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Dorwort. 

Obgleich eS faum einen Gegenftand gibt, der mir näher 

gelegen und jympathiicher wäre, als die Frage, welche den 

Titel diefes Buches bildet, habe ich doch lange gezögert, der 

an mich ergangenen Aufforderung zu entjprechen und die 

Arbeit der Deffentlichfeit zu übergeben, — und zwar darum, 

weil das Buch populär, für einen weiteren LYejerfreis bejtimmt 

jein joll. Den eigentlichen Fachkreifen gegemüber mag jeder 

Fachmann feine jeweiligen Forjchungsrefultate oder Ueber- 

zeugungen unbedenklich darlegen, jelbjt iiber noch nicht abge- 

ichlofjene Fragen; es wird dabei zum Meindeiten der Gegen- 

jtand in der Discuffion erhalten und fchon dadurd), mittelbar 

gefördert. Dem größeren Lejerpubliftum hingegen joll man, 

wo möglich, nur völlig ausgetragene Nejultate darbieten und 

am allerivenigiten blos Zweifel erregen, ohne Positives an 

die Stelle des Bezweifelten jegen zu Fünnen. 
Die Wald- und Wafjerfrage ift mun leider noch nicht 

völlig ausgetragen; auch hat man nad der Meinung Bieler 
Urjache, das Publikum eher in Nefpeet vor dem Walde zu 
erhalten, al3 e$ auf die Spuren der Sfepfis über die Be- 

deutung des Waldes zu führen. Wenn ich min dennoch, 

und zwar nach emer im Grunde wifjenjchaftlichen Methode, 

die nie ohne Sfepjis bejteht, an diejfe populäre Arbeit ge= 
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gangen bin, jo war es, weil ich erwog, daß die Frage denn 

doch einmal ins Nollen gefommen ift, und daß es da bejjer 

jein dürfte, wenn das Bublifum mit der richtigen Art über 

den Gegenftand nachzudenfen und nachzuforichen befannt 

gemacht wird, als wenn man Ddasjelbe dem wechjelnden 

Strome umerwiejener Behauptungen entgegengejeßter Bar- 

teien überläßt. 

Die richtige Art aber, jolche Fragen zu behandeln, kann 

ziveifelsohne nur in der Anwendung der naturipijjenjchaft- 

lichen Methode bejtehen; dieje ijt allerdings nicht immer 
ganz einfach und unterhaltend. Wenn nun in Folge dejjen 
mancher Lejer finden mag, daß hier doch ziemlich weit 

gehende Unterjcheidungen und Einzelnheiten vorfommen und 
die Sache nicht Sehr einfach behandelt jei, jo ijt das gerade 

dasjenige, was ich gerne erzielen möchte: nämlich das richtige 

Gefühl, daß die Wald und Wafjerfrage nicht zu denjenigen 

gehört, über die jedermann vhneweiters abzujprechen ich 

erlauben darf, daß vielmehr hiebei nur fcharfe Beobachtung 

und oxdentlihe Sacfenntnig auf naturwifjenjchaftlicher 

Grundlage zum Meitiprechen berechtigen, und daß daher das 

große Bubliftum vor Allem zum Studiven und Nachdenken 

in diejer Sache, wicht aber zur blinden Barteinahme berufen 

jein fann. 

Der Derfafler. 
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Sinleitung. 

Sm Haushalte der Natur wie des Menfchen jpielt der 
Wald eine wichtige und complicirte Rolle. So wie es aber 

im Schaufpiel manche flajitiche Rolle gibt, die zwar vom 
Dariteller, nicht aber vom großen Bublifum richtig aufgefaßt 

wird, ebenjo ergeht es der Nolle des Waldes. Durch ihre 

Bieljeitigfeit wird in der That die richtige Auffafjung er- 

ihwert, und wer zur Aufklärung darüber beitragen will, 

muß vor Allem die Aufgabe in ihre Theile zerlegen, um 

eine Verwechjelung der verjchtedenen Fragen zu vermeiden. 
Da finden wir denn zunächit die Frage vom Einflufje 

des Waldes auf das Klima, und zwar jowohl auf das Klima 

der Waldflächen jelbjt, als auf jenes ihrer näheren und 

weiteren Umgebung; eine andere Frage it auf die unter- 
irdiiche und oberirdiiche Abfuhr der Gemwäjjer — auf das 

„Regime“ der Quellen und FZlüfe — gerichtet. Ein anderes 

Thema it ferner die Bindung des Bodens durch den 
Wald und im Gegenjage dazu die VBerfchlechterung, Verödung, 

Berfarftung, Verwehung des Bodens durch unpafjende Ent- 
waldungen. Das find gleichjam innere Angelegenheiten des 
Katurlebens. Dazu Fämen dann noch die Angelegenheiten 

zwijchen Wald und Menjchheit; jo 3. B. unjere Verjorgung mit 
Brenn-, Werf- und Nußholz, BR Streu; die Lieferung don 
Waldfutter; die jtrategiihe Bedeutung des a dann 
> Lorenz, Wald, Klima und Wajjer. 
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jeine Wirkung auf die Gejundheitszujtände der menschlichen 

GSejellfchaft u. j. w. Unfere Aufgabe bejchränft jich auf die 

Betrachtung des Einfluffes, den der Wald auf das atmo= 

jphärifche, wie auf das telluriiche Wafjfer — aljo auf Die 

Niederschläge und deren Abfuhr — hat. Da nun das Ver= 

halten des atmosphärischen Wafjers mit dem Klima über- 

haupt jo innig zujammenhängt, daß man beide nie getrennt 

behandeln und verjtehen fanın, gliedert fich unjer Stoff jo, 

daß wir zunächit von „Wald und Klima“, dann von 

„Wald und Wafjerabfuhr” handeln, und jeden diejer 

beiden Hauptabjchnitte in die feiner Natur entjprechenden 
Gapitel theilen. 

Dabei fann ums nur die natuniwiljenjchaftliche Unter- 

Juchungsmethode leiten. Man hat leider Ddieje Fragen zu 

oft vorwiegend nach jtatiftischen, hiftorischen und touristischen 

Gejichtspunften behandelt, die aber hier, wo Lediglich „Natur= 

fräfte“ in Betracht fommen, nicht zum tele führen und 

nur nebenbei zur Bejtätigung oder zum Beibringen don 

Beijpielen — nad) recht jorgjamer Auswahl — dienen fünnen. 
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ia. Wald und KI 





Um zu ermejjen, welche Wirkung der Wald auf das 
Slima habe, muß man vor Allem wiljen, was das Klima 

überhaupt ift und von welchen Factoren e3 in verjchtedenen 

Abjtufungen der Wirkjamfeit regiert wird; dadurch gelangt 

man zunächjt zur Erfenntniß dejjen, was nicht der Wald, 
jondern die zweifache Bewegung der Erdfugel, die Ver- 

theilung von Wafjer und Feitland auf derjelben, die Gejtalt 

der Erdoberfläche u. j. ww.  beiwirfen, und weijet dann der 
Vegetation und insbejondere dem Walde die richtige Stellung 

unter jenen noch mächtigeren Negulatoren des Klimas an. 

Aus diefem, Gedanfengange erklärt ji) im Vorhinein die 

Reihe der nun folgenden Gapitel. 
% 
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Worin bejtehen und woher rühren die flimatifhen Eigen- 
thümlidfeiten einer Gegend überhaupt? 

1. Borbegriffe über den Kreislauf des Wajjers 
in der Natur. 

Die atmosphärischen Erjcheinungen, deren durchjchnitt- 

fihes Verhalten an einem Orte wir als das Klima diejes 
Drtes bezeichnen, lajjen jich bei genauer Betrachtung zurücd- 
führen: auf Erjcheinungen der Wärme, welche in meßbaren 
Graden nur von der Sonne ausgehen und von dem jeweiligen 

Stande derjelben abhängen; dann auf den Wafjergehalt der 
atmosphärischen Luft, von welchem die Feuchtigfeitszuftände 

derjelben, die Wolfen und verjichiedenen Niederjchlagsfornen 
wie Nebel, Negen, Thau jammt Hagel und Gemittern, ab» 

hängen und durch welche die Wärmeerjcheinungen mannigjad) 

abgeändert werden fünnen; endlich drittens auf die Be- 
wegungszuftände der Luft, auf die Luftjtrömungen oder 

Winde, welche dadurd), daß fie die Wärme- und Feuchtigfeits- 

zuftände einer Gegend in eine andere Gegend führen, noth= 

wendiger Weije die flimatijchen Zuftände der Gegenden, über 

und in welche jie fommen, vielfach beeinflufjen müdjen. 

Ueber daS erite Hauptelement des Klimas, über Die 

Wärme, find im Allgemeinen, wenigitens in den gebildeten 

Kreifen, die richtigen Vorjtellungen verbreitet; anders aber 
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verhält es ich bezüglich des Wafjergehaltes der Atmofphäre; 

insbefondere über den Urjprung und die Quellen des 

Wafjergehaltes herrjchen ziemlich allgemein unrichtige Auf- 

jafjungen. Man glaubt jehr häufig die Quellen des atmo- 

Iphärischen Wafjerdampfes ausjchlieglich an der Oberfläche 

der Erde juchen zu jollen und nimmt an, daß die Ver- 
dDampfung aus dem Meere das erjte Glied der Nette jet,. 

deren weitere Glieder die Wolfen, die Niederjchläge aus den- 

jelben, die von den Niederjchlägen genährte Vegetation und 

die Nücfehr des auf die Erde gefallenen Wafjers in Die 

Atmojphäre dur) Berdampfung, Berwefung u. j. w. bilden. 

Unjere jegige Kenntniß von den früheren Zuftänden 

der Erde lehrt uns jedoch), daß der Urfprung des atıno= 

Iphärischen Wafjerdampfes weiter zurücreicht als die Ent- 

ttehung des Meeres. Die Forichungen der Geologie umd 

der Ajtronomie führen übereinftimmend dahin, daß alle 

Subjtanzen, welche gegenwärtig den Exrdförper ausmachen, 

früher eine feuerig-flüffige Mafjfe gebildet haben, welche 

von einer gasfürmigen Hülle aller jener Subjtanzen ums 

geben war, die bei der hohen Temperatur der gejchmolzenen 

Kugel nicht tropfbar=flüjfig und noch weniger fejt jein 

fonnten. &3 folgt daraus, daß beifpielsweije aller Kohlen= 

Itoff, ebenjo aber auch alles Wafjer als Bejtandtheile der 

damaligen Atmofphäre auftraten und nicht® davon auf der 

jlühfigen Kugel vorhanden fein konnte. Erjt als durd Ab- 

fühlung im falten Weltraume über der feuerig flüffigen 

Wafje eine minder gut leitende und immer dicker werdende 
Krufte fich gebildet hatte, durch welche die große Hite des 

Erdinnern von der atmosphärischen Hülle theilweije abge- 

halten wurde, fonnte die Temperatur über der Erdrinde 

nach und nach jo niedrig werden, daß fie nicht mehr das 
gefammte Wafjercapital, welches zum Exdförper gehörte, als 

Dampf in der Atmofphäre aufgelöft erhalten fonnte, daß 
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aljo ein Theil davon in tropfbarsflüjliger Form, in Negen- 

jtrömen, jih auf die Erdrinde niederfchlug und in den zu= 

fammenhängenden Vertiefungen der lebteren jich anfammelnd 

den Dcean bildete. Je weiter die Abkühlung fortjchritt, ein dejto 

größerer Theil des Wafjergehaltes mußte aus der Atmojphäre 

zur Erde niederfallen; jo oft jich jedoch zu verjchiedenen Zeiten 

„oder an verjchiedenen Orten, 5. DB. durch Einbrüche der noch 

dünnen Erdfrufte und Ausbrechen oder größere Annäherung 

der feuerig=flüffigen Majjen an die Oberfläche, die äußere 

Temperatur erhöhte, wurde jogleich wieder ein größerer oder 

geringerer Theil des jchon niedergefallenen Wafjerd wieder 
in Dampf verwandelt und der Atmojphäre auf fürzere oder 

längere Zeit zurücgegeben. Der Antheil, den damals die 

Sonne an der Temperatur der Erde hatte, war im Berhält- 

niß zu der großen eigenen Hibe der Erde verjchwindend 

tlein, wenngleic) er an und für fich eben fo groß war wie 

heutzutage. Endlich trat aber ein Zuftand ein, in welchem 
die Temperatur der Erdfugel jelbjt vermöge der Dice ihrer 

Ninde nicht mehr entjcheidend war für die Wärmezuftände 

der Lufthülle und wo nur mehr die Strahlen der Sonne e8 

waren, welche durch ihre Wirfung auf die Erdoberfläche die 
Temperaturverhältnifje der Atmojphäre zu regieren begannen. 

Deim Beginne Diejes Zujtandes fonnte jedoch feinesiwegs 

alles Wajjer, welches urjprünglich als Dampf in der Atmo- 

jphäre jchwebte, bereit auf die Erdoberfläche niedergefallen 

fein, jo daß etwa die Atmojphäre damals feinen Wafjer- 

dampf enthalten hätte; e3 war eben von der urjprünglichen 

ungeheueren atmojphäriichen Wajjermafje jo viel zur Exde 

gelangt, alS bei der immer niedriger werdenden äußeren 

Temperatur nicht mehr dampfförmig bleiben fonnte; für 

einen Theil des atmosphärischen Wafjers aber reichte Die 

vorhandene Wärme aus, um dasfelbe in der Luft aufgelöft 

zu erhalten, jo daß niemals ein Zeitpunkt eintrat, in welchem 
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nicht mehr oder minder bedeutende Wafjermafjen zu den 

Beitandtheilen der Atmojphäre gehörten. AS an die Stelle 

der Eigenwärme der Erde die Sonnenwärme trat und der 

Zuftand begann, unter welchem wir noch heutzutage leben, 

änderte jich der Hergang, den wir oben furz bezeichnet haben, 

in jeiner Wejenheit nicht; an feinem Bunfte der Erde tft 
auch heutzutage die Temperatur eine jo niedrige, daß die 

Atmosphäre dortjelbjt gar feinen Wafjerdampf mehr enthielte, 

wenngleich in den äquatorialen und tropijchen Gegenden ver= 

möge ihrer hohen Temperatur der Wafjergehalt der Luft 

weit höher ijt als in den gemäßigten und falten Zonen; 

und wie in den oben berührten Uxzeiten jede Wiederkehr 

einer höheren Temperatur auf der Erdoberfläche eine Wieder- 

fehr bedeutender Wafjermaffen in die Luft zur Folge haben 

mußte, jo verdampft auch heutzutage bei jeder Wiederfehr 

größerer Erwärmung durch die Sonne eine größere Menge 

des auf der Erdoberfläche befindlichen Wafjers und fehrt 

in die Luft zurück Wir müfjen aljo, wenn wir dem Ur=- 

jprung der atmosphärischen Feuchtigkeit nachgehen, zweierlei 

Kategorien des atmosphärischen Wafjerdampfes unterjcheiden: 

eritens jene Menge von Wajjerdampf, welche überhaupt 

niemals auf Die Erde niedergefallen, jondern als Net der 

urjprünglichen atmosphärischen Wajjermafjen immer noch in 

der Atmojphäre zurücgeblieben war; zweitens jene Wafjer- 

Dämpfe, welche je nach dem Wechjel der Temperatur bald 

zur Erde niederfallen, bald wieder aufjteigen und im letteren 

Falle den erjtbezeichneten Vorrat) an Waller in der Atmo= 

jphäre zeitweife und örtlich vermehren, während zu. anderen 

geiten oder an anderen Orten umgefehrt durch Temperatur= 

erniedrigungen jener Borrath vermindert wird. Wir haben 

aljo ein jtehendes und ein umlaufendes Wajjercapital; das 

feßtere ift urjprünglich aus dem erjteren entnommen und 

wird in wechjelnden Mengen dem eriteren wieder zugeführt 
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oder abermals entnommen; immer jedod) muß fejtgehalten 

werden, daß die gejfammten Wafjercapitalien, über welche 

die Erde und ihre Lufthülle verfügen, eine zufammen un= 

veränderliche Gejammtmafje bilden, die immer jo groß war 

und jo groß bleibt wie das urjprünglich dem Erdförper als 

Dampfhülle zugetheilte Wafferguantum, daß aljo das Wajjer 

in was immer für einer Jorm im Ganzen nicht mehr und 

nicht weniger werden fann und dag mit diefem firen Diuan- 
tum jeit jeher und für immer nur eine verjchtedentlich 

wechjelnde DVertheilung vor ji) ging und vor fich geht. 

Srrig ift alfo die Vorjtellung: daß, wenn es feinen Ocean, 

feine Siümpfe, feine Wälder gäbe, auch fein Wajjerdampf 

in der Luft wäre; im Gegentheil! der Ocean, die Siimpfe, 

die Wälder u. j. w. betehen nur dadurdh, daß der Atmo-= 

iphäre ungeheuere Mafjen von Wafjerdampf entzogen und 

in tellurifches und DVegetationswajjer verwandelt wurden, 

wovon immer nur ein Theil vorübergehend und periodijch 

in die Luft als Wafjerdampf zurücfehrt, um abermals in 

Gejtalt von Niederjchlägen zu den Wafjerausbreitungen und 

in Die Vegetation der Erde herabzufommen. 
Um den Kreislauf des Wafjers zwijchen Himmel und 

Erde vollfommen einzujehen, mag es dienlich jein, von den 

denfbar einfachjten Fällen der Grdgejtaltung auszugehen. 
Wäre die Erde ganz von Wafjer bededt, jo würden Die 

Niederjchläge, welche theils durch Abkühlung in der Höhe, 
theilS durch die niedrigere Temperatur der höheren Breite= 

grade veranlaßt würden, nur wieder auf die jchon vorhandene 

Waflerhülle der Erde zurüdfallen, ohne daß irgend eine 

Sructifieirung dabei herausfüme, da aus der Wafjerhülle 

nur immer wieder Wafjerdampf aufiteigen würde, un aber- 

mals herabgeregnet zu werden u.j.w. Wäre hingegen die 

Erdoberfläche durchaus Feitland, nur allenfalls von Ninn- 

falen für die Niederichlagsmengen durchzogen (ein Zujtand, 
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der nur dann möglich wäre, wenn das der Erde überhaupt 

zugetheilte Wajjercapital viel Fleiner wäre, al3 es thatjächlich 

it), jo würde der Kreislauf des Wajjers bedeutend come 

plieirter und eine verjchiedenartige Fructiftetrung des ums 
laufenden Wafjercapitales ermöglicht. Da würden nämlich 

die herabgefallenen Niederjchläge nicht einfach wieder Direct 

in die Atmojphäre zurücfehren, jondern auf mannigfachen 

Ummegen durch den Boden und die Vegetation. Da nun 

nach der thatjächlichen Gejtaltung unjerer Erde die beiden 

hier vorausgejegten einfachen Fälle mit einander combinirt 

find, der größere Theil der Erdoberfläche vom Ocean, der 

kleinere vom Feitlande eingenommen it, jo gejtaltet fich der 

Kreislauf des Wafjers in einer Weije, welche vermicdelter 

ift, al3 man ich gewöhnlich voritellt. 
Die auf den Dcean fallenden Niederjchläge bringen da= 

felbft, wie jchon oben gejagt, feine wejentliche Wirkung oder 

Neubildung hervor und fehren nur wieder in die Atmojphäre 

zurüd. Die auf den Fejtboden gefallenen Niederjchläge aber 

erfahren die mannigfachen Schiejale, welche jet gejchildert 

werden jollen. 

Erjtens: e$ verdampft jogleich ein Theil, dejjen Größe 

nach) der Natur des Bodens ıumd nach der Temperatur 

jehr verjchieden ift, und fehrt in die Luft zurücd, ohne einen 

anderen Effect hervorgebracht zu haben als Die Se 

eines gewijjen Duantums von Wärme, welche eben zur VBer- 

dampfung verbraucht wurde. 

Zweitens: ein anderer Theil wird vom Fejtboden 

mechanifch abjorbirt, d. bh. nur dazu derivendet, um den= 

jelben anzufeuchten, gewijje Bodenarten, welche jich dazu 

eignen, plajtifch zu machen (wie Lehm, Letten, Tegel, Mergel 

u. j. w.). Diejfe Wirkung ift jedoch nur eine vorübergehende; 

denn nach längerer oder fürzerer Zeit wird das in Diejent 

Sinne aufgefogene Wajjer bei herrichender größerer Wärme 
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und Trodenheit der Luft wieder verdampft, der Boden 

trocnet au und die Atmojphäre hat diefen Theil wieder 

zurücerhalten, um ihn nach längerer oder fürzerer Zeit 

abermals fallen zu lajjen u. i. f. 

Drittens: ein anderer Theil, und zwar nicht allein 

des tropfbar herabgefallenen, jondern auch des noch dampf- 

fürmig in der Luft vorhandenen Wafjers, wird bei der Be- 

rührung mit verjchiedenen Gejteinen chemijch gebunden als 

jogenanntes Hypdratiwajjer; Diejer Vorgang tritt ein bei der 
Berwitterung mehrerer Gruppen von Gejteinen, von denen 

mehrere jehr allgemein auf der Erde verbreitet find und 

einen großen Antheil an der Bildung des vegetationsfähigen 

Bodens oder der fruchtbaren Erdfrume haben. Hieher gehören 
insbejondere Feldjpate, Zeolithe, dann die zahlreichen Fälle, 
in denen daS bei jo vielen Weineralien und Ablagerungen 
vertretene Eijen, Eijenoryd oder Eijenorydul in Eijenoryd- 
Hydrat verwandelt wird*). Die Natur einer chemijchen 

*), Zur näheren Erläuterung folgende Beijpiele: 

Anorthit, ein SKalffeldjpat der im Syenit, Granitit und 

Syenitgranit al3 wmejentlicher Bejtandtheil vorkommt, hat die Zu= 

jammenjeßung: SieAleCaOs und verwandelt fi) durch Austritt 

von CaO (in Gegenwart von CO» oder H>SOs leicht erflärbar) und 
Aufnahme von 2 H» 0 (Hydratifirung) in Kaolin — Sie AleHı Os, 

der dann im der Kegel unverändert bleibt und jein Wajjer nicht 

wieder abgibt. 

DOrthoflas, der neben Anorthit in den jveben genannten 

Gejteinen, dann aber vorwiegend in den jo jehr verbreiteten Gneijen, 

Graniten, Duarzporphyren, Drthoklasporphyren und theilweije in 

Duarztradiyten conjtituirend vorkommt, hat die Zujfammenfegung: 

Sis A K> O1s; bei jeiner Verwitterung tritt KO und 4 SiO2 aus, 

dagegen 2 H>O ein, und es entjteht abermals Staolin (Sie Ale H« Os). 

Ganz analog geht eS beim Albit, bei dem nur das Kalium des 

DOrthoflafes durch Natrium erjegt ift. Die Bildung der mehr oder 

minder verunreinigten Thone, deren reinjter eben das Slaolin ift, aus 
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Hydratbildung bringt eS mit ji), daß das fo gebundene 

Wafjer nicht auf dem Wege der einfachen Berdampfung 

wieder in die Luft zurückehren fan, jondern daß Dieje 

Rückkehr nur in Folge entgegengejegter chemischer Procefje 

möglich wird. Solche entwäljernde Procejje treten jedoch 
in Wirflichfeit nicht für alle derlei Hypdratbildungen ein; 

wenn 3. B. bei der VBerwitterung des eijenorydulhältigen 
Wienerjandjteines zu Letten oder Tegel Waller gebunden, 

feldjpathaltigen ©ejteinen geht überhaupt in der eben angeführten 

Weije vor jich, d.h. unter Bindung von Hydratwaffer. 

Die Bildung von Zeolithen (jtarf mwaljerhaltenden Thonerde- 

Silicaten mit Kalk, Natron, Baryterde) geht ebenfalls unter bedeu- 

tender Hypdratifirung vor fich, und jte find überhaupt als Hydrochemijch 

umgewandelte Feldjipate anzujehen. 3.8. der Wephelin (Natrium- 

Anorthit), welcher zu den constituirenden Bejtandtheilen der Phono- 

fithe und der Nephelin=DBajalte gehört, Hat die Zufammenfegung: 

Sie Ale Na2 Os; durch die Aufnahme von SiO2 und 2H20 ver- 

wandelt er ji in den zeolithiichen Natrolitd — Sis Al» Nas Ha Oıs. 

Ein anderer Zeolith, der Sfoleztit, — Sis Ale CaHs Oıs entiteht aus 

Anorthit = Sie Ale Ca Os durch Aufnahme von SiO2 und 3 H2O. 

Die vielfach beobachtete Bildung von Spedjtein (Talk) — 

Sis Mgs H> O12 aus glimmerhältigen (daher auch magnefiahältigen) 

Duarz - Feldipatgejteinen jcheint gleichfalls eine Hydratifirung zu jein. 

Dieje jo Häufige Bildung von Eijenoxyd - Hydrat (Fe O6Hs) aus 

Eifenorydulen und aus waljerfreien Eifenoryden, die als Uebergemeng- 

theile in außerordentlich vielen Gejteinen und Ablagerungen vor- 

fommen, geht nach der Formel dor fi: Aus 2 Molefillen 2 O 

(Eifenorydul) und 3 Molekülen +3 H20 (Wafjer) wird F2O6sHs 

(Eijenoryd - Hydrat). Hicbei wird alfo ebenfalls viel Waller hemijch) 

gebunden. 

Die in jalzführenden Formationen beobachtete Ueberführung 

von Anhydrit in GypS gejchieht unter reichliher Wafjeraufnahme, 

in golge deren z.B. bei Halljtadt eine bedeutende Aufblähung, jpäter 

fogar eine Berjtung der darüber liegenden Schichten, eingetreten ift, 
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ein Theil Ddiejes Lettens in die Donau abgejhwemmt und 

mit derjelben ins Meer geführt wird, wo er jchlieglich am 

Grunde jich ablagert, ift dem im diefem Letten gebundenen 

Hydratwafjer die Nücffehr in die Atmojphäre abgejchnitten. 

Aus diefer Thatjache Hat man jogar die Folgerung ab- 

geleitet, daß durch die mit Hypdratbildung verbundenen Ber= 

witterungsprocejje der Erdrinde die Atmojphäre nach umd 

nach ihren Wafjergehalt verlieren und jo trocden werden 

. fönnte wie die Atmosphäre des Mondes, in der befanntlich 

Wafjerdampf nicht nachgewiejen werden fann *). 

Diefe Wirkung wird jedoch, abgejehen davon, daß fie 

‚erjt in unberechenbar langen Zeiträumen in der Atmojphäre 

nachweisbar und deutlich fühlbar werden dürfte, theilmeife 

wieder paralyfirt durch entgegengejeßte chemijche PBrocejfe, 

‚welche Wajjer aus den Hypraten in die Luft zurückführen. 

Die dverjchiedenen Hydrate oder Hydroryde geben nänt= 

lich mehr oder weniger leicht wieder Wajjer ab; z. DB. Eijen- 
oryohydrat Schon bei geringer Erwärmung, Kiejelfäurehyprat 

bei gewöhnlicher Temperatur. Bei der Aufeinanderwirkung 

von jauren Salzen auf baftiche Oxyde oder baftsche Salze 

tritt Wafjer aus; z.B. wenn Mebnatrium (NaHO) auf 

doppeltfohlenjaures Natron (HNaC O5) wirkt, entjteht Soda 

(Na2 0.03). 

Kach Boufjingault’S und Liebig’s gewichtiger An= 

fiht beruhen die Abforptionserjcheinungen in den thon= 

hältigen Bodenarten zum Theil auf abwechjelnder Zeolith- 

bildung (Hydratbildung) und Entwäljerung diejer. Hypdrate 

‚Seolithe fünnen jich nämlich unter Verluft von Wafjer und 

*, Zittel, Die Urwelt. M.L. Saemann, Sur l’unite des 

phenomenes geologiques etc. im Bull. de la Societe geologique 

‚de France, 1861, XVIII, p. 322. 
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Eintritt anderer GSubjtanzen in Feldipate rüctverwandeln. 

Sp entjteht Orthoflas (Sie Ale K2 01) aus Saumontit 

(Sis Ale Ca 020 Hs) durch Eintritt von 2SiO2 bei Austritt 

von 4H2O und YAustaujch von Kalk gegen Kali oder aus 

Analeim (Sis Ale Na2 O1s) durch) Austritt von 2H2O und Ein- 
tritt von 28i0.. 

Nicht unbedeutende Mengen von Hydratwafjer werden aus 

den pflanzentragenden Erdjchichten auch durch die Vegetation 

wieder in die Luft zurücgebracht; denn die Pilanzenwurzeln 

nehmen nicht nur das mechanisch zwiichen den Bodentheilchen 

feitgehaltene Wafjer auf, jondern e3 gelangt in die Wurzel- 

zellen auch jenes Hydratwafjer, welches bei der Zerjeßung 
der Bodenfalze durch die organischen Säuren jener zellen 

momentan frei, zugleich aber zur Verdünnung der neu 

entjtandenen Salze verwendet, mit diefen in die Wurzel- 
zellen aufgenommen und von da weiter geleitet wird. Auf 

diefem Wege tritt das ehemals im Boden gebannte Hydrat- 

wajjer in den Saftlauf der Pflanze ein, der es jchlieglich 

der Luft zuführt, wie es fich im jechiten Punfte dar= 

gelegt findet. 

VBiertens: auf geneigtem Terrain fließt jener Theil des 

Niederichlages, welcher nicht augenblicklich wieder verdampft 

und vom Boden weder abjorbirt wird, noch chemijch ge= 

bunden ijt, nach dem Gejeße der Schwere abwärts, und wo 

das Gepräge der Gegend es zuläßt, vereinigen fic) mehrere 

jolche fliegende Wafjeradern zu immer größeren fließenden 

Mafjen, Bächen und Flüffen, welche man zujanmen als 

„offene Gerinne“ bezeichnen kann. Die große Mehrzahl der= 

jelben jtrömt jchlieglich dem Meere zu. Die Tiimpel und 

Seen find in der Negel nur als HZwijchenjtationen Der 

jtrecfenweife aufgehaltenen offenen Gerinne zu betrachten; 

ebenjo Sümpfe und Moore, welche jich nur durch geringere 

Tiefe und Ausfüllung mit mehr oder minder dichter Vege= 
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tation unterfcheiden. Das Wafjer der offenen Gerinne fonumt 

num auf die mannigfaltigjte Weife, theils unmittelbar, theils 

auf dem Umwege jehr wichtiger und einflußreicher Leistungen, 

wieder in die Atmojphäre zurüd. Bor Allem ift e3 Klar, 
daß die Oberfläche der offenen Oerinne fortwährend mehr 

oder minder direct durch Verdampfung in die Atmojphäre 

zurücfehrt; die Unterjchiede, welche hiebei zwijchen ruhigeren 
und bewegteren Streden der Gerinne jtattfinden, find nicht 

bejonders erheblich, und man fan im Allgemeinen annehmen, 

daß die Summe der Oberflächen aller offenen erinne zu= 

fammen in ebendemjelben Maße verdampfe, wie eine gleich- 

große Meeresfläche bei gleicher Temperatur und Luftbewegung 

verdampfen würde. Bei der Berührung des fliegenden oder 

auch itellenweife jtagnivenden Waller mit den Ufern und 

dem Grunde erfolgen zunächjt diejelben Wirkungen, welche 

Ihon oben an ziveiter und dritter Stelle angedeutet find; 

es wird nämlich ein wenn auch meistens relativ Feiner Theil 

des Waffers vom Boden, jo lange er noc) nicht gefättigt ift, 

abjorbirt, bejonders wenn beim Steigen der Gewäljer Ddie= 

felben vorher trodenen Boden überrinnen, und ebenjo wird 

je nad) der Natur des Bodens, mit welchen daS Wafjer auf 
feinem Wege zufanmentrifft, ein Theil des le&teren zu Hydrat- 

bildungen gebunden. Die auf folhe Weije fejtgehaltenen 

Waffermengen fehren wieder auf zweifache Weife in Die 

Atmojphäre zurüc, theilg nämlich nach dem Yurüctreten des 

Wajer? und nad) der Bloslegung des früher beneßten 
Bodens in derjelben Weife wie es jhon oben im zweiten 

und dritten Punkte erwähnt wurde, theil$ aber auf dem 

Wege der Vegetation und des Thierlebens, wovon noch |päter 
beim jechiten und jiebenten Bunfte die Nede fein wird. 

Sünftens: ein Theil des Niederjichlagmwafjers, welcher 

weder unmittelbar wieder verdampft, noch von den oberjten 

Erdfchichten abjorbirt, noch auch chemisch gebunden und aud) 
Lorenz, Wald, Klima und Waffer. 2 24 
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nicht abgeführt wurde, dringt an jolchen Stellen, wo der 

Boden Flüftig it, in größere Tiefen, wenn jich dort noc) 

nicht von Wafjer erfüllte Räume zu jeiner Aufnahme ges 

eignet vorfinden. Das Schiefjal Ddiejer tiefer gejunfenen 

Wajjermafjen it ein jehr verjchtedenes. Ein Theil davon 

verhält ftch jo wie die unter 2 und 3 behandelten Wajjer- 

antheile, da in tieferen Schichten der Erdrinde ebenfalls 

jorwohl eine mechanische Abjorption als auch chemische Binz- 

dung dor fJich gehen fann und muß. Wo im Erpdinneren 

größere Hohlräume in Gejtalt von mehr oder minder flachen 

oder tiefen Becken, Höhlen u. j. w. jtch finden, jammelt jich 

das eingedrungene Wajjer, joweit eS nicht abforbirt oder 

gebunden wurde, und bildet unterivdische Nejervoirs oder 

unter bejtimmten Bedingungen das jogenannte Grund 

wajjer, wovon in emem jpäteren Abjchnitte noch ausführ- 

(icher gehandelt werden foll. Hier jei nur bemerkt, daß das 

auf Ddiefe Art angefammelte Wafjer nur zu einem Theile 

für die Atmojphäre verloren ift und auf verjchtedenen 

Wegen in den Kreislauf zurückkehrt. Sehr viele Diejer 

UL LE haben näntlich an verjchiedenen Stellen offene 

Verbindungen mit freiliegenden Stellen der Erdoberfläche, 

inden verjchiedene Spalten jeitliche Ausführungsgänge dar- 

itellen. 

Erreicht mun das angejammelte Wafjer eine oder 

mehrere diejer feitlichen Ausflußjtellen, jo tritt das noch 

weiter nachrückende Wafjer ganz oder theilweife durch dieje 

Commumicationen wieder an die Luft heraus, z.B. in Öejtalt 

von Quellen, jogenannten Seefenjtern, Seeaugen u. j. w. 

Die auf diefe Art austretenden Theile der verjunfenen Ge= 

wäfjer verhalten ich dann jelbjtverjtändlich jo wie die 

offenen Gerinne, verdampfen alfo zum Theil während ihres 

weiteren Laufes und fithren die nicht verdampften Antheile 

schließlich wieder dem Meere zu. Eim in höhlenveichen Kalf= 
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und Dolomitgebirgen nicht felten vorfommender Fall ijt der 

folgende. 

Die Schneejchmelze und die Regenfälle auf dem Plateau P 

fiefern durch Spalten wie a, a‘, a Wafjer zu den mit 

einander in Verbindung jtehenden Höhlen A und B. Hat 
in A der Wafferfpiegel die Höhe mn erreicht, jo Läuft 

Wafjer nach der Höhle B über und vergrößert die dorthin 

von a’ und a’ gelangten Wajjervorräthe. Steht in B das 

Wajjer nur Dis zum Niveau po, jo fließt ein Theil davon 

durch die enge Spalte pq u. j. w. weiter ins nnere des 

Berges ab und tritt auf der rechten Seite irgendivo als 
jchmale Wafjerader oder Quelle zu Tage. Kommt aber durch) 
m, a‘, a“ mehr Wafjer in die Höhle B, alS gleichzeitig durch 

Fig. 1. 

pgq wieder abfliegen fanır, jo jteigt der Wafjerjpiegel da= 

jelbft, und wenn er das Niveau sr erreicht hat, entleert fich 

der Ueberihuß durch den Höhlenausgang ziwiichen t und u 
an den Tag und bildet etwa den Urjprung eines inter= 

mittirenden Baches. Füllt fich die Höhle B jo rajch und 

mächtig, daß die Abflüfje bei p und r nicht genügen und das 
DIE 
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Wafjer den ganzen Raum bis zur Dede einnimmt, jo er- 

folgt durch den Wafjerdrud ein Sprengen der einjchliegenden 

seljen, ein Einjturz mit plößlihem Wajjererguß über w 

hin. u...)..0. 

&3 gibt aber auch noch einen anderen Gang des in den 

Boden eingedrungenen Wafjers. Sehr viele Gejteine nämlich 

haben zahlreiche feine Spalten, deren obere mit den unteren, 

dieje wieder mit weiter unten gelegenen communiceiren, os 

durch eingedrungenes Wajjer immer tiefer nad) abwärts ge= 

feitet wird, jelbjt dann, wenn unten feine Hohlräume zu 

größeren Anjammlungen vorhanden find. Diejes feine 

Waffergeäder verbreitet ji) in Öejteinen, welche eine capil= 

lfare Structur haben aud) von den erwähnten Spalten jeit= 

wärts, jo daß manche mächtige Gejteinsichichten in größerer 

oder geringerer Tiefe reichlich Wafjer enthalten. ES ijt das 

die jogenannte Gebirgsfeuchtigfeit, deren Eriftenz den Berg- 

leuten jeit jeher befannt ift und die oft jo reichlich auftritt, 

das man viel Mühe hat, ihre Nachtheile in den Bergwerfen 

zu vermeiden. Dieje Mengen unterirdischen Wafjers fommen 

nur zufällig wieder mit der Atmojphäre in Berührung und 
dadurch zur theilweiien Wiederverdampfung, nämlich nur 

dann, wenn die menschlichen Arbeiten bis an jolche Stellen 

vordringen und Diejelben bioßlegen; da jedoh Gruben 

bauten nur einen verhältnigmäßig verjchwindend Fleinen 

Antheil der Erdrinde durchfahren, wird der weitaus größere 

Theil der fogenannten Gebirgsfeuchtigfeit der Wieder- 

verdampfung und daher der Atmojphäre für immer ent= 

zogen. Es find übrigens noch zwei Wege gegeben, auf 

welchen wenigjtens ein Theil der ebirgsfeuchtigfeit ges 

fegentlich an die Oberfläche und zur VBerdampfung gelangen 

fann. Der eine diejer Fülle tritt bei Schichten ein, welche 

noch nicht tief unter der Erdoberflähe liegen, und zivar 

dann, wenn zeitiveife an der Erdoberfläche große Troden= 
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heit herrjcht, jo daß die oberen Erdjchichten jtarf ausdorren 

und eine capillare Structur erhalten, welche jich bis zur 

Gebirgsfeuchtigfeit fortjeßt, worauf dann ein Theil der leb- 
teren capillarijch gehoben und den oberen Schichten zugeführt 

wird. Denjelben Weg fann unter Umftänden auch ein 

Theil der Höhlen- und Grundwäfler einjchlagen, indem von 

den eriteren die an der Dede condenfirten, von den zweiten 

die mit den darüberliegenden locderen Mlaterialien in Be- 

rührung jtehenden Wafjerichichten auf capillarem Wege theil- 

weije näher an die Oberfläche gehoben werden. Der andere 

all von mehr hypothetijcher Natur wäre der, daß größere 
Mengen von Gebirgsfeuchtigfeit jchlieglih mit erhißten 

Mafjfen im Erdinnern zujammentreffen, wodurd zu Explo- 

fionen von vulfanischer Natur Anlaß gegeben werden fann, 

bei denen Wafjerdampf in die Luft ausjtrönt. 

Sedhjtens; ein Theil des Wafjers, welches auf irgend 
einem der früher erwähnten Wege in die oberen Schichten 

des Bodens gelangt ift, wird von der Vegetation in An 

jpruch genommen, und zivar gejchieht diefes auf zweifache 

Weife. Bei der Vegetation wird Wafjer von den Wurzeln 
aufgenommen, jammt den darin gelöjten Bilanzennähritoffen 

Durch die Zellen geleitet und zum Iheil in organijche fefte 

Subjtanzen innerhalb des Pilanzenförpers verwendet, zum 
anderen und zivar weit größeren Theil durch die Trans- 

jpiration wieder in die Luft zurücgeführt. Wir haben alfo 

in der lebenden Pilanze zweierlei Wafjer zu unterfcheiden : 
daS blos durchlaufende und das im Holze, in Stärfemehl 
u. j. w., fir, in den fejten Elementen des Bflanzenförpers 

hemijch gebundene. Das eritere, das Transipirationswafjer, 
fehrt nicht nur durch die Blätter während der Vegetation in 
die Atmojphäre zurück, jondern der in einer Pflanze zur 
Het ihrer Aberntung, Füllung u. f. w. eben noch vorhan- 

dene Antheil an jolhem Wafjer, welches beiläufig 50—90 
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des PBilanzenleibes ausmacht, verdampft, joweit die Tent- 
peratur und der Feuchtigfeits=- und Bewegungszujtand der 

Luft e3 gejtattet, zu einem anjehnlichen Theile (jogenannte 

Lufttroenung), und Schließlich, wenn das Luftirocdene Holz 

verbrannt wird, fehrt der noch darin verbliebene Neft von 

Wajfer durch den a in die Luft zurüd. Langfamer 

vollzieht fich der Streislauf des in den PBflanzenstoffen 

bemijch aan Wafjers; Diejfes wird der Atmojphäre 

erit bei der Zerjegung (Bermoderung, Fäulniß, VBerwejung) 

der PVilanze zuricgegeben. Diefer Vorgang erfolgt in der 

nn daß aus den Pflanzenftoffen, welche aus Ktohlenftoff 

), Wafjeritoff (H) und Sauerjtoff (O) zujammengejeßt find, 

ie den Hinzutritt des atmosphärischen Sauerftoffes, welcher 

fich mit einem Theile des Wafjerjtoffes (H) verbindet, jowohl 

elle: als Kohlenfäure fich abjcheiden, und zwar in dem 
Berhältnilie, Daß il zwei Theile Wafjer ein Theil 

Kohlenjäure aus der Verbindung austritt, während bei Fort- 

jeßung Ddiefer Subtraction immer fohlenftoffreichere VBer= 
bindungen zuricbleiben”). Da nun jchlieglich alles Holz 

bermodert oder verbrannt wird und alle jonjtigen Bflanzen= 

theile ebenfalls theils Direct, theils auf dem Wege durch den 

thierischen Körper in gerjfeßung übergehen, kehrt alles in der 

*) Diefe noch nicht über alle Controverje erhabene Erklärung 

nehmen Gay-Lufjjac und Liebig an; in chemijcher Formel teilt 

fich der Borgang jo dar: Man geht beijpielsweije von der Pflanzen- 

fafer aus, deren Zujfammtenjeßung it Ce Hıo Os 

Esprit Dazu aus der Lu nr 

Nächites Refultat . . » » . » . REG + H:0 

&3 jcheidet neben H2O auch no aus — CO2 

eiteresetenuliot nr leo 

Bei weiterer Fortjebung Ddiejes Brocefjes vejultirt nach aber- 

maligem Ausjcheiden von H»O und COe2: CaHsO, weiterhin Ca Ha 

aljo jchon ein blofer Kohlenwaijeritoff ohne OÖ, u. |. w. 
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Vegetation durch einige Zeit feitgehaltene Wafjer wieder in Die 

Luft d. h. in den allgemeinen Kreislauf des Wafjers zurüc. 

Siebtens: jo wie das VBorhandenjein umd die nac)= 

haltige Zu= aD Durhfuhr eine Grundbedingung der Vege= 

tation ift, ijt eS auch für das animale Leben unentbehrlic) ; 

jeder thierische Körper bejteht zu einem großen Theile ge= 

vadezu aus Wajjer, und eine gewifje Menge von Wafjer 

muß fortwährend durch den Organismus durchtreten, wenn 

feine Lebensfunctionen in normaler Weife dor jtch gehen 

jollen. Die Luftathpmung und die Ereretionen find Die 

Wege, auf denen immer ein Theil des in den Organismus 

aufgenommenen Wafjers wieder dem atmosphärischen Kreis= 

(auf zurückgegeben wird, und bei der Verwejung thierifcher 

Körper bildet fich neben SKohlenjäure und Ammontaf auch 

wieder Waller, jo daß jchlieglich auch der während des 

Lebens im Organismus verbleibende Grunditoc von Waller 

iwieder in die Atmosphäre gelangt. 
Wir jehen alfo, daß auf unjerer Erde das Wajjer ıı 

ehr verjchiedenen Wegen civeulirt und wenn auch 2 Theile 

davon zeitweije in bejtimmten Körpern der drei Naturreiche 

gebunden werden, doch schließlich der allgemeine Kreislauf 

des Wafjers früher oder jpäter alles wieder zurücerhält, 

nur mit der fraglichen Ausnahme eines verhältnigmäßig 

unbedeutenden Duantums von Wajjer, welches auf unbes 

ftimmte Zeit als Hypratiwafjer gebunden oder im Suneren 

der Erde aufgejpeichert bleibt. 
Ueber das Mai des Wafjergehaltes der Luft jpricht 

man jich in der Phyfif und Meteorologie auf zweifache Weije 
aus, und da hievon jpäter noch oftmals die Nede jein wird, 

joll jogleich hier die nothiwendige Begriffsbejtimmung vdoraus= 

gejchieft werden. 
Wenn die Luft in der einen Gegend, 5. B. in Mlittel- 

europa, im Sommer nur ein Hunderttheil, im Winter gar 
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nur ein Dreihunderttheil ihres Gewichtes, dagegen anderswo, 

3. Bd. in Madras, beinahe ein Dreißigitel Wafjerdampf ent- 

hält, fo wird man jchon nach den allgemeinften Begriffen 

von Viel und Wenig jagen: der Wafjergehalt der Luft tft 

dort Hein, hier aber groß. Dieje Beurtheilung des Wajjer- 

gehaltes eignet ih auch die Wiffenjchaft an, nennt aber 
den jo aufgefaßten Wafjergehalt „abjolute Luftfeuchtig- 

feit“, oder auch) „Dunstdruc“, leßteres darum, weil der 

Najjerdampf der Luft als ein Gas (daher auch „Wafjer- 

gas“ zu nennen) ebenjo wie die Luft jelbjt einen Drud 

ausübt, den man durd) das Barometer mißt, und weil 

an dem Durch Diejes Anftrument angezeigten Gejammtdrud 

natürlich der Wajjerdampf um jo größeren Antheil hat, je 

mehr Wafjerdampf in der Luft ift. 

Damit aber irgend ein bejtimmtes Quantum Wafjer jtch 
al$ Dampf, aljo im unfichtbaren gasförmigen Zujtande, in 

der Luft aufhalten könne, ift immer eime bejtimmte Tem 

peratur nöthig, und zwar eine dejto höhere, je mehr Wajjer- 

dampf Die Luft enthalten joll. So ijt der große Wajjer- 

gehalt in Madras nur dadurch möglich, daß dort eine jehr 

hohe Temperatur herricht, und wenn bei uns in Mittel- 

europa zehnmal weniger Wafjerdampf in der Luft jchwebt, 

rührt das davon her, dal die Temperatur viel geringer üt. 

Wenn nun die Luft genau jo viel Wafjerdampf enthält, als 

fie bei der eben herrjchenden Temperatur enthalten kann, nennt 

man diefen Zuftand „gefättigt“ und drücdt ihn ziffermäßig 

aus durch 100, d. h. man jagt: die Luft enthält „100 ro= 

cent“ oder „das Ganze“ der eben möglichen Dampfmenge. 

Kühlt fich die Luft dann noch weiter ab, jo fällt ein Theil 

des in ihr enthaltenen Wafjers in Gejtalt von Nebel, Regen, 

Ihau, Schnee heraus, bis die noch zuricbleibende Menge 

atmosphärischen Wafjerdampfes wieder der vorhandenen Tem= 

peratur entjpricht. Sit aljo die Luft im Stande der Sät- 
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tigung (Saturation) oder jchon nahe daran, jo bedarf e8 

nur noch einer Fleinen Abkühlung, um jchon einen Nieder- 

ichlag zu erzeugen. Wenn hingegen die Temperatur zu- 

nimmt, jo entfernt jte fich immer mehr vom Sättigungg= 

punkt; fie enthält dann nicht mehr 100 /, jondern weniger, 
3. DB. nur 80, 60, ja jelbjt nur 20°/ jener Dampfmenge, 

die fie bei diefer erhöhten Temperatur erhalten könnte, und 

nimmt auch wirklich weiteren Dampf auf, wenn ihr Wajjer 

dargeboten wird. Das Berhältniß nun, in welchem Der 

wirkliche Wafjergehalt der Luft zu dem bei derjelben Tem 
peratur möglichen höchjten Wajjergehalt jteht, nennt man 

den relativen Yeuchtigfeitsgrad der Luft und Ddrüdt es 

durch jene Procentzahlen aus. Die Luft hat eine „relativ 
große Feuchtigkeit“ Heißt aljo nicht, daß fie viel Wafjer- 

dampf enthält, jfondern nur: daß jte jchon nahezu fo viel 

enthält, als jte bei der jeßigen Temperatur enthalten fann. 

2. Ueber den Kreislauf der Luft und über Die 

periodiichen Erjfcheinungen des Klimas nach Zonen. 

So wie der Kreislauf des Wafjers verlangt auch Die 

Bewegung der Luft, welche ebenfalls zum großen Theile den 

Weg der Circulation einjchlägt, eine furze Darjtellung für 

unfere Lejer. Daß die Bertheilung der Temperatur auf der 

Erde von dem wechjelnden Stande der Sonne hauptfächlich 

abhängt, daß hiedurch die Jahreszeiten vegiert werden, daß 

der Charakter Ddiejer Jahreszeiten jich verjchieden gejtaltet 
nach vier oder fünf Honen — der äquatorialen, den beiden 

tropischen, den jubtropifchen, den gemäßigten und den polaren 

Zonen — muß als allgemein befannt vorausgejeßt werden, 

und wäre Näheres darüber in dem 10. Bande der „Natur- 

fräfte“ (Wind und Wetter von Prof. Dr. E. Lommel) zu 
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finden. Hier joll nur darauf aufmerffam gemacht werden, 

wie in Folge diejer verjchiedenen und wechjelnden Wärme 

vertheilung auf der Erde eine großartige Lufteireulation 

eingeleitet wird. MUeberblicen wir das Berhältniß der ver= 

Ichiedenen Zonen zu einander, jo finden wir, daß e3 eine Zone 

der größten und zwei Zonen der geringjten Wärmewirkung 

der Sonne gibt; die Lage jenes Gürtels aber, welcher je= 

weilig die größte Wärmewirfung der Sonne erfährt, ijt nicht 

das ganze Jahr hindurch diejelbe, jondern verjchiebt fich mit 

dem Stande der Sonne. Die Beobachtungen lehren, daß 

diejer Hibegürtel jeweilig eine Breite von 10—15° auf 

jeder Seite jenes PBarallelfreijes einnimmt, über welchem 

eben die Sonne bei ihrem jährlichen fcheinbaren Gange 

jenfrecht Steht. Da nun Ddiefer Gang die Sonne 232° 

jüdlich und ebenfoweit nördlich vom Aequator führt, muß 

auch der die Sonne begleitende beiläufig 25° breite Hibe- 

gürtel während des einen Halbjahres mehr nach Süven, 
in dem anderen mehr nach Norden wandern. Die hohe 

Temperatur diefes GürtelS bringt e8 mit fich, daß von den 

Stellen der Erde, welche eben innerhalb jeiner Örenzen 

fallen, die verhältnigmäßig größten Mengen von Wajjerdampf 

(der leichter it alS die trocdene atmosphärische Luft) auffteigen, 

ferner daß die von der Erdoberfläche her fjtarf erwärmten 

unteren Luftjchichten eine jtärfere Exrpanfionsfraft erhalten, 

daher die über ihnen liegenden höheren Luftjchichten höher 

heben, als es auf den weniger erhißten Theilen der Erde mög- 
(ich ift. ES entiteht aljo über. dem Hißegürtel gewijjermaßen 

eine Aufbauchung, ein aufgeblähter Wall um die Erde, von 

dem aus in den oberen Schichten die dafelbjt fälter und 

ichwerer gewordene Luft gegen die beiden Bole hin abfließt. 
Diefe obere, vom Wequator nach den Polen gerichtete, an 
Wafjerdampf reiche Strömung, Hequatorialftrömung, oberer 

oder Antipaffat genannt, drückt auf die unteren, dem Exd- 



Kreislauf der Luft und Zonenflima. 27 

boden näheren Luftjchichten der anderen Zonen und befördert 

dDadurd) das Abjtrömen derfelben nach dem fuftverdünnten 

Jaume der Higezone, der jchon Durch diefen Zuftand der 

Berdünnung Luft aus der Nachbarjchaft an fich jaugt. Yu= 

nächit zieht aljo, während in den oberen Regionen die Luft 

vom Nequator her nach den Bolen abfließt, in den unteren 

Negionen Luft aus der tropischen, dann aus der jubtropischen 

Bone in die Hißezone ein; um dieje abgeflofjenen Luftmajien 

zu erjeßen, muß weiter Luft aus der gemäßigten und jchlieh- 

lich aus der falten Zone nachrücden. Dieje unteren Strö= 

mungen, welche von den höheren Breiten her, alfo auf unjerer 

Halbfugel don Norden (durch die Erddrehung in die Richtung 

von Nordoft gebracht) nach den äquatorialen Gegenden hin 

ziehen, find als unterer Baljat befannt. Im der Hißezone 

angelangt, ja jchon auf dem Wege dahin in niedrigeren 

Breiten wird die Bafjatluft erwärmt, verdünnt, ihr Wafjer- 

dampf in die Höhe geführt, dadurch die vom PBaljat ans 

geftrebte Herjtellung des Gleichgewichtes oder der Ausfiüllung 

‚des luftverdünnten Naumes am Wequator nicht erreicht, jo 

daß aljo unten das Hinftrömen des Baljates nach dem 
Uequator fortdauert, während oben ebenjo dies Abjtrömen 
de8 Antipafjates fich fortjeßt. Mllerdings verläuft dieje 

Gireulation nicht fo jtetig wie ein Uhrwerk, jondern oft 

mehr oder weniger ruchweife, jedenfall3 aber wird fie in 

den unteriten, dem Erdboden näcdhjten Schichten, theilweife 
durch den Einfluß der Bodengeitaltung, abgelenkt oder in 

Arme getheilt, nicht jelten durch unperiodifche Luftbewegungen 

gejtört, die uns, weil wir ftetS in ihrem Bereiche leben, 

mehr auffallen al3 die große Circulation. Bon der großen 

Cireulationsftrömung aber und insbefondere von ihrem 

Wafjergehalte wird der Verlauf der Witterung umd der 

Charakter der verjchiedenen Jahreszeiten in den verjchiedenen 

‚onen hauptfächlich beeinflußt, da hievon großentheils die 
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Bewölfungs- und Niederjchlagsverhältniffe abhängen. Su 

der heißen oder äquatorialen Zone, über welcher die Sonne 

zwar nicht immer genau, aber nahezu jenfrecht jteht und 

wo überdies vermöge der Bertheilung von Wafjer und Land 

auf unjerer Erde über mehr als zwei Drittheilen des Erd- 
umfanges die oceanischen Gewäljer jtch ausbreiten, wird der 

reichlich aufgejtiegene Wafjerdampf, wenn er in höheren 

Negionen angelangt ijt, in großen Mengen condenfirt und 

fällt in beinahe täglichen, jedoch) immer nur wenige Stunden 

dauernden heftigen Negengüfjen iwieder nieder, worauf dann 

die größere Zahl der Tagesjtunden mit mehr oder minder 

Heiterkeit verläuft. Dieje Zone fann aljo jene der häufigen 

aber furz dauernden Niederjchläge genannt werden. Durd) 

dieje Niederjchläge wird jedoc) feineswegs die ganze ungeheure 

Menge der äquatorialen Wafjerdämpfe erjchöpft, und ein 

Theil derjelben wird mit der oberen Circulationsjtrömung 

(Antipafjat) nach Norden und Süden, zunächit aljo in die 

oberen Negionen der tropischen Zonen weitergeführt, welche 

beiderjeitS auf die äquatoriale Zone folgen. Sn diefen beiden 

tropijchen Zonen, deren jede (jo wie die äquatoriale Zone, 

nur zu andern Zeitpunkten) zweimal im Jahre die Sonne 

über jich jenfrecht jtehen hat, während dieje in der übrigen 

Beit ich einmal weniger, daS anderemal aber mehr als 

beim Nequator der zall ift nach der entgegengejeßten Hinmels- 

gegend hin entfernt, treten befanntlich ziwei Negenzeiten und 

zwei Ivodenzeiten ein; die erjteren dann, wenn die Sonne 

nahezu ihren höchiten Stand erreicht hat und ein Marimum 

von Verdampfung und Niederjchlägen mit jich bringt. Die 

von den betreffenden Bunkten der tropischen Zone aufiteigen- 

den Dünjte vermehren noc) die bedeutende Menge derjenigen, 

welche, wie eben gejagt, aus der äquatorialen Zone mit der 

oberen ireulationsjtrömung zunächjt über den tropijchen 
HSonen binziehen, und durch dieje vereinigten Dampfmafjen 
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entjtehen die gewaltigen Niederjchläge der Negenzeiten. Die 

hiemit verbundene jtarfe Trübung des Himmels vermindert 

die Hibewirfung, welche jonjt bei dem hohen Stande der 

Sonne eintreten würde. 
Die zwijchen den zivei Negenzeiten liegenden Troden= 

zeiten haben wegen ihrer großen Heiterkeit ungeachtet des 

niedrigen Standes der Sonne höhere Wärmegrade auf der 

Erdoberfläche zur Folge als die Negenzeit. Alle von den 

Tropen gegen die VBole hin liegenden weiteren Zonen haben 

nur einmal im Sahre einen höchjten Stand der Sonne, d.h. aljo 

nur Einen Sommer, und folglich auch nur einmal ein Minimum 

der Sonnenhöhe, d. h. Einen Winter, während die zwei Zeiten 

zwiichen Sommer und Winter als Frühling und Herbit be= 
zeichnet werden. Die vier Jahreszeiten beginnen alfo erjt 

außerhalb der Tropen. Der Gang der Niederjchläge in 

diefen Zonen oder die Bertheilung der Negen auf die Jahres= 

zeiten hängt von der großen Girculationsjtrömung in fol= 
gender Weije ab: Die Wafjerdämpfe der oberen Circulaltions- 

ftrömung (Aequatorialjtrömung), joweit fie jich nicht jchon in 
den beiden vorgenannten Honen condenfirt haben, werden 

mit jener Strömung weiter über die nächjt daran gräns= 

zenden Zonen hingeführt, wobei jte über immer fältere 

Gegenden fommen; in falter Umgebung aber condenfirt 

fih dann wieder ein großer Theil jener Dämpfe, die in 

der wärmeren Umgebung der niedrigeren Breiten noch nicht 

niedergejchlagen waren, bis endlich der Aequatorialitrom jo 

wajjerarm geworden ift, daß er feine bedeutenden Nieder- 

Schläge mehr erzeugen fanı. So condenjiren jtch alfo immer 

in der nächiten Zone Wafjerdämpfe, welche über die dorhers 

gehende Zone (von der Hitezone an gerechnet) noch in Lufts 

form weggeführt wurden. Da nun der Higegürtel, welcher 

mit der Sonne jährlich zwijchen den beiden Wendefreijen 

auf= und abrücdt (3. B. nach unjeren europätichen Sahres= 



30 Abschnitt I. 

zeiten gerechnet im Frühling am Wequator, im Sommer am 

nördlichen Wendefreife liegt), hauptjächlich die großen Wajler- 

vorräthe der Atmojphäre liefert und da dieje atmojphäriichen 

Wafjermajjen, joweit fie nicht gleich in den höheren Regionen 

der äquatorialen und tropischen Zone fich condenfirt haben, auf 

ihrem weiteren Wege erit dann wieder Niederjchläge geben, 

wenn jie über entjchieden fühlere Gegenden fommen, muß 

auch jede aufßertropiiche Zone zu einer anderen Yeit Des 

Jahres ihre „Niederjchläge der großen Cireulationsjtrömung“, 

d. h. aljo ihre periodischen Niederjchläge haben. Wir 

wollen hier nur die nörliche Halbfugel der Erde im Auge 

behalten und finden da, wenn wir das eben erwähnte Gejeb 

fejthalten, folgenden Hergang der periodischen Niederjchläge: 

In den Gegenden, die zunächit nördlich vom Wendefreife des 

Krebjes folgen, welche aljo im Monate Junt (zur Yeit der 

Sonnenwende) den Hißegürtel ganz in ihrer Nähe haben, 

bietet eben dieje Sommerszeit ungeachtet der nördlicheren 

Lage diefer Zone noch nicht eine jolhe Abkühlung, daß bie= 
durch eine Condenjation der vom benachbarten Hißegürtel 

herfommenden Wajjerdämpfe bewirkt werden fünnte. Erit 

im Winter, wenn der Hitegürtel in der Gegend des ent- 

enannsleanın (füdlichen) Wendefreijes jich befindet, bietet 

die nördliche jubtropiihe Zone eine um jo viel niedrigere 

Temperatur, daß nun Ddajelbjt die mit dem oberen Baljat 

aus der äÄquatorialen Zone herfommenden Wafjerdämpfe jtch 

reichlicher niederjchlagen müfjen. Die jubtropifche Zone hat 

aljo ihre periodifchen Niederjchläge oder ihre einmalige 

Pegenzeit im Winter und wird danad) aud) die „Zone der 

Winterregen“ genannt. 

ES folgt nun eine Zone, welche den Wajjerdämpfen des 

Antipajjates ähnliche Temperaturbedingungen wie die jub- 

tropifche im Winter nur zu jenen Seiten Ddarbietet, wenn 

die Sonne bis zum Nequator herauf- oder auf ihrem herbjt- 



Schwanfungen innerhalb des Zonenklimas. 31 

fihen Nüdzug wieder hinuntergerüct ift, das heißt alfo 

im Frühling und Herbit oder zur Zeit der Aequinoctien ; 
dieje Gegenden haben daher die größte Negenmenge im Früh- 

fing und Herbjt, während die Winter und Sommer trodener 

find: es ijt daS Die jogenante wärmere gemäßigte Zone, 

wozu in Europa die Uferländer des Mittelmeeres wie 
Spanien, Südfranfreich, Italien, Dalmatien, Griechenland 

gehören. 

Die nädhjjte Zone, die fältere gemäßigte, erhält, weil 

fie noch entfernter vom Hibegürtel it als Die vorige, 
reichliche Nejte der äquatorialen Wafjerdämpfe auch erjt zu 

einer Zeit, wo die Sonne vom Negator noch weiter gegen 

den Vol vorgerüct ift, alfo nur einmal im Jahre und zwar 

um die Sommerszeit, fan daher als die Zone der Sommer- 

regen bezeichnet werden. 

Sur die legte, die Polarzone, würde zwar Dderjelbe 

Grund gelten wie für die fältere gemäßigte Zone, daß 

nämlich zur Zeit des höchjten Sonnenjtandes ein Nejt von 
äquatorialen Wafjerdämpfen in Gejtalt von Sommerregen zur 

Eondenjation gelangen müßte; da jedoch durch die Sommer- 

regen der gemäßigten Zone die Wafjervorräthe der oberen 

Circulationsftrömung bedeutend vermindert oder nahezu er= 
Ihöpft find, bringt der Sommer der Bolarzone nur wenig 

Regen; Dagegen treten im Winter um jo häufiger die un- 

periodijchen Niederjchläge ein, von denen jpäter die Nede 

jein wird, und wir finden daher in den Polargegenden wieder 

eine Zone der vorwiegend winterlichen Niederjchläge, welche 

jelbjtverjtändlich meijtens nur in Schnee bejtehen. 

3. Shwanfungen innerhalb des Zonenflimas. 

Su der jahrzeitweifen Vertheilung der Bewölfung und 

der Niederjchläge über die verjchiedenen flimattiichen Zonen 
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der Erde treten jedoch nichtperiodifche oder wenigitens als 

periodijch bisher nicht Jicher erfannte Abwechjelungen ein. 

Nicht nur die Erinnerung alter Leute und die nicht immer 
verläßlichen alten Chroniken, fondern auch vertrauenswürdige 

fachliche Aufzeichnungen jagen uns, daß die jeder Zone theo- 

vetifch zufommende Zeit der vbortwiegenden Negen nicht in 

jedem Jahre eingehalten wird, daß vielmehr bald der Ein- 

tritt, bald das Ende fich verjchiebt, daß die Menge der 

Niederichläge in den einzelnen Jahren jehr ungleich ijt, und 

zwar nicht nur in dem überhaupt jehr unjteten Mitteleuropa, 

jondern auch in den tropischen Gegenden, bejonders in dem 

Bereiche der Monfuns, wo Ueberfluß oder gänzliches Mih- 
rathen der Feldfrüchte von dem Verlaufe der Negenzeit ab- 

hängt und ein Zurücbleiben der Niederjchlagsmenge unter 

dem normalen Mafe Hungersnoth zur Solge zu haben pflegt. 

Dieje Unjtetigfeit im Verlaufe der Jahreszeiten und bejon- 

ders der Niederjchläge it um jo auffallender, da die befannten 

Urjachen. der Jahreszeiten und die Niederjchlagsvertheilung 

von Jahr zu Jahr diejelben bleiben und jich nicht verrüden; 
denn die Sonne weicht in jedem Jahre genau gleich weit, 

genau zur jelben Zeit vom Yequator nördlich oder jüdlich ab, 

die Vertheilung von Wafjer und Land wechjelt nicht von 
Jahr zu Jahr, die großen Meeresjtrömungen behalten ihre 

Bahnen bei, und demnach jollte, da alljährlich diejelbe Kraft 

(die Sonne) unter gleichen Umjtänden auf dasjelbe Object 

(Land und Waffer in gleichbleibender Vertheilung) wirkt, 
auch alljährlich der Gang und der Wajjergehalt der Luft- 

ftrömungen und die davon abhängige Temperaturvertheilung 

gleich bleiben. 
Da nun legteres dennoch nicht der Zal ijt, hat jich 

die Meteorologie an die Ajtronomie gewendet und dorther 

die Andeutung erhalten, daß die Sonne, ein verbrennender 

Körper, je na) dem Gange ihres Verbrennungsprocejjes 
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möglicherweife bald mehr, bald weniger Hibe entwicle und 

daher nicht, wie man jonjt meinte, jtetS diejelbe Menge und 

Art von Wärmeftrahlen der Erde zujenden fünne. Die 

Sonnenfleen find wohl nur Stellen einer weniger inten- 

jiven Wärmeausjtrahlung; nun hat man jchon längit feit- 

geitellt, daß die Menge der Sonnenfleden in einer ‘Beriode 

von 11 Sahren wechjelt; daß aljo, wenn etwa heuer ein 

Marimum der Sonnenfleden wäre, ihre Menge dur 5—6 

Sahre abnehmen, im 5. oder 6. Jahre ein Minimum ein= 

treten und dann wieder eine Zunahme folgen würde, bis im 

11. Sahre wieder ein Marimun vorhanden wäre u. . w. 

Kun Hat man weiter gefunden, daß im tropischen 

Gegenden, wo die Intenfttät der Sonnenwirfung am aufs 

fallenditen wirft, in den Jahren mit wenig Sonnenflecen 

das Feitland mehr austrocdnet und das Meer reichlicgere 

Wafjermengen verdampft als in den Jahren mit viel Sonnen= 

fleden; daß aljo jene Gegenden Indiens, deren Fruchtbarkeit 

hauptjächlich von der Vermeidung exrcejjiver Hite und Troden- 
heit des Sommers abhängt (Südindien), ihre Mikjahre in 

den Minimaljahren der Sonnenfleden; — daß dagegen jene 

Landjtriche, für deren Fruchtbarkeit die Neihlichfeit der 

Winterregen entjcheidend it (Nordindien), zur jelben Zeit 

ihre günjtigjten Ernteverhältnifje haben; leßteres deshalb, 
weil Nordindien jeine Winterregen von dem herabiteigenden 

Antipafjat erhält, der deito reicher an Wajfer tft, je mehr 

Wafjer die Sonne aus dem indischen Ocean aufgenommen 

hat, d.h. alfo je intenfiver ihre Wärmewirfung in der Hite- 

zone (in der Nordindien nicht mehr liegt) jich geltend macht”). 

*), Näheres hieriiber in der „Zeitichrift der öfterr. Gejellichaft 

für Meteorologie”, 12. Band (1877) Nr. 21, ©. 391, entnommen 

aus der englijchen Zeitjchrift „Nature* vom 23. Augujt und 6. Scp- 

tember 1577. 
Lorenz, Wald, Klima und Wafler 3 
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sn den deutjhen Weingegenden, wo e$ auf warme 

Sommer und Herbjte ankommt, um gute Weine zu erzielen, 

hat man gefunden, daß die notorijch guten Weinjahre mit 

den Jahren der Sonnenfleden-Ninima nahezu zujammen- 

fallen, wie folgende Zujammenjtellung zeigt: 

Sabre der Sonnenfleden - Minima: 

1784 1810 1823 1833 . 1844 1856 1567 

Gute Weinjahre in Deutichland: 

1784 1811 1822 1834 1846 1856 u.1857 1868 

Diejer Gegenftand wird eben jest mit befonderer Auf- 

merkfjamfeit von Meteorologen und Ajtronomen verfolgt; 

wahrscheinlich liegt hier eine wejentliche Urjache, die ihren 

Sit außerhalb unjerer Erde hat, für den wechjelnden 

Charakter der Jahrgänge und inSsbejondere der Nieder- 

jhläge auf unjerer Erde vor. 

Wir Stehen hier überhaupt vor einer Frage, über die 

jeder im Neinen jein foll, der darüber urtheilen will, ob 

Uenderungen des Klimas durch locale Aenderungen auf der 

Erdoberfläche, 3. DB. durd) Bewaldung oder Entwaldung, 

hervorgebracht werden, nämlich vor der Frage: liegen in 

den fosmijchen VBerhältniffen der Erde, in ihrer Materie, 

ihrer Gejtalt, in der Bertheilung des Feten und Flüjligen 

auf dem Exrdförper, in der Gejtalt der Erdbahn und im 

ihrer jeweiligen Lage zur Sonne joldhe Momente, aus denen 

Henderungen des Klimas in längeren oder Firzeren Yeit- 

räumen hervorgehen fünnen oder müfjen? Gibt es nämlich 

jolche jogenannte „jäculäre” Aenderungen des Klimas, jv 

beiteht die Logijche Gefahr, daß man dem Walde oder der 

Entwaldung fäljchlich jene Aenderungen zujchreibe, die Doch 

ganz oder theilweife in den joeben angeführten fosmijchen 

Berhältnijjen begründet jind. 

Da die Gränzen Diejes Buches es nicht zulajfen, hier 

die umfangreichen und werthvollen Unterfuchungen zu ve= 
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capituliven, welche von Männern wie La Place, Fourier, 

Martius, Mech, Schoumw, Urago, Xeverrier u. a. 

über Ddieje Frage angejtellt wurden, miüfjen wir uns damit 

begnügen, auf die eingehende Behandlung in Dr. E. E. 

Shmid’s „Lehrbuch der Meteorologie“ (Leipzig 1860) zu 

verweijen und nur die Hauptrejultate daraus unjeren Yejern 

vorzuführen. Dieje Nejultate lajjen ich in folgende Süße 

Tajjen: 

1. Obgleich das Innere der Erde noch in einem ent- 

weder feurigjlüffigen oder doc jedenfalls in einem Zujtand 

bedeutend hoher Eigentenperatur fich befindet, welche auch 

auf die bewohnte Erdrinde noch erwärmend wirkt, aber 

durch die von Außen nach Innen vorjchreitende Abkühlung 

vermindert werden fann, ijt doch Dieje Eigenwärme des Erd- 

inneren gegenüber der dicken Erdrinde jhon jo irrelevant, 

daß, wenn die erjtere ganz wegfiele, die mittlere Temperatur 

der Erdoberflähe nur um etwa "/ro bis Y/s° E. geringer 

werden fünnte, als jie jest tft. 

2. Diejer Zuftand, welcher bereit3 vor mehreren Sahr- 

taujenden eingetreten ijt, bringt es mit jih, daß die Tent= 

peraturverhältnijje der Erde in meßbarem Grade nur 

mehr von der Beitrahlung durd) die Sonne einerjeit3 und 

von der Ausjtrahlung gegen den falten Weltraum andrerjeits 
abhängen. 

3. Die Wirfung der Sonnenftrahlung (Smjolation), als 

der einzigen Quelle meßbarer Erwärmung der Erdoberfläche, 
erleidet zwar, theoretijch betrachtet, durch die Aenderungen, 

welche an der Exeentricität der Erdbahn und an der Nei= 

. gung ihrer Ebene zur Ebene des Aequators in jehr langen 

Berioden von je vielen Taujenden, ja Hunderttaujenden von 

Sahren vor jich gehen, eine jogenannte jäculäre Aenderung 

in eben jo langen Zeiträumen; allein die dadurd) hervor- 
2° 
97 
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gerufenen Temperaturänderungen betragen viel zu wenig, 

um an unferen Ihermometern bemerft zu werden”). 

4. Da die Wirfung der erwärmenden Snjolation jowie 

der erfältenden Ausjtrahlung verjchieden ausfällt, je nachdem 

fie am Sejtlande, welches wenig Wärme bindet, oder am 

Wafjer, welches mehr Wärme bindet, vor fich geht, fann 

ungeachtet der an jich gleichbleibenden Sonnenftrahlung doch 
eine Aenderung in der Wärmevertheilung auf der Erde dann 

hervorgebracht werden, wenn die Vertheilung von Land und 

Waffer ji ändert. 

Eine folche Veränderung, 3. B. derart, daß abwechjelnd 

nach vielen Hunderttaujenden von Jahren die eine und dann die 

andere Halbfugel der Erde mehr vom Wafjer bedeckt wird, Fann 

theoretifch alS wahrjcheinlich oder doch annehmbar bezeichnet 

werden; aber auch dieje Beränderung, wenn jte jtattfindet, 

geichteht in jo langen Zeiträumen und jo allmälig, daß 

immer erjt nach vielen Zehntaujfenden von Jahren die Wir- 

fung meßbar werden fünnte und jedenfalls die Verrüdung 

der Ufer des Dceans vorher jchon deutlich jichtbar werden 
müßte. 

5. Nach den unter 1—4 angeführten Verhältnijjen ift 

es begreiflich), daß von den ältejten bis auf die neuejten 

Chronifen feine jtetig in einer und derjelben Richtung fort= 

jchreitende Aenderung des Klimas der Erde oder einer ihrer 

Hemijphären, aljo fein fortwährendes Kälteriverden, fein Ab= 

oder Zunehmen der Niederjchläge u. j. w. conjtatirt wird. 

6. Dagegen lehrt die Vergleichung langjähriger Auf- 

zeichnungen (Die leider in meteorologijcher Beziehung vers 

trauenswürdige Ziffern erjt für jehr wenige Bunfte jeit 

etwa hundert Jahren liefern), dag Schwanfungen in 

*) Meech, On the relative intensity of the heat and light 

of the sun. Smithsonian institution. Washington 1856. 
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Bezug auf Temperatur und Niederjchläge überall und immer 

vorfommen, indem bald längere, bald fürzere Neihen von 

Sahren entiweder größere Würme und Trodenheit oder 

größere Kälte und Negenmenge u. j. w. zeigen. Wie viel 

hiebei der früher erwähnte Wechjel in den Sonnenfleden 

wirft, ijt eben jo wenig befannt, als ob und welche andere 

feßte Urfahen — fosmijche oder tellurijche oder beide 

zugleih — den Schwankungen zum Grunde liegen; nur die 

Thatjache muß conjtatirt werden, daß Dderlei Schwankungen 
über großen Gebieten der Erde bejtehen, daß jene Schwank- 

ungen, wenn jie die Kontinente wie die Meere und Snjeln, 

die hohen wie die niedrigen Gegenden, die cultivirten wie 

die wiüjten, die bewaldeten wie die unbewaldeten Landjtriche 

im gleihen Sinne (wenn auc nicht immer im gleichen 

Grade) betreffen, nicht don den localen Einflüjfen der 

Cultur, wie: Bewäfjerung, Entwäjjerung, Bewaldung, Ent- 

waldung u. . w., herrühren können, obgleich jie durch dieje 

Einflüffe DiS zu einem gewiljen Grade abgeändert — 

derjtärft oder gejchwächt — werden mögen”). 

Die nun abgehandelten jech3 Punkte beziehen jich auf 

folhe Schwankungen, die wenigjtens einigermaßen den Cha= 

rafter des „Beriodijchen“ an fich tragen, d. h. feine vafchen 

*), Diejenigen, welche den Einfluß der Cultur, oder der Wälder 

u.j.w. auf dag Klima gänzlich läugnen, juchen diejes gewöhnlich 

durch die Aufzählung von Beijpiefen zu beweijen, aus denen erhellt, 
daß zu allen Zeiten flimatijche Schwanfungen bejtanden haben, jowohl 

während der Zeit der unangetajteten Wälder al$ nach der Rodung 

großer Waldeomplere und abermals nach Wiederbewaldungen. Dieje 

Beijpiele beweijen aber blos, daß jene Schwankungen nicht von den 

Waldverhältnijien ausgehen; fie entjcheiden aber nicht über die 

Stage, ob und im welchem Grade jolhe Schwankungen durch die 

Waldverhältnifje modificirt und mehr oder weniger empfindlich 

für Menjchheit und Cultur werden. 
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Sprünge machen, jondern durd) eine Neihe von Jahren tr 

demjelben Sinne ich fortjegen und erjt nach einem längeren 

Heitraume jich nach der entgegengefeßten Seite wenden, auf 

welcher jie dann abermals durch längere Sahrreihen fort= 

ichreiten. Dieje Schwankungen find aber nicht zu vermengen 

mit dem ganz und gar nicht periodifchen, jondern in ganz 

unvegelmäßiger Weije vor ich gehenden Wechjel im Wit- 

terungscharafter der einzelnen Sahre und Sahreszeiten; einer 

Unjtetigfeit, die insbejondere in Mittel- und Nordeuropa 

jehr auffallend und culturjtörend auftritt. ES gibt bei uns 

in manchen Jahren Winter, die nicht ftrenger find als in 

anderen Jahren der Erjtfrühling, und mancher Sommer läßt 

jic) durch ewige fühle Negen ganz herbitlich an; oft jtellt 

der Frühling eine ewige Necidive in den Winter dar, oder 

der Herbit bewahrt noch lange den jommerlichen Charafter; 

mitten in einer Neihe fruchtbarer d. h. hinreichend feuchter 

und warmer Jahre tritt ein Jahrgang mit großer Sommer 

diirre oder auch ein jolcher mit extremer Winterfälte ei; 

bald haben wir jchneereiche Winter, bald jolche mit nadt- 

gefrorenem Boden u. j. w. Bon auffallenden hijtorijchen 

Daten diefer Art mögen aufgeführt werden: daß im Jahre 

829 n. Chr. der Nil in Aegypten gefror, 860, 1234, 1594 

das Meer bei Venedig mit Eis bededt war und im Winter 

1621— 1622 dajelbjt die Flotte einfvor, 1493 der Hafen von 

Genua, 1594 und 1638 der Hafen. von Mlarjeille, 1709 die 

Häfen von Mearjeille, Genua und Cette gefroren waren, 

Baris 1407 (vom November an) eine jo große Kälte hatte, 

dag (nad) Ehampion) der Notar des Barlamentes die De- 

jchlüffe nicht notiven konnte, weil die Tinte in der Feder 

gefror, 1468 in Slandern, 1544 in Frankreich der Wein mit 

Hacen ausgetheilt wurde, 1684 und 1716 die Themje bei 

London fajt jußdicdes Eis hatte u. j. w. Dieje oft jprungs 

weije auftretende Beränderlichfeit der Witterung, welche inner= 
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halb des periodischen Ganges der Jahreszeiten und innerhalb 

der wahrjcheinlichen jäculären und furzperiodiichen Schwanf- 

ungen des Gejammtklimas jtch geltend macht und weite Yand- 

jtriche mit der verjchiedenften Terraingeftaltung, Bewaldung, 

Bewäfjerung u. j. w. gleichzeitig betrifft und feit jeher be= 

troffen hat, fann ebenfalls nicht den localen Berhältnifjen 

der einzelnen Gegenden zugejchrieben werden; aber aud) 

hier muß man zugeben, daß, wenigitens in vielen Fällen, 

durch Locale Verhältnijje die extreme Wirkung gemildert 

werden fönnte. 

4. Abhängigfeit der Witterung und dadurd Beein- 

flujfung des Klimas von Seite der Cyflonen- 

bewegung. 

Bon den Urjachen der eben erwähnten nichtperiodijchen 

Beränderlichfeit der Witterung ift uns mehr befannt als 
von den Urjachen der früher erwähnten periodischen oder 

annähernd periodischen Schwanfungen. Wir wiljen nämlic) 

jebt, daß die nichtperiodischen Veränderungen der Wits 

terung hauptjächlich von gewijjen jeweilig herrjchenden Luft- 

römungen abhängen, daß daher die große Unbejtändigfeit 

des Wetters in Mittel- und Nordeuropa von dem häu- 

figen Wechjel der Luftitrömungen abhängt, während Die 

große Stetigfeit des Wetters in der tropiichen Ballat- 

zone eben der DBejtändigfeit des Bafjates zu danfen ift. 

Unter unfern wechjelnden Luftjtrömungen dürfen wir uns 

aber nicht die jchon erwähnten zwei großen Circulations= 

trömungen (Bafjat und Antipafjat, oder Bolar- und Aequa- 

torialjtrömung) vorjtellen, welche im Ganzen und Großen 

ihre Bahnen jahraus jahrein verfolgen, jondern es find 

das Luftjtrömungen unter und neben jenen zwei Haupt- 

ftrömungen, gleichjam untergeordnete Grunditrömungen,, die 
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nur nahe am Boden des Luftmeeres ihr Spiel treiben, ung 

Neenjchen aber jehr jtarf beeinflujjen, weil wir gerade inner- 

halb diefer Bodenjtrömungen auf der Erdoberfläche haufen. 

Dieje Luftbewegungen nun hängen hauptjächlich und 

zunächjt von der BVertheilung des Luftdrucdes über einem 

größeren Theile der Erdoberfläche ab. Wie auf diefem Wege 

meilt jpivalige oder cyflonenartige Yuftftrömungen zu Stande 

fommen, ijt bereits im 10. Bande der „Naturfräfte”, welcher 

Wind und Wetter behandelt, durch Prof. KLommel ein- 
gehend Ddargejftellt *). 

Wir wollen jedoch auch hier in Kürze die Hauptpunfte 
diejer Theorie und zwar in etwas anderer Darjtellungsweije 

recapituliven, weil der Leer, welcher den Einfluß des Waldes 

auf das Klima beurtheilen lernen will, vorher wijjen muß, 

von welchen Factoren überhaupt der Gang der Witterung 

beeinflußt wird, damit er nicht dem Walde Wirkungen zu= 

ichreibe, die von ganz anderen Urjachen herrühren. 

Die num jchon feit einer Neihe von Jahren befannte 

und beftätigt gefundene Beziehung zwifchen Luftdruck und 
Windrichtung wird aus der folgenden furzen Darjtellung er= 

fichtlich fein. 

Wenn man ich die Barometerjtände, d. h. alfo Die 

Zahlen, welche die Größe des Luftdrudes ausdrüden, welcher 

an einer möglichit großen Anzahl von Orten gleichzeitig 

*) Hierüber wären auch nachzulejen: Köppen, Ueber die Ab- 

hängigfeit des Elimatijchen Charakters der Winde von ihrem Urjprung. 

Nepertor. j. Meteorologie. Petersburg 18574. — Mohn, Grundzüge 

der Meteorologie. Berlin 1875. — Weilenmann, Ueber die Luft- 

itrömungen, insbejondere die Stürme Curopas. Zürich 1876. 

MNeujahgrsblatt der naturforjchenden Gejelljchaft in Züri auf das 

Jahr 1876.) — Hann, Bemerkungen über die Entjtehung der Cyflonen 

(Zeitjchrift der öfterr. Gejellichaft f. Meteorologie, 12. Band, 1877). 
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geherrjcht hat, in Karten einträgt und dann die Punkte auf- 

fucht, wo ein hoher und wo ein niederer Drud jtattfand, 

zeigt ich, daß die höheren und die niedrigeren Zahlen nicht 
unregelmäßig durch einander auf der Karte verjtreut Jind, 

fondern jich in bejtimmten Gruppen und Zonen folgender 

Art zufammenhalten. 
Der häufigjt vorfommende Stand ijt der, daß die nie= 

drigjten Barometerjtände auf einem größeren oder Eleineren 

Ale des Fejtlandes oder des Meeres nahe an einander liegen; 

dig. 2. 

man nennt die Gegend diejer tiefiten Barometerjtände Das 

Depreffionscentrum. Um dieje Stelle herum liegen dann 

meift die höheren Barometerjtände jtufenweije in mehr oder 

minder deutlich concentrijchen oder parallelen Zonen herum, 

bis in größerer Entfernung vom Centrum die Regelmäßigfeit 
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weniger deutlich wird. Berbindet man die Bunfkte, welche 
beiläufig den gleichen Barometerjtand zu gleicher Zeit haben, 

ducch Linien — man nennt diejelben Sjobaren oder Linien 

gleichen Luftdrucdes —, jo erjcheint dieje gejfeßmäßige Ver= 

theilung auf der Karte jehr deutlich. Figur 2 verjinnlicht 

diejes. Bei D it daS Deprefitonscentrnm mit einen Baro= 

meterjtande von civca 748mm, und die um dasjelbe laufei= 

den Linien find die Sjobaren von 751, 753, 755 mm. 

Wir bemerfen, daß in der Nichtung von D nad) © hin die 

Sfobaren viel näher an einander liegen als nach den 

übrigen Seiten Hin, d. h. in Worten ausgedrüct, daß der 

Luftdruck von D gegen C hin Schon auf fürzere Dijtanzen 
itufenweife höher wird als nach den anderen Richtungen. 

Der Grad der rajcheren oder weniger rajchen Zunahme des 

Luftdrudes dom Gentrum nac auswärts wird mit dem 

Ausdrufe Gradient (Anftieg) bezeichnet. Dieje ganze Ber= 

theilung des Luftdrudes oder Lagerung der Slobaren heift 

eine cYyklonifche Anlage. Diejelbe bleibt erfahrungsgemag 

jelten lange an derjelben Stelle, jondern das Deprejjions- 

centrum jammt feinem ganzen Gefolge von herumliegenden 

Sfobaren rückt wenigitens in Europa gewöhnlich vafcher oder 

langjamer gegen O, ONO oder NO vor, jo daß aljo das 

ganze Linienjyften nach einem oder einigen Tagen beijpiels= 

weife von D nach D’ vorgerüct erjcheint, weshalb man die 

Seite BC, welche beim VBorrücden voran it, die Stirnfeite 

der Eyklone nennt. HZwijchen diefer Anlage und der Wind- 

richtung jowie der Windjtärke finden nun folgende gejeß- 

mäßige Beziehungen jtatt. An jedem Punkte eines Yand- 

Itriches auf der nördlichen Halbfugel der Erde fommt der 

Wind aus jener Nichtung, welche nahezu jenfrecht auf einem 

Jadius steht, der von dem fraglichen Bunkte links hin zum 

Mittelpunkte des Depreffionscentrums gezogen wird. Dieje 

Jichtung it injofern nur eine beiläufige, als die Spiße des 
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Windpfeiles, welche für einen Punkt gilt, nicht genau in 

der Richtung der Tangente diejes Punktes, jondern etwas 

mehr nach einwärt3 gegen das Gentrum Hin gerichtet ift, 

und zwar dejto mehr, je näher der fragliche Punkt an dem 

Deprejjionscentrum liegt. Der phyjtfalifche Vorgang, welcher 
durch Diefe graphische Daritellung jeinen Ausdrud findet, 

ijt fein anderer, als daß die Luft von den Stellen höheren 

Drudes zu der Stelle des niedrigiten Luftdrudes hin in 

jpiraligen Bahnen, wie jte Fig. 3 darjtellt, jich bewegt, um 

den luftverdünnten Raum auszufüllen, welcher im Depreffions- 

centrum umd dejjen nächjter Nähe jich befindet. 

Fig. 3. 

Während von der Gejtalt der Siobaren fich auf die Nich= 

tung des Windes jchliegen läßt, fann man aus dem Gradienten 

auf die Stärfe des Windes jchließen;; dieje leßtere ijt nämtic) 

deito größer, je jteiler der Gradient, d. h. je näher die Jio= 
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baren an einander liegen. Sn unjerem Beispiele Fig. 2 tft 

demnach die größte Windjtärfe in den Punkten ziwijchen C 

und dem Deprejfionscentrum, aljo auf der Stirnjeite der 

Eyflone zu erwarten. Mus den jpiraligen Bahnen, in 

welchen die Winde fich dem Deprefjtonscentrum nähern, er= 

fläven fie) die Witterungsverhältnifje, welche jeder Diejer 

Winde für einen bejtimmten Punkt mit fich bringt. Bes 
trachten wir mehrere Bunfte an der Stirnjeite der Eyklone, 

3.8. BB‘ B“ in Sig. 2, jo jehen wir, daß an diejen Punkten 

füdliche Winde wehen, welche jedocd) eigentlich aus SW oder 

W fie urjprünglich in Bewegung gejeßt haben; und da 

nun im Süden und Siüdweiten Europas das Meer liegt, 

welches der Luft größere Feuchtigkeit verleiht und diejelbe 

zugleich im Sommer fühler, im Winter wärmer macht, als 

e3 über dem Fejtlande der Fall wäre, jo erklärt fich Die 

große Feuchtigkeit und die eigenthümliche Temperatur der 

Sidiwinde, welche an der Stirnfeite einer Cyflone auf ihrem 

Wege durch Mitteleuropa wehen. Da folhe Winde jelbjt- 

verjtändlich mehr als die trodenen zur Erzeugung von 

Niederjchlägen geneigt find, und zwar um jo mehr, als fie 

aus jüdlicher gelegenen, aljo wärmeren Gegenden in nörd- 

ticher gelegene aljfo fältere Gegenden fommen, folgt von 

jelbjt, daß an der Stirnfeite einer Cyflone häufig jtarfe 

Niederichläge zu erwarten find. Das Umgefehrte findet an 

der entgegengejesten Seite einer Cyflone jtatt; da twehen 

nämlich vorwiegend nördliche Winde, welche eigentlich auf 

frummem Wege aus Dften fommen, daher trocdener find, 

und im Sommer Heiterfeit und folglich auch bei dem hohen 

Sonnenftande Erwärmung, im Winter ebenfalls Heiterkeit, 

aber bei dem ummirffamen niedrigen Stande der Sonne md 

bei den langen Nächten große Kälte im Gefolge haben. 

Man hat friiher diefen Gang der Luftjtrömungen um ein 

Depreflionscentrum herum nur in jolchen Fällen deutlich 
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erfannt, wo die Depreffion jehr tief und der Gradient 

jehr teil war, jo daß heftige und vajch vorwärtsjchreitende 
Stürme daraus hervorgingen, die man eben Wirbeljtürme 

oder Eyflonen (in China Teifune) nannte. Gegenwärtig 

hat man jedoch erfannt, daß überhaupt die Vertheilung der 

Winde na) dem gleichen Gejete erfolgt, nur dejto weniger 

ausgefprochen, je geringer die Unterjchiede im Luftdrude 

find, und eS beruht auf diejer Erfenntniß die in mehreren 

Staaten bereitS üblich gewordene VBoranzeige der Witterung 
(Witterungsprognofe). Uebrigens fann nicht allein daS Vor= 

 handenjein eines entjchiedenen Depreffionscentrums, jondern 

auch das VBorhandenfein einer Centraljtelle des größten Luft- 

drucdes, eines fog. Marimums, den Gang der Luftitrömungen 

und folglich der Witterung in der Umgebung bejtimmen. Sei 
in Fig. 4 M die Gegend eines joldhen Marimums, jo jtrömt 

dig. 4. 

aus derjelben die dort gleichjam bergartig angehäufte Luft 
nad) den umliegenden Gegenden des geringeren Drudes, aljo 

gleihjam in die Thalgegend, ebenfall3 in jpiraligen Bahnen 
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hinunter; jedoch pflegt jich diefe Wirkung eines Marimums 

nicht jo weit zu erjtreden als jene eines Deprefitonscentrums, 

und man hat ein entjchievenes Hortichreiten des Marimums 

nicht jo wie beim Deprefitonscentrum bemerkt. Fragen wir 

um die lebten Urjachen, aus welchen die Marima oder 

Plinima, von denen alles Weitere abhängt, hervorgehen, jo 
muß zugegeben werden, daß man über dieje legten Urjachen 

noch nicht völlig im Stlaren ift. Sedenfalls trägt große 

Wärme, durch welche die Luft verdiünnter wird, zur Bildung 

eines Minimums oder Deprejltionscentrums — und große 

Kälte, durch welche die Luft verdichtet wird, zur Bildung eines 

Marimums bei. Für unferen gegenwärtigen Zweck it e3 

aber genügend, conftatirt zu Haben, daß der wechjelnde Stand 

unjerer Witterung in Emopa don den eben gejchilderten 
Berhältnifien vegiert wird und daß unfere unftäte und nad) 

Sahrgängen jehr wechjelnde Witterung von dem bald reich- 

licheven, bald jpärlicheren Auftreten mehr oder minder ent- 

Ichiedener Cyflonen abhängt. 
E53 ift begreiflih, daß der Gang Ddiejer mehr oder 

minder ausgejprochenen Cyflonen emen großen Einfluß 

auf die Witterung jener Gegenden üben muß, in welchen 

jolche häufiger auftreten, und daß hiedurd die VBertheilung 

der Niederjchläge, wie fie eigentlich nach der Yonenlage nor= 

mal eintreten jollte, vielfach durchfreuzt und abgeändert wird. 

So fommt e8, daß Gegenden, welche in der Zone der 

Sommerregen liegen, in manchen Jahren die größte Wlenge 

von Niederjchlägen doch nicht im Sommer, fondern zu einer 

andern Jahreszeit erhalten und daß überhaupt Mittel- und 

Nordeuropa, welche jehr unter dem Cinflufje häufiger 

Eyklonen stehen, eine jehr unftäte und nach SJahrgängen 

wechjelnde Witterung haben. Wenn nım, was erfahrungs- 

gemäß öfter gejchieht, einige Jahre hinter einander eine 

größere Anzahl jtarf entwicelter Cyflonen mit mächtigen 
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riederschlägen, oder umgefehrt auffallend wenige Cyflonen 

bringen, entjteht im erjteren Falle der Schein, als wende 

fi) das Klima überhaupt zur größeren Feuchtigkeit, umd 

im zweiten Falle meint das uneingeweihte Publiftum alsbalo, 
das Rlima fei mın auf dem Wege, immer trocener zu wer- 

den. Ueberblict man aber den Gang der Witterung durch) 

ein halbes oder ganzes Jahrhundert, jo zeigt fi, daß in 

den Elimatifchen Differenzen zwijchen den einzelnen Jahren 
nur weitere oder engere Sprünge nach der einen oder an= 

deren Seite, aber feine Spuren von Beriodicität oder Öejeh- 

mäßigfeit liegen. 

5. Territoriale Abänderungsurjahen (Modificas 

toren) für das Klima. 

Sp wie nun in der wechjelnden Erjcheinung der Cy- 

Elonen eine jehr bedeutende Abänderung des reinen HZonen= 

flimas nach Jahrgängen, aljo eine zeitliche Abänderung 
gelegen ift, gibt e& auch in der Natur der verjchiedenen 
Welttheile und Länder noch andere Urjachen, aus denen 
das Klima örtliche Abänderungen oder Modiftcationen er= 

leidet; wir wollen dieje Urjachen „Mopdificatoren“ des 

Klimas nennen. Diefelben haben eine jehr verjchiedene 

Tragweite, indem einige im Stande find, das Klima großer 

Welttheile, wenn auch nicht völlig umzuändern, Doch wenig- 

jtens jehr deutlich zu beeinfluffen, während andere ihre 

Wirkung nur auf Kleinere Landjtriche oder gar nur auf jehr 

eng begrenzte Punkte erjtreden. Obwohl man in der Trag- 

weite der Modificatoren unendlich viele Abjtufungen unter- 

jcheiden fünnte, ift es doch im Allgemeinen für die richtige 

Auffafjung der Eimatifchen Erjcheinungen hinreichend, nad) 

den eben angedeuteten Graden der Wirfungsweite drei 
Aditufungen zu unterfcheiden: Mlodificatoren der erjten, 

zweiten und dritten Ordnung. Die erjten, welche Das 
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Klima ganzer Welttheile beeinflufjen, find insbefondere: Die 

Größe und Geftalt des Feitlandes gegenüber dem umgeben 

den und mehr oder weniger ins Feitland einschneidenden 

Meere, dann die großen Meeresjtrömungen, wenn folche die 
Küjten der Welttheile bejpülen. 

Je größer ein Welttheil im VBerhältniffe zum umgeben= 

den Meere und je weniger gegliedert und eingejchnitten feine 

Stüftengeftaltung ift, Ddejto größer und ausgeprägter ift in 

jeinem Inneren ein Gentralgebiet großer TIrodenheit (ber- 

vorgebracdht Ddadurh, daß die dom Meere landeinwärts 

wehenden feuchten Winde nach und nach ihren Wajjer- 

gehalt an verjchiedenen condenfirenden FeitlandSobjecten, wie 

Bergreihen, Wäldern u. }. w., abgejeßt haben) und bedeuten- 

dere Ertreme in der Temperatur (hervorgebracht durch die 

größere Seltenheit der Wolfendedfe, welche einerjeits Die 

Wärmemwirfung der Sonne, andererjeitS die erfältende Wir- 

fung der nächtlichen Ausjtrahlung verhindern würde). Das 

Innere von Aien und von Auftralien, dann im fleineren 

Mapjtabe das ungarische Tiefland geben Beijpiele biefür. 

Ein auf Ddiefe Art bedingtes Klima wird befanntlich ein 

continentales genannt. Unter den Meeresitrömungen, welche 

auf das Klima großer Welttheile Einfluß haben, find Die 

befanntejten: die Golfitrömung, welche aus dem Gebiete der 

Antillen in der Richtung gegen den Nordweiten Europas, 

gegen Irland und Norwegen Hinzieht und durch ihr wär- 

meres Wafjer, welches zwijchen fälterem fließt, für ganz 

Wejteuropa bis tief in das Innere Ddiejes Welttheils hinein 

verhältmigmäßig warne und feuchte Luft, in Folge davon 

reichliche Bewölkung und daher Verminderung der Temz 

peraturertreme mit fic) bringt, jo daß Ddiejer Theil Europas 

von den Nachtheilen des continentalen Klimas befreit ift, 

welches erjt im Innern Nußlands und weiterhin in Aften 

voll entwidelt ijt. Eine andere Strömung von entgegen= 
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gejetter Wirkung ift die falte Bolarjtrömung, welche längs 

der DOftfüfte von Nordamerika binfließt und vermöge ihrer 

niedrigeren Temperatur eine geringe VBerdampfung erleidet, 

weshalb das Klima der öftlichen Küftenftriche Nordameritas 

trocfener und fälter und im Ganzen excejjiver ift als das 

Klima der unter gleicher Breite liegenden Theile von Europa. 

Eine andere fehr befannte Meeresjtrömung it Diejenige, 

welche an der Wejtfüfte von Siidamerifa aus den fälteren, 

dem Sitdpole näher gelegenen Theilen des jtillen Dceans 

nordwärts jtrömt und den dortigen Küften, welche jonft ein 

viel heißeres Klima hätten, eine gedeihliche Kühlung bringt. 
Unter den Modificatoren der ziweiten Ordnung, welche 

größere Landtriche beeinfluffen, find hauptjächlich hervorzu- 

heben: die Blaftif oder das Gepräge des Bodens (Ebene, 

Hügelland, Gebirge), die Erpofition, dann das Wafjerneß 

eines Landes, endlich die Vegetationsdecde mit Inbegriff des 

Waldes. Dieje vier Beitimmungsjtüce fönnen aber auch zu 

den Modificatoren der Dritten Ordnung gehören — nämlic) 

dann, wenn wir fie nicht für ganze große Yändergebiete, 

fondern für fleine engbegrenzte Dertlichfeiten oder gar ein= 

zelne Standorte betrachten. Es fommt dabei eben auf den 

Standpunft des Beurtheilers an; denn an und für fich hat 

eine fleine Gemeinde, eine einzelne Waldparzelle, ja ein eins 

zelnes Ucker= oder Gartenbeet ebenjo jeine fpecielle Blaftik, 

Erpoiition, Wajjerführung und PVegetationsvertheilung wie 

ein ganzes Land. Wir fünnen aljo hier die Mopdiftcatoren 

der zweiten umd jeder anderen weiter ins Slleine gehenden 

Ordnung mit einander betrachten. 

Es wirrde die Grenzen diefes Werfchens überjchreiten, 
wenn wir alle Details der Abänderungen, welche durc) dieje 

Factoren am Klima größerer oder Hleinerer Landftriche oder 

Standörtlichfeiten hervorgebracht werden, in das Einzelne 

verfolgen und eingehend begründen wollten; der Lejer muß 
Lorenz, Wald, Klima und Waffer, 4 
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in diefer Beziehung auf das Studium jpecieller Werfe über 

phyiifaliiche Geographie und Klimatologie verwiejen werden, 

und bier wollen wir nur die Hauptrejultate furz jfizziven. 

Eine ausgedehnte Ebene bringt jchon dadurch), daf; fie 

eben ijt, eine Neigung zu bedeutenden aber nicht jehr vajch 

wechjelnden Crtremen der Temperatur (größere Hiße im 

Sommer und bei Tage, größere Kälte im Winter und bei der 

Yacht) hervor, befördert dagegen eine größere Gleichjörmigfeit 

in den Feuchtigfeitszuftänden der darüber lagernden Luft. 

Wellenland und Hügelland bewirft durch die ver= 

chiedene Erpofition und Neigung der verjchiedenen Hügeljeiten 

gegen die evivärmende Sonne jowie gegen den nächtlich er- 

fältenden Weltraum eine große Abwechjelung der gleichzeitig 

herrjchenden Temperaturen, und zwar jelbjt an nahe gelegenen 

Buntten; hiedurch wird eine große Häufigkeit Kleiner localer 

Yuftjtrömungen hervorgerufen, welche die Temperatur und 

den Wafjergehalt der verjchiedenen neben einander liegenden 

Terrains mehr ausgleichen. DOftmaliger Wechjel in Der 

Temperatur und in den Feuchtigfeitszuftänden der Luft, 

jedoch immer nur in Fleinem Waßftabe, dabei Vermeidung 

groger Extreme in Feuchtigkeit und Temperatur, gehören 

zum Charakter des Hügellandes als jolchen. 

Sm Gebirge wird jchon dadurch, daß dasjelbe feinem 

Begriffe nach in jene höheren Luftjchichten hineinragt, wo 

an umd für fich eine niedrigere Temperatur und dagegen 

größere Sättigung der Luft mit Wafjerdämpfen jtattfindet, 

im Allgemeinen eine Cxniedrigung der Temperatur und 

Vermehrung der Wolfenbedekung und der Niederjchläge 
bewirft. Ueberdies bringen die verjchiedenen Gejtaltungen, 

wie 3. DB. frei aufragende Gipfel und Kuppen, andererjeits 

wieder ausgedehnte Blateaur, mehr oder minder ausgedehnte 

Ihaljenfungen u. j. w., jpecifiihe Wirkungen innerhalb des 

Sejammtgebirges hervor. Freie Gipfel verjtärfen die Wir- 



Territoriale Abänderungsurjachen fir das Klima. 51 

fung Der nächtlichen Ausstrahlung, erhöhen dagegen viel 
weniger bedeutend die Erwärmung bei Sonnenschein, theils 

wegen der reichlichen Wolfenbildung, theils wegen der um- 

treibenden Winde, Durch welche die erwärmte Luft rad) 

iwieder weggeführt wird; jolche Punkte find alfo im AIL- 

gemeinen fälter und wolfenreicher, als Diejelben YBunfte 

wären, wenn jte jich blos im freien Luftraume ohne feite 

Subjtanz befänden. PBlateaulagen bringen zwar ebenfalls 

eine jtarfe Abkühlung dur Ausftrahlung bei Nacht und im 

Winter, dagegen aber eine wirffamere Erwärmung bei Tag 
und im Sommer mit jich, als Dies bei freien Gipfeln der 

Fall ijt; Die Extreme find daher in jolchen Yagen größer, 

im Ganzen find Diefe aber weniger falt als die Gipfel- 

lagen. Schneelager und Öfletjcher, welche auch den Sommer 

über dauern, bilden continuirliche Kältequellen nicht nur für ' 

die Bunkte, auf denen fie Liegen, jondern auch für ihre Um 

gebung. Die Thaljenfungen, in denen fich zur Nacht und 

im Winter die jchiwere, gleichjam nach unten abfließende 

falte Luft jammelt, haben hiedurch oft bedeutendere und länger 

Dauernde SNtälteperioden als die höher liegenden Gehänge 

und PBlateaur, dagegen im Sommer und bei Tage wegen 

ihrer geringeren Clevation jelbjtverjtändlich eine viel be- 
Deutendere Wärme. 

Es gibt alfo in gewifjfer Beziehung fein bejtimmtes 

Klima des Gebirges als jolchen, jondern nur eine Summe 
verjchiedener Elimatifcher Eigenthümlichfeiten in verjchtedenem 

Grade, welche jedoch im Ganzen das gemeinfam haben, 

daß im Gebirge die Anzahl der Niederjchläge eine größere 

wird, al3 wenn an derjelben Stelle Flachland oder Higel- 

land wäre. Je ausgedehnter und mafjenhafter ein Gebirge 

it, Ddejto weiter und entjchiedener wirft e8 auch auf feine 

Umgebung, und zwar durch Luftitrömungen, welche theils 

vom Gebirge jelbjt ausgehen, theil3 wenigitens durch das- 
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jelbe wejentlich abgeändert werden. In erjter Beziehung it 

es befannt, daß Luftichichten, welche durch die Wirkung 

des Gebirges, alfo insbejondere durch die im Berhältnijje 

zur freien Luft vajchere Abkühlung der Fahlen Gejteine, 

durch Die Temperaturerntedrigung beim Werdampfen der 

reichlichen Niederjchläge aus dem Boden oder aus der Vege- 

tation in der verdünnten Atmojphäre der höheren Lagen, 

durch Schneelager und Gleticher, bedeutend abgekühlt jind, 

vermöge ihrer größeren Dichtigfeit nach unten abjtrömen 

und, obgleich fie nach befannten Gejeßen beim Abwärts= 

jteömen erwärmt werden, Doch immer noch einen Weberjchuß 

von Kälte auch in die benachbarten Gegenden mitbringen. 

Solche falte Bergwinde wehen um jo häufiger und ent= 

‚ schiedener in das Gebirgsvorland hinab, je mehr über 
diefem le&teren die Luft durch dorhergegangene Erwärmung 

verdünnt ijt; jolche Gegenden erlangen daher durch Die 

Nähe des Gebirges einen Öfteren und bedeutenderen Wechiel 

der Temperatur. 

Um den Einfluß des Wafjerneßges auf das Klima 

einer Gegend richtig zu ermejjen, muß man zwijchen dent 

Klima der Wajjerflächen jelbjt und demjenigen ihrer Um= 

gebung unterjcheiden. Wafjer hat eine größere Wärmes 

capacität als der Feitboden, d. h. es bedarf größerer Wärmes 

mengen, um fich zu eriwärmen, als der Fejtboden, erwärmt 

fich alfo 3. B. bei gleicher Bejonnung bedeutend weniger 

als gleichzeitig in Dderjelben Yage der Feitboden; ebenjo 

aber geht es mit der Abkühlung, die gleichfalls im Wajfjer 

langjamer fortjchreitet als im Fejtboden. ES folgt daraus, 

dag am Tage und in der Sommerhälfte des Jahres oder 

überhaupt während der Zeit, wo von augen Wärmewir= 

fungen auf das Wafjer geübt werden, ich die Wajjerauss 

breitungen, jeien fie nun fließend oder jtehend, langjamer 

und nie jo hoch erwärmen wie gleichzeitig der „ejtboden, 
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und daß je ebenjo während der Zeit, wo Kältewirfungen 

von außen auf das Wajjer geübt werden, aljo bei nächt- 

ficher Ausjtrahlung und im Winter, langjamer und weniger 

erfalten. Die Luft, welche unmittelbar über Wajfjer- 

flächen lagert, wird aljo im Sommer fühler und, jo lange 
das Wafjer noch einen Nejt der Sommerwärme bewahrt, 

während das Fejtland jchon gänzlich erfaltet ift, auch innerhalb 

der falten Zeit etwas wärmer jein als die unmittelbar 

über dem nacten Feitboden liegende Luft; it das Wafler 

einmal gefroren, dann hört allerdings Ddiejer Unterfchied auf. 
Außer diefen Eigenthümlichfeiten der Temperatur bringt die 

Dberfläche des Wafjers auch noch eine Veränderung der 

Luft infofern hervor, als aus jener fortwährend je nad) 

der höheren oder niedrigeren Temperatur mehr oder weniger 

Wajjer verdampft und dadurd in die Atmojphäre zuric- 

fehrt; ein PBroceß, der jelbjt bei gefrorenen Wajjerflächen, 

wenn auch im geringeren Maße, fortdauert. Die Haupt- 

eigenthiimlichfeit der Luft über dem Wafjer läßt ich alfo 

dahin zujammenfaffen: daß Dieje eine gleichmäßigere ITem- 

peratur und einen größeren Wafjergehalt bejigt. 

ragen wir num um die Wirkung, welche durch Waffer- 

flächen auf ihre nähere und entferntere Umgebung hervor- 
gebracht wird, jo miüfjen wir auch hier wieder fefthalten, 

dag eine jolche Wirkung nur durch Luftitrömungen ausgeübt 

werden fann, welche entiweder vom Wafjer ausgehend in die 

Nachbarjchaft wehen oder welche vom Fejtlande her über das 
Wajjer jtreichend durch Dasjelbe verändert werden. Die 

Wafjerwinde der erjten Art bringen jelbjtverjtändfich ihre 

Eigenthümlichkeiten, die wir oben angedeutet haben, vom 
WBajjer her in jene Gegenden, in welche fie kommen, alfo zu= 

näcdhjt in die Ufergegenden, bewirken aljo, daß dajelbft Die 

Luft gleihmäßiger temperirt, insbejondere im Sommer durc)- 

Schnittlich weniger heiß, dagegen feuchter ift, als wenn an 
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Stelle der Wafjerfläche Fejtland wäre. 3 gehen aber von 

Wafjerflächen, wenn jie nur einigermaßen bedeutend jind, 

bejtimmte regelmäßige Circulationsjtrömungen aus, durch 

welche das benachbarte „Fejtland beeinflußt wird.  Dieje 

Strömungen find verjchteden nad) den Tages= und Nahres= 

zeiten, und man muß Dieje Unterjcheidung nothwendiger 

Weije machen, um die Rolle der Wafjerflächen gegenüber dem 

- 

Sejtlande richtig zu ermejjen. Figur 5 jtellt dar, wie jtch 

die Luft über der Wafjerfläche mm‘ gegenüber den anliegen= 

den Ufern mx,m‘’y zu jenen Seiten verhält, wo eriwär= 

mende Wirfungen von oben her auf Wafjer und Land 

jtattfinden, alfo insbefondere bei Sonnenjchein und vor= 

tpiegend während der Sommerhälfte des Jahres; wir wollen 

der Kürze wegen dieje Zeiten al3 die „Erwärmungszeiten” 

bezeichnen und die entgegengejegten, aljo insbejondere die 

Nacht und die Winterszeiten, „Erfältungszeiten“ nennen. 

Während der Erwärmungszeit bleibt, wie Schon oben gejagt, 

die Temperatur der Wafjerfläche Hinter jener des umgeben- 

den Fejtlandes zurück, die Wafferluft ift aljo Fühler und 

folglich auch Dichter oder jchiverer als die über dem ums 

gebenden Lande befindliche, welche in Folge der größeren 
Erwärmung fic) verdünnt und aufjteigt, wie die über mx 

und m’y jtch nach aufwärts frümmenden Pfeile andeuten. 
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Sn den hiedurch entitandenen luftverdünnten Raum dringt 
nun die dichtere, fältere Luft vom Wafjer her ein, wie Die 
beiden horizontal liegenden Pfeile andeuten; es entjteht aljo 

ein Wajjeriwind gegen das Land hin, welcher jeine niedrigere 

Temperatur und größere Feuchtigkeit ins Yand bringt. Die 

vom Lande aufgejtiegene Luft verdichtet jih, wenn fie im 

größere Höhen gefommen ijt, durch die dort hHerrichende 

nn 
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niedere "Temperatur und jinft, wenn fie nicht durch eine 
allgemeine Luftbewegung, wie jte allerdings jehr häufig 

herricht, irgendwohin weitergeführt wird, wieder gegen das 

Wafjer hinunter, um jene Luft zu erjegen, welche vom Wafjer 
gegen das Land Hin geflojjien war. Hiedurch jchließt Tich Die 

focale Lufteireulation zwijchen einer Wafjerfläche und dem 

umgebenden Feitlande während der Erwärmungszeiten. 

Zu den Erfältungszeiten fehrt ich die Cireulation um, 

wie Figur 6 zeigt; Denn Das umgebende Yand erfaltet 

rajcher und bedeutender als die Wafjerjläche, die noch durd) 

längere Zeit einen Borrath der zur warmen Zeit erhaltenen 

höheren Temperatur behält; dadurch) wird ein Drängen 

der fälteren Feitlandsluft nach der wärmeren Wajjerluit 

hin bewirkt, folglich über der Wafjerfläche eine größere 

Abfühlung und geringere Feuchtigkeit erzeugt, als jonft 

an umd für fich über dem Wafjer herrjchen wirde. Sit 

aber endlich das Wafjer jo weit abgefühlt wir das Zejtland, 
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was nur bei nicht allzutiefen Gewäfjern und inSbefondere bei 

jolchen, welche gefrieren, der ZJall ift, jo Hört der Unterfchied 

in den Temperaturen und folglich die Cireulation auf. Die 

von Wafjer ausgehenden Luftjtrömungen haben aljo auf 

ihre Umgebung den Einfluß, daß jte die Extreme der Wärme 

und Kälte mehr ausgleichen, jedoch mehr auf die Abkühlung 

im Sommer als auf die Erwärmung im Winter wirfen, jo 

daß daher im Ganzen die Jahrestemperatur einigermaßen 

erniedrigt wird. 

Betrachten wir num jene Veränderungen, welche durch 

Wajjerflächen an jolchen Winden hervorgebracht werden, die 

auf ihrer von augen her bejtimmten Bahn und unabhängig 

von der Localen Circeulationsjtrömung, wie wir fie eben 

jfizzirt haben, über Wafferflähen geführt werden. 

Hier machen nicht nur die Exwärmungs= und Erfältungs- 

zeiten, fjondern auch die Temperatur und der Feuchtigfeits- 

gehalt, welche jolchen Luftjtrömungen jchon vor ihrem Ein= 

treffen an ©ewäjjer eigen jind, einen bedeutenden Unter- 

Ihied. Nehmen wir vorerit die Erwärmungszeiten, aljo 

insbejfondere das Sommerhalbjahr, an. Kommt zu diejer 

Heit eine warme umd trocene Luftjtrömung am Wajjer an, 

jo nimmt fie dajelbjt Wajjerdampf auf und wird Fühler, und 

wenn jie jenfeits des Wafjers angefommen it, erjcheint fie 

mit geringerer Wärme und Trocenheit, als jte urjprünglic) 

bejaß. Wenn zur jelben Zeit eine falte und zugleich trocene 

Luftjtrömmng über dasjelbe Wafjer wehte, würde fie weniger 

Dampf aufnehmen und auch eine geringere Veränderung 

ihrer Temperatur erleiden, aljo nahezu unverändert bleiben. 

Senn ferner, ebenfall3 noch zur Erwärmungszeit, eine 

warme umd zugleich feuchte Luftjtwömung ans Wafjer ge= 

langt, jo wird fie, wenn fie nicht jchon vorher mit Wajjer 

vollitändig gejättigt war, vermöge ihrer höheren Temperatur 

ihre unteren Schichten mit Wafjerdampf fättigen, daher jen= 
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jeits des Wafjers noch feuchter ankommen, als jte vorher 

war; hatte fie jedoch jchon beim Anfommen an der Wafjer- 

flähe ihren Sättigungspunft erreicht, jo wird fie bei der 

Berührung mit den fälteren Wafjerjchichten einen Theil ihres 
Wajlergehaltes condenfiren zu Nebel oder Localem Negen. 

Eine falte und zugleich feuchte Luftitrömung wird auf ihrem 

Wege über die Wafjerfläche fait gar nicht verändert, da Jie 

weder Dampf aus dem Wafjer aufnehmen wird, noch aud) 

einen Anlaß zur Condenjation findet. Während der Er- 

wärmungszeiten werden aljo im ©&anzen genommen mur 
die trockenen und zugleich warmen Luftitrömungen durch das 

Ueberwehen von Wafjerflächen wejentlich verändert; Ddieje 

Strömungen find es nämlich allein, welche dem Wafjer 

größere Mengen von Dampf entführen und Dieje über 
Gegenden bringen, die jonjt von trodener Luft bejtrichen 

worden wären. 
Detrachten wir num die Vorgänge während der Er=- 

faltungszeiten. Zu den trocdenen Luftjtwömungen, jeien Jie 

fälter oder wärmer, verhält jih die Wafjerfläche ähnlich 

iwie im Sommer, nämlich fie bereichert diejelben an Wajjer- 

dampf, jelbjtverjtändlich die warmen mehr als Die Falten. 

Feuchte Winde werden insbejondere dann, wenn die Wafjer- 

flähe jhon gefroren ift, beim Zujammentreffen mit der Eis= 

decke der Comdenjation näher gebracht oder auc) zu Nieder- 
Ichlägen veranlaßt, und zwar die warmen mehr als die falten; 

im Ganzen fommen jie am jenjeitigen Ufer nur weniger 

verändert an, al$ dies zu den Erwärmungszeiten der ZJall 

wäre. Wafjerflächen wirken aljo regulivend oder ausgleichend 

auf den Wafjergehalt der Luftjtrömungen, injofern fie den 

trodenen Winden zu jeder Jahreszeit mehr Feuchtigkeit der- 

leihen, während die feuchten nur unbedeutend verändert 
werden. Wie weit in die Höhe und wie weit in horizontaler 
Nichtung diefe Wirkung der Gewäfjer auf das Klima der 
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Kahbarjchaft reicht, ift nicht genau ziffermäßig feitgeftellt ; 

aber jo viel ift gewiß, daß ein einzelner Bach, ein mäßig 

breiter Zluß, ja jelbit ein ziemlich großer Landjee nur einem 

Uferjtreifen von einigen Metern bis zu höchjtens einem oder 

einigen wenigen Kilometern die größere jommerliche Kühlung 

und Feuchtigkeit und Die geringeren Extreme des Wafferklimas 

verleiht. Exit dann, wenn ein ausgedehntes und enges Web 

von Bächen, Flüffen, Kanälen, Seen, Meeresarmen ein Land 

durchzieht, wird die Gejanmmmtwirfung eine ausgedehntere und 

bedeutendere. Sn diejfem Falle werden nicht nur unmittelbar 

an den Ufern, jondern auch in dem betreffenden Kande itber= 

haupt häufiger Vebel bei jeder ruhigen Abkühlung (inS- 

befondere zwijchen Abend und Morgen) entjtehen, e8 twerden 
beim Eintreffen von jchon ziemlich feuchten Winden die Wafjer- 

dämpfe derjelben theil3 noch vermehrt, theils leichter zur Con= 

denjation gebracht werden als in jonjt gleichgelegenen wafjer- 

armen Gegenden, über denen oft Niederjchläge entjtehen, die 

ichon während des Herabfallens noch in der Luft wieder der- 

dampfen, bevor jte den Boden erreicht haben. Fallen nämlich 

Negentropfen durch die über wafjerreichen Gegenden befind- 

lichen jehr feuchten Luftichichten, jo nehmen die erjteren an 

Größe oder Gewicht mehr zu, als wenn fie durch minder 

feuchte Schichten fallen; denn die an der Oberfläche jedes 

Iropfens jtattfindende Erfaltung, hervorgebracht durd die 

Berdampfung während des Fallens, bewirft bei der Berüh- 

rung mit jchon ftarf feuchter, der Sättigung naher Luft 

eine Ablagerung don Wafjer aus diefer Luft an die Ober- 

fläche der Tropfen, und Ddiefe Anlagerung wird leicht größer 

als der Berkuft, den durch die dorangegangene Verdampfung 

der Tropfen erlitten hat. Es fommt aljo bei folchem Fallen 

durch jehr Feuchte Er ten an tieferen, dem Boden 

näheren Stellen, oder am Boden felbit, eine größere Menge 

Negenwafler an als an höheren Stellen über demfelben Bunfte- 
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&3 werden ferner durch die vielen Nebel und häufigen 

Wolfendeden die Temperaturertreme einer jolchen Gegend 

geringer werden, die Sommer werden im Allgemeinen fühler 

jein, die Spät- und „Frühfröjte werden aus demjelben 

Grunde jeltener, die Jahrestemperaturen im Ganzen etwas 

niedriger jein, und die don weiter her anfommenden Winde 
werden aus jolchen Yandjtrichen Wajjerdampf mitnehmen 

umd in entferntere Gegenden tragen, wo fie dann, vermehrt 

durch noch andere hinzufommende, oder abgekühlt durch die 

dort herrjchende niedrigere Temperatur, zur Erzeugung von 
reichlicheren Niederjchlägen beitragen fünnen. Solche Yänder 

find beijpielsweije England, Holland, Belgien, ein Theil von 

Frankreich; es ijt übrigens unmöglich, den Antheil feitzu= 
jtellen, welchen jpeciell das Süßwafjerneß auf das Klima diejer 

Länder ausübt, weil überdies die benachbarte Nordjee einen 
jehr bedeutenden Einfluß in demjelben Sinne ausübt. Als 

Berjpiel für die Fernwirfung von Wafjerausbreitungen können 

etiva folgende befanntere dienen: der atlantijche Ocean mit 
der Nordjee wirft im mittleren und nördlichen Europa nod) 

jehr deutlich biS in die Mitte von Deutjchland und Dejterreich 

und noch wenigjtens einigermaßen nachweisbar bis gegen Rup- 

land hin; das jchmale adriatiiche Meer hat nicht genug Ein= 
fluß, um den jteilen Kitten im Djten ein entjchieden maritimes 

Klima aufzuprägen; nur die Injeln und die flacheren italieni- 

jchen Ufer nehmen daran theil; jelbit das Mittelmeer hat nur 

einen jchmalen Küjtenfaum mit entichieden maritimem Klima ; 

die vielen Meereseinjchnitte der Nordfüfte von Amerika ge- 

nügen, um die fältefte Negion Ddiejes Welttheils mehr in 

das Sunere don Nordamerika zu viren, u. j. w. 
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6. Einfluß der Begetationsjlähen überhaupt und 

der bodenftändigen Begetation inSsbejondere auf 

das Klima. 

Um den Einfluß der Begetation auf die Ber- 
änderung des Klimas zu verjtehen, muß man die jol- 

genden Gefichtspunfte feithalten. Die Pflanzen bejchatten und 

bejchtrmen, je nachdem jte mehr oder weniger dicht jtehen, den 

Boden mehr oder weniger, fie lafjen aljo den Boden weder 

bei der Bejonnung jo heiß, noch bei der nächtlichen oder 
winterlichen Ausjtrahlung jo falt werden, als wenn Die 

Planzendece nicht vorhanden wäre; und da, wie befannt, 

die Atmojphäre ihre Temperatur Punta vom Boden 

erhält, wird jchon Dur die beichirmende Wirkung allein 

eine Verminderung der Temperaturertreme bewirkt. Natitr- 

lich kann Ddiefe Wirkung deutlich werden nur bei einer mögs 

fichit gejchloffenen und Dichten Vegetation, alfo bei Wiejen- 

flächen, dichtem Gebüjch und gejchloffenem Walde. Ueber 

diejen Gegenjtand liegen neuere interefjante DVerjuche von 

Prof. Wollny*) in München vor. 

Borerit juchte er zu ermitteln, inwiefern die Bejchattung 

Durch eine Begetationsdede anders wirfe als die Beichattung 

durch jonjtige nicht vegetivende Bedecungsmittel. Er bes 

jchattete aljo gleichgroße Slächen auf gleichem Boden einmal 

durch angebauten Bofharaklee, das anderemal durch Holz- 

(atten mit 1,5 em weiten Zwifchenräumen, wodurd eine ähn= 

liche Bejchattung wie durd) den Klee hervorgebracht, Die 

Aufnahme des Negens in den Boden aber nicht abge= 

halten wurde, da jede Latte dachfürmig gejtaltet war. Der 

VBerfuch wurde in der warmen Jahreszeit, vom 30. Mai bis 

*), Der Einfluß der Pilanzendede und Bejchattung auf Die 

phyjifaliichen Eigenjchaften und die Fruchtbarkeit des Bodens. Bon 

Dr. E. Wollny, Prof. der Landwirthichaft. Berlin 1877 
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15. Juli, vorgenommen, umd jowohl die Stleefläche als die 

mit Latten bejchirmte Fläche wurden ihrer Temperatur nad) 

mit daneben liegenden unbejchatteten fahlen Bodenflächen 

verglichen. Das Nejultat war: 

Mittlere Temperatur de3 Mithin der bejchattete BodeıL 

Bodens in EC. fälter al3 der fahle um 
mmAO0 

ersdene leer... .. 177 ea 44096 

auf der fahlen Vergleichs füiche 22,14 J 
Q 8C unter den Latten . . . . 1894 \ 2.2.3980, 

auf der fahlen Bergleichsfläche 22,92 ) 

Der Klee hatte alfjo um 4,40 — 3,98 — 0,42 oder 

rund um etwa Y2°&. mehr abfühlend auf den Boden ge- 
wirft als die Yatten. 

Weitere Berjuche, wobei ebenfalls im Sommer eine 

Grasflähe und unbejchatteter Boden mit einander ver- 
glichen wurden, gaben folgendes Durchjchnittsrejultat: 

Temperatur in PC. 

Durh Öras 

bejhatteter Boden: Unbejchatteter Boden: 

Oberfläche Su 10 cm Tiefe Oberfläche Sn 10cm Tieie 

18,29 18,09 20,34 19,73 
— — —— — ._— 

Unterjchied: 0,2 Unterjchied: 0,61 

Die Grasbeichattung bewirkte alfo, daß durchjchnittlich 

jowohl die Oberfläche als die tiefere Schichte von 10 cm fühler 
war als bei unbejchattetem Boden und daß der Temperatur= 
unterjchted ziwischen Oberfläche und tieferer Schichte bei der 
Grasfläche bedeutend fleiner war als bei den andern. 

Das Eingehen in die Details diejer VBerjuche zeigte: 

daß, wenn nad andauernd warmer Witterung die Luft- 

temperatur plöglich jinft, der begrafte Boden länger warım 

bleibt oder langjamer und weniger abfühlt als der ım= 

bedecdte. Auch ergab jich, daß die fühlende Wirkung der 
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Grasnarbe auf den Boden gerade zur Zeit der höchjten 

Tagestemperatur am auffallenditen war und daß umgefehrt 

in den fältejten Stunden der bejchattete Boden meijt weniger 

abgefühlt war als der nacdte, daß alfo die Vegetationsdece 

auf Verminderung des raschen Wechjels und der Ertreme 

der Bodentemperatur wirkte. 

Um endlich das Verhalten zu allen Sahreszeiten zu erjehen, 

wurden 1Y2 Jahre lang Verjuche fortgejegt, welche ergaben: 

Zemperatur in ®®. 

Sahreszeit: Begraiter Stahler 

Boden: Boden: 

Dctober— December 1873... ... 467 . . 432 

Januar — März 118 2. 2 ODE REN 

April — Juni R ER 0 | 

Sul — September N ne NL IDEE 

Detober = December. 0 Denen A . 4,45 

yanıar — März 187D 5 ann 00 

Der bejchattete Boden war aljo im Winter wärmer, 

im Sommer fälter als der fahle. Bei diejen Verjuchen 

erjieht man allerdings nicht, wie viel von der Wirkung 

auf die Bejchattung allein und wie viel auf die Wafjer- 

bewegung und Verdampfung bei der vertivenden Grasfläche 

zu rechnen jet. 

Die Bejchirmung hat auc) zweitens die weitere Folge, 

daß die in den oberjten Bodenjchichten iiber dem Wurzel- 

geflecht enthaltene Feuchtigkeit bei Sonnenjchein weniger rajcı 

verdampft; diefe Wirkung wird jedoch gewöhnlich bedeutend 

überjchäßt, indem man überjieht, daß die Bilanzen ihre Be= 
ichiemung nicht jpenden fünnen, ohne zugleich durch ihre Wur= 

zelm dem Boden das zur Vegetation nothwendige Wafjer zu 

entziehen; und da diejer Wafjerbedarf nicht jelten weit größer 

it als die Erjparni an VBerdampfung aus der alleroberften 
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Erdichichte, fommt es häufig vor, daß der durch Bilanzen 

bejchattete Boden rajcher in größere Tiefen austrocnet als 

der freiliegende. So 5. DB. beobachtet man in den vegen= 

armen Gegenden Ungarns nicht jelten, daß jene Maisfelder, 

wo die Bilanzen in Ddichtem Schlufje jtehen, weit eher die 

Wirfung der Dürre erfennen lajjen alS jene, auf denen die 

Pilanzen jo weit aus einander ftehen, daß zwijchen ihnen die 

Sonne den Boden bejcheinen fann. Die Urjache ift, das 

das dichte Wurzelgeflecht der ganz nahe an einander ge- 

drängten Bflanzen dem Boden felbjt bis in größeren Tiefen, 

wohin die Wurzeln noch reichen, ja wegen des capillaren 

Aufiteigens auch noch aus größeren Tiefen rajch das Waller 

entzieht, während zwischen den entfernter jtehenden Pflanzen 

unter der oberiten Bodenfrufte, die allerdings vajch ausdortt, 

in tieferen Schichten fich noch feuchtere Stellen erhalten, aus 

denen die Wurzeln bei ihrem weiteren Bordringen wieder 

Wajjer einjaugen fünnen. 

Auch über diefen Gegenjtand hat Wollny Verjuche aı- 
gejtellt. ES wurden verjchiedene Blatt- und Graspflanzen 

(wie Erbjen, Kartoffeln, Rüben, Mais, Buchweizen, dann 

Klee, Raps, Gerjte, Lein) auf gleich großen Flächen theils 

dicht, theils dDinn gebaut und gezogen, und es ergab fic), über- 

einjtimmend mit der joeben aus dem Maisbau in Ungarn ge= 

ihöpften Erfahrung, daß der Boden abjolut um jo mehr an 

Wajjer erichöpft wird, je dichter die Pflanzen jtehen, daß aber 

diefe Wafjererichöpfung des Bodens nicht proportional der 

Dichte des Pflanzenjtandes jei, d. h. daß z. B. bei doppelt jo 

dichtem Stande der Pflanzen nicht auch die doppelte, bei 
dreifach jo dichten Stande nicht die dreifache Warjermenge 

u. j. f. dem Boden entzogen werde. 
Die Tabellen, welche diejes zeigen, jind folgende: 
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Wajjergehalt des Bodens 

| in Procenten Bilanzenarten und Datum der 

Beobachtung bei dichten | Bei dünnen 

| Stande Stande 

Bofhoraflee. 

107 Ssulalstd 2 Ser Fer 15,47 18,90 

a. TE 27,20 97,38 
D..GeHlember Kanu 15,45 21,12 

18. ee 0 ALOE 27,72 29,21 
Raps. 

9, »GehtemBer,s El 18,77 21,11 

18 E 22,92 26,63 
Snearnatflee. 

DI SEHIEMDER 4, mean 20,28 24,23 

18. Be 27,76 31,53 
Gerite. 

2.,GSehtemtbeusn 2.25 2% 28: 21,21 22,09 
18. 5 27,55 28,60 

Quzerne. 

ZU STINE au Dis 10,30 11,06 

Rein. 

SS 1870 9er Lo rer 8,98 9,53 

Drittens: da daS Vegetiren der Yandpflanzen mit einer 
jtetigen Aufnahme von Wafjer und im Wafjer aufgelöjten 

Nahrungsitoffen aus dem Boden, dann mit der Weiterleitung 

der Säfte bis in die Blätter und der jchlieglichen Ausjchei- 
dung eines TIheiles des Vegetationswafjers aus den Blättern 

verbunden tft, da aljo die Frijche Pflanze, ob Klein oder 

groß, immer reich an Wafjer ijt, jo jtellt jede einzelne 

Pflanze, und noch mehr eine dichte Vegetationspdede, gleich- 
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jam eine Mittelform ziwijchen Fejtboden und Wajjer dar; 

es verhält fich daher eine vegetirende Fläche annähernd wie 
eine Wajjerfläche. VBermöge ihres Wajjergehaltes nehmen 

die Bilanzen, ähnlich wie Wafjer, die Wärme langjamer auf, 

verlieren aber die einmal aufgenommene Wärme auch wieder 

langjamer al3 die meijten Bodenarten. Da aud) die feiten 

Semwebstheile der Pflanzen schlechte Wärmeleiter find, wird 
diejes Verhalten durch diejelben nicht alterirt. 

Biertens: die Mehnlichfeit von Begetationsflächen 
mit Wajferflächen bejteht nicht allein im dem reichlichen 

Wafjergehalte, der jich zwijchen den fejten Bejtandtheilen 
jeder frischen Pflanze befindet, jondern auch in der reichlichen 

Iransipiration diejes Wafjers aus den Zellen, ferner in der 

reichlichen Wiederverdampfung Der Xiederjchläge von den 

Dlattflächen weg. 

Erit dur die genaue Betrachtung diefer Aunctionen 

wird die Rolle der Vegetation für das Klima noch £larer, 
weshalb wir hier näher darauf eingehen müfjen. 

Der Gang des Wafjers und der dasjelbe begleitenden 

Pflanzennährjtoffe durch ein frisch vegetivendes Gewächs, fei 

es num holzig oder frautartig oder Gras, ijt furz zufammen- 

gefaßt folgender. Die Vegetation unjerer Breiten hat jährlich 

zwei verjchiedene Bhajen: eine active, die jogenannte Vege- 
tationsperiode, und eine pafjivde — die Nuhezeit. Die erjtere 

num beruht darauf, daß das durd) die Wurzeln eingetretene, mit 

aufgelöjten Nährjtoffen verjehene Bodenwajjer durch die über 

einander jtehenden Bflanzenzellen bis in die Blätter wandert, 
wo ein übriggebliebener Theil des Wafjers wieder trans 

jpirirt, nachdem unterwegs die mitgeführten Nährjtoffe ab=- 

gejeßt, gemwilje Antheile des Wafjers als folches von den 

Bellen fejtgehalten und andere Theile zur Bildung der fejten, 

halbfeften und jlüjfigen Bejtandtheile des Pilanzenleibes, 
Lorenz, Wal, Klima und Waifer. 5) 
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aljo der Holzfajer, des Chlorophylls, Stärfemehles, Der 

Proteinjubjtanzen u. j. iw., verivendet wurden ”). 

*) Verfolgen wir mehr im Detail den Gang diejfer Saftivande- 

rung vom Beginn ihres Eintrittes im Frühjahr, jo geichieht das am 

ziweemäßigiten an einer ausdauernden (holzbildenden) Pflanze, da 

diefe am meijten entwicelten Pflanzen den ganzen VBegetationsproceh 

in der weitejten Entfaltung zeigen, und niedrigere Vflanzen der Haupt- 

jache nach den gleichen Gang einhalten, nur daß oft mehrere Stufen 

zujammengezogen jind, oder anitatt mehrerer getrennter Organe nur 

ein einziges für mehrere Junctionen vorhanden it. Wir betrachten 

aljo hier hauptjächlich Difotyledonen - Bäume. 

Sedermann ijt befannt, daß umfere deutjchen Laubhölzer im 

Laufe des Zahres zwei Perioden erfennen lajjen; in der einen jind 

jie belaubt und in der anderen blattlos. Sowohl in dem einen, 

wie in dem anderen Zuftande jind jie bejtändigen Wafjerverluften 

ausgejegt, was jehr natürlich it, da jie ja zum größten Theile 

aus Waller bejtehen. Der Wajjergehalt der meijten Pflanzen über- 

iteigt 60°/, und er fanın bis 96° des Lebendgewichtes jteigen. 

Aujerdem haben die Planzen im Gegenjage zu den ZThieren eine 

jehr große äußere Oberflächenentwidlung, welche den Wafjerverluft 

bedeutend jteigern mul. Es wäre daher jchon von vorneherein zu 

gewärtigen, daß die Pflanze bejtändig Wafjerdampf erhalirt. Die 

ausgehauchten Wafjermengen aber jind je nad) dem Zujtande der 

Pflanze, ob belaubt oder fahl, aukerordentlich verjchieden, und mäh- 

vend diejelbe im Winter im Freien, wo die Pflanze fait bejtändig 

äußerlich befeuchtet oder gefroren ijt, nur jehr gering jein Fan, 

iberjteigt fie im Sommer, bei voller DBelaubung und günjtigen 

augeren Verhältniffen, schon nach furzer Zeit das Gewicht der Planze 

jelbit. 

Nichtsdejtoweniger jchen wir, daß die Pflanze dabei nicht ver- 

trocknet, und lehrt auch die directe Wafjergehaltsbeftimmung, daß die 

Wafjermenge der lebhaft transjpirivenden Pflanze nie unter ein ge- 

tpiljes Minimum, von etwa 50—60°o des Lebendgewichtes, Fällt. 

E3 mul daher das verlorene Wafjer von unten her bejtändig wieder 
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Wie die Abdunjtung don einer freien Wafjerfläche hängt 

auc die Transipiration hauptjächlich von der Temperatur 

erjeßt werden. Die Frage aber, wie diefer bejtändige Erjab geichiebt, 

erfordert eine eingehende Erörterung. 

Man fan die höheren Pflanzen nach der Art der Thätigfeit 

ihrer Wurzeln in zwei Gruppen eintheilen: in jolche, welche eine jog. 

Wurzelkraft (Wurzeldrud) aufweijen, und jolche, wo diefe fehlt. Bei 

den erjteren wird durch die Wurzeln bejtändig, jo lange diejelben 

überhaupt thätig find, und je höher die Temperatur bis zu einem 

bejtinmmten Optimum jteigt, Ddejto mehr, Waller mit großer Straft 

aufgenommen und den Stamm hinauf gepreßt. Der Drud, unter 

welchem diejes gejchieht, Fanır bis zu zwei Atmojphären und dariiber 

jteigen. Schneidet man z.B. eine Maispflanze, einen Weinjtoc oder 

eine Hainbuche, Birke ac. dicht über dem Boden ab und jeßt auf den 

Stumpf eine entjprechende Glasröhre, jo bemerft man, wie nad) 

furzer Zeit aus dem Stumpfe Flüffigfeit austritt und allmälig 

das ganze Rohr erfüllt; bei dem Weinjtoce und der Birfe fann diefe 
‚lüffigfeit bi5 50 und mehr Jul Höhe fteigen, jte wird daher unter 

eben diefem Drude von den Wurzeln aus in den Stamm gepreßt. 

‚Es iit zwar Kar, dab diefe Flüjfigfeitsmengen bei der Transjpivation 

verbraucht werden fünnen; cS wäre aber — da die Menge des von 

den Wurzeln (bei den in Nede jtehenden Pflanzen) in den Stamm ge- 

pregten Wafers von ganz anderen Factoren abhängig it als die Trang- 

jpiration — ein reiner Zufall, wenn jene Mengen gerade das Wailer- 

bedirniß der Pflanzen decken witrden, umd tit vielmehr jchon von vorne- 

herein jicher, daß der Wurzeldrud bald zu viel, bald zu wenig Wailfer 

in die Pflanze jchaffen wird. Im erjteren Falle wird die überjchitijige 

Zlüfjigfeit z.B. während der Nacht, wo die Pflanze weniger Wafjer 

verbraucht, in Form von Karen Tropfen an bejtimmten Stellen der 

Pflanze (Wafjerjpalten) ausgejchieden. Im zweiten Falle reicht das 

Vurzeldrucwafler nicht aus, um die Transjpirationsverlufte zu 

deden, und müljen andere Kräfte ins Spiel treten, um die Pflanze 
dor dem Welfen und dem Tode zu retten. 

Dieje Kräfte find eS auch, welche allein bei jenen Pflanzen, die 

feinen Wurzeldruc befigen, die Bewegung des Transipivationswaliers 
5* 
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und dem jchon vorhandenen Sättigungsgrade der Luft ab; 

außerdem ijt jie bedingt durch die Wirkung des Lichtes 

durch Die in mwechjelvoller Aufeinanderfolge den Pflanzenkörper zu= 

jammenjegenden Gewebe bewirken. So 5. B. bei Syringa vulgaris 

(lieder), den Coniferen x. 

Dieje Kräfte find oSmotijche (Diffufion), Saug- und Drudfräfte 

(Smbibition und Gapillarität). J verjchiedenen Geweben und in 

verjchiedenen Wafjergehaltszujtänden jind verjchiedene diejer Krüjte 

thättg. 

Sn den jüngjten, wajjeraufnehmenden Theilen der Wurzeln, jo= 

wie in der jüngeren, primären Wurzelvinde, ferner in den grüncıe 

Blättern it die Bewegung des Transipirationswafjers wahrjcheinlich 

ausichlieglich eine Diffuftonsbewegung. Denkt man ji) nämlich 3.8. 

ein Blatt, das lebhaft transipirirt, jo werden jene Zellen des Blattes, 

welhe nach außen oder an Intercellularräume gränzen, zunädjt 

einen Wafjerverluft erleiden, d.h. ihre Zellflüfjigfeit wird concentrirter, 

alfo osmotisch wirfjamer werden. Damit haben fie aber die Fühig- 

feit erlangt, Wafjer aus den tiefer gelegenen Zellen an fich zu reißen 

und jo dieje legteren zu derjelben Thätigfeit zu "veranlajjen. Ob 

diefer Vorgang genügend rasch it, um den ganzen Trangjpirations- 

verlujt zu deden, tjt nicht zu entjcheiden, ficher it e8 aber, daß er 

eriitirt und in der bezeichneten Weije wirft. Ebenjo ift e$ jicher, daß 

die feiniten Suse und in eriter Linie die Wurzelhaare das 

Sn: dur) O u Der ‚ganze N, ein ‚aber 

nknkritlon getränft, und wenn Se Boden ne üt, jo zeigen d bie 

feinsten Bodentheile jogar eine Wajjerhülle, die jtch unmittelbar in die 

der Wurzelhaare fortjegt. Zwijchen diejer Waljerhülle und dem Jn- 

halte der oberflächlichen Wurzelzellen findet ein bejtändiger osmotischer 

Wafler- und Stoffaustaufch jtatt, der die Pflanze mit dem Nöthigen 

verjorgt. 

Wie aber bewegt jih num das Wajjer im Stanme? Die Antwort 

auf diefe Frage fällt je nach dem Objecte, dem der Stamm angehört, 

und nac) der Jahreszeit verjchieden aus. Ju Heinen ganz Frautigen 
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(im Finjtern, ja jcehon in der Dämmerung, hört jte auf); 

Tie it auch verjchieden je nach der Natur der Bilanzen und 
nad) deren Alter. 

Pflanzen ohne gejchlojienen Holzkörper iit die Wajjerbewegung im 

Stengel jedenfall3 auch der Hauptjache nach eine oSmotische. Unjere 

Bäume und Sträucher, welche einen mächtig entwidelten Holzförper 

befisen, lajjen das zu transipirirende Wajfer fich vornehmlich eben im 

Holzförper bewegen, wobei die Transjpiration jelbjt der Hebel, das 

motorijhe Agens ilt, das die Najchheit und den Gang überhaupt 
jener Wafjerjtrömung durch den Holzförper regulirt. 

Der Holzförper unjerer Bäume bejteht aus Elementen zieierlei 
Art: aus lebenden und todten. Zu den erjteren gehört das Holz- 

parenhym, das Markitrahlparenhym, die Erjaßfajern und Fajerzellen ; 

zu den leßteren die Gefäße, Tracheiden und Libriform- oder Holz- 

fajern. Die Hauptmafje des ganzen Gewebes bilden die todten Form- 

elemente. Die Gefäße bilden fange, den ganzen Pflanzenförper jenf- 

recht durchziehende gerade Röhren, oft von großer Weite; die Tracheiden 

aber und Holzfajern find alljeitig geichloifene Zellen. 

Unterjucht man nun z.B. einen Eichenzweig im Frühjahre, furz 

nachdem die Blätter ausgebrochen find und die Transipiration be- 

gonnen hat, jo findet man, da Gefäße und Holzfajern und Tracheiden, 

welche, wie erwähnt, todte Gebilde find und daher feine compli- 

eirten unerflärlichen Lebenserjcheinungen, jondern nur einfache phyji- 

nod) Heine Zuftbläschen befinden. ES läßt fich nachweijen, daß der 

Luftdrud jener Bläschenluft geringer al3 der Atmojphärendruf und 

oft nur jehr gering it. Jedes diejer todten Elemente wird ich 

Daher in einem jaugenden Zujtande befinden, und nur dadurd, dah 

alle vollfommen gleich jtarf jaugen, wird der vollfommene Ruhe- 

zujtand des Waflers im Holzförper, wenn Transipivation fehlt, er- 

mögliht. Grenzt num an eine jolche Holzfajer oder an ein Gefäß eine 

febende Parenhymzelle, welche durch; Transipiration Wafjer verliert, 

jo wird dieje jenen osmotiih Wafjer entziehen und dadurc bewirken, 
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In diejer leßteren Beziehung it befannt, daß die Trans- 

jpiration, wenigitens bei Gräjern und Dlattgewächjen, im 

Ganzen bis zur Blüthezeit zunimmt, dann biS zur völligen 

Neife und Trocnung der Pflanzen abnimmt, worüber jpäter 

noch Näheres. Die Iransipiration richtet jich endlich unter 

fonjt gleichen Umftänden auch nad der Zufuhr an Wajjer, 

day jene, durch den Wajjerverfujt nocd) jtärker jaugend gemacht, Deit 

nächitfolgenden Fajern und Gefäßen Waller entnehmen. 

So pflanzt fi die Saugung nad) unten fort. Die osmotiche- 

wajjerentziehende Wirkung der Parenchymzellen der transjpirirenden 

Organe wirft aber den ganzen Sommer hindurd) fort, und zwar je 

energiih, dak die Wurzelthätigfeit nicht Hinreicht, um dem Wajjer- 
verbrauche zu genügen; es muß daher der Holzförper, der jich im 

Winter mit Waijer angepumpt hatte, jeines Wahjers beraubt werden. 

Die Gefühe und Falern und Tradeiden miüljen vollitändig leer 

werden, nicht nur ganz waijerleer, jondern auch fait ganz Iuftleer. 

Schneidet man im Juli einen Eichenzweig unter Quecjtlber ab, je 

injieirt er fich bis über 40 cm weit hinauf von jelbjt mit dem flüj- 

figen Metalle, was das Gejagte beweiit. 

Nun fann fich das Wafler wahricheinlih nur mehr dur Jmt= 

bibition und Diffufion im Holzförper bewegen; Durch eritere in den. 

Wandungen der todten Elemente, durd legtere in den Parenchym= 

zellen und Faferzellen. Auch diefe Bewegungen werden in ähnlicher 

Weije wie oben gejchildert durch die Transipiration requlitt. 

Außer diejer Waflerftrömung, welche das Gejagte in ihren Haupt- 

phajen furz charakterifirt, fommen freilich in der Pflanze noch andere 

Flüffigkeitsbewegungen vor, die mit dem Aufbau, Wachsthume, den 

organiichen Lebensprocejjen 21. im Zujfammenhange jtehen, lediglich 

alle dırcd) Osmoje bedingt und nur durch den jeweiligen Verbrauch 

bejtimmt werden, aber mit der Wajjerjtrömung der Transjpiration 

nichts zu thun haben. 

Troßdem, wie oben gezeigt, die Transipivation jo mächtig auf 

die Flüffigkeitsbewwegung in der Pflanze einiwirkt, ijt fie doch wejentlich 
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d. h. führt man einer Pflanze viel Wafjer zu, jo trans 

jpirirt fie auch mehr, und bejchränft man die Wafferzufubr, 

jo wird auch die Transipiration geringer. 

Uns interejjiren nun insbejondere die Mengen von 

Waffer, welche auf dem Wege der Transjpiration in die Luft 

zurücgelangen (nachdem jte vorher aus der Luft im den 

Boden und aus diefem in die Pflanzen gelangt waren). 

Sn diefer Beziehung Sind bereits viele Berjuche an 

gejtellt worden, die aber meiftens für unfere Frage nicht 

vollwerthig jind, weil fie unter conjtanter reichlicher Wajjer- 

zufuhr jtattfanden und nicht unter den Berhältnifjen jchiwans= 

fender Menge und Bertheilung des Waljers, wie fie in der 

Natur gewöhnlich vorfommen. Solche VBerjuche fonnten aljo 

nur zeigen, welche ungeheuer große Menge von Wafjer eine 

Vegetationsdeke an die Atmojphäre abzugeben im Stande 

it, wenn man der erjteren vorher ungemwöhnlid) 

viel Waffer zugeführt hat”). 

ein rein phylifaliicher VBerdunftungsproceß, der allerdings vielfach von 

organischen Eigenthümlichfeiten der Pflanze beeinflußt wird, ohne 

aber deihalb aufzuhören ein jo einfacher Broceg dem Wejen nad) 

zu jein. 

*) Zu den älteren Verjuchen diefer Art gehören jene von 

Brof. Unger in Wien (Sikungsberichte der faij. Afademie Bd. XLIV, 

wo man auc) die noch ältere Literatur eitirt findet). 

Unger beruft fich dabei auf einige noch) ältere Arbeiten, 3.®. von 

Schübler, bei denen ein Srasrajen von Poa annua von 1| | Fuß 

Oberfläche durch 11 Sommertage beobachtet wurde, mit dem Nejultate, 

daß er mehr als das Doppelte von jener Wafjermenge verdampite 

die aus einer gleich großen freien Wafjerfläche verdampft wäre, und 

zwar jo viel, daß es pro Hektar fait I Millionen Kilo ausmachen 

würde Auch) Beriuche von %. B. Lamwes werden citivt, mac) denen 

1 Hektar mit Weizen oder Gerjte in den 5 Vegetationsmonaten 
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Die älteren Berfuche diefer Art haben meiltens ergeben, 

daß die Bilanzendecde eines Hektars innerhalb der VBegetationg- 

(153 Tagen) 9I—11 Millionen Kilo Wafjer transjpiriven witrde. 

Unger jelbft jtellte WVerfuche an mit einer Neihe jehr verjchiedener 

Pflanzen (wie Valeriana Phu, Isatis tinetoria, Digitalis purpurea, 

Sonnenblume, Hopfen, Weinrebe, Buche, Fichte, Föhre). Nac) feinen 

Beobachtungen und Berechnungen würden diefe Pflanzen pro Hektar 

in den 5 Sommermonaten April— Augujt (153 Tagen) nad) Ab- 

rechnung der aus dem Boden jelbjt hervorgehenden VBerdampfung 

immer noh 3—5 Millionen Kilo Wafjer tranzjpiriren. 

Die höchjten Ziffern (ca. 5 Millionen) treffen auf die Bäume, 

und zwar verhielten jich dabei Buche, Fichte und Föhre fait gleic). 

Unger führt in feine Berechnung die Ausdehnung des Blätter- 

vorrathes der betreffenden Pflanzen ein und nimmt an, daß, wenn 

3. B. die Dlattmenge einer Pflanzenart das Fläcdenmag des Bodens, 

worauf die Meafjenvegetatton diefer Pflanze fteht, um 3, 4, Smal 

mehr übertrifft als eine andere, die erjtere Mafjenvegetation aud 3, 

4, 5mal mehr (unter übrigens gleichen Umständen) trangjpirirt als 

eine Mafjenvegetation der anderen Pflanzenart. So z.B. übertrifft 

die Ausdehnung der. Blätter die beftandene Bodenjläche beim Mais 

4 mal, beim vothen Fingerhut 2Zmal, bei erwachjenen Rüben 4,4 mal, 

bei Neben 1,35 mal, bei der Buche 10 mal; aus diefem leßteren 

Verhältnig erklärt ic auch die große Transjpirationgmenge jolcher 

Bäume, welche eine jo große Menge transipirivender Flächen darbicten. 

Gegen die ganze Methode, befonders die Berechnung, läßt ic) manches 

einmenden; jedoch ift jo viel erwiejen, daß Pflanzen, während jie 

frisch vegetiven, zwar wmwechjelnde aber jehr große Wafjermengen an 

die Luft abgeben und die Bäume mehr al3 die niedrigeren Gemwächje. 

Neuere Berfuhe in Montjouris in Frankreich”), wobei man 

54 Weizenhalme in einem Zinffübel von 22 cm oberem Durchmefjer 

in einer Erde erzog, die täglich jo viel Waller nachgegofien erhielt, als 

*) Seit 1872 jind die meteorologifhen Beobahtungen von Paris nad Montjouris 

verlegt worden („observatoire physique central“); dajelbft wurden aud) reichlich 

Beobadhtungen über das Verhältnig zwiihen Pflanzen und Wafjer angejtellt. 
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zeit von ca. 5 Monaten 3—5— 10 Millionen Kilo Wafjer 
verdampfen müjje (direct wurde nicht gemefjen, jondern 

am Bortag transipirirt und verdampft war, haben das Rejultat gegeben: 

dak durd) die 54 Halme, welche 40 Aehren mit 969 Körnern gaben, 

von Ende Mai bis Anfang Augujt 26,6 Kilo Wajjer hindurchgingen. 

Um diefes Wafjer zu liefern, hätten im freien Zujtande (auf dem 

Felde) in den zwei Monaten 667 mm Regen oder täglid im Durc- 

jchnitt 11mm Negen fallen müjjen, was für einen SHeftar fat 

7 Millionen Kilo ausmachen würde. Die wirklich während Ddiejer 

Zeit im Mittel fallende Negenmenge, welde den freien Feldern zu 

gute fommt, beträgt aber für mittelfeıihte Gegenden Europas nur 

130 —230 mm oder ca. 1/2 — 2'/; Millionen Kilo pro Hektar, jo 

daß aljo beim Berjuch 3—5 mal jo viel Waifer gegeben und trans- 

jpirivt wurde, als in der Natur gewöhnlich vorfommt. Dafir würde 

aber auch die beim VBerjuch geerntete Menge an Weizen pro Heftar 

nicht weniger alS 115 Heftoliter ausgemacht haben, während man 

auf dem Felde gewöhnlic; nur 15 — 30 Heftoliter erntet, jo daß aljo 

die Verjuchgernte 4—--S mal reichlicher war als eine gewöhnliche. 

Um eine mittelmäßige Ernte mit nur 12 Heftoliter pro Heftar 

zu erzielen, hätte eS allerdings in Dderjelben Zeit einer Negenhöhe 

von nur ca. 7Omm, d.i. einer Waffermafje von ca. 700000 Kilo 

bedurft. 

Um eine beiläufige Borjtellung davon zu geben, welche große 

Mengen von Waller durch die Vegetation während einiger Sommer- 

monate durchlaufen d. h. transipiriren, jei erwähnt, daß nach Ber- 

juchen in Montjouris, um einen Gewictstheil reife Weizenpflanze 

(Stroh und Körner) zu produciven, 525 Gewichtstheile Wafjer con- 

jumirt werden, wovon der weitaus größte Theil im Laufe der VBege- 

tationszeit mittelft Transjpiration in die Luft geht. 

M. E.Risler Hat aus mehrjährigen VBerjuhen auf Feldern 

und im Laboratorium gefunden, daß die mittlere Waflerconfumtion 

(mit welcher der Betrag der Transipiration nahezu übereinjtimmt, da 

nur verhältnigmäßig wenig Wafjer in den reifen Pflanzen zurüd- 
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nur aus dem Nejultate mit einigen wenigen Pflanzen auf 

das Ganze gejchlojfen); exactere neuere Arbeiten — freilich 

bleibt *) pro Tag durch folgende Wajjerhöhen in Millimetern ausge- 

drückt werden fann: 

Szenen nr 2,30 ia Ommi Anl 2,9 mm 

Wiejengras . 317, 08 Roggen. kn 2,3 

DUrereg rn 290 Kartoffel . . 0,7 bis 14 
Hohner: 3,0 TieDes Apr WE I er 

Naish Sans Oel 

eier re SE ©0505 Wa, 08 

Bei den einjährigen Pflanzen mit ca. 130 Tagen Begetationszeit 

berechnet jich demnacd ein Bedarf einer Wafjerjchichte von ca. 400 

bis 1000 mm Höhe, was für je 1 Hektar in Gewicht L— 10 Mül- 

lionen Kilo ausmachen wide. 

Wollny**) hat bei Kulturen mehrerer Blanzenarten folgende 

Nejultate gefunden, wobei die Zahlen der dritten Kolumne die während 

der ganzen VBegetationszeit transipirirten Waljermengen in Gramm 

für je 1 Gramm der Ernte (Körner und Stroh) bedeuten. 

Wafjerverbraud 
Gejanmte Bodenflähe der 

Tilanzenarten , Transijpiration Gefäße Pos! Saın 
& a 1. Teodeniubitang 

Mintes- 4.00 11212 g 350 gem 233 

Bere om. 4919 134 | 174 

Dafer . 7130 2 34 665 
Dee. Dr: 9346 BR | 447 
Buchweizen . . . 4133 N RS 646 

Echieners 4176 13 | 416 
ana NR 4467 134 912 

*) In der Holzfajer = Cs Hıo 0; find 56% Elemente des Wafjer$ (H und O) 
und in den Proteinjubftanzen ca. 30%, derjelben Elemente enthalten, in 1 Silo 
Stroh alfo ca. 5,5 Defagramm H und O, die aus dem Vegetationswafjer herrühren 

müfjen u. j. w. 

OH REDE 
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immer nur im Kleinen ausgeführt und daraus pro Hektar De= 

rechnet — conjtatiren, dag 1— 3 Millionen Kilo die mitt= 

E3 ergibt jich alfo auch hieraus wieder, day, um 1 Gewichts- 

theil trocener Pflanze zu erzielen, im Mittel etwa 5 — 600 Gewicdts- 

theile Wajjer vorhanden jein und durch die Pflanze Hindurd in die 

Luft zurückfehren müljen, nachdem jte unterwegs die im Boden ge= 

löjten verhältnismäßig geringen Mengen von Nährjalzen in ver 

Pilanze abgejest, auch in unendlich Fleinen aber unendlicd) oft wirder- 

holten Portionen zur Bildung organijcher Subjtanzen beigetragen 

und den immer wieder neu nacjriikenden Wafjermengen Plas gemacht 

haben. 

Dr. Breitenlohner hat während der 31 Tage des Augujt- 

monatS die Verdampfungsgröße einer auf voll imbibirtem Boden 

vegetirenden Grasdefe mit derjenigen einer gleich großen ebenfalls 

imbibirten nacdten Bodenfläche, dann aud) einer freien Wajjerfläce 

erglihen und al3 Mittel für je 24 Stunden gefunden: 

Dichte Grasdefe auf imbibirtem Boden, aufgeitellt 

in offener Hütte, aljo bejchattet, aber fuftig. . 50,9 Gramm 

Derjelbe Boden vegetationslos in gleiher Auf- 
itellung.. Ey a en 

Gleich große Wailerflähe beihattet . . . . SB „ 

Gleich große Warjerfläche in der Some . . . 21,30 , 

PBrofejjor Haberlandt in Wien (vergl. „Landiw. Jahrbücher“, 

Berlin 1877) endlich hat, unter möglichjter Vermeidung eines großen 

Barjerüberflufjes oder einer foreirten Transipiration, mit den Yaupt- 

getreidearten: Noggen, Weizen, Gerjte, Hafer gleichzeitige und jtveng 

vergleichbare Berfuche angeitellt, die folgendes Rejultat ergaben: 

Berdunftung aus der Vegetation bei 

mittlerem Stande (1 Million Pflanzen 

ERnmenarten: pro Seltar) in der ganzen Vegetations- 

zeit: 

REEL re A 834890 Kilo 

EN ee a 1179920 

EL 1236710 
ic: ; 2277760 ” 
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lere Transjpirationsgröße der gewöhnlichen Gras= und 

Krautvegetation pro Hektar innerhalb der 5 Vegetations- 

monate betragen dürfte, und daß für die Wälder ein größerer 

Detrag gelte, wovon noch jpäter die Nede jein wird. Außer 

diefen Zahlen für das transjpirirte Quantum fann man be= 

züglich der einzelnen modifteivenden Umftände noc, Folgendes 

als eriwiejen annehmen: 

1. Die Transjpiration wechjelt täglich, ja jtündlich, je 

nach den Wärmegrade, der Beleuchtung und der Luftfeuchtig- 

feit, umd ijt jelbjtverjtändlich am größten bei großer Wärme, 

SInjolation und Lufttrodenheit, vorausgejeßt daß der Boden 

den entjprechenden Wafjervorrath beiibt. 

2. Auch in Schon gejättigter Luft transjpiriren die Pflan= 

zen noch, aber beiläufig 1O mal weniger als bei einer nur 

mäßig feuchten Luft; diejer jcheinbare Widerjpruch Löft jich 

dadurch), Daß bei den Fleinjten Temperaturerniedrigungen 

aus der gefättigten Luft jich Waffer condenftrt, und zwar 

etwas mehr als zur Zurücfiihrung auf die genaue Saturation 

erforderlich wäre. Dadurch entfernt jich die Luft ein wenig 

vom Sättigungspunfte und fann daher wieder Wajjer aus 

der Pflanze aufnehmen. So lange aber die Luft genau auf 

dem Gättigungspunfte bleibt, it die ITvansjpiration ftitirt. 

3. Eine Blattfläche verdunftet jelbjt unter den günjtig- 

jten Umftänden weniger als eine gleich große freie Wafjer= 

enber den älteren Verfuchen, bei denen meift 3—5 Mil- 

lionen Kilo pro Hektar herausfommen, find diefe Zahlen mäßiger, 

und e8 zeigt jich daraus, daß die Pflanzen zwar ungeheure Wafjer- 

regen transjpiriven fünnen, dal fie aber, wenn ihnen weniger 

zur Verfügung steht, auch mit der Hälfte oder dem vierten Theile 

ausreichen, und daß der Bedarf an Wafjer, folglich auch die Aus= 

athmung an die Zuft, nach) der Natur der Pflanzenarten jehr ver- 

jchieden ijt, 3. B. bei Roggen fast nur den dritten Theil von dem= 

jenigen Quantum beträgt, das für den Hafer gilt. 
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flähe. Im Mittel wird die Blattverdunjtung um 40 — 140 

Brocent, in ungewöhnlichen Fällen aber jelbjt um 500 — 600 
Brocent von der VBerdunftung einer gleich großen freien Wajfer- 

fläche übertroffen. Wenn aljo Vegetationsflächen mehr ver= 

dampfen als freie Wajjerflächen, jo rührt diejes daher, daß 

die Gejammtfläche aller Blätter einer Vegetationsfläche vielmal 

(1,3—10mal) größer it als die Jläche, worauf jte jteht. 

4. Verfchiedene Pflanzen transjpiriren jehr verjchiedene 

Mengen jelbjt bei jonjt ganz gleichen Umftänden. 

5. Im Berhältnig zur Blattgröße transjpiriven bei allen 

Pflanzen die jüngjten Blätter am meijten, dann fällt bei 

den meijten Laubbäumen die Transjpirationsgröße bis zum 

Stadium der halben Entfaltung und jteigt wieder bedeutend 

bis zur Ankunft auf der vollen Höhe der Dlattfunction, worauf 

fie durch längere Zeit nur unbedeutend abwärts geht, um 

gegen die Zeit des Abjterbens vajch zu fallen und aufzuhören. 

Bei den Nadelhölzern, dann unter dem Lnubholze bei 

den lederblättrigen, jowie auch bei Ulmus und Morus findet 

diejes abwechjelnde Steigen und Fallen nicht jtatt, jondern 

die Transjpiration geht von der erjten Cntfaltuug Der 

Blätter, wo die Transjpiration ein Marimum it, jtetig und 

langjam bis zum Bertrocnen abwärts. 

Die hier angeführten neueren Berjuche und Beob- 

achtungen, welche auf verbejjerten Methoden beruhen, haben 

zugleich die Beruhigung gegeben, daß das ganze große 
Duantum von Wajjer, dejjen Transjptration für das Wachs- 

thum gejchlojjener Pilanzendeden wie Wiejen, Saatfelder 

u. j. w. während der Vegetationszeit des Jahres nothiwendig 

üt, duch die atmojphärifchen Niederichläge in der Negel 
gedeckt werden fann. Frühere Verjuche hatten nämlich in 

Holge unrichtiger Schlußfolgerungen den Schein erwedt, als 

ob eine Begetationsdede viel mehr Wafjer verdampfte, als 

die atmosphärischen Niederjchläge zu Kiefern vermögen; und 
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jo abjurd diejes Nejultat auch) war, wurde es doch eine Zeit 

lang zum Gegenjtande ernfter Diseufjionen genommen. Ge- 

gemwärtig aber jteht es feit, daß, wenn man die jogenannte 

Vinterfeuchtigfeit, d. h. Die Menge des Wafjers, welches 

durch die winterlichen en läge, insbejondere Durch die 

Schneejchmelze, in dem Boden zum Beginne der Begetations- 

zeit jchon vorräthig ift, zu denjenigen Niederichlägen hinzu- 

rechnet, welche während der Vegetationszeit fallen, diejer 

gejammte disponible Wafjervorrath in allen nicht gar zu 

trockenen Gegenden ausreicht, um der mehr oder minder 

üppigen Begetation derjelben Gegend das nöthige Trans- 

jpirationswafjer zn liefern. Berechnet man nämlich die 

Negenhöhen auf Gewicht, jo ergibt jih, dag in Mitteleuropa 

innerhalb der DVegetationszeit allein don 2—3'/. Mil: 

lionen Kilo, und im ganzen Jahr etwa 5 Millionen Silo 

Niederichlag pro Hektar, oft aber auch noch viel mehr fallen ; 

wenn dann felbjt falt die Hälfte davon auf verjchiedenen Wegen 

für die Vegetation verloren geht, deckt der Neft noch immer 

den Bedarf. Gelbjtverjtändlic wird fünftliche Bewäfjerung 

dejto mehr nachhelfen müfjen, je geringer die locale Nieder= 

Ichlagsmenge und je höher die Temperatur und Trockenheit 

der Luft ijt; aber wo ohne Fünftliche Nachhilfe Vegetation 

bejteht, dort bejteht jte eben, weil die durch die Niederjchläge 

verfügbare Wafjermenge den Iransipivationsbedarf deckt. 

Es ift dabei völlig fruchtlos, den Urjprung des DBege- 

tationswahjers andersiwo als zumächjt in dem Boden zu 

juchen, in welchem die Pflanzen wurzeln; Denn durch Die 

oberirdiichen Organe, insbefondere durch die Blätter, nehmen 

die Pflanzen Wafjerdampf aus der Luft entjchieden nicht 

auf; ob fie bei Negen direct Flüfftges Wafjer einjaugen fün= 

nen, ijt zwar noch einigermaßen fraglich, feinesfalls aber 

wirde Dieje Aufnahme eine beträchtliche und länger dauernde 

fein, und es fann eben nur das aus der Atmojphäre in den 
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Boden gelangte Wafjer jein, welches die jchon angedeutete 

wejentlihe Nolle im PBflanzenleben jpielt. Dazu fommt 
noch unter Umständen ein wenn auch nur unbedeutendes 

Wafjerquantum, welches in den Boden nicht als Nieder- 

ichlag, jondern durch Abjorption von Wafjerdampf aus der 

Luft gelangt”). 
Für unjere Frage über den flimatiichen Einfluß Der 

Vegetation läge nun, nachdem wir bejtimmt wiljen, daß 

aus DVegetationsmafjen jehr große Mengen Waller an die 

Luft abgegeben werden, die Frage nahe, ob aus eimem 

nicht bepflanzten Boden eben jo viel oder mehr oder weniger 

von dem Darauf gefallenen lo ul verdampft, 

als wenn derjelbe Boden eine Vegetationsdecke tragen würde ? 

Dieje Frage it im Allgemeinen wohl gelöjt, indem es außer 

Zweifel steht, daß unbepflanzter Boden unter jonit 

gleichen Berhältnifjen während der Begetationsmonate, j0= 

ivie auch während des ganzen Jahres überhaupt, weniger 

und inSsbejondere langjamer und in fleineren Portionen 

Wafler an die Luft aushaucht, als wenn die gleiche Boden 

fläche mit Vegetation bedecft wäre; Diejes ijt jedoch eigen- 

oe Weife Durch die vielen vorliegenden Berjuche 

*), Hierüber belehrt uns ein Berjuch von Sachs, welcher folgender- 

mapen angejtellt war: Eine Pflanze mit jeichten Wurzeln wurde in 

volljtändig trocdenem Boden unter einer Glode, durch deren obere 

Deffnung der größte Theil des Stengels und die gefammten Zweige 

und Blätter (jedoch unter Abjchluß der äußeren Luft von dem Inneren 

der Glode) Herausragten, blos dadurd) vegetirend erhalten, daß unter 

der Glocde auf dem trodenen Boden ein Gefäß mit Waffer fich be- 

fand; Diejes Wafjer verdampfte nämlich allmälig, der Wailerdampf 

wurde theilweije vom Boden abjorbirt, dabei zu Wafjer verdichtet und 

den Wurzeln zugeleitet. Dieje Vegetation wurde aber eben nur 

durch furze Zeit nothoürftig unterhalten; von einem normalen Jahres- 

wacsthum war feine Nede. 
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über den Wafjerverbrauch von Pflanzen, joiwie über Die 

Berdunftung von Wafjer aus dem Boden doch immer nocd) 

nicht genau ziffermäßig feitgejtellt. Gewiß ift nur Folgendes, 

was theilweife aus den jchon früher erwähnten Daten her= 

vorgeht. Kahler Boden verliert aus feiner oberiten, 1—2,5 cm 

mächtigen Schichte bei hoher Lufttemperatur und trocenen 

Winde jehr rajch viel bedeutendere Wafjermengen als freie 

Wafjerflächen und VBegetationsflächen *); ift aber dadurd) eine 

troctene rujte gebildet, jo verlangjamt jich die Wajjerver- 

dampfung aus dem Boden jehr bedeutend und wird danıı 

geringer alS jene aus MWajjerflächen oder Vegetations- 

flächen. Mit Ausnahme der immer nur furz dauernden Aus- 

trocfnungsperiode der alleroberiten Erdjhichten verdampft 

im Ganzen der fahle Boden weniger. Nach) Schübler’s 

Berfuchen, bei denen eine Grasvegetation doppelt jo viel 

MWafler verdampfte al3 eine gleich große freie MWafjerfläche, 

nach EbermadHer’S Beobachtungen, nach denen der mit 

Wafjer capillar gejättigte Boden beiläufig ebenjoviel ver= 

dampfte als eine gleich große freie Wafjerfläche **), dann nad) 

*), Haberlandt, der das Austrocnen jehr jeichter Erdihichten 

von nur 2,5cm Meächtigfeit in Eleinen Glasjchälchen beobachtete, 

fand, daß an einem heißen Sommertage dieje Erdichichte in 24 

Stunden da8 8S—36fache jener Wafjermenge verlor, die in gleicher 

Zeit aus einer transipivivenden Pflanzenfläche verdampft wäre. 

**, Ebermadyer’S Daten jınd folgende: 

‚Verdampfte Wafjermenge in Par. Eub. Zollen pr. Qu. F. 
= Re - - 

a ER ES e|5|=5|&|=|5| 
und Berdampfungsfläde | IS ie Ele | = een E = 

el2ales2| 5 = = ET SL Eu 
aA ISIS BI a | Sal 2 & 

1868 Rafferflähe. . - 138S| 262) 4941| 409) 433] 3851) 407) 126) 78 | 99 | 79 | 136 
Boren. ae lirgal asallssı] an] Ba en 

1869 Wafferflähe. . . | 136] 335) 331 301| 439 513) 361 142] 77 | 55 | 52 | 50 
Boden... -» - . | — | 3399| 438] 320) 407) 309| 322] 1a ll 

1870 Wafjerflähe. . . | 102) 334| 426) 383] 460| 222) 231/ 135 56°) 53 120 | — 
Beden. =... | | 373) 439) auıl 394] 208| 3293| — | - | — I — | -— 
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Breitenlohners Nejultaten (vergl. ©. 75), endlich nach 

Wollny’S bereits oben citirten Angaben, nach denen der 

Begetationsboden dejto jchneller jeines Wafjergehaltes beraubt 

wird, je Dichter die Pflanzen darauf jtehen, unterliegt es 

feinem Zweifel, daß der gewöhnliche, nur ausnahmsweije auf 

furze Zeit capillar gefättigte Boden ohne Vegetation in den 

Vegetationsmonaten bedeutend weniger Wafjer an die Luft 

‚zurüdgibt als der mit Saaten, Gräfern oder Kräutern be- 

itandene, daß aljo die Vegetation einen rafjcheren und doll- 

jtändigeren Umjaß des aus der Atmofphäre gefallenen 

Wafjers bewirkt als der fahl liegende Boden, daß aber 

diefer Unterjchied jich eben mur auf die Vegetationszeit be- 

Ichränft und zu Anfang wie gegen Ende derjelben nur 

gering ift, daß aljo in Mitteleuropa etwa nur die 4 Monate 

Mai, Suni, Suli, Auguft bei bodenjtändiger GraS= oder 

Krautvegetation, und etwa 2 Monate mehr bei Baumvege- 
tation, für Diejen gejteigerten Wafjerumfaß in Betracht fommen. 

Die Größe diejes Umjages d. h. diefer vajch jich wieder- 

Vergleichen wir nur jene Monate, in denen die Verdampfung 

fowohl aus der freien Wajjerfläche wie aus dem Boden beobachtet 

wurde, jo finden wir, auf Deftar berechnet: 

VBerdampftes Wajjer in Kilo pro Hektar 
Freie Wafjerflähe Boden 

Sn den 3 Monaten Nugujt, September 

BinBer 868 -» . . . ... .. ...1670000 1290 000 

Sn den 7 Monaten April bis Det. 1869 4430000 4370 000 

Sn den 6 Monaten April bis Sept. 1370 3840000 3 930 000 

Dieje VBerjuche mit mächtigeren Erdfchichten, wie fte dem natitr= 

lichen Vorkommen näher jtchen, jind für unjere Frage entjcheidender 

als jene, die Haberlandt mit dimnen Erdjchichten anjtellte, wobei 

nicht die natürlichen PVerhältniije hHergeitellt waren und überhaupt 

nur der Zwerf verfolgt wurde, das Austrodnen verjchiedener Boden- 

arten unter einander zu vergleichen. 
Lorenz, Wald, Klima und Waffer. 6 
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bolenden Nücdgabe des empfangenen Wafjers an die 

Atmojphäre wird man umfomehr begreiflich finden, wenn 

man bedenft, daß die Pflanzen mitteljt ihrer Wurzeln das 

Wajjer aus immer tieferen und tieferen Bodenjchichten 
heraufholen und mitteljt des Wurzelgeflechtes fich gleichzeitig 

eine Erdmafje von mehreren Gentimetern und jelbjt Deci- 

metern tributär machen, während von einer freien Wafjer- 

fläche immer nur die jeweilig oberjte Schichte verdampft, 

bei fahlem Boden aber, bejonders wenn er bindig ift, die 

ausgetrocfnete oberjte Schichte leicht eine Krufte bildet, durch 

welche die Verdampfung aus den unteren Exrdjchichten jehr 

verlanglamt wird. 

Selbjtverjtändlich it die Berdampfung aus verjchiedenen 

Dodenarten jehr verjchieden, worüber die Bodenfunde längjt 

im Neinen ift und zahlreiche exacte Daten darbietet; jo wiljen 

wir, daß Sandboden zwei= bis dreimal jo rajch jein Wafjer 

verliert als Mergel und daß Ihonboden das Wajjer noc) 

länger zurüchält als Meergel; auch ift es befannt, daß der 

Boden, wenn er nur mehr wenig Wafjer enthält, den legten 

et weit jchiverer fahren läßt als die früher verdampften 

Antheile. Kahler Sandboden nähert fi) alfo, was rajche 

Wiedergabe des Wafjers an die Atmosphäre betrifft, einer 

Begetationsfläche mehr als fahler Thonboden u. j. w. 

Stellen wir uns num zwei horizontale Erdflecken mit 

nicht ganz undurchläjliger Bodenart vor, don denen der 

eine bepflanzt, der andere fahl ift, und verfolgen auf jeder 

derjelben das Schiejal des Wafjers, welches auf beide in 

gleicher Menge gefallen jein joll. 

Auf der Vegetationsfläche wird ein größerer Antheil 
als auf der fahlen jogleich von den zahlreichen Blattflächen, 

die zufammen eine weit größere Fläche ausmachen als der 

Boden, auf dem fie jtehen, wieder verdampfen; nur ein 
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Theil des Niederjchlags wird auf den Boden unter der 

Begetationsdede gelangen, während der fahle Boden den 

ganzen Niederichlag empfängt. Von der Oberfläche des be= 

wachjenen, daher bejchatteten Bodens wird die Berdampfung 

fangjamer vor jich gehen al3 aus der oberjten Schichte des 
fahlen, und der Unterjchied wird bejonders bei jtarfent 

Sonnenschein jehr bedeutend jein; in den VBegetationsboden 

wird aljo etwas mehr von dem Wajjer, das zu ihm gelangt 

ift, unter die Oberfläche eindringen fünnen; dort aber wird es 

jchon in geringer Tiefe zum Theile von den Wurzeln auf- 

genommen und nach oben durch die Pflanzen wieder in Die 

Luft geführt; es fann Daher nur ein geringerer Theil in 

größere Tiefen gelangen, um jich dort anzujammeln; ijt 

diejer Theil einmal dem Bereiche der Wurzeln entrüct, dann 

mag die bejchattende Vegetationsdede auf längere Erhaltung 
jenes tiefer unten angejammelten Wajjers wirfen. Der fahle 

Boden läßt den nicht verdampften Iheil des empfangenen 

Wafjers je nah Maßgabe jeiner Durchläffigfeit, feiner Nifje, 

Spalten 2c. in größere Tiefen gelangen, wo e$ jich reichlicher 

anjammeln fann als unter einer Pilanzendede. Aus diejen 

tieferen Schichten verdampft es dann meijt jehr fangjam und 

fann erjt wenn die oberen Erdjchichten ausgetrodfnet find, eine 

capillar jaugende Wirkung ausüben und jo das untere Wafjer 

twieder allmälig heben. Je nach der Natur des Untergrundes 

fann ein Theil des Wajjers aud) als Grundwafjer jich an- 

fammeln, oder in unterivdiiche Hohlräume gerathen, zur 

Duellenbildung beitragen u. j. w. MAL diejes fann zwar 

auch mit einem Theile des Wafjers unter einer Vegetationspderke 

gejchehen, aber diejfer Theil wird fleiner fein. it alfo eine 

Begetationsdede vorhanden, jo wird ein größerer Theil des 
Wajjers bald wieder direct in die Yuft zurücgeführt und 

fann aus derjelben wiederholt als Negen herabfommen umd 

durch die Pflanzen laufen; ift hingegen der Boden fahl, jo 
6* 
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ijt der rasch in die Luft zurückfehrende Antheil des Wafjers 

kleiner; allmälig aber fommt, wenngleich theilweife auf 

Ummegen und oft an entfernten Stellen, auch der größere 

Theil des Ddajelbjt eingedrungenen Wajjers wieder an die 

Atmosphäre zurück. 

Fzaßt man nun alles, was bisher über die Natur der 

Vegetation und über die Unterjchiede der Vegetationsflächen 

gegen Fahlen Boden dargelegt wurde, zujammen mit der 

Ssrage: „wie wirft alfo die Vegetation auf die flimatijchen 

Elemente, auf Temperatur und Feuchtigkeit der Luft,“ jo er= 
geben jich Folgende Antworten. 

Erjtens: der Pflanzenleib und folglich auch jede 

Mafjenvegetation, die aus jolchen Pflanzenleibern bejteht, 

bejigt vermöge ihres Wajjergehaltes wie das Wajjer jelbjt 

eine größere Wärmecapacität als der nacte und insbejondere 

als der trocene Boden; und da überdies auch jene Pflanzen 

theile, welche nicht jelbjt Wafjer jind, insbejondere die Holz= 

fajer und die Proteinfubitanzen, auch eine große Wärmes 

capacität beiten, erwärmt jich jchon vermöge der chemischen 

Gonjtitution eine Pflanzendece weniger leicht und weniger 

bedeutend als nacter Boden bejißt daher in Ddiejer Be- 

ziehung annähernd diejelbe Eigenthümlichfeit wie eine Wajjer= 

fläche. Dasjelbe gilt von den oberen Bodenschichten, wenn 

fie mit Pilanzenwurzeln reichlich durchflochten find. Die 

Toemperaturjichwanfungen innerhalb einer Da nu nn 

find aljo geringer, als wenn auf demjelben Slecfe feine Weges 

tation jtiinde. 

Zweitens: die jelbjtverjtändliche Folge der reichlichen 

Iransjpivation it, daß, jo oft die äußere Temperatur und 

der Feuchtigfeitsgehalt der umgebenden Yuft e3 nur irgend 

zulafjen, veichlic) Waller aus der Pflanzendede verdampft 

und den Wafjergehalt der Luft in höherem Grade vermehrt, 

als wenn zur jelben Zeit am jelben Plate fahler, wenn= 
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gleich angefeuchteter Boden läge. Man darf jich übrigens 

hiebei nicht vorjtellen, daß der Wafjerdampf in einer Schichte 

ruhig über der Vegetationsfläche liegen bleibt; denn ex ift 

feichter al3 die Luft, jteigt aljo in diefer auf und vertheilt jich 

allmälig in der ganzen überliegenden Luftmafje; auch wird 

er durch Luftitrömungen weitergeführt und vertheilt. Smmer- 

hin aber muß während der lebhaften Dampfentiviclung aus 

der Transjpiration die zunächit über der Vegetation befind- 

tiche Luft reicher an Warjerdampf fein als gleichzeitig die 
höheren Schichten. ; 

Drittens: da bei der Verdampfung von Waller 

Wärme verbraucht oder gebunden wird”), ift eine felbft- 

verftändliche Folge der Transjpiration auch die Abkühlung 

der darüber liegenden und der dazwijchen befindlichen Luft= 

schichten. Dieje abfühlende Wirkung wird noch verjtärft 
Dur die Verdampfung des von Niederjchlägen an den 

Blättern mechanisch hängen gebliebenen Wafjers, dann durch 

den Conjum von Wärme für den Aifimilationsproce **), 
welcher bei der Bildung von Pflanzenjtoffen geleiftet wird, 

endlich durch die jehr gejteigerte nächtliche Ausitrahlung, 

welche durch die Vervielfältigung der Blottflächen und durch 

die jcharfen und jpiten Geftalten der Blätter jehr begünftigt 
wird, während Diejelben Umftände für die Aufnahme von 

Wärme bei Tage nicht im gleichen Berhältnifje günftig find. 

*, Um 3.8. ein Kilogramm Wafjer in Dampf zu verwandeh, 

wird jo viel Wärme verbraucht, als nothivendig wäre, um die Tem- 

peratur von 536 Kilogramm Waller um einen Grad Celfius zu 

erhöhen. 

**) Diejer PBroce beiteht hauptfählih in der Bildung von Stärfe 

aus Kohlenfäure und Wajjer in allen grünen Pflanzentheilen. Bon 

der durch die Sonne zugeführten Wärme wird eben ein Theil zur 

Leijtung Ddiejes chemijchen Procefjes verwendet und geht jomit fiir die 

äußere Wirfung verloren. 
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E83 folgt aus alledem, daß die Luft zwijchen und über 

Begetationsjlächen im Ganzen Fühler jein muß, als wenn 

der Einfluß der Vegetation nicht vorhanden wäre, daß ferner 

die Schwanfungen der Temperatur Ddajelbjt geringer jind 

und daß eben diefe Luftichichten reicher an Wajjer jein 

müjjen. Sit aber le&teres der Fall, jo folgt daraus weiter, 

daß nicht nur Ihau= und Nebelichichten über Vegetations= 

flächen öfter al3 über fahlem Boden in font gleicher Lage 

entjtehen, jondern aucd, daß bei Negen eine etwas größere 

Wafjermenge über jene Flächen herabfommt; denn — wie 

ichon früher bei Betrachtung des Einflufjes von Wajjeraus- 

breitungen auf den Ntegen dargelegt wurde — eS vergrößern 

jih die aus größeren Höhen fommenden Negentropfen 

während des Herabfallens aus den Wajjervorräthen der 
Luftichichten, durch welche fie fallen, dejto mehr, je feuchter 

diefe Schichten jind. Wenn alfo 53. DB. über einer feuchten 

Wiefe auch nur eine wenige Meter hohe Luftichichte damıpf= 

veicher geworden tjt, jo beziehen die Negentropfen beint 

Durchlaufen Diejer legten Meter mehr Wajjer zu ihrer 

Vergrößerung, als wenn diejelbe Luftjchichte trocfener wäre, 

und die Wieje erhält darum auch eine größere Niederjichlags= 

menge. 
Es ijt jedoch immer fejtzuhalten, daß alle nun ange 

führten Erjcheinungen nur während des frischen Wegetirens 

vor ich gehen, jtch mit den verjchiedenen Stadien des Vege= 

tationsprocejjes ändern und nach dem Verdorren der Vege= 

tation größtentheils aufhören, indem dann nur ntehr Die 

Vergrößerung der Oberflächen, von denen die gefallenen 
Niederjchläge wieder verdampft werden, infofern zuritckbleibt, 

als iiberhaupt noch Blätter und Zweige nach dem Berdorren 

vorhanden jind. Getreidefelder verhalten jich) daher nur 
jo lange fie frijch grün find in der eben angegebenen Weije; 

je mehr jte jich der Neife nähern, dejto weniger entjchieden 
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jpielen jte die Nolle einer frischen Vegetationsdede. Dass 

jelbe gilt von Wiejen und Weiden in jenen Ländern, wo 

jie während des Spätjommers abdorren; es gilt ebenjo von 

Gebüfchen und Holzbejtänden, deren Yaub verdorrt und 

abfällt. 
Aus dem Gejagten folgt, daß man bejjer daran thut, 

das Flimatifche Verhalten der VBegetationsflächen nad) Jahres- 
und Tageszeiten zu betrachten, al$ von einer allgemeinen 

Wirkung jolher Flächen ohne Unterfcheidung zu jprechen. 

Beginnen wir mit dem Winter und jtellen wir uns, 

da von der Waldvegetation jpäter noch die Nede jein wird, 

bier beijpielsweije nur eine Wiejfe oder ein Dicht bejtocktes 

Feld mit Winterjaaten vor, jo ijt eS flar, daß, jo lange 

der Boden gefroren tjt, die Vegetation jtille jteht und etwa 

auch noch mit Schnee bedecdt ift, die bewachjene Fläche Tich 
nicht wejentlich anders verhalten fan als eine fahle Boden= 

flähe. Im Srühjahre erhält jich beim Aufthauen zwijchen 

dem Wurzelfilz der bewachjenen Fläche ein Theil des Wajjers, 

welches bei fahlem Boden entweder oberflächlich abrinnen 

oder rajcher einfinfen würde, und wird durch die Wurzeln 

in die Aren= und Blattorgane der Pflanzen übergeführt, wo 

jenes Verhalten beginnt, welches wir bezüglich des Vegetations= 

wafjers bereits früher auseinandergejegt haben. In Folge der 

damit verbundenen Verdampfung finden wir über jolchen 

Slächen in jenen Wochen des Frühlings, die auf fahlem Boden 
Ichon nebelfrei jind, oft noch durch) längere Zeit dichte Abend- 

und Morgennebel, Thau und Reif. Im Sommer, jo lange 

die Begetation nicht jtille jteht, jind eben in Folge der be= 

fannten Vegetationsporgänge, welche mit dem Wajjergehalte 

der Bilanzen verbunden jind, die hier vorausgejeßten Vege- 

tationsflähen fühler als die fahle Umgebung. Wenn im 

Spätjommer oder im Herbjte die Pflanzen vertrocnen, 

was 3.8. in Gegenden mit Steppenflima jchon frühzeitig zu 
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gejchehen pflegt, hört die abfühlende Wirkung der Vege- 

tationsflähen auf. Man fann aljfo furz jagen: daß mwäh- 

vend der VBegetationszeit die bewachjenen Flächen jfowohl bei 

Tag als bei Nacht eine fühlere Temperatur haben als in 

der gleichen Lage fahle Flächen, und daß bei Tage durd) die 

Iransjpiration der Blätter die abjolute und zur Zeit der 

nächtlichen Abkühlung jedenfalls auch die relative Feuchtig- 

feit der darüber lagernden Luft vermehrt wird. Die Ver- 

mehrung des abjoluten Wafjergehaltes der Luft darf aber 

nie jo aufgefaßt werden, als ob dadurch eine Aufjpeicherung, 

eine dauernde Bereicherung der Atmojphäre mit Wafjer- 

danıpf erzielt würde; denn das ausgehauchte Wajjer ehrt 

entweder im derjelben oder in einer anderen Gegend in 

irgend einer Niederjchlagsform auf die Erde und im die 

Vegetation zurüd, um denjelben Kreislauf zu wiederholen. 

Eine Berjuchsreihe, welche über dieje Feuchtigfeits- 

verhältnifje der Luft auf VBegetationsflähen Aufjchluß gibt, 

hat Dr. Vogel (BZeitjchrift der fgl. bayeriichen Akademie 

der Wijenjchaften 1868) angejtellt, indem er im Juni, dann 

wieder im September, die Luft, welche jich über Flächen 

von verjchtedenen Bedekungsverhältniien befand, durd) einen 

entjprechenden Apparat aufjaugte und auf ihren Wajjer- 

gehalt umterfuchte. ES wurden im Juni verglichen: ein 

Brachfeld, ein eben abgeblühtes Ejparjettefeld und eine mit 

hohem Timotheusgraje bewachjene Wieje. 

Brachreld Ejparjette Wieje 
100 125 150 

Sn Herbite wurde der Vergleich bejchränft auf eine 

fahle Kiesflähe und eine gemähte Wieje, und es ergab jic) 

das Berhältnig: 

Ktiesfläche Wieje 

100 115 
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Im Spätfrühling und FJrühjommer, während die Bege- 

tation amı lebhaftejten vor fich geht, der Wafjergehalt groß, 

die Transipiration lebhaft, die Berdampfung unter dem Ein- 

flufje der herrjchenden Wärme und trodeneren Luft bedeu= 

tend ijt, tritt die Wirfung der Vegetationsflächen am ent- 

fchiedenjten hervor; da verdampft 3. B. aus Grasflächen 

mehr Waller als aus gleich großen Wafjerflächen, da fühlen 

jich jolche Vegetationsflächen vajcher und bedeutender ab als 

Wafjerflächen und jind am Abend jchon eher mit NVebel- 

jchleiern bedect als die legteren; da bieten fie auch den 

Darüber wehenden Winden reichlichite Wafjervorräthe zur 

Aufnahme und Weiterverbreitung; die große Seuchtigfeit 

der Luftichichte, welche über den Vegetationsflächen lagert, 

befördert ebenjo, wie wir es bei Wafjerflächen gejehen, das 

Herabgelangen jelbjt leichter Niederjchläge bis zur Erde, 

während durch die trodenen und heißen Luftichichten, Die 

über fahlem Boden liegen, Shwächere Niederjchläge oft noch) 

im Fallen aufgejogen werden. Zu allen anderen Jahres- 
zeiten hingegen wirft die Begetationsfläche auf Erniedrigung 

der Temperatur und Vermehrung des Wajjergehaltes der 

Luft theils weniger als Wajjerflächen, theils gar nicht. 

ragen wir nun nac) dem Einfluffe, den Begetationsflächen 

auf das Klima oder doch auf den Gang der Witterung in 

ihrer Umgebung üben, falls Ddiefe im Gegenjage dazu 

entweder fahl oder nur jpärlich bewachjen ift, jo ift es nicht 

zweifelhaft, daß auch diejer Einfluß zur warmen Zeit und 

während der lebhaften Vegetation am größten fein, in den 

anderen Monaten aber dejto mehr zurücktreten wird, je weiter 

diejfe Monate vom Marimum der Begetationsthätigfeit entfernt 

find. GSelbjtverjtändlich fan auch hier wieder nur durch) 
Luftitrömungen ein Berfehr zwijchen der beeinflufjenden Vege- 

tationsfläche und den beeinflußten Umgebungen hergejtellt 

werden, während ohne jolche Vermittler ein Einfluß auf die 
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Nachbarjichaft nicht jtattfinden würde. Da muß denn auch 

iwieder wie bei der Betrachtung der Wajjerflächen die locale 

Lufteireulation, welche von der Vegetationsfläche ausgeht, 

von den weiter herfommenden Luftjtrömungen, die nur über 

die Vegetationsflächen hinziehen, unterjchieden werden. 
Zu den Erwärmungszeiten — bei Tage und insbejon= 

dere bei Sonnenschein, während der Zeit des frischen Wachs= 

thumes — wird aus Ddenjelben Gründen, die jchon früher 

bezüglich der Wafjerflächen angeführt wurden, eine locale 

Cireulation, wie jte Fig. 5 Ddarjtellt, eintreten; es wird 

nämlich fältere Luft zunächit vom Rande, dann immer mehr 

von Inneren der Jläche her gegen den mehr luftverdiünnten 

Naum der fahlen Umgebung hingejaugt werden, wo fie mehr 

enivärmt in geringe Höhe aufjteigt, um dann als Erjaß für 

die früher abgefloifene Luft wieder auf die Vegetationsfläche 

niederzufinfen, wo jte von Neuem abgefühlt wird u. \. f. 

Zu den Erfältungszeiten — worunter hier nur die fühlen 

oder falten Nächte der VBegetationsperiode zu verjtehen find 

— wird bei jonjt windfreier Witterung nicht wie bei den 

langjamer abfühlenden Wajjerflächen eine umgefehrte Cir- 

eulation eintreten, jondern, da die Blätter rajcher und be= 

deutender Wärme ausftrahlen als der trocdene Boden, und 

da von den Stengeln, vom Wurzelgeflehte und vom Boden 

her nur wenig Wärme nachfommt (weil bei Tage in Folge 

der Bejchattung und der Verdampfungsfälte wenig Wärme 

Dajelbjt aufgejpeichert wurde), dauert das Abjtrömen aus der 

Begetationsfläche auch bei der Nacht noch fort, nur in ab= 

nehmendem Grade, und hört auf, wenn endlich auch die 

fahle Umgebung ebenjoweit abgefühlt tjt, wie es jchon früher 

die Vegetationsflähe war. Nur in dem. bejonderen alle, 

wenn jchon frühzeitig bei Eintritt der abendlichen Kühle 

in golge des größeren Wajjergehaltes über der VBegetations= 

fläche eine Nebeldede entjtanden ift, welche als Schirm 
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eine vajchere und bedeutende Abkühlung hindert, während 

die nebelfreie Umgebung fich noch weiter abfühlt, fann eine 

Begetationsflähe durch einige Zeit wärmer (d. h. weniger 

abgefühlt) bleiben als die fahle Umgebung. Zu einer Um- 

fehrung der Cireulation fommt es aber dadurch doch nicht ; denn 
der Unterjchied fann nur jehr gering jein, und jelbjt wenn 

eine Circeulation begänne, würde fie ja den jhüsenden Nebel 
zerreißen, und damit wäre fogleic) das Motiv der umges 

fehrten Cireulation, die etwas höhere Temperatur der VBeges 

tationsflächen, wieder aufgehoben. So lange alfo überhaupt 

durch eine locale Yufteireulation ein Einfluß der Begetations- 

fläche auf ihre vorausgejegte Umgebung jtattfindet, bejteht 

diefer Einfluß darin, daß jowohl bei Tag als bei Nacht 

feuchtere und fühlere Luft eine Stredfe weit in die Wad= 
barjchaft geführt wird. Sit die Luft im Allgemeinen be- 

wegt, jo fommt es, wie auch bei Wafjerflächen, gar nicht zur 

(ocalen Cireulation, und die ganze Gegend, jowohl die Beges 

tationsflächen als ihre fahle Umgebung, jteht dann jo jehr 

unter dem Einfluffe des allgemein herrichenden Windes, daß 

die localen Eigenthümlichfeiten und Unterjchtede zwischen 

beiderlei Flächen nicht merklich zur Geltung fommen fünnen, 

Die Veränderung, welche die über VBegetationsflächen 

ziehenden Winde durch die erjteren erfahren, ind ebenfalls 

analog denjenigen, welche von Wafjerflächen ausgehen, nur 

it die Jahreszeit, innerhalb deren jolche Veränderungen 

vorgehen fönnen, bei Begetationsflächen fürzer als bei 

freien Wafjerflächen; denn bei erjteren dauert der Einfluß 

auf die Nachbarfchaft jo lange, als das Wafjer nicht eben jo 

falt geworden ijt wie das Land, aljo in unjeren Breiten 

etwa dom April oder Mai biS in den December, Dei den 

eriteren hingegen nur während der etwa vier Monate der 

vollen und frischen Vegetation. Warme Winde werden 

innerhalb diefer Monate durch Berührung mit Vegetations- 



92 Abjchnitt I. 

flächen fühler. Hievon macht man im Innern Nordindiens 

während der Herrichaft der heißen Winde vom März bis 

Junt, die fait täglich zwifchen 10 Uhr Wiorgens und dent 

Abende mit unerträglicher Wirkung wehen, folgende Yır= 

wendung: man hängt Örasmatten an die Seite des Haufes, 

woher der Wind fommt, und begießt diejelben mit Waller; 

die jtarfe Transipiration und Verdampfung aus den Gräfern 

fühlt den gegen das Haus hinmwehenden Yuftjtreifen jehr 

fühlbar und weit mehr ab, al es durch eine bloße Wajjer- 

fläche oder durch eine beneßte Erdfläche gejchehen fönnte. 

Kalte Winde werden beim Streichen über Vegetations- 

flächen nicht wärmer werden. Trocfene Winde werden während 

derjelden Monate an den Begetationsflächen Wajjer auf- 

nehmen, bei hoher Temperatur mehr als bei niedriger, und 

werden die jo erlangte Feuchtigkeit mit jich bringen in andere 

entferntere Gegenden, denen jte möglicherweife als Ntieder= 

ichläge zu gute fommen fönnen. Feuchte Winde hingegen 

iverden wenig oder gar fein Wajjer aus der Vegetation zur 

Berdampfung bringen und fortführen, vielmehr über der 

fühleren Begetationsfläche leichter einen Theil des Wajjer- 

gehaltes ihrer unteren Schichten condenfiren und dadırc) 

während ihres Weges über jolche Flächen cher ein wenig 

troctener, feinesfalls aber in ihrem Feuchtigfeitszujtande 

irgend bedeutend verändert werden. 

Wie weit in verticaler und horizontaler Richtung Ttch 

alle num angeführten Beeinfluffungen der Luft durch die 

Vegetationsflächen erjtrecden, ijt eben jo wenig wie bezüglich 

der Wajjerflächen bisher ziffermäßig ermittelt worden; nur jo 

viel ift auch hier gewiß, daß am weitejten jener Einfluß 

reicht, den die Vegetation durch die Abgabe von Wafjerdampf 

an darüber ziehende Winde ausübt. 
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Einfluß des Waldes auf das Klima. 

I Doxrhegrtriie 

Der Wald, als eine mehr oder weniger gejchlofjene 

Mafjenvegetation von Holzpflanzen, verhält fich im Allge- 

meinen zum Klima activ umd pajltv nicht viel anders als 

die Vegetation überhaupt, von der bereits im früheren 

Abschnitte gehandelt wurde; auch der Wald jebt Wajjer im 

Boden und folglich Niederjchläge aus der Luft, die das 

Wafjer in den Boden gebracht haben müfjen, voraus, damit 

die Bäume erwachjen können; auc, die Waldvegetation bringt 

eine nad) den Sahreszeiten wechjelnde Transjpiration aus 

den Blättern und Nadeln mit jich; auch die Blätter in den 
Kronen der Waldbäume bilden zahlreiche VBerdampfungs- 
flächen, von denen nicht nur das Tvansjpirationswajler, 

fondern auch das bei Negen oder TIhaufall an ihnen hängen 

gebliebene Meteoriwaljer zu einem großen Theile wieder 

durch VBerdampfung an die Luft zurücgegeben wird; aucd) die 

Kronen der Waldbäume werden wie die Gras- und Saaten= 

teppiche durch die Bindung von VBerdampfungswärme zu 

einer Tuelle dev Abkühlung für die nächjte Darüber liegende 

Luftichichte u. j. w. Dennoch aber find in der Natur der 

Holzgewächje, insbejondere der hochjtämmigen, verschiedene 
Eigenjchaften begründet, die den Wald von anderen Zormen 
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der Mafjenvegetation auch in £limatischer Beziehung unter= 

jcheiden. 

Was zunächit die Anforderungen des Waldes an 

das Klima betrifft, jo ift die erjte Elimatiiche Bedingung des 

DBaumlebens: eine bejtimmte Dauer der für die lebhafte 

Vegetation günftigen Jahreszeit. Sede Baumart bedarf, um 

ihren Jahresring auszubilden, dann um ihre Früchte aus- 

aureifen und die Kinojpen für das nächte Jahr anzulegen, 

eine bejtimmte Dauer der günftigen Temperatur und Feuch- 

tigfeit, und die Beobachtungen über eine große Zahl von 

Baumarten Europas haben gelehrt, daß mindejtens drei 

Monate hindurch die Elimatifchen Verhältniffe ununterbrochen 

der Vegetation günftig jein müfjen, um das Baumleben 

möglich zu machen. Wird dieje Zeit don drei Weonaten ver= 

möge der F£limatifchen Lage eines Gebietes entweder all= 

jährlich oder doch in der Mehrzahl der Jahre durch zu 

lange dauernde Frühjahrsfälte oder zu früh eintretende 

Herbjtfälte noch weiter verfürzt, oder durch jtarfe Frojt- 

veeidiven unterbrochen, oder tritt noch dor dem Ablaufe der 

drei Monate eine zu große Dürre ein, jo fommt im Der 

betreffenden Gegend ein Baummuchs nicht auf und es ilt 

dann vergeblich, die Lehre zu geben, daß man in folchen 

flimatifchen Gebieten Bäume pflanzen oder Wälder heran 

ziehen jolle, um das Klima zu dverbefjern. 

Eine zweite £limatijche Bedingung für das Emporfommen 

von Wald bejteht darin, daß die Sommerwärme durc)- 

jchnittlich eine höhere fein muß als jene, welche für die 

Strauchvegetation der Alpen und des arftiichen Gebietes 

genügt; in Graden ausgedrüct (nach Grifebacdh): es muß 

die Mittelwärme eines Zeitraums von mindejtens 3 auf 

einander folgenden Monaten (den Vegetationsmonaten, Die 

in günftigen Lagen Mitteleuropas bis auf 8 jteigen) nicht 

weniger als 16— 17°. betragen. 



Einfluß des Waldes auf das Slima. 95 

Als dritte Bedingung muß bezeichnet werden das Vor- 

handenjein genügender Feuchtigfeit im Boden während der 

ganzen Begetationsperiode, damit ununterbrochen eine Saft- 

trömung von den Wurzeln bis zu den Blättern jtattfinden 

fünne. Wie groß diejer Wafjerbedarf jet, it weder im All- 

gemeinen noch für Die einzelnen Baumarten mit völliger 

Genauigkeit endgiltig feitgeitellt; aber es erhellt aus den 

beiten bisherigen Beobachtungen, daß ein Wald eine be= 

deutend größere Menge von Bodenwafjer alljährlich bedarf, 

als jede andere Mafjenvegetation des Fejtlandes, wenn jte 

auf demjelben Terrain jtünde. Diejer bedeutende Wafjer- 

bedarf erklärt jich in jehr naheliegender Weife aus der weit 

größeren Mafje organiicher Subjtanz, welche die in gutem 

Schlufje stehenden Bäume einer Waldfläche jährlich pro- 
Duciren gegenüber der organischen Subjtanz einer gleich 

großen Feld=- oder Wiejenjläche. Ein Hektar Buchenwald 

producirt, wenn die Buchen überhaupt normal in mittlerer 

Güte fortwachjen, mindejtens 6— 7000 Kilo Iufttrocdene 

Majje an unter= und überirdiihem Solze jeder Art und 

Blättern, wovon die legteren allein ca. 4000 Kilo ausmachen ; 

Dagegen macht die gefammte lufttrodene Subjtanz der Ernte 

eines Öetreidefeldes pro Hektar, nämlich 1000 Kilo Körner, 
1600 Kilo Stroh, 800 Kilo Wurzeln (alles im großen 

Durhichnitt), nur rund 3300 Kilo und jelbjt wenn man 

noch das Unkraut hinzurechnet, etwa 3800 Kilo aus. 

Es erflärt jih daraus die höhere Anforderung des 

Waldes an Bodenfeuchtigfeit. Während, wie wir früher 

gejehen haben, die bodenjtändige Vegetation von Aedern und 
ejen pro Hektar gering gerechnet eine bis drei Millionen 

Kilogramm Wafjer jährlich bedarf, haben die allerdings 

noch weniger zahlreihen Beobachtungen über den Wajjer- 

bedarf von Holzpflanzen erfennen lafjen, daß derjelbe mehr- 

mals größer jei. ES fann aljo an vielen Orten, wo 
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immer noch zur Noth magere Weide oder jchütteres Getreide 

gedeihen kann, doch blos wegen Mangel an Vegetations- 

wajjer der Wald nicht mehr Beitand geivinnen, und e5 wäre 

unvichtig, wenn man glauben wollte, der Wald jei die ge= 

nigjamjte aller Begetationsformen auch in Bezug auf das 

Bodenwafjer. Er ijt genügjam Hinfichtlih der Gejtaltung 

des Terrains, der Zufammenjeßung und der Bearbeitung 

des Bodens, er ijt auch weniger empfindlich gegen vauhes 

Ulima; aber er verlangt veichliches Wafjer im Boden, mag 
diejes num an Ort und Stelle als Niederichlag zur Erde 

fomımen, oder anderswoher als fließendes Geäder oder als 

Stau= oder Seihwafjer zugeführt fein. 

Was nun die Wirfung des Waldes auf das 

Klima betrifft, jo müfjen wir, um hier richtig zu urtheilen, 

vorerst den Wald gleichjam etagenwerje betrachten, was bei 

der bodenftändigen Vegetation der Weiden, Wiejen, „Felder 

u. j. w. nicht nothiwendig erjcheint. Bei einer Begetations- 

decfe nämlich, welche nur einige Decimeter oder allenfalls 

wenig über einen Meter hoch den Boden überragt, fünnen 

in den Luftjchichten, die zwiichen dem Boden und den 

Stengeln und dem Blatticht jammt Blüthen und Früchten jtch 

befindet, feine bedeutenden Berjchtedenheiten der Temperatur 

und Feuchtigkeit ich entiwiceln; denn jo lange die friiche 

Vegetation überhaupt dauert, it fie, bejonders bei den eim=- 

jährigen Gräjern und allen blattreichen Kräutern, jchon vom 

Wurzelhalje angefangen bis zu den Spigen jaftig und fine 

tionivt durch Transipiration und Verdampfung, jowie durch 

die dabei entjtehende Temperaturerniedrigung für die ume 

gebende Luft von unten bis oben in nahezu gleicher Weije. 

Bei den Bäumen hingegen verhält ich) das Holz; Der 

Stämme und der ftärferen Aejte in Bezug auf Wafjer- 

gehalt und Temperatur wejentlic) anders als die dünneren 

Zweige und die Blätter; innerhalb der Kronen herrjchen 
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andere atmojphärische Verhältnifjfe als unter und ober den- 

jelben; zwifchen dem Boden und den Sironen befindet ich 
eine ziemlich bedeutend hohe Luftjchichte, und am Boden 

jelbjt fönnen jich jehr verjchiedene, nach Exdart, Abdachung, 

Beichattung, Bodenfeuchtigfeit u. j. w. wechjelnde Verhält- 
nijje entwideln; es fann dabei der Boden nadt bleiben oder 

mit Gras, Moos, Streu u. j. w. mehr oder minder dicht 

und continuirlich bedeckt jein — lauter Modiftcatoren der 

Seuchtigfeit und der Temperatur, welche wieder auf das 

Berhalten der gefammten Waldluft Einfluß nehmen. Wir 

müjjen aljo, vom Boden des Waldes beginnend, auf die 

£limatijch bedeutjamen Eigenjchaften der Stämme und danı 

der Kronen übergehen, um aus diefen Elementen jchließlich 

die Gejammtwirfung ihrer Combination, d. 5. des ganzen 
Waldes, zu erfennen. 

Dabei muß gleich vom Anfange erwogen werden, daß 

„ver Wald“ ein Sammelbegriff ijt, welcher jehr Mannig- 

faltiges in jich faßt, jo daß es gar Weniges gibt, was man 

rundweg vom „Walde überhaupt“ behaupten fünıte. Schon 

Nadel- und Laubwald, legterer je nachdem er aus jommer- 

grünen oder aus immergrünen Bäumen bejteht, wirken in 

wichtigen Beziehungen von einander verjchieden auf das Klima; 

aber auch ein= und derjelbe Beitand verhält jtch während 

des Lebhaften VBegetationsganges anders als während des 

Vegetationsftillftandes, der entweder durch winterliche Kälte 
oder durch hochjommerliche Trodenheit verurjacht wird. Wir 

haben alfo Grund genug, jo wenig als möglich auf all- 

gemeine Site über „ven Wald“ uns einzulaffen, jondern 

vielmehr die einzelnen Haupttypen von Wäldern nad) 

Standort, Jahreszeiten, Baumarten und jonjtigen in ihrer 
Natur gelegenen Gefichtspunften zu unterjcheiden. 

a | Lorenz, Wald, Klina und Waifer. 
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2. Waldboden. 

Der Waldboden bietet gegenüber dem Freilandsboden, 

iwie allgemein befannt, jhon darum, weil er eben Wald auf 

lich jtehen hat, dreierlei Verjchiedenheiten dar: Er ift mehr 
bejchattet, er empfängt nicht die ganzen Niederjchläge, weil 

ein Theil des Negens an den Kronen hängen bleibt, und 

er it endlich im unverjehrten Naturzujtande mit Blatt- 

abfällen und abgejtoßenem Neifig, mit der jogenannten Streu, 

mehr oder minder dicht bededt. Aus diejen jelbjtverjtänd- 

lihen Hauptmomenten folgen dann die anderen Eigenthim- 

lichkeiten des Waldbodens, von denen jogleich die Nede jein 

wird. Vorher aber muß noch eine andere Bedeutung des 

YAusdrudes „Waldboden“ wenigitens fur, erörtert wer- 

den. Der Wald verlangt im Allgemeinen feinen andern und 

jedenfalls feinen bejjeren Boden als Bulturwieje und Feld; 

jelbjtverjtändlich aber gedeiht er auf günftigem Wiejen= oder 

Acerboden bei übrigens gleichen Umftänden um jo bejjer. 

Heutzutage find nun in den Gulturländern jo ziemlich alle 
jene Bodenjtreden, welche überhaupt eine andere Gultur 

lohnen, bereits vom Walde entblößt und einer anderen Gultur 

gewidmet, und der Wald ijt hauptjächlich auf jene Streden 

 bejchränft, welche durch jede andere Lultur einen geringeren 

Ertrag abwerfen würden als durch die Waldnugung. Solden 

Boden nun, der in der betreffenden Gegend jich fiir feine 

andere als für die Waldeultur eignet, der daher, wenn 

der Wald verjchwände, ertraglos oder weit weniger eins 

träglich bleiben müßte, nennt man „abjoluten Waldboden“. 

Der Grund, warum ein Terrain als abjoluter Waldboden 

angejprochen wird, it jehr verjchieden; es fann 5. B. jchon 

die große Unebenheit bei jonjt jehr gutem Boden Der 

Srund jein, warum eine andere Gultur dort nicht gut aus= 

führbar wäre; oder es ijt Die vegetationsfähige Erdjchichte 

über Feljfengrund jo jeicht, daß eben nur die Baummvurzeln 
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zwijchen den tiefergehenden Gejteinjpalten, welche mit Erde 
ausgefüllt find, Halt und Nahrung finden fünnen; oder der 

Boden ift zwar mächtig, aber zu arm an jenen Stoffen, 

welche die Adercultur für nahhältige Ernten bedarf, wie 
3. ®. bei dem Beriwitterungsmantel jehr quarzreicher Öranite 

und Öneije, jehr quarziger Sandjteine u. j. w. der Fall it. 

Wir dürfen uns aljo den Waldboden nicht als eine be- 
jtimmte Bodenart vorjtellen, jondern müfjen annehmen, daß 

jede auf der Erde vorfommende Bodenart unter Umständen 
Waldboden, ja jogar abjoluter Waldboden jein fann. 

Gleichwohl findet man bei näherer Betrachtung im Boden 
de3 Waldes in manchen Gegenden gewifje VBorfommnifje oder 

Berhältnifje häufiger als im Acerboden, — aber nicht etwa 

darum, weil der Wald dajelbit jteht, jondern umgekehrt: der 

Wald bejteht an derlei Stellen eben darum, weil dafelbft 

jene Borfommmnifje oder Verhältnifje jich finden. Hiezu ge- 

hört insbejondere die Art der urjprünglichen inneren — 

unter der Bodenoberfläche stattfindenden — Wafjerführung. 

E3 erijtirt nämlich an vielen Stellen der Wald eben nur 
Deßwegen, weil der Untergrund jchon urfprünglich mehr als 

anderswo Wafjer, oder wenigitens eine coupirte Öejtaltung 

bejist, durch welche zugleich eine größere Bodenfeuchtigfeit 

bedingt ift, die zuweilen jogar anderen Culturen hinderlich 

wäre Der Hauptcharafter der inneren Wafjerführung wird 

bejtimmt erjtens durch die Zufammenfjegung des Ober- umd 
Untergrundes mit den davon abhängigen phyfifalifchen Eigen- 

Ichaften, insbejondere der Durchdringlichkeit oder Undurch- 

oringlichfeit — dann zweitens durch das innere Gefüge, 
die „Seoteftonif“. In erjterer Beziehung ijt es jelbjtver- 
jtändli), daß dort, wo ein fchiwer durchläffiger Boden den 

DOber= und Untergrund bis in große Tiefen hinab bildet, 
weniger Niederjchlagswafjer von oben nad) unten gelangen 

wird als bei ebenjo mächtigem durchläffigem Boden, und daß, 
T* 
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wenn oben durchläfiiger, Darunter undurchläfliger Boden liegt, 

das durch den erjteren verjunfene Wafjer in den unteren 

Srenzichichten der durchläjligen Bodenart fi) anjammeln 

muß (Grundiwajjer). Alles Weitere aber hängt von der Geo- 
teftonif des Terrains ab. Hiebei fommen folgende wichtigere 

und häufigere Fälle in Betracht. it die innere Öejtaltung 

becfenförmig, wobei die undurchläjligen (retentiven) Schichten 

die Auskleidung des Bedens, die durchläfligen aber die Aus= 

füllung Ddesjelben bilden, und liegt das Beden wagrecdt, 

oder nur wenig geneigt, jo nimmt das Grundivafjer die 

tiefiten Stellen des Berfengrundes ein; es jteigt oder füllt, 

je nachdem eS durd) die unmittelbar über dem Beden ge- 

fallenen Niederjchläge oder auch durch jeitliche Zuflüffe mehr 

oder weniger Zufhuß erhält, und fließt, durch das durch- 

fällige Material der Berfenausfüllung fich Durchdrängend, 

theilweije über den Bedenrand ab, wenn e3 denjelben er= 

veicht hat; e3 verdampft aber auch fortwährend theilweije 

nach oben durch die loderen Schichten der Ausfüllung hin= 

durch. Sit Ddieje jehr arm an Pflanzennahrung (wie 5. B. 

der Duarzjand) und zugleich jo mächtig, dag die oberjten 

Schichten nur mehr jehr wenig Wajjer aus dem ©runde 

des Bedens erhalten fönnen, jo gedeiht auf jolchen Stellen 

befonders in Gebieten mit jehr trodenen Sommern, weder 

Sras noch Getreide; nur Bäume fünnen etiva mit ihren tiefer 

gehenden Wurzeln die unteren Bodenjchichten aufjuchen, in 

denen das capillarijch gehobene Grundwafjer noch in einer 

für die Vegetation hinreichenden Menge vorhanden ift. ES 

verjteht jich, daß an jolchen Stellen entiveder blos dürre 
Haide oder Wald, jonjt aber Feine andere Vegetationsform 

beitehen fann. It nun ein natürlich angefiedelter oder ein 

fünftlic) angelegter Wald vorhanden und bededt Moos und 

Waldjtreu den Boden Ddesjelben, jo muß durch dieje Hülle 

im Verein mit der Befchattung die aus dem Grundiwailer 
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aufjteigende Feuchtigkeit, joweit jie nicht von den Wurzeln 
in die Bäume geführt wird, aljo inSbejondere der über dem 

Wurzelbereih in den oberjten Bodenjhichten capillar feit- 
gehaltene Wafjerantheil vor rajher VBerdampfung gejchüßt 

werden, daher länger im Boden zurücdbleiben. Wenn man 

aljo in diejen Waldboden gräbt, wird man ihn gleich unter 

der Oberfläche feuchter finden als in gleicher Tiefe außer 

dem Walde; man wird manche jchattenliebende Pflanze an- 
gejiedelt finden, die außerhalb des Waldes auf der Haide 

nicht gedeiht, fur; man wird in Diefem Walde Zeichen 
größerer Feuchtigkeit bemerfen. Dieje rührt aber nicht 

etiva don reichlicheren Niederjchlägen her, welche der Wald 

gebracht hätte, jondern jie ijt nur die Wirkung des Grund- 

wajjers, durch welches zunächjt das Wachsthum der Bäume 

ermöglicht wurde, Local erhöht durch den Bodenjhuß, den 

die Kronen gewähren; würde man das Grundwafjer abzapfen, 

jo würde der Wald jammt aller jeiner Feuchtigkeit verjchwin= 

den. Nicht das Material zur Feuchtigkeit aljo, jondern 

nur die Aufjpeicherung eines Iheiles diejes jchon früher 

vorhandenen Materiales verdankt in diejem Falle der Wald- 

boden dem Walde, und würde diejer ganz abgetrieben und 

gerodet, jo wiirde aus den unteren Bodenjchichten weniger 
Grundwafjer in die Luft geführt, der Grundmwajjerfpiegel 

fünnte ein wenig höher jtehen, weil die Bäume aus den 

Grundwafjerfchichten mehr Wafjer durch Transipiration ent- 

fernt haben, al3 der fahle Boden durch Verdampfung entfernen 

fann. Die alleroberiten Bodenjchichten aljo würden zwar 

trodener werden, unter diejer trodeneren Schichte aber fünnte 

mehr Grundwajjer bleiben als vorher zur Zeit der Be 

ftocfung. 

Hat die untere retentive Bodenjhichte, auf welcher 

das eingedrungene Wafjer nicht weiter verjinft, nicht Die 

Gejtalt eines Bedfens, jondern bildet jie mehr oder minder 
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geneigte Bänke, jo ruht das Wajjer darauf nicht wie in 

einem Grundwafjerbeden, jondern es fließt längs der ge= 

neigten Schichtflähe thalabwärts, theilt jich oft in mehrere 

dern, die fich jpäter wieder vereinigen und abermals 

trennen u. f. w., und tritt überall dort zu Tage heraus, 
wo die Schiehte, auf welcher diejes Wafjerne jich fort- 

bewegt, unbedect bleibt oder zu Tage ausgeht. Wächjt die 

Menge des unter der Bodenhiülle fortjchleichenden Wafjers 
ungewöhnlich an, jo bläht es die darüberliegende Erde auf, 

erweicht jie, erzeugt Naßgallen, Sumpfjtellen u. . w. 

Dieje Fälle müfjen nothwendigerwetje in jtarf coupirtent 

Terrain, in jehr unebenem Hügel- und DBerglande öfter ein= 

treten al in der Ebene und im fanfter gejtalteten Wellen= 

(ande. Da nun im jtarf coupirten Terrain die urjprüngs 

(ihen Wälder fajt überall noch beitehen, weil e3 eben durch 

jeine Gejtaltung für andere Culturen nicht zugänglich it, 

gibt e8 eine große Menge von Walditreden, deren Boden 

in jeinem Inneren ein mehr oder weniger rajch jtch fort= 

beiwegendes Wafjerneß birgt und wo an vielen Stellen das 

Wafjerneß zu Tage ausgeht; die Fälle, in denen jolches bei 
Feldern und Qulturwiejen zutrifft, find jelbjtverjtändlich 

weit jeltener. Es folgt aber daraus, daß jchon in der 

Natur des Waldterrains häufig große Bodenfeuchtigfeit be= 

gründet jein muß, die alfo nicht vom Walde herrührt, am 

allerwenigiten aber von jenen Niederjchlägen, die auf die 

betreffende Walditrecde jelbit fallen. 

Sm Gegenjaß dazu gibt es auf abjoluten Waldboden 

des Kalf- und Dolomitgebirges, welches reichlich von Spalten 

durcchlegt ift und tiefliegende Hohlräume befißt, nicht wenige 
Wälder, deren Boden und Untergrund weniger Wafjer in 

jich jelbft birgt alS das benachbarte Freiland, weil große 

Mengen des Niederjchlagswajjers nach furzem Laufe im 

Spalten und tiefe Höhlen verjinfen, und nicht, wie im 
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früheren Falle, nahe unter der Oberfläche jich fortziehen umd 

an zahlreichen Stellen austreten, jondern in großen unter 
irdischen Nefervoirs gefammelt werden und erjt wenn dieje 

überfließen, in Geftalt weniger aber mächtiger Quellen 

mit engbegrenzten Betten an den Tag heraustreten. Der 

Boden folher Wälder verdankt alfo feinen oder nur einen 

fehr geringen Theil jeiner Feuchtigkeit der jchon urjprüng- 

fich vorhandenen inneren Wafjerführung und ift vielmehr 
auf die Niederfchläge angewiefen, die er direft von oben erhält. 

Alle diefe Modalitäten der Wafjerführung muß man 

bei der Beurtheilung des Waldbodens nach jeiner Feuchtigkeit 

im Auge behalten. 
Betrachten wir num näher die vorher angedeuteten drei 

Haupteigenthümlichfeiten des Waldbodens, und zwar zus 

nächjt den Zuftand der Bejhattung, welche jelbjtveritänd- 

lich bei Wäldern mit abfälligem Yaube nicht das ganze Jahr 

hindurch wirkjam ift. 
Die Kronen bilden einen Schirm zwifchen dem Boden 

und den zwei einzigen originären Erzeugern von Wärme 

und Kälte auf dem Erdboden, nämlich der Sonne und dem 
falten Weltraume. Die Befchirmung durch die Kronen ver- 
mindert die Beftrahlung und folglich die directe Erwärmung 

des Bodens gegenüber einer fahlen oder nur mit boden- 

ftändiger Vegetation von übrigens gleicher Bejchaffenheit 

verjehenen Fläche; der Waldboden muß alfo jedenfalls zur 
Sommerszeit bedeutend fühler jein. Derjelbe Schirm der 

Kronen aber vermindert auch die nächtliche und winterliche 

Ausstrahlung der Wärme aus dem Boden, und zivar bei 

Nadelhölzern das ganze Jahr hindurch, bei jommergrünen 
Laubwäldern aber nur während der Dauer der Belaubung. 
E3 folgt daraus, daß der Boden aller Wälder im Sommer 

fühler und jener der Nadelwälder im Winter wärmer jein muß 

als der Boden des Freilandes, während der Boden jommer- 
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grüner LYaubwälder im Winter nicht viel befjer als der Frei- 

landSsboden gegen die erfaltende Ausjtrahlung gefchüist ift. 

Die Temperatur des Bodens hängt aber nicht allein 

von dem Borhandenfein oder der Abwejenheit einer folchen 

Bedecfung ab, jondern auch von feinen eigenen Feuchtigfeit3- 

zuftänden; und da, wie jpäter gezeigt werden foll, der Wald- 

boden wenigjtens durchjchnittlich und unter normalen Ver- 

hältnifjfen anhaltender feucht ift und insbejondere zu jener 

geit noch einige Feuchtigkeit behält, wo der Boden des Frei- 

landes jchon jtarf ausgetrodnet ift, liegt auch hierin eine 

Duelle der etwas niedrigeren Temperatur des Waldbodens. 

ALS ziffermäßige Belege für den TQTemperaturzuftand des 

Waldbodens mögen folgende Angaben dienen, welche aus 

Ebermayer’S Beobachtungen hervorgehen. 

Mitteltemperatur des Waldbodens in verichiedenen Tiefen. 

Oberfläche | 1SuUte | 2 up tief Ithreaanıtn 5 N N | i | i 
‚Jahreszeiten am im im im im | ım 

| Freien | Walde || Freien Walde | Rreien | Walde 

Frühling... | 720 | 5,26 || 6,02 | 440 || 5,60 | 4,00 
Sommer... | 15,01 | 11,88 || 14,05 | 10,72 | 13,38 | 9,89 
Herbit .... |. 709 | 608 | 764 | 6,60 || 848 | 721 
sinter. 2. | 150.2 1,352 1,570 et | 22,30 2 

zür die SJahrestemperatur der verjchiedenen Tiefen- 

ihichten fand Ebermayer, daß Diejelbe in jeder Tiefe 

gegen die Temperatur gleich tiefer Schichten des Freilands- 

bodens um ca. 21°/o zuricblieb, wie die nachfolgende Zus 

jammenjtellung zeigt. 

Tiefenjchichten des Waldbodens: 

Oberflähe du 15% 2 u 3 FU Au 

%% der Temperatur diefer Schichten im VBerhältniß zu gleich tiefer 

Schichte des Freilandsbodens: 

79% 805% 80% 789% 78,8% 78,8%. 
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E3 ergibt jich daraus, daß der Waldboden bei dichtem 

Stronenjchluffe in allen von Ebermayer beobachteten Tiefen, 

nämlich von der Oberfläche bis zu 4 Fuß, eine niedrigere 
Sahrestemperatur hatte al3 der Boden im Freien bei gleichen 

Tiefen, und daß nach den dortigen Verhältnifjen dev Walpd- 

boden im Sahresmittel beiläufig "s weniger Wärme bejigt 

als der Boden des Freilandes. Die nad) Jahreszeiten ge- 

ordnete Ueberficht zeigt, daß im Sommer, wo die Bejchattung 
und die Verdunftungsfälte des Waldbodens am wirkfjamjten 

ijt gegenüber dem Sreilande, ich die Temperatur des Wald» 

bodens am weitejten von derjenigen des freien Bodens ent= 

fernt und in der Tiefe von zwei Zuß am größten tt. Zur 

entgegengejesten Jahreszeit, im Winter, hat beiwaldeter und 

nicht bewaldeter Boden beinahe die gleiche Temperatur; bei 

Yaubwäldern, denen im Winter der Blätterfchirm fehlt, fällt 

beinahe jeder Unterjchied gegen das Freiland weg; bei 

Vadelwäldern hingegen bleibt der Boden jogar etwas wärmer 

als der Boden des Freilandes. Jn den ziwijchenliegenden 

Jahreszeiten verhält jich die Sache folgendermaßen: Sm 
Srühling wirft die von der Sonne ausgehende Erwärmung 

auf den bejchirmten Waldboden weniger al3 auf den reis 

landsboden; der eritere behält alfo noch länger einen Nejt 

jeiner winterlichen Kälte und folgt erjt langjam der all- 

gemeinen ITemperaturzunahme in Luft und Erdrinde Im 

Herbit Hingegen verliert der bejchirmte Waldboden langjamer 

die im Sommer gejammelte Wärme, als es beim freien Lande 

der Hal it. Die relative Temperatur des Waldbodens 

gegenüber verjenigen des Acerbodens beträgt, wenn Die 

fe&tere gleich 100 gejeßt wird: 

im Frühling im Sommer im Herbit im Winter 

72°/o 76 °/o 84°/o 90 %/o 

Wenn nun auch im Allgemeinen, jo wie durchjchnittlic) 

zu jeder Sahreszeit,. der Waldboden Fühler it als gleich- 
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artiger und gleich gelegener Aderboden, jo gibt es doch im 

Einzelnen fürzere Zeiträume, in denen der Waldboden, mins 

defteng in feinen oberen Schichten, der wärmere it; 3. B. 

wenn nach fange dauernder fräftiger Injolation ein abfühlen- 

der Wind eintritt, der über dem Freilande jchnell jeine 

Wirkung auch im Boden fenntlich macht, im Walde aber 

viel langfamer zur Wirfung gelangt; oder des Abends nad) 

heißen Sommertagen oder auc durch mehrere Wochen ant 

Beginne des Herbites, wo der Waldboden jeine Sommer- 

wärme langjamer verliert als der frei ausjtrahlende Ader- 

oder Wiejenboden. 
Hinsichtlich der Feuchtigfeitsverhältnifje des 

MWaldbodens ift vor Allem zu bemerfen, daß derjelbe bei 

Nadelwäldern durch das ganze Jahr, bei jommergrünen 

Laubwäldern während der Dauer der Belaubung entjchteden 

weniger Niederjchläge empfängt als der Boden des Freilandes, 

weil ein nicht unbedeutender Theil — Ebermayer be= 

rechnet im Durchjchnitt 26% — der Niederjchläge an den 

Blättern hängen bleibt und nicht zum Boden gelangt. Bei 
allen bisherigen Beobachtungen über die auf den Waldboden 

gelangenden Niederjchlagsmengen dürften jedoch die Ziffern 

etwas zu flein ausgefallen fein, weil dabet nicht jenes Wajfer 

mitgerechnet ift, welches an der Rinde der Nejte umd des 

Stammes herunterjließt und von da aus in den Boden 

dringt. Da diefe im Ganzen nicht unbeträchtlichen Wafjer- 

mengen dem Negenmefjer ganz entgehen, dürfte in Allge= 

meinen die Ziffer don 26% Wafjerverluft oder von 74°/o, 

welche den Waldboden erreichen, etiwas zu niedrig gegriffen jetn. 
Mehr ins Einzelne gehend möge aus Ebermayer’$ 

Beobachtungen hier angeführt werden, daß in den Fichten- 

waldungen 73 und 72°, in den Buchenwaldungen 83, 78 

und 73%, alfo entjchieden mehr, dann in den Sliefern- 

waldungen nur 66° des gefallenen Negens auf den Boden 
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gelangten. Die Regenmenge, welche an den Blättern oder 
Nadeln hängen bleibt ift jehr verjchieden nad) der Stärke 

der Negenfälle; bei feinen furz dauernden Niederichlägen 

bleibt oft daS gejammte Negenwajjer bejonders in den 

Tadelkronen hängen, jo daß der Boden nichts davon erhält; 

je itärfer der Negen, dejto größer ift der Antheil, welcher 
zum Boden gelangt. Brofefjor Krugjch in Tharand hat 

in einem Zichtenwalde beobachtet, daß bei einem Niederjchlage, 

der nur eine halbe Linie Negenhöhe im Freien ausmachte, 

nur 9% zum Boden gelangten, aljo 91° an den Nadeln 

hängen blieben; dagegen zeigten jtärfere Negenfülle folgendes 

jteigende Verhältnig: 
Negenfall Auf den Waldboden gelangter Antheil 
1 18% 
Du 22% 
5 54 %% 
7 u 57 %, 

Bei jehr jtarfen Niederjchlägen empfängt nah Krusgich 

der Boden jogar 8SO— 90°/n. 

Nach Beobachtungen in einem Forjte Mährens, welche 
von Dr. Breitenlohner mitgetheilt werden*), ergaben 

ji) im September 1877 folgende vergleichbare Nejultate in 

einem Buchen- und in einem ichtenwalde, wobet zu be= 

merfen ijt, daß die angegebenen Negenmengen immer für je 

24 Stunden gelten. 

Starfe Niederjchläge (über 6mm in 24 Stunden). 

Sm Buchenwald Sm Fichtenwald 
Nieder er | x Ni : ; ı ee 1olag | Mieberiäilag In zuge | reäng Niederichlag | I" a 
den Kronen | ten gehalten || den Kronen unten gehalten 

(mm) | (mm) (0/0) | (mm) (mm) | (%) 

1305 | 1005 | 230 | 870 | 125 | 850 
7.58 Bo 1660 375 | 520 
755 | 500 | s38 | 8sos | zes | 868 
*) Gentralblatt für das gejammte Forjtwejen, Januarheft 1578. 
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Schwache Niederjchläge (unter 2mm in 24 Stunden). 

Sm Buchenwald Im Fichtenwald 
Ras | Niederichlag In Sn es Niederihiag In re 

den en au gehalten den Kronen nz gehalten 
_ (mm) | (mm) (2/0) (mm) (mm) (9/0) 

15 | 08 72,7 1,50 0,05 96,7 
057108 56,1 050 | 0,00 | 100,0 
0,79 | 020 74,0 071 | 00 93,0 

E3 wurden aljo bei jtarfen Niederjchlägen vom Buchen 

wald durchjchnittlich 27%/, vom Fichtenwald 78%; dagegen 

bet Ishwachen Niederjchlägen vom Buchenwald durchjchnitt- 

fih 62°, vom Fichtenwald 95% des gefallenen Negens 

in den Kronen zuriücgehalten und gingen für den Boden 

verloren. 

Nimmt man alle Fälle aus den von Breitenlohner 

angeführten 12 Negentagen (ziwijchen 1. und 29. September 

1877) zujammen, jo ergibt jih, daß im Buchenwald die 

stronen 35,8%, im Fichtenwald das benadelte Geäjte jogar 

S53,2%/o des aus den Wolfen gefallenen Negens zurückge- 

halten haben. Diefe Beobachtungen, durch Jahre fortgejegt, 

werden noch interejjante Einblide gewähren. 

Wie jehr die Fortjegung jolcher Unterjuchungen noth 
thut, zeigt jic) aus der Vergleichung der eben erwähnten 
Daten mit den vor Furzem vom franzöfiichen Acerbaus 
minijterium veröffentlichten Nejultaten elfjähriger Beobach- 

tungen an der FJorjtichule in Nancy, wonacd dort die Kronen 

des Laubwaldes während der ganzen elf Jahre im Mittel 

nur 8,5% bis 17% (im Sommerhalbjahre 11°, biS 18°) 

des Miederjchlags zurückgehalten haben, und jpeciell im 

Sonmer die Belaubung nur doppelt jo viel gewirft hat als 
das fahle Geäjte im Winter. Diefe Nejultate wurden in 
einem Beitande von 4H—51 jährigen Rothbuchen und Hain- 
buchen an zwei Stationen mit etwas verjchiedenem Kronen- 
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ihluß auf einem Plateau in 380 Meter Seehöhe erhalten; 

der Negenmefjer bildete einen breiten Kranz um den be= 

treffenden Baum, wobei auch das am Stamm herablaufende 
Waffer durch einen um denjelben herumgelegten Kragen auf- 

gefangen wurde. Nach diefer Einrichtung fonnte der aufs 

gefangene Niederichlag nur von einem einzigen bejtimmten. 

Baume herrühren; ob das eine Nothbuche oder eine Hain= 
buche war, ift im Berichte nicht gejagt. 

Bis jet wijjen wir im Ganzen nur joviel, daß ver= 

ichiedene Beftände den Niederjchlag in verjchtedenem Grade 

zurüchalten. Ob und wie amdrerjeits die Wälder durch 

Vermehrung der Niederjchläge ihrem Boden eine Compen- 

fation dafür leijten, wird jpäter bejprochen werden; feines= 

fall3 aber wird diefe Compenfation bei allen Holzarten und 

an allen Standorten eine genaue jein und es wird aud) 

Wälder geben, über denen nicht genug Negen fällt, um. 

gänzlich den Entzug des in den Kronen gebliebenen Wajjers 

dem Boden zu erjegen. 
Da jedoch, wie jpäter gezeigt werden joll, bejonders 

im Srühjahr bei TIhamvinden bisweilen im Inneren 

des Waldes Niederichläge entitehen fünnen, die außerhalb 

und über den Kronen nicht jtattfinden, und da diefe inneren 

Kiederichläge dem Waldboden unvermindert zufommen, fanı 

durch Ddiejelben die Compenjation vervollftändigt werden. 

Uebrigens folgt jelbjt in dem Falle, als der Waldboden 

weniger Gejammtniederichlag erhält als der Freilandsboden,, 

nicht auch, daß der Waldboden durhjchnittlih trodener 
jein miüfje; denn vermöge der Bejchattung und des geringen 

Luftwechjels innerhalb eines gejchlojjenen Waldes verdampft 

der Waldboden das erhaltene Wajjer weit langjamer al 

der Aderboden, fann aljo zu einer Zeit, zu welcher der 

Sretilandsboden bereit ausgetrocdnet ift, noch einige Feuc)- 

tigfeit bewahren. Diejes gilt jedoh hauptjählih nur vom 
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den oberjten Bodenjchichten, und zwar bei Wäldern, welche 

außer den Bäumen feine bedeutende bodenftändige Bege- 

tation von Gräfern und Sräutern, dagegen eine Streu- 
dee bejigen. it dev Wald von Gras- und Kräuterwurzeln 

durchzogen, jo entzieht die Transipiration diefer Pflanzen 
jchon den oberjten Bodenjchichten in der befannten Weife 
jehr viel Wafjer; zivar weniger al® wenn Ddiejelbe boden= 

jtändige Vegetation unbejchattet im Freien jtände, aber doch) 

mehr, al wenn eine jolche Vegetation nicht vorhanden wäre. 

Sit der Waldboden mit jolchem MooS bedeckt, welches weniger 

transjpiritt als die VBhanerogamen, jo erhält fich felbitver- 

jtändlich die Feuchtigkeit der oberen Bodenfchichten aucd) 

länger. 

Es gibt alfo Wälder, deren oberjte Bodenfchichten dDurd)= 
jchnittlich feuchter jind oder wenigitens im Sommer ihre 

Feuchtigkeit länger bewahren als die analogen Schichten des 

freien Bodens. Nun fragt e3 jich aber, ob und imwiefern 

diefe Wafjerbewahrung der oberen Schichten auch den 

unteren und folglicd auch dem Geäder der Quellen zu 

gute fommt. Da müfjen wir vor Allem zwei Fälle unter= 

jcheiden, je nachdem nämlic) der Waldboden nur auf die 

an Ort und Stelle gefallenen Niederjchläge angewiejen ijt 

oder außerdem noch eine andere Duelle der Bodenfeuchtig- 

feit von unten her befitt. It im eriten Falle der Wald- 

boden fahl, jelbjt von Streu und Moojen entblößt, jo ver- 

jinft je nach feiner Durchläffigfeit mehr oder weniger vajch, 

jowie in jeden Boden überhaupt, ein Theil des Nieder- 

jchlagswafjers in die Tiefe; und da im Walde nach oben 

hin weniger Waller aus dem Boden verdampft, jo Fönnen 

unter günftigen Umftänden die tieferen Schichten des Wald- 

bodens mehr Wafjer erhalten als die gleich tiefen Schichten 

im Freilande. it jedoch im jelben erjten Falle der Boden 

mit Streu oder mit Sumpfmoojen (inSbejfondere Sphagnum 
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und Leucobryum) bedect, aljo mit jolchen Körpern, welche 

das Wafjer hartnädig jejthalten und vermöge ihrer Hygro- 

jfopicität jogar aus der Atmojphäre Wafjerdampf zu Waller 

verdichten und fic) mit demjelben durchtränfen, jo tritt 

naturgemäß gerade daS Gegentheil von dem ein, was 

man gemeiniglich einer jolchen Streu= oder Moosdede zu= 

ichreiben zu jollen glaubt; denn Körper, welche das Wajjer 

energiich fejthalten, geben es nad) feiner Seite hin ab, jo 

fange fie nicht vollitändig mit Wafjer gejättigt find. Mäßige 

Niederjchläge aljo, durch welche die MiooS- oder Streuderfe 

noch nicht volljtändig gejättigt wird, werden von derjelben auf- 

gejogen und nicht weiter gegeben; jtarfe Niederschläge hingegen 

bleiben über einer jolchen Dede, nachdem dieje bereits gejät- 

tigt ift, bei horizontalem Boden jtehen, da durch eine bereits 

mit Wafjer gejättigte Subjtanz unmöglih Waller Hindurc)- 

dringen fann; bei geneigtem Terrain fließt das über die Sät- 

tigung der Bodendede überjchüflige Wajjer aus demjelben 

Grunde ab, ohne durch die erwähnte Dede hindurch in untere 

Schichten dringen zu fünnen. Wälder mit veichlichen dichten 

Sphagnen=Boljtern verdanken aljo ihre reiche Bodenfeuchtig- 

feit nicht urjprünglic) den Sphagnen, jondern umgekehrt: 

die Sphagnen haben jich angefiedelt, weil der Waldboden 
Ihon vorher ungewöhnlich viel Feuchtigkeit und Moder be- 

jaß, und die MooSdede hält dann nur die Feuchtigkeit, die 

der Boden jchon hat, in demfelben zurüd, gibt ihm aber 

weniger Wafjer ab, alS$ wenn der Boden frei läge. Die 

anderen Waldmooje (Hypnum, Bryum, Mnium u. j. w.), 

welche im lebenden Zuftande nicht Hygroffopifch find und 
feine jo zufammenhängenden Deden bilden, find günjtiger für 

das Eindringen der Niederjchlagswäfjer in tiefere Schichten, 

vermindern aber weniger energijch die Verdampfung aus 

dem Boden. Hierauf fommen wir jpäter bei der Frage über 

den Einfluß des Waldes auf die Quellen noch zuriücd. 
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Es folgt aus allem vorhin Gejagten, daß in folchen 

Wäldern, deren untere Bodenjchichten blos auf jenes Wafjer 

angewiejen jind, welches von dem unmittelbar über ihnen 

ins Innere des Waldes gelangten Niederjchlagswailer her= 

vührt, die aljo ihren Waffervorrath nur in ver- 

ticaler Rihtung von oben und feinen Wajjer- 
zuihuß don unten oder von der Geite her er= 
halten, in ihren tieferen Bodenjchichten (etwa von 0,75 m 

und weiter abwärts) mehr Feuchtigfeit erhalten, wenn die 

oberen Bodenschichten fahl find, als wenn dieje mit hyaro- 

jfopifchen Körpern, wie Streu und jtarf wafjerbindenden 

Woojen bedeckt jinD. 

Sm zweiten Falle hingegen, wenn nämlich die unteren 

Bodenjhichten durch darunter liegendes Grundwafjer, 

welches jeinen Urjprung nicht an derjelben Stelle hat, oder 

durch Seihmwafjer (von benachbarten Flüfjen oder Bächen 

her), oder bei geneigtem Terrain durd) die aus höher ge- 

(egenen Partien in Gejtalt eines mehr oder weniger ber- 

ziweigten Geäders im Boden ih thalabwärts ziehenden 
unterirdischen Wafferfäden eine Befeuchtung erhalten, wirken 

die Hygrojfopiichen Bodendeden jehr mächtig auf die Er- 

haltung der Bodenfeuchtigfeit auch) in den tieferen Schichten; 

denn jene bilden dann eben vermöge ihrer Hygroffopicität 

und ihres dichten Schlufjfes eine Hülle, welche das VBer- 

Dampfen von Wafler aus den unteren Schichten nad) oben 

eben jo energisch verhindert, wie umgefehrt das Eindringen 

der Niederjchläge von oben nach unten. Durch die nicht 

hygroffopischen Arten der Waldmoofe Hingegen wird Die Ber- 

dampfung aus dem Boden wert weniger verlangjamt und 

vermindert als Durch Sphagnen und durch Streulagen. 

Mehr wird die Austrocknung der unteren Schichten bei 

ganz nactem MWaldboden befördert, weil ja auch die Bäume 

Durch den ITransjpirationsproceß veichlich zur Entwäjferung 
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der unteren Schicht beitragen, während dann gleichzeitig die 

oberen Erdjchichten der directen Berdampfung ihres Wajfers 

in höherem Grade ausgejegt find. 
Um die Feuchtigfeitszuftände der verjchteden tieren 

Schichten des Waldbodens richtig zu beurtheilen, ijt es 

alfo durchaus nothwendig, fie) mit dem inneren Baue 

der betreffenden Waldjtellen, mit dev Seoteftonif, jorwie mit 

der Natur der verjchiedenen Miooje vertraut zu machen, und 

es ijt fachlich ungerechtfertigt, die Feuchtigfeitszuftände des 

Waldbodens ein- für allemal mit einer Durchjchnittsziffer 

auszudrücken. 

Hier, wo e3 fich zunächit mur um die Beziehung 

zwijchen Wald und Klima, und beim leßteren hauptjächlich 

um Temperatur und Feuchtigkeit handelt, genügt es, folgende 

Hauptpunfte fejtzuhalten. Erjtens: die Oberfläche des Wald- 
bodens erhält in der Negel weniger Weteorwafjer als die 

Oberfläche des freien Bodens an derjelben Stelle erhalten 
würde; zweitens: aus den oberen Schichten des Waldbodens 

verdampft weniger als aus Freilandsboden bei übrigens 

gleichen Umständen; drittens: ob jener Verminderung des 

Empfanges durch die Verminderung der VBerdampfung, d. h. 
alfo durch das energischere Feithalten des empfangenen 

Bodenwafjers, das Gleichgewicht gehalten wird, oder ob das 

Uebergewicht nach der einen oder anderen Seite hin zu 

liegen fommt, hängt von den Bejonderheiten des Bodens, 

von der Schichtenfolge und der inneren Wafjerführung in 

demjelben, dann von der Bededung durch Mooje oder Streu 

ab; viertens: am entjchiedenften feucht, jelbjt noch in den 

unteren Schichten, ijt jener Waldboden, welcher Feuchtigkeit 

durch Grundivafjer oder Bodenwafjergeäder von unten oder 

von der Seite her empfängt und zugleich von oben mit 

Streu und dichtem Moos bedeckt ift; in diejem Falle entjteht 

oft nicht allein die erwünjchte Bodenfrifche, jondern eine 
Lorenz, DVald, Klima und Wafier. 8 
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jchädliche Verfumpfung, und diefe rührt nicht etiva davon her, 

dag Streu und Wioos das Wafjer geliefert haben, jondern 

davon, Daß Diefe Bodendeden das VBerdampfen des amder- 

wärts herbeigefommenen Waljers aus dem Boden verhindern. 

An die Atmojphäre geht das Bodenwafjer auf zivei 

verjchiedenen Wegen zurück: erjtens durch die unmittelbare 

Verdampfung aus dem Boden, wobei, wenn die oberen 

Schichten ausgetrocnet jind, Durch die hiebei entjtehenden 

poröjen Näume, Spalten u. j. w. auch aus immer tieferen 

Schichten Waller capillar gehoben und, wenn auc) langjanı, 

zulegt aus der oberjten Schichte verdampft wird; zweitens 

durch die Transjpiration aus den Waldpflanzen, wober man 

die bodenjtändige Vegetation von den Bäumen trennen muß. 

Die Verdampfung aus dem Boden und aus der boden= 

jtändigen Vegetation bringt Wajjer zunächit in jene Luft, 

welche zwischen den Bäumen im Walde felbjt fich findet, 

beeinflußt alfo die im engeren Sinne jog. Waldluft, d.h. 

die Yuft des Waldinneren; die Transjpiration aus den 

Kronen der Waldbäume hingegen, welche am energijchejten 

in den oberjten der Infolation und dem Luftwechjel am 

meijten ausgejegten Blätterjchichten jtattfindet, liefert Wafjer 

an jene Luftichichten ab, welche fich zwijchen und über den 

Kronen befinden. Dieje leßtere Transjpiration ijt unter 

günftigen Umständen jedenfalls viel mächtiger als die Trans- 

ipiration aus einer bodenftändigen Pflanzendecfe bei jonit 

gleichen Umftänden, weil die Fläche der transjpirivenden 

Organe, nämlich der Blätter, vielmal größer tft al3 die 

transipirirende Fläche Jämmlicher Blätter einer bodenjtändigen 

Vegetation, wie denn 5. B. aus Profefjor Unger’s jchon 

früher erwähnten Beobachtungen hervorgeht, daß Buchen, 

Fichten und Kiefern eine 5 bis 1Omal größere transjpirivende 

Blattfläche haben als Gramineen und verjchiedene andere 

Wubupflanzen, wenn fie den gleich großen Bodenraum eins 
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nehmen. Wenn aljo jene Bodenjchichten, aus denen Die 

Wurzeln der Waldbäume hauptjächlih Wafjer ziehen und 
die — biS zu einer gewifjen Gränze — Ddejto tiefer Liegen, 

je älter der Beftand ijt und je locerer und tiefgründiger 

die Walderde, reich an Wajler find, was, wie bereits 

befannt, Die Transjpirationsgröße bedeutend erhöht, jo 

rejultirt bei der DBegetation eines Waldes eine ganz une 

geheuere Menge von Wafjerzufuhr aus dem Boden Ddurd) 

die Dlätter an Die Atmojphäre und es wird dadurcd Waller, 

welches mitunter aus entlegenen Gegenden unter den Wald- 

boden gelangt ift, in weit reichlicherer Menge der Atmojphäre 

wieder zugeführt, als eS auf jedem anderen Wege, fei e3 

Durch eine freie Wafjerausbreitung oder durch eine boden- 

jtändige Vegetation oder Durch VBermoderung u. j. w., möglich 
wäre. Selbjtverjtändlich bejchränft jich Ddiefer energijche 

Wajjerumjaß auf die Zeit des Saftlaufes in den Bäumen, 

aljo auf etwa 5 bis 7 oder 8 Monate im Jahre, je nad) 

dem Localen Klima und den Baumgattungen. Ebenjo jelbit- 

verjtänplich aber ijt es, daß, wie jchon früher bezüglich der 

‚bodenjtändigen Begetation und der freien Wafjerfläche be- 

merkt wurde, auc, daS aus dem Walde an die Atmojphäre 

abgegebene Wafjer nicht als eine jtetig zunehmende 

Bereicherung und Aufjpeiherung zu betrachten it, 

da ja im fürzejter Zeit ein größerer oder geringerer Theil 

diejer der Luft zugeführten Wafjermafjen, wenn auch anders- 

ivo, in der Gejtalt von Niederjchlägen wieder zu Boden ge= 

langt, um abermals auf den jchon befannten Wegen den 

Kreislauf anzutreten und denjelben immer zu wiederholen. 

3. Stämme und Meite. 

Die Stämme und Die Dicferen Nejte der Bäume ge- 

iwinnen durch die anjehnliche Mafje theils jaftigen Splintes, 

theil3 trocdenen Kernholzes, woraus fie bejtehen, und durch) 
5* 
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die wechjelnden Temperaturverhältnifje, denen diefe mafjen= 

haften Gewebe unterliegen, einen großen Einfluß auf die 

Temperaturverhältniffe der Waldluft, und zwar einen dejto 

größeren, je dichter der Wald ift. 

Hiebei it eim Unterjchted zu machen zwijchen den 

unteren, den Wurzeln benachbarten Iheilen des Stammes, 

insbejondere dem jogenannten Anlauf, und den oberen, höher 

aufragenden Theilen des Schaftes jammt dem dicken Geäfte. 

Die unteren Stammtbheile hängen bezüglich ihrer Temperatur 

mehr vom Boden als von der Luft, die oberen hingegen 

mehr von der Yuft als vom Boden ab. Der Gang der 

Temperatur ijt übrigens in allen Theilen des Stammes 

immer ziemlich langjam, weil die Holzfajer, jowohl die 

trodene als die beneßte, und das DVegetationswafjer jelbit, 

endlich auch Die das Gewebe dDurchziehenden harzigen, gummis= 

artigen u. |. w. Säfte fchlehte Wärmeleiter jind. Es 

braucht alfo wie beim Wafjer auch in den Bäumen eine 

längere HYeit, bis die Temperaturänderungen der Luft oder 

die Wirfung der Befonnung und der nächtlichen Ausjtrahlung 

bis in Das Innere der Stämme oder Xejte dringen; dieje 

Wirkungen treten alfo Ddajelbft nicht nur verjpätet, jondern 

auch vermindert oder abgejhwächt ein, und es muß im Baum 

der Gang der Temperatur geringere Extreme und eine ge= 

ringere Gejammtwärme aufweisen, als es bei der Luft der Fall 

it. Nrußich und nach ihm Ebermadyer, dann Böhm umd 

Dreitenlohner haben hierüber Beobachtungen veröffentlicht, 

aus denen Folgende Hauptpunfte hervorgehen: Erjtens, Die 
Däume find während des Tages fälter, Abends und in der 

Macht fait immer wärmer oder — und zwar nur in wenigen 

einzelnen Fällen — nur um ein Weniges fälter al® Die 

umgebende Yuft. Zweitens, der tägliche Gang während 

der verjchtedenen Jahreszeiten it folgender: Am Niorgen 

find im Winter jowohl der Stamm als die Uejte wärmer als 
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Die Luft, zu den anderen Jahreszeiten dagegen fälter; um 
den Mittag find Stamm und Xejte zu allen Jahreszeiten 

fälter al3 die Luft; am Abend ind die oberen Stamm= 

theile mit jeltenen Ausnahmen zu allen Jahreszeiten wärmer 

als die Luft; die unteren Stammtheile hingegen find nur 

im Herbjt und Winter wärmer, im Frühling und Sommer 

aber fülter als die Luft, verhalten fich aljo wie der Wald- 

boden. Drittens, im Durchjchnitte des ganzen Sahres und der 

ganzen Stammmajje ift der Baum fälter al3 die umgebende 

Luft. PViertens, in allen einigermaßen Diceren Theilen 

des Baumes jinft die Temperatur jowohl in einzelnen Tagen 
als auch im Sanzen während des Winters nie jo tief herab, 

daß fie das Minimum der Lufttemperatur erreicht; je dünner 

Die Uejte oder Zweige find, Ddejto näher fommt ihre Er- 

faltung derjenigen der Luft. Zünftens, im den jtärferen 

Theilen des Baumes wird auch jene Wärme nicht erreicht, 
zu welcher die Luft gelangt, und das Marimum der Baun- 

wärme bleibt Hinter demjenigen der Luftwärme dejto mehr 

zurüc, je größer die Baumjtärfe ijt; dagegen fönnen diimnere 

Aejte und Zweige, wenn jte der Sonne ausgejegt find, wegen 

ihrer dunfleren HZarbe wenigjtens in den Nindentheilen 
jogar höhere Temperaturen erhalten, al$ das Maximum der 
Lufttemperatur beträgt. Sechstens, die täglichen und jähr- 

fihen Schwanfungen der Temperatur jind im Baume kleiner 

als in der Luft, und zwar dejto fleiner, je größer der Durch- 

mejjer der betreffenden Baumtheile ift. Siebentens, das Holz 

der Bäume folgt auch mehr oder weniger rafchen Aenderungen 

der Lufttemperatur, wie fie durch den Wechjel der Winde 
hervorgebracht werden, jedoch find dieje nichtperiodischen und 

jehr ungleich langen Schwankungen nur in den jchiwächeren 

Theilen deutlich meßbar, während fie in den ftärferen Bartien 

de8 Baumes verjchiwinden. Achtens, die Schnelligkeit, mit 
welcher die Uenderungen der äußeren Temperatur des Bodens 
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oder der Luft vom Baume aufgenommen und in demjelben 

weitergeleitet werden, ijt bei verjchiedenen Baumarten jehr 

verschieden und bisweilen in einer Species doppelt jo jchnell 

al3 in einer anderen. 

Das in diejen acht Punkten ausgedrüdte Verhalten der 
Baumtemperaturen würde auc) für todte Pflanzen gelten, deren 

Wajjergehalt ein geringerer wäre und denen der Saftlauf 

gänzlich fehlen würde. Böhm und Breitenlohner haben 

nun durch eine Neihe jpecteller Verfuche*) den Einfluß, 

welchen der Saftlauf auf die Schwanfungen der Temperatur 

(ebender Bäume hat, von jenem Einflufje getrennt, welcher 

blos von der Injolation oder Ausftrahlung und von der 

Nirkung der umgebenden Luft abhängt. Sie gingen von 

dem Gedanken aus, daß die longitudinal von unten nad) 

oben gehenden Temperaturänderungen des Bauminneren ive= 

jentlih von der Temperatur des Saftitromes abhängen 

müfjen, der aus dem Boden in den Stamm und die Uejte 

aufjteigt, und juchten den Gang und die Größe diejes Ein= 

fluffes dadurch) Deutlich) zu machen, daß fie bei warmen 

trodenen Wetter die Temperatur der Wurzelvegion mitteljt 

Falter Begieungen erniedrigten, dann die Temperatur des 

Bauminneren in verjchiedenen horizontalen und verticalen 
Abjtänden beobachteten und diefe Daten verglichen mit den= 

jenigen, welche aus gleich gelegenen Punkten eines zweiten 

möglichit a aber nicht begofjenen Baumes jich er= 

gaben ””). Das Nejultat läßt jich furz in folgenden Punkten 

*) Böhm und Breitenlohner, Die Baumtemperatur in ihrer 

Abhängigkeit von äußeren Sinrtäfen LXXV. 8). der Sißungs- 

berichte der faif. Akademie der Wiljenjchaften, Maiheft 1877. 

+) Dev Begieungsverjuch fand während der zehn ganz vegen- 

freien Spätjommertage vom 11. bis 20. September 1875 an einer 

Birfe im botanischen Garten zu Mariabrunn jtatt, und die an ein- 
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ausiprechen: Erjtens, die longitudinale Leitung wird ver- 
mittelt durch den aufjteigenden Saftjtrom von oben nad) 

unten, und da diefer Saftitrom befanntlic) von der Trans 

jpiration abhängt, mittelbar auch durch diefe. Zweitens, eine 

Erniedrigung der Bodentemperatur während der Trans 

jpirationsdauer bewirft auch eine Erniedrigung der Tem 

peratur im Bauminneren; diefe Wirfung nimmt aber felbjt- 

verjtändlich von unten nach oben, und da der aufiteigende 

Strom mehr im Inneren jtattfindet, auch von innen nac) 

augen ab. Drittens, die untere Stammpartie jteht noc) 

unter dem vollen Einfluffe der Bodenwärme, welche ihr durch 

den aufiteigenden Saftjtrom mitgetheilt wird; diefer Einfluß 

verliert jich gänzlich bei der Veräjtelung des Baumes. Vier- 

tens, hört die Transjpiration und jomit das Saftiteigen auf, 

jo it die Temperatur des Baumes nur mehr abhängig von der 

Lufttemperatur, vejp. von der Injolation oder Ausjtrahlung, 

die den Baum jelbjt betrifft. Die Größe der hier in Nede 

jtehenden Wirfung mag durch folgende Zahlen illuftrirt werden. 

gejenften Baumthermometern gefundenen Daten wurden verglichen 

mit denen aus einer zweiten möglichjt ähnlichen Birke im jelben 

Garten. Die Luft, unter deren Einfluß beide Birken jtanden, hatte 

während der Verjuchgzeit im Mittel eine Temperatur von 14,7. 

(Extreme: 24,6% und 0,09), die Nächte waren falt; die Bäume 

hatten an und für fich»eine Temperatur von ca. 14°C., der Boden 

vor der Begiehung ebenfalls ca. 14°, das zum Begiegen ver- 

wandte Wafjer hatte 100 E., und dasjelbe erniedrigte die Temperatur 

de Bodens um die Verjuchsbirfe auf 119 E. 
Unten Mitte Oben 

Temperatur, welche der Berjuchsbaum 

ohne Begiegung gehabt hätte . . 13,79 13,33 14,22 

Temperatur des Verjuchsbaumes in 
Solge der Begießung -. » . . . 11,5% 12,73 14,07 

Difieuen; . 242 060 0,15 
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Kach zehntägiger Wiederholung des Begiekens an dem 

einen Baume ergaben jich in Ddiefem folgende Differenzen 

gegen die Temperatur der gleich gelegenen Bunfte des nicht 
begojjenen Bergleichsbaumes: 

Unten Mitte Dben 

2,42 0,6U 0,15 

Unter den Umftänden, wie jte hier bei den beiden Ber- 
gleichsbäumen ftattfanden, wirde aljo durch den aufjteigenden 

Saftjtvom die Temperatur der Bäume unten ziemlich be- 
deutend, in der Höhe von 6 Meter jedoch nur mehr um 

0,60°E&. umd in der Höhe von 12 Meter nur noch um 
0,15° E. erniedrigt werden, und Die Deprefjion in der 

Nette würde demmac nur den vierten Theil und jene am 

oberen Punkte (in der Höhe von 12 Meter) nur den 16. 

Iheil von derjenigen am Stammanfage betragen. 

Aus alleden geht hervor, daß man, wenn von den Tem= 

peraturverhältniffen des Waldinneren die Nede ift und dabei 

die Temperatur des Waldbodens als ein maßgebender Factor 

nit in Nechnung gezogen wird, zu dem Boden auch noch Die 

unteriten Theile der Stämme rechnen muß; daß dieje Theile 

den Schwanfungen der Bodentemperatur ziemlich vajch folgen, 

daß aber gegen Die Mitte der Baumböhe hin dieje Abhängigkeit 

der Baumtemperatur von der Bodentemperatur jchon zu un= 

bedeutend wird, um einen iwejentlichen Einfluß auf die Tentpe= 

ratur des Waldinneren üben zu fünnen. Für den Einfluß auf 

die Temperatur des Waldes jelbit jind nad) allem, was hier 

dargejtellt wurde, hauptjächlich nur die zwei Momente von 

Belang: daß die Bäume am Beginne der Erfaltungszeiten 

(alfo am Abende und im Herbjte) noch längere Zeit die von 

der vorangegangenen Erwärmungszeit erhaltene höhere Tem 

peratur behalten und daß te umgefehrt amı Beginne der 

Erwärmungszeiten (alfo am Morgen nad) Sonnenaufgang 

und im Frühlinge) die in der vorangegangenen Erfaltungs- 
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zeit erlangte niedrige Temperatur noch länger bewahren 

als der freie Boden und die umgebende Luft, was jelbit- 

verjtändlih zur Folge hat, daß die Temperatur der die 

Bäume umgebenden oder zivischen denjelben hindurchitreichen- 

den Yuft durch die Eigentemperatur der Bäume in me}- 

barem Grade abgeändert wird. 

4. Baumfronen. 

Die Baumfronen als Anhäufungen transjpirirender 

Begetationsorgane verhalten jich im Ganzen und aus den 

gleichen Gründen ähnlich wie die jchon betrachteten boden- 
jtändigen Mafjenvegetationen, aljo Wiejen, Saatfelder u. |. w. 

Auch die Baumfronen müfjen, für fich allein betrachtet, bei 

Tag jtetS eine niedrigere und bei Nacht wenigjtens feine 

höhere Temperatur bejigen als fahle Flächen in jonjt gleicher 

Lage; eben degwegen müjjen die Baumfronen auch niedrigere 

Tages-, Monat3=- und Nahresmittel der Temperatur auf- 

weijen, geringere Temperaturertreme, haben und es muß ins- 

bejondere durch die in ihnen jtattfindende Ivansjpiration 

und VBerdampfung die zeuchtigfeit der dazwijchen und darüber 

befindlichen Luftichichten vergrößert werden. Da jedoch die 

Baumfronen mit den Stämmen und durch Ddiefe mit dem 

Boden zufammenhängen, wird ihr Verhalten in £limatijcher 
Beziehung, wenn auch nicht jehr bedeutend, doch immer noch) 

in nachweisbarem Grade, durch dasjenige modificirt, was 

in den Stämmen und im Boden vorgeht. Hierüber haben 

die Beobachtungen Ebermayer’S folgendes gelehrt: Zu 

den Abfühlungszeiten wird die Abkühlung der Blätter ımd 

folglih der Kronen verlangjamt durch den Einfluß der 
höheren Temperatur, welche, wie oben gejagt, in den Stämmen 

noch einige Zeit lang nachwirkt; die Luft zwifchen den 
Blättern gejchlofjener Kronen wird, jo wie insbefondere die 

unteren Blattjchichten, noch länger warm erhalten al$ das 
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Blatticht bodenjtändiger VBegetationsdeden, welches zu Beginn 

der Abfühlungszeiten Fein jolches Wärmerejerboir mehr 

unter jtch hat. ES gibt daher zwar nicht lange, aber immer 

hin nicht ganz unbeträchtliche Zeiträume jowohl in heiteren 

Nächten des Sommerhalbjahres als auch bei Tage und 

Nacht zu Beginn des Winters, während deren die Luft in 

den Kronen ein wenig wärmer ift als die freie. Umtgefehrt 

bilden am Ende des Winters und am Ende der Nacht die 

erfalteten Stämme eine Kältequelle, durch) welche die Er=- 

wärmung der Baumfronen mittelft warmer Winde oder 

Snjolation einigermaßen verlangjamt wird. Ueber die Nlb- 

weichungen der Temperatur der Luft in den Baumfronen 

gegen jene der freien Yuft entnehmen wir aus Ebermayer’s 

Werf folgende fleine Tabelle: 

Abweichung der Temperatur der Luft in den Baumfronen gegen 

jene der freien Luft *). 

Tageszeit Monate und teren Abweihungen —— 

der Beobahtungen | Dechr. | Januar | Februar | März | April | Mai 

Morgens... ..... | +9,07 | — 1,16 | — 0,24 | 901 | — 901 | - 057 
Abend . » „2.1 +07 | — 0,59 | —0,14 | — 0,64 ı 056 | — 0,99 

i 10% | 
SR 0,12 0,88 | — 0,19 0,32 | — 0,28 | — 0,78 

Tageszeit Monate und deren Abweichungen 3 

der Beobachtungen | Zumi | Ari | Muguft | Septhr. | October | Novbr. 
Morgens . - . . 2.1 1,07 | —1,12| 0,91 | 1,17] 00,052 1220,55 

lonbye S | 124 | —133 | =1,20 | —1,09 Be en 

Sitte N l,L6 | — 1,22 | —1,05 | — 1,13 | — 0,09 | +0,29 

Die Haupteigenthümlichfeit der Kronen aber bejteht in 

dem don ihnen in Dumpfform gehenden Transjpira= 

tionswajfer, welches, in der Luft aufiteigend, den abjoluten 

Waifergehalt der leßteren während der Transipiration, aljo 

*) Umgerehnet von NReaumur auf Eeljiu®. 
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vorwiegend anı Tage, höher anwachjen macht, al3 wenn an 

derjelben Stelle feine Bäume wären. Nach der Tages= und 
Sahreszeit, nach dem Altersjtadium, in welchem jic die Blätter 
befinden, nach dem Grade der Heiterfeit oder Trübung des 

Himmels, nach dem Temperatur= und Feuchtigkeitszuftande 
der Luft und nach ihrem Bewegungszuftande, endlich nad) der 

Natur der verjchiedenen Baumgattungen wird die Trans 

jpirationsgröße jelbjt bei gleichem Boden und gleichen 

FSeuchtigfeitsitande desjelben jehr verschieden jein, — worüber 

leider genaue Mefjungen noch nicht vorliegen. Aber jo viel 

fann aus den jchon befannten Begetationsgejegen mit Sicher= 

heit gefolgert werden, day während der Begetationszeit der 

Wald auf den Dampfgehalt der Luft weit mehr durch die 

TIransipiration aus den Kronen als durch die wegen niedri= 

gerer Temperatur und geringen Luftzuges nur jehr unbedeus= 
tende Verdampfung aus dem Boden und jeiner Dede 

wirfen muß. Ob dieje Transipiration der Bäume mehr 

Wafjer liefert als die Transjpiration einer Wieje oder 

eines Saatfeldes, it noch nicht endgiltig durch längere 

eracte VBerjuchsreihen fejtgeitellt; es läßt ich aber wohl aus 

der Natur der Vegetation ableiten: daß jehr jtarf befeuchtete 

MWiejen mehr, nicht jtarf bewäfjerte Wiejen und Hutweiden 

weniger Iransjpirationswafjer liefern werden als ein Wald 

unter mittleren Berhältnijjen und ohne reichliches Untergrund- 

wajjer; daß aber Saatfelder, wenngleich für einige Wochen 

vielleicht ebenjo oder jelbjt noch lebhafter transjpirirend als 

Wiejen, doch wegen ihrer furzen Vegetationszeit innerhalb 

eines Jahres weit weniger Wafjer in die Atmojphäre zurück- 

führen alS die Kronen der Wälder. 
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5. Das Klima des Waldinneren als Gefammt- 

wirfung des Waldboden3, der Stämme und 

Kronen. 

Nachdem uns num die einzelnen Factoren befannt find, 

welche innerhalb eines Waldes auf die Abänderung der 

Temperatur und der Luftfeuchtigkeit gegenüber unbewaldeten 

Streden eine bejtimmte Wirkung äußern, it eS nicht jchivierig, 
jich den jpeciftiihen Gang des Waldflimas während der 

verjchiedenen Jahres= und Tageszeiten zu vergegenwärtigen, 

wobei jedoch immer das Waldinnere, der Raum ziwijchen 

den Stämmen und dem unteren Geäjte, von der oberen 

Kronenregion zu unterjcheiden tft. 

Zur Sommerszeit, worunter wir hier den voll ent- 

wicelten Sommer mit Hinweglafjung der Uebergangswochen 

vom Frühlinge und Herbite verjtehen, von denen jpäter Die 

Rede fein wird, findet die aufgehende Sonne jtarf abgefühlte 

Baumfronen, unter denen die etivas wärmere feuchte Luft 

des Waldinneren liegt. Die Kronen erwärmen fich nun all= 

mälig, aber die unteren Blätterlagen langjamer und nicht 

jo jtarf wie die trodenen oder an der Sonne bald getrock- 

neten Subjtanzen einer freien Bodenfläche, und jede Krone 

beginnt reichlicher Wafjer auszuhauchen als jelbjt ein jtarf 

bene&tex freier Boden von der Flächenausdehnung des größten 

Duerjchnittes derjelben Krone; die Stämme nehmen die 

Wärme noch langjamer an als die Kronen, werden auch, weil 

fie durch die Kronen bejchattet find, jelbjt an heiteren Tagen 

weniger direct von der Sonne bejchienen und erhöhen daher 

ihre Temperatur langjam und in viel geringerem Grade as 

freiitehende Körper oder auch vereinzelte Bäume im Frei- 

(ande; am Boden des Waldes endlich tritt die Erwärmung 

ebenfalls verjpätet ein umd ijt um jo geringer, je feuchter 

derjelbe it. Da jedod troß aller diefer VBerjpätungen und 
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Abminderungen der Wärmewirfung endlich Doch das Wald- 

innere eine höhere Temperatur erlangt, alS es während der 
Nacht und am frühen Morgen hatte, jteigert ji) auch die 
Berdampfung von Wafjer aus dem Waldboden, dann aus den 

Baumrinden (wenn jie etwa durch einen vorhergegangenen 

Regen benegt jind); die innere Waldluft nimmt daher an 

abjoluter Feuchtigkeit zu, d. h. fie wird reicher an Wafjer- 
dampf, al3 jte früher war, je bleibt aber wegen der gegen 

das freie Land niedrigeren Temperatur näher am Gonden= 

fationspunfte, als eine Luftmafje mit ebenjoviel Wafjerdampf 

unter jonjt gleichen Umständen im Freilande wäre; es wird 

alfo im Waldinneren wegen der größeren relativen Feuchtig- 

feit in gleicher Zeit weniger Mafjferdampf in die Yuft 

geführt als bei jonjt gleichen Umftänden im Freilande In 

diefem Sinne geht nun die Erwärmung und VBerdampfung 

fort bi$ einige Stunden nad Mittag und nimmt dann gegen 

den Abend jehr langjam ab. Bei ganz unbewegter Luft 

würde demnach an einem Sommertage gewijjermaßen eine 

Schichtung der Waldfuft vorhanden fein, nämlich unten eine 

fühlere Luftichichte mit größerer relativer und geringerer 

abjoluter Feuchtigkeit, dann eine obere Schichte in den oberen 

Iheilen der Kronen mit hoher Temperatur und geringer 

relativer aber großer abjoluter Yuftfeuchtigfeit. Eine jolche 

Schichtung dauert aber nicht lange ungeftört fort und am 

wenigiten bei Fleinen Waldceompleren, weil die fühlere und 

dadurch jchwerere Waldluft das Bejtreben erhält, nach außen 
abzuftrömen, wo im ‚reilande wärmere, leichtere Luft an- 
jaugend wirft. Aus dem Walde ziehen demnach, wie wir 

es jchon von freien Wajjerflächen und bodenjtändigen Vege- 

tationsdedfen gezeigt haben, bei zunehmender Sonnenwirfung 

(ocale ausgleichende Yuftjtrömungen gegen das Freiland hin 

und zwar zuerit vom Waldrande und dann immer weiter 

zurüchwirfend mehr aus dem Inneren des Waldes. Sm 
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wärmeren Sreilande angelangt, wird die ausgetretene Wald 

fuft jtärfer erwärmt, jteigt auf und jenft jich wieder in der 

Nichtung gegen den Wald zurick, weil diejer num jeinerjeits 

auf die oberen Luftjchichten ajpirivend oder anjaugend wirkt, 

nachdem aus feinem Inneren Luft abgejtrömt ift. Dapdurd) 

wird eine Circulation eingeleitet, wie jte bereits oben Seite 54 

bezüglich der Wafjerflächen jchematisch gezeichnet und hier 

in Sig. 7 mit Anivendung auf den Wald Ddargejtellt wird. 

ES ijt nur nöthig, zu bemerken, daß diejes Austveten der 

Waldluft in das freie Land deito energiicher vor fich gebt, 
Dafelbit aber auch Ddejto eher erjchöpft it und aufhört, je 

fleiner der Wald gegenüber dem umgebenden Freilande und 

je mehr diejes legtere durd) Mangel an Vegetation oder 

Bewäfjerung warm und troden wird; daß Dagegen im 

Snneren jehr großer Waldeomplere von einem jolchen täg- 

lichen Abjtrömen der Waldluft nichts bemerft wird und 
Daher mehr ein jtagnivender Zuftand der Waldluft jtattfindet. 

Wo aber die hier gejchilderte Circulation wirklich eintritt, 

dort bejteht ihre Wirkung auf das Klima im Inneren des 

Waldes hauptjächlich darin, daß die urjprünglich Fühlere 

MWaldluft rajcher durch die von oben herabjinfende wärmere 

Außenluft erjeßt und dadurch in die Möglichkeit verjebt 

wird, aus dem Laldboden und jeiner feuchten Dede mehr 

Wajjer aufzunehmen, als es die fühlere Waldluft im Stande 

wäre Die Waldluft wird daher durch Diejen Theil der Cir- 



Das Klima des Waldinneren. 1 

eulation velativ trocdener aber abjolut feuchter, und zwar 

leßteres um jo mehr, da die von oben herabjteigende 

wärmere Yuft die transjpirirenden 8ronen paj-= 

firen muß. 

Detrachten wir mun weiter den zweiten Theil eines 

Sommertages, die Crfaltungshälfte desjelben vom Abend 

angefangen. Wenn die Ausftrahlung mit jinfender Sonne 

zu überwiegen beginnt, betheiligen ji) daran zunächt die 

äußeren Blattjchichten der SKironen und erfalten dadurd) 

zuerit; exit jpäter fommen die unteren Blätterjchichten und 

die Stämme an die Neihe, und endlich auch der Boden des 

Waldes. Die Ausjtrahlung aus dem Boden, aus den 

Stämmen und aus den unteren DBlattjchichten wird jehr 

verlangjamt durch den Schirm, welchen die oberen Blatt= 

jchichten darftellen; es kehrt immer ein Theil der nach oben 

gerichteten Wärmejtrahlen des Waldinneren durch Neflerion 

an diefem Schirme in das Waldinnere zurüc, ein anderer 

Theil wird abjorbirt von den jchon in der Erfaltung be= 
griffenen oberen Blattjchicehten, und nur ein Fleiner Theil 

. gelangt zur wirfjamen Ausjtrahlung in den nächtlich Falten 

Weltraum. Daher behält der Wald noc, lange erwärmte 

Luft, während außerhalb, bejonders auf Wiejen und frijchen 

Saaten, jchon eine bedeutende Abkühlung jtattgefunden hat. 

Die verhältnigmäßig wärmere Waldluft jteigt auf, während 

von dem fülteren Nandgebiete des Waldes her fältere und 

jchwerere Luft in den ajpirivenden Wald einftrömt. Dadurd) 

entjteht nun eine nächtliche Cireulation, gleichfalls in ähn- 

lihem Sinne, wie wir fie Schon bezüglich freier Wafjer- 

flächen oben Seite 55 Ddargejtellt haben und welche jich den 

Bewohnern der Umgebung als em XLuftzug vom Yande 

gegen den Wald zu erfennen gibt (Fig. 8). Selbitverjtänd- 

fi) wird auch dieje Circulation im Jnneren eines großen 

Waldcomplexes weit weniger entjchieden fein als bei £leineren 
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Wäldern, weil die beiden Gegenjäße, durch deren Nachbar 

ichaft die Cireulation angeregt und unterhalten wird, für 

das Innere größerer Zorjte nur in verjchwindend Eleinem 

Maßitabe vorhanden find. Die Wirkung diejer nächtlichen 

Gireulationsftrömung, wo fie überhaupt jtattfindet, geht 

naturgemäß dahin, das Waldinnere jchneller und volljtändiger 

in jenen Zuftand der nächtlichen Erfaltung zu feßen, in 

welchem ic) das freie Yand befindet, und daß durch die 
eingedrungene fältere Luft die relative Feuchtigkeit erhöht, 
die abjolute Hingegen vermindert wird. Zu den jecundären 

Wirkungen diejer Cireulation aber gehört insbejondere noch 

die Erjcheinung, daß die durch die Kronen über die Wipfel 

aufjteigende Waldluft, welche, wie wir gejehen haben, durch 

die bei Tage jtattgefundene Girculation eine höhere abjolute 

Luftfeuchtigkeit, aljo einen höheren Wafjergehalt erlangt hat, 

bei der Berührung mit den oberen jtarf abgefühlten Blatt- 

ichiehten. eine reichlihe Kondenjation erleidet, welche Jich 

Durch Nebeljchichten über dem Walde und durch jtarfe Be- 

thauung der Kronen Fundgibt. 

Diejer hier gejchilderte Vorgang fommt jedoch volljtändig 

ausgeprägt nur an heiteren und windjtillen Tagen zu Stande, 

welche in Mitteleuropa faum den 10. bis 20. Iheil der ges 

jammten Sommertage ausmachen. Die große Mehrzahl der 

Tage bringt, wenigjtens für mehrere Stunden hinter einander, 

Wolfenbedefung und allgemeinere, die Gegend beherrjchende 
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Luftjtrömungen oder wenigjtens eine von diejen beiden leb- 
teren Erjcheinungen, und jo wie dies eintritt, verliert die 

jpecifiiche Wirkung des Waldes auf Erzeugung jeines eigen- 
thümlichen Klimas jehr viel an Siraft. 

E33 wurde bisher von jenen Eigenthümlichfeiten des 

Waldflimas geiprochen, welche aus der Conftitution des 
Waldes jelbit, al einer Mafjenvegetation von Bäumen, un= 

mittelbar hervorgehen. Der Wald wirft aber, zunächjt inner- 
halb jeiner eigenen Grenzen, auch durch Abänderung des 

Charafters von Luftitrömungen. Wenn wir von der um=- 

(äugbaren TIhatjache ausgehen, daß in der Mehrzahl der 

Tage mehr oder minder entjchiedene allgemeine Luftjtrömungen 

herrjchen, die, wenngleich mit verminderter Gejchwindigfeit, 

auch durch die Wälder jich bewegen, jo gewinnt die Frage 

an Wichtigkeit: in welcher Weije die in den Wald ein- 

tretenden Winde durch die Natur des Waldes eine Ver- 

änderung erleiden? Bei der Beurtheilung diejer VBerände- 

rungen muß man jedesmal in Betracht ziehen, daß Die 

Mächtigfeit der Luftichichte, welche mit den verändernden 

‚Saftoren des Waldes, nämlich) mit den Stämmen und den 

Kronen in Berührung fommt, eine 50 bis 200 mal größere 

it als die Mächtigfeit jener Luftichichte, welche beim Durc)- 

jtreichen einer bodenjtändigen Vegetation durch dieje lebtere 

verändert wird. Bejteht nämlih ein Wald beijpielsmweije 

aus 20—40m hohen Bäumen, jo wird eine 20—40m 

mächtige Luftjchichte mit den Bäumen in unmittelbare Be- 
rührung gebracht und durch die Temperatur und Feuchtig- 

feitszujtände der Bäume in jener Weije verändert, die wir 

theils jchon angedeutet haben, theils noch weiter auseinander- 

jegen wollen. Wenn dagegen der Wind durch eine Wieje 

oder ein Öetreidefeld jtreicht, jo fommt nur eine 0,3 —1,5 m 

mächtige Luftichichte mit den Gräfern und Halmen in directe 
Berührung. Wenn nun überdies ein auf- und abjteigendes 

Lorenz, Wald, Klima und Wafjer. 5) 
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Berge oder Gebirgsterrain bewaldet ift, jo bietet jich der 

anfommenden Luftitrömung die ganze Länge und Höhe jener 

Sehänge, welche parallel mit dem Binde gehen, als begabt 

mit den Eigenjchaften des Waldes dar, jo daß weit mehr 

abändernde Flächen mit der abzuändernden Yuftmajje im 

Berührung fommen als bei ebenem Terrain. (Fig. 9.) 
Schon daraus ift e$ Klar, daß, wenn die Vegetation 

eine Wirkung auf die Durchitreichenden Winde ausübt, Ddieje 

Wirkung beim Walde bedeutend größer als bei der boden= 

jtändigen Vegetation und am allergrößten bei Berg= oder 

Sebirgswäldern jein muß. 

Weht der Wind jo, daf er die Berge überfteigen muß, 3. B. in der Richtung 
abed, jo jhmiegt er jich der Gejtalt der Berge an, frieht gleihjam die Ge= 

hänge binan, und es fommen daher nur die unterjten Schichten der Strömung, in 
einer Mächtigkeit, welche der Höhe der Bäume entjpriht, mit diejen Letteren im 
Berührung. Weht aber der Wind jenfredht auf das Profil abeie, aljo derart, daß 
er längs durch das Thal bed kommt, jo werden die Gehängflähen be und ed mit 
Luftihichten in gleiher Mächtigfeit wie im erften Falle in Berührung gebradt. 
Dieje Gehänge bieten aber zujanmen eine größere bemaldete ;slädhe dar, als wenn 
an Stelle der beiden Gehänge die Ebene fg bewaldet wäre. Ju jolden Fällen 
wirken aljo größere Waldflähen in gleiher Mächtigfeit auf diejelbe Luftrömung, 
müjjen demmad eine größere Wirkung hervorbringen. 

Auch bei Betrachtung des vom Walde bewirkten Eins 
fujjes auf die don anderwärts in jein Inneres gelangten 

Winde wollen wir vom Sommerhalbjahre beginnen. 
Sommerlihe trodene warme Luftjtrömungen 

werden bei ihrem Wege durch den Wald, jo lange Diejer 
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nicht jelbjt Schon ausgetrodnet ift, durch die Berührung mit 

dem jeuchteren Waldboden und den transjpirivenden Sironen 

reicher an Wafjerdampf, aber die Waldluft wird dabei im 

Vergleiche gegen ihren früheren Zujtand relativ trodener. 

War dagegen die in den Wald eintretende Luft — 

immer da3 Sommerhalbjahr vorausgejest — Ion vorher 

feucht, jo wird jie beim Streichen durch den fühleren Wald 

am Tage jedenfalls ihrer Condenjation noch näher gebradt, 

als jie es im Freien war; bei Nacht tritt Ddiefe Erhöhung 

der relativen Feuchtigkeit durch den Wald — gegenüber dem 

Freiland — nicht nothwendig ein, weil die Aufnahme von 

MWafjerdampf, wenn jte au im Walde erfolgt, mehr oder 

weniger durch die, wie wir früher gejehen haben, während 

des eriten Iheiles der Nacht bewahrte höhere Temperatur 
des Waldinneren compenfirt werden ‚fanı. 

Sm Winterhalbjahre fommen trodenfalte, feucht- 

falte und jeuchtwarme Winde in Betracht. Die erjteren 

erfahren, jo lange die Bäunte noch einigermaßen wärmer 

bleiben, eine unbedeutende Erhöhung ihrer Temperatur und 
wegen der jijtirten Transjpiration und geringen Verdampfung 

faum eine meßbare Bereicherung mit Wafjerdampf; im voll 

entwicdelten Winter hat auf jolhe Winde der Wald gar 
feinen abändernden flimatifchen Einfluß. 

Seuchtfalte Luftitrömungen können innerhalb des Waldes, 

wenn und jo lange diejer noch wärmer ift, ebenfalls wärmer 

und dadurd) relativ trockener werden, jpäter aber, im tieferen 

Winter, werden jte vom Walde gar nicht mehr verändert. 
Seuchtwarme Winde erleiden an den erfalteten Bäumen 

tief im Winter und noch im Eritfrühlinge die entjchiedenite 
Veränderung; ein Theil ihres Wajjerdampfes wird bei der 
Berührung mit den weit fälteren Bäumen condenfirt und 
bildet Niederichläge in den Kronen und jelbit zwijchen den 
Däüumen im Waldinneren; jolche Luftitrömungen werden 

gE 
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dadurch dampfärmer, ohne daß aber in Folge dejjen ihre 

relative Feuchtigkeit wejentlich vermindert würde, da zugleich 

mit ihrem Wafjergehalte ihre Temperatur erniedrigt wird. 

Eine Eigenthümlichfeit, welche dem Klima des Wald- 

inneren gegenüber dem Fretlande zukommt, it zu allen Sahres= 

zeiten die geringere Gewalt der Winde, welche an den Stänz= 

men und dem Unterwuchje Schritt für Schritt mehr Wider- 

jtand finden und daher im Inneren größerer Wälder nur 

mehr mit jehr geringer Kraft auftreten fünnen. 

Das gewinnt eine gewilje Wichtigkeit nicht nur in Bezug 

auf die mehanijchen Wirkungen des Windes, jondern 

auch darum, weil bei warmen trodenen Winden die aus= 

dDörrende Wirkung dejto geringer wird, je geringer die Ge= 

jchwindigfeit mit der jte wehen. Derjelbe trocdene Steppen= 

wind aljo, der beijpielsweife im Juni die Gräfer Der 

ungarischen Ebene jammt dem Boden zum vajchen VBerdorren 
bringt, hat eine weniger drajtiiche Wirkung auf den Boden 

und den Unterwuchs im Inneren von Wäldern und Bauntz 

pflanzungen. Ja man hat jpeciell in der ungarischen Ebene 

die Erfahrung gemacht, daß jchon einfache Baumreihen oder 

noch befjer Alleen, die don Norden nach Süden jtreichen, 

mithin dem trodenen Oftwinde fich entgegenjtellen, die weit- 

(ich hinter ihnen gelegenen Felder in vielen Fällen blos durch 

Berminderung des Windanfalles vor Austrocdnung jhüsen, 

während die daneben liegenden ungejchügten Felder dem Ver- 

dorren anheimfallen. 

Die Gejammtwirkfung aller bisher betrachteten Factoren, 

welche das Klima des Waldes beeinflujjen, mit Inbegriff 

der ausgleichenden Cireulationsjtrömungen und der in den 

Wald eindringenden Außenwinde, die von Ddiejem zwar ber= 

ändert werden, aber auch ihrerjeits auf das Waldinnere ab= 

ündernd eimmwirfen, läßt fi in Ziffern ausdrüden. Auch 
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hiebei müffen wir uns wieder auf Ebermayer'S Ne- 

fultate berufen, welche folgende Daten geliefert haben. 

Was zunähjt die Temperatur der Waldluft betrifft, 

jo gibt Ebermayer die folgende Tabelle: 

Monatsmittel der Temperatur von 3 Stationen in Bayern *): 

en Temperatur der Luft 

Kabraänae ‚der zuft im Walde (° Eeljius) 

a gen | 
(e’Stfins) in 1,75m Säge Dan neun £ NEE fronen 

1868 
März . 3,88 2,65 ar 

April . 7,74 6,30 7,18 

Mai 19,06 16,52 17,56 

Suni 19,00 16,40 17,43 

Sult 19,49 | 16,98 13,05 

Auguit 1928 | 1714 17,88 
September 16,85 ı 14,94 1 22:15:89 

. October SED | 7,83 3,04 
November 0,50 0,81 0,99 

December . 3,15 3,18 3,90 

1869 

Januar — 2,16 — 2,39 — 1,79 

Februar . 519 4,27 4,86 

Aus diefen und zahlreichen anderen Daten Ebermadyer's 

tafjen jih im Kurzen folgende Ntejultate ableiten, die aller- 

dings, joweit jte ziffermäßig jmd, zunächjt nur für die 

Wälder Bayerns gelten, jedoch annähernd auch für Mtittel- 
europa überhaupt das Verhalten 

charafterijiren. 
der Waldtemperaturen 

*), Bon Fuß und Neaumur umgerechnet auf Meter und Celjtus. 



134 Abjchnitt 1. 

Die mittlere Jahrestemperatur der inneren Waldluft it 

etwas geringer als im Freien bei gleicher Lage, und zwar 

ijt an höher gelegenen Orten diejfer Unterjchied größer als 

bei geringer Elevation; er beträgt im Allgemeinen etwa 

10°/ der Freilandstemperatur. In den Pronen ift die 

Erniedrigung der mittleren Temperatur fleiner als im 

eigentlichen Waldinneren. Nach den einzelnen Jahreszeiten 

betrachtet ergibt ich) im Winter bei Tage feine entjchiedene 

Differenz zwifchen der Temperatur der Waldluft und der 

äußeren Luft, bei Nacht aber ift zu diejer Jahreszeit Die 

Waldluft wegen der verminderten Ausjtrahlung (befonders 

bei Navdelwäldern) entjchteden wärmer als die Yuft über 

dem Freilande. 

Im Frühlinge it die Luft des Waldinneren um etiva 

15— 18°), in den Sironen aber faum um 6— 10° fälter 

als die Luft im Freien; in höheren Yagen ift der Unter- 
chied der Waldluft gegen jene des Freilandes viel größer 

al$ an niedrig gelegenen Orten, was wahrjcheinlich nur 

darin feinen Grund hat, daß in den Berglagen der Schnee 

im Walde länger liegen bleibt. 

Im Sommer, aljo während der lebhaftejten Vegetation, 

tritt die größere Kühle dev Waldluft gegenüber derjenigen 

des Freilandes überall am deutlichjten hervor, und zivar 

jorwohl zwijchen den Stämmen als in den Baumfronen. 
Im Herbite ift der Einfluß des Waldes wieder geringer, 

und zwar ijt da die Luft des Waldinneren nur bei Tage 

etwas Fühler, bei Nacht hingegen ift jte jogar wärmer alS 
die Luft im Freien. 

Vie wir Schon bei den flimatifchen Eigenthiimlichfeiten 

von Begetationsflächen überhaupt gezeigt haben, wirft auc) 

die Waldvegetation auf die Verminderung der Temperatur 

extreme der zwijchen ihr befindlichen Luft hin; größere 

Sleichmäßigfeit, geringere Hiße, aber auch geringere Erfäl- 
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tung gehören daher zu den Temperatureigenthümlichfeiten des 

des Waldinneren, was ziffermäßig aus folgenden Tabellen 

Ebermadyer’3 erfichtlich ift. 

Mittlere tägliche Temperatur-Marima in PC. 

| Decbr. | Januar, Febr. | März | April Mai 

5,85 | 0,84 | 9,00 | 7,25 |11,25 | 23,65 
524 | 020 | 8,19 | 6,05 ,10,32 | 20,92 

Im Freien 

Sm Walde 

| uni | Juli | AugujtSeptbr.) 
! 

DOctbr.  Novbr. 

Im Frein . . 23,67 ı 24,90 |23,72 | 23,31 |12,97 | 3,56 

Im Walde . . 20,24 |20,45 |19,76 |20,42 |11,40 | 3,41 

Mittlere täglihe Temperatur-Minima in °C. 

Decbr. Januar) Febr. | März | April | Mai 

Im Freien . . |-0,88— 7,98 0,70 2,04 1,57 | 7,89 
Sm Walde . . 0,21— 6,41 0,18|— 1,54] 1,50) 8,96 

Suni | Suli August Septbr. Octbr. | Novbr. 

Sa. = Mree - 2 
sm Freien 8,56 | 8,39 | 9,09 | 4,91 | 2,46 —4,48 

Sm Walde . . | 9,78 110,82 |11,15 | 820 | 4,40 |— 2,50 

sm großen Durchfchnitte waren die Unterfchiede zwischen 

den höchjten und niedrigjten Temperaturen im Walde um 

4°C. geringer als im Freien, und die mildernde Wirfung des 

Waldes trat am jtärfiten in den wärmjten Monaten hervor, 

wo an einzelnen Stationen die höchiten beobachteten Tem 

peraturjchiwanfungen im Walde um I— 10°C, geringer waren 

als im Freien. Die Verminderung der nächtlichen Abkühlung 
war bei der Waldluft geringer al$ bei der Luft im Freien: 

im Winter um 1,186. 

„ Brühling „ 0,50 „ 

„ emmarı,, al 

„a Derit Rt Eier 
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Aus den Aufzeichnungen Ebermadger’s über den Tem= 

peraturgang an den einzelnen Tagen ergibt jich ferner, daß im 

Sommerhalbjahre (März bis incl. Auguft) der Wald auf die 
Erniedrigung der höchiten Tagestemperatur ziwei= bis dreimal 

jtärfer einwirft als auf die Erhöhung der tiefjten Nachttenmpe- 

ratur, und daß umgefehrt im Winterhalbjahre die Wirkung 

des Waldes auf die Mäßigung der Nachttemperatur jtärfer 

it al auf die Verminderung der höchiten Tagestemperatur. 

Dezüglih der Feuchtigfeitsverhältnilie der Walpdluft, 

welche nach abjoluter und relativer Feuchtigkeit abgejondert 

betrachtet werden müfjen, lajjen ji aus Ebermayer’$ 

Berichten folgende Zahlenwerthe ableiten: die abjolute Feuch- 

tigfeit oder der Dampfgehalt der Waldluft war im Durd)- 

jchnitte des ganzes Jahres nur um einen fajt verjchwindend 

kleinen Unterjchied größer als im Freien; auch in den ein= 

zelnen Jahreszeiten ergab jich fein entjchtedenes Vorwiegen 

des Wafjergehaltes der Waldluft; es betrug nämlich der 

Dunftdrud, durch welchen eben der Wafjergehalt der Luft 

gemefjen wird, in Millimetern ausgedrückt: 

im Freien im Walde 

ie Mae a a 5 ae ee 

2. Sarrihling- 3.52.00 

+7 Sammer, ar ala 

SEE Le 

Daß die Luft des Waldinneren im Durchfchnitt nicht 

mehr Wafjerdampf hat alS jene des Freilandes, erklärt jich 

ganz einfach aus der niedrigeren Temperatur des Wald- 

inneren. Ungeachtet nämlich der Waldboden in feinen oberjten 

Schichten oft mehr Waffer darbietet al$ jener des Freilandes, 

fönnte diefer Vorrath doch felbjtverftändlich nur dann die 

Dampfmenge in der Luft erhöhen, wenn er durch Ver- 
dampfung in diefe überginge; eben die VBerdampfung aber 

geht im Walde, wie wir wifjen, wegen der niedrigen Tem= 
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peratur und des geringen Luftzuges langjamer und jpär- 

licher vor ji) als im Freien, worüber weiter unten Öe- 

nauere3 zu lejen jein wird. 

Dagegen wurde der relative Wajjergehalt der Waldluft 

durchgehends höher gefunden al jener der Yuft im Freien, 

und zivar um 3 bis 10°, dDurchjchnittlih um 6°%; an hoch 

gelegenen Orten war die relative Feuchtigfeit jtetS größer 

als in den Niederungen. Nach den einzelnen Sahreszeiten 

ergaben jich folgende mittlere Feuchtigfeitsprocente: 

Winter | Frühling | Sommer Herbit 
| 

=— = == nn 

In Freien... | 19 | 7as6 | 7192 | 897 
| Im Walde | 8943 | 80,66 | 81,20 | 8794 

Unterjchied 5,24 570 | 998 522 

Man jieht hieraus, dat der Wald zivar zu allen Jahres- 
zeiten, am meijten aber im Sommer die relative Feuchtigkeit 

der don ihm eingejchlofjenen Luft erhöht und daß Ddieje 

Erhöhung im heißejten Monate (Juli) durchjchnittlich 10,7 %o, 

im Januar hingegen nur 3,77 °/0 betrug. 

So wie die Luft des Waldinneren geringere Tem 

peraturfhwanfungen al$ jene im Freien erleidet, hat 

fie auch einen gleichmäßigeren Gang der relativen JZeud- 

tigfeit; jie ift zwar des Morgens entjchieden feuchter als 
in den Nachmittagsitunden, was auch im Freilande jich findet, 

aber der Unterjchied zwischen der Feuchtigkeit in den Miorgen- 

und Nachmittagsjtunden it im Walde entjchteden geringer. 

Ebermayer fand die relative Feuchtigkeit um 8 Uhr 

Morgens um folgende Brocente größer als um 5 Uhr Xac)- 

mittags: 

| Decbr. INanuar| Febr. | März | April | Mai 

Sm Srein . . | 121 -o84 565 | zıı 1161 11,95 
Im Walde . . | —_ — | 5,93 | 440 | 6,35 11,92 
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| uni | Suli | AuguftSeptbr. | Detbr. Novbr. 

Im Seien . . | 828 | 9,92 |13,50 lı7s5 | 317 | 057 
Sm Walde . . 8,96 | 8,08 | 9,52 112,94 | 296 | — 

Eine jelbjtverjtändliche Folge der größeren relativen 

euchtigfeit des Waldinneren, und zugleich eine Folge im 

jelben Sinne wie wir jte oben Seite 136 auch jchon der niedri= 

geren Waldtemperatur zugejchrieben haben, ijt: daß von dem 

dafelbjt befindlichen Wajfer, jeien es num freie Wajjer= 

flächen (Tümpel, Pfügen, durchrinnende Bäche 2c.) oder Die 

mit der oberjten Bodenjchichte vermengte, oder auch Die 

an Blättern, Nioojen, Unterholz 2c. haftenden Tropfen u. j. w. 

weniger verdampft als bei freier Lage, daher auch Die 

Iransjpivation aus der bodenftändigen Waldvegetation ge= 

vinger ijt als aus der analogen Begetationsdede im Freien. 

Die Verdampfungsgröße hängt nämlich nicht nur von der 

Temperatur, jondern auch vom Grade der relativen Feuchtig- 

feit der umgebenden Yuft ab, und wird dejto geringer, je 

höher die relative Luftfeuchtigkeit bereits ift. 
Ebermadyer fand, nach den vier Sahreszeiten, fol- 

gende Verdunftungsgrößen freier Wafjerflächen, ausgedrückt 

in Gubifcentimetern pro Quadratmeter”): 

Jahreszei sm Freien | Zn Walde daherim Walde 
„ahreszeiten Lg | war 

Cubifeentimeter Ba 

Winter | 5892860 | 19785,28 64% 
Srühling.. . - . | 17068444 7344596 | 57% 
Sommer. . . . 1 22997640 | 8055452 | 64% 
Hebit. - - . . | 11481912 | 3819784 | 66% 

Dieje Daten find von bejonderer Wichtigfeit für die 

Stage von der Einwirfung des Waldes auf die Umgebung. 

*) Hier umgerechnet aus Rarifer Cubifzoll und Duadratfun. 
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Biele glauben, weil es im Walde feuchter it, müfje der 

Wald auch immer mehr Wafjer an die Luft abgeben und 

dadurch den Wafjergehalt derjelben mehr anveichern als 

irgend ein, auch bebautes oder begrüntes, Freiland. Dieje 

Anreicherung fönnte aber jelbjtverjtändfich nur durch die 
VBerdampfung gejchehen. Da aber im Waldinneren, wie die 

obigen Ziffern lehren, die Verdampfung im Ganzen zu allen 

Jahreszeiten weit geringer, ja durchjchnittlich fajt dreimal ge= 

ringer ift als im Freien, fann man nicht vom Waldinneren, 

welches durch feine niedrigere Temperatur, geringeren Luft- 

zug und den Sironenfchirm dor reichlicher Verdampfung ges 

ichüßt ift, wohl aber von den transjpirivenden Kronen, die 

der freien Befonnung und dem Luftzuge ausgejebt find, 

eine Vermehrung des Wafjerdampfes in dev Yuft erwarten, 

wovon noch weiterhin die Jede jein wird. 

Bon befonderem Interefje ift die Frage: ob der Wald 

die Eigenfchaft bejite, über oder im jich mehr Niederjchläge 

zu erzeugen alS das nicht bewaldete Terrain. Cber- 

mahyer hat gerade hierüber feine Daten, da er feine Negen- 

mejjer über den Baumfronen aufgeftellt. Betrachten wir nun 
dieje Frage hier zunächjt nur für die Sommerszeit. CS 

fann fein Zweifel obwalten, daß durch die Transjpiration 

aus den Kronen die Luft über dem Walde — wie hoc) 

hinauf ift allerdings nicht befannt — einen höheren Wajjer- 

gehalt bejigen muß als durchfchnittlich das fahle und jelbit 
das mit bodenftändiger Vegetation bewachjene unbemwäfjerte 

sreiland. Die Steigerung des Wafjergehaltes der Luftichichte 

über dem Walde wird dejto größer jein, je mehr Wajjer 
im Bereiche der Wurzeln fich befindet, je höher die Tem 
peratur der Luft und je größer die Trocdenheit der leßteren 

it; da alle diefe Factoren jelbjt bei einem und demjelben 

Walde örtlich und zeitlich jehr verjchieden find, wird aud) 
die Zunahme des Wafjergehaltes der Luft ober dem Walde 
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eine jehr verjchiedene und wechjelnde fein. Wird Dieje 

dampfreichere Luft durch Winde rajch hinwegführt und dann 

auch über folhe Gegenden verbreitet, welche nicht bewaldet 

jind, jo verwijcht fich jelbjtverjtändlich der Unterjchied zivi= 

jchen der Luft, welche über dem Walde liegt, und derjenigen, 

welche fich über freiem Lande befindet; jo lange jedoch die 

Luft über dem Walde ruhig bleibt, ift fie jedenfalls von 

gleich hohen Schichten der Freilandstuft, wenigjtens in vielen 
Süällen, durch höheren Wafjergehalt verjchteden. Wenn mun 

in eine Gegend eine Luftitrömung gelangt, welche ihrer 

Eondenjation jchon jehr nahe ift, jo macht es für ihr wei= 

teres Verhalten einen großen Unterjchied, ob jte mit damıpf- 

armer oder mit dampfreicher Luft jelbjt bei gleicher Tent- 

peratur zujammentrifft; im erjten Falle wird die anfommende 

Luftjtrömung relativ trodener, im zweiten feuchter werden 

und daher in Ddiejem le&teren Falle eher zur Condenjation 

gelangen als im erjteren. ES werden aljo Fälle vorkommen, 
in denen ein Negenwind durch den aus einer erhißten fahlen 
Ebene aufjteigenden trocdenivarmen Luftjtrom verhindert wird, 

über Ddiefer Gegend jich in Niederjchlägen zu entladen”), 

während er über dem Walde nicht allein fein austrocnendes 

Moment, jondern fogar den Anlaß zur veichlicheren Bildung 

eines Niederjchlages findet. In jolchen Fällen wird es aljo 

über dem Walde vegnen, während es über dem Freilande — 

iwenigjtens über dem fahlen — nicht zu einem Negen kommt. 

*) Dieje Ericheinung läßt fi im Sommer nicht jelten beobachten ; 

man jieht die grauen Negenftreifen aus einer dunklen, aber ziemlic) 

hoch ziehenden Wolfe nach abwärts fallen, aber noch mehrere Hundert 

oder jelbjt taufend Fuß über dem Boden erjcheinen jie dünner, wie 

ausgefranjet und jind dann weiter abwärts ganz abgejchnitten. In 

Ländern mit continentalem Stlima, wie Niederöfterreih, Ungarn, 

Galizien, kommt das häufiger vor al3 in Gegenden mit feuchterem 

Klima. 
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Aber nicht nur der Eintritt einer Condenjation, jondern aucd) 

die Vergrößerung oder Vermehrung der Tropfen eines jchon 

eingetretenen allgemeinen Negens, bejonders am Beginne des- 

jelben, muß durch den größeren Dampfreichthum der über dent 

Walde lagernden Luftfchichten befördert werden, da, wie jchon 

früher gezeigt wurde, dampfreichere Luftjchichten die Weafje 

der durch fie hindurchfallenden Nieverjchläge vermehren. Das 

wird bejonders bei folchen Gewitterregen der Zal jein, die 

unter Windftille nach heißen Tagen beginnen. in anderer 

in der Natur des Waldes gelegener Anlak, aus welchem die 

Regenmenge über dem Walde im Sommer vergrößert werden 

fann, ift folgender: Wenn nach langer Dauer heißer und 

trockener Tage eine hereinbrechende fühle Luftjtrömung einen 

allgemeinen Negen über Wald und Freiland mit jich bringt, 

jo verdampft von dem auf die Zweige und Xejte gefallenen 

Waffer rafcher als es bei Wiejen, Saatfeldern ıc. in der 
Kegel der FZal wäre, eine größere Menge, weil, twie jchon 

friiher erwähnt, die Bäume nicht jogleich die geänderte Tem=- 

peratur der Luft annehmen, fondern noc, längere Zeit ihre 

bereit3 erlangte Temperatur bewahren. Im umjerem bier 

vorausgejegten Falle ijt diefe Temperatur der Bäume eine 

höhere alS die der hereingebrochenen Fühlen Luftitrömung, 

und eben deswegen wird ein nicht unbedeutender Theil des 
auf die Bäume gefallenen Negens durch die höhere Tem= 

peratur derjelben wieder zum VBerdampfen gebracht. Wenn aber 

diefer neuerdings aufjteigende Wafjerdampf mit der falten 

Luft in Berührung fommt, verdichtet er fich abermals und 

fommt wiederholt als Niederichlag herunter, und dieje Wieder- 

holung fann mehrmals jtattfinden, bis die äußeren Schichten 

der Kronenäfte ich bedeutender abgefühlt haben. ES wird 
hiedurch allerdings, wenn man die Sache genauer betrachtet, 

die Quantität des fallenden Negenwafjers nicht vermehrt, 

denn e8 ift ja nur ein Theil des eben vorher gefallenen 
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Negens, welcher aus dem Geäfte verdampft und dann einen 

zweiten und allenfalls dritten Negen über demfelben Walde 

iwieder hervorbringt; aber es wird durd) diefe Wiederholung 

und durch das längere Hinausziehen des Negens jene weit 

jtärfere VBerdampfung verhindert, welche eintreten wide, 

wenn der urjprüngliche Negenfall, wie es über dem ‚srei= 

(ande leichter geichteht, nach jeiner Erjchöpfung Fogleich 

wieder heiterem Wetter ohne Nebelichleier Plab machen 

türde. Die drei nun auseinandergejegten Urjachen find 

es hauptjächlich, aus denen fich die Niederjchlagsverhältnifje 

des Waldes im Sommer von denjenigen des sreilandes 

einigermaßen zu Öunften des eriteren unterjcheiden miüfjen. 

Sehen wir nun über auf die Winterszeit und zwar auf 

die Beriode des voll entiwicelten Winters, welcher die Ueber- 

gangszeit des Spätherbjtes beveits überjchritten und den 

Uebergang zum Frühling noc nicht angetreten hat, jo ge= 

winnt die Unterjcheidung zwijchen Tag und Nacht eine fait 

verichwindende Bedeutung, indem die Wirkung der Snjolation 

überhaupt nur gering it, überdies auch jeltener jtattfindet 

und jelbjt an heiteren Tagen wenig zur Geltung gelangen 

fan, weil gerade an folchen Tagen im Winter der Effect 

der SInjolation durch friiche Winde wieder paralyfirt zu 

werden pflegt. Die Temperatur der Erdoberfläche über- 

haupt mit Inbegriff der darauf befindlichen Vegetation hängt 

alfo im Winter nur wenig vom Sonnenjchein ab, und zwar 

dejto weniger, je höher die geographische Breite eines Ortes 

it, und wird weit entjchtedener als im Sommer durch Die 

eben herrichenden Winde jowie durch den Grad der Yus- 

jtrahlung aus dem Boden oder aus der Schneedecde bejtimmt. 

Es fallen alfo im Winter jene Gegenfäge, die im Sommer 

jich ziwiichen fonnigen und trüben Tagen, zwijchendtacht und 

Tag in ihrer Wirkung auf den Wald einerjeitsS und auf 

waldloje Gegenden andererjeits geltend machen, beinahe ganz 
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weg; die locale Lufteireulation des Waldes, von der wir 

früher gejprochen haben, findet alfo während des Winters fein 

Motiv; der entblätterte Yaubwald fühlt ich fajt jo weit ab 

wie die freie Fläche, der Madelwald in jeinem Inneren etwas 

weniger, in den nach oben gerichteten Zweigen aber wegen 

der ausjtrahlenden Nadeln vielleicht mehr, jedenfalls nicht 

weniger al3 der Yaubwald, und die Ivansjpivation aus der 

bodenftändigen Vegetation im Inneren des Waldes joiwie aus 

dem Waldboden jelbjt, dann aus den Kronen ijt filtirt. Am 

Walde jelbit find aljo während des Winters feine hervor- 

tragenden Urjachen zu finden, aus denen in feinem Inneren 

die Temperatur und die Feuchtigfeitszuftände der Luft we- 

jentlih anders jein jollten als im Freilande. Mit Luft- 

jtrömungen, welche während des Winters in den Wald ein- 

treten, gehe ebenfalls feine bedeutenden Veränderungen dor 

fi. Kalte Winde fönnen durch den ebenfalls erfalteten 

Wald nicht wejentlich) erwärmt, trocdene zu Ddiejer Sahres= 

zeit nicht wejentlich feuchter gemacht werden; dagegen mühjen 

warme und feuchte Luftjtrömungen, wenn jie überhaupt 

während des Winters auftreten, bei der Berührung mit 

den nachhaltig erfalteten Stämmen, Xejten und Zweigen 

fälter und dadurd) der Kondenjation näher gebracht und in 

manchen Fällen auch zum Fallenlaffen von Niederjchlägen 

veranlaßt werden, die über dem Freilande, wo jolche hobe 

abfühlende Elemente, wie jie der Wald dem Winde entgegen- 

jtellt, jich nicht finden, nicht eintreten würden. Dies ijt für 
die Winterdzeit der einzige Fall, in welchem der Wald 

innerhalb feiner eigenen Gränzen einen NWieder- 

ihlag erzeugen fann, welcher außerhalb des Waldes nicht 

jtattfinden würde. Im Ganzen bat aljo während des 

Winters der Wald nur unter der eben erwähnten Be- 
dingung eine Vermehrung der MViederjchlagsmenge dur 

einen inneren Pegen zu erwarten. 
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Bon den beiden Uebergangsjahreszeiten bietet nur der 

srühling jolche Bedingungen dar, aus denen jich für das 

Innere des Waldes befondere £limatijche Eigenthimlichkeiten 

ergeben. Im Frühlinge nämlich nimmt die Temperatur des 

Ssreilandsbodens und der Luft im Allgemeinen vajch zu, im 

Walde Hingegen erhält jich), wie jchon wiederholt erwähnt 

wurde, die während des Winters erlangte niedrige Temperatur 

der Bäume noch durch längere Zeit; das Zufammentreffen 

warmer und feuchter Winde mit den falten Stamm= und 

Kronenmasfjen der Waldbäume wird aljo im grühlinge 

häufiger als zu jeder anderen Jahreszeit jtattfinden und 

häufiger innere Waldniederjchläge erzeugen. Diejfe Wirkung 

der falten Bäume auf feuchte Luftjtrömungen wird er= 

pöht in Waldungen, welche jich in der Gipfel= oder Örat- 

vegion don Bergreihen befinden, über welche eine feuchte 

Luftjtrömung aufzujteigen genöthigt it. Der Grund liegt 

darin, daß nach befannten phyitfaliichen Gejegen eine Yufts 

itrömung jchon durch ihr Aufjteigen allein fälter wird; wenn 

nun zu diefer inneren Crfaltung noch eine Abkühlung durch 

den Wald hinzufommt, jo wird um jo leichter eine dampf- 

veiche Luftftwömung zum Sallenlafjen von Niederjchlägen 

veranlagt. Aber auch auf herabjteigende Luftjtrömungen, 

die nach demjelben Gejege eine innere Erwärmung erfahren, 

müffen die erfalteten Bäume injofern eine Wirkung ausüben, 

als durch fie die Erwärmung eine geringere wird umd daher 

mancher Niederichlag, der vermöge der inneren Erwärmung 

beim Herabjteigen der Yuftitrömung unterblieben wäre, durch) 

das Vorhandenjein der falten Bäume in jener Jortdauer be= 

fördert wird. Bergwälder wirfen aljo befonders im Frühjahre, 

jo lange die Bäume noch ziemlich erfaltet find, auf die Er- 

zeugung veichlicher und zwar innerer Waldniederjchläge. Sm 

Herbjte üben die noch erwärmten Waldbäume die entgegen- 

gejeßte Wirfung aus, d. h. e3 fünnen durch fie feuchte Winde, 
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wenn auch nur in unbedeutendem Grade, wärmer und da= 

durch relativ trockener werden, und es jteht diefer Wirkung 

im Herbite feine bedeutende Feuchtigkeit des Waldinnern 

entgegen, weil dafelbjt der Boden mehr als zu jeder anderen 

Sahreszeit ausgetrocdnet und die Transjpiration jowohl der 

bodenftändigen Vegetation als der Blätter ihrer Siftirung 

nahe ijt. ES gibt übrigens befanntlich jowohl im Frühlinge 

als im Herbite einzelne Tage umd auch ganze Neihen von 

Tagen, welche entweder den Sommer oder den Wintertagen 

jehr ähnlich jind, und während derjelben nähert ich jelbit- 

verjtändlich auch der Flimatifche Einfluß des Waldes mehr 

demjenigen des Sommers oder des Winters; jo 3. B. ver- 

hält fi) der Wald an einem heiteren Herbittage, welchem 
ein tüchtiger Negen vorangegangen it, ähnlich wie während 

des Sommers. 

Biffermäßige Daten über die Negenmengen, die auf den 

Wald fallen, gegenüber denjenigen, welche bei jonjt ganz 

gleicher Lage und Höhe dem Freilande zufommen, bejigen 
wir von Ebermadyer nicht, da er feine Negenmefjer iiber 

den Kronen aufjtellte. Dagegen liegen von gautrat und 

Sartiaur Refultate drei= bis vierjähriger Beobachtungen 
vor, welche auf der großen franzöfischen Sorjtdomäne Halatte, 

einem Waldeompler von 5000 Heftaren erlangt und jveben 

vom franzöjtihen Meinijterium für Acderbau und Handel 

veröffentlicht wurden”). Die hier in Nede jtehenden Beob- 

achtungen beziehen jich eimerjeits auf einen Laubwald aus 
ziemlich jungen Eichen und Weißbichen, andererjeits auf 

*) Observations meteorologiques faites de 1874 a 1875 par 

M. Fautrat, sous-inspecteur des forets. Paris, Imprimerie 

nationale. 1878. Theilweije waren die Nejultate jhon früher in 

den „Comptes rendus* aufgeführt, wobei hie und da Differenzen 

gegen die jegt vorliegende Gejammtpublication auffallend jind. 
Lorenz, Wald, Klima und Wafjer. 10 
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einen Föhrenwald. Die Injtrumente waren im Snneren der 

betreffenden Foritorte beiläufig in jtarfer Brufthöhe — dann 

bein Laubwalde 7 Meter, beim Nadelwalde 3 Meter über 

den Kronen angebracht und an den zur Vergleichung ge= 

wählten FSreilandsitellen, circa 300 Meter vom Walde ent= 

fernt, beiläufig in derjelben Höhe wie jene über den Kronen 

aufgeitellt. 

lleber die relative Feuchtigkeit oder den Saturationsgrad, 

dejjen Erhöhung dem Negen vorauszugehen pflegt, wurden 
folgende Daten erlangt: 

_ Raubwald | 

(Eichen und Hainbuchen, | ee se 

_ zwijchen 20 u. 30 Jahre alt) | Balöfiefern) 
> zn | en per E 

| Feuchtigkeits- ME | Seuchtigfeit- ER 
| 0/0 see %o ses@ 

Jahr über | über SSR SaDr | iiher | über | ESR 
| den | Ste As | den | Frei | A=% 
Kronen pe - s.Reonen] land 

z im Zr = Z. II = wu, ua Be = 1 7 

SE | | | 
A \ 659 | 649 | 1% | | 
Novbr.) ) | | | 1875 | 

| | | (Suni—} 65,0 | 51,8 | 13% 
1875 | | Novbr.) ) | | 

(April— } 674 | 66,6 | 1% | 

October) | | 

15% | 1876 | | | 

(Mai— } 690 | 66,0 | 3% | (April—, 62,2 55,6 | 7% 
Decbr.) } Decbr ) ) | 

1377 | 1877 | 
(Febr. — 1 676 64,6 | 3% (Febr. —! 638 | 5414 | 9% 
October) } August) ) 
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Dieje Unterjchiede zu Gunjten des Waldes (1—3'/2 bei 

Laubwald, 7—13°/ bei Nadelwald) find allerdings jehr 

gering, wenn man bedenft, daß die gewöhnlichen täglichen 
Schwanfungen in Mitteleuropa 15—50°/. und darüber be= 
trugen. 

Kach den einzelnen Monaten (die wir hier übergehen 
miüfjen) war die Differenz zu Gunsten des Waldes gewöhn- 

ich am größten in den Manaten Juli, Auguft oder Sep- 

tember und betrug bei Laubholz; im Marimum ca. 3—4°/o, 
beim Nadelwald 6—10°/, einmal jogar 20 °/o. (?) 

F5ür die Niederjfhläge ergaben jtch folgende Zahlen: 

Zaubmwald | tadelwald 

| Niederihlag | 5 | Niederfchlag | Br 
| in Milim. | 5E# in Millim. | 35# 

Sahr | 3332| Jahr R ale 
SE | über | über ES] © über | über 35% 

| den | He | as den | Fre A =% 
mm ia 

‚Kronen| Sand | Kronen| land | 
| N | 

1874 |404,.25| 429,25) © Qu 

1875 155725 515,00 42 
1875 644,50 635,75. | de) 

1876 | 654,50] 626,50 28 || 1876 607,20 546,00, 61 

1877 |916,75| 892,40) 24 || 1877 |836,75| 769,501 67 

| il) | 

Auch diefe Differenzen find nur jehr unbedeutend, be= 
jonders beim Laubwald. Ohne Zweifel wären auffallendere 

Differenzen, welche für die condenfirende Wirfung des Waldes 

iprechen, jowohl bezüglich der Feuchtigkeit al$ des Nieder= 

ichlags, zu Tage getreten, wenn man die Piychrometer und 

Negenmejjer weniger hoch über den Sironen und überdies 

in dverjchiedenen Abjtänden von den leßteren angebracht hätte; 
10* 
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darauf deutet Schon der Umstand hin, daß die Differenzen 

beim Nadelwald, wo die Snjtrumente nur 3 Meter über 

den Kronen jtanden, bejonders hinfichtlich der Luftfeuchtigkeit 

bedeutend größer find, als beim Laubwald, wo die Injtrus 

mente 7 Meter über den Stronen ftanden. Wenngleich auch 

die Natur der Holzarten auf die Unterjchiede Einfluß gehabt 

haben dürfte, wären dieje doch faum jo groß geworden, 

wenn nicht auch die Berjchiedenheit des Höhenabjtandes der 

Snftrumente von den Kronen mitgewirkt hätte. 

Wenn num auch ziffermäßige Daten in allgemein beiveis= 

fräftigem Umfange noch nicht vorliegen, fann es doch nad) 

allem, was in den vorhergehenden Abjchnitten über die Natur 

des Waldes und über defjen Einfluß auf Luftftwömungen 

während ihrer Berührung mit dem Walde dargelegt ijt, 

feinem Hweifel unterliegen, daß das Klima des Waldes 

innerhalb der eigenen Grenzen des lebteren nicht nur durch) 

eine etwas niedrigere Sahrestemperatur, durch geringere 

TIemperaturertveme, Durcd größere relative (aber nicht ab= 

jolute!) Feuchtigkeit, daher langjamere und jpärlichere Ver- 

dampfung, jondern in bejtimmten Zällen auch durch häufigere 

Gondenjationen ic) von dem sreilandskflima, bejonders aber 

von dem Klima fahler Gegenden unterjcheidet, und daß alle 

dieje Unterjchiede im Sommerhalbjahre am meilten hervor= 

treten. 

&3 erübrigt num noch die Frage, ob der Wald einen 

nachweisbaren Einfluß auf die elektrischen Zuftände der 

Atmojphäre und auf die davon abhängigen Gewitter und 

Hagelfälle übe oder nicht. Hierüber liegen beweisfräftige 

Beobachtungen zwar nicht vor, aber es läßt jich wenigjtens 

aus unferen allgemeinen Ktenntnijjen über die atmojphärtjche 

und telluriiche Eleftricität der theoretijche Schluß ableiten, 

das Wälder auf die Verminderung ftarfer eleftrifcher Gegen 

jäße zwifchen Erdboden und Wolfen Hinzumirfen vermögen. 
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Da nämlich die Gewitter und wahrjcheinlich auch die Hagel- 

bildungen auf der Anjammlung entgegengejeßter Eleftricitäten 
einerjeitS an der Erdoberfläche, anderjeits in der Atmojphäre 

beruhen und nur als ausgleichende Entladungen zu betrachten 
find, die Bäume aber durch den aus ihnen aufjteigenden 

Wajjerdampf, welcher ein bejjerer Leiter it als trodene Luft, 

gleihjfam wie vorbeugende Gewitterableiter wirfen fönnen, 

indem jte eben vermöge fortwährender Herhaltung der Leitung 

von unten nach oben und umgefehrt die eleftrijche Spannung 

zwijchen den Luftjchichten und der Erde mehr ausgleichen 
und abjchiwächen, fpricht die Vermuthung für eine günftige 

Wirfung der Wälder in Diefer Beziehung — freilich nur 
während der heißen Sahreszeit. 

Ob jedoch dieje theoretisch anzunehmende Wirkung jtarf 

genug jei, um fich praktisch fühlbar zu machen, ift noch nicht 

entichieden. Soviel aber weiß man, daß der aus weiten 

Dceanen aufjteigende Wafjerdampf eine jolche Wirkung hat, 

daß eben deshalb im offenen jtillen Weltnieere Gewitter gar 

niemals vorfommen, und erit in der Nähe des „eitlandes 

auftreten; da nun Wälder im Stadium veichlicher Tranz- 

jpiration ebenfalls reichlich Wafjerdampf — allerdings vor= 

iwiegend nur bei Tag — an die Luft abgeben, mag man 

mit gutem Grund annehmen, daß jehr ausgedehnte Wald- 
compflere nicht ohne Einfluß auf Verminderung von Gewittern 

fein dürften. 

6. Rlimatijche Folgen der Entwaldung für die 

früher bewaldeten Stellen. 

Aus demjenigen, was über die Eigenthümlichfeiten des 

Waldflimas gejagt wurde, folgt von jelbjt auch die Antivort 

auf die Frage: ob und in welcher Weife ich das Klinm 

eines bewaldeten Gebietes durch Entwaldung, oder eines 

waldlojen Gebietes durch Bewaldung ändern würde. Inden 
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wir uns bei Ddiejer abgeleiteten Frage um fo fürzer fajjen 

fünnen, je eingehender im Borhergehenden die Zundamental= 

fragen behandelt wurden, muß vorerit einem häufig bor= 

fommenden Mißverjtändniß vorgebeugt werden, welches dartır 

beiteht, daß man den Wald jelbit mit der Umgebung des 

Waldes zufammenmwirft, als ob es ji) von jelbjt verjtände, 

daß der Wald einfach fein Klima auc auf feine Umgebung 

übertragen miüfje. 

Wir jprechen von dem Einfluß des Waldes auf feine 

Umgebung erjt im näcdjten Abjchnitte; Hier aber it nur 

vom Hlima des Waldes innerhalb der eigenen Örenzen 
des leßteren und von den flimatifchen Beränderungen 

die Nede, welche innerhalb jener Grenzen als Folge 

der Entiwaldung, oder umgefehrt der jpäteren Wiederbewals 

dung, zu erivarten wären. 

Hiebei muß jtetS auch im Auge behalten werden, daß 

es einen großen Unterjchied macht, ob an Stelle des Waldes 

irgend eine andere Vegetationsfläche oder ein Bemwäfjerungg= 

Iyitem oder nur fahler Boden tritt, da im leßteren Zalle 

die flimatifchen Weränderungen viel bedeutender werden 

müjjen, in den beiden erjteren Fällen hingegen oft praftijch 

irrelevant werden fünnen. 
Bezüglich der Bodentemperatur wirden die Ex 

treme jtch bedeutend jteigern, bejonders aber die Erhigung 

an heiteren Sommertagen würde das Mehrfache von ders 

jenigen betragen, die vorher im Waldboden jtattfand. Die 

Luftjäule über Ddiefem Terrain würde ebenfalls von den 

geänderten Berhältnifien des Bodens afficırt werden, und 

zu allen Jahreszeiten an den bedeutender geivordenen Tent= 

peraturjchwanfungen des Bodens theilnehmen. 
Die Feuchtigfeitsverhältniffe der Luft über der früher 

beiwaldeten Stelle ändern jich durch die Bloßlegung des 

Bodens nicht immer und überall in gleicher Weife. eden= 

e 
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fall3 verfchwindet zwar durchfchnittlich jener höhere Grad 
von relativer Feuchtigkeit, welcher dem Waldinneren jchon 

vermöge feiner niedrigeren Temperatur zufam; ob aber der 

absolute Wafjergehalt der Luft und wann und in welchem 

Sinne er ich ändert, hängt von dem Zufammentirfen jener 
Hauptfactoren ab, aus denen die Bilanz zwijchen Wafjer- 

Empfang und -Ausgabe hervorgeht. Der Empfang ges 

jtaltet ich nach der Entwaldung in der Negel reichlicher, 

da der fahlgelegte Boden die vollen Niederichläge erhält, 

während früher in den Kronen ein Theil zurücblieb. Die 

Ausgabe erfolgte, während der Wald bejtand, hauptjächlich 

auf zwei Wegen: durch die VBerdunftung aus dem Boden 

im Waldinneren, und durch die Transjpiration während der 

Begetationszeit. Dieje legtere, welche durc einige Monate 
weit mehr Wafjer an die Atmojphäre abgab al$ der najjelte 

Boden abgeben fönnte, fällt nach der Bloßlegung des Bodens 

iveg, und für die wärmjte Zeit des Jahres fehlt alfo dann 

eine der ausgiebigjten Quellen des atmojphärischen Wajjer- 

dunftes. Was aber die Verdunftung aus dem Boden be= 
trifft, jo gejtaltet fie jich verjchteden je nach der Natur des 

Bodens und feiner inneren Wafjerführung. It der Boden 

undurchläjfig, jo verjinft jehr wenig von den Nieder= 

Ichlägen in tiefere Schichten, und es verdunftet, bejonders 

bei heiterem Wetter, ein weit größerer Theil davon, als 

während der Wald noch bejtand, und zwar dejto mehr, je 

weniger geneigt das Terrain ift, je mehr aljfo eine ober= 

flächlihe Verjumpfung eintritt. Wenn aber die oberite 

BDodenjchichte ausgetrocnet ijt, jo bildet fie, wie bereits 

früher erwähnt, bei bindiger Befchaffenheit, die wir hier 
borausjegen, eine Krufte, durch welche das Verdunften aus 

den tieferen Schichten verlangjamt und verringert wird; ja 

fogar gelocderter Aderboden von urjprünglich bindiger Natur 

verlangjant, wie man jeßt weiß und früher nicht glaubte, 
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die VBerdunftung aus den tieferen Schichten. Wenn mun 

überdies nach der Entwaldung das Wurzelgeflecht wegfällt, 

welches früher den Boden durchzog und aus verjchtedenen 

Schichten desjelben Wafjer den Pflanzen und durch Trans- 

jpiration der Luft zuführte, fällt ein weiterer Grund des 

Wafjerverluftes weg. Unter Ddiefen Borausjegungen aljo 

fan der Boden in jenen Schichten, die unter der unmittel- 

bar oberjten dünnen Lage folgen und in der Wurzelregion 

der verjchiedenen Pflanzen fich befanden, nach der Entwal- 

dung feuchter bleiben als während der Wald noch beitand, 

eben darum aber in gleicher Zeit weniger Wafjerdampf an 

die Luft zurücgelangen. 

Auf jolche Fälle beziehen sich offenbar Die auch von 

Ebermayer in jeinem ausgezeichneten Werfe „die gejanmte 

Lehre von der Waldjtreu” bejtätigten Erfahrungen, daß in 

Dürven Jahren gegen den Herbjt der Boden in gejchlofjenen 

Holzbejtänden, insbefondere in Stiefernwaldungen, oft trocdener 

ijt und weniger Wafjer enthält als der gelocerte Ackerboden, 

dann daß zur Zeit großer Dürre bei Vorverjüngungen auf 

trocenen flachgründigen Boden jene Pflanzen, die unter dem 

Schuße der Mutterbäume ftanden (wie Kiefern, Fichten) von 

der Dürre oft mehr gelitten haben als auf Stahlichlägen, 

wo diefe Schußbäume fehlten; daß in trocdenen Fahren 

Buchen, auf ganz unbefchirmten Acerboden gejäet, vortrefflich 

gediehen, während fie in einem Samenjchlage auf fonft 

gleichem Boden vertrocneten; endlich daß Kiefern, in der- 

vaften Boden gepflanzt, dire wurden, während je auf 

grasfreiem Boden meist die anhaltende Dirre gut überftanden. 

Anders verhält fich die Sache, wenn der Boden Itarf 

durchläffig (zZ. B. grobjandig, jchotterig) oder jtarf von 

Klüften und Spalten durchzogen ift und jein Wajjer vor- 

wiegend erjt in tieferen Schichten anfanmelt. Im jolchen 

Fällen jpielte, während der Boden bejtockt und mit Humus, 
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Streu, Moojen bedeckt war, Ddiefe Dede die Nolle einer 

Ihwer durchläffigen Oberfchichte, welche zwar einerjeitS Dem 

reichlicheren Eindringen, andererjeits aber auch der rajcheren 

Wiederverdampfung des Wafjers aus dem hiezn bejonders 

geneigten Boden entgegenwirfte und die nächjten Bodenlagen 

unter jener Hülle feucht erhielt, bejonders wenn der Stand- 

ort von anderwärts einen Wafjerzufhug (Grundwajjer, Seih- 

wafjer, unterirdiiches Wafjergeäder) bejigt, welcher tiefer 

al3 das Wurzelneß liegt. Fällt nun der Schiem des Waldes 

und der Bodendede weg, jo eröffnet jich bei jolch durch- 

fäffigem Boden der rege Berfehr zwijchen dem Inneren des 
Bodens und der Atmojphäre; es dringt zwar mehr Nieder- 

jchlagswajfjer in die Tiefe, aber diejes ijt bei jolcher Boden- 

bejchaffenheit nur in lojer DVBerbindung mit der oberjten 

Bodenjchichte und verdampft zu einem großen Theil un- 

mittelbar durch die weiten Communicationen an die Luft, 
ohne vorher jene oberjte Exrdlage von unten her mit Feuch- 

tigfeit zu durchdringen. Unter jolchen Bedingungen aljo 

hat die Entwaldung eine jtärfere Austrocdnung der oberen 

Dodenlagen, dagegen allerdings auch eine reichlichere Zufuhr 

von Wafjerdampf an die Luft zur Folge. 

Da aber durch dieje Art der Zufuhr im Sommerhalb- 

jahre weit weniger Wafjerdunft in die Atmofphäre gebracht 

wird al3 durch die Transjpiration eines gejchlojjenen Wald- 

bejtandes, ijt es wohl nicht zweifelhaft, daß in allen Fällen 

nad) der Bloßlegung des Bodens die darüber befindliche 

Luft im Sommerhalbjahre ärmer an Wafjerdampf fein muß 
als vorher. 

Wenn jedoh an die Stelle des Waldes eine andere 

DBegetationsdecfe tritt, werden weder die Feuchtigfeits= noch die 

Temperaturzuftände des Bodens und der darüber befindlichen 

Luft jo bedeutend geändert, wie wenn die Nodungsfläche fahl 

bleibt. Se Dichter die Pflanzendede ift, welche dem Walde, 
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nachfolgt, je länger fie jährlich frisch vegetirt, je mehr ihr 

etwa durch Bewäfferung nachgeholfen wird, Ddejto weniger 

wird in flimatifcher Beziehung der VBerluft des Waldes zu 

bedauern fein. Getreidefelder, welche gerade während der 

heißeften Sommerwochen nur trocene Halme, Stoppeln oder 

umgebrochene und nocd) nicht wieder begrünte Krume darbieten, 

fönnen in flimatifcher Beziehung den Wald nicht jo gut ers 

jegen wie Kleefelder oder Wiejen. Insbejonders gut gehaltene 

Wäfferwiefen werden der über ihnen befindlichen Luft im 

Ganzen wenigitens annähernd denjelben flimatiichen Charakter 
verleihen wie früher der Wald; und wenn in der lombardi= 
ichen Ebene troß des heftigen Sonnenbrandes die Waldlojig- 

feit faft niemals eine Dürre im Gefolge hat, jo verdankt 

man das zu einem großen Theile den unfangreichen Be- 

wällerungsanlagen, welche den ganzen Sommer hindurch die 

Vegetation frisch erhalten. 

7. Einfluß des Waldes auf da3 Rlima feiner 

näheren und weiteren Umgebung. 

Die Frage diejes Einflufjes wird jehr häufig mit der- 

jenigen über das Klima des Waldes jelbjt verwechjelt, indent 

man einfach annehmen zu fünnen glaubt, daß der Wald das 

Klima, welches ihm jelbft in feinem Inneren zufommt, aud) 

mehr oder weniger auf jeine Umgebung übertragen müjje. 

Daß diejes im Allgemeinen nicht richtig jei, läßt fich leicht 

an einigen Beijpielen zeigen. Nehmen wir an, wir befinden 

uns an einem heiteren Sommertage, welcher den Boden und 

die Luft des Freilandes jchon jtarf erwärmt hat, im Inneren 

eines fchattigen Waldes und vergleichen die relative Luft- 

jeuchtigfeit dafelbjt mit derjenigen, die wir eben zuvor aufßer- 

halb des Waldes gefunden haben, jo werden wir den Unter- 

jchied jehr bedeutend finden; die Luft im Walde wird bei 

bedeutend niedrigerer Temperatur, ohne übrigens eine größere 
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abjofute Menge an Wafjerdampf zu bejiten, relativ feuchter, 

alfo der Kondenjation weit näher fein als die Luft im Arei- 

(ande und es wird fich die feuchte Kühle jchon unjerer Haut- 
empfindung bemerflich machen. Wenn nun aus demjelben 

Walde durch die jchon früher bejprochene locale Circulation 

fühle und velativ feuchte Waldluft in das Freie heraustritt, 

wird fie den Bunften, über welche jie weht, auch größere 

Feuchtigkeit mitbringen? — SKeineswegs! — Denn ihre 

größere Feuchtigkeit im Walde war eben nur eine velativ 
durch die fühlere Waldtemperatur bedingte; jowie jie aber 

über dem erwärmten Freilande jich auch erwärmt, verliert 

fie den höheren Grad der relativen Feuchtigkeit, den jte im 

Walde befaß, und da fie, wie wir vorausgejegt haben, tm 

Walde feine größere abjolute Feuchtigkeit befaß, fann jie 

beim Herauswehen in das Freiland jchon nad eimer jehr 

furzen Strede in Bezug auf ihren Feuchtigfeitszujtand feinen 

Unterfchied mehr von der Freilandsluft zeigen. Gerade 

diefer FZall aber ift einer der wejentlichjten, inden, iwie wir 

willen, die abfolute Feuchtigfeit der Waldluft jelten größer 

it al3 jene der Freilandsluft, und erjtere nur eine größere 

relative Feuchtigkeit bejigt. Aus demjelben Grunde, daß 

nämlich die Wirfung des Waldes auf den Sättigungsgrad 

der Luft außerhalb jeiner Grenzen aufhört, exjtreden fich 

auch jene Niederjchläge, die wir früher als „innere Wald- 

niederjchläge”, hervorgerufen durch die niedrigere Temperatur 

der Bäume im Winter und Erjtfrühlinge, bezeichnet haben, 
auch nicht über die Grenzen des Waldes hinaus, weil ja 

eben außerhalb der Grenze des Waldes die innerhalb des- 
jelben jpecifiich wirfende Urfache wegfällt. 

Wir müfjen aljo der Frage: imiefern der Wald auf 

das Klima jeiner Umgebung wirkt, eine bejondere und ein- 

gehende Betrachtung widmen und uns nicht von der Annahnıe 

leiten lajjen, daß der Wald einfach fein Klima unverändert 
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auch auf jeine Umgebung übertrage. Die Angelegenheit des 

Einfluffes von Wäldern auf das Klima ihrer Umgebung 

intereffirt übrigens fajt no) mehr den Landwirt als den 

Foritmann; denn der Landwirt) ijt es, der die Befürchtung 

hegt, daß etwa durch das Verjchwinden benachbarter Wälder 

feine Meder und Wiejfen an Trodenheit zu leiden haben 

würden. Gerade auf dieje Frage alfo concentrirt fich) haupt- 

fächlich das Interefje der jtreitenden Bartheien in der Wald- 

frage, und darum wolle e3 jich der Leer nicht verdriegen 

lafjen, unjeren etwas eingehenderen Auseinanderjegungen zu 

folgen. 

Eine Wirkung des Waldes auf das Stlima feiner Ums 

gebung fann nur auf zweifachem Wege jtattfinden: bezüglich) 

des Wafjergehaltes durch die Diffujion des Wafjerdunites, 

der aus den Kronen aufiteigt, dann bezüglich der Temperatur 

und des Wafjergehaltes zufammen vermitteljt der Luftjtrö- 

mungen. 
Der Wajjerdunft Ddiffundirt nach jeinem Austritte aus 

den Kronen rvafch in die umgebende Luft und wird dadurch 

mit zunehmender Entfernung immer mehr verdünnt; aus 

einem großen Walde oder aus einer großen Anzahl benac)- 

barter Wälder zufammen fommt aber immerhin während 

der Transjpirationszeit eine anjehnliche Menge Wafjerdampf 

in die Atmofphäre. Dieje Bereicherung der leßteren findet 

aber bei ruhiger Luft hauptfächlich in verticaler Nichtung, 

nach oben ftatt, da der leichtere Wafjerdampf die Tendenz 

zum YAuffteigen hat. 
In horizontaler Nichtung und noch mehr nach abwärts 

fan fowohl der Wafjergehalt als die Temperatur der Ume 

gebung nur durch Luftjtrömungen*) vermittelt werden, da 

*), Durch Leitung, welche zwijchen fejten und tropfbarflüjjigen 

Subjtanzen einen Temperaturaustaufc) mehr oder weniger leicht be- 
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ohne eine jolche Vermittelung jelbitverjtändfich der Wald 

jowie auch das Freiland jedes jeine eigenen Temperatur- 

und Feuchtigfeitszuftände für fich behalten müßte und, wie 

jedermann fjchon erfahren hat, betjpielsweife an heiteren 

Sommertagen bei völliger Windftille hart neben einem feuchten 

Walde ganz dürre Veder, Weiden und trodenriffige Pfade 

liegen fünnen. 

Der flimatifchen VBermittelung zwifchen Wald und Frei= 

land dienen zweierlei Hauptgruppen von Winden: die localeır 

Gireulationsftrömungen, dann allgemeine Luftjtrömungen 

jeder Art, jelbjt Eyklonen, wenn fie durch oder über den 

Wald gezogen find und von demjelben verändert im Frei- 
(ande anfommen. 

Die Circeulationsitrömungen des Waldes fünnen in der 

Hauptjache nicht anders wirken, als jene, die wir jchon bei 

den Wajjerflächen *) betrachtet Haben; jte bringen im Sommer= 

halbjahr bei Tage fühlere Luft aus dem Waldinneren in 

die Nachbarichaft, und zivar in die unteren, dem Erdboden 
nahen Schichten, und führen umgefehrt zu Beginn der nächt- 

wirkt, fanın zwijchen zwei verjchtedenen Luftjchichten wenig gegenjeitige 

Wirfung erzielt werden, da Zuft, bejonders trocdene Luft, ein jehr 

ichlechter Leiter ift. Aus diefem Grunde hinft der Vergleich, welcher 

jagt: „jo wie man über einem Eisfeller fälter wohnt al3 über einer 

VWalchfüche, ebenjo müfje es in der Nähe des fühlen Waldes fühler 

zu wohnen jein alS$ neben einer unbewaldeten und deshalb wärmereı 

Parzelle“. 

*, Die Cireulationsftrömungen des Waldes find jenen der Wafjer- 

flächen, nicht aber jenen der Flächen mit bodenjtändiger Vegetation 

analog, weil dieje leßteren zu Beginn der Erfaltungszeiten jogleich 

vajch und bedeutend ich abkühlen, während Wafjerflächen jowie Wald 

ihre Wärme gegenüber der jich rafjcher abfühlenden Umgebung noch 

länger behalten und dadurch) zur Umfehrung der Circulation führen. 
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tihen Erfaltung wärmere Luft in die oberen Schichten über 

dem bentchbarten Freilande, dejjen Bewohner, weil fie jich 

in den unteren Schichten aufhalten, von diefer Erwär- 

mung jo wenig verjpiiren wie die dajelbjt befindliche boden= 

jtändige Vegetation, dagegen aber zum Genuß einer größeren 

Seuchtigfeit gelangen fünnen. Leßteres it darum der Fall, 

weil der aus dem Walde bei der Nacht aufjteigende obere 

Theil der Circulationsjtrömung, welcher die Kronen paljfirt, 

von Dorther vermöge jeiner höheren Temperatur Wafjerdampf 

mitnimmt, der dann beim Herabjinfen über dem falten Frei= 

{ande in der Luft jchwebende Nebel bildet oder als Thau zur 
Eriheimung fommt. Dieje Wirkung tft, wie aus dem Sinne 

aller vorhergehenden Crörterungen ich ergibt, entjchiedener 

und einflußreicher, wenn das hievon betroffene Freiland an 

und für fich wenig Feuchtigkeit bejist und alfo für jtch allein 

Nebel und Ihau nicht erzeugen würde; in diefem Falle rührt 

nämlich der Thau des dem Walde nahen reilandes eben 

nur von der dampfreicheren Luft her, welche aus dem Walde 

herabgeitiegen ift. Wenn Dagegen neben dem Walde feuchte 

oder bewäfjerte Wiefen oder beiwäljerte Felder, Wafjeraus- 

breitungen oder Siümpfe liegen, die jchon an und für fich 

allein am Beginne der Erfaltungszeiten jich mit Thau oder 

Vebelichichten überziehen, jo wird durch die jich herabjenfende 

Waldluft nur das Material zur Condenfation vermehrt, nicht 

aber ausschließlich herbeigeführt. Diefe nächtliche Eireulation, 

welche übrigens nur während der eriten Nachtitunden jtatt- 

finden fann jo lange die Bäume noch nicht jtarf abgekühlt 

jind, ijt eine Eigenthümlichkeit des Waldes, welche diejer vor 
anderen Begetationsflächen voraus hat; denn eine Wieje 

oder ein Saatfeld, von fahlem Freilande umgeben, fanı eine 

derartige Cireulation nicht erzeugen, weil dajelbjt die nach- 

dauernde Wärme, welche den Stämmen der Bäume nad 

warmen Tagen zufommt, bei der bodenftändigen Vegetation 
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wegjällt und dieje fich vielmehr am Abend noch rajcher ab- 
fühlt al3 das vorausgejegte fahle Freiland. 

Wie weit vom Walde weg jich die Wirkung der beiden 

focalen Cireulationsjtrömungen noch in meßbarer oder nub= 

barer Weife auf das Freiland hin erjtrect, ift eben jo wenig 

genau bemefjen, wie bei der Circulation, welche von Wafjer- 

ausbreitungen oder von bodenjtändigen Begetationsmafjen 

ausgeht; nur das unterliegt feinem Zweifel, daß die Wirfungs- 

iphäre aus größeren Waldungen weiter ijt als jene aus eben 

fo großen Wiejen, Saatfeldern u. j. w., da jowohl die Tem= 

peraturunterjchtede, welche das Motiv diejer Cireulation bil- 

den, al3 auch die in Bewegung gejeßten Yuftmafjen größer 

find. Ueber ein Kilometer vom Walde hinaus dürfte fich 
übrigens diefe Wirkung faum erjtreden, und es muß aud) 

hier wieder darauf hingemwiejen werden, daß dieje Kirculation 

in Wirklichkeit nur in jenen jeltenen Fällen zu Stande fommt, 

io bei vorwiegend heiterem Himmel zur Sommerszeit das 

Luftmeer im Allgemeinen ruhig ist, daß jte aber unter be- 

dectem Himmel jelbjt bei ruhiger Luft unmerflih und durch 
jede herrjchende allgemeinere Luftjtrömung aufgehoben wird. 

&3 wurde hier nur von der Circulation während des 

Sommerhalbjahres gejprochen. Sm Winter hat diejelbe nur 

eine dverjchiwindende Bedeutung; denn wenn die winterliche 

Erfaltung einmal voll entwidelt it, fommt eine locale 

Cireulationsftrömung zwiihen Wald und Freiland nicht zu 

Stande, weil die Temperaturgegenjfüße nicht groß genug iind; 
mithin fällt auch der davon abhängige Theil des Einflufjes 

des Waldes auf jeine Umgebung weg. 

Wir haben nun noch weiter jene Wirfungen zu be- 

trachten, welche der Wald auf die nicht von ihm jelbit 

erzeugten, jondern auf die aus der gerne herfommen-= 

den allgemeineren Luftjtrömungen umd durch Die= 

jelben auf jeine Umgebung ausübt. 
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Winde, welche den Wald pajjiven, werden mehr Durch 

die Kronen als durch das Waldinnere verändert, da im der 

Stammvegion ihr Fortichreiten jehr gehindert it, während 

fie über den Sironen mit underminderter Gejchiwindigteit 

jortichreiten fünnen; ihre Veränderung, wo fie eine joldhe 

durch den Wald erleiden, wird alfo hHauptlächlich mur von 
den Kronen ausgehen. Hiebei fommt nun insbejondere, und 

zwar während der Begetationsperiode, die Transjpiration in 

Betracht, welche allerdings nur bei Tage große Malen von 

Wafjerdampf in die Luft befördert; da aber die einmal auf- 

gejtiegenen Mengen von Wafjerdampf jtch auch nad) dent 

Aufhören der Transipiration während der Nachthälfte that- 
jächlich in der Luft befinden, fommen jte auch für die Nacht- 

hälfte in Betracht; ja jte erjcheinen uns vielmehr gerade 

zur Nacht oder en nach eingetretener Erfaltung der 

Luft am deutlichiten, weil fie sth dann über dem Walde 

(eicht condenfiren und entweder Nebelfchleier iiber dem Walde 

oder iwenigjtens eine veichlihde TIhaubenegung zur Folge 
haben. Sowohl diefe abendlichen oder nächtlichen Nebel, 

als auch die nach) Sommerregen ich über dem Walde bil- 
denden jecundären Nebelfchleier, deren jchon früher erwähnt 

wurde, bleiben felten blos über dem Walde hängen, jondern 

werden felbjt von leichten Winden auch über das benachbarte 

Freiland geführt, welches dadurch mehr beihirmt, zur Nacht- 
zeit weniger durch Ausftrahlung erfältet, bei Tage weniger 
befonnt und ausgetrodnet, theilweife auch (wenngleich nicht 

in großem Maßjtabe) beregnet wird. Aber jelbjt abgejehen 

von jolchen jchon gebildeten Nebeln oder Negenjchleiern über 

dem Walde fünnen Luftitrömungen, die den Wald durc)- 

jtrichen haben, während der VBegetationszeit, alfo im Sommer- 

halbjahre, von dem wir hier zunächjt jprechen wollen, in 
einer Weife verändert werden, welche auf das Freiland, 

wohin fie jpäter fommen, einen gewifjen Einfluß üben. Im 
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Sommerhalbjahre jind hauptlächlich nur entweder trocen= 

warme oder feuchtfalte Luftitrömungen zu unterjcheiden. 

Wie diefe im Walde verändert werden, wurde jchon früher 

bei der Betrachtung des Waldflimas angedeutet, und bier 

handelt eS fich nur darum, zu zeigen, welche von diejen Vers 

änderungen der Winde noch wirfjam bleiben, nad)= 

dem fie den Wald wieder verlajjen haben. 

Wir behandeln diejfe Frage bier zuerjt unter der Bor- 

ausfegung, daß das Terrain eben oder nur wenig gewellt 

fei, da bergiges Terrain bejjer abgefondert in Betrachtung 

gezogen wird. 

Da trocenwarme Luftitrömungen im Sommer, bejonders 

bei Tage während der Transjpiration der Kronen (jedocd) 

auch, wenngleich in geringerem Mahe, eben in Folge der 

borangegangenen Transjpiration bei der Nacht), Wafjerdampf 

aufnehmen, und zwar dejto mehr, je länger fie mit Wald- 

flächen in Berührung bleiben, jo fommen fie jenjeits im 

Lee*) de3 Waldes mit größerer abjoluter Feuchtigkeit d. h. 

reicher an Wafjerdampf an, als wenn fie über fahles oder 

jelbft bewachfenes Freiland gezogen wären. Wenn num Dieje 

dampfreicher gewwordene Luft über dem Freilande weiter weht, 

trocfnet Ste dasselbe weniger aus, als wenn jte jene De- 

reicherung an Dampf durch den Wald nicht erhalten hätte; 

und it ihr Wafjergehalt jehr hoch, dabei aber aus irgend 

einem Grunde, 3. B. durch den Eintritt der Nacht, die Tem 

*) Wir müfjen uns hiev der Kürze wegen noc öfter zweier 

Ausdrücke bedienen, die eigentlich der Scemannsjprache entnommen 

find, aber jeßt auch fchon vielfach in der Meteorologie angewendet 

werden. Die LZeefeite ift die vom Winde abgemwendete, die Xupjfeite 

die dem Winde zugefehrte Seite. So 3.8. ift bei Oftwind der öftliche 

Rand eines Waldes oder der Ofjtabhang > Berges im „Lud“, 

dagegen der wejtlihe Rand oder Abhang im „LZee*; bei Wejtwind ift 

natürlich alles umgekehrt. 
Lorenz, Wald, Klima und Waffer. 11 
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peratur im Allgemeinen bedeutend niedriger geworden, jo 

fünnen in jener dampfreicheren Luft Kondenjationen, wenig- 

jtens Ihau oder Nebel, entitehen, welche der Vegetation des 

Sreilandes zu gute fommen. Da, wie wir wijjen, einer der 

Abfühlungsgründe auch in dem Auffteigen von Luft- 

jtrömungen bejteht, jo werden insbejondere urjprünglid) 

trocfenwarme Luftitrömungen, die über bewaldete Derglehnen 

anfteigen, dem etwa auf der Höhe gelegenen Freilande leicht 

nächtliche Nebel, Ihaufall oder jelbjt Niederjchläge bringen, 

welche nicht zu Stande gefommen wären, wenn Dderjelbe 

Wind über eine fahle oder jchwach bewachjene Lehne zum 

Plateau aufgejtiegen wäre. 

Die zweite Gruppe jommerlicher Winde, die feuchtfalten, 

werden durch den Wald mur unbedeutend verändert. Die, 

ivie wir mwijjen, in den Stämmen und dem dicferen Geäjte 

nachhaltig aufgejpeicherte Wärme erhöht einigermaßen Die 

Temperatur der damit in Berührung fommenden fühleren 

Luft und würde dadurch ihre relative Feuchtigfeit vermindern; 
da jedoch zugleich auch die mit den Itronen in Berührung 

fommende Luft amı Tage dur) die bei faltem Wetter zwar 

verminderte, aber immerhin nicht ganz jtjtirte Transjpiration 
wieder Wafjer aufnimmt, bleibt am Tage die Saturation jo 

ztemlich die gleiche. 

Beim Eintritte der nächtlichen weiteren Abkühlung fann 

eine Condenjation über dem Walde veranlagt werden; ift 

aber Dieje erfolgt, jo ijt die Luftjtrömung dampfärmer ge= 

worden und bringt daher dem Freilande, welches jte nad) 
dem Berlafjen des Waldes bejtreicht, eher eine Verminderung 

als eine Vermehrung der Saturation oder der Niederjchläge. 

Im Winterhalbjahre jind hauptjächlich einerjeits 

trocenfalte, andererjeitS feuchtwarıme Luftjtrömungen zu 

unterjcheiden, wobei unter „warm“ nicht ein an und für 

fich hoher Temperaturgrad, jondern nur eine geringere Kälte, 
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als fie Durchjchnittlich Der betreffenden Periode zukommt, zu 

verjtehen tft. 
Die feuchtwarmen Winde erleiden im Winter und, jo 

fange die Winterfälte noch in den Bäumen jteet, auch im 
Erijtfrühlinge durch den Bontact mit dem Walde nur eine 

Abfühlung ohne Bermehrung des Wafjergehaltes; es wird 

nur ihre relative Feuchtigkeit erhöht, jre fommen der Conden= 

jation näher, und deshalb Fan bei der Berührung mit dem 

Walde leicht ein Niederjchlag entjtehen. Sind Niederjchläge 

wirklich erfolgt, jo haben diefe Winde dadurch einen Theil 

des Wafjerdampfes verloren, den jte früher enthielten und 

der ihnen beim Weiterjchreiten durch und über den Wald 

nicht in dem Grade, wie es im Sommer der Fall wäre, 

iwieder erjeßt wird. Aus Ddiefem Grunde fommen während 

des eigentlichen Winters und im Eritfrühlinge die urjprüng- 

lich feuchtwarmen Winde, nachdem jte einen erfalteten Walo 

durchitrichen haben, aus demjelben meistens etwas trocener 
heraus, al$ jie hineingefommen jind; der Wald hat jidh aus 

ihnen Wafjer genommen, eben darum aber muß in einem 

jenjeitS gelegenen Freilande der Wind weniger dampfreich 

anfommen. 
Diefem Trodenwerden eines feuchtiwarmen Windes durch 

den erfalteten Wald wirken jedoch andere Umstände derart 

entgegen, daß nicht eine eigentliche Austrocnung zu Stande 

fommen fann. Sit nämlich der Wald Hein, jo fann bei der 

fur; andauernden Berührung mit demfelben nicht viel Dampf 

condenfirt werden, aber e8 fan doc die bis zu einem ge- 

wifjen Grade erlittene Abkühlung eine Stredfe weit über den 

Wald hinaus noch fortdauern und dadurd) VBeranlafjung 

werden, daß auch noch über den Wald hinaus eine Conden= 

jation von Wafjerdampf jtattfindet oder wenigjtens die Er- 

böhung der relativen Feuchtigfeit fortdauert. Sit hingegen 

der Wald groß, fo kann die Luft, nachdem fie durd) Die 
a5 
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ihr vom Walde entzogenen reichlicheren Niederjchläge trocener 

getvorden it, beim weiteren „Fortichreiten über den Wald, 

je nachdem ev mehr oder weniger Feuchtigfeit auch ohne 

Transjpiration darbietet, wieder mehr oder weniger Wajjer 

aufnehmen. Die austrocnende Wirkung kalter Wälder auf 

feuchtwarme Winde fann aljo, wenigitens bei horizontaler 

Lage, vermöge diejer Bejchränfungen nicht befonders groß Jein. 

Da die entgegengefegten, die trocenfalten Winde des 

Winters im Walde nicht wejentlic) verändert werden, 

ywirfen jte während ihrer Dauer auch nicht in bedeutenden 
Grade verändernd auf das Klima des jenjeits gelegenen 

Sretlandes. 

Hauptjächlich fünnen alfo nur die trodenwarmen Rinde 

des Sommers, die fich im Walde anfeuchten, weniger aber 

die feuchtivarmen Winde des Winters, die Durch den Wald 
nicht entjchteden trodener werden, al3 Vermittler Elimatifcher 

Einflüffe, welche der Wald auf das Freiland in jener Nach- 

barjchaft übt, betrachtet werden. Daraus folgt weiter, daß, 

wenn die trockenwarmen Winde einer Gegend immer nur aus 

einer und derjelben Hauptrichtung wehen und wenn die 

feuchtivarmen Winde auch nur einen bejtimmten Strich eine 

halten, dev Wald nur auf die leewärts gelegenen Theile des 

Sreilandes (Die den Wind erjt nach dem Walde empfangen), 

nicht aber auch auf die uvwärts fich ausbreitenden Gegenden 

(die vom Winde jchon vor dem Walde getroffen werden) 

eine irgend iwejentliche Flimatiiche Wirfung üben fann. Zur 

Erläuterung möge Figur 10 dienen. 

&5 fer b ein Wald tır einer mäßig gewellten Gegend, 

c eine Freilandsgegend im DOften und a eine jolche im 

Weiten desjelben Waldes; weht ein feuchter Wejtiwind von 
a gegen b hin und nach e weiter, wobei wir borausjeßen, 

daß es noch nicht zu einem Ntegen gefommen jei, jo fanı 

die Gegend a von der Nähe des Waldes b feinerlei Be- 
0) 



Einfluß des Waldes auf das Klima jeiner Umgebung. 165 

einflufjung erleiden; im Walde b wird wahrjcheinlich Die 

relative (unter den hier vorausgejegten Umftänden aber 

nicht die abjolute) Feuchtigkeit in der unterjten Schichte des 

MWejtwindes erhöht, und derjelbe fann daher über b mög- 

licherweije einen Wiederjchlag fallen Laffen; ijt Dies ge= 

jchehen, jo kommt die unterjte Luftjchichte des Mejtwindes 

dig. 10, 

in se nicht feuchter an, als fie in a war, vielleicht jogar 

etwas trocdener. Sit über b feine Gondenfation erfolgt, 

jo fann der Wejtwind über ce vermöge der durch den Wald 

erlittenen Abkühlung mit einem höheren Grade der Sät- 

tigung anfommen, als er in a bejaß, aber zu einem Nieder- 

ichlage wird es dann über ce doch faum fommen, wenn 

nicht einmal der Wald b eine jolche zu Wege gebracht hat. 

Herrichen umgefehrt trocenwarme Dftwinde von e über b 

nach a, jo fan dem Punkte e die Nähe des Waldes b feinen 

Bortheil bringen. Ueber dem Walde b wird fich der trocfene 
Wind mehr oder weniger Waflerdampf aneignen und in a 

wird dann die Yuft Dampfreicher (abjolut feuchter) anfommen 

als jie es in e war und die Wirkung fann jich darin zeigen, 

daß die Gegend a einen mehr bewölften Himmel hat oder 
daß ich dajelbit in den Abfühlungsitunden Nebel oder Ihau 

bildet. ES wird aljo jowohl in a als in e durch die Nähe des - 

Waldes bei den zum Walde hinmehenden Winden gar feine 

Beränderung, bei den vom Walde herausfommenden Winden 

aber mit Bejtimmtheit nur im Lee der trockenen Winde, 

(alfo für a) eine etwas verjtärfte Neigung zu irgend einer 

Art von Condenjation bewirkt werden. 
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Berfolgen wir num Diejelbe Frage, welche wir bisher 

für ein ebenes oder höchitens Flachwelliges Land in Betracht 

gezogen haben, unter der Borausjeßung, daß wir es mit 

einem bergigen Terrain zu thun haben und daß fi auf 

einer Stufe de3 Berglandes jenes Stück Freiland befinde, 

dejjen Flimatifche Beeinfluffung durch die Anwejenheit oder 

Abwejenheit des Waldes wir eben unterjuchen wollen. 
Sn den drei folgenden Figuren 11, 12, 13 fer ABC 

der Ojthang, CDE der Wejthang und DE das fragliche 

Stüd Culturland, und es wehe in allen drei Fällen ein 
troctener Wind, d. h. ein jolcher, der einer jtarfen Abfühlung 
bedürfte, um die in ihm enthaltene geringe Wafjermenge 

zur Comdenjation zu bringen. It das ganze Profil, wie 

in Sig. 11 Dargejtellt, kahl, jo wird der trodene Wind, 

den wir als Dftiwind annehmen, beim Aufjteigen von A 

Ü 

e—_ 

Fig. 11. 

nad C zwar fälter und fommt der Condenfation näher, beim 

Herabfinfen von C nad) E hingegen erwärmt er fi) um 

. eben jo viel und fommt über der Gegend DE jo troden an, 

als er bei A war; der Umstand, daß die Luftfeuchtigkeit beim 

Ueberiteigen des Gipfels C vielleicht Schon nahe dem Conden= 

jationspunfte war, nüßt dem Yandjtriche DE nichts. 

Wenn, wie Fig. 12 darjtellt, das Djtgehänge bewaldet, 

das Weitgehänge hingegen ganz Freiland ift, jo nimmt der 
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Oftwind auf jeinem Wege über AB Wafjerdampf — anfangs 

mehr, dann mit abnehmender Temperatur in der Höhe es 

niger — auf; beim Weberjteigen des Gipfel C fommt der 

aufgenommene Wafjerdampf der Condenfation näher, und 

derjelbe Wind wird daher am Gipfel feuchter anfommen, 

die Wahrfcheinlichkeit eines Niederfchlages bei C wird größer 

fein alS im vorausgegangenen Falle. Da jedoch beim Hinab- 

Fig. 12. 

fteigen der Luft von C gegen E ihre Erwärmung wieder 

zunimmt, nimmt auf diefer Strede zugleich ihre relative 

Feuchtigkeit wieder ab. Wenn nun in dem hier voraus 

gejeßten Falle am Gipfel C wirklich eine Condenjation ftatt= 
fand, dann ift eben dadurch der auf dem Wege AB auf- 

genonmene Wafjerdampf der Luft wieder entzogen worden 

und der Wind fommt in DE, wie im vorhergehenden alle, 

beiläufig eben jo troden an, wie er in A, vor der Aufnahme 

von Wafjerdampf aus dem Walde B, gewejen. Hat hin 

gegen am Gipfel feine Condenjation jtattgefunden, jo ijt der 

über B aufgenommene Wafjerdampf beim Eintreffen der 

Zuftftrömung in DE noch vorhanden, der Wind ift in Folge 

deffen nicht ganz jo troden wie im erjten Falle, aber die 

Wahricheinlichfeit eines Niederichlages ift nicht vorhanden, 
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weil ja die Erwärmung und daher die relative Trodenheit 

der Luftitrömung, während fie nach abwärts weht, immer 

zunimmt. 

Wenn endlich das DOftgehänge AC Ffahl, dagegen der 

obere Theil des Wejtgehänges bewaldet ift (Fig. 13), jo 

erhält der Oftwind beim Aufjteigen feine Bereicherung an 

dig. 13. 

Wajjerdampf, die Wahrscheinlichfeit eines Niederjchlages in 

der Gipfelgegend C it nicht erhöht; während des Herab=- 

jteigens aber von Ü gegen D, aljfo während der Wind von 

Schritt zu Schritt wärmer und dadurch aufnahmsfähiger für 

Wajjerdampf wird, nimmt er folchen aus dem Walde CD 

auf, und der darauffolgende Yanditrich DE erhält eine dampf- 

reichere, weniger austrocdnende Luft, als wenn der Wald 

nicht vorhanden wäre, umd zwar it in Ddiejfem Falle Die 

Sicherheit vorhanden, daß nicht wie im vorhergehenden 

Beifpiele das im Walde aufgenommene Wafjer jich am 

Gipfel Schon condenfirt hat und daher für das Gulturland 

DE wirfungslos wird. Bei alledem ijt aber die Bildung 

eines Niederjchlages auf dem Wege von D nad) E u. . w., 

fo lange daS Terram jich jenft oder auch nur horizontal 

bleibt und jo lange auch fonjt fein abfühlendes Moment 

dazwischen fommt, nicht zu erivarten; erjt wenn na DE 
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das Terrain wieder anjtiege oder wenn die über Ü D dampf- 

reicher gewordene Luft in DE eine abfühlende Wirkung 3. B. 

von ftarf ausjtrahlenden Wiefen nach Sonnenuntergang er= 

führe, fönnte eine Condenjation jtattfinden, zu welcher der 

Wald CD das Material geliefert hätte. 
Der Wald an Gehängen auf der XLeejeite trocfen- 

warmer Winde erhöht aljo die Möglichkeit von Londen- 

fationen für das weiterhin folgende Freiland im Sommer 

mehr als der Wald an den luvjeitigen Öehängen. 
E35 erübrigt num noch, Ddiejelben drei Fälle aud) wäh- 

rend der Herrichaft eines feuchten Windes zu betrachten, 

d. h. eines jolchen, bei dem jchon eine fleine Abfühlung ges 

nügt, um ihm einen Theil feines Wafjerdampfes in Öejtalt 

eines Niederjchlages zu entziehen. 

B% N 
2 FR 

Fig. 14. 

Sn dem Falle, welchen Fig. 14 darjtellt, wenn nämlich 

beide Gehänge jammt dem Gipfel fahl find, wird der ohne- 

hin Schon bei A feucht anfommende Mind — den wir als 
Bejtwind annehmen — beim Anftiege über B nach C Wafjer 

verlieren und Daher beim SHinunterwehen von C nad) D 

und E jowohl abjolut al relativ trockener anfommen. 

Sm Falle der Sig. 15 wird die Wirfung für DE Die= 

jelbe jein; denn beim Auffteigen von A über B wird nod) 

eher und noch reichlicher als im Falle der Fig. 12 ein 
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Niederichlag entjtehen, und der dadurch amı Weitgehänge und 
am Gipfel erlittene Verluft von Wafjerdampf wird auf dem 

a 

Wege über das fahle Oftgehänge nicht erjeßt. 

Fig. 15. 

Kehmen wir endlich den Fall der Fig. 16 mit einem 

bewaldeten Ofjtgehänge, jo tritt zwar aus den gleichen Grün 

den tie in den beiden vorhergegangenen beim Aufjteigen 

Big. 16. 

über ABC und jpätejtens in der Öipfelgegend C ein Nieder= 

ichlag ein, beim Herabwehen über das DOftgehänge CD aber 

hat die Luftitrömung wieder Gelegenheit, Wajjer aus dem 

Walde aufzunehmen und dadurch wenigitens theilweije den 
jenjeit3 erlittenen Verluft zu erjegen, jo daß das Gultur= 

land in DE feuchtere Luft erhält als in den beiden voran 
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gegangenen Fällen. Fallen wir dieje drei Fälle zujanmen, 

jo ergibt fich auch für feuchte Luftjtwömungen diejelbe Kegel, 

welche oben für trocden ausgejprocdhen wurde: daß nämlic) 

nur Wälder am Leegehänge entjchieden günftig für die Stei- 

gerung der Fenchtigfeitsperhältnifje des darauffolgenden reis 

landes wirfen. 
E3 find mun verjchiedene Fälle hervorgehoben worden, 

in denen vermöge befannter Naturgejege der Wald auf jeine 

Nachbarichaft einen mehr oder minder entjchtedenen Einfluß 

üben muß. Leider fehlt es jedoch an genauen Daten hier- 

über, wie groß diejer Einfluß jei und wie weit ev jich ex= 

jtredfe, was bereitS in dem Abjchnitte über die Wirkungen 

von Wafjerflächen jowie von DVegetationsflächen auf das 

Klima ihrer Umgebung beflagt wurde. Kinen jehr ver- 

dienftlichen, wenn aud) vorläufig mur Eleinen Verjuch zur 

ziffermäßigen Behandlung diejes Gegenjtandes hat Dber- 

forjtmeifter Julius Mielibß gemacht, indem er im einer 

Abhandlung „über die Einwirfung des Waldes auf 

Luft und Boden“ *) nachwies, wie mit zunehmender Ent- 

fernung der Freilandsjtationen von den dazu gehörigen Wald- 

ftationen in Bayern der Unterjchied zwijchen den Mlittel- 

temperaturen des Freilandes und des Waldes zunimmt. 

Die Diitteltemperaturen der Freilandsftationen 

untericheiden fic) von jenen der Waldftationen 

Entfernungen der Freilandsftatienen | um folgende Grade Celjius 

von den Waldjtationen ——— SI 
im im im in R nn a 

I a; 2 n . 5 abre 3 Y Zbjnter BEROPIER] -DIUMEr 5 ie Burehiehr 

5 Minuten (Rohrbrunn anı | 
Speflatt . . EIER -+0,22 | 10,06 | —ı,01 | — 0,19 | — 0,22 

10 Minuten (Ehrad) Az : — 0,50 | — 0,92 | — 2,21 | --0,70 | — 1,06 
15 Deinuten (3 Stationen: 

Altenfurth , nenn, | 
Duiclberg) ER es — 0,74 | — 1,50 | — 2,62 | — 0,76 | — 1,04 

30 Minuten (Seeshaupt) . ER — 0,74 | — 2,06 | — 2,92 | — 1,20 | — 1,44 

*) Gentralblatt für das gejammte Forjtwejen 1877, 8. Heft. 



172 Abschnitt I. 

Man jieht hieraus, daß eine nur 5 Minuten vom Wald- 

vande gelegene Freilandsjtation beinahe die gleichen Tenm= 

peraturverhältnifje hat wie der Wald jelbjt, während die 

weiter entfernt gelegenen Sreilandsjtationen zu allen Sahres= 

zeiten eine entjchieden höhere Mitteltemperatur haben als 

die zugehörigen Waldjtationen. 

Betrachten wir die Höhe der angeführten Ziffern, jo ift 

nicht zu verfennen, daß nur diejenigen Stationen, welche nicht 

mehr als höchjtens 10 Minuten vom Walde entfernt find, 

noch deutlich an den Temperaturverhältnifien des Waldflimas 

theilnehmen, jo daß aljo eine viertel- oder halbjtündige Ent- 

fernung vom Walde, jelbjt wenn diejer einen bedeutenden 

Gonmpler ausmacht, faum mehr einen deutlich hervortretenden 

Einfluß des Waldes auf die Temperaturverhältnijje des Frei= 

landes auffommen lajjen würde. 

Ueber die Niederjchlagsverhältnifje der mehr oder 

weniger waldnahen Freilandsgegenden geben jelbit Eber- 

mader’S Publicationen feinen Auffhlug, da feine Stationen 

in zu vderjchiedenen Höhen liegen, mithin nicht ermefjen 

werden fann, wieviel von der Negenvermehrung auf Nec- 

nung der Höhenlage fomme und wieviel dem Walde zuzuts 

jchreiben jei. 

Gerade Ddieje Frage aber, der Einfluß des Waldes 

auf die Negenverhältniffe jeiner Umgebung, erregt im Publi= 

fum sowie ımter den Fachmännern das größte nterefje. 

Wir wollen deshalb, obgleich) wir bereits das Gejanmt- 

verhalten des Waldes zum Klima feiner Umgebung unter 

den verfchiedenen in der Natur vorkommenden Fällen jchon 

weitläufig behandelt haben, doch auch noch die Negenfrage 

ipeciell befprechen, joweit jchon befannte Grumdjäge darüber 

zu jprechen gejtatten. 
Un die Grenzen des Einfluffes einigermaßen vichtiger 

zu erfennen, al$ dies im Allgemeinen zu gejchehen pflegt, 
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muß man vorerjt mehrere wejentliche Bunfte allgemeiner 

Natur in Erwägung ziehen. Zunächjt muß man bedenfen, daß 

die Seite 126—128 erwähnte „locale Cireulation“ zwijchen 

Wald und Freiland zwar jicher auf Thau und Nebelbildung, 
aber faum auf die Erzeugung von Wegen innerhalb des 

Circulationsbereiches Einfluß haben fan; ferner jeßt jene 

Circulation, wie wir wifjen, bei Tage heitere, bei Tag und 

Nacht im Allgemeinen ruhige Luft voraus und hört alsbald 

auf, wenn eine allgemeine Trübung auf größere Dispojition 

zu Regenwetter hinweijt. Es fünnen aljo bei der Negen- 

frage nur jene Luftjtrömungen in Betracht fommen, welche 

in Folge der allgemeinen Bewegungen des Yuftmeeres, der 

periodifchen und unperiodiichen, ihren Weg über oder durch 

den Wald nehmen. Hiebei ijt num zu erwägen, daß immer 
nur die unterjten Schichten der Luftjtrömungen mit dem 

Walde in Berührung fommen, während alle bedeutenderen 
Kegenfälle aus den Höhenjchichten von 5000—8000 Fuß zu 

fommen pflegen; ferner, daß bei der allgemeinen Negen- 

dispofition, mit welcher Trübungen und große relative 

Feuchtigkeit der Luft verbunden ijt, die Transjpiration der 

Bäume bedeutend vermindert wird. Solche Erwägungen 
mahnen zwar zu der Borjicht, daß man den Walde feine 

allzugroße Wirkung auf die Erzeugung von Regen bei= 

mejjen dürfe, jind aber doch nicht geeignet, dem Walde 

jede jolde Wirfung abzujprechen. Wir brauchen nur zu 

erinnern an alle nun jchon weitläufig erörterten zzälle, 

in denen der Wald, jei eS im ebenen oder im bergigen 

Lande, durch das in ihm aufgejpeicherte oder durd) das 

von ihm transjpirirte Wafjer trocene Luftitrömungen mit 

Wafjerdampf bereichert, der dann bei eintretender Tem= 

peraturerniedrigung wieder zur ondenjation fommt; vann 

an jene zweite Gruppe von Fällen, wo der winterlic 

abgefühlte Wald aus feuchten Luftjtrömungen nicht nur 
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auf SFich jelbjt Negen niederichlägt, jondern auch unter 

Umftänden dieje Winde für eine weitere Stredfe derart 

abzufühlen im Stande tjt, daß wenigjtens das Nandgebiet 
des ‚sreilandes neben dem Walde noch Niederichläge erhält, 

die jonjt ausgeblieben wären; endlich an die hochjommerlichen 

„Jachregen“, die nach abfühlenden Gewittern neben dem 

Walde berziehen. 

Leider muß die hier jich aufdrängende Frage: ob dent 

nicht die Daten der vielen in Europa bereits jeit langer 

Zeit bejtehenden meteorologiichen Stationen vollgiltige Be= 

weije für den Einfluß des Waldes auf die Viederjchlags- 

mengen liefern, verneinend beantivortet werden, weil die Ver- 

theilung der Stationen nicht derart planmäßig it, daß man 

eine größere Anzahl von Bunften, die in verjchiedenen Ab=- 

ftänden vom Walde liegen, mit einer eben jo großen Anzahl 

von übrigens ganz gleich gelegenen und gleich exponirten 

Bunften gänzlich waldlojer Gegenden vergleichen fünnte. Die 

Einrichtung joldher Stationen ift eben eine der dringenditen 

Aufgaben der Gegenwart; bis dahin aber entgeht uns die 
Möglichkeit, quantitativ in genaueren Ziffern dasjenige 

auszudriücen, was wir als grundjäßlich richtig erfennen. 

Eine nicht uninterejjante Aufgabe ift eS, Die Frage zu 

verfolgen, welche Vertheilung von Wald und Freiland we- 

nigjtens in unjeren mittleren Breiten am günjtigiten jei. In 

diefer Beziehung it es vor allem unverfennbar, daß Die 

MRälder am auffallenditen ihre günjtigen Wirfungen in jolchen 

Gegenden ausüben, wo ji Wajjer im Untergrunde findet, 

die Oberfläche des Bodens aber (3. B. wegen jandiger Be= 

ichaffenheit) jehr der Austrocdnung unterliegt und zugleich die 

allgemeinen Elimatijchen Berhältnifje häufig jommerliche Dürre 

mit jich bringen. In jolchen Gegenden nänlich bringen die 

Däume das Wajjer, welches jonjt nußlos oder nur mit jehr 

entfernten und mittelbarem Nußen im Untergrunde ange= 
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fammelt bleiben würde, durch Die Transipiration in die jonft 

trocdene Luft, wodurd der Grad der allgemeinen Austrod- 

nung wenigjtens einigermaßen verringert, zu den Abfühlungs- 

zeiten Thau, Nebel oder Wolfen erzeugt und bei dem Ein- 
treten einer Niederjchlagsconitellation die Bildung von Negen 

erleichtert wird. Am wenigjten wirkjam hingegen und daher 

am leichtejten entbehrlich vom £limatijchen Geftchtspunfte aus 

find Wälder in Gegenden mit feuchtem Klima, wie Irland, 

England, die Nordweitküjte Deutjchlands. 

Ob in jolchen Gegenden, in denen eine Vermehrung der 

Niederjchläge oder eine Verminderung der Trodenheit er- 
wünjcht it, große continuirliche Wälder oder ein Wechjel 

von Wald und Freiland günjtiger jei, mag durch folgende 

Darftellung flarer gemacht werden. 

Die Behandlung diefer Frage muß auch hier wieder 

getrennt gegeben werden für die beiden hauptjächlichen Fälle, 

in denen überhaupt der Wald auf das Klima feiner Um- 

gebung einen Einfluß üben fan, nämlich: für die Zeit der 

trocfenwarmen und für die Zeit der feuchten Winde. Sn 

unjerer Fig. 17 ijt Durch den Pfeil die Nichtung eines 

trodenwarmen Windes angedeutet, welcher iiber den Wald- 

compler ABCD gegen das Freiland DE ich Hinbewegt. 

Der trodfenwarme Wind, welcher in A auf den Wald trifft, 

fann jich im äußerjten Falle, während er den ganzen Come 
pler ABCD paffirt, bi! zum Sättigungspunfte an Wafler- 

dampf bereichern; ift diefer Punkt erreicht, ohne daß zu= 
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gleich Durch irgend eine bejondere Urjache 5. B. durch eine 

bedeutende Terrainerhebung, welche den Wind zum Yufs 

jteigen nöthigt, oder durch die nachfolgende nächtliche Ab= 

fühlung die Temperatur erniedrigt wird, jo entjteht troß 

der Bereicherung mit Wajjerdampf fein Niederjchlag über 

dem Walde. Bis zum Sättigungspunfte aber wird der 

Dampfgehalt einer an jich trocenen Luftitwömung jelbjt durch 

einen langen Contact mit dem Walde faum in einer jo 

mächtigen Schichte erhöht, daß daraus allein ein Regen 

niederjchlag entitehen fünnte; es dürfte wohl faum jemand 

eine Erfahrnng aufzwweifen haben, dal trocene Oftwinde 

in Mitteleuropa während des Sommerhalbjahres blos durch 

ihren Contact mit einem noch jo großen Waldcomplere feucht 

genug wurden, um Pegen fallen zu lafjen; nur allenfalls 

Vebel- oder TIhaufall nach weit fortgejchrittener nächtlicher 

Abkühlung mag dem Freilandjtüce DE durch die Wirfung 

des Waldes ABCD auf den früher trodenen Oftiwind vers 

mittelt werden und auch das nur unter der VBorausjegung, 

daß es fich um eine jehr geringe Winditärfe handelt, indem 

jtärfere Winde befanntlich die Bildung von Nebel und Ihau 
verhindern. Nehmen wir nun an, daß unter denjelben Ume 

tänden der mittlere Drittheil des Waldes, nämlich BC, ge= 

todet und in Freiland verwandelt wäre (Fig. 18), und fragen, 

B D c B N 

Fig. 18. 

ob dadurch das Klima des exit betrachteten Stüdes Frei- 

[and DE geändert würde, jo hängt die Beantwortung von 

der Beantwortung einer weiteren Vorfrage ab. It näm- 

lich) Schon das erjte Drittel des Waldcompleres AB fo lang, 
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dag beim Punkte B jene Sättigung evreicht it, die über- 

haupt unter den gegebenen Umftänden erreichbar it, danır 

nüßt der weitere Weg von B bi$ D nichts für die weitere 

Dampfaufnahme und folglich auch nichts für die Zeuchtigfeits- 

zuftände des Freilandes DE; ja jogar das num eingejchaltete 

Stief Freiland BC wiirde von dem auf jeiner Winpdfeite 

gelegenen Walde AB denjelben Bortheil haben, wie im 

früheren Salle DE vom ganzen dreimal größeren Walde 

ABCD hatte. Selbjt dann aber, wenn die Luft in dem 

entholzten Streifen BC wieder etwas von ihrem Wajjer- 

gehalte, den jie beim Wege über AB erhalten hat, 5. D. 

durch Ihaufall in den jpäteren Nachtjtunden verloren hätte, 

würde fich daS auf dem weiteren Wege über dem jtehen= 

gebliebenen Waldtheile CD wieder erjegen und DE hätte 

durch die Entholzung von CB doc nicht3 verloren. ES 

fonımt alfo nur darauf an, daß AB und DE lang genug 

find, damit der urjprünglich trodene Luftjtrom jchon bei 

B die erreichbare Sättigung erlangt habe; it diejes ge= 

ichehen, jo erhält DE den vom Walde bewirften Vortheil 

bei trocdenem Winde auch dann, wenn BU gerodet, ja es 

wird Dderjelbe VBortheil auc) dem gerodeten Stüde BC zu 

Theil. 

Fig. 19. 

Kehmen wir nun umgefehrt einen feuchtwarmen Wejt- 

wind an zu einer Zeit, wo der Wald durch feine niedrige 

Temperatur auf die Bildung von Niederschlägen hinwirft. 

Die Richtung diefes Windes it in Fig. 19 durch den Pfeil 

angedeutet, und eS ijt wieder ABÜD ein Waldcompler, DE 
Lorenz, Wald, Klima und Waifer. 12 
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Das angrenzende Freiland. Ntommt der hier dvorausgejehte 

jeuchtivarme Wind jchon bei A in gejättigtem Zultande an 

und pirft, Wie wir vborausgejegt haben, der Wald abfüh- 

lend auf die mit ihm in Berührung fommende wärmere 

Yuft, jo fällt gleich) anfangs, aljo etiwa zwijchen A und B, 

jo viel Warjer heraus, bis der noch verbleibende Nejt bei 

der durch den Wald erzeugten niedrigen Temperatur dampf- 

fürnug bleiben fan; Diefer Meit it natürlich Kleiner als 

der urjpriimgliche Waflergebalt, und der Abgang wird au 

auf dem Weiterwege über BC bis D nicht erjeßt, Da der 

Wald unter den hier vorausgejeßten Umftänden fein Irans- 

jpirationsiwafjer verdampft und auch nicht jene höhere Ten 

peratur liefert, die zur Aufnahme weiter Wafjermengen aus 

der Stronenregion des Waldes erforderlich wäre. Der Wind 

fommt aljo beit D dampfärmer an, als ev in A eingetroffen 

war, Dagegen ift er fühler; ob durch Ddiefe Abkühlung die 
relative Feuchtigteit größer wird, als fie bei A war, hängt 

von der Größe der Temperaturdifferenz ziwiichen der ur- 

jprünglichen Luftjtwömung und dem Walde ab, und es werden 

beiläufig eben jo viele Fälle in dem einen wie in dem anderen 

Sinne eintreffen, jo daß man aljo jagen fanıı: daß im All- 

gemeinen, wenn eine jeuchtivarme Luftjtrömung durch einen 

erfalteten Wald gejtrichen tjt, Das jenjeits liegende Freiland 

an Negenniederjchlägen weder gewinnt noch verliert. 

War die feuchtwarme Luftjtrömung bei ihrem Zujanınten= 

treffen mit dem Walde in A noch nicht gefättigt, jo wird fie 

durch die Berührung mit dem fühleren Walde jedenfalls 

dem Sättigungspunfte näher gebracht, oder auch jte erreicht 

denjelben; gejchieht das leßtere noch vor dem Wiederver- 

(alien des Waldes, jo erhält die legte Walditrede einen 

Jiederjchlag, der übrigens dem darauffolgenden zreilande 

DE nichts nüßt; wird aber die zur Condenfation erforder- 

(iche Temperaturerniedrigung erjt am Nande des Waldes 
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gegen das Freiland hin erreicht, jo erhält der Gränzitreifen 

des Leßteren den Niederjchlag. Im Allgemeinen wird das 

eine jo oft wie daS andere eintreten und aljo auch der hier 

vorausgejegte urjprünglich noch nicht gefättigte feuchtiwarme 

Wind in jeiner Wirkung auf die Negenverhältnifje des Frei= 

fandes DE faun wejentlich abgeändert werden. 

Wäre nun die Strede BC aus dem Waldeomplere 

herausgenommen (Fig. 20) umd in einen Zujtand verjeßt, 

vermöge dejjen fie den Schiwanfungen der Temperatur be= 

jonders bei heiterem Himmel mehr ausgejegt ift, jo wirde 

Fig. 20. 

troßdem an trüben Tagen und während der Erfaltungs- 

zeiten an dem gejchilderten Gange der feuchtwarmen Yuft- 

jtrömung nichts geändert; an hHeiteren warmen Tagen aber, 

io das gerodete Stüc BC fich mehr erwärmt, als wenn auf 

demjelben Boden Wald jtünde, wird die darüber mwehende 

Luft durch die erhöhte Temperatur befähigt, auf der weiteren 
Strede CD mehr Wafjer aufzunehmen, als wenn jene Tem- 

peraturerhöhung über BE nicht jtattgefunden hätte, ohne daß 

jedod nothiwendiger Weife dieje Erhöhung des Dampfgehaltes 

auch jchon über der Waldjtrede CD felbjt einen Niederjchlag 

hervorbringen müßte; nur jo viel ift gewiß, daß durch die 

Einjchaltung eines Freilandsjtücdes BC in den Waldconıpler 

dent leewärt3 gelegenen Stüde CD mehr Wafjer entzogen 

wird, als wenn jene Einjchaltung nicht jtattgefunden hätte, 

und daß der dadurc erhaltene höhere abjolute Wafjergehalt 

der Luft mit dem Winde auch über das darauffolgende Frei= 

fand getragen wird, wo e$ mur irgend eines energijch ab- 

2 
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füihlenden Einflufjes — 3. DB. Anjtieg des Terrains, verjtärfte 

nächtliche Ausjtrahlung ze. — bedarf, um aus der dampj- 

reicher geivordenen Luft einen jtärferen Niederjchlag fallen zu 

machen, al$ wenn jene Bereicherung nicht jtattgefunden hätte. 

ES folgt alfo aus demjenigen, was bisher über die 

Wirfung von Waldungen auf feuchtiwarme Luftitrömungen 

gelagt wurde, daß die Einjchaltung bedeutender Nodungen 

woischen einen Waldeompler in Gegenden, wo Feuchte Winde 

vorherrichen und wo eben Deswegen heitere und Warme 

Tage jelten find, auf die Niederjchlagsverhältnijje der lee= 

wärts gelegenen Freilandsitreeden nur eine verjchwindend 

fleine, in Gegenden mit häufigeren heiteren und warmen 

Tagen aber eine fjtärfere Wirfung auf die Vermehrung des 

abjohuiten Wafjergehaltes der Yuft ausübt. Da nun in allen 

Fällen, wo der abjolute Wafjergehalt der Luft vermehrt 

wird, jelbit in ebenen Yagen und im Sommerhalbjahre zum 

nindeiten Ein erfaltender Umftand Häufig eintritt, nämlic) 

eine bedeutende Abkühlung der Luft während der Nacht über 

frischen Wiefen und Saatfeldern, wodurch dampfreichere Luft 

mehr als dampfarme zu Niederjchlägen — jeien es auch nur 

TIhaufälle — veranlaßt wird, jo ergibt ji) aus den gejchils 

derten Schieffalen, welche Luftjtrömungen auf ihrem Wege 

iiber Wälder zum Freilande erfahren: daß ein Wechjel 

zwijchen größeren Waldungen und unbewaldeten Streden in 

Hegenden, die nicht Fchon vermöge ihrer geographiichen Yage 

vollauf Feuchtigkeit und mildes Klima haben, im Ganzen 

günstiger wirft als umumterbrochene Bedecfung ganzer Yänder 

mit Wald; denn die Temperatur wird im erjteren Falle 

gehoben, dadurch die Aufnahme größerer Dampfmengen aus 

den Wäldern in die Luft befördert; die locale Cireulation, 

die nächtliche Abkühlung, das Aufiteigen der dampfreicher 

gewordenen Luft an Gehängen bringt Condenjationen mit 

fich, die in Gejtalt von Wolfen oder Nebeln der zu großen 
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Erhibung oder Erfaltung des Freilandes entgegenwirten md 

als Regen den Feldern zugutefommen fünnen, während bei 

ununterbrochenem Waldlande oft lange die Wärme umd die 
Luftbewegung fehlt, welche erforderlich wären, um die im 

Walde aufgejpeicherten Wajfervorräthe zu heben umd weiter 

zu führen. 

Da wir bisher nicht genau wijjen, auf wie weite Ent- 

fernung vom Walde alle dieje Erjcheinungen noch eine meF= 

bare Wirfung üben, it es heutzutage aud) noc) unmöglich, 

bejtimmte Zahlen darüber zu geben, wie viel Procent von 

der Fläche irgend eines Landes bewaldet jein jollen, um 
demjelben ein möglichit günjtiges Klima zu verleihen oder 
auch umgefehrt, wie weit die Entwaldung gehen dürfe, ohne 

das Klima eines Landes zu jchädigen. Unbejtritten it nur, 

daß in Gegenden mit oceanischem Slima, mit vorwiegend 

feuchten Seewinden und häufiger Trübung, aljo z.B. im 

Weiten oder Nordweiten von Mitteleuropa, insbejondere in 

England, welches beinahe ganz waldlos ift und doch ein fait 
zu feuchtes Klima bejigt, die Entwaldung nicht von jolchem 

Belange it wie in Gegenden mit continentalem Slima, wie 

etwa im DOften und Sidojten Europas, im ungarischen Tief- 

fande, Dalmatien, Griechenland u.j.w. ES unterliegt ferner 

auc ohne nähere Bezifferung feinem Zweifel, daß dort, wo 

dem Walde nicht fahle Flächen, jondern gut gepflegte ander- 

weitige Culturen nachfolgen, wie 3. B. in Belgien, in der 

Lombardei, eine beträchtliche Schädigung des Klimas durch 

die Entwaldung weniger zu befürchten it. 

Hier wäre num der Plaß, um nach einer allgemein 

beliebten Gepflogenheit aus alten Chronifen und neuen Neije- 

bejchreibungen eine große Menge von Daten anzuführen, 

welche beweijen jollen, welche Folgen die Entwaldung nach 

fich ziehe; wir wollen diejer Seite des Gegenstandes die 

nächjten Blätter widmen. 
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8. Ueber die broniftijhe und touriftiihe Bes 

handlung der Waldflimafrage. 

Nie jchon in der Einleitung gejagt, jcheint uns der 

Weg der Chroniken und Neijebejchreibungen nicht derjenige, 

welcher mit gehöriger Sicherheit zu inftructiven Ergebnijjen 

führen fünnte, und wir ziehen eS vor, uns auf jene Gründe 

und Folgerungen zu bejchränfen, welche in befannten Naturs 

gefegen liegen. Bergleicht man die aus Chroniken gejchöpften 

Daten mit fritifchem Blicke, jo erfieht man, daß Fich dariır 

Belege für die entgegengefeßteften Anfichten finden laffen. 

Während die Einen mit Vorliebe jolche Nachrichten — je 

älter defto Lieber — citiren, nach denen man glauben müßte, 

daß in früheren Zeiten, jo lange noch mehr Wälder jtanden, 

das Mlima milder und gleichmäßiger und inSsbejondere weniger 

trodfen war, bringen die Anderen eben jo viele Beijpiele 

dafür, daß feit jeher bald große Diürre, bald außerordentliche 

Kälte herrichte, daß Hagelichlag und grauenhafte Gewitter 

in früheren Zeiten fajt noch ärger hauften als heutzutage 

u.f.w.; beide Theile aber pflegen zu vergejjen, daß aus 

ihren angeführten Beifpielen nicht mit Nothivendigfeit gerade 

dasjenige folgt, was fie daraus folgern wollen. Dadurd) 

wird e3 fritiich angelegten Köpfen leicht, den Sab aufzus 

jtellen, daß aus allen Chronifen nur hervorgehe: es habe 

jeit jeher theilS lange periodische Schwanfungen im Klima, 

die ganze Welttheile betrafen, theils unperiodijche Extreme 

von Hiße und Kälte, Näffe und Dirre gegeben, unabhängig 

davon, ob die Länder mehr oder weniger bewaldet waren. 

Die älteren Nachrichten aus den Zeiten, wo noch feine 

eracten Beobachtungen angejtellt wurden, find fchon wegen 

des befannten Bejtrebens vieler Ehroniften nach Senjations= 

nachrichten nach beiden Seiten hin bedenklich, ganz bejonders 

aber, wenn Leute, die ganz gute Kompilatoren jein mochten 

[n. 
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oder mögen, die aber feine naturwijjenjchaftliche Bildung er= 

langt haben, ohnemweiters für die von ihnen vapportirten 

klimatischen Ereignifje den Wald oder die Entwaldung ver= 

antwortlich machen wollen, ohne nach den anderen maßgeben= 

den Urjachen zu forjchen, ja ohne auch nur zu fragen, ob 

die Thatjachen jelbjt richtig jeten. Durch jolhe Schwächen 

und Hebertreibungen werden dann Andere zur gegentheiligen 

Behauptung herausgefordert: daß der Wald gar feinen Ein- 

flug auf das Klima habe. Das Nejultat des Chronijten= 

jtreites ijt wohl fein anderes als: daß mit Chronifen ein 

Problem der Naturwifjenjchaft nicht gelöjt werden fann. 

Sehen wir von den ‚Zeiten der weniger verbürgten 

Nachrichten ab und wenden uns zu der Zeit, jeit welcher 

einigermaßen zahlreichere exacte meteorologiiche Beobach- 

tungen in Europa angejtellt werden, jo finden wir zivar 

Perioden von einem oder von mehreren Decennien, in denen 

die Temperaturmittel oder die Negenjummen in einen oder 

dem anderen Theile der Erde, mit der vorhergehenden gleich 
langen Periode verglichen, zu= oder abnehmen; wir finden 

aber, daß nach fürzerer oder längerer Zeit auf die Yu 

nahme wieder eine Abnahme oder umgefehrt auf die Ab- 

nahme wieder eine Zunahme folgte; ein allgemeiner Umjchivung 

des Klimas blos nach einer Seite hin, 3. B. eine jtetige 

Berminderung der Niederjchläge, jtellt jtch nicht heraus. 

Wie mit hiftorifchen, jo it auch mit geographijchen 

Kachrichten, wenn jte nur auf dem Niveau der Neije= 

bejchreibungen ohne Directen wiljenschaftlichen Charakter 

Itanden, manche unhaltbare Behauptung in die Welt gejegt 

iporden. Häufig werden insbejondere Nachrichten aus tro= 

pischen Gegenden über die Elimatifchen Folgen der Entwal- 

dung benüßt, wobei gleichfalls voreilige Schlüffe mit unter- 

laufen. Die gewijjenhaftere Zorichung der Neuzeit corrigirt 
m 

nach und nach derlei Srrthümer. So 5. DB. findet man in 
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der „öjterreichiichen Zeitichrift für Meteorologie“ (dev ein- 

zigen in deutjcher Sprache erjcheinenden wifjenjchaftlichen 

geitjchrift diejes Faches) über den Negenfall auf Sta. Eruz 

eine Abhandlung des Profefjors Emil Burfyne nach einem 

Werke von Baron Eggers über „St. Croix flora“ mit 

folgenden Aufflärungen: Die angebliche conjtante Negen- 

abnahme auf diejer Injel, auf welche man fich in der Wald- 

frage nicht jelten bezieht, exijtirt eben jo wenig wie eine 

jortichreitende Entwaldung, indem das cultivirbare Terrain 

von Sta. Cruz jeit 100 Jahren jchon entwaldet ijt, das 

nicht cultivirbare Bergland aber im Nordiweiten der Injel 

Wald geblieben it und der ‚halbwüfte üftliche, vegenarme 

und jandige Theil überhaupt niemals mit Wald, jondern 

nur mit niedrigem Gebüjche bejtanden war. Baron Eggers 

zog Erfundigungen ein über die Negenverhältnijie der lebten 

40 Jahre und fam zu der Weberzeugung, daß Schwan= 

fungen immer jtattgefunden haben, welche von großem Ein 

fluffe auf das Gedeihen der Begetation, bejonders Der 

Gulturgewächje waren, daß aber eine conjtante Abnahme der 

Negen durchaus nicht jtattfindet, daß vielmehr gerade Die 

verderblichjte Dürre, die jeither nicht wieder in Jolchem 

Grade jtattgefunden hat, in den Anfang der AUnfiedelungen 

fiel, als die Injel noch zum größten Theile bewaldet war 

(1661). Auch aus der Vergleichung der Flora von Sta. Eru;, 

iwie fie 1793 von 9. Weit gejchildert wurde, mit jener des 

Baron Eggers von 1876 zeigte, daß ich in der Vegetation, 

welche doch den bedeutenderen flimatijchen Aenderungen folgen 

müßte, Fich nichts geändert habe. Auch noch für andere 

Fälle, insbejondere aus tropijchen Gegenden, läßt Jich ges 

wöhnlich nachweifen, daß entweder die Entwaldung oder Die 

conjtante Aenderung des Klimas gar nicht ftattfindet, oder 

daß, wenn die erftere auch eingetreten ift, doc mehr Die 

Natur des bloßgelegten abjoluten Waldbodens als die Ylen= 
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derung des Klimas dem Gedeihen der Pflanzen Einhalt that. 

Selbjt über jolche Gegenden, welche ung näher liegen, herr- 

jhen in Bezug auf die Folge der Entwaldung nicht jelten 
unrichtige Anfichten. So 3. DB. nimmt man häufig an, daß 

Durch die Entwaldung des Karjtgebietes, insbejondere Dal- 

matiens, das ganze Gebiet jteril geworden jei. So aus= 

gedehnt it nun in Wirklichkeit die Folge der Entwaldung 

feineswegs. Wo man den abjoluten Waldboden mit der 

Unterlage von Stalffelfen und einer jchiwachen Erddere ent- 

waldet hat, dort brennt nun allerdings die Sonne unmittel- 

bar auf den glattgewajchenen Stein hernieder, Die Nieder- 

jchläge verlieren fich zum großen Theile in den Klüften umd 

über ganzen Quadratmeilen jolchen Landes herricht mun 

eine weit größere Dürre, als jie zur Zeit des Waldbejtandes 

geivejen fein fann. Tvoßdem aber it das Ntlima jener ein- 

gejtreuten oder angrenzenden Parzellen, welche nicht ab = 

joluter Waldboden waren, nicht jo ungünfjtig geworden, 

daß nicht darauf jehr üppige Gulturen gedeihen fünnten, 

Ebenjo hindert 3. B. die weit und breit fahle Umgebung des 

oberen Gettinathales bei Sign in Dalmatien nicht, daß jich 

zu beiden Seiten des Flüfchens unter der Gunst entjprechenden 

Wajjerreichthums ein äußerjt üppiger Wiefenmwuchs entwickelt, 

und die Niederungen der Varenta, auf welche die ödejten 

und dürrjten Kalffelfen herabjeben, bejißen unter dem Cin- 

fluffe der dortigen Wajjerausbreitungen eine wahrhaft tro= 

piiche Fülle der reichjten ulturen. Wo alfo Wafjer zur 

Verfügung fteht und richtig benügt wird, jind die Folgen 

der Entwaldung für die Qulturen der Umgebung von min= 

derer Bedeutung. Auch im den oft angeführten Gebieten 

Griechenlands, Spaniens, Stleinafiens u. j. w. ijt nicht jo 

jehr die Entwaldung als die VBernachläffigung der früher 

bejtandenen Bewäjjerungswerfe der Grund des Verfalles 

ihrer Fruchtbarkeit, und Ddieje leßtere Fehrt überall Dort 
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wieder, Wo wenigitens die Krume erhalten blieb und Dder= 

jelben Wafjer in entiprechender Menge zugeführt wird. 

Yuf der anderen Seite geht man ebenfalls zu weit, 

wenn man behauptet: weil auf Jahrgänge mit vermindertent 

Negen wieder jolche mit veichlicheren Niederichlägen folgen, 

jo fann die Entwaldung nichts mit der Verminderung der 

Niederichläge zu thun haben, indem jonjt Ddieje jtetig ab=- 

nehmen müßten und nicht bei fortdauernder Entwaldung 

wieder zunehmen fünnten. Wenn nämlich eine jolde Zus 

nahme auch erfolgt, jo bleibt immer noch die Annahme 

logisch, daß die Zunahme vielleicht noch eine größere wäre, 

wenn die Entwaldung nicht jtattgefunden hätte, und umge- 

fehrt, wenn in einer Gegend mit veichlicher Bewaldung aud) 

Diürre- Perioden eintreten, läßt ji immer noch annehmen, 

daß Ddieje vielleicht noch verhängnißvoller wären, wenn da= 

jelbjt die Wälder fehlen würden. Nur ein richtig angelegtes 

Syitem lange fortgejegter Beobachtungen wird uns in den 

Stand jegen, alle dieje fraglichen Bunfte exact beantworten 

zu fönnen; auf dem hijtorisch-ftatiftiichen Wege und durch 

Gontroverjen ohne die Bajis verläßlicher Beobachtungsreihen 

(äßt Sich hier nichts entjcheiden. Unjere Yejer werden es 

uns alfo erlajjen, diejes unfruchtbare Gebiet zu betreten, und 

werden fich begnügen, aus dem bier auf wifjenschaftlicher 

Grundlage Dargelegten jene Schlüfje zu ziehen, welche nad 

dem Standpunkte der heutigen Forichung gezogen werden 

fünnen. Sie werden eS als befannt annehmen, daß es nicht 

von den Bewaldungsperhältniffen abhängt, vb ein Yand im 

Sommer oder zu den Nequinoetialzeiten oder im Winter Die 

meisten Niederjchläge Hat, indem das von der Zonenlage 

abhängt; fie werden wifjen, daß im Bereiche der feuchten 

Seewinde, wie an den Wejtküjten Europas, die Negenver= 

hältnifje mit oder ohne Wald fehr günftig find, daß in 

continentaler Lage, wie 3. B. in Sibirien, die Anmwejen- 
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® heit riefiger Wälder und Meere nicht vor dem excejfiven Klima 

ihüßt; fie werden bedenfen, daß, wenn der Golfitrom jeine 

Nihtung um einen Windjtrich weiter nach Weiten ändern 

würde, hiedurch allein in ganz Wejteuropa eine bedeutendere 

Berminderung der Luftfeuchtigfeit und der Niederichläge be= 
wirft werden müßte al durch die ausgedehntejten Entwal= 

dungen. Wir wollen uns aber auch nicht zu dem Schlufje 

verleiten lajjen, daß der Wald gar feinen Einfluß auf das 

Klina der Länder habe, und werden vielmehr erwägen, daß, 

wenn der Wald auch nicht die großen Grundzüge des Klimas 
regiert, er doc in praftijch Fühlbarem Grade die unter- 

geordneten flimatiichen Erjcheinungen beeinfluffen fann; daß 

er beijpielsweife, wenn ev auch nicht das Wiederfehren 

trodener Jahre verhindert, doch den Grad der Trodenheit 

in fjolhen Zahren für die unter jeinem Schuge gelegenen 

Gegenden verhindern fann, und daß wir überhaupt, wenn 

wir der VBerdampfung aus dem Meere die Wirfung großer 

Luftfeuchtigkeit der Küjtenländer zujchreiben miüljen, aud) 

genöthigt jind, der Verdampfung aus großen Waldmafjen 

während der Zeit ihrer Transjpiration eine ähnliche Wirfung 

zuzugejtehen, welche über die locale Bedeutung hinausreicht 

und auf den Schwingen der Winde weiter getragen wird. 

Wie jich alles diejes in den einzelnen Fällen verhalte, Diejes 

nad dem heutigen Standpunfte unjerer Senntnifje darzuı= 

legen, war eben die Aufgabe des Abjchnittes, welcher hier 

endet. 
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Wald und Quellen. 

Natur und Arten der Quellen. 

Die telluriichen Gewäjjer, d. h. die Gewäljer auf der 

Erde, find theils ftehende, theils fließende, und die legteren 

unterjcheiden fich wieder in offene und in bedecfte oder unter- 

irdische Gerinne. Zu den offenen ©erinnen gehören Die 

Bäche, Flüffe und Ströme, zu den bededten die in mannig- 

facher Geftalt und Größe und in verjchiedenen Tiefen unter 

der Erdoberfläche fich fortziehenden Wafjeradern. Die Stelle, 

wo ein unterirdifches Gerinne in ein offenes übergeht, it 

eine Duelle. Ein=- und dasjelbe Gerinne fanın auch ab- 

wechjelnd bedecktes und offenes Gerinne haben, mithin mehr- 

mals als Duelle auftreten. ES find nicht wenige Fälle, be= 

jonders im jpalten=- und höhlenreichen Gebirge, befannt, wo 

Gewäjjer, die jich in Höhlen gefammelt haben, bei höherem 

Stande ihres Spiegels ins Freie heraus treten, jtundenweit 

als Bäche oder Flüfje fortrinnen, dann abermals unter dem 

Gebirge verichiwinden, um noc) ein= oder mehrmals an 

tieferen Stellen wieder hervorzutreten. 

Zum großen Theile entitehen die bedeutenderen offenen 

Gerinne aus dem BZufammenflufje mehrerer von bedecten 

Serinnen herfommender Quellen; die Quellen fan man 

alfo im Allgemeinen nach der gewöhnlichen Auffafjung, wenn 

auch nicht immer zutreffend, als die Anfänge der Bäche und 
Flüffe betrachten, und wir beginnen daher unjeren Abjchnitt 
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iiber die Wajjerfvage - mit der näheren Betrachtung der 

Tuellen. 

Nach der Art, wie die Durellen austreten und ihre 
SHewäfjer weiter jenden, fann man zunächit „itehende“ und 

„Tießende“ unterjcheiden. 

Die jtehenden haben nur eine verticale Bewegung, 

indem jie in einer Bodenvertiefung, don der jte begrenzt 

ind, jteigen und fallen, und erjt wenn der Rand der Vers 

tiefung dom Wafjer überjchritten wird und wenn zugleic) 

das Terrain an einer Stelle des Nandes geneigt it, einen 

eigentlichen Abflug erhalten. 

Die fließenden Quellen hingegen treten jogleich mit 

horizontaler Bewegung aus den Boden hervor. 

Die wichtigjte Art der jtehenden Duellen jind die Grund 

twafjerquellen, in manchen Gegenden auch „Seeaugen“ ge= 

nannt; das jind Stellen, an denen die Bodenderfe, welche 

über dem Grundwajjer liegt, natürlich oder fünjtlich ab- 

getragen oder weggeführt ift, jo daß der Spiegel des Grund- 

waflers fichtbar wird. Wie ein jolches VBerhältniß zu Stande 

fommen fann, wird durch die beijtehende Zeichnung (Fig. 21) 

| 

erklärt. Hier it 1 ein aus fejtem ©ejtein bejtehendes Ge- 
hänge, welches jich unter dem Boden muldenförnig oder 
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beeenförmig fortjeßt und die fejte Unterlage des ganzen 

Terrains ausmacht; 2,2 iind Schichten von undurchlajjen- 
dem Materiale, 3.8. Thon, Yetten oder Tegel, womit die 

Katur den Boden des Bedens zunächit bedecft hat; darüber 

legt ji) Schotter oder Grobjand 3 und über demjelben eine 

mehr oder minder mächtige irume 4, die an manchen Stellen 

(x) auch ausgelafjen oder weggeführt it und den darunter 

liegenden Schottergrund zu Tage austreten läßt. 

Das Niederjchlagswafler, welches auf das Plateau op 

und das Öehänge oa fällt und an dem le&teren herunter- 

fließt, fann, wenn es beim PBunfte a an dem undurchlafjen- 

den Thon angelangt it, nicht in die Tiefe verjinfen, da jener 
undurchläflig ift; es bewegt jtch alfo auf der Oberfläche der 

undurchläffigen Becenausfleidung, nämlich von a über b 

gegen e hin. Da der darüber liegende Schotter oder Grob- 

fand für das Waffer durchdringlich ift, jteigt diejes ober der 

Ihonschichte durch die Schottermajje nach aufwärts und bildet 
eine unterirdische Ausbreitung, beifpielsweije mit der oberen 

Släche oder dem Wafferjpiegel bd. Zu dem auf diefe Weife 

gefammelten Wafjer gefellt ich noch der in den Boden ver= 

finfende Theil derjenigen Niederichläge, welche auf die Ober- 
fläche des ausgefüllten Becdens jelbjt, aljo auf die Fläche, 

deren Durchichnitt hier mit ae bezeichnet it, fallen. Sit 
die Menge der Niederichläge jowohl am Gehänge als über 
dem Beden eine längere Zeit hindurch bedeutend, jo jteigt 
der Grundiafjerjpiegel und fan möglicherweife in jolche 

Höhe gelangen, daß er bei x, wo daS bededfende Terrain 

Vertiefungen hat, an den Tag heraustritt. Hat dann die 
Bertiefung bei x an irgend einer Stelle einen ausgebrochenen 

Rand, von dem aus daS Terrain fich jenft, jo beginnt 

mit dem SHeraustreten des Grundwafjers bei x ein Ab- 

fliegen, aljo ein offenes Gerinne, welches beijpielsweije 

den Anfang eines Baches oder Fluffes bilden fann. Bei x 
Lorenz, Wald, Klima und Wajffer. 13 
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haben wir aljo eine jtehende Duelle, die aus dem Grund- 

wafjer hervorgegangen it. Diejes Berhältniß findet that= 

jächlich in becfenartigen Ausbreitungen am Fuße don Berg- 

zügen Statt, und nicht wenige der befannteiten Flüßchen 

nehmen auf diefe Art ihren Urfprung, indem der Grund- 

iwafjerjpiegel in der Kegel Hoch genug steht oder die Ver- 

tiefungen, welche in den Grundivafjerjpiegel hineinreichen, 

tief genug binabgehen, um mit wenigen fur; dauernden 

Ausnahmen ein continuirliches Heraustreten und Ueberfliegen 

des Grundwafjers herzubalten. Selbitverjtändlich muß jede 

bedeutendere Verminderung der Niederjchläge, von denen der 

Stand des Grundivajjeripiegels abhängt, die Gefahr mit fich 

bringen, daß jolche Quellen entweder ganz zuritctreten oder 

doch nicht mehr jene Höhe behalten, bei welcher fie einen 

Abflug haben. 
Unterivdifhe Wafjeranfammlungen, die zu jtehenden 

Durellen Anlaß geben, fünnen auc) vom Seihiwafjer benach)- 

barter Flüffe herrühren. Wenn nämlich) das Bett eines 

Flufjes m Schotter oder in Grobjand eingejchnitten tft, 

fo daß dieje dDurchläffigen Materialien die jeitlichen Böfchungen 

der Flußrinne bilden, zieht ji ein Theil des Wafjers, 

bejonders wenn der Grund undurchläffig ift, mithin nad) 

unten fein Wafjer einfictert, nach den beiden Uferjeiten hin 

landeinwärts. Der unterivdische Spiegel diejer den Fluß 

begleitenden Gewäfjer (Seihwäfjer) jteigt und fällt mit dem 

Spiegel des Flufjes jelbjt und fann an Stellen, die wie x in 

Fig. 21 gejtaltet find, auch ebenjolche jtehende Quellen bilden. 

Bon den fließenden Quellen, welche jelbjtverjtänd- 

(ich nur auf geneigtem Boden möglich find, fünnen wir für 

unfere Zwece hauptjächlich dreierlei unterjcheiven. Eine 

erite Gruppe, die man Erd- oder Bodenquellen nennen fann, 

entfteht auf die Art, daß auf einem fehr wenig durchläfligen 

Boden, 3. B. plaftiichem Lehm, Thon, Letten u. |. w., nur 
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an wenigen rijjigen Stellen das Niederjchlagswaijer in ganz 

geringe Tiefe von wenigen Decimetern oder allenfalls einem 

Meter und wenig darüber verjinft und in dem am meijten 

aufgelocerten Theile der Bodendecfe fich fortwindet, bis die 

bedecende Erdjchichte irgendwo abbricht und das Wafjer ins 

Freie heraustritt. Nicht jelten entjtehen jolche Quellen auf 

die Art, daß eine anfänglich offen rinnende ganz jchmale 

Wafjerader ich in lockeren Boden jcharf einjchneidet, daß 

dann die jo entjtandenen jteilen Ränder des Bovdeneinjchnittes 

einftürzen und eine Decke über der Rinne bilden, in welcher 

die Wajjerader ihren num bedecten Weg fortjeßt. Je näher 

an der Oberfläche des Bodens die locdere Bejchaffenheit der 

oberen Decke aufhört und dagegen die fejt zufammenbhaltende 

und durchlafende Mafje des Untergrundes anfängt, Dejto 

feichter liegen jolche Duelladern, dejto mehr aljo hängen 

fie in jeder Beziehung von den Vorgängen an der Erdober= 

fläche ab; jte haben gewöhnlich nur einen furzen Lauf, 

vertrocknen leicht, wenn es längere Zeit nicht regnet oder 

wenn ihre dimne Dede der kräftigen fommerlichen Injolation 

ohne Bejchattung länger ausgejegt ift; fie erwärmen ich 

tarf im Sommer, frieren im Winter leicht ein u. f. w. 

E53 gibt ausgedehnte Gegenden, in denen man fajt nur 

jolde Quellen findet; es find daS die Gebiete, deren 

Grundgejtein aus leicht verwitterbaren thonreichen Schiefern 
oder Sandjteinen bejteht, die jich mit einem wenig durch- 

(ajjenden jeichten Bertwitterungsmantel bededen, oder auch 

Gegenden mit Lehmhügeln. Ye mehr die oberjten Schichten 
jolher Berwitterungsmäntel oder plaftifcher Bodenarten durd) 

eingemengte unzerjebte Steinbrocen, Scherben ıc. loder er- 

halten werden, dejto leichter dringt ein Theil des Nieder- 

Ihlagswafjers ein bis zu den feteren Schichten de3 Grund- 

gejteines oder zu den fejter zufammenhaltenden Schichten 

des Untergrundes. Die ganze Zone des präalpinen Sand- 
BE 



196 Abjchnitt II. 

jteines (Sy, Wienerjanditein) in der Schweiz, in Bayern 

und Dejterreich, dann des Karpatenjanditeines in Galizien, 

des Tajjello in einem Theile des Karitgebietes, des Keupers 

im jüdmwestlihen Deutjchland u. |. w. gehören bieber. 

Die zweite Gruppe der fließenden Quellen fann man 

„Schibhtenquellen“ nennen. Dieje entitehen dadurd, 
daß das in größere Tiefe verjinfende Niederjchlags- vpder 

Schmelzwajjer durch Spalten und Rijje oder durch die zahl- 
lojen Schieferungsflüfte der oberen Gejteinsichichten an Die 

Oberfläche einer tiefer liegenden und zugleich geneigten 

Schichte gelangt, welche ein weiteres Berjinfen in die Tiefe 

verhindert und das Wafjer nöthigt, an der Oberjeite diejer 

Schichte, der Neigung derjelben folgend, fortzurinnen, bis die 

Schichte irgendwo zu Tage ausgeht und dann auch die Duelle 
hervortritt. Die beijtehende Zeichnung (Sig. 22) mag diejes 

näher erläutern. 

bedef jet der Durcchjchnitt der oberen Barthie eines 

Berges oder Bergitoces, bejtehend aus f£lüftigem Gejtein, 

dureh deffen Spalten ein Theil des Negenwafjers und des 

Schmelzwafjers, welch legteres 5. B. von der in einer Mulde c 
angehäuften Schneemafje herrührt, jich nach dem Gejeße der 
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Schwere nach abwärts bewegt. Liegen nun unter Diejen 

wajjerleitenden Gejteinsjchichten von der Örenzlinie bf an 

nac unten andere, welche weder durchläflig find noch irgend 

bedeutendere nach innen führende Spalten haben, jo läuft 
das von der Nuppengegend bede bis zur Schichtfläche bf 

eingedrungene Waller längs diejer geneigten Fläche abwärts 

und tritt bei f, wo die Grenze beider Gejteine oder Forma 

tionsglieder zu Tage liegt, al$ Quelle heraus. Das ift fait 

überall der Fall, wo oben Kalf- oder Dolomitbänfe und 

darunter fejte thonige Schiefer oder harte Sandfteine oder 

auch Thonbänfe liegen. 

Solhe Schichtengerinne fünnen allerdings, wenn die 

zurüchaltende Schichte jehr jeicht liegt, fich jo wie Die 

jeichten Bodenquellen verhalten; es tritt aber wenigjtens 

jehr oft und weit öfter al$ bei den Bodenquellen der Fall 

ein, daß die Schichtenquellen tiefer unter der Oberfläche 

laufen, daher viel weniger abhängig find von den momen= 

tanen Veränderungen der Niederichläge und der Temperatur 

an der Erdoberfläche. Man findet deshalb unter diejen Quellen 

häufig jolche, deren Wafjermenge nur wenig jchiwanft, Die 

nur jehr jelten ausbleiben und deren Temperatur das ganze 

Sahr hindurch nahezu diejelbe bleibt. 

Die dritte Gruppe umfaßt die Spalten= und Höhlen= 

quellen, deren Eigenthümlichfeit darin bejteht, daß zwar ihre 

Wäfjer auf ähnliche Art wie bei der zweiten Gruppe durc) 

Spalten, Schieferungs = und Schichtungsflüfte in die Tiefe 

gelangt, Ddajelbjt aber in eine oder mehrere mit einander 

in Verbindung jtehende Höhlen zujammenfließt und jich als 

Ablauf jolcher unterivdiicher Nejervoirs endlich in das 

Sreie ergießt. Im der nebenjtehenden Figur 23 ijt abe 

das Aufnahme oder Speijungsgebiet, von welchem aus 

mehrfach verziweigte Spalten wie defghi zu den zwei mit 
einander commumicivenden Höhlen A und B führen. Dadurd) 
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wird zunächit der untere jchüfjelförmige Theil der Höhle A 

mit Waffer gefüllt, welches dann über den Nand des Höhlen- 

bedfens gegen B hin abfließt und, wenn auch diejes gefüllt 

ift, iiber den nach außen gerichteten Nand des legteren als 

Duelle in Freie heraustritt. Ein foldhes Syjtem von tief- 

gehenden Spalten und Höhlen bejigen hauptjächlich Kalt- 

gebirge; in den Kalfalpen und insbejondere im Karitgebirge 

finden jich häufig, ja in manchen Gegenden jogar ausfchließ- 

lich, folche Quellen. Da dieje ihr Wafjer jehr oft aus Ne= 
gtonen erhalten, welche häufig mehr als 1000 Meter höher 
gelegen find als die Austrittsftelle, haben fie gewöhnlich eine 
auffallend niedrige Temperatur; und da das Waffer in den 

Höhlenbeden alle Sinkftoffe abjegt, fommt e3 mit der größten 

KM arheit zu Tage. Auch bewirkt der lange Aufenthalt im 
tiefen Erdinneren, wo meilt fchon eine unveränderliche Boden- 

temperatur herrjcht, daß das Wafjer folcher Quellen eine 

- jehr bejtändige Temperatur das ganze Jahr hindurch bes 

wahrt. Da die Austrittsitelle einer folchen Quelle nur dann 
Waffer haben fann, wenn das Becken überläuft, diejes aber 

nur dann gejchieht, wenn aus dem Speifegebiete reichlich 
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Wafjer zufließt, fommt eS zur Zeit der verminderten 

Niederichläge, bejonders alfo im Winter bei gefrorenem 

Boden, bisweilen vor, da der Ausflug gänzlich aufhört. 

Da ferner von derlei unteriwdijchen Höhlen weitere Spalten 

oft nach mehreren verjchiedenen Nichtungen abgehen, durch 

welche jich das Wajjer weiter drängt, jo fann es gejchehen, 

daß jene Spalte, durch welche Jahrhunderte lang der größere 
Theil des Wafjers nach einer bejtimmten Richtung zu Tage 

hinausbefördert wurde, plößlich verlegt wird und die CEnt- 
feerung des Ueberwafjers dann gänzlich und für alle Yu= 

funft durch eine oder mehrere der anderen Spalten nad) 

einer ganz anderen Nichtung hin erfolgt. So fünnte 3. B., 
wenn wir uns auf unjere Zeichnung Fig. 23 beziehen, dur) 

einen Einfturz bei x oder auch dadurch, dal die Spalte bei 

y ich jtärfer erweitert, oder durch beide Umftände zugleich, 

bewirft werden, daß das Quellenbeden bei B fein Wajjer 

mehr erhielte, dagegen auf der entgegengejegten Seite des 
Berges irgendwo eine bisher ganz unbedeutende Duellader 

fi) in eine reiche Duelle verwandelte. Im öjterreichijchen 

Küftenlande und in Dalmatien brechen ganze Flüfje mit 

dDiefem Charakter aus den Felfen hervor, wie z.B. die Poif, 
die Necina bei Jiume, die Ombla in Dalmatien. 

Sowie wir num die hauptfächlichiten geoteftonijchen Ver= 
hältnijje fennen, unter denen Quellen entjtehen, ergibt jic 

aber eben daraus auch, daß es umgefehrt Gegenden geben 
muß, ducch deren Geoteftonif die Bildung von Uuellen ver= 

hindert wird. So 3. DB. fünnen weit gedehnte Ebenen oder 
flachhügeliges Land, wenn ihr Boden von der Oberfläche 

bis im bedeutende Tiefe hinunter aus dicht gefügten oder 
undurdhlajjenden Schichten bejteht, zwar Sümpfe und Lachen, 

aber feine Quellen aufweijen. Plateaur aus flüftigen Kalfen, 
Dolomiten, jpaltenreichen Gneifen oder Graniten müjjen 
ebenfalls arm an Luellen jein, wie denn 3. DB. der gegen 
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10000 Hektar umfaljende Ternowarer-Wald auf einen Kalt- 

plateau bei Görz ungeachtet jeines dichten Schlufjes feine 

einzige Quelle befißt; Dagegen brechen an den unteren 

Theilen der Abhänge desjelben Gebirges, oft tief unter dem 

Plateau, Die auf Diefem verjunfenen Wäfjer theils als 

Schichten- theils als Höbhlenquellen zu Tage. Der ganze 

ausgedehnte Wienerwald, joweit er auf Wienerjanditein 

jteht, ijt jehr arm an bedeutenderen Quellen und hat meijt 

nur Bodengquellen und Naßgallen. 

E35 ergibt fic) aus allem bisher Gejagten, daß die Er- 

iheinung von Quellen, im Gegenjaß zu offenen Öe= 

rinnen, hauptjächlic vom geologischen Baue einer Gegend 

abhängt, mithin nicht ohne Ktenntniß der localen Geoteftonif 

verjtanden werden fann. Das Geheimniß der Quellenfinder 

bejteht hauptjächlic in dem natürlichen Talente oder in 

der erworbenen Befähigung zur rajchen und jicheren Beur- 

theilung der geoteftonijchen Werhältnijfe einer Gegend. 

Die Shwanfungen im ange der Quellen, ihre 

Urjahen und die Beziehungen des Waldes hiezu. 

Allen Quellen gemeinfam jind drei Hauptabjchnitte 

ihres YLaufes: erjtens ein Mufnahme=-, Sammel- oder 
Speifegebiet, d. h. das ganze Terrain, von welchem aus 

ein Theil des Ddajelbjt vorhandenen Miederjchlags= oder 

Schmelziwafjers, in den Boden verjinfend, das Material zur 

Duelle liefert; dann zweitens der unterivdiiche Lauf; drittens 

die Mustrittsitelle. Sobald in der Natur des einen oder 

anderen Ddiejer Abjchnitte eine wejentliche Veränderung ein- 

tritt, erleidet auch die Duelle in irgend einer Beziehung 

eine Veränderung; insbejondere die nie rajtende Minirarbeit, 

welche das im Inneren des Bodens drängende und wihlende 

Wafjer vollführt, hat nicht jelten Nichtungsabweichungen, 

Einftürze, Qualitätsveränderungen des Wafjers u. |. w. zur 
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Folge; und da das Aufnahmsgebiet oft jehr weit von der 

Austrittsitelle entfernt, das bedecfte unterivdiiche Gerinne 

aber falt immer ganz unbefannt ist, beobachtet man am Aus= 

flujje der Quellen nicht jelten Veränderungen, deren Urjache 

völlig vräthjelhaft erjcheint. Uns intereffiren hauptjächlich 

nur jene Menderungen, welche in Bezug auf die Menge 

und Stetigfeit des Wajjers entweder im Allgemeinen oder 

nach den Jahreszeiten wechjelnd jtattfinden, indem nur in 

diejen Duantitätsbeziehungen an einen Einfluß des Waldes 

gedacht werden fann. 

Die Menge des quellenden Wajjers hängt ab: von 

der Menge der Niederjchläge, welche innerhalb des Aufnahmzs= 

oder Speijegebietes fallen”); dann von jenem Antheile des 

Niederjchlagswaflers, der in den Boden verfinft; ferner von 

der Miöglichfeit der ungejchmälerten Erhaltung der unter- 

wdischen Wafjeradern während ihres bedecdten Yaufes bis 

zum YAustritte; endlich von der Gejtaltung der Austrittsitelle. 

*), Im Allgemeinen betrachtet man alles im Boden befindliche 

Waller als eingedrungenes Niederjchlags- oder Schmelzwafjer; in 

neuejter Zeit jind im verjtärftem Maße wieder jene Zweifel aufge- 

treten, welche von Bergleuten jchon längst gehegt wurden: daß näm- 

lich ein Theil der jogenannten „Öebirgsfeuchtigfeit“, die fich fajt bei 

allen noch jo tiefen Grubenbauten auch jchon im friich angebrochenen 

Gejteine zeigt, nicht von den oberirdijchen Niederichlägen der Gegen- 

wart, jondern aus den Zeiten dev Bildung und chemijchen Umfegung 

der Gejteine herrühre. D. Bolger legt jih nun die Sache (Zeitjchrift 

des Vereines deutjcher Ingenieure 1877, Band XXI, Heft 11) fo 

aus, dag man annehmen miühje, die atmojphärifche Luft jammt 

ihrem Wafjergehalte jei von den unterivdiichen Negionen nicht wie 

mit einer Glasplatte hermetisch abgejchloffen, Tondern ftehe durch die 

Poren der Erddede umd Gefteine in fteter Verbindung mit mehr 

oder minder tiefen Schichten der Erdrinde. Wenn aber dieje leßteren 

Luft und mit diefer auch Waflerdampf enthalten, jo finde dajelbit, 

“ 
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Wie verhält jih nun in allen diejen Beziehungen der 
Wald? Einige von den Eigenthümlichfeiten des Waldes 

fommen bier ganz allgemein in Betracht für alle Arten von 

Dnellen; in anderen Beziehungen miüfjen die verjchtedenen 

Hauptgattungen von Quellen und die drei Abjchnitte eines 

jeden uellenlaufes unterjchieden und abgejondert betrachtet 

werden. 
sür das Speijegebiet it am wichtigiten die Ver- 

mehrung oder VBerminderung der Niederjchläge, dann das 

Eindringen des Wajjers in den Boden; für die Strede des 

unterirdijchen Gerinnes it von größter Bedeutung die 

unverminderte Erhaltung der eingedrungenen Wafjermengen ; 

endlich für die Austrittsitelle die Wegjamfeit derjelben. 

Was nun die Niederjchlagsmengen anbetrifft, jo willen 

die Lejer aus dem Abjchnitte über Wald und Klima, daß 

nicht jeder Wald und zu jeder Zeit die Niederjchläge, welche 

auf ihn jelbjt und auf jeine Umgebung fallen, vermehren 

fann, daß aber Fälle eintreten, in denen Wälder auf die 

größere Neichlichfeit von Niederichlägen Einfluß haben. Es 

fann bier wieder nur auf die Nejultate der vorangejchieften 

Abichnitte über das Klima im Walde und in der Umgebung 

des Waldes veriviejen werden. Es fommt eben alles auf 

wie iiber der Erde beim Ueberjcjreiten des Sättigungspunftes, inS- 

befondere aljo bei Temperaturerniedrigung, eine Condenjation, ein 

„unterivdiicher Niederichlag“ jtatt, md da diefer nicht jo leicht wie an 

der Oberfläche verdampfe, jamnıle jich das unterirdiich gebildere Nieder= 

iclagsmwajjer immer mehr an und made die Hauptmajje der Ge- 

birgsfeuchtigfeit jowie der meijten Quellenzuflüije aus. Dieje Theorie, 

welche allerdings nocd) einer weitergehenden Begründung und Be- 

jtätigung bedarf, werden wir zwar in diefer Schrift nicht als er- 

wiejen zum Ausgangspunfte weiterer Schlüffe machen, jedoch muß 

man den Fall ins Auge falfen daß fie jich betätigen jollte und was 

dann weiter daraus folgen würde. 
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das Zujammentveffen bejtimmter Yuftitrömungen mit Wal- 

dungen in bejtimmten DIerrainlagen und zu bejtimmten 

Sahreszeiten an, wie denn 3. DB. der Wald für die auf ihn 
felbjt fallenden Niederjchläge am entjchiedenjten im Winter 

und Erjtfrühling, für die weitere Umgebung oder fürs All 

gemeine am meijten im Sommer und „Frühherbite wirft; 

wie ferner Wälder, die jich trocdfenen Winden entgegen- 

jtellen, die Niederjchläge für fich jelbit und für die nod 

weiter leewärts folgenden Gegenden, bejonders wenn Dieje 

anjteigen, vermehren fünnen, während Wälder unter dem 

Einflufje feuchter Winde dieje Wirfung weniger oder gar 

nicht ausüben u. j. w. 

Koch wichtiger als die Tuantität der Niederjichläge it 
für die Quellenfrage das Eindringen des Niederjchlags- 

oder Schmelziwajfers in den Boden, da eben nur die ein- 

gedrungenen Wafjermengen, welche zu den oberflächlich ab= 

fliegenden jelbjtverjtändlich in verfehrtem Berhältnifje jtehen, 

für die Duellenbilduug in Betracht fommen fünnen. Auf 

den eriten Blick jollte man glauben, daß ganz allgemein der 

‚unbeiwaldete und insbejondere der vollfommen fahle uud 

vegetationsloje Boden einen größeren Theil der auf ihn ge= 

fallenen Niederjchläge in tiefere Schichten eindringen Lajje, 

als dies beim bewaldeten Boden der Fall jei; eine nähere 

Betrachtung zeigt jedoch, daß dieje Annahme nicht allgemein 

giltig jein fünne. Wenn beijpielsweife die Geoteftonif der 

Hochebene ab (Figur 24) eine jolche ift, wie die folgende 

Figur zeigt, daß nämlich oben die Schichtenföpfe ausgehen 

und daher durch die Zwijchenräume der Schichten dem auf 
das Plateau fallenden Wafjer der Weg in das Jnnere er- 

leichtert wird, bejteht wohl fein Zweifel, daß beim Mangel 

jeder Vegetationsdede eine größere Menge Waller zwijchen 

die Schichtungsflüfte in das Innere eindringen und dann 

unten bei e und d u. j. w. reichere Quellen entjtehen lafjjen 
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wird, als wenn die Ausgänge der Spalten durch Moosrajen 

oder eine dariiber lagernde Streuderfe verjtopft wären. Bes 

jtünde hingegen das Plateau aus horizontalen Steinplatten 

ohne jenfrecht Hinabgehende Spalten oder Schieferungsklüfte, 

fo fünnte in feinem Falle, weder bei bewaldeten noch bei 
fahlem Boden, ein irgend beträchtliches Eindringen der Nieder- 

Ichläge in die tieferen Schichten jtattfinden. Wenn jedoch in 

beiden Fällen die Schichten, aus denen das Terrain bejteht, 
hinreichend verwitterbar jind oder eine derart geringe Gon= 

fiitenz haben, daß fie den Wurzeln der Bäume eine veich- 
liche Ausbreitung und ein tieferes Eindringen gejtatten, jo 

vermitteln die durch das Wurzeliyitem. erzeugten Kanäle, 

bejonders dann, wenn der trocener gewordene Boden ic) 

Fig. 21. 

etwas von den Wurzeln zurüczieht, ein veichlicheres Ein= 

dringen des Wafjers in die Tiefe. ES liegen Erfahrungen 

vor, daß Stellen, über welchen oberflächlich jtagnivendes 

Wafler jich zu Sümpfen angefammelt hatte, durch die DBe= 

waldung entjumpft und nach der Entiwaldung wieder ver- 

jumpft wurden, was man jich fb erklärt, daß längs der Wur- 

zeln das Wafjer einen Abzug nach unten fand, dagegen nad) 
der Entwaldung der Boden jtch wieder fejter zujammenjeßte 
und deswegen twie ehedem oberflächlich verjumpfte. Jedenfalls 
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aber hat in jolchen Fällen auch die Transjpiration der Bäunte, 
deren Wurzelfyitent im Bereiche des eingedrungenen Wafjers 

lag, einen großen, vielleicht den größten Antheil an der 

Entjumpfung. Die Leitung des Wajjers längs des Wurzel- 

foitemes fann jedoch großentheils oder gänzlich verhindert 

werden durch eine zu Dichte Streu= oder MooSdece, welche 

das auf den Waldboden gelangte Wafjer in jich feithält und 

zugleich die erwähnten Kanäle veritopft. Es wurde jchon 

im Abjchnitte über Wald und Klima, al3 von den CEigen- 

thümlichfeiten des Waldbodens die Nede war, auf den Ärr= 

thum aufmerfjam gemacht, der begangen wird, wenn man 

der MooSs- und Streudede des Waldes die Eigenjchaft zu= 
Ichreibt, Wafjer an die tieferen Schichten abzugeben, da 

doc eben die Hygrojfopieität und wafjerhaltende Kraft diejer 

Subjtanzen jelbjtverjtändlich ein Hinderniß des Wajjer- 
durchlajfens und der Wafjerabgabe bilden muß*). Die Natur 

*), Daß die Rolle dichter Moosdeden für die Bodenfeuchtigfeit 

nur in der Erhaltung des jhon vorhandenen Zufhußwaflers, nicht 

aber in der Abgabe tropfbaren Wajjers an austrodnende Boden- 

jhichten zur Zeit der Dürre beitehen fünne, wird bei eingehender 

Erwägung der betreffenden Naturvorgänge flar und läßt fich auch 

Sedermann erperimentell nahweijen. Die Austrodnung des Bodens 

geht ja jelbitverjtändtich nicht von unten, jondern von oben her vor 

ih, und dichte Moosdeden, bejonders von jenen Moojen, die man 

am ehejten mit Schwämmen vergleihen fann, nämlich von Sphagnum 

und Leucobryum, jiedeln ji) nur auf jolhen Boden an, der jchen 

dor ihrem Auftreten entschieden feucht it. Damit mun diefer Boden 

in die Lage füme, von der Moosdefe Waller zu beziehen, müßte er 

vor allem trocden werden; das fann er aber nur von oben her, d.h. 

e3 müßten vorher die Mooje troden geworden fein; in diejem Fall 

aber fönnen jie an den Boden fein Wafjer abgeben, jondern entziehen 

ihm vielmehr Wafjer, da leterer noch jolches hat, wenn eritere jchon 

troden geworden find. Derlei Moosdeden jorgen alfo dafür, da; die 
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und Bejchafienheit des Waldbodens ift aljo dem Ein= 

dringen des Wafjers überhaupt nur dann günftig, wenn 

derjelbe möglichit locfer und frei don einer ununterbrochen 

zufammenbhängenden jchwer durchläffigen Dede ijt, und es 

gibt Bodenarten oder Echichtungsverhältnifje, die im fahlen 

Zuftande dem VBerfinfen des Wafjers mehr Vorjchub leiten 

als im beiwachjenen oder bewaldeten Zujtande Es muß 

daher immer im einzelnen Falle die Natur und das Gefüge 

des Bodens erfannt jein, ehe man entjicheiden fann, ob an 

der fraglichen Stelle die Bewaldung dem nneren des 

Bodens mehr oder weniger Waller zuführt, als wenn Dies 

jelbe Stelle fahl wäre. 

Die Einfiekernug in den Boden hängt aber nicht nur 

von der Natur und dem inneren Baue diejes leßteren, jon= 

dern auch don der Form Der Niederjchläge und von der 

Oberfläche des Bodens von unten herauf zur Zeit der Dürre od) 

Nahihub an Wafjer erhalte und daher Wafjerdampf an die Atmo- 

Iphäre abgeben fünne, während die Umgebung feines mehr abzu- 

geben hat; aber nad unten Hin, für die Quellen, erfolgt unter diejen 

Umjtänden feine Abgabe. 

Erperimentell fann man den hier fraglichen Vorgang nadhahmen, 

wenn man in ein Gefäß mit jtarf durchfeuchteter Erde obenauf eine 

Schichte von Torfmoojen breitet, das Gefäß vor jeitlicher Erwärmung 

Ihüst, die Oberfläche aber der trodnenden Luft ausjeßt. Man wird 

da jehen, daß die Erde in diefem Gefäß länger durchfeuchtet bleibt 

als in einem zweiten, welches feine jolche Moosdede Hat, aber man 

twird nie dazu fommen, zu bemerken, daß das Moos Wafjer an die 

Erde abgibt. Winde man feuchtes Moos auf trodene Erde legen, 

dann würde allerdings dag erjtere an die lettere Durchfeuchtendes 

Wafjer langjam abgeben (nicht abtropfen); da aber in der Natur 

feuchtes Moos auf trodener Erde nicht vorkommt, entjpricht die viel- 

verbreitete Meinung, dag Moosdeden zur trodenen Zeit dem darunter- 

liegenden Boden Wajjer für die Quellen liefern, feineswegs dem 

wirflihen Naturvorgang. 
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Jahreszeit, zu der jie auf den Boden gelangen, ab. Sm 
Sommer, wo Schneefälle ausgejchlojjen find und nur Negen= 

niederjchläge jtattfinden, bei denen, wie wir wijjen, eine nicht 

unbedeutende Menge (nah Ebermayer durchichnittlich 

26°) Wafjer in den Kronen hängen bleibt, gelangt eine 

geringere Menge Wafjer auf den Waldboden als im Winter, 

wo die entblätterten Yaubbäume dem Boden feinen nennens= 

werthen Theil der Niederichläge vorenthalten, die Nadel- 

bäume aber bei Wind oder bei beginnendem Thaumetter den 

ganzen auf den Aejten angejammelten Schnee zu Boden 

gleiten lajjen. Ueberdies verdampft im Sommer wegen der 

erhöhten Temperatur, und gelegentlich auch befördert durd) 

die locale Lufteireulation, von dem auf den Waldboden ge= 

langten Wafjer ein weit größerer Antheil als im Winter. 

Berner wird im Sommer ein bedeutendes Brocent des be= 

reitS eingedrungenen Wafjers von den Wurzeln aufgenommen 

und durch ITransjpiration wieder in die Luft entlafjen, was 
im Winter nicht jtattfindet. ES folgt daraus, daß die Ab- 

züge, welche die auf den Wald gefallenen Niederjchläge jich 

gefallen lajjen müfjen, ehe jie in tiefere Schichten unterhalb 

der Wurzelregion der Waldbäume eindringen fönnen, im 

Sommer viel größer find als im Winter, daß aljo zur 

Spetjung der Quellen im Sommer weniger übrig bleibt als 
im Winter. Das eigentliche Eindringen in die Tiefe geht 

allerdings erjt im Frühlinge vor fich, wenn der Boden auf- 
gethaut und doch, bejonders in den immer fchattenden Nadel- 

wäldern, die Wärme der Luft noch nicht jo groß ilt, daß 

ein bedeutender Antheil des Schmelzwaljers verdampfen fünnte. 

Dieje Zeit des reichlichen Aufthauens ift denn auch diejenige, 

in der die Schnee- und Eismajjen, welche der Winter auf- 

gejpeichert hat, am meijten zur Bereicherung der unterirdi- 
fchen Gerinne beitragen fünnen. Sit der Weg, den dieje 

leßteren bis zum Austritte einer Quelle zurücklegen mitijen, 
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lang, jehiwierig oder durch Becken unterbrochen, die exit über 

laufen müfjen, bevor Wafjer an die Quelle geliefert wird 

(dig. 23), Jo fann die eingedrungene Winterfeuchtigfeit oft 

erit im darauffolgenden Sommer am Orte der Quelle 

ihre Wirkung äußern. 

Ein anderer Factor, welcher für die Quantitäten des 

verfinfenden Wafjers maßgebend it, liegt in der Berlang- 

famumg des oberflächlichen Abrinnens; je vafcher das Nieder- 

jchlags= oder Schmelzwaljer an der Oberfläche eines Ge= 
hänges abfließt, dejto weniger fann davon unterwegs auf 

demjelben Gehänge in den Boden eindringen, und umgefehrt: 

je länger des Wafjer an einer und derjelben Stelle veriweilt, 

dejto günftiger ijt bei übrigens gleichen Umftänden die Ge= 

legenheit zum veichlicheren Eindringen in die Tiefe. Die 
Oberfläche des Waldbodens nun bietet, wie jpäter noch ein= 

gehender gezeigt werden joll, jo wie jede Wegetationsdece 

überhaupt, im Allgemeinen mehr Hindernijje des rafchen 

oberflächlichen Abjtrömens al3 fahle Gehänge; die zahllojen 

Stämme nöthigen das abrinnende Wajjer zu außerordentlich 

vielen Umuvegen, die bodenjtändige Vegetation des Waldes, 

ja jelbjt eine vauhe Streudede, jeßen dem Abfliegen Schritt 

für Schritt Hindernijje entgegen, zu deren Ueberwindung 

immer gewijje, wenn auch oft nur furze Zeittheilchen noth- 

wendig jind, die jich jedoch im Ganzen zu bedeutenden Ver- 
langjamungen jummiren; und mit der VBerlangjamung ift, 

wie eben gejagt, die Gelegenheit, einen Theil des Waflers 
an tiefere Schichten abzugeben, vorhanden. Wenn aber die= 
jelben mechantijchen Urfachen, aus denen die VBerlangfamung 

hervorgeht, nicht zugleich wegen ihrer phyfifalifchen Cigen- 

Ihaften dem Eindringen des Wafjers in den Boden hinder- 

lich werden follen, wie e$ 3. B. bei dichten ununterbrochen 
ausgebreiteten Streudedfen, Moosteppichen, Nafengeflechten 

der Fall wäre, müfjen fahle oder wenigitens durchlafiende 
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Stellen veichlih mit jenen abwechjeln. Im Ddiefen Zalle 

nämlich bewirken die vertheilten Moospoljter, Nafenitöce 
u. f. w. die Ummege des abrinnenden Wafjers und ein 

längeres Verweilen desjelben an den dazwischen liegenden 

durchläfligen Stellen, während dieje le&teren dem Wafjer die 

Gelegenheit geben, theilweije in den Boden einzudringen, 

tvas eine continuirliche Moos -, Streu= oder Nafen= 

decke nicht bewirft. 
Vergleichen wir damit die Berhältnijje im Sreilande, 

fo fällt dajelbft der Unterjchied, den die Niederjchlagsformen 
(0b Schnee oder große oder fleine Tropfen u. j. mw.) auf 

das Eindringen des Wafjers in den Boden üben, nicht allein 
bei fahlem Terrain, jondern auch bei vielen WBegetations= 
formen geringer aus als im Walde. 

Dagegen wird im Freilande die Berdampfung von 

der Oberfläche im Sommer, dann bei geneigtem Terrain der 

oberflächlihe Abfluß zu allen Sahreszeiten, jo lange die 

Miederjchläge nicht gefroren find, größer, daher die nad) 
unten hin eindringende Menge bei fonft gleichen Boden= 

_ verhältniffen geringer al8 im Walde, d. h. die Verficterung 

fann im Sreilande bejonders zur Frühjahrs- und Sommers= 
zeit ungünjtiger werden al3 im Walde. Ob aber dieje Be= 

nachtheiligung des Eindringens nicht wieder aufgewwogen wird 

durch den Empfang des vollen (nicht durch Baumfronen ver= 

minderten) Niederichlages und unter Umständen auch durch 
die Abwejenheit jchwer Durchläfjiger Bodendeden, wie wir 
fie im Walde öfter finden, hängt immer von den localen 

Berhältnifjen ab; jo 3. B. werden Wiejfen mit dichten 

Wurzelgeflechte und veichlicher Transjpiration jedenfall$ 
weniger Wafjer in die tieferen Bodenfchichten eindringen 
fafien als ein Wald mit ziemlich offenem Boden; da- 

gegen leitet fahles Freiland, wenn e8 nach unten gerichtete 
Chihtungsklüfte und an der Oberfläche vielerlei den Ab- 

Lorenz, Wald, Klima und Wajjer. 14 
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jluß derlangfamende Unebenheiten hat, mehr Wafjer in das 

Innere der Erdrinde als ein Waldboden, der jene Kliifte 

verdedft und Die Unebenheiten mehr ausgleicht. 

Man fann daher nicht allgemeingiltig behaupten, daß 

der Waldboden allzeit und überall mehr und ftetiger Waller 

an die unterirdischen Öerinne abgeben muß, alS der Freilands= 

boden; aber richtig ift es, wenn man jagt, daß im der 

Natur des Waldes unter anderen auch jolche Momente ge= 
legen find, welche Das Empdringen des Oberflächenmwajjers 

in die tieferen Schichten begünjtigen fönnen. 

Der dritte Factor, welcher für die Waljermenge der 

Quellen von maßgebendem Einfluje ift, bejteht in der Er=- 

haltung des in den Boden eingedrungenen Wajjers wäh 

vend feines unterirdischen Yaufes bis zum Ausfluffe. Mögen 

die Niederichläge noch jo reichlich auf den Boden fallen und 

in den Boden eindringen, jo werden daraus feine reichlichen 

Quellen entftehen, wenn während des unterivdischen Wajjer- 

laufes entweder ein großer Theil des Wajjers wieder der= 

dampft oder fich nach allen Seiten hin al Durchfeuchtungs= 

waljer im Boden vertheilt; nur dann, wenn feiner von 

diefen Verluften in namhafter Weile jtattfindet, fommt das 

eingedrungene Wajjer der Uurellenbildung wirkflih zu gute. 

In diefen beiden Beziehungen jtehen fich die Interefjen der 

Vegetation (alfo auch des Waldes) einerjeits und der Quellen 

andrerjeitS entgegen; denn die Vegetation verlangt, daß das 

eingedrungene Waller jichy möglichit reichlich durch capillare 

Attraction innerhalb der gefammten Bodenjchichten, welche 

von den Wurzeln durchdrungen jind, jomwie auch in der 

nächjten Umgebung verfelben gleihmäßig vertheile, und. 

ebenjo erfordern die Bedürfniije der Vegetation, daß das 

auf Diefe Art im Boden vertheilte Waller in veichlichen 

Maße jeinen Weg durch die Pflanzen (im Walde aljo 

Durch die Bäume) nehme und durch ITransjpiration in die 
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Luft zurüdfehre. Die Quellenbildung Hingegen verlangt, 

daB das in den Boden eingedrungene Wafjer in Gejtalt 

möglichjt reicher Wafjeradern jich zufammenhalte, nach den 

Seiten hin jich nicht vertheile und nicht durch Transipiration 

oder jonjtige VBerdampfung vermindert werde. 

Sehen wir nun zu, wie der Wald feiner Natur nach 

auf jenes Gewäjjer wirft, welches jich unter der bewaldeten 
Bodendede bewegt. Wir müfjen da zweierlei VBertheilungs- 

zujtände des unteriwdiihen Wafjers unterjcheiden: erjtens 

das in mehr oder minder mächtigen Wajjeradern vereinigte, 

welches deutlich und stetig begrenzte Bahnen (Ninnfale, 

Betten) durchläuft, daher nur mit verhältnigmäßig wenigen 

Daummwurzeln in Berühung fommt und für die allgemeine 

Durchfeuchtung des Bodens wenig leijtet; Dann zweitens 
dag Durchfeuchtungswailer, inSsbejondere dasjenige, welches 

im Bereiche der Baummurzeln im Boden mehr oder minder 
gleichmäßig vertheilt ift und von demfelben theils fejtgehalten, 

theil an die Wurzelfafern der Vegetation abgegeben wird, 

folglich nicht fließt und Daher auch nicht direct zur Be= 

reicherung von Quellen beitragen fann. 

Beiden Gruppen von unterivdiihen Wafjer fommt im 

Walde, bejonders wenn derjelbe mit Streu oder MooS reich- 

Lich bedeckt it, Die verminderte Berdampfung aus dem Boden 

zu gute, welche uns bereits als eine Eigenthümlichkeit des 

Waldinneren befannt ift. Diejer günftigen Wirkung des 

Waldes für die Duellenbildung fteht für das „Durchfeuch- 

tungswajjer“ die jommerliche Transjpiration entgegen, welche 

ohne Zweifel dem Boden mehr Wafjer entnimmt, als ihm 

die Bejchattung und die Bodendefe des Waldes erhalten. 

Da jedoch das Durcchfeuchtungswaijer auf feinen Fall, ob 

nun Wald darüber jteht, oder nicht, für die Ouellenbildung 

maßgebend ift, jo fällt auch die weitere Betrachtung diefer 

Partie des Wafjers und der Wirfung des Waldes auf diejelbe 
14* 
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außerhalb unjerer gegenwärtigen Aufgabe. Dagegen unterliegt 

e8 feinem Zweifel, daß jener Theil des unterirdischen Wafjers, 

welcher jich in Gejtalt zufammenhaltender Wafjeradern be= 
wegt und nur mit einer geringen Zahl von Baummurzeln 

in Berührung fommt, durch die Transjpiration weniger 

verliert, als er durch die verminderte Verdampfung, Die 

dem Waldinneren eigen ift, gewinnt; und da gerade diejer 

Iheil des Bodenwajjers es ift, welcher jchließlich als Duelle 
erjcheint, jo unterliegt es wohl feinem Zweifel, daß der 

Wald auf die Erhaltung der |[hon vorhandenen 

unterirdifhen Uuellenzuflüfje günftig wirft. 

Wenn wir im Folgenden noc) öfter von den unterivdijchen 

Duellenzuflüffen und deren Erhaltung jprechen, wird darunter 

immer nur das in bejtimmten Adern jich beivegende, nicht 

aber daS Durchfeuchtungswafjer des Bodens verjtanden. 

Sene confervirende Wirkung einer VBegetationsdede ijt da um 

jo entjchiedener, je weniger tief die Bodenfchichten liegen, in 

denen das Waller fich bewegt. Nehmen wir an, daß ein Wald, 

unter welchem in geringer Tiefe von etwa 4—6 Decimeter 

jih ein Syitem von Uüellenadern bewegt, entholzt werde 
und längere Zeit oder auch für immer unbejtoct bleibe, 

fo werden zuerjt die oberjten Schiehten im Sommer vajcher 
austrocnen, als es unter dem Schuße des Waldes der Fall 

war; es werden — wenigjtens bei vielen Bodenarten und 

in trocdenen Lagen — viele Rifje und Spalten im Boden 

entjtehen und ein Theil des darunter hinfliegenden Gewäljers 

wird einer bedeutenderen Berdampfung unterliegen, als es 

während des Betandes des Waldes der Zall war. e tiefer 

hingegen das Wajjergeäder läuft, dejto weniger ijt jeine Er= 
haltung von dem Schirme des Waldes abhängig, und man 

fann daher nicht behaupten, daß allzeit und überali 
die Erhaltung der Uuellenzuflüffe in ihrem urjprünglichen 

NeichtHum vom Walde in meßbarer Wetje begünftigt werde; 
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wohl aber it es amdrerjeitS gewiß, dag es Fälle gibt, in 

denen der Wald der Verminderung der unterivdiichen Dutell= 

zuflüffe entgegenwirft. Uebrigens wirft die Berajung 

des Bodens, wenn jte Dicht umd continuirlich ift, für die 

Conjervirung der darunter fließenden Quelladern (aber nicht 

auch) des Durchfeuchtungswahjers der oberen Schichten) 

günftig. 

E3 erübrigt num noch die Betrachtung der Austritts= 

jtellen. Da der Austritt einer Duelle mit Hydrodynamis 
icher Nothwendigfeit dort erfolgen muß, wo der unterirdijche 

Weg des Wafjers ins Freie herausführt und wo zugleich der 
geringite Widerftand gegen das Weiterfließen vorhanden tft, 

der Wald aber in beiden Beziehungen feine bedeutjame 
Wirkung ausüben fann, fünnen wir eine detailirtere DBe- 

trahtung Diefes Punftes unterlajfen. Nur das Eine jei 

den Lejern empfohlen, daß fie in Fällen, wo Quellen au$- 

bleiben oder fpärlich fließen, unter anderem auch ich er= 

fundigen mögen, ob nicht die Verlegung der bisherigen Aus- 

trittsftellen oder die Eröffnung anderer, bisher unmegjamer 

Auflußöffnungen (wa$ bisweilen in der Natur vorkommt) 

die Urjache der eingetretenen Aenderung jei und der Wald 

als jolher mit der Sadhe nichts zu thun habe. 
Wenn nun auch der Wald den Austritt einer Duelle 

nicht wejentlich beeinflußt, hat ex doch unbezweifelt eine 

günstige Wirkung auf die Erhaltung des Waijers auf jeinem 

weiteren Laufe nach dem Austritte; denn ein uellbach, 

der durch den bejchattenden Wald weiterfließt, wird jelbit 

zur trodenften Zeit weit weniger durch Verdampfung ver= 

lieren als ein über fahlen Boden oder jelbjt durch baunı= 
freie Wiejen laufender, und Fleine Bächlein der leßteren Art 

vertrocnen nicht jelten im Sommer oder Frühherbite, wäh- 

rend eben jo fleine, die aber durch) Wald bejchattet find, 

noch ausdauern. Dieje Betrachtung gehört übrigens mehr 
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ın den Abjchnitt von den offenen Gerinnen als in jenen don 

den Quellen. 

Es jollen nun alle Grundfäße, welche bisher bezüglich 
der Bildung und Erhaltung von Quellen aufgeitellt wurden, 

auf die uns befannten vier Hauptfategorien von Quellen 

(Örundmwajjerguellen, Bodenquellen, Schihtenquellen, Höhlen 

quellen) angewendet werden. 

Wir beginnen mit der Betrachtung der Grundiwajjer- 

quellen, deren Natur jchon oben Seite 193 jfizzirt wurde, 

und beziehen uns dabet auf die nebenjtehende Figur 25, welche 

eine Wiederholung der jchon dort abgedructen Fig. 21 tft. 
Zum Aufnahms= oder Speijegebiet der hier angedeuteten 

Duelle x gehört nicht in allen Fällen die ganze Fläche eaop; 

wenn nämlich die Bodendefe ea undurchläffig ift, jo Fanır 

der Ddarauffallende Niederjchlag für die Bermehrung des 

Grundwaffers nichts beitragen, und es wird dann nur das 

von Plateau op und vom Gehänge oa nad) unten ab= 

vinnende Waffer für die Bereicherung der Quelle x in Be 

tracht fommen. Beginnen wir nun mit der Betrachtung 

des plateauartigen Theiles op vom Aufnahmsgebiete. Diejes 

Terrain wird nad) den uns befannten Gejegen jchon ver= 
möge jeiner höheren Lage, und zwar dejto entjchiedener, je 
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höher eS liegt, eine Vermehrung der NWiederichläge während 

der Herrichaft feuchter Winde, die dahin auffteigen, erfahren 

müfjen. Liegt aljo unjere Quelle x in einer Gegend, in 

welcher häufig feuchte Winde mwehen, die jedoch exit beim 
Auffteigen in höhere Negionen Niederjchläge fallen Lafien, 

fo wird die Plateaulage von op jhon durch ihre Efevation 

allein, ob fie! nun bewaldet jei oder nicht, die Bildung 

reichlicher Niederjchläge mit fich bringen. Die Anmejenheit 
des Waldes in einer jolchen Yage vermehrt, iwie wir willen, 

Hauptfählih nur gegen Ende des Winter und zu Anfang 

des Frühlings die Menge der Niederichläge,; da aber der 

Wald, insbejondere der Nadelwald, zugleich die Menge des 

auf den Boden gelangenden Niederjchlage® vermindert, da 

ferner die Bodendede des Waldes, wenigitens in den meisten 

Sällen, da8 Eindringen des Waljers in die Tiefe weniger 

begünftigt als fahler Boden bei günjtiger Schichtung oder 

Schieferung, wird es in einer Yage wie die hier aı= 

genommene für die MWajjerlieferung zur Quelle x zient- 

(ich gleichgiltig jein, ob das Plateau op des Nufnahnıs- 
gebietes bewaldet ijt oder nicht. Dagegen ift e$ von größerer 

Wichtigfeit, daß das Gehänge oa bewaldet fei, bejonders 

dann, wenn das zum QDuellenbecfen jich bewegende Wajler- 

geäder in geringer Tiefe unter dem Boden hinzieht. Die 

Bewaldung von oa wird in diejem Falle zwar nicht wegen 

Vermehrung der Niederichläge oder des Eindringens, wohl 

aber wegen Erhaltung des vom Plateau her eingedrungenen 

und jich abwärts bewegenden Wafjers von Wichtigfeit fein. 

Was endlich die Decke des Bedens, ea, anbelangt, jo wurde 

bereit3 gejagt, daß fie, wenn undurchläffig, zur Bereicherung 

des Grundwajjervorrathes nicht beitragen fünne, weßhalb 
nur noch die FZrage bleibt, 06 fie zum Zwede der CEonjer- 

birung jenes Borrathes bepflanzt oder bewaldet fein joll 

oder nicht. Das fann wieder nur entjchieden werden, wenn 
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man weiß, ob jte dünn oder mächtig ilt. Im leßteren Falle 

tt e3 gleichgiltig, ob fie eine Vegetationsdecfe hat oder nicht; 

im eriteren Zalle ift eine jtark wajjerzehrende Vegetation 

nachtheilig, weil jie gerade während der wärmeren Zeit viel 

Wafjer dem Boden, und mittelbar dem jeicht darunter lie= 

genden Grundiafjerjpiegel, entzieht. Damit ijt natürlich 

nicht gejagt, daß man in jolchen Fällen überhaupt feinen 

Wald erziehen joll, jondern nur, daß dann die Grundivafjer- 

quellen ein wenig tiefer jtehen werden; ob das einen prafti- 

Shen Nachtheil veranlagt, hängt davon ab, wie ftarf die 

Zuflüffe aus dem Aufnahmsgebiet find. Liefert diejes nach- 

hältig große Waflermengen, gegen welche die Transjpirations- 

mengen verjchhiwindend flein find, dann wird allerdings auc) 

der anfpruchsvollite Wald am Wafjerjtand folder Quellen 

feine meßbare Erniedrigung hervorbringen fünnen. 

st die Bodendede ea des Bedens durchläffig, jo Fan 

fie dermöge diejer ihrer Eigenjchaft, bejonders wenn das 

Bectengebiet eine große Ausdehnung hat, als ein zweites 

YAufnahmsgebiet für das darunter liegende Grumdwafjer in 

Betracht fommen, und fie wird natürlich dejto mehr Waller 
nach unten hin abliefern, je fahler fie ift. Sir Die Conjer- 

virung im unteriwdiichen Nejervoir wird es, wie jchon oben 

bezüglich einer undurchlajfenden Dede gejagt, wenn Ddieje 

mächtig ilt, gleichgiltig fein, ob eine Vegetation vorhanden 

oder nicht; ift aber die Deckichichte nur feicht, jo wird — 

immer vom Standpunfte der Wafjererhaltung aus geiprochen 

— die Berafung der Bewaldung vorzuziehen fein, da die 

eritere weniger Wafjer aus dem Untergrunde heraufholt. 

Die für großen Neichthum der Quelle x günftigjte Com= 

bination wäre offenbar: in vegenreiher Lage ein fahles 

Plateau mit ftark zerfüfteten Schichten, deren Spalten und 

Klüfte gegen das Beden hin geneigt find; ein mit Nadelholz 

bejtockter Abhang oa und eine mächtige durchläffige Dede 



Die Schwankungen im Gange der Quellen. 217 

ea de DBedens. In regenarmer Lage aber, falls nach 

ihrer Erpofition und Elevation durch die Anfiedelung von 

Wald der Bildung von Niederichlägen WVorfchub geleijtet 

würde, it für das Aufnahmsplateau eine Abwechjelung von 

Dejtocung und fahlen Boden dem ganz gejchlojjenen Walde 

vorzuziehen, damit die Summe der Waldparzellen die Negen- 

menge der Gegend vermehre, während die dazwijchen ein- 

gejtreuten fahlen Stellen das Eindringen des Wafjers mehr 

begünftigen. 

Sür die Schichtenquellen gilt bezüglich des Auf- 

nahmsgebietes in der Hauptjache dasjelbe, was jveben bei 

den Grundiwafjerquellen gejagt wurde. Der bedecte Yauf 

der Schichtenquellen liegt gewöhnlich jo tief, daß die Anz= 

iwejenheit oder Abiwejenheit einer Vegetationsdede, Folglich 

auch des Waldes, auf die Erhaltung der Wafjermenge faum 

Einfluß nehmen fann; nur dann, wenn etwa die lebte 
Strede des bedecten Yaufes, was bisweilen vorfommt, nur 

unter einer jeichten Decke liegt, wodurch eine jolche Strecke 
fich) der Natur einer Erd= oder Bodenquelle annähert, fan 

es von Belang jein, daß eine jchüßende VBegetationsdere 

fich einer veichlicheren VBerdampfung entgegenjtelle. Für die 

Austrittsregion endlich ift, wie bei jeder Tiuelle, die Bes 

fchattung nur dann von einiger Wichtigfeit, wenn die Quelle 

jehr Hein und daher der Gefahr ausgejeßt ijt, bei fräftiger 

Snjolation bald nad) ihrem Austritte wieder zu vertrodnen. 

Die Höhlenquellen haben ganz diejelben Beziehungen 

zur Vegetation überhaupt und zum Walde insbejondere, wie 

die Schichtenquellen; nur ift für die erjteren die Begrünung 

der Gejteinsdede, unter welcher die Spalten, Höhlen und 

die Dieje lebteren verbindenden Gänge liegen, noch weniger 

von Belang, da Dieje Behälter meist jehr tief im Inneren 

der Berge liegen, wo eine Wiederverdampfung nur in ganz 

ivrelevantem Grade jtattfinden fann. 
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Bei den jeicht fließenden Erd= oder Bodenquellen 

endlich liegen das Aufnahmsgebiet, das bedecfte Gerinne umd 
der Ausflug meilt jehr nahe an einander; nur wenige Are 

oder allenfalls Heftare liefern durch ihre oberflächliche Abtraufe 

oder Einjchlürfung die Hauptmafje des Wafjers für jolche 
Duellen, und nach einigen hundert Metern bedecten Laufes 

treten jte jchon wieder zu Tage aus. Da nun Die jeichte 

Lage des ganzen Gerinnes bei ohnehin nur ‘geringer Wajjer- 
menge die Gefahr des Vertrocdnens mit jtch bringt, it für 

die Bodenquellen die Begrünung oder Bewaldung der Ge= 

vinneftrede bejonders wichtig, und der größte Theil jener 

Quellen, die im Sommer leicht ausbleiben, dürfte zur 
Gruppe der Bodenguellen an waldlofen Gehängen gehören. 

Auch bei diefem Abjchnitte Haben wir eS vermieden, 

chroniftiiche oder geographiiche Beweije in größerer Anzahl 

anzuführen, da fte meift ohne eingehende Elimatologijche oder 

geoteftonische Details Sind, ohne Ddiefe aber nichts beweifen. 

Unjere Lejer werden, ungeachtet wir ihnen die ganze 

Lehre von Wald und Quellen nicht in einem einzigen be= 

quemen Sabe (3. B. „je mehr Wald, dejto mehr Diuellen“) 
zufammenfafjfen können, doch nicht den Eindruck empfangen 

haben, daß man über das Verhältnig von Wald und Quellen 

nichts wijfe — vielmehr dürften jte zur Einficht gelangt 

jein, daß man Vieles und Genaues darüber weiß und im 

einzelnen Falle erforichen fann, wenn man nur die richtigen 

Unterfcheidungen an der Hand der Slimalehre und der 

Bodenfunde zu machen verjteht. 
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Wald und offene Gerinne. 

Watur und Arten der offenen Öerinne. 

Nachdem im vorigen Abfchnitte jener Theil der telluris 

Ichen Wäffer betrachtet wurde, der einen unterirdischen Lauf 

nimmt, foll mun noch jener andere Theil verfolgt werden, 
welcher fich in offenen Gerinnen bewegt; alfo die Duell= 

wäfjer nach ihrem Austritte aus dem bedecften Gerinne, 

dann die Bäche und Flifje mit Subegriff der Seen, injo= 

fern die meijten diefer leßteren nur große Bac= oder 

Slußweitungen jind. 

Die offenen Gerinne beginnen zivar oft, aber doch nicht 

immer, mit Duellausflüfjen; ein großer Theil der Bäche 

fammelt fich aus fleineren und fleinjten Zurchen der Boden 

oberfläche, ja theilweife jogar aus der unmittelbaren Ab= 

traufe, die fich nach Niederichlägen oder beim Schneejchmelzen 
bahnlos über die mehr oder minder geneigten Abhänge zu 

den gebahnten Ninnen bewegt. 
Solche Bäche, die gar feinen Zuflug aus nachhältigen 

Durellen haben, jondern nur durch jenes Maffer geiperit 

werden, welches unmittelbar von den jeweiliaen Niederschlägen 

berrührt, hängen bezüglich ihrer Wafjfermenge jelbitveritänd- 

fi) von den momentanen Niederichlägen oder Schmelzpro= 

cejfen ab, füllen fich vafch nach ftarfen Negengüffen, Liegen 

aber troden, wenn es längere Zeit nicht geregnet hat; es 

ind daS die fogenannten Negen- oder Giebäche, in Stalten 

„Zorrenti“ genannt, von der verjchiedeniten Größe, 
darunter manche don der Ausdehnung nicht unbedeutender 

Slüffe. Se mehr hingegen die Ausflüfjfe beitändiger Quellen 

an der MWafjerlieferung für ein offenes Gerinne Antheil 

haben, dejto conjtanter ift die Waffermenge des betreffenden 

Baches oder Flufjes. Ein wejentlicher Unterjchied im ganzen 
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Verhalten der fliegenden Gewäljer wird aljo dadurch bedingt, 

daß die einen aus mehr oder minder bejtändigen Quellen, 

Die anderen aus der Abtraufe und dem oberivdiichen Yu 

jammenflufje der jeweiligen Niederjchläge vorwiegend gejpeift 

iwerden. Uebergänge und Mittelformen zwijchen diefen beiden 

Haupttypen find zahlreich, und mancher Fluß, der al$ Quell- 

ader beginnt, erhält weiterhin fat nur Negenzuflüfje, wäh- 

rend e5 andererjeits Flüjje gibt, die als Giegbäche beginnen 

und weiterhin jehr bedeutende Quellenzuflüjfe erhalten, dann 

ipieder andere, die ihr Wajjer zu ziemlich gleichen Theilen 
auf beiden Wegen beziehen. 

Wir haben bei den Quellen das „Aufnahmsgebiet“ und 

den (bedecten) „Lauf“ unterjchieden; eine analoge Unters 

Scheidung läßt jich zwar in der Theorie auch bei den offenen 

Gerinnen machen, allein es ijt nicht praftijch, diejelbe jtreng 

feftzuhalten, da die Aufnahme oder der Hinzutritt von Ge= 

wäljern während des ganzen Yaufes jtattfindet, aljo der ganze 

Lauf eines Baches oder Flufjes zugleich auch Aufnahmsgebiet 

ift. Wir wollen demnach „Aufnahmsgebiet“ und „Lauf“ nicht 

im jelben Sinne wie bei den Quellen als zwei aufein= 

anderfolgende Abjchnitte des Gerinnes betrachten, aber 

doch zuerjt die Momente, welche auf die Wafjeraufnahme 

und folglich Wafjermenge Einfluß haben, und dann zweitens 

jene Bedingungen in Erwägung ziehen, welche den Gang 

oder Lauf beeinjlufjen. 

Herfunft der Zuflüfje. 

Die Wafjermenge der offenen Gerinne hängt, wie jene 

der bededten, in erfter Linie von der Niederjchlagsmenge 

des betreffenden Gebietes und erjt in zweiter Linie don der 

Art der Abfuhr diefer Wafjermengen in die Betten der Ges 

tinne ab. 
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Sn der erjteren Beziehung unterfcheiden jich nicht allein 

vegenreiche und vegenarme Gegenden durch die größere oder 

geringere Fülle ihrer fließenden Gemäljer von einander, 

jondern e3 findet ein wejentlicher Unterjchted auch jtatt, je 

nachdem außer den Negenfällen noch die Schneefchmelze an 

der Wafjerbefchaffung Antheil hat. Die Negenniederjchläge 
machen jogleich, oder doch nur mit furzem Aufenthalt, der 

durch mechanische Urjachen bedingt wird, ihren Weg zu den 
Bac> und Flußbetten; in der Schneededfe und im Öfletichereis 
hingegen liegt die Summe einer größeren Anzahl einzelner 
Niederjchläge aufgehäuft, die aber dann zur Zeit des durch= 
greifenden Thaumwetters plößlich in Bewegung gerathen und in 

furzer Zeit Waffermaffen liefern, welche in gleich kurzer Zeit 

von Regen nur jelten geliefert werden. Unter den Regennieder- 

jchlägen jelbjt finden wieder die befannten Unterjchiede jtatt, 
daß entiveder furze und unbedeutende, oder furze aber heftige, 

oder langdauernde jchwache, oder endlich anhaltende jtarfe 

Negenfälle vorfommen, und daß Ddiejes Borfommen entweder 

typisch für gewiffe Gegenden, oder periodijch für gemille 

‚Sahreszeiten, oder auc, jcheinbar ganz regellos ijt. Selbit- 

verjtändlich jpiegeln fich alle diefe Verjchiedenheiten alsbald 
auch in der Wafjerführung der Gerinne; Die tropiichen 

Slüffe Haben ihre höchjten periodischen Stände alljährlich 

ein= oder zweimal, je nachdem fie ein- oder zweimal Negen- 
zeit haben; in den Gegenden mit voriviegenden NHequinoctial- 

vegen — wie Südeuropa — treten im Frühling (auch wo 

feine Schneejchmelze dazu beiträgt) und im Herbjt die nor= 

malen Hochwajjeritände ein, während die Betten im Sommer 

und im Winter oft nahezu troden liegen; aus gewitterreichen 

Berggegenden fommen im Sommer furzdauernde aber mächtige 

Sluthen, während der dajelbjt meift trodene Herbit ein tiefes 
Sinfen der Bergbäche zur Folge hat u. j. w. 

Wie jich Die Niederjchläge nach Zonen und nach dem 
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Einfluffe der Modificatoren des Klimas über die Länder 

und Sahreszeiten vertheilen, ift aus dem eriten Abjchnitte 

befannt; bier fragt es fi nur no, ob und iwiefern der 

Wald auf die Beichaffung der Niederichlagswäller für die 

Speifung der offenen Gerinne Einfluß habe oder nicht. Auch 

in Diejer Beziehung jind bereits die Zülle bezeichnet worden, 

in denen Wald auf die locale Vermehrung des Negens, 

jei es innerhalb der Waldesgrenzen oder jei e$ auch für 

die weitere Umgebung, himvirft, ohne daß wir aber genau 

beziffern fünnen, wie groß iu jolchen Fällen die durch den 

Wald bewirkte VBermehrung der Niederichlagsmenge jei. 

Eine allgemeine Verminderung der Niederjchläge hin- 

gegen, aus welcher die Abnahme des Wajjers in den Flüfjen 

als nothiwendige Folge hervorgehen müßte, fann bisher nicht 

constatirt werden. &3 wurde bereits Seite 36 als das 

Nejultat der eingehendjten Nachforichungen gewiegter Mte- 

teorologen angeführt, daß eine ftetige Nenderung Der 

iederichlags- oder Temperaturverhältnifje ich auch nach 
mebhrhundertjährigen Daten nicht herausitellt; da man aber 

gerade in Bezug auf die Wafjferabnahme in Slüffen — welche 

allerdings Feine allgemein nachgewiejene it — häufig 

die Behauptung aufitellt, daß diejelbe nur einer Verminderung 

der Negenmenge und Dieje wieder nur den zunehmenden 

Entwaldungen zuzufchreiben jei, mögen hier nod) einige 

Daten angeführt werden, welche zeigen, daß eine allgemeine 

und jtetig fortjchreitende Abnahme der Niederjchläge gerade 

jeit den legten Jahrhunderten und Decennien, in welche die 

jtärtiten Entwaldungen fallen jollen, nicht jtattgefunden hat. 

sür England weijet diefes Symons”) aus einer 

mehr als hundertjährigen Beobachtungsreihe von 17 Sta= 

tionen nad): 

*) Report of the British Association for 1866. 
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Berivde Berhältnikzahl 
Nomen mens? N en? 

1726—1735 ME 
1736— 1745 ah 
1746—1755 736) 5 
1756—1765 u 9 
1766—1775 103,6) 

[4 % 95 

1776—1785 9329| "* 
17861795 u 
1796— 1505 89,75 : 

1 A 18161825 103,9/ 
18261835 Mia. 
18361845 10925 1008 
18461855 1006) 955 
1556— 1865 36,3) 

Für Franfreich gibt Marie Dapy”“) folgende Ueber- 

fiht aus den fait zweihundertjährigen Beobachtungen in 

Baris: 

Beriode Negenmittel per Jahr 
m —— i 

1635 —17U0 517 mm 

1701—1710 481 

1711— 1720 465 

1721— 1730 375 

1731— 1740 411 

1741— 1750 420 

11773—1750 540 

1781— 1790 507 

1791—1798 414 

1504— 1810 515 

1811— 1520 496 

*) Annuaire meteorologique de l’Observatoire physique 

central 1873. 
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Beriode Negenmittel per Jahr 

1821—1830 514 mm 

1531—1840 507 

1841—1850 529 

1851— 1860 520 , 
1861—1870 495 

Aus St. Petersburg endlich Liegen folgende mehr 

als hundertjährige Daten vor”): 

Beriode Regenmittel per Jahr 
Ser en 

1741—1785 (14 Sabre) 527,5 mm 
1823—1835 (13 ) 405,4 
1ER RE E27 455,0 
1850—1862 (13 „) 385,0 
1863—1875 (13 ) 566,3 

22 

” 

&3 erjcheint alfo nach diejen Daten weder im Wejten 

noch im Nordoften Europas ein anderer Gang der Nieder- 

ichläge als ein Auf und Abjchwanfen conftatirt; und Blodget 

fommt bei feinen Unterfuchungen über die Regenmengen Nord- 

amerifas zum jelben Nefultat, obgleich gerade dort die groß 

artigjten Entwaldungen jtattgefunden haben. An der f. £. 

öjterr. Gentralanftalt für Meteorologie find die Negenmengen 

von etwa 120 Stationen in Europa und Nordamerifa unter- 

jucht worden, wobet jich auch feine allgemeine oder auch nur 

voriviegende Abnahme zeigte. 

Allerdings muß man erivägen, daß viele der unterjuchten 

Stationen vermöge ihrer Lage ein mehr oder minder aus= 

gejprochenes GSeeflima haben und daß im Bereiche eines 

jolchen die Wirfung des Waldes auf die Hypdrometeore ive= 
niger Deutlich hervortritt als in rein continentalen Lagen, 

*) Bergl. Zeitichrift Der öfterr. meteorolog. Gejelfich. 1876, Nr. 15. 
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aus denen wir aber feine jo langen und zugleich verläßlichen 

Reihen befigen, daß alfo immerhin möglicherweije an anderen 

Stationen eine Abnahme der Niederichläge ftattgefunden 

haben oder jpäter nachgewiejen und mit Grund der localen 

Entwaldung zugejchrieben werden mag; über die locale 

Bedeutung aber dürfte diefer Einfluß nicht hinausreichen, 

und unter welchen Umjtänden dieje locale Bedeutung ein= 

trete, ift eben im erjten Abjchnitte bereits dargelegt. 

In Bezug auf jene Wafjermengen, die vom Schnee 

herrühren, hat der (wintergrüne) Nadelwald die jpecififche 

Wirfung, daß er das Schmelzen verlangjfamt, indem theils 
die aufgejpeicherte Winterfälte, theils der Schivm gegen Die 

Bejonnung unter übrigens gleichen Umftänden den Schnee 
länger erhält. 

Bevor wir auf die Abfuhr des tellurischen Wafjers 

übergehen, muß auch hier nochmals des jchon früher ein- 

gehend bejprochenen Umjtandes erwähnt werden, Daß Der 

Wald, befonders jo lange feine Kronen beblättert find, bis 
zu einen gewijjen Grade die Niederjchlagsmenge, welche auf 

den Boden gelangt, vermindert, daß einerjeits geringe Nieder- 

jchläge, wenn fie auf längere Trockenheit folgen, gänzlich in 

den Kronen und der Rinde zurücgehalten werden, anderer- 

jeit3 aber jehr jtarfe Niederichläge, wenn einmal an den 

Bäumen Alles vollfommen benegt und gefättigt ijt und die 

Blätter jchlaff herunterhängen, in den Kronen und an den 

Stämmen fajt gar feine Abhaltung mehr finden und in ge= 
fammelten Strömen zum Waldboden niederrinnen. 

Wafjerabfuhr. 

Wir fommen nun zur Betrachtung des Weges, den die 

auf den Boden gelangten Wafjermengen einfchlagen. Um 

die Wafjerzufuhr zu den offenen Gerinnen richtig zu ver- 

itehen, muß, wie wir fchon bei den Quellen gefagt, die Natur 
Lorenz, Wald, Klima und Wafier. 15 
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des Bodens oder Gejteins, auf welches die Niederjchläge 

fallen, und die Terraingejtaltung berückichtigt werden. Im 

der erjteren Beziehung fommen hier nur die Gegenjäße 

zwifchen undurchläjligem und durchläffigem Boden in Betracht. 

Der erjtere bindet, fo lange er noch nicht gejättigt ift, vor 
Allem einen Theil der darauffallenden Niederjchläge, wird 

dadurch bindig oder plaftisch, läßt aber dann alle weiter 

dDarauffallenden Wäjjer, wenn nur die geringjte Neigung 

des Terrains vorhanden ift, oberflächlich abrinnen; der 

zweite hingegen leitet einen bedeutenden Theil des em= 

pfangenen Niederjchlagswajjers in immer tiefere Schichten, 

jo daß für die oberflächliche Abfuhr weniger Waller übrig 

bleibt als auf undurchläfiigenm Boden und Fleinere Nieder- 

ichläge fogar überhaupt nicht zum ©erinne gelangen. Liegt 

alfo eine bedeutende Strede eines Flußgebietes nur auf 

undurchläffigem Boden, jo muß schon hHiedurch allein 

das ganze Verhalten des Flujjes ein iwejentlich anderes 

werden, als wenn diejelbe Strede des Flußgebietes einen 

durchläjftgen Boden hätte; inSsbejondere wird im erjten Falle 

jelbjt bei mäßigen Niederjchlägen ein rajcheres Zujanımen= 

laufen und eine veichlichere Anfammlung in den Gerinnen 

diefes Gebietes jtattfinden alS im zweiten Falle *). 

*), Belgrand hat in feinem umfajjenden Werfe „La Seine* 

(Baris 1873) die Nolle der Durchläfigkeit »der Undurchläffigkeit des 

Bodens bejonders eingehend in Betracht gezogen, ja diejem phylifali- 

ichen Verhalten die weitaus größte Bedeutung für den Wajjerverlauf 

der Fliüfje beigemeffen. Er umterjcheidet für das Seine - Gebiet nur 

impermeable Gejteine (nad) dem dortigen Vorkommen Granit, 

Liasmergel, untere Kreide, tertiärer Thon) und permeable (wie 

volithiichen Kalktein, weiße Streide, Grobfalf, Grus, Sand, Schotter). 

Die Gebiete der erjteren findet Belgrand überall durchfurcht 

von zahlreichen Wajjerläufen, die ji an den Gehängen. herunterziehen, 

die Natur von Giekbächen oder Torrenten haben, jelten das ganze 
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Da die Reichlichfeit der oberflächlichen Abfuhr im ums 

gefehrten Verhältnig zur Menge des in den Boden ein- 

dringenden und theilweije in Quellen veriwandelten Wajlers 
fteht, ergibt ji von jelbit, daß nicht eine und Diejelbe 

Bodenart (oder auch Bodendedke) und Bodengejtaltung zu= 

gleich auf die Bereicherung der offenen Gerinne und der 
unterivdiichen Duellenanfammlungen Dderjelben Dertlichkeit 

wirfen fann, daß vielmehr, je reichliher an einem Orte die 

Quellen gejpeijet werden, Ddejto weniger ebendajelbjt den 

Bächen und Flüfjen direct zugeführt wird, obgleich aller= 
dings auch die Duellenausflüffe an entfernteren Stellen wieder 

in die offenen Gerinne gelangen. 

Nebft der phyfifalifchen Bejchaffenheit der oberen Boden- 

fhichten übt die Gejtaltung des Terrains den größten 

Einfluß auf die Wafjerlieferung zu den offenen Gerinnen. 

Auf ganz ebenem Terrain ift jelbitverjtändlich ein Abzluß 
nicht möglich; bei undurchläffigem Boden entjtehen in diejent 

Falle vorübergehende oder auch bleibende Ktothjümpfe, bei 

durchläffigem Boden eine reichliche Anjammlung von Grund- 

fläche gejtiegen ilt, ebenfalls Sumpfbildungen hervorbringt. 

Eine mehr oder minder ausgejprochene Neigung des Bodens 

Fahr Waller führen und jchr jelten von Quellen begleitet find. In 

den Gegenden mit permcablem Grunde hingegen fommen weit weniger 

zahlreiche Wafjerläufe und zmar meijt nicht an den Gehängen, jon- 

dern im Thalgrunde vor, werden reichlich von Quellen gejpeijet, jind 

meijt perennirend und Haben einen ruhigen jtetigen Lauf. Ob dabei 

der Boden bewaldet, jonjt bepflanzt oder fahl jei, das joll nad) 

Belgrand wenigitens im Seine-Gebiet feinen Einfluß auf das Ver- 

halten der fliegenden Gewäfjer haben. Hierim geht nım wohl Bel- 

grand zu weit, und nod) weniger haben jene Recht, welche diejen 

Auzipruh Belgrand’S verallgemeinern und in der ganzen Welt 

dem Walde allen Einfluß auf die Wailerabfuhr abjprechen wollen. 
15* 
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it alfo eine Grundbedingung der oberflächlichen Abfuhr; 

dieje leßtere aber gejtaltet jich auch auf geneigtem Boden 

jehr verjchieden, je nach der verjchiedenen Entwicelung des 

Bodengepräges, d. h. je nachdem das Terrain mehr oder 

minder durch Falten, FZurchen, Gräben, Rıumdhügel, jteilere 

oder jchwächere Gehänge u. j. w. in plaftiiche Abjchnitte 
verschiedener Ordnungen getheilt it. Wird das Gebiet, um 
dejfen Wafjerführung es fich Handelt, nur von wenigen jant= 

melnden Ninnfalen durchzogen, jo ijt umgefehrt die Aus-= 

dehnung der dazwischen liegenden Erhebungen und Gehänge 

verhältnigmäßig groß; es muß daher auf jede einzelne Rinne 

eine größere Wafjermenge entfallen. Wenn aber ein Bad) 

eine größere Mächtigfeit (Tiefe) bejitt, jo leidet er auf 
feinem Wege weniger Verlufte durch Berdampfung oder 

Berfikerung als ein gleich langer von geringerer Tiefe. 

Auf einem vielfach gefalteten Terrain Hingegen ift das auf 

jede einzelne Zurche entfallende Wafjergquantum geringer; 

ferner ift vermöge der zahlreichen Hinderniffe, die mit der 

reichlichen Faltung verbunden find, meift auch die Gejchwindig- 

feit eine geringere, und deihalb geht einem folchen Bade 

unterwegs verhältnigmäßig viel Wajjer durch VBerdampfung 

und PVerfickerung verloren. Die Entwidelung des Terrains 

jteht alfo annähernd im umgefehrten Berhältnifje zur Menge 

des Waffers, welches aus einem Sammelgebiete jch lieglich zu 

einem Hauptbache oder Flufje gelangt. 

Ein weiterer Factor, welcher bei der Abfuhr der Ge- 

wäffer eine mächtige Nolle jpielt, ift die Bildung und Forts 

ihaffung von Sinfftoffen, die aus der Zerbröcdelung und 

jtufenmweifen Abreibung der Gejteine hervorgehen und eben 

mit Rücjicht auf diejen ihren Urjprung auch al8 „Detritus“ 

bezeichnet werden. Da die von einem fliegenden Gemäfjer 

mitgeführten Schuttmafjen oder Sinfftoffe jich überall dort 

abjegen, wo die Gejchiwindigfeit des Wafjfers unter jenen 
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Grad herabfinft, der zu ihrer Fortichaffung nothiwendig ift, 

und da auf dieje Weile Schutt= und Sandbänfe jowohl im 

Bette jelbjt als auch (bei Hochwäjjern) im Neberjchiwenmungg= 

gebiete verurjacht. werden, da ferner dergleichen Bänfe den 
Lauf des Gewäjjers vielfach ablenken, bald zu Ummegen 

nöthigen, bald zu Anjtauungen Anlaß geben, die jchließlich 

nicht jelten mit gewaltfamen Durchbrüchen endigen, läßt jich 

nicht verfennen, daß der Detritus auf das Verhalten des 

Gemwäfjers in feinen Gerinnen bedeutenden Einfluß üben 

fann und daher nicht außer Betracht bleiben darf. Derjelbe 

entjteht urjprünglich theils aus der VBerwitterung bei dem 

mechanischen oder chemijchen Zerfallen der Gejteine und wird 
dann nur von einem über folche Mafjen hinfliegenden Wajjer 

mitgerifjen, theils erzeugt erjt das Wajjer jelbjt Detritus, 

indem e3, wenn jeine bewegende Kraft einen hohen Grad 

erreicht Hat, hervorragende Kanten oder Erfen des Gejteins 

iwegnimmt, wozu wieder der Anprall der jchon früher mit- 

geführten Verwitterungstrümmer wejentlich beiträgt. Die 
feinjten Theile des Detritus, FZeinfand und Erde, bleiben 

bei größerer und mittlerer Gejchwindigfeit des Wafjers in 

demjelben jujpendirt; die gröberen Stücde werden meijtens 

nur am Grunde hingejchleift, an einander abgerieben, dDadurd) 

verfleinert und abgerundet, und die von ihnen abgeriebenen 

Theilhen vermehren die Menge der feineren und folglich 
länger fujpendirt bleibenden Sinfftoffe. Nur in feltenen 

Sällen werden ganze Schuttbänfe vom anprallenden Strome 
gehoben und eine Strede weit mitgeführt. Da die aus 

jolhen Schuttmafjen, Gejchieben, Geröllen u. j. w. im Bette 

eines Gemwäjjers hervorgegangenen Ablagerungen fich jehr 

verjchieden verhalten, je nachdem die Confiftenz, das jpe- 

eifiihe Gewicht, die Zerjegbarfeit u. f. w. der Gejteine, aus 

denen fie bejtehen, verjchieden ijt, bildet das Studium des 

Urfprungs und der weiteren Schieffale des Bach- und Fluß- 



230 Abjchnitt II. 

detritus einen Gegenstand, der des eingehendjten Studiums 

werth erjcheint. Hier jollen nur ganz furz die wichtigjten 

Momente hervorgehoben werden”) Die Entjtehung von 

Detritus wird hauptjächlich durch Folgende Bedingungen be= 

fördert: Erjtens durch geringe Cohäfton und Härte des Ge= 

jteins, wie bei Talf, Chlorit, Mergel, Letten. Zweitens, 

durch Die größere Löslichfeit eines der Gemengtheile im 

reinen oder fohlenjäurehältigen Wafler, welch leßteres in 

der Natur häufig zu Gebote jteht (werhalb 3. B. Salzthon 

und viele eifenreiche Sejteine jehr leicht zerfallen). Drittens, 

durch Die gemengte Bejchaffenheit eines Gejteins, da nicht 

nur die Adhäfton verfchiedenartiger Gemengtheile häufig ge= 

vinger it als die Kohäftun der Theilchen eines homogenen 

Gejteins, jondern auch unter verjchiedenen Gemtengtheilen 

gewöhnlich einer mehr als die anderen der ZYerjegung unter= 

liegt und durch den Eintritt diejer legteren auch) das Aus 

einanderfallen der übrigen veranlaßt wird. Viertens, dur) 

die Abweichung von der dichten Structur und zivar dejto 

mehr, je mehr Structurrichtungen vorhanden find. Klörnige, 

ichteferige, blätterige, ftängelige Gejteine, noch mehr aber 

förnigsjchiefrige (wie viele Gneife), jtängeligsjchiefrige (wie 

viele Hornblendegejteine), blätterigsjchiefrige (Glimmerjchiefer, 

Thonglimmerschiefer, Chloritichiefer u. j. mw.) bilden aus 
diefem Grunde viel veichlicheven Detritus als dichte Kalf- 

jteine, Bafalte und ähnliche Gejteine. Fünftens, auch die 

Abfonderungsipalten, Klüfte und Nifje dev Gebirgsmajjen- 

jtücfe befördern die Bildung von Schuttmafjen, da jene ftets 

die eriten Angriffspunfte der VBerwitterung foiwie der mecha= 

*) Bergl. „Unterfuchung der Berfumpfungen in den oberen Fluß- 

thälern der Salzah, Enns und Mur“ von Dr. %. R. Lorenz. 

Sigungsberichte der faiferl. Akademie der Wifjenichaften in Wien. 

1857. Band XXVL 
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nischen Zeritörung durch die Gewalt des Wajjers darbieten. 

Sit inSsbejondere die Richtung der Abjonderungsipalten quer 

über den Weg des darüber rinnenden Wajjers, jo wird das 

Sejtein jehr leicht angegriffen. Sechjtens, außer diejen in 

der Natur des Gejteins liegenden Urjachen der leichteren 

Schuttbidung fommt auch noch die £limatifche Einwirkung 

in Betraht; ein jolches Klima nämlich, welches häufigen 

Wechjel von Frojt und TIhauen mit fich) bringt, befördert 

Ihon dadurch allein das BZerfallen von Gejteinen, da der 

Srojt in der befannten Weife Gejteine zeriprengt und beim 

Ihauen die zerjprengten Trümmer, welche früher noch vom 

Eis an einander gehalten waren, jich loslöjen und zugleich 

der Boden durch das Eindringen von Feuchtigfeit für aber- 

malige Froftwirfungen zugänglicher gemacht wird. 

Nach der Natur der Gejteinstrümmer nimmt der De- 

tritus jelbjtverjtändlich verjchiedene Formen an, welche jich 

beim weiteren Transporte verjchieden verhalten, daher den 

Lauf der Gewäjjer in verjchiedener Weife beeinflufjen. 

Sp wird Blattenjchutt vermöge jeiner Form leichter vom 

Hochmafjer getragen als ediger Trümmerjchutt und Stugel- 

jhutt; der erjtere läßt, wenn er al$ Schuttbanf irgendivo ans 

getragen ijt, bei nachfolgenden Ueberwäljerungen das Wafjer 

leicht zwijchen den Platten hindurch communiciren, jo daß er 

Anjtauungen bis zu einem gewiljen Grade verhindert; er 

it aljo im Ganzen minder jchädlich als manche andere 
Hormen. 

Trümmer- und Kugelichutt wird jchwer vom Wajler 

getragen, daher nicht jo weit wie der Plattenjchutt abwärts 
geführt; jeine größten Mafjen lagern ji am Austritte der 

Nebenbäche in ein Hauptthal ab und bilden dort leicht jehr 
widerjtandsfähige und daher das Wafjer rücjtauende Wälle; 

die in der Mitte von Bächen und Flußbetten aus folchen 
Materiale gebildeten Bänfe werden nur fehr jhwer bei nacd)= 
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folgenden Hochwäfjern weiter gejchwemmt und find auch auf 

fünjtlihem Wege jchiwierig zu bejeitigen. 

Grus und Sandjchutt wird leicht vom Wafjer getragen, 

aber eben jo leicht, wenn er irgendiwo angehäuft ijt, vom 

Wafjer durchbrochen und wieder weitergeführt. Won diejer 

Schuttform jind daher bedeutende Anftauungen nicht zu be= 

jorgen, jedoch bringt ihre leichtere Tragbarfeit auch wieder 

achtheile mit jich, indem fie chen von jeichteren und minder 

mächtigen Weberwäjjern auf die anliegenden Gefilde mit- 

geführt und daher auch folche Stellen verjchüttet werden, 

wohin weder PBlatten= noch ITrümmerjchutt gelangen fünnte. 

Der Lettenjchutt endlich wird leicht vom Wafjer ge= 

tragen, oder auch in großen Mafjen fortgewälzt, bildet mit 

demjelben leicht eine mehr oder minder Ddickjlüjfige Mafie, 
welche noch leichter als der Sandjchutt allen Ausbreitungen 

des Wajjers folgt und überdies, wenn er irgendivo angehäuft 

und daher compact geworden it, den jpäteren Fluthen ein 

jehr zähes Hinderniß entgegenjegt. Dieje Form, möge fie 
num allein oder als reichliche Beimengung, gewifjjermaßen 

als Bindemittel einer anderen Schuttform, auftreten, ijt bei 

Gebirgsbächen die am meijten gefürchtete. 

Schon aus diejen kurzen Andeutungen über die Ber- 

jchiedenheit und die Wirkungen der Schutt oder DVetritus- 

najjen it erfichtlich, daß zwei Slüffe, jelbjt wenn jte in 

allen übrigen bisher betrachteten Beziehungen, alfjo was die 

Menge der Niederjchläge, die phylifalifchen Eigenjchaften des 

Bodens und die Beschaffenheit des Terrains anlangt, ganz 

gleich, jedoch in Bezug auf die Detritusbildung verjchieden 

wären, fein übereinjtimmendes Regime haben fünnten. Noch) 

deutlicher wird fich diejes zeigen, wenn wir von dem Ver- 

halten der Flüffe m Hinficht auf ihre Ablagerungen und die 

dadurch hervorgebrachten horizontalen und verticalen Schwan= 

fungen der bewegten Wafjermafje jprechen werden. 
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Die Wirkungen der bisher betrachteten drei eriten Jac= 

toren der Wafferabfut in offenen Gerinnen fünnen bis zu 

einem gewifjen Grade durch einen vierten Factor aufgehoben 

oder wejentlich modificirt werden; es tft dies die Be- 

wachjung des Terrains. Die Vegetationsdede des Bodens 

fann nämlich jowohl das Verhältniß zwijchen dem in die 

Tiefe eindringenden und dem oberflächlich abfließenden An- 

theile des Wafjers, als auch die Gejchwindigfeit und Voll- 

ftändigfeit der Wafjerabfuhr beeinfluffen,; und hiemit find 

wir bei der Frage angelangt: wie wirft die Vegetation itber- 

haupt und der Wald insbejondere auf Die Speifung der 

Bäche und Flüffe ? 
Bei der Beantwortung diejer Frage muß vor Allem 

ein Unterfchied fejtgehalten werden, den wir jchon oben bei= 

läufig angedeutet haben und der, wie es jcheint, gemeiniglich 

viel zu wenig beachtet wird. Das offen abrinnende Wajjer 

bewegt fich nämlich nicht nur in bejtimmten jchon gebildeten 

Ninnjalen, jondern dieje jelbjt erhalten einen großen Theil 

des Niederjchlagswaflers von ihren feitlichen Böjchungen her 

in der Art, daß es über dieje ohne bejtimmte Bahnen ab- 

läuft. Diejes Abtraufwafjer wird nun durch die Vegetation 

in mancher Beziehung anders beeinflußt al3 das Wajjer der 

Nıinnjale, wie fich bei der Betrachtung der verjchtedenen 

Vegetationsformen alsbald zeigen wird. 
Die urjprünglichen Vegetationsformen find: Wald und 

Weide, und dieje jollen mun zuerit betrachtet werden. 

Der unangetaftete fowie der gut behandelte Wald, 

welcher zwiichen den Bäumen eine Bodendede von Streu 

und Moos hat, paralylirt durch diefe auf jeden Zall für das 

Waffer wenig durchdringliche Decke bis zu einem gemiljen 

Grade den Einfluß der phyfifaliichen Bejchaffenheit des 
Mineralbodens, auf dem er jteht. Mag diejer Boden durch- 
läffig oder undurchläffig fein, fo läßt die Streu= oder Moo3- 
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decke, je mehr ite gejchlofien ift, dejto weniger don den ge= 

jallenen Niederjchlägen in den Boden eindringen. Sie jättigt 

jich, wenn fie nicht jchon vorher gejättigt war, beim Beginne 

eines Viederichlages zumächit jelbjt mit Wajjer, läßt dann 

das noch weiterhin Ddarauffallende Wajjer bei geneigter 

Oberfläche über jich hin abrinnen und nur zu einem jehr 

geringen Theile in den Untergrund eindringen, und jchüßt 

das auf anderen Wegen oder don anderen Seiten ber 

in den Boden gelangte Durchfeuchtungsiwwalfer — wie wir 

jhon wiederholt hervorgehoben — vor dem rajchen Ver- 

dampfen. Durdläffiger Boden wird aljo durch eine folche 

Bodendefe zu einem annähernd undurchläffigen, folglic) 

günftiger für die Bereicherung der Bäche und Flüffe in 

feiner nächjten Umgebung; ein undurchläfliger hingegen 

bleibt in Ddiejer Beziehung unverändert. Je mehr Lücken 

oder je weniger Mächtigfeit die Streu=- und Moosdede eines 

Waldes hat, Ddejto deutlicher treten die Unterjchiede zivi= 

jchen dem durchläfligen und undurchläfligen Boden hervor, 

und ein Kieferniwald mit jehr dünner Nadeljtreu und ohne 
eine bedeutende Menge von Moospoljtern auf dDurchläffigen 

Sande wird die Durchläffigfeit jeines Bodens bei Nieder= 

ichlägen fajt eben jo deutlich erkennen lajjen, als wenn er 

fahl läge. Durch Wald mit dichter Bodendede wird aljo 

die Abfuhr der Niederjchlagswäfler zu den fleineren und 

größeren Ninnjalen injofern begünftigt, als jie den Abzug 

vermindert, den jich die Abtraufe dur) Einfickerung gefallen 

lajjen müßte, wenn der Boden fahl wäre, was bei durch- 

läjfigem Boden von unverfennbarem Belange ift. 

ragen wir weiter um die Beziehungen des Waldes 

zur Blajtif des Terrains, jo ift vor Allen unzweifelhaft, 

daß die große Menge der Stämme und Strünfe, dann in 

fleinevem Mapitabe Moospoliter, Streuhaufen, Grasbüjchel 

u. f. w. das abtraufende Wafjer zu zahlreichen Ummegen 
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nöthigen, in Folge deren es jpäter, als es jonjt der Fall 

wäre, an den Zuß des Gehänges zu dem betreffenden Ninn= 

fale gelangt. Dieje Verjpätung ift um jo entjchiedener, als 
jhon die Kronen der Bäume eine VBerlangjamung des An= 

langens auf den Boden bewirken. „Sedes Blatt, jede Nadel, 

jedes Zweiglein wird,“ wie PBrofefjor Simony in jeiner 

Abhandlung „Schuß dem Walde“ jagt, „zum vorübergehenden 

Träger eines oder mehrerer Wafjertropfen, welche erit zur Erde 

gelangen, wenn ein anderer Iheil jchon Zeit gefunden hat, 
ih unten am Boden zu vertheilen.“ Auch die Wucht eines 

heftigen Negens wird durch den Schirm der Kironen derart 

gebrochen, daß wenigitens das Auftreffen auf den Boden mit 

geringerer Heftigfeit erfolgt und daher auch die in der Nich- 

tung des Abflujjes liegende Komponente der lebendigen Straft 

jedes Wajjertropfens nicht jo groß it, als wenn Dderjelbe 

Tropfen auf einen gleich geneigten fahlen Boden fiele. Die 

Gejammtwirfung des Kronenjchlujjes der Wälder auf die 

Abfuhr des Niederichlagswafjers bejteht aljo ebenjo wie 

jene der Stämme und jonitigen Bodenhindernijje in einer 

Berlangjamung jener Abfuhr, vermöge deren, wie jedermann 

weiß, auch abgejehen von allen anderen Urjachen aus dem 

Walde nad) Niederjchlägen noch längere Zeit Waller abfließt, 

nachdem an jonjt gleich gejtalteten fahlen Gehängen der Ab- 

fluß bereit3 aufgehört hat. 
Wir gehen num über zur Beurtheilung des Einfluffes, 

welchen der Wald auf die Gejchiebeführung der Bäche 

und FZlüjje hat. Hiebei mug man ziwvei Gejichtspunfte unter= 

jcheiden: erjtens die Bildung des Vetritus an Ort umd 

Stelle, und zweitens die Wegfuhr desjelben mit dem Wajfer. 
Sn der erjten Beziehung wirft der Wald auf folgende 

Weife. Die Wurzeln der Bäume befördern bejonders auf 

jolcher Öejteinsunterlage, welche mit Spalten und nicht hori= 

zontal verlaufenden Schichtungs- und Schieferungsklüften 
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verjehen jind, durch ihr eigenes Eindringen auf mechanischen 

Wege, dann durch die chemischen Eingriffe der Wurzelfafern 

auf das Gejtein, ferner indem fie längs ihrer Oberfläche 

Wafjer in das Innere des Gejteins dringen lajjen, bejonders 

wo dasjelbe im Winter gefriert, daS Zerjprengen und Ber- 

wittern des Gejteins in tieferen Schichten, während ein bloß- 

gelegtes Gejtein vorwiegend an feiner äußerjten Oberfläche 

von Schichte zu Schichte fortjchreitend verwittert. Die 
Baumwurzeln aber halten andererjeit$ die von ihnen ge= 

(ocferten Gejteinstrümmer derart umjchlungen, daß Ddieje wie 

in einem Nebe feitgehalten und vom Wajjer nicht leicht 

fortgeführt werden, während die oberflädhlichen Verwitterungs= 

producte fahler Gefteine ohne alles Hindernig vom Waller 

mitgenommen werden. Der Wald erichwert alfo zwar im 

Großen und Ganzen nicht den Zerfall der Gejteine, welche 

jeinen Untergrund bilden, aber er verhindert oder erjchwert 

die Abfuhr des Gejteinsjchuttes Durch das Wafjer in die 

Detten der Bäche und Flüjfe. Wenn umgefehrt auf einem 

vorher durch den Wald vor den Angriffen des Wajlers lange 

gejchüsten Boden eine Abholzung ohne Wiederaufforjtung 

ftattfindet, jo treten bejonders bei jtarf geneigtem Terrain 

oft unheilvollere Wirkungen ein, als wenn derjelbe Boden 

jchon uriprünglich nicht bewaldet gewejen wäre; denn Die 

ganze tiejreichende Mafje des durch die Wurzeln geloderten 

Schuttes verliert, nachdem die Wurzeln morjch geworden, 

ihren Zujammenhalt und wird bei einem etwas jtärferen 

Gufje leicht mit einemmale weggejchwenmt, während auf 

ursprünglich fahlem Boden bei gleicher Neigung jtch niemals 

jo bedeutende Schuttmajfen anhäufen, wie es unter dem 

Schuge des Wurzelgeflechtes möglich ift. 

Außerdem wirft die MooS- und Streudede des Waldes 

ihüsend für den Boden gegen die Angriffe de3 Nieder- 

ichlagswafjers, welches, wie jchon vorhin bemerft, bereits 
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mit einer geringeren bewegenden Kraft zum Boden gelangt, 

indem durch die Kronen die Wucht des niederjtrömenden 

Negens bedeutend gebrochen ift. Wenn man die verhängniß- 

volle Rolle erivägt, welche eine reichliche, bejonders aber 
eine plößliche mafjenhaft eintretende Schuttführung im Ne= 

gime von Bächen und Jlüffen jpielt, wird man Ddiejen doppelten 

Schuß, den der Wald durch Verminderung der bewegenden 
Kraft des Abtraufwaifers und durch Feithalten des Ober- 

und Untergrundes gewährt, richtig würdigen. Allerdings fann 

die Anmwejenheit von Wald nicht hindern, daß in den bereits 

bejtehenden, durch die Zurchung des Terrains jchon ur= 

fprünglich gegebenen Ninnjalen das Wafjer ebenjo hernieder- 

raufcht, feine Ufer angreift und denjelben Schuttmafjen ent= 

führt; aber im Waldgebiete bleibt eben diefe Wirkung leichter 

auf dergleichen Ninnfale bejchränft und exjtrecft jich nicht 

auf. das bedeutende Gebiet der bahnlojen Abtraufe. 

Die Abhaltung großer DVetritusmafjen von den Fluß- 

betten ift übrigens nur die eine Seite, von welcher aus der 

Schuß, den der Wald gewährt, als wichtig betrachtet werden 

muß; eine andere Seite ift noch die Erhaltung der Boden=- 

frume überhaupt und damit auch die Erhaltung der Cultur- 

fähigfeit mancher Gehänge. Indem nämlich der Wald das 

Erdreich, auf welchem er jteht, vor der Abfuhr in die Bäche 

und Flüffe jchüßt, erhält er Dasjelbe zugleich als Die 

Grundlage einer nugbaren Vegetation an Ort und Stelle, 
mag num dieje Vegetation in fortgejegten Waldwuchs oder 

in irgend einer anderen darauffolgenden Cultur beitehen. 

Das Gegentheil ift bejonders dann verhängnißvoll, wenn 

jteiniger oder felfiger Untergrund nur mit einer dünnen 

Erdichichte bedeckt ift, welche fich eben nur unter dem Schuße 
des Wurzelgeflechtes erhält. Fällt diefer Schuß weg, jo wird 

durch häufigere Niederjchläge, mitunter auch durch heftige 

Stürme die Erdichichte fortgetragen und es bleibt Fahler, 
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für jede weitere Bultur jchwer zugänglicher Gejteinsboden 

zurücd, jo daß aljo einerjeits die Flüffe durch die Zufuhr 

des umerwünjchten Detritus, amdererjeitSs aber auch die 

entblößten Gehänge unter den Folgen der Entwaldung 

feiden. Solche fahle Oedungen, welche auf Entwaldungen 

in ungünftiger Lage gefolgt Tind, bietet insbejondere der 

Rarjt dar. 

Weit geringer it der Schuß, den Grasfläckhen gegen 

die rasche Abfuhr des Abtraufwafjers, jowie gegen die Bil- 

dung und Abfuhr von DVetritus gewähren. In der erjten 

Beziehung leijten Grasflächen beinahe nichts; denn jte halten 

nur ganz unbedeutende Niederjchläge zwijchen ihren Halmen 

und Stolonen zurücd, während jeder jtärfere Negen das 

Gras umlegt und über dasjelbe ungehindert abläuft. Ge= 
neigte magere Hutweiden, wie jte in Bergländern jo häufig 

vorfommen, verhalten jich demnach in Bezug auf Wajjer= 

abfuhr nicht günstiger als fahler Boden, ja jogar ungünjtiger, 

wenn der leßtere jtarf gelockert und Durchläffig it. Dagegen 

gewähren Najenflächen, bejonders wenn jte dicht gejchlojjen 

eine große Ausdehnung bejigen, jehr bedeutenden Schuß 

gegen die Berwitterung, gegen die Schuttbildung und 

gegen die Abfuhr des DVetritus. Die Graswurzeln greifen 

nämlich) immer nur eine dünne Schichte des unterliegenden 

Grundes an, halten mit ihrem dichten Wurzelnege den 

Boden jejt und bewahren denjelben vor den Angriffen des 

Darüberfliegenden Wafjers, welches daher über Grasgehänge 

meistens jehr rein abfließt. 

AUcerflähen üben im Allgemeinen durch die Lockerung 

des Dodens, welcher mit der Acereultur verbunden tft, durc) 
Gräben und Furchen, bejonders wenn die Mekerung quer 

über die Richtung des Gehänges geht, einen vermindernden 

und verlangjamenden Einfluß auf die Abfuhr der Nieder- 

Ichlagswäfjer, wenn Diejelben nicht mit ganz ungewöhnlicher 
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Wucht aufreten; überdies mildern Dichtere und blattreichere 

Culturen die Gewalt des zu Boden gelangenden Nieder- 
ichlages, jo daß die an und für jich allerdings am leichtejten 

abjchwenmbare Acererde dennoch in geringerem Maße mit 

dem Wajjer weggeführt wird, als wenn der gleiche Boden 

fahl wäre. 

Bon allen Vegetationsformen wirft aljo der Wald am 

entjchiedenjten auf Berlangjamung der Wafjerabfuhr und 

zugleich auf Verminderung der Schuttabjuhr, während das 

Grasland nur in der zweiten, das Ackerland hauptjächlich in 

der eriten Richtung wirkfjam ift. 

Erhaltung der Wafjerzuflüjje und Berhalten 
des Waldes hiezu. 

Für ein günjtiges Verhalten der offenen Gerinne tft e3 

nicht nur von Belang, daß ihnen überhaupt Wafjer, und zivar 

möglichit ohne Detritus, zugeführt werde, jondern es frägt 

fi auch ob die Wafjerzufuhr in einer Wetje vor ich geht, 

daß unterwegs möglichjt wenig Wafjer verloren wird, oder 

ob. umgefehrt die Bahn der Zuflüffe die Eigenjchaft hat, viel 
Wafjer zu verzetteln. ES fann zwar nicht behauptet werden, 

daß immer und überall die Conjervirung einer unveränderten 

BZuflugmenge durch Abtraufe und Ninnjale für das Ber- 

halten eines Baches oder Alufjes günjtig jei; denn es gibt 

Sälle, in denen man ungefehrt wünjchen muß, daß nicht 

allzureichliche Wafjermengen in ein zu Ueberfluthungen ge= 

neigtes Gerinne gelangen; aber zum PVerjtändniß des Ne- 

gimesS von Bächen und Flüfjen it eS nothiwendig, fich auc) 

jene Momente gegenwärtig zu halten, welche auf die Ver= 

minderung der Wafjerzufuhr hinwirfen fünnen. Solche Ur= 

jachen find: die Einficferung in den Boden, die Berdampfung, 

die Conjumtion durch künstliche Culturen und der Verbraud) 
von Seite der Menjchen. 
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Nicht nur im Momente des Auffallens von Nieder- 

Ichlägen auf den Boden, jondern auch während des ganzen 

weiteren Weges, den das Waller, jei e8 in Gejtalt bahn 

(ojer Abtraufe oder in bejtimmten Ninnfalen zuriückegt, fan 

unter Umjtänden eine mehr oder minder veichliche Ein- 

jteferung in den Boden jtattfinden, und felbjt in vollfommen 

ausgebildeten Bach- und Slußbetten, wenn diejelben in durch- 

läfltges Material, insbejondere in Grobjand oder Schutt, ein= 

gejchnitten find, verliert Jich ein Theil des Wafjers feitwärts 

und nach unten und bildet das jchon früher erwähnte Seih- 

twafjer, welches wenigjtens vorläufig dem offenen Gerinne ent- 

geht. Sehr viele fließende Gewäjjer find demnach von parallel 

und unter ihnen binfließenden Grundquellwäflern begleitet, 

aus welchen unter Umständen, von denen noch jpäter Die 

rede jein wird, wieder Waller an den Fluß zurück abgegeben 

werden fann. Gegen jolche Berlufte im Bette jelbit Fan 

natürlich weder der Wald noch überhaupt eine Vegetation 

Schuß gewähren, aber gegen die Einfteferung des Abtrauf- 

wajjers vor dem Anlangen desjelben in bejtimmten Rinne 

jalen jchüßt, wie beveitS erwähnt, eine dichte Grasdece, 

jowie ein Wald mit dichter Streu- und Movsdede. 

Die Conjumtion von Wafjer jeitens der Yandwirth- 

Ichaft it eine jehr erhebliche und entzieht jelbjtverjtändlich 

in folchen Gegenden, wo fünjtliche Bewäjjerung den Feldern 

und Wiefen reichliche Wafjermengen zuführt, den Zlüfjen 

bedeutende Wafjermengen; auch manche Industrien ziehen 

große Quantitäten von Waffer an fich, und der Verbraud) 

für die ftetig anmwachjende Bevölkerung ift ebenfalls bedeutend. 

ES beiteht aber zwifchen den beiden leßterwähnten Arten des 
Wafferverbrauches gegenüber dem erjten der Unterjchied, daß 

die Landwirthichaft einen großen Theil des in Anjpruch ge= 

nommenen Wafjers im Boden und in den Producten zurüd- 
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hält”), während die Induftrie und die menschliche Confumtion 
das MWajjer nur in vielfache VBerzmeigungen ableitet, nad 

furzen Ummwegen aber, wenngleich) mehr oder weniger ver- 

unreinigt, den Gerinnen wieder zurücgibt. 
Den Anforderungen der eben genannten drei Conjums 

tionsrichtungen fann man nicht wohl entgegentreten, um 

dafür in den FSlüffen reichlichere Wafjermengen beifammen- 

gehalten zu jehen, da es fich jchließlich bei allen Maßnahmen 

um Snterejjen der Menjchheit handelt, denen zwar die Wafjer- 

menge der Flüfje nahe, der Feldbau, der Wiejenbau, die Be- 

Ihaffung von Trinf=- und Nugmwafjer aber noch näher jteht. 

Dagegen ijt der Wafjerverlujt, welcher dur Ber- 
dDampfung aus den natürlichen Gerinnen hervorgeht, im 

Snterejje der onjervirung der Wafjermengen auf ein ge= 

tingeres Maß zurücdführbar dur) Erhaltung von Wäldern oder 

wenigjtens bejchattenden Gebüfchen an den Ufern der Gerinne. 
Die Menge von Wafjer, welche oberflächlich verdampft, ift, 

wie bereit3 im erjten Abjchnitte gezeigt wurde, unter Um= 

ftänden jehr bedeutend, und der Verluft, den die Gejammt- 

majje eines Baches oder Flufjes dadurch erfährt, it ver- 

hältnigmäßig um jo größer, je Eleiner daS Gerinne ift, jo daß 
fleine Wajjeradern oder Bächlein, wenn fie offen und nicht 

allzurajch Ddahinfliegen, nicht jelten während ihres Laufes 

geradezu austrocdnen. Wenn beifpielsweije ein Bachbett 
2 Meter breit ift und der Bach eine mittlere Tiefe von 0,3 

Meter hat, beträgt der Cubifinhalt einer 10 Meter langen 
Strede diejes Baches 6 Cubifmeter, und wenn wir nur 

die oberjte, 1 Millimeter mächtige Mafjerichichte als die 

verdampfende annehmen, beträgt der Cubifinhalt diejer 

*) Vebrigens liefert die Landwirthichaft andererjeits wieder durch 

Drainage Wafler an die Bäche und Flüffe ab, welches ohne Cultur 

im Boden geblieben wäre. 
2orenz, Wald, Klima und Wafjer. 16 
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verdampfenden Schiehte 0,02 Eubifmeter, das ıjt den drei-= 

hundertiten Theil vom Cubifinhalte der ganzen in Be= 
tracht gezogenen Bachjtrede. Nehmen wir dagegen von 

einem Slufle, der 20 Meter breit und 3 Meter tief ift, 

ebenfalls eine 10 Meter lange Strede, deren Cubifinhalt 

jich) auf 600 Eubifmeter berechnet, jo macht die auch hier 

wieder mit 1 Millimeter bezifferte Verdampfungsichichte 

0,2 Bubifmeter, das tt den dDreitaufenditen Theil der 

Wafjermenge diejer Flußitrede aus. - Man jieht daraus, um 

ivie viel mehr die Fleinen Gewähjler der Bejchattung bedürfen, 

um feine allzubedeutende Verminderung ihrer Wafjermenge 

dDucch VBerdampfung zu erleiden. 

Sejtaltungen und Veränderungen innerhalb der 

Gerinne und Einfluß des Waldes darauf. 

Bisher wurden nur jene Wiomente betrachtet, welche für 

die Beichaffung und „Zufuhr des Wafjers zu den Bächen 

und Slüflen von MWichtigfeit jind; es erübrigt num noch, aud) 

jene Bejtimmungsftüce zu erwägen, welche zum Yaufe eines 

Baches oder Flufjes innerhalb jeines Bettes gehören. Dieje 

find: die Oeftalt des Bettes in verticaler und horizontaler 

Nichtung und die ANenderungen, welche innerhalb des 

Dettes vor fich gehen fünnen. 

Nach der Längenrichtung des Gerinnes ijt hauptfächlic) 

von Belang das Gefälle, von welchem die Gefchiwindigfeit 

des fließenden Wafjers abhängt. Das Gefälle oder der 

Neigungswinfel, den der Grund mit einer horizontalen Ebene 

bildet, ift jelten auf längere Streden gleichmäßig, jondern 

vergrößert oder verkleinert jich jtrecdienweije und erzeugt aljo 

eine größere oder Fleinere' Gejchwindigfeit des Wafjerlaufes. 

Die Breite des Bettes pflegt ebenfalls, wenigitens bei un- 

geregelten Gerinnen, zu wechjeln, jo daß Verengungen umd 

Wertungen auf emander folgen. Ebenjo unterliegt Die 
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Tiefe, welche mit der Breite zufammen den Fafjungsraumt 
beitimmt, theils vermöge der urjprünglichen Terraingejtal- 

tung, theils durch die Wirkungen des fliegenden Wafjers 
vielen Veränderungen. Durch) dieje Veränderungen in den 

Begrenzungen des Flußbettes, im Vereine mit den ©e- 

ichieben, die das Wafjer führt, werden natürlich auch Aende= 
rungen im Laufe des Wafjers und im ganzen Verhalten 

desjelben bewirkt. Hier fünnen nur die Grundzüge Ddiejer 
Veränderungen in den allgemeinjten Umriffen und mur in= 

jofern angedeutet werden, als fie auf das Negime der Öe- 

wäfjer einen wejentlichen Einfluß haben und mit der Wald- 

frage in einer mittelbaren Verbindung jtehen. 
Wenn das Bett an beiden Seiten foiwie am Grunde 

von fejtem, fehwer angreifbarem Gejtein begrenzt ift, Fan 

nur eine ganz minimale Veränderung eintreten, und zwar 
durch den bei jedem Gejtein jchließlich unvermeidlichen YZer- 
fall, befonders an den Uferrändern, dann durch die Aus= 

tiefung des Grundes in Folge der Neibung mit den durd)- 

geführten Grundgejchieben, — aber auch umgefehrt durch die 

Ablagerung von Gejchieben auf dem Grunde. ES wird von 

Hydroteften gewöhnlich als Artom angenommen, daß ein 

in fejtes Stein eingefchnittenes Slußprofil, wie 3. B. jenes 
5) der Donau am eijernen TIhore bei Orfowa, durch Jahr- 

Hunderte unveränderlich jei und daher ganz ficher zur WVer- 

gleihung der Wafjermenge eines Fluffes in verjchiedenen 

Decennien oder jelbjit Jahrhunderten dienen fünne; das 
darf aber nicht jo ohmemweiters angenommen werden; imt 

Gegentheile lehrt uns die befannte Erjcheinung des Niüc- 
wärtSeinjchneidens von Stromfchnellen und Wajjerfällen, daß 

der zeritörenden Wirfung des jtrömenden Wajjers und jeiner 

Gejchiebe fein noch jo feites Bett widerjteht. Um jo mehr 
fallen jene Veränderungen ins Gewicht, welche an weniger 

jejten Betten vor fich gehen. 
16* 
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Se leichter angreifbar oder beweglich das Material ift, aus 

welchen die Ufer oder der Grund oder beide bejtehen, dejto 

größer Iind die Veränderungen, welche unter dem Einflufje der 

verjchtedenen Wafjergejchwindigfeiten und der herbeigeführten 

Gejchiebe vor jich gehen. Im Allgemeinen haben die fließen 

den Gemwäfjer die Tendenz, jic) in abwechjelnd rechts und 

linfS gewendeten Srümmungen zu bewegen; an jener Seite 

des Ufers, wo Ddiejes concav gejtaltet ift, geht der Stront- 
jtrich; d. h. die Hauptmafje des Waters drängt fich mit der 
größten Gejchiwindigfeit dorthin und hat das Bejtreben, das 

Ufer anzugreifen, zu unterwühlen, wodurch dann Einjtürze 

ftattfinden, der Zluß jtch immer tiefer nach derjelben Seite 

einfrigt und die Krümmung immer jchärfer wird. An der 

entgegengejegten Seite, wo das Land conver vorjpringt, it 

die Gejchwindigfeit die geringjte und es jegen fich dajelbit 
eben degmwegen die von weiter oben herbeigeführten Detritus- 

mafjen als KLetten-, Sand= oder Schuttbänfe oder jo= 
genannte „Randhaufen“ an. Dabei rücdt der Scheitel der 

Krümmung allmälig weiter jtromabwärts, während Die 

äußerjten VBorjprünge der Randhaufen ebenfall3 entjprechend 

vorrücden, und nach einer längeren oder fürzeren Neihe von 

Jahren, deren Dauer von dem Grade der bewegenden Kraft 

des Gewäfjers und von der größeren oder geringeren Angreifs 

barfeit des Ufers abhängt, jind die Scheitel der Krümmungen 

derart verrückt, daß an die Stelle der früheren Concavitäten 

die Converitäten getreten find und umgefehrt. Abermals 

nach längerer Zeit fommt wieder an Die Stelle der ur= 

jprünglichen Concavität eine neue, die von oben herab=- 

vüct, ebenjo an die Stelle der Converität u. j. w. Nicht 

jelten findet diejes Vorrüden eine Abkürzung oder Unter- 

bredung dadurch, daß, wenn die Krümmung jchon eine 

jehr excejfive geworden ift, der Strom den bereits jehr jpi 

vorragenden Nandhaufen quer durchreißt und der Stroms 
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Ätrich dann plößlich eine furze Zeit durd) in der Sehne der 

früheren Krümmung geht, um dann bald nad) der entgegen= 

gejebten Seite hin fich zu verlegen. Das Bejtreben in 

Krümmungen zu laufen äußert fich auch innerhalb jolcher 
Betten, die urjprünglich gerade gejtrect ind, wenn das 

Wafjer Gefchiebe mit fich führt und die Gejtalt des Bettes 

nicht für die jeweilige Wafjermenge eine jolche Gejchiwindig- 

feit ermöglicht, wie jie zur Abfuhr der Gejchiebe erforderlich 
wäre. ES entjtehen in diefem Falle innerhalb Der beiden 

parallelen Ufer abwechjelnd rechts und Linfs Sandbänfe, 
zwijchen denen der Stromftrich ich abwechjelnd in Linfs- 

und Nechtswindungen durchzieht. Auch die Scheitel dDiejer 

MWindungen rücen in derjelben Weije vor, wie e$ oben an= 

gedeutet wurde, und dasjelbe gilt auch von den Sandbänfen, 

welche den früher erwähnten Nandhaufen entjprecdhen. Es 
ift jelbjtverjtändlich, daß die Angriffe des Stromftriches auf 

die jeweiligen concaven Ufer oft den Verluft von cultivirten 

Doden zur Folge haben, an dejjen Stelle jpäter, wenn Die 

Concavität in eine Converität, in einen Nandhaufen, übergeht, 

werthlojer Sand oder Schutt zu liegen fommt, während das 

fortgetragene feine Erdreich mit dem Wafjer weitergeführt 

und an derjelben Stelle nicht wieder erjegt wird. Cbenfo 

leuchtet es ein, daß Etablifjements, wie 5. B. Mühlen oder 
andere Wajjerwerfe, Anländpläge, Magazine u. |. w., welche 

nur am Stromftrichufer einen Sinn haben, an Dderlei ver- 
änderlichen Gewäfhjern nicht mit Beruhigung angelegt werden 

fünnen, da eben nach längerer oder fürzerer Zeit an die 

Stelle des Stromitriches eine Sand- oder Schotterbanf treten 
wird. 

Eine andere Gruppe von Beränderungen bejteht in der 
Ablagerung von jogenannten „Mitterhaufen“ (d. h. Bänfen 

in der Strommitte), die auf zweifache Weije entjtehen. Wo 
nämlich der früher eingeengte und jchneller fließende Strom 
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eine Uferweitung hat und dabei jeine Gejchtwindigfeit ich 

vermindert, jeßt fich ein Theil des Gejchiebes, welches durch 

die engere Strede, und ziwar hauptfächlich längs dev Mitte 

derjelben, durchgeführt wurde, in der Mitte der Verbreiterung 

ab. Ebenfo wird an Stellen, we der früher breite Strom 

plöglich eine Verengung erfährt, durch den Rückjtau, welcher 

hinter ihr entjteht und wobei die Gejchtwindigfeit fich ver- 

mindert, jorwohl an den beiden Ufern al3 auch bisweilen 

etwas weiter jtromaufiwärts in der Mitte des Flufjes eine 

Ablagerung bewirkt. Da jede Ablagerung den Raum für 
das Wafjer vermindert, während das Einfrejjen des Stromes 

in das Ufer oder in den Grund Diefen Raum vergrößert, 

jind jelbjtverjtändlich bedeutende Aenderungen im Wajjer- 

jtande mit jenen Veränderungen des Bettes verbunden, 

wodurc) abermals Schwanfungen herbeigeführt werden, die 

für die Praris jowohl der Schifffahrt al$ der auf Wajjer 

Dafirten Unternehmungen von großer Bedeutung find. 

Bekanntlich hat man, um die hier furz angedeuteten jort= 

währenden Beränderungen im Bette ungeregelter Bäche und 

Slüffe zu verhindern oder auf ein unjchädliches Maß zurüc- 

zuführen, jeit Nahrhunderten Wafjerbauten der verjchiedenjten 

Art hergejtellt — nicht immer mit glüclichem Erfolge, ja im 

Gegentheile oft mit folhen Wirkungen, die jchlimmer waren 

als die Mebeljtände, welche man bejeitigen wollte. Seden- 

falls often derlei Bauten und Correctionen riefige Summen, 

die im beiten Falle zu Gunften eines nothwendigen Lebels 

verausgabt werden, oft aber gänzlich verloren find. Da nun 

der größte Theil jener Unvegelmäßigfeiten von großen 

Schwankungen in der Wafjerführung joiwie von der Detritus- 

führung der Flüffe herrührt oder durch diejelbe verichlimmert 

wird, gewinnen alle Umftände, welche eine gleichmäßige 

Zufuhr des Waffers zu den Betten und die Hintanhaltung 

des Detritus bewirken, eine große Bedeutung für alle 
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diejenigen, Deren nterejfen mit den Wajjerläufen ver- 

fnüpft find. 

Den Gang der Schwanfungen, denen der Wajjerjtand 

innerhalb eines Bettes oder Snundationsgebietes periodijc) 

oder unperiodijch ausgejegt ijt, bezeichnet man al3 das „Ne- 

gime“ eines Baches vder Alufles. Die hauptjächlichiten 
Momente, auf die eS Dabei anfommt oder in die man 

geivifjermaßen den Begriff von Negime zerlegen fann, find 

folgende: Erjtens, die gefanumte Wafjermenge, welche während 

einer gewijjen Zeit im Gerinne jich bewegt; zweitens, Die 

durchjchnittliche Wafjermenge für einen beliebigen Zeitraum; 
drittens, die größten und Die geringiten Wafjermengen, ge= 

wöhnlich ausgedrüct durch die höchiten und niederjten Wafjer- 
tände; viertens, die Art des Anfteigens oder Anjchwellens 

zu den höchiten und des Yurücjinfens zu den niedrigiten 

Wafjerjtänden, insbejondere die Schnelligkeit, mit welcher 
das Steigen oder Fallen vor jich geht: fünftens, die Häufig- 
feit des Eintreten der Extreme, insbejondere der Hodh= 

wäller. 

Alle diefje Momente fünnen ziffermäßig nur dann con 

jtatirt werden, wenn man anzugeben im Stande ijt, wie 

lange und zu welchen Zeiten im Flujje ich eine mehr oder 

minder mächtige Wafjermafje bewegt. Wir jagen: „die ges 
jammte Wafjermenge eines Flufjes während eines bejtimmten 

Sahres ift Doppelt jo groß gemwejen iwie in einem anderen 

Sahre“, wenn wir conjtatiren fünnen, daß im erjteren Jahre 

durch jedes beliebige Tuerprofil diejes Flufies eine doppelt 

jo große Menge von Wafjer geflojien ift wie im amderen 

Sabre. 

Die Borjtellung eines jolchen Duerprofils erleichtert 

man ji), wenn man jich eine Brüde quer über den Fluß 

denft und nach der Wafjermenge frägt, welche in der ‚eit- 

einheit, aljo in einer Secunde, oder während eines ander= 
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weitig gewählten Zeitraumes, 3. B. während 24 Stunden, 
während eines Sommers, während eines Jahres u. |. w. 

unter jener Brücde hindurchjließt. Der Weg, welchen das 

Wafjer, von diefer Brüde an gerechnet, in einer Secunde 

jtromabwärts zurüdgelegt, bildet gleichjam die Länge des 
ale den wir mejjen wollen; die zweite Dimenjion 

ijt die Breite von einem Uferjoche der Brücke zum entgegen 

gejegten, und die dritte Dimension it die Tiefe, welche man 

allenfalls an einem Pegel ablejen fann, der an einem der 

soce angebracht wäre. Der Wafferkörper, der allein als 

Maß für die gefuchte Wafjermenge dienen fann, wird jchon 

ein größerer fein, wenn entiveder die Länge (d. hd. aljo die 
Gejchtwindigfeit) oder die Breite oder die Tiefe zunimmt, 

jedoch nur unter der Bedingung, day feine der anderen 

Dimenfionen abnimmt. Noch entjchiedener ijt die Zunahme 

jenes Wafjerfürpers, wenn zwei jener Dimenjionen ohne 

Verminderung der dritten, oder wenn gleichzeitig alle drei 
Dimenfionen zunehmen. CS folgt daraus, daß, wenn bloß 

die Höhe, die man am Pegel ablejen fann, fich zu einer 

gewifjen Zeit größer herausjtellt al$ zu einer anderen, 

daraus noch nicht gejchlojfen werden darf, daß der Wajjer- 

fürper oder die durch das Vrofil gehende Wafjermenge größer 

geworden jei; denn es fann gleichzeitig entweder die Ge- 

jchwindigfeit oder die Breite verringert worden fein. Aber 

jelbjt wenn feine diejer beiden Compenjationen jtattgefunden 

bat, liegt in der Beurtheilung nad) dem Pegel noch eine 

andere jehr bedenkliche Fehlergquelle; denn die Begelablejung 

geht von einen beliebigen Bunfte, den man mit O bezeichnet, 

aus, welchen man bei einem beliebigen Wajjerjtande firirt hat. 

Wenn aber jpäter der Fluß Tich tiefer in feinen Grund ein= 

frißt, ohne daß die Wafjermafje fich im geringiten geändert 

hat, jo finft die Oberfläche des Wafjers und der Pegel zeigt 

einen niedrigeren Wajjerjtand an, der aber in diejfem Halle 
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nicht berechtigt, auf eine Verminderung des Wajjerförpers 

zu jchliegen. Wenn umgefehrt innerhalb des Profils, auf 
welches ji) der Pegel bezieht, am Grunde des Bettes eine 

Sandbanf fich ablagert, jo drängt Ddiefe das Wafjer nad) 

oben, der Wafjerjpiegel hebt fih und der Pegel zeigt ein 

Steigen des Wafjers an, ohne daß jedoch der Wajjerförper 

ein größerer geworden. Aus alledem folgt, daß man nur 

dann von einer reichlicheren oder minder veichlichen Wajler- 

menge eines Gerinnes jprechen fann, wenn man alle drei 

Dimenftonen, und zwar zu der Zeit, für welche die Nechnung 

gelten joll, gemejjen hat, und dag man aus zwei oder meh- 

reren zu verjchiedenen Zeiten jtattgefundenen Begelablejungen 

nur dann auf die jeweilige Warjermenge jchliegen faun, wenn 

in der Zwifchenzeit das ganze Profil vollitändig unverändert 

geblieben if. Da aber, wie jchon oben erwähnt wurde, 

volljtändig unveränderliche Querprofile eine große Seltenheit, 

ja jtreng genommen eine Unmöglichkeit find, ergibt jich der 

geringe Werth, ja jogar die große Bedenflichfeit der bloßen 

Pegelablejungen für die Bergleihung des Wafjerreichthums 

von FSlüfjen und Bächen zu verjchiedenen Zeiten. Hierauf 
zurüdzufommen wird fich noch) jpäter Gelegenheit ergeben. 

Wie jih nun das Negime eines Fluffes nad den 

Sahreszeiten und nach verjchiedenen Jahrgängen verhält und 
wie Diejes Verhalten durd) Das Terrain und Dejjen Zus 

jammenjegung und Bederfung beeinflußt wird, joll durch ein 
jchematijches Beijpiel erläutert werden. Wir ftellen uns 

einen Fluß vor, welcher aus zwei Zuflüjjen entjteht, von 

denen der eine aus den Alpen, der andere aus dem 

hercynijchen Berggebiete fommt. Es it daS nur eine 

Vereinfachung der concreten Fälle, in denen jtch 3. B. der 

Rhein und die Donau befinden, welche beide theils aus 
den Alpen, theils aus dem hereynifchen Berglande (im weiteren 

Sinne) ihre Zuflüjfe erhalten. Um das jchematijche Beijpiel 



250 Abichnitt I. 

zu vervollftändigen, möge man jich noch voritellen, daß jeder 

der beiden Zuflüfje wieder aus zwei Ziweiggerinnen entitehe, 

von denen das eine auf undurchläjligem (impermeablem), das 

andere auf dDurchläjligem (permeablem) Boden verläuft. 

Wir beginnen nun das Schiedjal diejes Flußjyitemes 

im Winter zu betrachten. Das Schmelzen des Gletjchers, 

welcher während der Sommerhälfte des Jahres dem Anfange 

des impermeabeln Zweiggerinnes Wajjer geliefert, hat jein 

Ende gefunden, und der Inhalt der feitlichen Wafjeradern, 

welche diejem Gerinne fich zumeigen, ift gefroren ; die Ntieder= 

ihläge bejtehen nur in Schnee, welcher vorläufig fein Wafjer 

liefert; Dieje impermeable Rinne führt aljo zu diejer Zeit 

jo viel wie gar fein Waller. Sm Gebiete des permeablen 

Sweiges hingegen befinden fich mehrere Quellen, welche, aus 

unterirdijchen Nejervoirs von conjtanter Temperatur gejpetit, 

nicht gefrieren und daher, wenngleich anderweitige feitliche 

Zuflüffe und Abtraufen nicht jtattfinden, jo viel Wajjer 

geben, daß der alpine Zufluß auch im Winter wenigitens 

einiges Waller führt. Ganz analog wird es fic) mit dent 

herceynifchen Zufluffe verhalten, nur vielleicht mit dem Unter- 

jchiede, daß wegen der geringeren Höhenlage und damit 

verbundener höherer Wintertemperatur auch einige oberfläch- 

liche Wajjeradern, die zur impermeablen Ninne convergiren, 

aucd im Winter Wafjer führen. Wenn. gegen Ende des 

Winters zeitiweiie Ihautvinde wehen, jo lafjjen Ddieje dei 

hochgelegenen Gletjcher und die Schneelagen in den oberen 

Alpentheilen noc, unberührt und jchmelzen nur ganz oder 

theihiveije den Schnee in den alpinen VBorbergen jowie 

im herceynifchen Berggebiete; es füllen fich daher für einige 

Beit auch wieder die beiden impermeablen Rinnen, und zivar 

jteigt in ihnen das Wafjer, wenn auch feine Menge nicht 

bejonders groß it, Doch dann jehr hoch, wenn das Eis 

diefer Ninnfaale nicht vorher gejchmolzen ift und daher das 
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Wafler der Schneejchmelze über dem Spiegel des Eijes ab=- 

rinnen muß. 

Der Frühling verhält jich für die Warjerlieferung im 

Hochgebirge in der Nähe der Gletjcher und der großen auf= 
gehäuften Schneemafjen noch nicht wejentlich anders als der 

Winter, da die geringe Erhöhung der Temperatur, welche 
in diefen Negionen im März, April und felbjt noch bis 

Mitte Mai eintritt, nicht genügt, um irgend bedeutendere 
Mengen der erjtarrten Wajjerporräthe zu jchmelzen. 3 
fommt alfo für den Frühling nur das unterhalb Diejer 

Kegion gelegene Berggebiet des alpinen, und das ganze Auf= 

nahmsgebiet des hereynijchen Flufjes in Betracht. TIheils 
Ihaumwinde und Regen, theils die zunehmende Tagestenpe= 
ratur wirken in diejen Gegenden auf die Schmelzung des 

Schnee und die Daraus hervorgehenden Wäjjer rinnen ans 
fänglic) über der gefrorenen Bodenunterlage, jo daß Die 

fonjtige Bejchaffenheit diejer leßteren (3. B. ob jie eine 

Streu=s oder Moosdede hat oder nicht, ob der Boden per= 

meabel ijt oder nicht) nicht zur Geltung fommt und veich- 

(iher Abflug auf glatter Bahn itberall jtattfindet. Sit 

diefe ausgleichende Eisdede verjchwunden, dann tritt inSbe= 

jondere der Unterfchted ziwifchen dem durchläffigen und un= 

durchläfjigen Boden hervor. Auf dem erjteren verjinft ei 

beträchtlicher Theil des Schmelzwajjers und bildet im Inneren 
der Berge Höhlen=- oder Schichtenquellen, die weiter unten 
zu Tage treten, während an der Oberfläche eine geringere 

Wafjermenge abjliegt als unter jonft gleichen Umständen auf 

dem undurcläfligen Boden. Die beiderjeitigen Öerinne auf 

permeablem Boden führen aljo zu diefer Zeit zwar veichlid) 
Wafjer, jorgen aber zugleich auch für Vorräthe an Uuellen, 
und zwar dejto mehr, je weniger Wajjer zur oberflächlichen 

Abfuhr gelangt; die beiderjeitigen Gerinne auf undurdh- 

läffigem Boden Hingegen führen beinahe das ganze Schmelz= 
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wahjer dem Hauptflufe zu. Der Gang des Schmelzungs- 

procejjes im FZrühlinge, ob er 3. B. ununterbrochen oder 
mit oft wochenläangen Unterbrechungen, ob vajch oder langjam 

verlaufe, hängt jelbitverjtändlich nur vom Gange der Witte- 

rung ab, die in den einzelnen Jahrgängen ich jehr ver- 

jchieden verhalten fann; in jedem Falle aber ijt die Frühlings- 

zeit diejenige, zu welcher am ficheriten auf anhaltend reiche 

HSuflüffe gerechnet werden fann. Der Wald fan dabei bis 

zu einem gewijjen Grade nur etwas verlangjamend für Die 

Wafjerabfuhr wirken, indem das rinnende Wafjer zu den 
ichon früher erwähnten Ummegen genöthigt wird und beim 

Nadelwalde auch der Kronenjchluß jowohl den auflöjenden 

Negen als den Sonnenschein weniger zur Wirkung fommen 

fäßt, jo daß in jolchen Wäldern das Schneejchmelzen lang 

jamer vor fich geht al3 im Freilande und auf dem Boden 

der LYaubwälder. Ber Wäldern auf permeablem Boden fommt 

hiezu noch die jchon mehrmals erwähnte Verminderung der 

oberflächlichen Abfuhr durch Spetjung unterivdijcher Quellen, 
deren Ausflug jedoch an anderen Orten wieder dem offenen 

Gerinne zugute fommt. Dieje Eigenthümlichfeit eines per- 

meablen Gebietes fann jelbjtverjtändlih nur dann zur ©el- 

tung fommen, wenn der Boden nicht von einer continuir- 

lichen Dichten MooS= oder Streudece bekleidet ijt, welche 

fich dem Berjinfen des Wajjers entgegenjtellt. 

Tb jene Verlangjamung und theilweife Verminderung 

der Wafjerabfuhr günjtig oder ungünftig für die zum Yluß- 

gebiete gehörigen Gegenden wirfe, hängt ganz von lacalen 

Umständen ab; denn nicht überall ift die Verlangjamung 

oder Verminderung erwünjcht, da in manchen Gegenden die 

Snterejfen der Bevölkerung gerade das Gegentheil verlangen 

fünnen. Ein bieher gehöriger Fall ift unter anderen auc) 
der, Daß es nicht vortheilhaft ift, wenn von beiden Seiten 
gleichzeitig die Frühlingshochwäljer in den Hauptjtrom ge= 
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langen und denjelben durch ihre vereinten Waflermafjen hoch 

anjchwellen und aus feinem Bette drängen; unter jolchen 

Umjtänden ift es daher vortheilhafter, wenn auf der einen 

Seite die Abfuhr jchneller als auf der anderen erfolgt, da= 

mit Die von dem einen Zuflujje herrührenden Hocdhmwärjer 

jchon verlaufen jeien, wenn jene des anderen anfommen. 

Der Sommer charakterifirt ich in Mitteleuropa in der 

Kegel durch eine größere Anzahl von Niederjchlägen, jedoch 
jelten durch größere Mächtigfeit der einzelnen Negenfälle, 

"worin allerdings die Höhenlage Unterjchiede hervorbringt, 
jo daß 3. B. in den Ulpengegenden und im höher gelegenen 

Berglande die Ergiebigfeit eine bedeutend größere ijt als in 
den niedrigeren Lagen. Von diejen Niederichlägen wird im 

Sommer ein größerer Theil als zu jeder anderen Sahreszeit 
durch den in trocenen Zeiten ausgedörrten Boden, Durch Die 

Streu= und Moosdeden und durch die Vegetation aufgejogen 

und gleichfalls mehr al3 zu jeder anderen Jahreszeit ober= 
jlächlic verdampft. Ungeachtet wir aljo in der Zone der 
Sommerregen liegen, jind doch zu Ddiejer Jahreszeit im NULL- 

gemeinen die offenen Gerinne nicht befonders reich an Waller; 

ja auf permeablem Boden fommt es öfter vor, daß ober- 

flächlich fait fein Wafjer abrinnt und nur die Duellenaus- 

flüffe einige Stetigfeit in den Wajjergehalt der Zuflüfie 

bringen während die Gerinne auf impermeablem Grunde 

abwechjelnd bald ziemlich viel Wafjer führen, bald wieder 

trocden liegen. 

Dem Sinfen der Flüffe im Sommer wirft in Gegenden 

mit permeablem Boden daS jeitliche Zuftrömen aufgefpeicherten 
Seihwajjers. entgegen. Diejes begleitet, wie jchon früher 

angedeutet wurde, die zliijie, welche in permeablen Boden ein- 

gejchnitten find, beiläufig in gleichem Niveau mit dem Stande 

des Zlufjes. Diefe Gleichheit des Niveaus ift jedoch nicht 
wörtlich zu verftehen; denn e3 bedarf immer einer gewijien 

Di 
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‚Seit, ehe jich ein Steigen oder Jallen des Wafjers im Alujje 

durch die vielfachen Hindernifje und verlangjamenden Mafjen 

de8 Schotters oder Grobjandes hindurch im Bereiche des 

Seihiwafjers bemerflich macht. So fommt e$, daß, wenn das 

Waffer im Fluffe finft, das Niveau des Seihwafjers noch 

Tage, ja jogar Wochen lang höher bleibt und eben dei- 
wegen ein Nücdjluß des Seihwajjers in jeitlicher Nichtung 

nach dem Flufje hin jtattfinden muß, bis das Seihwajjer 

nicht mehr höher jteht als die Oberfläche des Flujjes. Da= 

durch wird mun das Sinfen des Wafjers im Flufje theil- 

weife wieder paralylirt, jedenfall$S vermindert und vber= 

langjamt. 

Man bemerkt bei vielen Flüfien, daß fie nach lang 

anhaltender Trockenheit vajch bis auf ein geivifjes Niveau 

finfen, dann aber, wenn diefer Stand erreicht ijt, auch bei 

fortdauernder TIrocdenheit doch nur mehr jehr wenig und 

langlam jinfen, während andere unter gleichen Witterungs- 

verhältnifjen fortwährend fallen und schließlich für einige 

„eit ganz austrocnen. Die erjteren find eben jolche, welche 

von Seihwäfjern begleitet werden, die lebteren entbehren 

Dderjelben. 

Ein anderer Zujchuß fommt während der jonjt im All- 

gemeinen iwafjerarmen Sommerszeit jenem unferer beiden 

Slüffe zu, welcher theilweife von Gletjcherwatjer gejpeift wird; 

denn Diejes fängt erit im Sommer zu fließen an, und bei 

jolhen Flüffen tritt demmach “in den erjten Wochen des 

Sommers eine Anjchwellung ein, welche Lediglich dent 
Sletiherwafjer zuzuschreiben ift. Diejes periodische Verhalten 

der Wafjerabfuhr im Somnter wird aber nicht felten Ddurc) 

unperiodiiche Erjcheinungen unterbrochen und in ganz anderer, 

jchiwer berechenbarer Werje umgejtaltet. Diejes ijt der Fall, 

wenn die auf den Sommer bejchränften heftigen Gewitter 
und Wolfenbrüche eine große Intensität oder Ausdehnung er- 
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reichen. In jolchen Fällen ift die Wafjerabfuhr, wenn aucd) 

meift nur für wenige Stunden oder Tage, eine veichlichere 

al3 zu jeder anderen Jahreszeit und erzeugt, wenn auc) 

nur furz dauernde, Doch verheerende Ueberjchwemmungen, 

Abrutichungen riefiger Schuttmafjen, welche von den Fluthen 

mitgerifjen werden, ausgedehnte Berjchüttungen an der Win- 

dung don Nebenbächen in ein Hauptgerinne, dadurch Nück- 
jtauung der erjteren, jpäter wieder Durchbruch der entjtan= 

denen Schuttwälle u. j. w.; lauter Erjcheinungen, die nur 

höchjt jelten zu einer anderen Jahreszeit eintreten. 
Sür Den periodischen Verlauf der Wajjerabfuhr im 

Sommer wirft der Wald in dem Sinne, daß er einerjeits die 

Menge und Gewalt des auf den Boden gelangenden Nlieder- 

ichlages einigermaßen vermindert, andererjeitS der raschen 

Verdampfung der oberflächlich abrinnenden Gemwäjjer ent- 
gegenjteht. Auf impermeablem Boden it diefe Wirkung des 

Waldes hervortretender als auf permeablem; aber auch hier 

hängt es von den localen Umständen ab, ob den Anwohnern 

die unverminderte Erhaltung des abrinnenden Wafjers er- 
wünjcht jei oder ob jte im Gegentheil Urjache habe, größeres 

Gewicht auf die Neduction der Waflermenge in den offenen 

Gerinnen zu legen. Uebrigens darf man von dem Walde 
gegenüber jehr heftigen Wolfenbrüchen feinen ausgiebigen 

Schuß erwarten; denn es gibt jo wuchtige Niederjchläge, 

daß der Widerjtand des Waldes dagegen verjchwindend Flein 

it, jelbjt die dichtejte Streu= oder Moosdecde unterwühlt und 

weggetragen, Erdreich und Steine jammt den Bäumen als 

riejige Detritus weggejhwenmt, ganz neue Gerinne aus- 

gefurcht, furz großartige Elementarjchäden auch im bejtbe= 
jtellten Waldgebiete angerichtet werden. ; 

Sm Herbjte endlich fällt bereitS der Tribut, welchen 

die Gleticher im Sommer geliefert haben, wieder weg, in- 
dem die Temperatur jener Höhen den größten Theil des 
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Tages unter Null bleibt; in den permeablen Gebieten it 

der Wafjervorratd der hauptjächli von den Frühlings- 

wäjjern gejpeiften Quellen jchon jtarf erjchöpft; der alpine 

Yufluß unjeres Stromes erreicht daher zu Ddiejer Jahreszeit 

ein Minimum. Die Niederfchläge des Herbites find im All- 

gemeinen nicht jehr zahlreich oder wenigjtend gewöhnlich 

durch längere Perioden trockener, heiterer Witterung unter- 

brochen; Die bedeutenden Negengüjfe des Sommers fallen 

ganz weg; auc außerhalb des Alpengebietes aljo führen 

zu Diefer Zeit die offenen Gerinne in der Pegel wenig 

IYBafler. 

Unjer angenommener Hauptjtrom wird aljo ein perio- 

disches Minimum im Spätherbfte und in der erjten Winter- 

hälfte, eim periodifhes Marımum im Frühjahr haben; 

unperiodijche Marima werden ji im Winter nach mäch- 

tigeren Föhnivinden, im Sommer nad Wolfenbrüchen ein= 

jtellen; andererjeits werden in manchen Jahrgängen zur 

Sommerszeit, nachdem die Schnee= und Glejcherjchmelze im 
ganzen Aufnahmsgebiete vorüber, auch unperiodische Minima 

auftreten, fall das Wetter ungewöhnlich lang trocen bleibt. 

Vegetation und Wald fünnen bis zu einem gewifjen 

Grade, wie wir gejehen haben, die Extreme mildern, den 
periodischen Gang aber und die Wirfungen ungewöhnlich 

mächtiger Witterungserjcheinungen nicht in fühlbarer Weile 
abändern. 

a 
3) er Chronistenjtreit über die Wald=- und Wafjer- 

frage. 

Aus allem bisher- Angeführten ergibt ji) ganz un= 
zweifelhaft, daß die Abfuhr der Gewäfjer und das davon 
abhängige Regime der Flüfje eine Erjcheinung ift, die aus 

einer Complication verjchiedener theils ji) unterjtüßender, 
theils gegenjeitig aufhebender Urfachen herrührt und eben 
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degiwegen nicht aus einer einzigen Urjache erklärt werden 
fann. Leider haben gerade die meijten Schriftiteller, welche 

fi) mit dem Regime der Flüfje bejchäftigten, bei der Er= 

flärung der don ihnen gefundenen oder behaupteten Er=- 

jcheinungen und Veränderungen für je eine einzige Urjadhe 

Partei ergriffen. Eben darum war es den Gegnern nicht 

Ichwer, die Allgemeingiltigfeit der aufgejtellten Erklärungen 

zu widerlegen, für jedes Beifpiel, das in der einen Richtung 

etwas beweifen jollte, eines in der entgegengejegten Nichtung 

anzuführen und mit demfelben echte oder Unrechte eine 

andere einfeitige Erklärung an die Stelle der wipderlegten 

zu jeßen. Der Streit, ob in hiftorifchen Zeiten wejentliche 

AHenderungen im periodischen wie im unperiodifchen Gange 

der fließenden Gemwäfjer jtattgefunden haben und welchen 

Urjachen im bejahenden Falle dieje Aenderungen zuzuschreiben 
jeien, ijt jchon fjehr alt. Schon zu Ende des 16. Yahr- 
Hundert3 behandelte man dieje Frage in FSranfreich,; Brice 

fagt zu Anfang des 17. Sahrhunderts, „es gibt Gelehrte, 

welche Die jtetige ‚Abnahme der Wäffer jchon jeit Sahr- 
hunderten beobachten und conjtatiren, während andere Ge- 

fehrte Derjelben Zeit die jtetige Zunahme der Hochmwäller 
beweifen und doraus für die Gulturanlagen der Menjchen 

die größten Gefahren prophezeien“. Unter den Vertretern 

der eracten Wiljenschaften genügt es, die Namen Arago, 

Gay=-Luffac, Becquerel, Boufsfingault und Hum- 

boldt anzuführen, welche auch unjeren Gegenjtand in den 

Kreis der Unterfuchung „oder Beurtheilung einbezogen haben. 

Sn neuefter Zeit haben fi) Belgrand, Torrelli, Berg- 

haus, Wer, Hagen, Örebenau, Herrid, und zwar 
in vielfach abweichenden Richtungen, mit dem Gegenftande 

bejchäftigt, und eine umfafjende Arbeit des genannten Herrn 

Hofraths N. dv. Wer, Oberleiters der Donauregulirung bei 
Wien, hat insbejondere zu einer Nundfrage der öjterreichischen 

Lorenz. Wald, Klima und Waifer. 17 
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fatjerlichen Akademie der Wifjenjchaften bei den Afademien 

anderer Länder jowie in Fachkreifen der Ingenieure geführt, 

worauf auc) größtentheil3 die Antworten bereits eingelangt 

find. ES fann nicht unfere Aufgabe jein, die ganze Dis- 

euffton bier, wenn auch nur auszugsweije, wiederzugeben, 

und es wird derjelben nur zu dem Ywede erwähnt, um die 

Lejer auf die lebhafte Bewegung aufmerffam zu machen, 

welche in neuejter Zeit anläßlich diejer FSragen eingetreten ft. 

Wir legen uns den Öegenjtand mit Nückhicht ebenjo auf 

ältere wie auf neuere Forjchungen über den Gegenjtand zu= 

recht, indem wir zumächjt umterjcheiden: einerjeits die Thejen 

oder Behauptungen über thatfächlihe Erjcheinungen oder 

Veränderungen im Negime der Flüffe, andererjeit$ die Er- 

flärungen, welche man verjucht hat. 

Die Behauptungen lafjfen fich furz jo zujammenfafjen: 

„Es hat die Gejanmntmenge des jährlich von den Flüfjen 

abgeführten Wafjers und ebenfo der mittlere Wafferitand 

‚ver Zlüffe abgenommen; Die tiefften Wafjerftände haben jich 

weiter gejenft als in früheren Jahrhunderten, die höchjten 

Wafjeritände jteigen nun rafcher und höher an und treten 

öfter ein als in früheren Zeiten“. Diejen pofitiven Behaup- 

tungen jtehen andere gegenüber, “welche Diejelben geradezu 

derneinen, und am iwenigiten Einigkeit herrjcht bezüglich der 

Marima der Wafjerjtände, indem einige der Fachmänner, 

welche für die Abnahme der Wafjermengen ‘oder Wajjer- 

jtände eintreten, Ddiefe Abnahme auch auf die Hochwajjer- 

jtände exjtreden wollen, während „andere fpeciell für Die 

Marıma doc eine Erhöhung behaupten. 

Man jollte glauben, daß in jolchen Fragen, welche 

(ediglich durch Meffungen genau beantwortet werden fünnen, 

unter Fachleuten ein Streit gar nicht möglich wäre, und in 

der Ihat, derfelbe befteht auch nur darum jo lange ums 

gejchlichtet, weil eS an eracten Mefjungen fehlt und man 
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an deren Stelle fic) auf andere mehrdeutige Wahrnehmungen 

beruft. Das Einzige, was einigermaßen in das Gebiet der 

Mefjungen gehört und bei allen Ddiejen Streitigfeiten als 

Waffe aus dem Arjenale wisjenjchaftlichen Nüftzeuges. ins 

Treffen geführt wird, jind Begelmejjungen. ES it aber 

jchon oben gezeigt worden, daß PBegelmefjungen — und über- 

haupt Daten über Wafjerhöhen — feinen richtigen Maßitab 

für die abfliegenden Wafjermengen abgeben und daß ganz 

gleiche Begelablejungen ungleiche Abflugmengen repräjentiren 

fünnen, während umgefehrt ungleiche Begelitände bei gleichen 

Abflugmengen möglich jind. ES entbehrt aljfo der vor- 

liegende Streit leider gerade jenes Elementes, durch dejjen 

Zuhilfenahme allein eine Entjcheidung in eracter Weije ge- 

troffen werden fünnte. Dejjenungeachtet wollen wir, um die 

Lejer mit dem Charafter der bisherigen Behandlung des 

Gegenitandes einigermaßen befannt zu machen, ganz furz die 

fich entgegenftehenden Behauptungen jfizziven. 

Was zunächit die Frage nach der Abnahme der Gejamnt- 

menge des jährlich Fortbewegten Wafjers betrifft, jo hat wohl 

niemand ausdrücklich die Behauptung aufgejtellt, daß Diefe 

Menge auf der ganzen Erde abgenommen habe, was zu der 

weiteren Solgerung führen würde, daß die Niederjchläge überall 

abgenommen hätten, woran bei der Conjtanz der großen 

Wafjerflächen, der Dceane und allgemeinen Windverhältnifie 

faum zu denfen ijt; aber indirect jehen viele der gedruckten 

Dehauptungen danach aus, als ob ste jich nicht fcheuen 
wirden, aus einer angeblich wahrgenommenen Verminderung 

der Wafjermengen in einem Lande oder in einen der Welt- 

theile auf eine Abnahme der Wafjerabfuhr im Allgemeinen 

zu jchliegen. Wenn wir zunächjt Europa ins Auge fajjen, 
jo tritt uns jehr Häufig die Erjcheinung entgegen, daß 

die Flüffe von hohen Gefchiebe- Terrafjien begleitet find, 

deren Nand heutzutage die höchiten Hochwäljer nicht mehr 
17* 
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erreichen; Anftedlungen oder Gebäude, welche viele Hunderte 

und jelbjt Taujende von Jahren alt jind, jtehen auf diejen 

Terrajjen und geben davon Zeugnig, daß jchon vor jo 

langer Zeit Ddieje PBofitionen als vollfommen jicher vor 

den Angriffen des Wafjers betrachtet wurden und es bis 

heute geblieben find. Dieje Terrafjen jchreiben wir der 

Diluvialzeit zu und leiten fie davon her, daß diejelben Flüffe, 

an deren Ufern te fich heutzutage noch hinziehen, zur Dilu= 

vialzeit eine vielfach größere Wafjermafje enthielten, welche 

im Stande war, auch um fo viel größere Shuttmafjen ab= 

zujfegen. Gegen dieje allgemein angenommene Auslegung 

läßt fich wohl nichts Ernftliches einwenden, und es folgt, wenn 
man diejelbe annimmt, jelbjtverjtändfich, daß in den be= 

treffenden Theilen Europas die Mafje des von jenen Flüfjen 

geführten Wafjers jeit der Diluvialzeit jehr bedeutend ab- 

genommen hat. Auf die Urjachen diejer Abnahme näher 

einzugehen wirde unjere Aufgabe weit überjchreiten; aber 

es muß wenigjtens conjtatirt werden, daß die Dilupial- 

erjcheinungen in jedem Welttheile localer Natur find und 

daß die Ddiluvialen Flußanjchwellungen und Ablagerungen 

durchaus nicht in allen Welttheilen gleichzeitig jtatt- 
gefunden haben müjjen. 

Ob aber nach der Diluvialzeit, oder ob insbejondere in 

den letten Jahrhunderten und nach ausgedehnten Entwal- 

dungen die abgeführten Gefammtmengen des Wajjers ab- 

genommen haben, darüber bieten uns weder Naturdenkmale, 
iwie die Diluvialterrafjen, noch eracte Mejjungen der Wafjer- 

majjen fichere Hunde. Wir find leider auf Daten über die 

Wafjerhöhen angewiejen, die jedoch, wie wir willen, für 

die Beurtheilung der Wafjermengen nicht maßgebend find, 

wenn man nicht zugleich weiß, wie tief jeweilig die Sohle 
des Bettes lag, welche Gejtalt und insbejondere welche Breite 
diefelbe hatte und wie das Gefälle oder die Gejchwindigfeit 



Der EChronijtenjtreit über die Wald- und Wafjerfrage. 261 

des Flujjes bejchaffen war. Ueber die mittleren Wajjerhöhen 

nun en einige Daten aus dem le&ten Jahrhunderte vor, 

aus denen man auf eine jtetig fortjchreitende Abnahme jener 

Wajjerjtände jchliegen will. Berghaus führt die betreffen- 
den Daten für den Nhein, die Elbe und die Oder an. 

Wer bejtätigt nach eingehender Controle die Nejultate von 

Berghaus und fügt den gleichen Nachweis für die Donau 

hinzu. Abgejehen davon, daß die ältejten diefer Beobad)- 

tungen, joweit fie überhaupt als brauchbar angejehen werden 
fönnen, nicht über ein Sahrhundert zurücreichen und an 

den verjchiedenen Flüfjen jehr ungleich lange Zeiträume um= 

fajjen, daß man aljo nicht ein Jahrhundert mit einem an 

deren, jondern nur fürzere Abjchnitte des legten Säculums 
mit einander vergleichen fann, liegen andererjeits auch Begel- 

ablejungen vor, nach welchen jich, theils bei verjchtedenen, 

theils jogar bei den gleichen Flüfjen, nur an verjchiedenen 

Begeln gemejjen, die Wafjeritände in den legten Jahrzehnten 

theils erhöht, theils vermindert haben. So führt Eber- 
mayer in einer Abhandlung: „Die Bedeutung der Wälder 

für unfere Culturverhältnifje“ *) nach amtlichen Daten, welche 

er vom Oberbaudirector dv. Herrmann in München erhalten 
hatte, als Hauptrejultat an: 

Der mittlere Wajjerjtand El fi) in den 

legten 25 Jahren 

im Bodenjee (am Lindauer Hafen) um 0,174 Meter 

im Main bei Würzburg um. . . . 0,003 , 

in der Donau bei Dillingen um . . 0,683 , 
Bes ber Mühloorf um : ..:... 0212 -, 

in der Salzach bei Burghaujen um . 0,092 , 

in der Amper und dem Ammerjee um 0,093  , 

*) Gentralblatt fiir das gefammte Foritwejen, Wien, Augujt- 

beit 1376. 
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Dagegen erhöhte jich der mittlere Wafjerjtand in den 

legten 25 Jahren 
im Inn bei Wafjerburg um. . . . 0,013 Meter 

int ’Ssun bei Nendtling um 2.7.00 

in der Galzad) bei Laufen um. . . 0,067 „ 

in Saalach bei Staufenef um . . . 0,106  „ 

in der Alz und dem Chiemjee bei Seel- 

BEHERENEE a 0.0167 —, 

in der Wiirm und Den Birrifee He 

Sternberg um. 2. rd ROTE 

Sagt man, daß die Eiköhingen durch locale Umstände 

(Ablagerungen, Nücjtauungen, Slußgbauten 20.) herbeigeführt 

fein mochten, jo muß man zugeben, daß aucd) die Ernie= 

drigungen locale Urjachen haben fonnten (Einfrejjen des 

Slufjes in den Grund, Entfernung von Ablagerungen, 

Gorrectionen); eine allgemeine Abnahme jcheint alfo nicht 

einmal für die Wafjerhöhen, noch weniger für die Wajler- 

majjen evriviejen. 

Bezügli der niedrigjten Wafjerjtände führt Wer 

nebjt dem Nhein, der Elbe und der Oder aud) die Donau 

al3 Beispiel an, und Torrelli fügt Beobachtungen über 

den Abflug aus dem Comerjee (durch den die Adda fließt) 

zur Beit der Seichtwafjerftände desjelben an, welche eben= 

fall3 ein allmäliges Sinfen der Minima in der leßten Zeit 

erfennen lafjen. Diejer Abflug betrug nämlid) in dem 

Yjährigen Zeitraume von 1834— 1842 innerhalb 24 Stunden 

4959360 Eubifmeter; nach 20 Jahren, nämlich im Jahre 
1862, betrug diejer Ausflug nur mehr 4199360 Cubifmeter, 

daher eine Verminderung um 700000 Eubifmeter in 24 

Stunden. 

Was endlih die Hochwajjerftände anbelangt, jo 

wurde Ihon oben gejagt, daß Berghaus für Nhein, Elbe 

und Oder ein höheres Anwachjen jener Extreme verzeichnet, 
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daß aber Wer für die Donau ein Sinfen auch der Maxima 
nachweilt. Ienen Angaben von Berghaus fügt die faiferl. 

Akademie der Wifjenschaften in Petersburg in ihrer Neuerung 
über das Werf von Wer auch noch Angaben iiber die Wolga 

und den Dniepr an, daß die Hochwäfjer diejer zwei Ströme 
jeßt einen höheren Stand erreichen als in früheren Zeiten, 
und Torrelli fommt zu einem ähnlichen Nejultate bezüg- 

Lich des Flufjes Adda. Dagegen findet Herrich”) nach Daten 
franzöfifher Autoren, daß die höchjten Waflerjtände der 

Seine jeit 2. Sahrhunderten immer abgenommen haben. 
Die Marima betrugen nämlich: 

im Sabre 1615 . . .. 9,14 Meter 

NET ei: 
165 0 
Sen EL 6: > Bu 
ine , . 3670. 2, 
Be, . ...:7697.:, 
Biel. .....,.666, , 
el 2... 607. 

Diejen ziffermäßigen Angaben fügt Herrich eine Neihe 

don Beifpielen bei, welche, wenn die betreffenden hiftorischen 

Daten genau find, auch für andere Flüfje Frankreichs we- 

nigjtens die Behauptung rechtfertigen wirrden, daß in früheren 

Zeiten mindeitens eben jo hohe, wenn nicht noc) höhere 

Narimalitände eingetreten jeien. 

Bezüglich der mehr oder weniger häufigen Wieder- 

holung der Hochwafjerftände gibt Torrelli die Keihenfolge 

der Hochjtände des Lago die Como (aljo mittelbar auc) 

*) Dieje und einige andere Hydrographiiche Daten jind entnom= 

men aus einer leider nur in ungarijcher Sprache publicirten Ab- 

handlung des genialen Hydroteften Herridh in Budapejt, worin 

er jein Urtheil über das erwähnte Wert von Wer dem ungar. 

Sngenieurverein gegenüber ausjprid!t. 
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des Flujjes Adda) für eine lange Neihe von Jahren an, 

woraus hervorgeht, daß die Zwtichenzeit von einem Hochwajjer= 

jtande zum nächjten in neuejter Zeit fich verfürzte; jo war vom 

Sahre 1792 bis zum Auguft 1821 zwijchen einem und dem näch- 
jten Marimum ein Zeitraum von durchjchnittlich 55 Monaten, 

zwijchen 1821 und 1839 janf diefe Zwifchenzeit auf 44 Monate 

und von 1839 — 1863 auf nur 20 Monate herunter. Der öjter- 

reichijche Ingenieur und Arxchiteftenverein gibt auf Grund- 
lage eingehender Compilationen, welche dejjen Specialcomite 

zur Deurtheilung der Arbeit von Wer zujammengejtellt hat, 
ungeachtet er in den meijten übrigen Bunften den Behaup= 

tungen des Hofrathes Wer entgegentritt, doch bezüglich der 

Hochwafjerjtände zu, daß insbejondere in den Alpenländern 

die Heftigfeit der Wildbäche und die Frequenz der Muhren 
oder Schutt- und Sandüberichwennmungen befonders in Tirol 

und Närnten in den lebten Decennien zugenommen babe 

und daß auch auf dem flachen Lande, dort wo die Flüffe 

bereits ihren ausgeprägten Charakter zeigen, die Hochmwäljer 

wenigitens an vielen Stellen die Bevölferung von den Ufer- 

gegenden zurücddrängen und daß in Dejterreich vielfach nicht 

mehr füglich von einer Schiffbarfeit der Flüffe in dem Sinne, 

wie die Weftitaaten Curopas fie verjtehen, gejprochen 

werden fann. 

Ueberbliden wir nun die Neihe der über das that- 

Jächliche Regime der Flüfje in verjchiedenen Gegenden Europas 

angeführten Behauptungen und Nachweije, jo läßt jich das 

Rejultat jo zufammenfafjen: Ueber die Abnahme der be= 

wegten Wajjermenge haben wir überhaupt feine verläßlichen 

Daten; über die Abnahme der mittleren Wafjerhöhen jtehen 
jolchen Beijpielen, welche diejelbe bejtätigen, andere entgegen, 

welche umgekehrt eine Zunahme zeigen würden, und Dieje 

Widerjprüche werden größtentheils, ohne daß man die Rich- 
tigfeit der Daten zu bezweifeln braucht, auf locale Urjachen 
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und PVerhältnifje zurüczuführen fein, lajjen aber feines- 

fall ein allgemeines Gejeg der Abnahme erfennen; das 

tiefere Sinfen der Minima nnd das höhere Anjteigen der 

Marima aber fan wenigitens für eine große Anzahl von 

Slüffen, wenn auch nicht allgemein, als erwiejen betrachtet 

werden. 

Gehen wir nun zu den Erflärungen über, welche man 

gemeiniglich für die ungünftigere Öejtaltung des Negimes 

von Flüfjen anzuführen pflegt. ES werden da hauptjächlich 

zwei UÜUrjachen angeführt: . Erjtens die Entwaldung und 
zweitens unpajjende Eingriffe von Hypdroteften in den Yauf 

der Gewäjjer al$ vermeintliche Correctionen. Dieje lettere 

Seite der Sache berührt uns hier weniger und fünnte nicht 
ohne detaillivrte Nachweije und Kritifen, welche den Rahmen 
des Werfchens weit überjchreiten würden, behandelt werden. 
Wir wollen nur, unjerer Aufgabe getreu, die Beziehungen des 

Waldes zu den angedeuteten Verhältnijjen des Negimes furz 

in Betracht ziehen. 
Die Gedanfenfolge derjenigen, welche den Entwaldungen 

die ungünjtigen Veränderungen zujchreiben, ijt etwa folgende: 

„Die fortjchreitende Cultur, welche in den legten 50 Jahren 
zu den jonjtigen Anforderungen der Menjchheit an den Wald 

auch noch einen riefigen Bedarf an Holz für die Eijenbahnen 

und Telegraphen hinzugefügt hat, brachte notorijch eine be- 

deutende Berminderung der Waldbejtände mit jih; in den- 

jelben Zeitraum aber fallen die ungünjtigjten Veränderungen 

im Regime der Flüjje; folglich jind Ddieje le&teren den Ent- 

waldungen zuzujchreiben“. Die Gegner diejer Schlußfolge- 
rung, wel leßtere man im Allgemeinen nicht als jtreng 

logijch bezeichnen fann — indem jie den Fehler begeht „post 
hoc, ergo propter hoc* —, verlegen jich darauf, nachzus 

weijen, „daß auch in früheren Jahrhunderten, von denen man 

annimmt, daß damals größere Entwaldungen nicht ftattgefun= 
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den haben, das Regime ebenfalls vielfach ungünftig war“ — 

was unjeres Erachtens nicht viel concludenter ift als jene 

Schlußfolgerung, die man durch jolche Beijpiele widerlegen 

will. So 3. B. wird in der Chronif der Seine von Maurice 

Champion, welche im Auftrage der franzöitichen Negierung 

gelegentlich der Ueberichiwemmumngen von 1840 — 1846 verfaßt 

wurde, nachgewiesen, daß derlei Ueberjchiwemmungen nichts 

Neues jeien, jondern jeit vielen Sahrhunderten oft in roch uns 

heilvollerer Weije aufgetreten jeien. Die älteften derartigen 

Daten reichen bis zum Jahre 583 .zurüd. Daraus joll mn ge= 

Ichlojjen werden, daß die Wälder den Abjluß extremer Nieder- 

ichläge nicht aufhalten, weil jonjt in jenen längitvergangenen 

Zeiten, wo eine viel allgemeinere Bewaldung herrjchte, eben 

jene Neberfhiwenmmungen nicht eingetreten jein fünnten. Das 

ijt jedoch feine zwingende Schlußfolgerung; denn, wenn man 

fich jchon aufs Vermuthen verlegen will, fann man es aud) 

für möglich halten, daß Elimatifche Ereignifje ohne Beziehung 

zum Walde den Heberichwenmmungen zum Grunde lagen; es 

ift ferner unbefannt, um wieviel und imiviefern die Bewaldung 

damals vreichlicher war, ob c3 nicht Zwifchenzeiten von Wald- 

beriwüftungen auch damals gegeben hat u. |. w.; vielleicht 

auch waren manche Slußitreden noch nicht jo tief wie heute 

ausgefurcht, jo daß Wafjermaflen, die im heutigen Bette 

lab haben, damals überlaufen mußten, während allerdings 

an anderen Orten eine Verfandung oder Aufjchotterung heut- 

zutage bejteht, welche dajelbjt das Wafjer höher anjteigen 

macht als in früheren Zeiten, wo jene Schuttbänfe nicht 

bejtanden. Wir jehen jchon aus diejem Deijpiele, daß wir 

auf dem Hijtorischen- Wege auch bei Diefer Frage jo wenig 

wie bei der Frage nach dem Einfluffe der Wälder auf das 

Klima zu einem eracten Nejultate gelangen. 

Belgrand weit in jeinem mehrfach erwähnten Werfe 

über die Seine nach, daß in den noch jett jehr waldreichen 
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Departements Aisne, Nonne, Nievre, Eöte D’ör, Aube, Haute- 

Maine auch die am meiften ausartenden Wildbäche und Die 
am häufigiten austretenden Flüfje find, während gerade jene 
Departements jehr regelmäßige Flüffe haben, wo beinahe 

gar feine Wälder find oder dieje höchitens Yıo des Lultur= 

bodens einnehmen, wie in den Departemens Eure, Eure 

et Loire, Nord, Dife, Pas de Kalais, Seine inferieure. Bel- 

grand will daraus jchliegen, daß es nicht auf die Wälder 

oder überhaupt auf die Vegetationsdede, jondern auf die 

Natur des Gejteines und die Bejchaffenheit des Terrains 

anfomme, ob das Negime eines FJlufjes günftig oder un- 

günstig jei. Diejer Schluß it aber ebenfalls nicht richtiger 

als die jchon früher erwähnten; denn auch hier jteht Die 

Einwendung offen, daß in den Departements, wo die Jm= 

permeabilität des Bodens (und wahrjcheinlich auch die Steil- 

heit des Terrains) ein ungünftiges Negime erzeugt, diejes 

noch ungünjtiger wäre, wenn die Bewaldung nicht jtattfände. 

Belgrand stellt ferner eine Bergleichung der beiden Bäche 

Grennötiere, welche im bewaldeten Gebiete fließt, und 

Bouchat, deren Gebiet fahl it, an, und zwar auf Grund 
von durch lange Zeit fortgejeßten zweimal täglich vorgenom- 

menen Begelmejjungen. Das Nefultat ift: Grennetiere ift 

wildbachartig und gefährlich, Bouchat viel janfter und ordent- 

licher; die Hochwäfjer beider Bäche erjcheinen nach jtarfen 

Regen fajt gleichzeitig, aber Örennetiere führt dann fait 

doppelt jo viel Wafjer als Bouchat; die niederen Wafler- 

tände beider Bäche in der trocenen Jahreszeit find nahezu 
einander gleich. Auch aus diefen Daten fünnen wir wieder 

nur fchliegen, daß es Bodenverhältnifje gibt, welche für das 

Negime von Flüffen mehr entjcheiven alS der Wald, feineg- 
wegs aber, daß der Wald ohne jeden Einfluß auf 

jenes Negime jet. 

Die angeführten Berfpiele werden genügen, auch unfere 
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Lefer zu dem Schlußjage zu führen: daß Die hiftorifche 
Methode, ji) auf Litate und Chronifen zu berufen, eben jo 
wenig wie eine einjeitige — wenn auch naturwifjen- 

fchaftliche — Behandlung des Gegenjtandes zum Ziele führen 

fann, weil eben ein Compler mehrerer Bedingungen für 

die Erjcheinungen im Negime der offenen Gerinne maß= 

gebend ijt und nur die eracte Erforjchung aller diejer Be- 

dingungen im Zujammenhange ein unangreifbares Nejultat 

geben fann. 

Wieweit nun heutzutage die Forjchung uns  Diefe 

Einjicht gejtattet, dürfte in der voranjtehenden Darjtellung 

über die Herkunft, die Abfuhr, die Erhaltung und die Aen= 
derungen der jliegenden Gewäjjer gezeigt und daraus im 

furzer Zufammenfafjung als Nefultat abzuleiten fein: Erftens, 

daß Wälder auf geneigtem Terram mit Detritus bildendem 

Boden unzweifelhaft durch Verminderung der Detritusabfuhr 

nüßen, was um jo höher anzufchlagen ift, da viele Uebeljtände, 

die man zumächjt dem Wafjer zujchreibt, eigentlich vom Ver- 

halten des Detritus herrühren; zweitens, daß bis zu einem 

gewifjen Grade, d. h. mit Ausjchluß der ganz außerordent- 

lichen Wolfenbrüche, die Wälder den Abflug der Nieder- 

jchläge verlangjamen, was übrigens nur dort don Nußen ift, 

wo man nicht etwa umgefehrt eine Bejchleunigung wünfchen 

muß; drittens, dal die Wälder die rajche Berdampfung der 

durch fie fliegenden Wafjeradern und Büchlein im Sommers 

halbjahre verhindern und daher den Flüfjen gerade in den 

twafjerarmen Zeiten nachhältigeren Tribut zujchiefen als unter 

übrigens gleichen Umftänden das offene Freiland. 
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Die beiden vorhergehenden Abjchnitte haben gezeigt, daß 
der Wald ziwar nicht überall und allezeit, aber in gemiljen 
Fällen günjtige Wirkungen auf das Klima und die Wajjer- 

abfuhr engerer oder weiterer Sreije übt; und da Stlima 
jowie Wafjerabfuhr von Bedeutung für die öffentliche Wohl- 

fahrt jind, wären jchon Dieje Beziehungen des Waldes allein 

hinreichend, um legislative und ftaatspolizeiliche Maßregeln 

hervorzurufen. Der Wald hat aber noch mehrere derlei Be- 

ziehungen: es gibt Fälle, in denen nad) dem Berjchwinden 
des Waldes der Boden, auf dem diejer jtand, weiterhin uns 

nußbar oder gänzlich weggeführt wird; manche Wälder find 

unentbehrlih, um die Bildung von Yawinen und Stein= 

jchlägen zu verhindern oder einzujchränfen; die nachhaltige 

Verjorgung der Bewohner mit Brenn- und Nubholz it in 
manchen Gegenden vermöge ihrer DVerfehrsverhältnijje ein 
Gegenjtund öffentlicher Fürjorge; die janitären Wirkungen 

des Waldes bilden eben in neuejter Zeit den Gegenjtand 

interefjanter Forjchungen. 

Wo es aljo überhaupt eine Gejeßgebung zur Wahrung 

der öffentlichen Wohlfahrt oder der überwiegenden gemein= 
famen Interefien Mebrerer gegen die Willführ Einzelner 

gibt, dort hat man auch Anlay zu gejeglichen Bejtimmungen 
in forjtlicher Beziehung. 

Dieje jind um jo wichtiger und um jo mehr geboten, 

weil die langjame Wichfigfeit des Waldes gegenüber dem 

rajchen, meift in wenigen Monaten vollendeten Wuchje der 
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Seldfrüchte und Zuttergräfer es mit fich bringt, daß Fehler 

und Unterlafjungen in forjtliher Beziehung oft für lange 

Sahresreihen, ja unter Umständen für immer, verhängniß- 

voll bleiben. 

Die Grenzen, innerhalb deren die Gejeßgebung dem 

Walde gegenüber fich halten joll, jind feit langer Zeit der 

Gegenjtand technifhen und juriftiichen Streites; und daß 

diefer Streit mit einer gewvifjen über das Objective hinaus= 

gehenden Heftigfeit geführt wird, erflärt jich wohl großen 

theils aus den Eingriffen Ddiefer Gejeggebung in Details des 

Betriebes, die bei anderen Productionszweigen gänzlich dem 

Broducenten anheimgejtellt bleiben. 

Wenn 3. B. im öffentlichen Interefje ein gemwilfer Forit 

fortwährend als gejchlofjener Hochwald erhalten werden joll, 

fann er nur plänterweife benugt werden; handelt es Jich 

darum, daß der Boden eines Waldes niemals bloßgelegt 

werden joll, jo folgt daraus, daß für den betreffenden 

Wald feine eingreifendere als eine Art von Femeljchlag- 

oder allenfalls Hacvwald - Wirthichaft in Anwendung fommen 

darf u... w. Da num jene Bewirthichaftungsweife, welche im 

öffentlichen Iuterefje jtattfinden foll, nicht immter diejenige ift, 

welche dem Waldbefiger die höchite nachhältige Nente abwirft, 

involviren manche gejegliche Normen die Gefahr einer VBer- 
minderung des Neinertrages und lafjen empfindliche Eingriffe 
in die Snterefien des Waldbefigers bejorgen. Dieje Collifion 

der „snterefjen des Einzelnen mit jenen der öffentlichen Wohl- 

fahrt oder jelbjt nur des einen oder des anderen Nachbar 

haben nun zur Bildung ziveier Barteien geführt, welche fich 

bis auf den heutigen Tag — ja heutzutage heftiger als 

je — befämpfen. Die eine Partei jtrebt die vollitändige 

Sreigebung des Waldes an, dejjen Bewirthichaftung dent 

Befiter ebenfo anheimgegeben werden joll, wie es bei 

Uedkern, Wiefen und Gärten der Fall ift, im Vertrauen 
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darauf, daß das eigene nterejje dev Waldherrn zu der 

richtiger Behandlung der Korjte führen werde. Die andere 

Nichtung geht dahin, allen noc, bejtehenden Wald als ım= 
antaftbar vor jeder Umwandlung in eine andere Cultur zu 

bewahren. Wenngleich zwijchen Ddiejen beiden extremen 

Nichtungen auch vermittelnde Modalitäten auftreten, dreht 
fich doch der Hauptjache nad) der Streit immer um die 

FSreigebung einerjeitS und die Erhaltung oder Bevormun- 
dung des Waldes andrerjeits. Se rücjichtslofer man auf 

der einen. Seite im Wege der Gejebgebung über die Anz 

fprüche der Befiger auf eigene Verfügung und auf günftig- 

sten Ertrag Hinwegzugehen jich anjchieft, dejto heftiger Tehnt 
fich das Snterefje der Befiger gegen derlei Eingriffe auf und 

wird von den Vertretern allgemeiner Nechtsgrundfäße unter- 
jtüßt, nach denen das BVerfügungsrecht des Eigenthümers 

nur in Fällen der nachweisbaren äußerjten Nothwendigfeit 

und gegen möglichite Entjichädigung im Interejje Anderer 

oder der Allgemeinheit eingejchränft werden joll. 

Durch die Einmifchung des jubjectiven Momentes der 

Gejichäftsinterejjen hat auch die fachliche, ja jelbit die natırr- 

wifjenjchaftliche Behandlung der Frage eine Barteifärbung 
angenommen, und anjtatt jtch der objectiven Forjchung über 

die Rolle des Waldes fiir die öffentliche Wohlfahrt zu widmen, 
erfindet man Schlagworte zur Bezeichnung der Barteien, wie 

3: BD. „Sreunde zer Waldes“ und „Feinde des Waldes“, 

„Baldheuler* und „Waldjchinder“ u. f. iv. 

Da nun einerjeits ein nachweisbarer Einfluß der Wälder 

— wenn auch nicht überall — auf die öffentliche Wohlfahrt, 
andererjeits der Anjpruch des Eigenthümers auf Verfügung 

über jein Gut bejteht und immer bejtehen wird, fann ein 

dauerhafter Zuftand wohl nur dann erreicht werden, wenn 
man daran fejthält: daß die Verfügung des Eigenthümers 

über feinen Wald nur in jenen Fällen eingejchränft werden 
Lorenz, Wal, Klima und Wajjer. ib 
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joll, in denen die Nothiwendigfeit im Intereife Anderer oder 

der Allgemeinheit nachgewiejen it. Es Handelt jich aljo 

darum, vor Allen zu erfeınen, in welchen Beziehungen und 

in welchen Fällen der Wald die öffentliche Wohlfahrt oder 
die Interefjen beitimmter Nachbarn beinfluffe. 

Sn Beziehung auf Klima und Wafjerführung haben die 

beiden vorangegangenen Abjchnitte den Verjuch gemacht, das= 

jenige hervorzuheben, was fich heutzutage in diefen Fragen 

mit einiger Sicherheit behaupten läßt, auch in den anderen 

Beziehungen fehlt es nicht an belehrenden Schriften; aber 
das gründliche Studium der einjchlägigen Literatur zeigt 
leider, daß wir in vielen Punkten noch weit davon entfernt 
jind, die Rolle des Waldes in den zahlreichen, vielgeftaltigen 
Sällen, die hier vorkommen fünnen, hinreichend zu fennen 

und auf Ddieje Kenntmiß unangreifbare Richterfprücde zu 

gründen. So viel ijt aber bereits flargejtellt, daß in den 

meiten Beziehungen eine größere Anzahl von Fällen unter= 

ichieden werden muß, in denen der Wald oder eine bejtimmte 

Dewirthichaftungsweije desjelben bald nothwendig, bald ent= 

behrlich it, und daß die Wirfungsiphäre des Waldes jehr 

verjchiedene Dimenfionen hat. Wir wollen einige folche 

Wirfungsarten von verjchiedener Tragweite betrachten und 

jehen, was jich) daraus in rechtlicher und jtaatspolizeilicher 
Beziehung folgern läßt. 

E3 ergibt fich 3. B. aus der unbejtreitbaren Ihatjache, 
daß der Wald während mehrerer Monate des Sommerhalb- 

jahres reichliche Mengen von Wajjerdampf an die Luft ab= 

gibt, Die nothwendige Folgerung, daß große Waldceomplere 

während der Sommermonate bezügli” der atmosphärischen 

Vorgänge eine ähnliche Rolle jpielen wie große Wafjeraus- 
breitungen, und daß Winde, die von folchen Complexren 

aus in font trocdfenen Gegenden wehen, diejen leßteren eine 

willfommmene Feuchtigfeit bringen, welche in diejer Weije 
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nicht auftreten würde, wenn der Wald nicht vorhanden wäre. 
Da aber die Winde, je nach den jtattfindenden Conitellationen, 

ihre Eigenschaften in mehr oder minder entfernte Gegenden 
tragen, da aljo beijpielsweife die aus den Wäldern Oftfranf- 

veihs der Luft mitgetheilte Feuchtigkeit über Deutjchland 
feloft biS nach) Defterreich, und ebenfo die etiva im Sitdwejten 

Deutjchlands der Luft mitgetheilten Wafferdiinjte bis nad) 

Ungarn getragen werden fünnen, erhält die Angelegenheit 
der mehr oder minder dichten Bewaldung der Länder einen 
internationalen Charakter, gerade jo wie die Frage des Bogel- 

jchußes, bezüglich deren es längjt ausgemacht ift, daß wirk- 
jame Gejeße nur auf internationalem Wege zu Stande 

fommen fünnen. Hierin liegt aber unverfennbar eine be= 
deutende Erjchiverung, ja bis zu einem gewifjen Grade die 

Unmöglichkeit jehr wirkffamer Maßregeln. Wenn beifpiels- 
weije die Ungarn die Anforderung ftellen würden, man jolle 

in Siddeutjchland den Waldjtand vergrößern, damit die von 

vorther wehenden Wejtwinde in Ungarn weniger wajjer- 

arm anfommen, während man in Süddeutjchland für den 

eigenen Bedarf in jeder Beziehung den Waldftand hinreichend 

findet, jo mag ich jedermann vorjtellen, wie fich die Dies- 

bezüglichen Verhandlungen geftalten würden. Abgejehen aber 

von diejer mehr formellen Seite der Sache, läßt fich eine 
jolhe Vermehrung des Walditandes, vermöge deren etiva 
ganz Mitteleuropa die unläugbaren Annehmlichkeiten und 

Vortheile eines jogenannten „Waldflimas“ genießen mwitrde, 

Ichon mit Nückjicht auf die Ernährung der zunehmenden Be- 
wohnerzahl nicht erzielen. Um nämlich eine jolhe Wirkung 
zu erreichen, müßten die Feldeulturen gleichfam nur als 

Schneißen den Waldbejtand durchziehen, ein anjehnlicher 
Theil der gegenwärtig bejtehenden Wiejen und Weder müßte 
verjchwinden und die Ernährung der Bewohner müßte jenen 
Charakter annehmen, der dor mehreren taufend Jahren für 

15* 
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eine dünne und jehr zerjtreute Bevölferung genügte, jebt 

aber jchon längit eine Unmöglichfeit geworden tft. Da mun 

im Öegentheile für die Erhaltung der Menjchheit, um deren 

Yeillen ja die ganze Angelegenheit behandelt und die Yegis- 

fation in Bewegung gejeßt wird, eine Ausdehnung des Icer= 

und Wiejenbaues unerläßlich ift, erübrigt wohl nichtS anderes, 

als diefen ernährenden Eulturen einen jolchen Charakter zu 

geben, vermöge dejjen fie auf das Klima wenigjtens annähernd 

jo wirfen, wie die Wälder es thun würden. Es ijt aus 

den erjten Abjchnitte befannt, daß Stanalnege, bemwäljerte 

Wiefen und Felder eine ähnliche Elimatiiche Wirkung üben 

wie der Wald, und daß zivar ein großer Gegenjaß zwijchen 
Wald und gänzlich Fahl gelegtem Stein=- oder Erdboden, 

feinesiwegs aber in gleichem Grade zwijchen Wäldern und 
jonjtigen frisch vegetivenden Pflanzendecen bejteht. Da, was 

die Verbejferung der Eulturen und die Bewäfjerung betrifit, 

das Interefje der einzelnen Länder, Gemeinden und jelbjt 

Befiger mit dem internationalen Interejje Hand in Hand 

geht, müßte das Augenmerk der Negierungen weit mehr auf 

diefen Punft als auf die don manchen extremen Wald- 
Gonjervativen angejtrebte allgemeine Ausbreitung des Wald- 

ftandes gerichtet werden. 

Gehen wir über zu einigen Fällen von bejchränfterer 
Tragweite, — immer unter der Borausjegung, daß eine Forit- 

gejeßgebung erjt zu Jchaffen wäre, daß vorerjt nur die all= 

gemeinen Nechtsgrundfäge gelten und daß Das Foritgejeb 

von diejfen nicht mehr abweichen dürfe, als nad) der Vatur 

des Gegenjtandes ganz unerläßlich ift. 

Sn einem Lande, welches oft an Trockenheit leidet, jet 

eine Waldparzelle gegen das Acerland eines angrenzenden 
Gutes jo gelegen, daß nachweisbar die Feldculturen des 

(e&teren der Austrocdnung weniger unterliegen als diejenigen 

anderer vom Walde entfernterer Bejiger. Wird nun jener 
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Wald gerodet, jo entgeht dem Nachbar ein VBortheil, — aber 

ein jolcher, den er nur zufällig gegenüber anderen Beftgern 

genoß, und er fommt dann in Die gleiche Lage, in der alle 

anderen jchon jeit unvordenflichen Zeiten waren. Hier liegt 

fein öffentliches, jondern ein vein privates Interefjfe vor; 

und wenn auf dem Walde nicht Fchon von früher eine nach= 
weisbare Servitut zu Gunften des Nachbars lajtet, Iteht 

nach allgemeinen Nechtsgrundfägen dem leßteren jowie der 

Behörde feine Einjprache gegen die Abholzung zu; es er= 

übrigt nur ein privates Uebereinfonmtn, wobei wohl auch 

die Entjchädigung des Waldbefibers für das Aufgeben der 

Bortheile, die er jich von der Abholzung erwartet, eine 
Rolle jpielen würde. Die äußerite noch zuläffige Begün- 

tigung des Nachbars würde darin bejtehen, daß der Wald- 

befiger verpflichtet werde, den Weg des Uebereinfommens 

zu betreten. 

Analog fönnte jih die Sache geitalten, wenn Die 
Anrainer eines Baches, der aus einem Walde fommt, nach= 

weifen fünnen, daß dem Berjchwinden des Waldes Aende- 

rungen nachtheiliger Art in der Wajjer= oder Detritus- 

führung des Baches nachfolgen müßten. Die Anrainer haben 

den Schuß vor Diejen Nachteilen dem Waldbeitber gegen= 
über nicht zu Necht erworben, jondern zufällig genofjen; 

haben jie etiva bet der Exiverbung ihrer Güter darauf ge= 

rechnet, daß der Wald bleiben werde, jo haben jte eben 

die Rechnung ohne Wirth gemacht und der Staat it nicht 
berufen, Ddieje irrige Rechnung dem Wirthe gegenüber zur 
Geltung zu bringen; e3 erübrigt auch hier wieder nur ein 

gegenfeitiges Uebereinfommen, welches für beide Theile zu 
einem befriedigenden und dauerhaften Nejultate wohl nur 

dann führen wird, wenn auf beiden Seiten Bortheile geboten 

werden. Dabei fanın es fich herausitellen, daß nicht etiva 
nur die Erhaltung des Waldes, fondern auch andere VBor= 
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fehrungen, die dem Waldbejiger mehr zufagen, den -ge= 

wiünfchten Erfolg haben würden, — und dann fällt jeder 

Grund, den Wald zu Ounjten der Anrainer gewwifjermaßen 
in Bann zu legen, weg. 

Ein Fall anderer Art wäre es, wenn mit der Nodung 

eines Waldes die nachweisbare Gefahr verbunden wäre, 

daß der Boden, auf dem der Wald ftand, gänzlich unfrucht- 

bar werden würde, ohne daß aber jonft Nachtheile fir 
die Nachbarjchaft entjtänden. Sm Ddiejfem Falle handelt es 

fi) momentan mur um den Vortheil des Bejigers felbit. 
Wenn etwa im Hinblict auf die entferntere Zufunft, in der 

für die Ernährung der zunehmenden Bevölferung die Nuß- 

barkeit jeder Barzelle von immer größerem Belang werden 

muß, die Nepräfentation des Gebietes oder Landes vor- 

beugen zu jollen glaubt, damit jene Waldparzelle nicht ge= 

todet werde, wäre es ihre Sade, den Waldbefiger dirrch 

ein fejtes, erequivbares Uebereinfommen, dem ev fich wie 

bei Expropriationen nicht entziehen dürfte, zu binden, wobei 

iwieder möglicherweije herausfäme, daß eben jo qut wie die 

Erhaltung des Waldes die Anlegung einer anderen Gultur= 

form, die dem Waldbefiber mehr convenirt, dem YZiwerke ent= 

jprechen würde. Wohlfeiler wäre allerdings ein drafonifches 

GSejeb, aber nicht gerechter, und darum nicht haltbarer”). 

*) Wir folgen hier der bisher in der Gejeggebung der meisten 

Staaten zum Ausdrucd gefommenen Eigenthunstheorie auf römilch- 

rechtlicher Grundlage. 

E35 darf übrigens nicht unerwähnt bleiben, daß gegenüber diejer 

Nechtsanjchauung, welche dem Eigenthünmter prineipiell die ganz freie 

Verfügung über jein Eigenthum einviumt und diejes Necht als cin 

Ariom fejthält, in neuer Zeit fich eine andere Richtung mehr und 

mehr Geltung zu verichaffen jucht. Diefe Anfchauung erkennt im 

Eigentdum, oder wenigftens in gewilien Arten desjelben, darunter in 

erjter Linie im Waldeigenthum, teineswegs ein unbedingtes, höchiteng 
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Nach Allem, was wir num zur Erörterung der fog. 
„großen Waldfrage“ vorausgejchieft haben, ergibt jich, wenn 
wir zunächjt nur den idealen Standpunft des Wünjchens- 

werthen und die heutzutage geltende allgemeine Nechtsan= 

fhauung feithalten, daß die Gefeggebung folgende Haupt- 
prineipien zu beachten hätte: 

1. Da die Wirkung und Bedeutung der Wälder eine 

außerordentlich) verjchiedene und unmöglich) mit wenigen 

Worten zu charafterifiren it, da folglich ein Theil der 
Wälder verjchwinden fann, ohne daß die nähere oder weitere 

Umgebung derjelben irgend einen Schaden erführe, während 

andere aus verjchiedenen Nückhichten erhalten und in einer 

beitimmten Weife bewirihfchaftet werden jolten, fann cine 

unnöthig veratoriihe und daher auf die Dauer unhaltbare 

DBejchränfung des Waldbejigers nur dann vermieden werden, 
wenn auf fachlich jicherer Örundlage die Wälder nad) der 

Art und dem Grade ihrer Bedeutung für die private oder 

öffentliche Wohlfahrt unterjchieden werden. 
2. Wo andere bejtimmte Culturen oder Meltorationen 

eine ähnliche Wirkung üben wie dev Wald, joll der Ume 

durch) Verträge u. j. ww. privatrechtlich einzujchränfendes Verfügungs- 

oder Gebrauchsreht, jondern vielmehr nur ein Necht zur zwed- 

mäßigen durd) die allgemeine Eulturentwichung bedingten Benugung, 

und vindieirt dem Staate das unbedingte Recht, diefe Benußgung jeder- 

zeit im Snterefje der Gefammtentwidlung durch jeine Gejege zu regeln. 

Kommt diefes Prineip allgemein zum Durchbrud, dann gibt e8 
allerdings der Culturgejeggebung ein wejentlich anderes Geficht; das 

gilt aber dann nicht nur für den Wald, jondern für alle Eulturarten 

und für Eigentgum überhaupt; und da gegenwärtig und in Den 

näcdjten Decennien Gejege auf diefer Art von Nechtsbafis für die 

anderen Eulturen nicht bejtehen und bejtehen werden, mag begreif- 

licherweije der Waldeigenthümer nicht gerne den Anfang mit der 

Selbjtaufopferung machen. 
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wandlung des Waldes in jolhe Bulturen fein Hindernig 

entgegengejeßt werden. 

3. Wenn der Waldbejiger Lediglich im Interejje der 

näheren oder entfernteren Umgebung zu einer Bejchränfung 

verhalten wird, welche nachweislich jeine Rente vermindert, 
bejonders wenn jte nicht Schon ohnehin in der bisherigen 

Sejeggebung begründet war, joll er einen Anjpruch auf eine 

angemejjene Entjchädigung aus den betreffenden Interejjenten= 

freifen haben, jei e8 in der Jorm von Steuerverminderung, 

Entjchädigung in Grund und Boden, in baarem Capital 

oder Nente u. j.w. Da jich aber derlei Entjchädigungs- 

forderungen nur jchiwer ziffermäßig begründen lafjen, werden 

fie ojt zwecmäßig erjegt werden durch Subventionen aus 

Gemeinde=, Bezirfs- oder Yandesmitteln, und es findet das 

in neuerer Zeit — zuweilen mehr wegen der mangelhaften 

Durchführung als des Principes wegen — augefeindete Sub= 
ventionswejen dort, wo e8 an die Stelle einer Entjchädigung 

für die der Gejammthert oder weiteren Interejjentenfreijen 

gebrachten Opfer tritt, auch vom Nechtsitandpunfte aus feine 

volle Begründung. 
Je mehr eine Gefeggebung auf diefe drei Punkte Nück- 

ficht nehmen wird, dejto mehr wird fie Ausficht auf Bejtand, 

auf allgemeine Billigung und Verminderung der Contra= 

ventionen haben, was, wie man glauben follte, bei jedem 

Sejete anzuftreben wäre. Damit foll jedoch nicht gejagt fein, 

daß die hier angedeuteten Prineipien: der Unterjcheidung, der 
Nachfolge entiprechender Eulturen und der Entjchädigung — 

nun obdneweiters mit allen ihren äußerjten Gonjequenzen 

in die Gejeggebung eingeführt werden fünnten. Dieje ‘Prin= 
eipien fönnen vielmehr noch für eine geraume Zeit nur etwa 

als DVergleichungspunfte dienen, ob eines oder das andere 

Gejeb fich dem idealen Standpunkte mehr oder weniger 

nähert, und blos in diejem Sinne jollen hier noch einige 
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Barianten, welche in den vorhandenen Gefeben oder in den 

Verhandlungen darüber zu Tage treten, erörtert werden. 
Manche Horjtgejfege gehen von dem Grundfaße aus, 

daß aller noch bejtehende Wald — dejjen ja ohnehin nicht 
zuviel jei — erhalten, daher jeder Schlag, jede Blöße wieder 

aufgeforftet werden müjje. Diejes ijt die bequemijte Be 

handlung der Angelegenheit; um ein jolches Gejeß durd= 
zuführen, braucht man von der Natur des Waldes nicht viel 

zu verjtehen, fich über den Fortichritt in forjttechniihen und 
nationalöfonomischen Dingen nicht den Kopf zu zerbrechen, 

lediglich die Kataftralmappen zu handhaben und Waldheger 
auszujenden. ES fehlt überdies die Nichtigfeit der Grund= 

(age, auf der dieje Auffaffung beruht; denn — wie im erjten 

Abjchnitte Seite 175— 180 nachgewiejen — nicht große 

continuirliche Wälder, jondern ein Wechjel von Wäldern mit 

Sreiland bewirft die günjtigjte Bertheilung der Yuftfeuchtig- 

feit, jowohl Local als im Allgemeinen. Die unterjchiedsloje 

Erhaltung aller Wälder verjtößt alfo jo jtarf wie möglich 
gegen alle drei oben aufgejtellten Grundjäße einer haltbaren 

Gejeßgebung und man macht daher meijtens die Erfahrung, 

daß jolche Gejege nicht befolgt werden und endloje Procejje 

zur Folge haben. 
Mehr vermittelnd ijt die Gejeßgebung, wenn jte von 

dem Grundjaße ausgeht: „daß zwar in der Negel der 

Wald erhalten und bevormundet werden müjje, daß er aber 

entiweder individuell oder gruppenmweije auch freigegeben 

werden fönne, wenn die Unfchädlichkeit hievon nachgewiejen 

ipird.“ 
Hier ijt aljo wenigitens einigermaßen dem Principe der 

„Unterfheidung des Nothwendigen“ Rechnung ge= 

tragen. 

Koch näher dem idealen Standpunkte fommt das Prin= 
cip: „Daß der Wald in Der Kegel frei, d. h. jeine Erhaltung 
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oder Bewirthichaftung dem Ermefjen des Eigenthümers ebenjo 

iwie bei anderen Bulturen anheimzugeben, daß aber in be= 

ftimmten Fällen eine Beichränfung im öffentlichen Interejje 

aufzuerlegen jei“. Wenn die Ausnahmsfälle auf jachlich 

richtiger Balis fejt gejeßt und auf das Nothiwendige be- 

jchränft werden, dürfte ein nach jolchen Brincipien verfaßtes 

Foritgejeg dasjenige, was heutzutage im Sinne der „Unter- 

icheidung des Nothiwvendigen“ erreichbar ijt, repräjentiren. 

Daß e8 am praftifchiten it, nicht etwa die Verhandlung 
über jeden Wald von FZal zu Fall einzeln aufzunehmen, 

jondern ein= für allemal — oder wenigjtens mit einer langen 

Wirfungsdauer — die vorhandenen Forjte in Clafjen oder 

Gruppen einzutheilen und einzureihen, deren Eine alle freien 

Wälder enthält, während die anderen in verjchiedener Weije 

bejchränft fein jollen, oder, um die Sache mehr concret zu 

bezeichnen: vor Allen jene Wälder vorweg auszujcheiden, 

welche aus verjchtedenen Gründen nicht freigegeben werden 
fünnen, verjteht fich wohl von jelbit. 

Unjerem zweiten Brincipe, „Subftitwirung anderer Cul- 

turen“, trägt unjeres Wijjens feine der bisherigen Gejeß- 
gebungen hinlänglich Nechnung, und doch ijt es flar, daß 

man dem erjten PBrineive (dev „Unterjcheidung des Noth- 

iwendigen“) nicht gerecht werden fann, wenn man dem Wald- 

beiger nicht die Möglichkeit offen hält, Durch anderweitige 

Bultureinrichtungen die Nachbarn oder das Land vor jenen 
Nachtheilen zu bewahren, die man von der Entforjtung 

bejorgt. 

Was endlich das Princip der Untjchädigung betrifft 

über welches ji) je nach der Grundanjchauung über den 

Eigenthumsbegriff wohl auch noch ftreiten läßt (vergl. Ans 

merkung Seite 278, 279), jo jind die Gejeßgebungen meiltens 

inconjequent; jie gejtehen 3. B. hie und da bei Banı= 
(egungen eine Entjchädigung zu, für andere Fälle der 
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Beichränfung oder Ausnahmsverpflichtung aber, die oft 
finanziell noch eingreifender für den Waldbefiter find, it 

davon feine Nede. Wie nachtheilig die Vernachläffigung 

diefes Principes wirkt, wie jehr dabei der Zweck leidet, er- 
fährt man bei mehreren Kategorien von forjtlich wichtigen 

Mapregeln, jo 3. B. bei der gebotenen Wiederaufforitung. 

alter Blößen u. j. mw. Der Waldbefißer wird z.B. dur 

den betreffenden Paragraph zu Heritellungen verpflichtet, 

deren Stojten oft mit dem Ertrage, der ihm im günftigjten 

Salle aus der aufgeforjteten Area einjtmals zugehen fann, 

in gar feinem Verhältniß jtehen, augerdem aber auch höher 
find als der Strafbetrag, der auf die Unterlafjung gejegt 

it. In jolden Fällen fommt es nicht jelten vor, daß der 

Waldbejiter zur Behörde geht und dort einfach von vorn= 
herein den Strafbetrag erlegt, „damit er nicht aufzuforjten 

brauche“; was aber noch draftifcher ıjt: die Behörde läßt 
nicht jelten diefe Auffafjung gelten! Das ijt gerade jo, als 

ob ein Gericht einem Menfchen das Stehlen oder Todtichlagen 
zugejtehen würde, falls ex jich verpflichtet, die im Strafgejet 
normirte Zeit ohne weiteres im Gefängniß abzujigen. Woher 
fommt aber diejes widerjinnige Gebahren von Berpflichteten 

und Behörden? Lediglich daher, weil beide das Gefühl der 
Unbilligfeit haben, welche darin liegt, daß der Waldbeliter 

im Snterefje Anderer ohne Entjhädigung, ja mit ganz 

unverhältnigmäßigen Auslagen, cultiviren fol, 

ES jind hier nur jolche Grundjäße der Forjtgejebgebung 

bejprochen worden, die aus dem Nefultate der beiden erjten 

Abjchnitte folgen, aus dem Sabe nämlich: „daß nicht alle 
Wälder immer und überall diejelben Wirkungen für den 
eigenen Boden, für die nähere und weitere Umgebung üben“, 

Wenn nun daraus conjequent gefolgert wurde, daß auch 
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die Sejeßgebung die Unterfchtede in der Natur und Wirkungs- 

weile der verjchiedenen Wälder berücfichtigen folle, hat diefes 
ach der ganzen Anlage und Tendenz unjeres Werfchens nur 

den Zweck der Aufklärung und feineswegs den der Rartei- 

nahme für oder gegen eine der factifch bejtehenden oder ge= 

planten Gejeßgebungen. Und um diejen unjeren Stand» 

punkt Schließlich noch deutlicher hevvortreten zu lafjen, fol 

wicht verschwiegen werden, daß, je idealer ein Forjtgejeß 

angelegt ijt, deito höhere Anfprüche an die Durchführungs- 

organe gejtellt werden müjjen, und daß umgefehrt dort, wo 

man auf. jolche Organe nicht rechnen fann, auch die Gejeß- 

gebung jtch auf einer niedrigeren Stufe halten muß. Um mit 

wirklich jtichhältiger Begründung in Taujenden von Fällen 

zu enticheiden, ob und in welcher Weije Ddiejer oder jener 

Wald, entweder für jich betrachtet oder als Bejtandtheil des 

gefammten Walditandes eines Landes, für engere oder 

weitere Kreife das Klima in einem bejtimmten Grade be- 

einflujfe; ob Ddiefer Einfluß entbehrt oder auf anderem Wege 

erjegt werden fünne; ob nach der Öeoteftonif eines Gebietes 

ein bejtimmter Forjt zum Quellenreichtfum der Gegend oder 

zum Regime der Bäche und Flüffe in urfächlicher Beziehung 

jtehe u. j. w. — um, mit Einem Worte, die Nolle der Wälder 

überhaupt und jedes einzelnen Waldes insbejondere für den 

Haushalt der Natur und der Menjchen richtig zu beurtheilen 

und darauf Entjcheidungen von oft jehr einjchneidender Wirt- 

jamfeit fällen zu fünnen, — dazu gehört ein jehr tüchtig 

und fortichrittlich gebildetes Corps von Fachmännern. Kann 

man auf Ddiejes nicht rechnen, jo thut man bejjer daran, 

vorerjt die Fachbildung und das forjtliche Verjuchswejen zu 

heben, den Waldjtand aber möglichit zu jchüßen, damit nicht 

mancher Wald bereitS verjchwunden jet, wenn man hinter= 

her nachweijen fann, daß er nothwendigeriweije hätte er= 

halten werden follen. 
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