crvljivica, Mliniste und Vaganj befinden sich im
mittleren und westlichen Teil und weisen ebenso wie Trebevic temperaturmassig auf ein
typisches Gebirgsklima hin, mit kilhlem Sommer, kaltem Winter und geringer
Jahrestemperaturschwankung, wahrend niederschlagsmassig noch mediterrane
Einfllisse zum Ausdruck kommen, insbesondere ein Niederschlagsmaximum im Frihjahr
und Herbst.

In der Tabelle 6 sind die wichtigsten Angaben einiger Stationen zusammengestellt.
312.32 Pflanzengesellschaft und Boden

Mit zunehmender Meereshéhe geht das Fagetum montanum croat. allmahlich in
das Abieto-Fagetum Uber. Das kiihlere und niederschlagsreichere Klima bedingen das
Verschwinden zahlreicher thermophiler Florenelemente, die im Fagetum montanum
noch vorhanden sind. Ais neue Arten koanmen hinzu: Abies alba, Picea Abies,
Rhamnus fallax, Sorbus aucuparia, Sambucus racemosa, Prenanthes
purpurea, Polygo- natum verticiliatum, Cardamine trifolia u. a. Als
kennzeichnende Arten idieser Gesellschaft finden wir: Fagus silvatica, Abies alba,
Picea Abies, Rhamnus fallax, Sorbus aucuparia, Sambucus racemosa,
Lonicera alpigena, Evonymus latifolia, Daphne laureola, Polystichum
lobatum, Cardamine eneaphylos, Cardamine bul- bifera, Paris quadrifolia.
Euphorbia amygdaloides. Saturela grandiflora, Lilium Martagodn u. a. Von den
Verbandscharakterarten treten auf: Acer Pseudoplatanus, Daphne mezereum,
Daphne laureola, Anemone nemorosa, Asperula odo- rata. Sanicula europaea,
Mercurialis perennis, Actaea spicata; von den Begleiterarten Oxalis acetosella,
Prenanthes purpurea, Polygonatiun ver- ticillatum, Symphytum tuberosum,
Veronica latifolia, Senecio nemoren- sis u. a. Der menschliche Einfluss hat sich in
diesen Waldern stark aus- gewirkt. Es entstanden reine Buchenwalder, deren
Zugehorigkeit zum Abieto-Fagetum nur mehr aus der Strauch- und Krautschicht zu
erkennen ist. In unzuganglichen Gegenden konnte sich jedoch diese Gesellschaft sehr
schon erhalten (Horvat, 54, 55, 56).
313.Bisherige Anbauerfolge mit der Larche in Bosnien

In Bosnien wurden um die Jahrhundertwende, bis etwa 1915. die ersten
Larchenaufforstungen ausgefihrt. Das Larchensaatgut stammte von 6sterreichisohen
Handlern, und es darf deshalb angenommen werden, dass es hdchstwahrscheinlich im
Tirol oder Wienerwald gesammelt wurde.

In der Tabelle 2 sollen einige der altesten Larchenbestéande unter Riicksicht auf die
Standortsfrage behandelt werden.
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Die Aufnahmeflachen wurden so ausgewahlt, um einen Einblick in die
durchschnittliche Bestandesverhdltnisse zu bekommen. Dies beweisen die relativ
grossen Spannen bei den aufgenommenen Durchmessern und Héhen (Tab. 3). Obwohl
die Larche in allen Besténden seit ihrer Begriindung keinerlei Pflege und Begiinstigung
erfuhr, konnte sie sich infolge ihres raschen Jugendwachstums gegentber Fichte, Féhre
und Schwarzkiefer durchsetzen. In den meisten Fallen liberragen die Larchen heute das
Kronendach. Ihre Héhenwuchsleistung ist durchwegs gut. In Foca und Vares-Zvijezda
liegt sie Uber der ersten Ertragsklasse nach Schober. In allen Bestéanden sind die
mittleren Durchmesser grosser als die ent- siprechenden Angaben der Schober-schen
Ertragstafeln. In Foca ist beispielsweise der mittlere Durchmesser um etwa 30% hoher.
Aus diesen Daten ist auf eine sehr hohe Massenleistung der Larche zu schides- sen. Da
die Flaohengrdsse nicht bestimmt wurde, kénnen die Hektarvorrate nicht angegeben
werden, mit Ausnahme von Trebevic. In Trebevic betragt der Larchenanteil 103,3 m'A
Derbholzmasse pro ha, was einen Vorrat auf reduzierter Flache von 355 m® pro ha
entspricht. Die Massenleistung liegt damit Gber der II. Ertragskiasse nach Schober bei
60 Jahre (Pintaric, 94).

32. VERGLEICH VON BEWAHRTEN LARCHENANBAUSTANDORTEN MIT DEN
FUR EINEN LARCHENANBAU IN FRAGE STEHENDEN STANDORTEN BOSNIENS
UND HERZEGOVINAS
321. Vergleich mit Standorten des mesophilen Eichen-Hagebuchenwaldes der
Schweiz und NW-Deutschlands
321. 1 Klimavergleich

Wahrend das Querceto- Carpinetiun medioeurop. sich mehr unter ozeanischem
Klimaeinfluss entwickelt, befindet sich das Querceto- Carpinetum croat. im
Uebergangsgebeit vom submediterranen zum massig kontinentalen Klimabereich. Die
mittleren Jahrestemperaturen sind in Bosnien etwas hdher als in W-Europa. Deutlich
geht der Klimacharakter des Querceto- Carpinetuni croat. aus der grdsseren
Temperaturschwankung und der |an- geiren Vegetationszeit hervor. Die warmen
iSommermonate bedingen eine héhere Temperatursumme tber 10° wahrend der
Vegetationsperiode. Der tagliche Ueberschuss dieser Temperatur ist auch héher. Die
jahrliche Niederschlagsmenge variert im Bereich des Querceto- Carpinetum medioeurop.
stark. In der Niederschlagsverteilung unterscheidet sich W-Europa von Bosnien durch
das Niederschlagsmaximum im Sommer, wahrend Bospien neben dem absoluten
Minimum im Februar, in den warmsten Monaten ein zweites Minimum aufweist. Die
Niederschlagsmenge wahrend der Periode V-IX ist in Bosnien ziemlich hoch und
entspricht ungefahr der Niederschlagsmenge in
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W-Eurapa. Die relative Feuchtigkeit wahrend dieser Zeit ist jedoch in Bosnien geringer.

Die Klimaquotienten:

Hygrische Kontinentalitéat nach Gams. Bei den fiir den Vergleich in W-Europa
verwendeten Stationen liegt die jahrliche hygrische Kontinentailitat in einem Rahmen
von 19-25°, ibei den bosnischen Stationen jedioch zwischen 9—56°. Ebenso ist der
Schwarikungs- bereich wahrend der Periode V-IX in Bosnien grdsser. Die Stationen
Travnik und Gorazde entsprechen am ehesten den W-europaischen Verhaltnissen

(Tabelle 4).
Tabelle 4.
Klimatabelle von Vergleichsstationen
Geogr. Lage Temperaturen
1
3 &
g & . g’g n 84
Meteorologische % 2z s o™ 8
Station g £, | 5B CRARCR AT -£-
= =8 e ®|Paled~ 53'0
(Meereshohe) 2 o L B8 | e e | o g £00
es| 3 | 5|%5 |£8%| 7 |BS gﬁﬁsfu
28| & | - |8s (532 |38/ 5E8%52
S = = | O© - > | A n
43
30 E t% | t°C | 1°C [t°c |Tage t°C
Querceto — Carpinetum
Bihaé¢ (227 m) 15°52/( 44°49'(11,2 05| 21,6 |189] 204 1424
Banja Luka (163 m)| 17°12'| 44°46'[11,1 | — 0,8 228 |19,0{ 201 1433
Tuzla (236 m) 18°42/| 44°33’|10.1 | —0,8| 21,2 |17,7] 190 1198
Sarajevo (637 m) 18926'| 43°52°| 9,7 | —1,2| 21,0 [17,0] 127 1085
Travnik (500 m) 17°41°| 44°14’| 9,1 | —2,1| 21,2 |16,5| 178 991
Gorazde (345 m) 18958’ 43°40°{10,8 | —1,0| 21,6 |18,3]| 200 1330
Querceto — Carpinefum
Basel (317) 7°35°| 47°33°| 9,1 03| 17,8 |[159 169 868
Zumich (493 m) 8°33'| 47°23| 88 { —0,1| 17,8 [156| 166 826
Kreuzlingen (446 m| 9°11‘( 47°39’| 84 | —05| 182 |154| 161 790
Fulda 272 m) 9039°| 50034’ 8,0 | —0,7| 17,6 |14,6] 154 665
Lauterbach (292 m) 77| —1,0| 17,5 |14,3] 149 619
Kassel (200 m) 9927/| 51°20°| 8,4 | —0,2| 171 |14,8] 160 706

Ariditatsindex. Wie aus der Abb. 1. hervorgeht, ist der Jahresverlauif des
Ariditatsiradexes an den beiden bosnisichen Stationen ahnlich. Die Kurven von Zirich
und Fulda verlaufen jedoch etwas gestreckter. In Tuzia und Gorazde kommt das
sommerliche Minimum und das winterliche Maximum deutlicher zum Vorschein, was

durch die Niederschlagsverteilung bedingt ist.
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NS Quotient. Obwohl grosse Unterschiede zwischen den bosnischen und W-
europaischen Stationen hinsichtlich Temiperatur, Niederschlag und relativer Feuchtigkeit
bestehen, zeigt die Zusammenfiassung dieser Faktoren im N/S Quotienten den gleichen
Jahresverlauf der Gesamtfeuchtigkeit. Da jedoch bei diesem Quotienten die fiir das
hohe Transpirationsbedlirfnis der Larche wichtige relative Feuchtigkeit nicht als
Einzelfaktor zum Ausidruck kommt, erscheint dieser fiir einen klimatischen Vergleich
von Larchenanbauorten unzureichend. Neben idiesen Quotienten sind daher jedenfalls
auch die Angaben Uber relative Feuchtigkeit erforderlich. Abb. 2 gibt uns den Verlauf
der N/S Quotienten der verglichenen Stationen.

des Querceto-Carpinetums

Niederschlidge Quotienten
e Hygrisshe | pgice | W/S
o [
é.' B =3 §~§| Monate mit | oo inentalitat | d'aridite | Quotient
P < & oA
"2 925 | 43 g
8 < R m g
B552538 28,0 | (%[255818 |6 |ug
L R S L E PR
. 0 Q° 2 R ol N
Shad5> 8 CrE>| 5 | |BRRA (GRS SO ] x| |x
- — SRISE B [ Bl B
oS o= K= l = l = I
t°C % mm | W3 mm EEEE :g >:>:>
croat. Horv.
70 72 1235 !525 34 X | I [10() [23|58(45|500/{116
7,1 73 1065 '466 3,0 VI| I | 9() |{19|50|39 471|104
6,3 76 1031 501 33 X | II (13 (II) {2551 |44 [510{139
58 65 920 392 2,6 X | I |56(VI) 58|47 |35 342| 78
56 73 866 '379 2,5 X | I (30(IIl)|53|45|35 :458 101
6,6 75 760 |325 2,1 VI | T |24(II)|47 |36 29i394 83
medioeurop. Tiix.
5,1 75 814 !427 2,8 VII| I (21 (111){ 54 (43 | 40 (431127
5,0 73 1072 |580 38 VIL| II |25 (11[)] 40 | 57 | 54 |553163
49 74 914 |495 3,2 VII| I |25 (I11)] 41 | 50 | 47 [531{146
43 76 603 |297 1,9 |VII| 11 |24(111)| 42|34 |31 (397{100
42 — 633 |272 1,8 Vil | II [25(1I1)| 47 (36 (30— | —
4,4 77 595 5294| 1,9 VII| III (19 (II) | 34 | 32 | 28 |363]102

321. 2, Pflanzensoziologischer und bodenkundlicher Vergleich

Das Querceto-Carpinetum medioeurop wurde pflanzensozioloigisch von Braun-
Blanquet (12),Etteir (28) tund Tlixen (128) bodenikundlich von Etter (28) untersucht. Es
gehort dem Fraxino-Carpinion Verband an, welcher seine typische Ausbildung in der
collinen
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Stufe Mitteleuroipas hat. Dieser Verband kommt sowohl auf fruchtbaren feuchten, wie
auf trockenen und ausigewaschenen Bdden vor. Die typischen Fraxino-Carpinion
Baumarten, wie Fraxinus excelsior, Prunus pa- dus, Arum maculatum, Primula
elatior, Impatiens noli tangere u. a. zeichnen sich durch hohen Feuchtigkeitsbedarf
aus (Leibudgut, 66).

Das Querceto-Carpinetum medioeurop. ist reich an Licht- und Schattenarten,
nahmlich in der Baumschicht: Carpinus Betulus, Quercus robur, Quercus pet-
raea, Prunus padus, Fraxinus excelsior, Prunus avium, Ainus incana, Ainus
glutinosa, Tillia cordata u. a. Strauchschicht: Viburnum lantana, Sambucus
nigra. Frangula alnus, Evonymus europaeus, Coxylus avellana, Rosa arvensis,
Crataegus oxyacantha, Ligustrum vulgare u. a. Krautschicht: Pulmonaria
officinalis, Potentilla sterilis, Carex pilosa, Stellaria nemorum, Angelica
silvestris, Impatiens noli tangere, Lathyrus vernus. Hepatica triloba,
Convallaria maialis u. a. In der Schweiz werden zwei Untergruppen des Eichen-Hage-
buchenwaides unterschieden:

a.Die feuchten Eichen-Hagebuchenwalder (z. B. Querceto-Carpinetum
aretosum) bestocken hauptsachlich bodenfeuchte, flache Hange, die inneren Zonen
von Terrassen, Talsohlen und Mulden. Der Boden ist eine reife, mdttelschwere bis
schwere Braunerde. Der lehmige bis tonige, neutrale bis schwach saure, tiefgriindige
Boden sagt vor allem der Stieleiche zu. pH-Werte sind 6,1-7,2.

b.Die trockenen Eichen-Hagebuchenwalder (z.B.Querceto-Carpinetum
luzuletosum) bedecken typische Traubeneichenstandorte, wie Kuppen,
Terrassenkanten, kleine Hochplateaux und obere Hangteile. Der saure, lehmig bis
staubig sandige, rostfaribene Waldboden ist meist eine podsolierte Braunerde, die oft
eine leichte Rohhumusbildung und nur eine massig bis geringe biologische Aktivitat
zeigt. pH Werte sind 5,1-6,2.

Auf extrem sauren Bdden stockt ausserdem in der Schweiz im Laubmischwaldareal
der Eichen-Birkenwald (Querceto-Betule- tiun).

Das Querceto-Carpinetum croat. hat viele Aehnlichkeiten mit Querceto-
Carpinetum medioeurop. In der Baumschicht wird in Jugo- slavien idie Stieleiche
haufiger durch die Traubeneiche ersetzt. Neben den vielen gemeinsamen Pflanzen in
der Strauchschicht, treten zahlreiche Elemente des illyrischen Floragebietes hinzu. Um
die Unterschiede zu betonen, gibt Horvat (54) folgenden Vergleich:
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Q-C. Croat. Q-C. med. Tlx.
Epimedium alpinum Primula veris

Crocus vernus Primula elatior
Pulmonairia officinalis Pulmonaria obscura
Lonicera caprifolium Lonicera periolymenum
Ranunculus auricomus Ranunculus auricomus
Erythronium dens canis Dactylis Aschersoniana

Heleborus atrorubens
Lamium orvala
Staphylea pinnata
Glechoma hirsuta
Galiaim vernum
Isopyrum thalictroides
Asparagus tenuifolius

Die Tatsache, dass das Querceto-Carpinetum Croat, auch zahlreiche Arten ides
Fagetum montanum aufweist, veranlasste Horvat (54) diese Gesellschaft zum
Fagion Verband zu stellen. Das Querceto-Carpinetum croat. besiedelt wie das
Querceto-Carpinetum medioeurop. fruchtbare, feuchte bis trockene Boden
und ist hauptsachlich in landwirtschaftliche Nutzung genommen. Die pH Werte liegen
in Bereich zwischen 5 und 7,5 was den Verhaltnissen des Querceto-
Carpinetum medioeurop. entspricht.

322. Vergleich mit Buchenwaldstandorten der Schweiz und NW-
Deutschlands
322. 1 Klimavergleich

Die Buchenwalder Europas befinden sich in Gebieten mit verschiedenen
Grossiklimaten (Rubel, 99). Das Klima des Fagetum silvaticae medioeurop. ist
ozeanisch beeinflusst, jedoch relativ rauh. Die Winter sind kalt, die Sommer massig
warm, die Temperaturschwankuingen relativ klein.

Die mittleren Jahrestempeiraturen im Fagetum silvaticae medioeurop. und
Fagetum montanum croat. sind annahemd gleich, doch bestehen im jahrlichen
Tempecraturveirlauf Unterschiede, indem im Fagetum montanum croat. die
sommerlichen Maxima imd die winterlichen Minima ausgepragter und demzufolge die
Temperaturschwankungen grdsser sind. Diese betragen durchschnittlich 21° und sind
demnach um 3-5° hoher als im westeuropdischen Buchengebiet. Der
Temperaturanstieg und -abfall erfolgt im Fagetum montanum croat. rascher. Obwohl
die Vegetationsperiode in den verglichenen Gebieten etwa gleich lang ist, weist das
Fagetum montanum croat. eine héhere Summe der Temperaturen Uber 10° auf.

Die jahrliche Niederschlagsmenge unterscheidet sich in den verglichenen Gebieten
nicht. Die Niederschlagsverteilung ist dagegen verschieden und weist in W-Europa ein
sommerliches Maximum auf,
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wahrend in Bosnien die Niederschlage fast gleichmassig Uiber alle Jahreszeiten verteilt
sind. Lediglich bei den slidlich gelegenen Stationen tritt deir mediterrane
Klimacha:rakter mit Niederschlagsmaxima im Frihjahr und Herbst etwas hervor. In
Fagetum silvaticae medioeurop. fallen in der Periode
V-IX bis zu 50% des jahrlichen Niederschlages, in Fagetum montanum croat.
idagegen nur 35%-45%. Die relative Fenohtigkeit betragt sowohl in Bosnien wie in W-
Europa wahrend der Periode V-IX etwa 75%-80%.

Die Klimaquotienten

a.Hygrische Kontinentalitat. Die Stationen des Fagetum silvaticae medioeurop.
haben eine jahrliche hygrische Kontinentalitédt von 26-30° (Zone III. nach Gams),die
bosnischen 24-48° (Zone III-V nach Gams). Bosansko Grahovo und Kladanj kommen
mit 35° bzw 24° den w-europadischen Stationen am nachsten (Tabelle 5).

Tabelle 5.
Klimatabelle von Vergleichs

Geogr. Lage Temperaturen
=3
@ %E @ A
Meteorologische % |8% £ [p8o@g
Station ® £ g; 5':.0,'5?:‘::'@139
= ) geled X |P8g(eg™ s
(Meereshohe) a * xs 33§ 2 B§§ EE Eg
5| o5 lg8EE T |22n/sadss
H onal 29 ARS8 5 AP algR= ;
5
£ = 2 |
o | =M@ [t°c{t°Clt°C|t°C| Tage| t°C
Fagetom montanum
Bosansko Grahovo (850 m) | 16°22/| 44°11°| 8,3 | -1,4/20,1| 15,4] 157 805
Kalinovik (1090 m) 18°27'| 43°30'| 7,8 |-2,2| 20,5{ 15,3 155 776
Sokolac (872 m) 18°49'| 43°57°| 6,9 | ~4,0| 21,2| 14,5 152 658
Przi¢i (1060 m) 18°21°| 44°09'| 7,1 |-4,3|22,0] 14,9 149 717
Kladanj (560 m) 18°41'| 44°14,| 8,6 | -2,4| 21.2| 16,0| 168 900
Fagetum silvaticae
Langenbruck (705 m) 7°46' | 47°21’| 6,7 |~1,817,5( 13,4 138 500
Bern (572 m) 7°26° | 46°57'| 8,1 |~1,0/ 18,4/ 15,1| 158 751
Interlaken (595 m) 7°52' | 46°41'| 8,1|-0,4/17,0| 14,7| 157 683
Winterkasten (495 m) 7,7/-0,4! 16,4 139, 150 565
Bad Driburg (220 m) 9901’ | 51°45‘| 7,6 | -0,3) 16,1| 13,9| 153 548

b.Ariditatsindex. Aus der Abb. 3 ist ersichtlich, dass der Jahresverlauf des
Ariditatsindexes an den verglichenen Stationen ahnlich ist. Im Juli und August liegen die
Werte der beiden bosnischen Stationen
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tiefer, unterschreiten jedoch nicht den von Fourchy (6) berechneten Grenzwert.

¢. N/S Quotient. Die Jahreswerte der Stationen in Bosnien unid W-Europa sind nicht
wesentlich verechieden. Das Gleiche gilt fiir den Jahresverlauf (Abb. 4).

322. 2 Pflanzensoziologischer und bodenkundlicher Vergleich

Das Fagetum silvaticae medioeurop. wurde pflanzensozioioglsch von zahlreichen
Pflanzensoziologen eingehend beschrieben (5, 6, 29, 62, 74, 99). Es entwickelt sich auf
verschiedenen geologischen Unterlagen. Die Boden sind meistens humodse, mittel- bis
tiegriindige, durchlassige, frische bis feuchte Humusikarbonatbéden bis Rendzinen und
Braunerden

stationen des Fagetums

<4 Niederschilage Quotientemn
[ Monate mit | Hygrische Indice ¥/S Quotient
Kontinentalitat daridité
I,-'~ o L, B o o~
By, ol $HT 7| & 8 @
Hé.ﬁ.ﬁbb '§Z> ﬁg> E% E% 55
it T 3
28g°0/0289 | % |85 EE |25V X
SEE0LE355 < |7 (9855|5888 S5 T
,WGJQ“QTC;"" Hyd po e 'cg pa ] 'E.,.,
Sa320|Zmenl 8| o |gEEA | SR (SR 98| e b
Sk MRS A - VO e & — Lo —
t°C % }mm mm| mm :: > | : A
croat. Horv.
D2 — 1220| 418 27 Xl | vii|351v)| 65| 67| 68| — | —
5,0 70 1160| 396 26 Xl | VIl | 43 V)| 70 | 65 | 39 | 641 | 102
4,3 78 784) 386 2,5 IX [ | 48V)| 66 | 46 | 38 | 585 | 143
48 — 1083 475 3,1 VI It | 44V)| 66 | 63 | 47 | — | —
54 69 1228 544 3,6 X 11 24 111:| 46 | 66 | 51 | 923 | 130
medioeurop. Tiix.
3,6 67 1229 594 39 Vi It [3011)] 50 | 74 | 61 | 931|225
4,7 75 1028| 551 3,6 Vivit| 1 |291I)| 46 | 57 | 50 | 639 | 173
4,3 71 1209] 626 41 Vil I |26(111)| 46 | 67 | 61 | 557 | 174
3,8 - 947| 421 28 Vil U |28M1)[ 20| 53 | 42 | — | —
3,6 — 1020] 422 28 VII |IILIV| 1211) | 28 | 88 | 42 | — | —

(Kuoch, 6). Nach Ribel (99) schwanken die pH Werte von 4,0
bis 8,5 und der Ca-Gehalt von 0% bis 60%.
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Abbildung 3. Aridititsindex von Vergleichsstationen in Bosnien und W-Europa.
Fagetum

In der Baumschicht dominiert die Buche, weiche hier im Optimum ist. Tanne,
Bergahorn und Esche sind haufige Mischbaumarten. Die Strauchschichtisit mit wenig
Arten vertreten: Lonicera alpigena, Sambucus racemosa u. a. In tieferen Lagen ist
sie artenreicher.
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Abbildung 4. N/S-Quotient von Vergleichsstationen in Bosnien und W-Europa.
Fagetum
Auch die Krautschicht ist relativ schwach entwickelt. Es kommen sehr viele Fagkm-
Arten wie Sanicula europaea, Mercurialis perennis, Asarum europaeum,
Cardamine bulbifera, Daphne mezereum, Majanthemum bifolium u. a. vor.
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Von den vielen Untergesellschaften sollen nur die wichtigsten angegeben werden:

1. Fagetum typicum auf wenig steilen bis sehr steilen steinigen Hangen mit mittel-
bis tiefgriindigen, mullhumosen Béden.

2. Fagetum allietosum auf Ebenen, am Hangfuss oder in schattigen Mulden. Der
Boden ist feinerdereich, kalkarm bis kalkfrei. Der hohe Tongehalt gewahrleistet relativ
hohe Feuchtigkeit. Die biologische Aktivitat im Boden ist sehr hoch.

3. Fagetum majanthemetosum in der unteren Bergstufe (600—900 m) auf mehr
oder weniger sauren, schwach lehmigen bis sandigen Bdden.

4. Cariceto-Fagetum. Die Verbreitung beschreibt Leibundgut (64): »Im Jura in
tieferen Lagen an Stidhangen mit starker kontinental getdntem Klima auf lockeren,
skelettreichen Bdden«. Diese Untergesellschaft tritt im Tafeljura auf flacheren, meist
sonnigen Hangpartien mit Kalkschutt auf, selten im Kettenj ura. Die Boden gehoéren zu
den humosen Humuskarbonatbdden.

Flr den Larchenanbau wurden in der Schweiz namentiich mit gutem Erfolg das
Fagetum typicum, Fagetum majanthemetosum und das Cariceto-Fagetum
gewahlt.

Das Fagetum montanum croat. hat viele Aehnlichkeiten mit dem Fagetum
silvaticae medioeurop. Die geographische Lage bedingt aber, dass in der
Krautschicht illyrische Florenelemente wie Hacquetia epi- pactis, Cardamine
eneaphyllos, Cardamine trifolia, Lamirim orvala, Ho- nu”yne silvestris,
Daphne laureola u. a. Vorkommen (Horvat, 54).

Die Boideneigenschaften unter dem Fagetum montanum croat. sind jenen der
Buchenwalder des Schweizer Jura sehr ahnlich. Anbauerfolge mit geeigneten
Larchenherkinften sind daher auch hier zu erwarten.

323. Vergleich mit Tannen-Buchenwaldern der Schweiz 323. 1 Klimavergleich

Das Ahieto-Fagetum medioeurop. unterscheidet sich im allgemeinen
Klimacharakter nicht von Fagetum silvaticae medioeurop. Es sind lediglich die
Temperaturen etwas niedriger und die Niederschldge hdher, da die Gesellschaft héhere
Lagen besiedelt.

Die mittleren Jahrestemperaturen im Abieto-Fagetum croat. sind infolge der
niedrigen Wintertemperaturen um ca 1-1,5° tiefer als im Abieto-Fagetum
medioeurop. Die Temperaturen der warmsten Monate sind bei beiden Gesellschaften
annahernd gleich. Die Jahrestemperaturschwankung des Abieto-Fagetiun croat. ist
um ca 3° hoher als im Abieto- Fagetum medioeurop. Wegen der kiihleren
Frihlings- und der etwas kihleren Herbstmonate ist die Vegetationsperiode auch um ca
20 Tage kirzer als im Abieto-Fagetum medioeurop. Auch die Temperatur in der
Periode V-IX liegt um ca 1° tiefer. Dementsprechend ist die Summe der Temperatur
tiber 10° wiahrend der Vegetationsperiode geringer. Der tagliche Ueberschuss dieser
Temperatur ist jedoch fast gleich, da bei diesem Wert die Dauer der Vegetationsperiode
mitberlicksichtigt ist. Die jahrliche Niederschlagsmenge des Abieto-Fagetum croat.
ist im Durchschnitt etwas hdher. Die Verteilung der Niederschlége entspricht
weitgehend den Verhdltnissen im Fagetum montanum croat. und unter-
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Abbildung 5. Aruidititsindex von Vergleichsstationen in Beosnien und W-Euro-
pa. Abieto-Fagetum

scheidet sich damit von der Niederschlagsverteilung im Abieto-Fagetum medioeurop. In

der Periode V-IX fallt im Abieto-Fagteum croat ca
40% des jahrlichen Niederschlages gegentiber 52% im Abieto-Fagetum medioeurop.

Wahrend im westeuroipaischen Tannen-Buchenwaldareal kinstliche Larchenanbauten
im allgemeinen nicht befriedigende Erfolge
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brachten, ist auf Grund dieser Klimavergleiche in bosnischen Tannen- Buchenwald eher

mit einem Erfolg zu rechnen (Tabelle 6).
Tabelle 6.

Klimatabelle von Vergleichs

Geogr. Lage Temperaturen
[ . g . i
= ' ]
Meteorologische % 8‘? z & ;;E T g
Station § 2088 . (B2 |S12Eas
(Meereshdhe) >l g | wlQg %"é ol POE- AR 58
o5 | 5 |a | Bl&? 389 Egﬁ 80’
602 . B :--_EE | _550 -w§
=§§ g |5 |R3|S8| 5 [AuE|grEEs
| :
o 2
86 g o6 tOCII‘L"C t°C| Tage t°e
Abieto-fagetum
Crvljivicg (1031 m) 16°24'| 44°26°| 5,9 4,4; 20,2' 128 116 440
Mliniste (1156 m) 16%51°| 44°14°) 4,6 | 6,0, 20,1/ 11,7| 111 294
Vaganj (1157 m) 16°48°| 43°47'| 5,6 | 4,2/ 19,9/ 12,9 126 444
Trebevi¢ (1600 m) 18929°| 43°5(¥| 5,2 (-3,4|182120] 112 282
Han Pijesak (1110 m) 18° ‘| 44°05°| 5,1 |-7,0|22,5/13,7| 139 473
Abieto-fagetum
Langnay (685 m) 7°47" | 46°56°| 7,3 |~1,6{ 17,8 14,1| 147 599
Heiden (810 m) 9932’ | 47°27°| 6,8 |-1,5/17,0{ 13,3] 139 485
Lungern (745 m) 8°10" | 46°48'| 7,5|-0,9| 16,8 14,0/ 148 552
Beatenberg (1148 m) T7°48' | 46°41’| 5,9 | ~1,6] 15,6/ 12,0 121 312

Die Klimaquotienten

a.Hyigrische Kontinentalitat. Die Stationen des Abieto- Fagetum medioeurop.
weisen eine jahrliche hygrische Kontinentaiitat von 26-37° {Zone III-IV nach Gams)
und des Abieto-Fagetum croat. von 33-52° (Zone IV-VI nach Gams) auf (Tabelle 6).

b.Ariditatsindex. Die Jahreswerte von diesem Index betragen im Abieto-Fagetum
croat. 77-146; im Abieto-Fagetum medioeurop. 74-95.

Die niedrigen Wintertemperaturen und das Maximum der Niederschlage in der
kalten Jahreszeit verursachen den besonderen Jahresverlauf der Kurve an den
Stationen des Abieto-Fagettun croat. (Abb. 5). Die bosnischen Stationen zeigen ein
rasches Absinken gegen dem Sommer und wieder ein steiles Aufsteigen im Herbst. Die
Sommermonate weisen wegen der geringen Niederschlage kleinere Werte auf.
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Im Gegensatz zum Abieto-Fagetum croat. verlauft die Kurve beim Abieto-
Fagetum medioeurop. viel gestreckter.

stationen des Abieto-Fagetums
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¢.N/S-Qiuoti ent. Flrden Vergleich halben wir niux eine bosnische Station, und diese
sehr kurzfristig (1954-1956) zur Verfigung; wir verzichten daher auf einen Vergleich
und auf Folgerungen (Abb. 6).
323. 2 Pflanzensoziologischer und bodenkundlicher Vergleich

Das Abieto-Fagetum mediourop. besiedelt in der Schweiz die mittlere Bergstufe
(800-1400 m. U. M.) auf verschiedenem Muttergestein und entwickelt sich meist auf
humosen, mittel- bis tiefgriindigen, frischen tonig-ilehmigen Béden mit ausgeglichenem
'Wasser-, Luft- und Warmehaushalt. Das Abieto-Fagetum medioeurop. wachst auf
Rendzinen und rendzinoiden Humuskarbonatbdden, sowie auf reifen bis schwach
po'dsoiierten Braunerden.

Fagetum und Abieto-Fagetum weisen viele gemeinsame Arten auf. Das Abieto-
Fagetum croat. hat pflanzensoziologisch und bodenkimdlich
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viele Aehnlichkeiten mit dem Abieto-Fageium medioeurop. Kennzeichnend ilr idas
Abieto-Fagetum croat. ist das Auftreten endemischer Arten des panonisch-illyrischen
Florenbereiches, wie sie bereits beim Fagetum
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erwahnt wurden. Standdrtlich ist also jedenfalls ohne weiteres moglich, die im Abieto-
Fagetum medioeurop. gewonnenen Erfahrungen beim Larchenanbau auf das Abieto-
Fagetum croat. zu Ubertragen.

33. Erfahrungen beim kuinstilichen Larchenanbau in W - Europa

Ausserhalb des natlrlichen Larchenverbreitungsgebietes wurden zum Teil
hervonragende Wuchsleistungen festgestellt, welche diejenigen im nattirlichen
Larchenverbreitungsgebiet oft sogar lbertreffen. Die Erfahrungen sind im folgenden fr
die einzelnen Gesellschaftsareale getrennt zusammengefasst.

1. Eichen-Hagebuchenwald. Die Untersuchungen von PIochman (72), Linck (69),
Burger (17), Brunn (13) u. a., nametlich aber auch eigene Beobachtungen in Schweiz
haben ergeben, dass das Querceto-Carpinetum medioeurop. fiir die Einfihrung der
Larche sehr geeignet ist. Sie zeigt hier die besten Leistungen, wo die Bdden tiefgriindig,
frisch, locker und gut durchliftet sind. Besonders gute Leistungen der Larche auf
Eichen-Hagebuchenwaldstandorten stellte ich fest bei Lenzburg, Egliswil, bei Ziirich,
Winterhur, Baden und namentlich auch im Bodenseegebiet. Auf den Standorten des
trockenen Ei- chen-Hagebuchenwaldes ist der Anteil der Larchen allgemein grdsser als
auf den feuchteren und fruchtbareren Bdden. In erster Linie fihren wir dieses auf die
Konkurrenz zurlick, dann aber auch auf den Umstand, dass auf den weniger
produktiven Standorten des trockenen Eichen- Hagebuchenwaldes eher Anlass zur
Larchenikultur bestand.

Leibundgut (66) empfiehlt aus diesen Griinden die Einflihrung von Gastbaumarten
auf den Standorten des feuchten Eichen-Hagebu- chenwaldes aUgemein nicht, da die
standortsheimischen Baumarten, Esche, Bergahorn, Bergukne usw. hohe Ertrage
liefern. Im - Schweizerischen Mittelland wurden vom Institut fir Waldbau der ETH auf
verschiedenen Standorten zahlreiche Messungen an Larchen durchgeflihrt, um nahere
Angaben Uber die Wuchsleistungen zu erhalten. In freundlicher Weise wurde mir
bewilligt, das noch unverdéffentlichte Zahlenmaterial zu benitzen. Folgende mitlere
Werte einiger Flachen seien angegeben.
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Es ist auffallend, dass die Unterschiede in der Hohenbonitat nicht nur zwischen den
verschiedenen Eichen-Hagebuchenwald Standorten gering sind, sondern auch im
Vergleich zu dem sonst viel weniger produktiven Eichen-Birkenwald. Auch fir
Versuchsflachen der Schweizeri- s.chen Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen macht
Badoux (7) Angaben, welche die hervorragende Wuchsleistung der Larche zeigen:

| oy .
gl oe |4 | B88s | 845 |2,
Versuchs- | amer | B | 865 |So| Rrn55 | S22 |88S
st E|ZES |58 | 855¢ | g84E |88
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Breitbirch | 110 41 168 | 582 7.4 3.46 =% 7
Lenzburg 97 35 117 330 f 5,7 2,82 > L

Alle eigenen wie zahlreiche verdffentlichte Messungen zeigen, dass in der Schweiz
die Eichen-Hagebuchenwald-Standiorte ganz allgemein zu den allerbes)ten Bonitaten
fur Larche zahlen. Ebenso sind flir die analoigen Standorte Deutschlands beste
Wuchsleistungen bekannt. Wir erwahnen nur das Gebiet von Salem am Bodensee. In
NW-Deutschland wurden durch ertagskundliche Untersuchungen von Schober (114)

folgende Leistungen der Larche festgestellt:
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! 17 100 34,0 414 250 512 2,05

II. 100 29,5 35,1 309 403 1,30

Flr Wirttemberg hat Zimmerle (132) folgende Ertragstafelwerte ermittelt (s. Seite
43 obere Tabelle). Wir dirfen danach feststellen, dass die Larche auf den Standorten

des Eichen-Hageibuchenwaldes unser grdsstes Interesse verdient.
2.Buchenwald. Die Einfiihrung der Larche in reine Buchenbestande, besonders in

jene, wo die Buche nicht im Optimum ist (z. B. Cari- ceto-Fagetum) brachte eine
starke Erhéhung der Ertrage (Attenberger, 2; Plochmann, 72; Mayer 72; Leibundgut,

66; Hess, 51u.a.).
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'DigMe$sungen einiger Flachen des Institutes flir Waldbau der ETH im
Schweizerischen Mittelland zeigen folgende Werte;
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Die Wuchsileistungen stehen alsio idienjenigen auf Standorten des Eichen-
Hagebuchenwaldes nicht nach. Die von Plochmann (72) untersuchten Kulturen der
Larche auf Buchenstandorten des Frankenjura gehéren ebenfalls zur I-II Ertragsklasse
nach Schober.

Wenn gelegentlich angegeben wird, dass die Larche im Buchenwald- gebiet
schlechter gedeihe als im Laubmischwaldgebiet, dirfte dieses einzig auf die grosse
Konkurrenzkraft der Buche zuriickzufiihren sein. Wo dlie Larche genligend Vorsprung
hat oder richtig gepflegt wird, gedeiht sie auch im Gebiet des Buchenwaldes vorzliglich.

3.Tannen-Buchenwald. Dort wo in dieser Gesellschaft die Tanne hohe Giite- und
Massenleistungen auf weist, kommt die Einfihrung von Gastbaumarten kaum in Frage.
Die hochragenden, dichten und schattigen Bestande erschweren den Anbau der Larche
sehr, und auf gentigend frischen Standorten erweist sich die Tanne gegentiber der
Larche als ausserordentlich konkurrenzkraftig. Wir fanden daher in der Schweiz im Areal
des Abieto-Fagetum kaum irgendwo Larchenanbauten in grosserer Ausdehnung.
Einzelne Beispiele zeigen aber, dass auf nicht allzu schattigen Lagen (West-, Ost- und
Slidhange) die Larche auch auf diesen Standorten befriedigend gedeiht, wenn sie
gentigend frei steht.
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In Glarus zeigte die Larche beispielsweise auf einem Tannen- Buchenwaldstandort
folgende Leistxmgen (Briefliche Mitteilung von Herrn Forstadj unkt Blumer):
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Aus diesen Darlegungen geht hervor, dass die Larche recht standortsvag ist und in
verschiedenen Gesellschaften gut gedeiht. Wichtig isit fur sie vor allem der genligende
Lichtgenuss.

34. FOLGERUNGEN FUER DIE WAHL DER LAERCHENANBAUSTANDORTE IN
BOSNIEN
341. Wahl der Klimagebiete

Klimatisch bestehein zwischen Bosnien und W-Europa geographisch bed'ingte
Unterschiede. In Bosnien ist die Jahrestemperatur im Querceto-Carpinetum etwas
héher, im Fagetum montanum etwa gleich hoch und im Abieto-Fagetum eher
etwas niedriger als in West-Europa. In der Niederschlagsmenge konnten lediglich
zwischen den nordwestdeutschen und bosnischen Stationen Unterschiede gefunden
werden. In der Verteilung der Niederschlage gegenliber West-Europa ergeben sich
jedoch fiir die stdliohen Stationen Bosniens starke Unterschiede, wahrend im Norden
der Republik nur geringe Abweichungen von den westeuropaischen Stationen zu
verzeichnen sind. Die Ursache hierfir liegt darin, dasis kn Stiden Bosniens der
submediterrane Klimaeinfluss wirksam ist, wahrend sich der Norden Bosniens bereits im
massig kontinentalen Klimabereich befindet.

Die verwendeten Quotienten zeigen, dass trotz der Unterschiede im Temperatur
gang und in der Niederschlagsverteilung die Gesamtwirkung der Klimafaktoren recht
ahnlich ist, was sich ja auch pflanzensozioilogisch in der dhnlichen Zusammensetzung
der Gesellschaften ausdrlickt, die zum Teil als blosse Parallelassoziationen aufgefasst
werden durfen.

Die klimatischen Unterschiede sind also nicht so gross, dass Bosnien flir den
Larchenanbau weniger geeignet als Westeuropa erscheinen musste. Dieses wird durch
die hervorragenden Leistungen der bereits vorhandenen, wenigen Larchenanbauten in
Bosnien bestatigt. Hinsichtlich der mikroklimatischen Verhaltnisse muss beim Anbau der
Larche selbstverstandlich auf die gleichen Faktoren geachtet werden, wie in
Westeuropa. So sind namentlich Standorte mit hoher Luftfeuchtigkeit und schwacher
Luftbewegung wenig geeignet.
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342. Wahl der Standorte nach pflanzensoziologischen und bodenkundlichen
Gesichtspunkten.

Der Vergleich der westeuropaischen und bosnischen Pflanzengesellschaften ergab,
dass o6kologisch jedenfalls nur gerioigfiigige Unterschiede bestehen.

Die Bbdden der verglichenen Gesellschaften sind in ihren physikalischen und
chemischen Eigenschaften sehr dhnlich.

Bei der Bodenwahl ist jedoch in den eher etwas trockenen Lagen Bosniens
entscheidend, dass die Larchen auf tief- bis mittelgriindigen, lockeren, gut durchlifteten
Bdden angebaut wird. Wir mdchten daher auf Grund der westeuropaischen,
insbesondere schweizerischen Erfahrungen und Untersuchungen empfehlen, die Larche
in Bosnien im Areal des Eichen-Hagebuchenwaldes und des montanen Buchenwaldes
auf dazu geeigneten Bdden anziubauen. Entscheidend flir den Erfolg erscheint uns
neben der geeigneten Pflege die sorgfaltige Sortenwahl.

4. RASSENFRAGE
41. WICHTIGSTE ERGEBNISSE DER LAERCHENRASSENFOR-
SCHUNG IN EUROPA

Aus Untersuchungen von Hess (51), Tschermak (126), Fourchy (36), Fenaroli (32),
Morandini (75), Mayer (72), Hermann (49), Rubner (100, 105), Domin (23), Schreiber
(117, 118), Miinch (80, 81) u. a. geht hervor, dass das natirliche Verbreitungsgebiet
der europdischen Larche sehr verschiedene klimatische Bereiche umfasst. Von Natur
aus bildet diese Baumart in den Zentralalpen die Baumgrenze, steigt aber im Tessin und
in den italienischen Alpen bis zum Castanetum herab. In Polen gedeiht sie in Gegenden
mit ausgesprochen kontinentalem Klima. Die klimatischen Unterschiede innerhalb des
Verbreitungsgebietes der Larix decidua Mill sind also ebenso gross wie diejenigen
zwischen dem Areal verschiedener Larchenarten, wie Larix leptolepis, Larix sibirica und
Larix decidua. Es ist daher bei der europdischen Larche zum vornherein mit mehreren
Klimarassengruppen zu rechnen.

Als erster wies Cieslar (1887 J.) auf die Frage hin und legte einen Versuch mit
Sudeten- und Tirolerlarchen an. Eine ganze Reihe von Forschern, wie Engler(27),
Burger (16), Dengler (22), Rubner (102, 103), Schreiber (117), Fischer (33, 34), Auer
(3), Leibundgut (67) u. a. befassten sich spater mit diesen Problemen und kommen
Ubereinstimmend zum Ergebnis, dass im natirlichen Verbreitungsgebiet der
europaischen Larche verschiedene Oekoitypen vorhanden sind, welche sich im
Zuwachsvermdgen, im Vegetationsrhythmus und zum Teil auch morphologisch und
Okologisch deutlich unterscheiden. Rubner (108) halt drei Oekotypen auseinander und
versucht
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ihre Entstehung mit den verschiedenen Vergletscherungsphasen in den Alpen zu
erklaren. Aus Untersuchungen von Ledbundgut und Kunz (67) geht jedoch hervor, dass
sogar innerhalb der Schweizeralpen eine grosse Zahl von Oekotypen zu unterscheiden
ist. Ebenso berichtet Fourchy (36) von drei Klimarassen der Larche in den Franzdsischen
Alpen. Bei der Gliederung nach R u b n e r kann es sich also nur um Oekotypen-
Gruppen handeln. Innerhalb des Larchenareals in den Sudeten und in Polen wurden
keine Hohenrassen unterschieden. Nach bisher noch nicht verdéffentlichten
phototropischen und photoperiodischen Untersuchungen Leibundguts sind jedoch auch
diese Herkiinfte 6kologisch nicht einheitlich. Bei der Tatraldarche werden vorlaufig eine
Hochlagen- und Tieflagemasse unterschieden (Gohrn, 43). Nach zahlreichen
Untersuchungen, sind die Herkiinfte aus den &stlichen Teilen des natirlichen
Verbreitungsgebietes (Ostalipen, Sudeten, Polen und Tatra) in der Jugend viel
raschwiichsiger als die westlichen Herklinfte (Zentralalpen, franzdsische Alpen).
Anbauversuche des Institutes flir Waldbau der ETH im Zlirich zeigten immerhin, dass
einige Aipenher- kiinfte, so solche aus dem Tessin, der Sudetenlaxche in der
Wuchsleistung wenig nachstehen. Es ist auch zu erwahnen, dass sich die
Verdffentlichungen Uber einen Wachstumsverlauf der Larche hauptsachlich auf das
Jugendwachstum beziehen. Alle diese Unteruchungen zeigen aber jedenfalls, dass bei
der Einflihrung der Larche in Bosnien neben der Standortswahl vor allem auch der
Herkunft des Samens eine besondere Beachtung geschenkt werden muss.

Bei Beachtung ah dieser Voraussetzungen, kommen fiir den Anbau in Bosnien nur
Larchenprovenienzen aus den sidlichen geographischen Breiten und aus dem
Randgebiet der Verbreitung in Frage. Die zentralalpinen Herkiinfte stehen iberhaupt
nicht zur Diskussion. Unser Interesse richtet sich vielmehr auf die Larchen aus Polen,
den Sudeten, der Niederen Tatra, aus Niederosterreich, den slidlichen Alpentdlern und
aus den bayerischen, schweizerischen, franzésischen und italienischen
Larchenrandgebieten. Es werden deshalb im folgenden Stationen, die sich innerhalb
dieser Gebiete befinden, mit jenen aus Bosnien verglichen, welche innerhalb der
geplanten Anbaugebiete liegen.

42, VERGLEICH DER KLIMAVERHAELTNISSE EINIGER
NATUERLICHER LAERCHENVERBREITUNGSGEBIETE MIT DENJENIGEN
BOSNIENS
421. Die Wahl der Vergieichsgebiete

Von den zehn Arten der Gattung Larix konimen nur zwei in Emoipa von Natur aus
vor, die Larix decidua Mit!., welche ausschliesslich in Europa heimisch ist, und Larix
sibirica Leb., deren Hauptverbreitunigs- gebiet Nordasien umfasst und das norddstliche
Europa gerade noch erreicht. Mit Rlcksicht auf die allgem.einen Klimaverhaltnisse der
Verbreitungsgebiete, insbesondere die Photoperiode, kommt flir den Anbau ein Bosnien
wohl nur die europaische Larche in Frage. Das Hauptverbreitungsgebiet der
europaischen Larche befindet sich in den Alpen zwischen einer Ostéange von 6 und
16°20 und einer
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Nordbreite von ca 44 und 48°25. Die O-W Erstreckung des Verbraitungs- gebietes
betragt rund 900 km, die N-S Erstreckung 50-200 km. Die obere Grenze von
Einzelbdumen liegt in den Zentralalpen nach Hess (51) bei ca 2550 m, die untere bei
240 m (Tschermak, 126).
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Ein zweites Verbreitungsiareal finden wir in den Karpathen und ihren Auslaufern, Die
Larche besiedelt hier kleinere und grdssere, voneinander getrennte Gebiete, welche
nach Rubner (106) friiher verbunden waren und erst durch die Auswirkungen forstlicher
Massnahmen, insbesondere den Anbau der Fichte eingeengt wurden. Da die
Karpathlenldirchen fiir uns ein grosses intéressé bieten, sollen die einzelnen Teilareale
erwahnt werden.

a. Sudetenlarchengebiet: Ostlange 16°55’ bis 18°05’, Nordbreite 49°35’ bis 50°15".
Nach Rubner (104) liegt das optimale Vorkommen zwischen 350-650 m, Gber 700 m. (.
M. ist die Larche selten und Gber 800 m. 4. M. kommt sie nur vereinzelt vor. Nach
Hermann (49) befindet sich die untere Grenze bei ca 280 m. 4. M.

d.Tatraldrchengebiet: Ostlange 18°35’ bis 21°35"; Nordbreite 48°40’ bis 49°40’.
Nach Fekete und Blattny (31) liegt die obere Grenze an SW und W- Hang bei ca 1500
m. U. M., am Nordhang bei 1400 m. . M. Rubner (106) bezeichnet die Hohe von 1600
m als maximale und 400 m als minimale des Tatraldrchenvorkommens. Nach
Leibundgut (mundlich) sind auf Grund seiner 6kologischen Unter-
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suchungen unbedingt die Larchen der Hohen Tatra von denjeningen der Niederen Tatra
und Fatra zu unterescheiden.

c.Polenlarchengebiet; Das Hauptverbreitungsgebiet ider Polenldrche ist in der Lyssa
Gora und befindet sich zwischen ca 20°25’, und 21°35’ Ostlange; 50 45" und 51 15
Nordbreite. Neben diesem Vorkommen bestehen noch kleinere Larcheninseln in Polen,
welche darauf hinweisen, dass das Areal friiher wesentlich grésser war. Die obere
Grenze befindet sich allgemein bei 650 m. . M. die untere bei 150—200 m.

d.Rumanische Karpathen: In Siebenblrigen. befinden sich einige kleinere
Larchenvorkommen in folgenden geographischen Lagen:

Ostléange Nordbreite
) 1 24° 40’ 23° 40’
2. 48° 40 46° 20’
3. 25° 40’ 46° 50’
4. 24° 10’ 45° 40’
5. 25730 45° 40’

Hier isit idie Larche in einer Meereshdhe von 635—1800 m verbreitet (Rubner, 100;
Radulescu, 96, Georgescu, 40).

Die Areale der Karpathenlarche sind, wie diejenigen der Alpenlarchen, diurch
kiinstliche Anbauiten stark verwischt worden. Nach Leibundgut sind namentlich die
Bestande mit autochthonen Sudeteoilarchen heute dusserst eng begrenzt. Wir wahlen
daher fir unsere Klimavergleiche die Stanidorte nur innerhalb jener Gebiete, wo die
Larche mit Sicherheit heimisch seien durfte.

422, Klimavergleich

Wie aus photoperiodischen Untersuchungen (Rubner, 107; Moschkoffcit. nach
Rubner) und vor allem nach grésstenteils noch nicht veréffentlichten Untersuchungen
Leibundgut’s hervorgeht, sind die verschiedenen Rassen der Larche an das
Regionalklima ihres Herkunftsigebietes erblich angepasst. Bei der Einflihrung der Larche
muss daher die Frage sorgfaltig geprift werden,

welche Herkunftsgebiete den in Frage stehenden Anbaugebieten Bosniens klimatisch
ahnlich erscheinen. Wir fihrten den Vergleich in der Weise durch, dass wir das
Warmeklima, die Niederschlagsverhaltnisse und die Quotienten nach Gams, de
Martonne und Meyer der Herkunftsgebiete und Anbaugebiete gegenliberstellten. Das
inneralpine Larchenvorkommen wurde vom Vergleich wegen der unbekannten starken
klimatischen Unterschieden gegenliber den Anbaugebieten ausgeschlossen. Folgende
Larchenherkinfte sind fur den kiinftigen Larchenanbau in Bosnien von Interesse und
werden deshalb naher untersucht:
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1. Franzosische Alpen
2. [Italienische Alpen

3. Das randalpine Larchenverbreitungsgebiet in der Schweiz (Maggia-Tal, Oberrheintai,
Unterengadin, und Unterwallis).

4. Niederdsterreich

5. Jugoslavische Alpen

6. Berchtesgadener Alpen
7. Sudetengebiet

8. Tatragebiet

9. Gebiete der Polenldrche
[.Das natirliche Larchenverbreitungsgebiet der franzdsischen Alpen.

Zum Vergleich dienen die Stationen Bourg St. Maurice (Nordalpen) und
Barcelonnette (Slidalpen). Die beiden Stationen befinden sich in verschiedenen
Klimabereichen. In den franzésischen Nordalpen herscht ein humides Gebirgsklima, in
den Sudalpen mehr ein Mittelmeergebirgsiklima mit ziemlich trockenen Sommern
(Fourchy, 36).

Warme: Temperaturmassig stimmt die Station Bourg St. Maurice ziemlich gut
Uberein mit der Station Bosansiko Grahovo, weiche im Westen Bosniens liegt und vom
Mediterranklima beeinflusst wird. Bax- oeionnette enstpricht mehr den &stlich
gelegenen Stationen im Areal des Fagetum montanum croat., wie Sokolac und
Przici, welche (immerhin durch etwas kontinentaleren Klimacharakter gefkennzeichnet
sind.

Niederschlag:In Bosansko Grahovo ist die Niederschlags menge etwas hoher als m
Boairg St. Maurice. Die Niederschlags Verteilung von B. Grahovo weist zwei Minima auf
(Juli und Februar); in Bourg St. Maurice liegt das Niederschlagsiminimum dagegen in
der kalten Jahreszeit. Wahrend der Periode V-IX féllt an beiden Stationen fast dieselbe
Niederschlagsmenge.

Im Vergleich zu Sokolac und Przici hat Barcelonnette eine geringere
Niederschlagsmenge. Die Verteilung der Niederschlage ist dhnlich. In der Periode V--IX
fallt in den bosnischen Stationen mehr Regen. Der durchschnrittliche tagliche
Niederschlag betragt 2,5-3,1 imm, in Barcelonnette dagegen nur 1,9 mm. Quotienten:
In Bourg St. Maurice und Bosansko Grahovo ist die hygrische Kontinentalitat pro Jahr
und in der Periode V-IX sehr ahnlich. Der Ariditatsindex ist in Bosansko Grahovo héher
sowohl im Jahr wie in der Periode V-IX. In Barcelonnette ist die hygrische
Kontinentalitat hdher als in Sokolac und Przici; der Ariditdtsindex liegt degegen tiefer.

Wir ziehen daraus folgende Schlisse: Larchenherkiinfte aus den franzdsischen Nord
alpen (H6henlage 800-900 m) kdnnen fiir den Anbau im mediterran beeinflussten
Fagetum montanum croat. mit nicht sehr kalten Wintern in Frage kommen.
Larchenherkinfte aus den franzdsischen Sid alpen (Héhenlage von 1100-1200 m) sind
dagegen eher fir den Anbau im Ostlich gelegenen
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Tabelle 7.

Klimatabelle von Vergleichsstiationen im natiirlichen

Geogr. Lage Temperaturen
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Fagetum montanum croat. mit strengeren Wintern und warmeren Sommern geeignet.
2.Das natlrliche Verbreitungsgebiet der itali
enischen Ostalpen.

Zum Vergleich wurden die Stationen Bormio und Vedello gewahlt.

In den italienischen Ostalpen steigt die Larche bis ins Castanetum herab. Ihr
Optimum erreicht sie aber im Picetum mit kontinental geténtem Klima (Fenaroli 32;
Morandini, 75). An den beiden Stationen Bormio und Vedello sind Einflisse des
Mediterranklimas zu erkennen. Sie entsiprechen klimatisch recht gut den westlich
gelegenen Stanidorten des Fagetum montanum croat.

Warme: Die beiden italienischen Stationen haben eine ahnliche Jahrestemperatur
wie die Station Bosansko Grahovo. Die Temperatur der Periode V-IX, ebenso wie die
Dauer der Vegetationsperiode und die Temperatursumme tber 10° fiir die gleiche
Periode sind in Bormio und Bosansko Grahovo dhnlich. Niederschlag; Die jahrliche
Niederschlagsmenge von Bosansko Grahovo lieigt zwischen derjenigen der beiden
italienischen Stationen. In der Niederschlagsverteilung bestehen jedoch Unterschiede;
in den Sommermonaten (Juni, Juli, Avgust) ist die Niederschlagsmenge an den
italienisichen Stationen ziemlich hoch und entspricht 34% bzw. 25% des
JahresniedersoMages. Im gleichen Zeitabschnitt fallen in Bosansko Grahovo dagegen
nur 17% des jahrilichen Niederschlages. Quotienten: In der jahrlichen hygrischen
Kontinentalitat ist Bosansko Grahovo ahnlich der Station Vedello. Fir die Periode V-IX
zeigen alle drei Stationen annahernd den gleichen Wert. Das gleiche gilt flir den
Ariditatsindex. Wir diirfen daraus folgende Folgerungen ziehen: Die Larchenherkinfte
aus einer Hohenlage von 1000-1300 m. U. M. der italienischen Ostalpen scheinen flir
einen Anbau im westlich gelegenen Fagetum montanum croat. Bosniens gut
geeignet.

3. Das randalpine Larchenverbreitungsgebiet in der Schweiz
a. Tessin (Maggiatal)

Station Locarno Monti

Im Maggiatal sind mediterrane Klimaeinfliisse mit warmen Sommern und milden
Wintern zu erkennen.

Warme; Temperaturmassig entspricht die Station Locarno Monti der Station Gorazde
in Querceto-Carpinetum croat. Die Winter sind jedoch in Gorazde kalter, sodass die
Temperaturschwankung um ca 3° grdsser ist. Die Temperatur wahrend der Periode V-
IX, sowie die Dauer der Vegetationspreiode und der mittlere Temperaturtiberschuss
Uber 10° sind anndhernd gleich. Relative Feuchtigkeit:In GoraZde betragt die durch
schnittliche jahrliche relative Feuchtigkeit 80"% gegeniiber 65% in Lo
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carno Monti. Eine ahnliche Relation lasst sich auch fir die Periode V-IX feststellen.
Niederschlag:Hinsichtlich der Menge und Verteilung (der

Niederschlage bestehen grosse Unterschiede. In Locarno Monti sind die Niederschlage
im Sommer und auch fir das ganze Jahr gegenliber der bosnischen Station sehr hoch.
Wahrend der Perioide V-IX fallen in Locarno Monti 974 mm Niederschlage, im Gorazde
nur 325. Quotlent ein: Die hygribche Kontinentalitédt von GoraMe ist héher, der.
Ariditatsindex niedriger als in Locaimo Monti. Auch im N/S-Quotienten pro Jahr und
Periode V-IX bestehen ziemlich grosse Unterschiede. Wir ziehen daraus die
Folgerungen, dass flir die Einfiihrung der Larche in Bosnien Herklinfte aus dem
Maggiatal wenig geeignet erscheinen.

b. Oberrheintal Station Bad Ragaz

Im Gebiet von Bad Ragaz befindet sich das nordwestlichste natlirliche Vorkommen
der Larche In iden schweizerischen Alpen. Das Gebiet ist stark dem Fohn ausgesetzt.
Warme:Temiperaturmassig entspricht Bad Ragaz einigermassen der Station Kladanj im
norddstlich gelegenem Fagetum montanum croat. mit massig kontinentalem
Klimaeinschlag. In den Monaten XI-IV weist Kladanj etwas niedrigere Temiperaturen
auf; die Jahrestemperatur- schwankung ist um etwa 1° héher. Die Temperatur in der
Periode V-IX ist an beiden Stationen annahernd gleich. In Bad Ragaz dauert die
Vegetationsperiode 14 Tage langer; sie beginnt etwa 10 Tage und endet etwa 4 Tage
spater als in Kladanj. Die Temperatursumme Uber 10° wahrend der Vegetationsperiode
ist in Bad Ragaz hoher; idagegen ist der mittlere Temperaturiiberschuss infolge der
langeren Vegetationsperiode kleiner als in Kladanj. Relative Feuchtigkeit: Die jahrliche
relative Feuchtigkeit betrdgt in Kladanj 84% und ist um 10% hdher als in Bad Ragaz.
Wahrend der Periode V-IX ist die relative Feuchtigkeit an beiden Stationen annahernd
gleich.

Niederschlage: Die Menge und Verteilung der Niederschlage stimmen an den
Stationen Bad Ragaz omd Kladanj gut lberein. Insbesondere ist die
Niederschlagsmenge wahrend der Periode V-IX sehr ahnlich.

Quotienten: Die hygrische Kontinentalitat und der Ariditats- index sind an beiden
Stationen annahernd gleich. Der jahrliche N/S- Quotient ist in Kladanj etwas grdsser; in
der Periode V-IX ist er flr beide Stationen sehr ahnlich.

Wir dirfen also die Folgerungen ziehen, dass die Larchen- herkiinfte aus dem
Oberrheintal bei Bad Ragaz fir die Einfihrung im 6stlichen, kontinentalbeeinflussten
Fagetum montanum croat. mit noch nicht sehr kalten Wintern geeignet erscheinen.
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c. Unterengadin Station Schnls

Das Unterengadin ist vor westlichen Luftstromungen geschlitzt, so- dass die
Wintertemperaturen sehr tief, die Somme*rtemperatuiren dagegen sehr hoch werden
und demzufolge ein ausgesprochenes kontinentales Grebirgsklima auitritt (Maurer, 71).
Warme: Temiperaturmassig entsiprdcht Schuls dem Abieto-Fage- tum croat. Die
Jahrestemperatur ist derjenigen der Station Han Pijesak am dhnlichsten. Die
Jahrestemperaturschwankung in Sdhuls mit 20,6° liegt ebenfalls im Rahmen der
Stationen des Abieto-Fagetum croat. Das gleiche gilt flir die Dauer der
Vegetatdonsperiode, die Summe der Temperatur iber 10° und den mittleren
Temperaturiberschiuss in der Vegetationsperiode.

Niederschlage: Die Niederschliagsmenge pro Jahr imd in der Periode V-IX ist. in
Schuls wesentlich niedriger als an den Stationen des Abieto-Fagetum croat. Sie
entspricht den Werten der Station Sokolac in Fagetum montanum croat. Die
Niederschlagsverteilung weist in Schuls eine typisch kontinentale Ténung auf, wahrend
in Sokoilac mediterrane Einflisse bemerkbar sind, was sich in relativ kleinen
Niederschlagen lin den Sommermonaten bemerkbar macht.

Quotienten: Die jahrliche hygrinche Kontinentalitat ist in Sdhuls héher als kn
Abieto-Fagetum croat. und im Fagetum montanum croat. Die hygrische
Kontinentalitdt in der Perioide V-IX mit 73° liegt ebenfalls hoch unid entspricht am
ehesten der Station Trebevic 72° (Abieto-Fagetum) und Kalinovik 70° (Fagetum
montanum croat.). Der Ariditatsinidex pro Jahr 'und wahrend der Periode V-IX stimmt
mit den Werten von Sofcolac gut tberein. Der N/S-Quotient von Schuls unterscheidet
sich sehr stark von den Werten der bosnischen Stationen in Fagetum montanum
croat. Wir ziehen deshalb idie Folgerung, dass die klimatischen Unterschiede zwischen
dem Unterengadin und Bosnien so gross sind, dass die Larchenherkiinfte aus dem
Unterengadin fir die Einflhrung in Bosnien ganz ungeeignet erscheinen.

d. Unterwallis Station: Martigny

Das mittlere Wallis bildet das trockenste Gebiet der Schweiz und zeigt eine
kontinentaie Klimatonung (Maurer, 71).

Warme:Die Jahrestemperatur, Jahrestemperaturschwankung,

Temperatur der Periode V-IX, sowie 'die Summe der Temperatur tber 10° und der
mittlere Temperaturiiberschuss wahrend der Vegetationsperiode entsiprechen gut den
Werten der Station Sarajevo, welche sich im Regenschatten des Dinarischen Gebirges
befindet. Relative Feuchtigkeit: In Martigny und Sarajevo ist die relative Feuchtigkeit
pro Jahr, sowie pro Periode V-IX sehr dhnlich. Niederschlag: Sarajevo bat eine etwas
grossere jahrliche Niederschlagsmenge als Martigny. Die Verteilung der Niederschlage
zeigt
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in Sarajevo ein Maximum im Herbst, Martigny im Sommer. In der Periode V-IX fallen in
Sarajevo etwa 15%o0 mehr Niederschlage als in Martigny.

Quotienten: Die jahrliche hygrische Kontinentailitat ist in Sarajevo girdsiser als in
Martigny; flr die Periode V-IX bestehen keine nennenswerten Unterschiede. Der
Ariditatsindex pro Jahr und in der Periode V-IX zeigt in Sarajevo etwas héhere Werte; in
Martigny sinkt das monatliche Minimum jedoch nicht unter 24. Der N/S-Quotient des
Jahres und der Periode V-IX ist in Sarajevo 15% bzw. 13% hdher als in Martigny. Diese
Vergleiche gestatten folgende Folgerungen: Larchen- herklinfte aus dem Gebiet von
Martigny sind fiir die Einfiihrung in Gebiete des Querceto-Carpine- tum croat., welche
ein etwas kontinental getontes Warmeklima, jedoch nicht zu kalte V/inter aufweisen, zu
empfehlen.
4.Das nattrliche Larchenverbreitungsgebiet Niederdsterreichs.

Flir den Vergleich wahlen wir die Stationen Villach und Reichenau.

Das Klima des natlrlichen Larchenveribreitungsgebietes in Niederdsterreich ist
kontinental getdnt. Warme: Jahrestemperatur, Temperatur der Periode V-IX, Dauer der
Vegetationsperiode, Summe der Temperiatur Gber 10° und mittlerer Ueberschuss
diesier Temperatur wahrend dier Veigetationsperiode entsprechen flir die beiden
Osterreichisichen Stationen Villach und Reichenau der bosnischen Station Kladanj,
welche sich im dstlichen, kontinental getdnten Fagetum montanum croat. befindet.
Relative Feuchtigkeit: In Kladanj ist die jahrliche relative Feuchtigkeit etwas hoher afe
an den niederdsterreichischen Stationen; dagegen ist sie in der Periode V-IX um ca 4"/o
niedriger.

Niederschlage:In Kladanj ist die jahrliche Niederschlags

menge hdher, auch .die Niederschiagsverteilung ist ziemlioh verschieden. Wahrend der
Perioide V-IX besteht immerhin in der Menge der Niederschlage nur ein geringer
Unterschied.

Quotienten: In der hygrischen Kontinentalitat pro Jahr unterscheiden sich die
Stationen Kladanj, Villach und Reichenau in der Periode V-IX nur geringfligig. Ebenso
stimmen die Ariditatsindices gut Uberein. Dagegen weist der jahrliche N/S-Quotient in
Kladanj héhere Werte auf. In der Periode V-IX ist er aber in Kladanj niedriger als in
Villach und Reichenau. Wir ziehen aus diesen Feststellungen folgende Folgerungen: Im
Ostlichen Teil des Fagetum montanum croat. kdnnen Larchen aus Niederdsterreich aus
einer Hohenlage zwischen 400-600 m. {. M. standortstauglich sein. Trotz der
festgestellten Unterschiede sind Anbauversuche jedenfalls gerechtfertigt.
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5. Das naturliche Larchenverbreitungsgebiet der
jugoslavischen Alpen.

Zum Vergleich werden folgende Stationen verwendet:

Kranjslka Gora, Mojstrana, Bled, Ratece-Planica.

Das jugoslavische natirliche Larchenverbreitungsgebiet gehdért zu den
regenreichsten Gebieten der ganzen Alpen. Thermisch ist es kontinental getont.
Warme: Temperaturrnassig stimmt dieses Gebiet am besten (iberein mit dem dstlichen
Teil des Fagetum montanum croat.

Niederschlage: Die jahrliche Niederschlagsmenge ist im nattrlichen
Larchenverbreituingsgebiet in den jugoslavischen Alpen sehr hoch. In der Periiode V-IX
fallen fast doppelt soviel Niederschlage wie im Fagettun montanum croat. Wir
mussen jedoch darauf hinweisen, dass in den jugoslavischen Alpen die Durchlassigkeit
des Kalkgestekis sehr gross ist, so dass die Boden trotz der hohen Niederschlage relativ
trocken winken.

Quotienten: In den jugoslavischen Alpen ist die hygrische Kontinentaliitdt im Jahr
und lin der Periode V-IX viel kleiner, der Ariditatsinidex und der N/S-Quotient dagegen
viel hdher als bei Stationen im Areal des Fagetum montanum croat. Wir ziehen
daraus folgende Schliisse: Trotz der Unterschiede in den Niederschlagsverhaltnissen
erscheint angezelgt, Herklinfte aus den jugoslavischen Alpen i(H6henlage 500-800
m.0.M.) im dstlichen Teil des Fagetum montanum croat. versuchsweise anzubauen,
da in beiden Gebieten warmeklimatisch eine weitgehende Ueber ein Stimmung besteht.

6. Das natirliche Larchen ver breitungsgebiet der Berchtesgadener Alpen

Zum Vergleich wahlten wir die Station Berchtesgaden.

Das Gebirgsklima hat im den sudlichen Kalkmasiven des Berchtesgadener Landes
einen schwach kontinentalen Einschlag. Berchtesgaden liegt in einer Hohenlage von 600
m. U. M. und charakterisiert deshalb nur das Klima der unteren Gebirgsstufe.
Warmeklima: Die Jahrestemperatur im Berchtesgaden ist der- jeniger der bosnischen
Stationen im Fagetum montanum croat. seihr ahnlich. Die Temperatur in der
Periode V-IX, die Dauer der Vegetationsperiode, die Temperatursumme tber 10° und
der mittlere Ueber- schuss dieser Temperatur wahrend der Vegetationsperiode zeigen
dagegen in Berchtesgaden niedrigere Werte. Infolge der kiihleren Sommer ist die
Jahrestemperaturschwankung in Berchtesgaden kleiner als im Fagetum montanum
croat. Relative Feuchtigkeit: Die relative Feuchtigkeit pro Jahr und in der Periode V-IX
stimmen ziemlich gut mit dem Gebiet des bosnischen Buchenwaldes Uberein.
Niederschlage: In Berchtesgaden fallen mehr Niederschlage, und das
Niederschlagsmaximum liegt im Sommer, wahrend in Bosnien im Herbst und Friihling
Niederschlagsmaxima auf treten.
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Quotienten: In der hygrischen Kontinentalitat pro Jahr und pro Periode V-IX
entspricht Berchtesgaden der Station Kladanj; die tGbrigen bosnischen Stationen weisen
alle héhere Werte auf. Der Ariditatsindex ist im Berchtesgaden sowohl fiir das Jahr als
fur die Periode V-IX héher. Der jahrliche N/S-Quotient von Berchtesgaden entspricht
demjenigen von Kladanj; die Werte der Ubrigen boisnischen Stationen liegen tiefer. In
der Perioide V-IX ist der N/S-Quotient in Berchtesgaden wegen der hohen
Sommemiederschlage viel :grdsser ials bei iden zum Vergleich verwendeten Stationen
des Fagetum montanum croat. Daraus ergibt sich die Folgerung, dass
Larchenherkinfte der mittleren und unteren Gebiirgsstufe ider Berchtesgadener Alpen
fur den Anbau im Fagetum montanum croat. kaum geeignet sind.

7. Das natlrliche Larchen Verbreitungsgebiet der Sudeten
Wir wahlen zum Vergleich die Stationen Jagemdorf und Wigstadtl.

Das Sudetenland liegt im Uebergangsgebiet des ozeanisch getonten Westeuropa
zum kontinentalen Osteuropa. Die Winter sind zwar nicht mehr so mild wie im Westen,
aber auch nicht so streng wie im Osten. Die Sommer sind weder so kiihl iund so feucht
wie im Westen, noch so heiss wie im Osten. Die idutrchschnittliche Bewdlkung iist
niedriger als im Westen. Die beiden ausgewahlten Stationen kennzeichnen das
hauptsachlichste Verbreitungsgebiet der Sudetenlarche. Warmeklima: Thermisch stimmt
das Klima an den Stationen Jagemdorf und Wigstadtl mit dem Fagetum montanum
croat. gut Uberein. Niederschlage: Die jahrliche Niederschlagsmenge ist im
Sudetenland niedrig. In der Periode V-IX sind die Unterschiede gegeniber den
Stationen des Fagetum montanum croat. nicht gross; dagegen sind die Unterschiede
in der Niederschlagsverteilung an den verglichenen Stationen je nach Lage im
Vergleichsgebiet verschieden. Die grdsste Uebereinstimmung finden wir in Kladanj.
Quotienten:Die hygrische Kontinentalitat der Stationen des
Sudetenlandes liegt im Rahmen der Werte der bosnischen Stationen im Areal des
Fagetum montanum croat. Fir die Periode V-IX entsprechen die Zahlen von
Jagemdorf und Wigstadtl ziemlich gut der Station Kladanj. Der jahrliche Ariditatsindex
ist im Sudetenland entsprechend den geringen Niederschlagen sehr niedrig. In der
Periode V-IX liegen die Werte im unteren Bereich iderjenigen der bosnischen Stationen.
Der nie'drigste monatliche N/S-Quotient wahrend der PeiriOide V-IX betragt im
Sudetengebiet ca 18, im Fagetum montanum croat. ca 22. Wir ziehen daraus
folgende Schliisse:Aus dem Klimavergleich geht hervor, dass die Sudetenlarche aus
Hbéhenlagen von 300-500 m.d.M.fur die Einfihrung in das Fagetum montanum
croat. gianz besonders geeignet erscheint. Da die Sudetenlarche in den
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Sudeten auch im Querceto-Carpinetum, wo sie nicht standortsheimisch ist, gute
Leistungen zeigt (Klihner, 104), ware sogar die Einflihrung im Areal des Querceto-
Carpinetum croat. durch Anbauversuche zu priifen.

8. Das natdrliche Larchenverbreitungsgebiet in der Hohen und Niederen Tatra.

Wir wahlen die Station Neusohl fir die Niedere Tatra und Lomnitz fir die Hohe
Tatra. In der Hohen und Niederen Tatra befinden wir uns im Uebergangs- klima vom
ozeanischen Westen zum kontinentalen Osten, wobei sich hier auch Einfliisse des
Mittelmeerklimas geltend machen, insbesondere bei den Niederschlagen. Warmeklima:
Die Station Neusohl stimmt temperaturmassig gut Gberein mit der Station Kladanj. Die
Station Tatra Lomnitz entspricht zwar thermisch dem bosnischen Abieto-Fagetum und
ist am besten mit der Station Han Pijesak zu vergleichen; der gesamte Klimacharakter
ist aber in der Hohen Tatra wesentlich kontinentaler, worauf schon aus der Verbreitung
von Pinus Cembra zu schliessen ist. Relative Feuchtigkeit: Wahrend der Periode V-IX
weichen die Werte der verglichenen Stationen nicht stark voneinander ab.

Niederschlage: In der Menge der Niederschlage liegen beide Tatra-Stationen nahe
bei Sokolac und Przici. In der Periode V-IX sind sie sogar den Werten des Fagetum
montanum croat. dhnlich. Quotienten: Die jahrliche hygrische Kontinentalitat der
Station Neusohl entspricht jener von Kladanj; auch in der Periode V-IX bestehen nur
geringfligige Unterschiede. Tatra Lomnitz entspricht in der hygrischen Kontinentalitat
einigermassen der Station Han Pijesak. In Neusohl ist der Ariditatsindex pro Jahr und
Periode V-IX etwas kleiner als m Kladanj. Namentlich aber hat Tatra Lomnitz einen
niedrigeren Ariditatsindex als Han Pijesak. Wahrend der Periode V-IX sind ihre Werte
immerhin ahnlich. Der N/S-Quotient in der Periode V-IX von Kladanj ist etwas héher als
der von Neusohl. Tatra Lomnitz und Han Pijesak stimmen gut Uiberein. Daraus ergibt
sich die Folgerung: Aus einer Héhenlagevonca 500 m. U. M. der Niederen Tatra dirften
Larche n- herklnfte flr die Einflihrung in das Fagetum montanum croat. durchaus
in Frage kommen. Aus einer Hohenlage von etwa 850 m. U. M. der Hohen Tatra
kdonnten Larchenherkinfte flr das etwas kontinental getonte Abieto-Fagetum croat,
geeignet sein. Herklnfte aus héheren Lagen erscheinen dagegen nicht geeignet.
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9. Das natiirliche Larchen Verbreitungsgebiet in
Polen.

Es steht uns nur die Station Kielce zur Verfligung. Das Gebiet der Polenlarche ist
durch kontinentalen Klimacharakter mit strengen Winteim und heissen So:mmern,
kleinen Niederschlagsmengen und sommerfichen NiederscMagsmaxima ausgezeichnet.
Die Station Kielce befindet sich in der Nahe des Hauptverbreitungsgebietes der
Polenlarche, der Lyssa Gora.

Warmeklima: Kielce stimmt mit Kladanj sehr gut tberein. In Kielce ist die
Vegetationszeit um elf Tage kiirzer. Die Temperatur steigt im Friihling etwas steiler an
iund fallt im Herbst starker ab. Der warmste Mionat hat an beiden Stationen den
annahernd gleichen Wert. Die Teimperatursumme (ber 10° urud der mittlere
Ueberschusis dieser Temperatur wahrend der Vegetationsperiode ist etwas kleiner als in
Kladanj.

Relative Feuchtigkeit: Die Unterschiede in der relativen Feuchtigkeit bei den
verglichenen Staitionen smd gering. Niederschlage: Die jahrliche Niederschlagsmenge
ist in Kladanj beinahe doppelt so gross wie in Kielce. Wahrend jedoch in Kielce 40% des
Jahresniederschlages dm Sommer fallt, erhalt Kladanj in den Sommermoniaten nur 27%
der Jahresniederschlage. In der Periode V-IX ist die Niederschlagsmenge in Kladanj um
einen Drittel hdher als in Kielce.

Quotiienten:Die jahrliche hygrische Kontinentalitat ist in Kladanj und Kielce gleich.
Wahrend der Perioide V-IX hat Kladanj jedoch den héheren Wert. Der Ariditatsindex
und der N/S-Quotient sind bei Kladanj héher; in der Periode V-IX sind die Unterschiede
immerhin geringer als im Jahr. Die monatlichen Minimalwerte des N/S-Quotienten
betragen bei Kladanj 28, bei Kielce 17.

Daraus ergibt sich die Folgerung: Die Polenlarche aus Lyssa Gora erscheint flir die
Einfihrung im Areal des bosnischen Fagetum montanum croat. nur sehr bedingt
geedgnet. Mit Riicksicht auf die Raschwiichsigkeit und Qualitat dieser Herkunft méchten
wir zwar Anbau versuche empfehlen, jedoch nur in geringerem Umfang.

Der Jahresverlauf der Ariditatsindices ist in den Abb. 7,8 und 9 und derjenige der
N/S-Q uotienten in den Abb. 10,11 und 12 dargestellt. Fir jede bosnische und
mitteleuropaische Gesellschaft wurden womdglich die Werte von zwei Stationen
verwendet. Um die in den betreffenden Gebieten auftretende Spanne der Quotienten
auszudrlicken, wurden diejenigen beider Stationen gewahlt, welche in den
Sommermonaten die Minimal- bzw. Maximalwerte aufweisen. Wo die Werte von zwei
bzw. nur einer Station zum Vergleich verfiigbar waren, wurden diese eingetragen. Der
N/S- Quotient konnte nur flr jene Stationen berechnet werden, welche die relative
Feuchtigkeit flir eine langere Periode angeben.
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Im Abieto-Fagetum croat. standen uns nur kurzfristige Angaben der Station Han Pijesak
(1954-1956) zu Verfligung, sodass die gewonnene Kurve wenig aussagt. Flir Tatra
Lomnitz standen nur Angaben (iber die relative Feuchtigkeit flir die Monate IV-IX zur
Verfiigung. Aus dem Jahresverlauf der Kurven ergibt sich, dass zwischen den einzelnen
Stationen recht grosse Unterschiede auf treten. In der fiir das Pflanzenwachstum
besonders entscheidenden Periode (Mai bis September) sind jedoch in den meisten
Fallen die Unterschiede zwischen den vergliclienen Stationen ziemdich unbedeutend.

Zus ammen fassend dlirfen wir folgern:

1.Geeignete Herkiinfte dirften sein fiir das:
a.Querceto-Carpinetum croat.

Unterwallis (Martigny ca 500 m. 4. M.)

Sudeten (tiefere Lagen)

b.Fagetum montanum croat.

Zahlreiche Herklinfte kommen fiir die Einflihrung in diese
Liesellschafi in Frage.

Im mediite)rran beeinflussten, westlichen Teil Herklinfte aus
den Sudeten (300-500 m. G. M.)

Franzdsischen Nordalpen (800-100 m. G. M.)
Italienischen Ostalpen (100-1200 m. U. M.)

Im kontinental beeinflussten dsitiichen Teil Herklinfte aus:
dem Gebiet um Maienfeld-Ragaz (ca 500 m. 4. M.)

Nie der Osterreich (500-600 m. {i. M.)

der Niederen Tatra (400-500 m. 4. M.)

den Sudeten (300-500 m. G. M.)

den Franzdsischen Sidalpen (1000-1200 m. . M.)

ev. Polen (250-300 m. 4. M.).

Die Herkiinfte der jugoslavischen Alpen (500-800 m. (. M.) und Berchtesgadener
Alpen (ca 600 m. . M.) stimmen zwar temperaturmassig mit dem Fagetum montanum
croat. ziemlich gut Uberein; die Niederschlage sind jedoch dort viel hdher. Auch wenn
wir bertidksichtigen, dass die Boden, welche die Larchen in den juogslavischen und
Berchtesgadener Alpen besiedeln, sehr durchldssig sind, kann die Einflihrung dieser
Herklinfte nur mit Bedenken erwogen werden.

c. Abieto-Fagetum croat.

Flr die EinfUhrung der Larche in das Abieto-Fagetum croat. scheint d'e Herkunft aus
den niedersten Lagen der Hohen Tatra (ca 850 m. G. M.) brauchbar zu sein.

Nachdem die Erfahrung zeigt, dass Larchenanbauten oft auch unter recht stark vom
Herkunftsgebiet abweichenden Bedingungen erfolgreich sind, interessieren uns die
Erfahrungen mit den oben erwahnten Her- kiinften.
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43. BEWAEHRTE LAERCHENHERKUNFTE IN KUNSTLICHEN ANBAUGEBIETEN

Die Herkunft der Larche in vielen Anbauorten Westeuropas ist noch immer
unabgeklart. Im 18. und 19. Jahrhundert wurde die Larche »Modebaum« und Uberall
ausserhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes massenhaft angebaut. Wie bei
anderen Baumarten wurde jedoch keine Sorge auf die Herkunft der Samen gerichtet,
und nur ein kleiner Teil der Kulturen blieb erhalten. Erst als Misserfolge auch bei der
Larche die Aufmerksamkeit auf die Herkunft der Samen lenkten, und als die
Rassenfrage im Waldbau allgemeine Beachtung fand, wurde auf Grund der
Archivstudien abzuklaren versucht, woher die Larchensamen stammten. Solche
Untersuchungen sind vor allem aus der Schweiz und Stiddeutschland bekannt. Fir uns
sind insbesondere folgende Ergebnisse interessant: Die Untersuchungen Miinch's (80)
zeigten, dass in Harbke die Herkunft aus den Sudeten viel bessere Resultate zeitigte als
die Alpenlarche. Die Misserfolge der Larchenanbauten im. Spessart (Seeholzer, 120
fiihrt Miinch (84) ebenfalls der Verwendung der ungeeigneten Tirolerlarche zu. Auch
Paes (88) berichtet, dass in Braunschweig die Larchenanbauten mit Sudetenlarchen
bessere Resultate ergaben als diejenigen mit Tirolerldrchen. Uber gute Leistungen der
Sudetenlarche in Deutschland berichten auch Rubner (104), Hermann (49) und Goetz
(43). Anderseits berichten Schober (112, 113), M6érmann (77), Zimmerle (132), Linck
(69), Klamroth (57) und Goetz (42) auch Uber sehr gute Leistungen der Alpenlarche in
Deutschland. Ebenso sind erfolgreiche Anbauten der Alpenlarche aus dem Gebiet des
regenarmen Ostabfalles des Schweizer Jura und aus dem Schweizerischen Mittelland
bekannt. Immer wieder zeigt sich, dass die hergebrachten Provenienzbezeichnungen
»Alpenlarche«, »Sudetenlarche« :usw. zur Erklarung der Anbauerfolge und Misserfolge
nicht ausreichen. Die Umschreibung der Okotypen muss viel enger gefasst werden, und
vor allem sind die einzelnen Anbauorte sorgfaltiger zu unterscheiden.

Die systematischen Rassenforschungen mit Larchen sind verhaltnismassig jung und
reichen nicht aus, nur sichere Schllisse allgemeiner Art flir unsere Verhaltnisse zu
ziehen. Die Untersuchungen befassen sich fast ausschliesslich mit der Frage des
Hohenwachstums, der Krebsresistenz und Schaftqualitat bei jungen Baumen.
Okologische Untersuchungen in grésserem Umfang werden zurzeit am Institut fiir
Waldbau der ETH im Zlrich verarbeitet. Diese zeigen, dass namentlich bei der
Alpenlérche sehr grosse Unterschiede zwischen iden einzelnen Okotypen bestehen.
Umsomehr als sich spater Unterschiede im Wachstum zum Teil wieder ausgleichen,
scheint uns wichtig, vor allem die oekologisehen Unterschiede zu beachten. Dariber
sind wir jedoch aus den Versuchen noch ganz ungeniigend orientiert. Viel
aufschlussreicher sind heute alte Anbauten der Praxis, bei welchen die Herkunft des
Saatgutes eindeutig nachgewiesen ist.
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In Bosnien sind die altesten Anbauten bloss 60 jahrig. Es handelt sich um Larchen,
welche mit grosser Sicherheit aus Osterreich, waihrscheinlich aus dem Tirol, stammen.
Diese, bei Foc¢a auf 600 m. U. M, im Areal des Querceto-Carpinetum croat. angebauten
Larchen gedeihen sehr gut und weisen Wuchsleistungen auf, welche Uber der 1. Bonitat
nach Schober (114) liegen.

In Slovénien sind ausserhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes viele Anbauten
mit Larchen aus Osterreich im Querceto-Car- pinetum und Fagetum ausgefiihrt worden,
welche sehr gut gedeihen. Die wenigen bekannten Anbauten mit Sudetenlarchen auf
gleichen Standorten gedeiihen ebenfalls sehr gut. Dabei sind aber die Erfahrungen nicht
ohne weiteres auf Bosnien Uibertragbar, da die Sommiernieder- schidge in Slovenien
wesentlich grésser sind. Kroatien hat auch gute Erfahrungen mit den Larchenanbauton.
Dieses ergibt sich auch aus Angaben von Ugrenovi¢ (129), wonach die Larche auch im
ausgesprochenem Mediterranklima Dalmatiens (bei Senj) sehr gute Wuchsleistungen
gezeigt hat. Fiir Serbien geben Petrovi¢ (129) und Peno (90) Angaben, welche uns
besonders interessieren, da die Niederschlags- und Temperaturverhdltnisse denjenigen
Bosniens relativ ahnlich sind. In Serbien sind die Niederschlage noch kleiner. Trotzdem
wurden mit Larchen, deren Herkunft leider nicht angegeben ist, in mehreren Gebieten
gute Anbaiuerfolge erzielt. Wir schliessen dara'us, dass jedenfalls in Bosnien Anbauten
durchaus in Frage kommen. Aus Osterreich stehen wertvolle Angaiben Schreiber’s (117)
Tschermak(126) u. a. zur Verfligung. Schreiber berichtet tiber Ergebnisse mit Larchen
aus den Sudeten, aus Polen und aus dem Gebiet von Innsbruck (Tirol). Mit 23 Jahren
zeigten die bei Mariabrunn angebauten Poienldrchen aus Opatov die besten
Wuchsleisitungen. Verglichen mit anderen Anbauten erscheinen uns die angegebenen
Héhen- wuchsleistungen gering. Eindeutig ist aber, dass die Sudetenlarchen und
Polenlarchen den Tirolerlarchen Uberlegen waren. Aus Sliddeutschland liegen auf
schlussreiche Angaben von Mérmann(77), Plochmann (72), Zimmerle (132), Linck (69)
und vielen anderen, friiher zitierten Autoren vor. Als wesentliches Ergebnis sind die
festgestellten hervorragenden Wuchsleistungen von Alpenlarchen auf verschiedenen
Standorten hervorzuheben. In dier Schweiz hatte ich selbst Gelegenheit, zahlreiche
Larchenanbauten zu studieren. Die kiinstlichen Anbaugebieten sind ausnaihms” los
niedersichlagsreicber als die natirlichen schweizerischen Larchengebiete. Die
natirlichen Gebiete sind kontinental getdnt, die Anbaugebiete mehr ozeaniisch. Die
Ergebnisse der Anbauten sind aufschlussreiich fur die 6kologische Amplitude der
einzelnen Larchenherkiinfte. Wahrend Larchen aus den Sudeten, aus den tieferen
Lagen des Tirols, aus dem Wienerwald und von den Randgebieten ider schweizeirischen
Larchenver- breitunff (Tessin, Rheintal, Unterwallis) vorzliglich gedeihen, haben die
inneralpinen, langsamer wichsigen und krebsempfindlichen Herkiinfte grossenteils
versagt. Immerhin ist festzustellen, dass die rein waldbaulichen Anbauverhaltnisse
einen Uberaus grossen Einfluss ausiiben. Im
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ehemaligen Mittelwald und in Mischiung mit langsam wachsenden Laubbaumen
angebaute und gentligend durchforstete Larchen haben sich ganz allgemein besser
bewahrt als die mit stark konkurrenzierenden Baumar- ten (Fichte!) gemischten
Anbauten.

Tabelle 8.

purchschunittliche Oberhéhen und Brusthohendurchmesser der Lirchen
verschiedener Herkunft in den Versuchsflichen Sonnenbiihl und Stécken
im Lehrwald der ETH

i Héhe Brustohen-
f:) : durchmesser
i é Meereskihe § e l -
E -g 2 Mittel| Spanne |Mitte:ali Spanne E
(3] = ¢_"
: ¥ s :
3 3 A m. 1. M. -E m m cm cm &
18 Bad Homburg '250—450|13| 90 [81—102| 13,0 [11,4—17,5
24 Lehrwald 630 (12| 90 |80—10,0| 11,6 | 94-132
8 Loco 700 |[14| 87 |78—97 | 123 |10,1—14,1
28 Cadera 1380 [13]| 82 |75-9,1 | 129 |[11,5—150
9 Maggiatal 900—1C00| 14| 8,0 [7.0—89 | 123 [11,1—148
11 Grengiols 1400 |14 80 |73—92 | 105 | 7,7—13,4
16 Tarasp 1400 |14| 79 |70-85 93 | 8,4—10,9
_. |27 Poschiavo 1300 (12| 7.9 |65—9,1 | 11,4 | 88—14,2
£ |30 St. Niklaus 1880 (13| 79 |75-84 | 11,6 [10,1 -127
2 |21 Corbeynier 1600 13| 7.7 |71—84 | 11,0 [ 99—124
g 14 Brnen Siid 1570 |14| 76 [68-80 | 11,1 | 9,1—133
5 |10 Scants 1670 [14| 76 [58—94 | 88|7,0-115
25 St. Niklaus 2030 (13| 76 |63-87 | 11,5 | 82—144
15 Ernen Nord 1250 |14| 7,5 |67-80 | 99 |84—128
12 Grengiols 1200 [14| 75 |65—82 | 87 |7,4—10,2
37 Martigny 500 (12| 70 [64—76 | 98 |84—124
29 Saas Fee 2130 [13| 6,8 |45—85 | 85 |53-144
32 Saas Grund 1580 |13| 66 [60—73 | 99]82—109
34 Lotschental 1650 |13 63 |57—7,4 | 84'59-100
36 Lotschental 1500 |13| 56 |47—63 | 75| 6,1— 94
35 Ferden 1800 (13| 4,8 |4,4-—58 | 49 |4,1— 59
17 Steinberg 400—500 | 14| 128 [12,0—15,0 163 [:3,9—19,0
v 19 Neumiinster 30—50 [14| 121 [11.0—132] 153 [12,9-19,1
Stocken | ' \rogwiatal 900—1000 14| 75 |69—80 | 95 |82—118
11 Grengiols 1400 |[14| 7,3 |65—83 | 95| 79-134
10 Scanfs 1670 |14| 73 [59—82 | 90| 65—11,7 |

Bemerkung: Vergleiche die Angaben mit jenen aus der Arbeit von H. Leibundgut und R.
Kunz; Untersuchungen Uber europdische Larchen verschiedener Herkunft.
Mitteilungen der schweizerischen Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen. Band
XXVIII, Zirich, 1952
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Dass selbst auf kleiner Entfernung die Wuchsleistungen sehr differieren kénnen,
zeigen folgende eigene Messungen vom Sommer 1957 in den Versuchsflachen Stocken
und Sonnen blihl des Institutes fir Waldbau an der ETH. Die bei Ende der
Vegetationsperiode 1957 erreichten mittleren Oberhdéhen der nun 12—14 jahrigen
Larchen sind in Tabelle 8 zusammengestellt.

Daraus ergibt sich folgendes:

1.Die bereits im Jahr 1948 festgesteilten grossen Unterschiedie im Hohen Wachstum
zwischen den verschiedenen Herkiinften haben sich noch vergTOssert. Wahrend im
Sonnenbdihl die kleinsten mittleren Oberhdéhen bei der Herkunft 35 aus dem Létschental
(1800 m. . M.) nur 4,8 m betragen, erreicht die schlesische Larche Herkunft 18, wie
die Herkunft 24 aus dem Lehrwald der ETH eine mittlere Oberhéhe von 9,0 m.

2.Die Reihenfolge nach der mittleren Oberhdhe zeigt gegeniliber 1948 grosse
Unterschiede. Die Herkunft Poschiavo (1300 m. Ml 27, welche 1948 die kleinsten H6hen
auf wies, ist jetzt nur 1,1 m kleiner als die Herkunft 18.

Zweifellos werden sich auch noch in Zukunft Verschiebungen ergeben. Deshalb sind
Folgerungen Uber die Eignung verschiedener Herklinfte aus den erreichten Baumhdhen
junger Pflanzen nicht zuldssig. Auf diesen Umstand hat auch bereits Rubner
hingewiesen. Aus allen dlteren schweizerischen Larchenanbauten, ergibt sich, dass
verschiedene Herkilinfte gute Ergebnisse gezeitigt haben. Sowohl Larchen aus den
schweizerischen Randigebieten der Verbreitimg, wie vor allem solche aus dem Tirol
haben sich gut bewihrt. Die Unterschied" zwischen verschiedenen Herkiinften der
»Alpenlarche« sind u. U. vielgrésser, dls jene zwischen bestimmten Provenienzen aus
den Alpen und denjenigen aus dem &stlichen Verbreitungsgebiet. Wir folgern daraus fir
den Anbau in Bosnien, dass jedenfalls die Wahl der Herklinfte sehr sorgfaltig geprift
und raumlich sehr eng beschrankt werden muss. Solange nicht langjahrige
Anbauerfahrungen vorliegen, sind alle Anbauten in einem gewissen Sinne als Versuche
zu betrachten. Es scheint mir angezeigt, dass sich vorerst die Forschungs- und
Hochschulinstiitute eingehend mit der Frage des Larchenanbaues befassen sollten,
bevor man der Praxis Anbauten in grossem Umfange empfiehlt. Dem Anbau dieser
wertvollen Baumart ist am meisten gedient, wenn in Bosnien keine mehr oder weniger
planlose Kulturen mehr erfolgen, wie dieses zum Teil im letzten Jahrhundert in
Westeuropa der Fall war. Nur wenn wir die Erfahrungen anderer Lander voll ausniitzen
und durch eigene Versuche flir unsere Verhaltnisse iberpriifen und erganzen, sind die
mit dem Larchenanbau verbundenem Erwartungen gerechtfertigt.
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Zusammenfassung
In Bosnien besteht das dringende Bedlrfnis, in vermehrtem Masse Nadelbdume

nachzuziehen. Die bisherigen Erfahrungen mit Larchenanbauten in Bosnien, wie

namentlich aber diejenigen in Westeuropa, lassen folgende Fragen besonders
interessant erscheinen:

a. Welche Standorte haben siich bisher in W-Europa beim Larchenanbau ausserhalb
des natlrlichen Larchenverbreitungsgebietes bewahrt und welche Folgerungen sind
daraus flr den Anbau in Bosnien zu ziehen?

b. Weiche Larchenherkiinfte scheinen flir Bosnien auf Grund der klimatischen
Verhdltnisse am geeignetsten? Die Studie wurde in erster Linie mittels Klimavergleichen
durchgefiihrt. Es werden die Temperaturen, Niederschlage und verschiedene
Klimaquotienten verglichen. Fir den Larchenanbau in Bosnien scheinen verschiedene
Standorte geeignet, inbesondiere frischere Lagen des Eichen-Hagebuchenwaldes und
die tiefere Lagen des Buchenwaldes. Die Ubertragung von Erfahrungen auf Grund der
pflanzensoziologischen Verhaltnisse scheint recht gut mdéglich. Flir Anbauversuche
empfiehlt sich nach der vorliegenden Studie Herklinfte aus dem schweizerischen
Randgebiet der Larchenverbreitung, vor allem aber auch mit solchen aus den warmeren
Lagen des Tirols und aus den Sudeten, wie der Niederen Tatra und aus Polen
durchzufihren. Alle Anbauten sind jedoch vorerst bloss als Versuche zu betrachten.
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KRATAK SADRZAJ , . o

Ing. Konrad Pintari¢: STUDIJA O MOGUCNOSTI UNOSENJA EVROPSKOG ARISA U SUME
BOSNE (Prilog ka pitanju podizanja kultura ariSa (Lariy decidua Mili.) izvan svog
prirodnog areala). Iz podataka o stanju Sumskih povrsina u Bosni i Hercegovini proizlazi,
da gotovo 50% otpada na goieti, Sikare i manje produktivne Sume. U preostalom dijelu
na znatnim povrSinama prinosi postojecih Suma ne zadovoljavaju ni po koli¢ini ni po
kvalitetu. U pogledu zastupljenosti vrsta drveta preovladuju liS¢ari dok se na drvnom
trziStu osjeCa sve veca potreba za sor- timentima Cetinara. Da bi se ovo stanje popravilo
i deficitarnost Cetinara umaniila, unosenju brzorastucih Cetinara sa kvalitetnim drvetom
treba posvetiti ve¢u paznju no Sto je to dosada bio slucaj. U ovim nastojanjima jedno od
vidnih miesta treba da zauzme evropski aris (Larix decidua Mili.) Cijem se unoSenju zbog
gore navedenih osobina posvecivala i posvecuje u Evropi velika paznja. Dosadasnja
neznataa iskustva u Bosni pokazuju, da na mnogim mjestima' postoje mogucnosti za
unoSenje ove vrste u nase neproduktivne i manje produktivne Sumske povrsine. 1z
literature a i obilaskom mnogih kultura ariSa u zapadnom dijelu Evrope vidi se, da je on
izvan svog prirodnog areala pokazao izvanredne rezultate ali je mjestimi¢no i potpuno
razoCarao. Da bi se iskljucili u ve¢em obimu neuspjesi u kulturama ariSa u Bosni i
Hercegovmi potrebno je bilo prostudirati inostrana iskustva te je u tom cilju u ovoj
studiji pokusano odgovoriti na sljedeca pitanja:

a.Koja su se stanista izvan prirodnog areala u zapadnoj Evropi pokazala pogouiia za
unoSenje ansa, i prenoSenje dobijenih iskustava na stanisSne prilike Bosne,

b. Koje rase ariSa dolaze u obzir kod unosenja u Sume Bosne.

Ova studija pociva prije svega na klimatskim i vegetacijskim uporedivanjima
podrudja izvan prirodnog areala ariSa gdje je do sada pokazao dobar rast sa podrucjima
Bosne gdje bi iz ekonomskih razloga doSlo u obzir unoSenje ove vrijedne vrste, i
podrucja unutar prirodnog areala sa gore navedenim iz Bosne.

Posto je izvan prirodnog areala ariS pokazao najbolji rast u Querceto- Carpnetum-u.
Fagetum-u i Abeto-Fagetum-u i posto ove zajednice zauzimaju najvece povrsine, u ovoj
studiji su uzete samo one u razmatranje.

Na osnovu izvrSenih uporedivanja dosli smo na kraju do sljededih zakljucaka:



83

u klimatskom pogledu postoje izmedu Bosne i Zapadne Evrope razlike koie su
uslovljene geografskim polozajem. U Bosni je godisnja temperatura u Querceto-
Carpinetum-u nesto viSa. u Fagetum-u priblizno jednaka a u Abieto-Fagetum-u nesto
niza od zapadnoevropskih stanica.

U kolicini padavina ustanovili smo veca otstupanja samo izmedu sjeverozapadnih
meteoroloskih stanica Njemacke. Kod raspodijele padavina u toku godine postoje znatne
razlike. Dok meteroloske stanice koje se nalaze na sjevem Bosne pokazuju neznatna
otstupanja od zapadnoevropskih stanica, kod stanica koje se nalaze viSe na jugu razlike
su mnogo vece, jer se u klimi toga podrucja osjeca znatan uticaj mediteranske klime.
Sjeverne stanice su vise pod uticajem kontinentalne klime. Upotrebljeni klimatski
kvocientl pokazuiu da uprkos otstupanja koja postoje kod pojedinih klimatskih Cinilaca,
njihovo zajednicko djelovanije je priblizno jeanako Sto se odrazava i u slicnom sastavu
biljnih zajednica. Iz klimatskih uporedenja proizilazi da klimatske razlike nisu tako velike
da bi Bosna bila manje pogodna za rast ariSa od Zapadne Evrope. Ovo potvrduje i
izvanredan rast ariSa na viSe mjesta u Bosni.

U pogledu mikroklime treba voditi racuna, da se ari$ ne unosi na stanista gdje je
strujanie zraka vrlo slabo i gdie postoji opasnost od kasnih proljetnih mrazeva, a
narocito treba izbjegavati izrazita mrazista.

2.Uporedenije biljnih zajednica Bosne i Zapadne Evrope pokazuju da su postojeée
razlike u sastavu flore uvjetovane geografskim poloZajem.

Tla uporedivanih biljnih zajednica su vrlo sli¢na po svojim fizickim i kemijskim
osobinama. Pri izboru tala potrebno je voditi racuna da dobar uspjeh mozemo ocekivati
na srednje dubokim do dubokim, dobro prozracnim, rahlim i svjezim tlima. Na osnovu
zapadnoevropskih a narocito Svicarskih iskustava mogli bi preporuciti unoSenje arisa
naroCito u podrucje QUERCETO- CARPINETUM-a i FAGETUM-a a u ABIETO-FAGETUM-u
samo tamo gdje se jela ne nalazi u optimumu.

3.Klimatska uporedenja meterooloskih stanica Bosne sa stanicama koje se nalaze u
prirodnom arealu ariSa, pokazuju da za unosenje u Sume Bosne dolaze u obzir sljedece
provenience:
a.Querceto- Carpinetum

Untrewallis, Svicarska (nadm. visina oko 500 m)

Sudeti (podrucja sa manjom nadm. visinom)
b.Fagetum
u zapadnom dijelu Bosne koji se nalazi pod uticajem mediteranske klime: Sudeti (nadm.

visina 300-500 m)

Francuski Sjeverni Alpi (nadm. visina 800-1000 m)

Italijanski IstoCni Alpi (nadm. visina 1000-1200 m) u istg(“:nom dijelu Bosne koji se
nalazi pod uticajem kontinentalne klime: Maienfeld-Ragaz, Svicarska (nadm. visina ca
500 m)

Donja Austrija (nadm.visina 500-600 m)

Donja Tatra, Cehoslovacka (nadm.visina 400-500 m)

Sudeti, Cehoslovacka (nadm. visina 300-500 m)

Francuski Juzni Alpi (nadm. visina 1000-1200 m)

Lysa Gora, Poljska (nadm. visina 250-300 m)
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Rase arisa iz Jugoslavenskih Alpi (nadm. visina 500-800 m) i Bavarskih Alpi,
Berchtessaden (nadm.visina ca 600 m podudaraju u rezimu teemperature sa
Fagetumom, ali je koliCina padavina, godiSnja i za vrijeme vegetacionog perioda,
znatno, padavina koju zadrzi tlo vegatacionog umanjena uslijed velike propusnosti
tla i strmenitosti terena, tako da i pored tih razlika ove rase dolaze u obzir za
unasanje u Sume Bosne ali za sada viSe kao pokusna poSumljavanja.
c.Abieto-Fagetum

Od meteoroloskih stanica koje su uporedivane, izgleda da jedino ari$ iz podrudja
Visokih Tatri, Cehoslovacka (nadm.visina oko 850 m) dolazi u obzir za unosenje u ovu
biljnu zajednicu.
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