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^ei SSerfaffet ber üorliegenben ©d^rift ift öon ber Stnftd^t öu6gegangen,

ba§ bie forftlid^e Sobenfttnbe unb ^limatologie blo§ ben ©influ^ anjugeben

fjaben , tneld^en ber S3oben unb bie 2Keteore auf bie SBalbbegetation äu§em,

ta^ aber bie Seigre Don ber (5nt[tef)ung be6 SäobenS unb ton ben QJieteoren

[ad^gemä§ ber ©eognofte unb SReteorologie juget^eilt ttjerbe. SBenn er tro^«

bem bie beiben le^tgenannten Sßiffenfd^aften in feiner ©d^rift abgel^anbelt

I|at, fo beftimmte i^n ^ierju hk Uebergeugung , ta^ ttjir bi§ je^t feine 8el^r=

büd^er ber ©eognofie unb äJietecrologie befi^en, njetd^e bem S3ebürfni§ beS

gorfhnannS Dollfommen angepaßt mären. SBa^rfd^einlid^ ttirb {xd^ bieS balb

anbern; einige ^Raturforfd^er E)aben angefangen, blog für baS forftlid^e ^bli=

him gu fd^reiben, unb eS ijl gu erwarten, ha^ ben ©d^rtften ton JDöbnet unb

©d^ad^t balb Sßer!e mit öl^nlid^er 2;enben3 auf anbern ©ebieten ber St^atur^

tt)iffenfd^aften folgen n^erben.

3!)ie Se^re ton ber ©ntfteE)ung beS 93oben8 unb ton ben 2Keteoren l^at

ber SSerf. in einen „SSorbereitenben Sfjeil" termiefen, ben 6influ§ aber, »et

d^en biefelben auf bie Sßalbtegetation ausüben, in einem „Slngewanbten 2:l^eit"

abge^anbelt. 3)ie einzelnen S3üd^er biefeS le^teren Sl^eilS entfpred^en ben

gteid^namigen 9tubrifen be§ „a^orbereitenben 2;E)eil6"; nur ba6 S3ud^ „tom

3)rud ber 8uft" fommt bloS in le^terem tor, n?eit e6 ^ouptfäd^lid^ wegen be6

3ufammenf)ang6 ber barometrifd^en (Srfd^einungen mit ber 2:emperatur unb

ben ^^brometeoren, fowie megen ber barometrifd^en |)ö^enmef[ung eingefugt

würbe. S)er @injlu§ be§ S8oben§ auf bie SBalbtegetation würbe getrennt,

nad^ feiner d^emifd^en unb pl^tifiMifd^en SCBir!ung, abgel^anbett ; bie ©rünbe,

weld^e ben SSerf. ju einer fold^en ©onberung beftimmen bunten, wirb ber

geneigte 8efer am beften auß bem ^ud^t felbft entnetimen.

2)ie |)aupt=SIufgabe, weld^e ber aSerf. ber torliegenben ©d^rtft fid^ gc»

ftellt ^at, befielet barin, bie S^aturwiffenfd^aften in eine engere unb unmittel»
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bare a3e5ieF)ung gu bem practifd^en gorftoefen, namentlid^ gum Sßalbbau

ju bringen, in [o ir»eit le^terer bie forftlid^e 33oben!unbe unb Älimatologie

al6 |)ütf§rDif[en[c^aft" t)orau6fe^t. 3)iefe6 3iel ^at er bei ber 5lbfaffung beS

angetranbten 2:E)eil6 fortmä^renb im 9luge begatten.

2)ie 9flahmüif[en[(^aften ^aben bisher mef)r bagu gebient, bie bereits

bitrö^ bie ©rfa^rung gefunbenen Spiegeln gu erläutern unb gu begrünben'

als neue S'tormen für bie S3en3irtl)[(^aftung ber SBälber feftguftellen, ^n--

beffen ift ber S)ienft, njetd^en fie l)ierbur(f) bem gorftmann leiften, fd^on 0to§;

nur ^Derjenige, meld^er bie Urfad^en ber (Srfd^einungen fennt, ift fic^ ber

©rünbe feiner |)anblungSn)eife ben)u§t, unb ftel)t nic^t ratl)loS ha, menn bie.

(Srfd^einungen in Deränberter gorm auftreten.

•SDie Regierungen, in meldten bie Sftaturmiffenfd^aften gu ber forftlid^en

^rajiS ftel)en, njerben fid) aber beutlid^er geigen, menn man einmal anfängt,

an bie ©teile gufälliger Beobachtungen, mie fie ber SlugenblidE üon ungefähr

barbietet, genaue ftatifd)e Unterfud^ungen gu fe^en. M'ö<i)t^n bie S3emül)ungen

beS |)errn Don Sßebefinb unb beS SSaterS beS S^erf., ß. |)et}er, meldte

fd^on öor 3^^^'^ii ^^^ bebeutenben pecuniären Opfern baS gelb ber forftlid^en

©tatiE einer allgemeinen SSebauung gu öffnen fud^ten, balb üon bem terbienten

(Srfolge begleitet fein; möd^ten inSbefonbere J)ieienigen, tt^etd^e eine rafd^e unb

grünblid^e gortbilbung unferer Sßiffenfc^aft münfd^en, n3ol)l beben!en, ba§

ber eingige StBeg, njeld^er l)ier gum QkU fü^rt, in ber Slnftellung forftftatifd^er

Unterfud^ungen befielt.

©d^lie^üd^ ftatte id^ noc^ .f)errn gerbinanb SJ^u^l, gegennjärtiggorft»

meifter beS ©teiermärüfc^en gorftüereineS gu ©ra^, meinen ^erglid^en ^anl

für bie Unterftü^ung ah, meldte er mir bei ber SluSfü^rung ber am ©d)tuffe

beS äöerfeS befinblid^en Stafeln gu leiften bie @üte f)atte.

©iepen, im Stoüembet 1855.
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t)if)t. d. aSon bet erpofltion unD bem 2ßinbe. 399. e. SBon bem biesteren

ober lid^tercn €tanb bec Säume, bet 3BaIbbe^anbtung8att jc 399.
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9. ^agelfc^aben. 401.

XIV. Sodj. Hinflug iict Snftftrömitiigcn cöf Mc SBoItiöCöctatioii.
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jüngung. 404.
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ung. 405.
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art unb bet SBarbbebanblung. 414.
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1. (Sinleitung. 417.
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bet Quabtate bet Sempetatuten. 420.
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3. ginflug bet SBatme auf bie -gjoljmaffenetjeugung. 428.

4. (ginfluf bet SBätme auf bie 9?ebennu§ungen bet i^oljbepanbe. 429.

5. ^i^e. 430.

^oljatt, ^oljaitet. Sa^teöjcit. 430. SSetfengen beä Olacbwuc^feä ini UmfteiS ftet-

fie^enbet Säume butcb 3iefrerion bei ©onnenftta^Ien, 431. 9lbtäumen beä So«

ixnübetnugä, Seatbeiten, Äutj^adEen beä Sobenä, Umbtud^ butcb ©cbweine. 432.
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7. gtoft. 435.

A. iRii^lic^e aOBivfungen beS grofteS. 435.

B. ©ci^aben beg ^toftcS. 436.

a. 9lIIgemeincä über ben ©cftiertcb bei beu 5Pf(anjen. 436.

b. Umftänbe, »on tteld^en baä ©rfrieteu abf)ängt. 437.

a. Xempetatut. 437.

Jroptf^e Oemäd^fe formen bei jempetatuten übet 0** erfrieren, bie in ber

gemäftgten unb faften ßont beimifd^en @eniäd)fe balten niebrigcre Plempe«

raturen aug. ©d^neUer Uebergang ber Äalte jur äBärnic, unb umgete^rt,

fd^abet am meiften.

ß. ^a^regjeit. 437.

5luger ber ©aftjeit ift bie MUi weniger gefä^rlic^. gtü^« unb ©pätfröfte.

y. JageSäeit. 438.

^xü^" unb ©patfrcfte treten meift fur§ »or ©onnenaufgang ein. SQJärme«

auäftra^Iung ber grünen Zi^eiU ber 93egeta6ilien.

d. aCitterung, iiigbef. 2Btnb. 438.
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^erem Slnwud^fe. iJröfte im ®ra8 unb fonftigem Unfraut.

f. ^oljart unb |>DljaIter. 440.

gfaffification ber |)cl^arten nad^ ibrer empfinblidjfett gegen bie grofle. (&u

frieren älterer Sud)en auf naffen ©tanborten. ^erbft^ieb beim Jlieberwalb

^sunge ^Pflanjen' ftnb gegen ben T^i^oft empfinbltdt)cr, aI8 ältere. 2)ie Saum»

^
blüt^en finb gegen ben groft empfmbli^.

f. aSeftanbgf^Iu^. 441.
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tj. Sef(i)affenl)eit beä SobenÖ, 443.

9latTer, fcbweret Soben befonberg §u grijften geneigt. aSerbunftungäfäfte in

feud^ten Sagen. Sered^nung berfelben. ©tänbige ^roftfteaen. Slrronbirung

ßon gu cultimrenben Sieben, ^o^e, big ^u welcher bie aSerbunftunggfäfte

Tid) erfirecit.

,% erpofttion. 446.

Oft* unb ©übcfifeiten.

». aJleereg^obe. 446.

grü^frofte in .^üc^lagen. grofte auf 5)3Iateau'8.

c. (gint^eilung ber grijjie nac^ ber (Srope i^reS aSerbreitungSbejirfeg. 447.
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d. grofiriffe. 447.

e. älugfrieren ber ^flanjen. 449.

XVI. ««(§. ®tnflM^ ber (Slcctricität oitf bie SBoIbtieöetotio«. 453—457.

XVII. m6), einflug ber Soge itnb ber ^j^^ficalifc^cn Seft^affen^cit bc8 »oben« auf

bie SS^atbbegetation.

1. Utfptünglid^e unb fecunbore ßagecftätte. 458.
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4. ©efctrgSlänbet. 460.
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ginlcituttß.

93cgriff, (Sintfccilung nnb J^itevatur ber forfiIt(l;eiL a3obc«funbe utib

^limatolügie.

1- Segriff.

• ^ie forftlid^e 33oben!imbe itnb ilümatologie lel)ren ben trec^felfeitigen

^influ§ fennen, iretd^er gtüifd^en bem S3oben unb bem ÄHnia einerfeitS imb

ber SÖalbüegetation anber[eit€ befteftL Unter „Ätima" üerftetjen mir mit

9t. t). |)unibotbt bie ©efammtmirfimg ber SReteore, unter SReteor (tion

lieziojQog =: Wäe^ , ma§ über ber (Srbe ift unb üorgel^t) bie 9Itmofpbare unb

bie in i^r oorfommenben ß-rfd^einungen.

2. gint^cilnng.

Die forfttid^e S3oben!unbe unb ^timatotogie mirb [ad^gemäl in ^mei

$t)et(e gegtiebert, Don benen ber erftere bie SBirfung beS SSobenS ur\h ber

SD^eteore im (Sinjelnen angibt, tt)äE)renb ber anbere fid^ mit bem Oefammt^^

einflu§ befc^äftigt, welchen ber SSoben unb ba§ füma auf bie äßalbüegetation

ober biefe auf bie erftgenannten äußern.

S3ei biefer (Sintt)eilung ift bie ^enntniß ber (Sntfte^ungSweife unb ber

pljijfiEalifd^en unb d^emifc^en ©igenfd^aften be§ S3DbenS unb ber äReteore toor«

au6gefe^t, unb eigentlich bürften biefe ©egenftänbe beim Sßortrage ber forft=

lid^en S3obenfunbe unb fümatotogie nic^t abgef)anbelt merben, weit fte be=

reitg in befonbern Zi)^\[^n ber S^laturtriffenfc^aften — ber ©eognofie unb aJie-

teorologie — i^re ©tette finben. 3)a aber baSjenige , tt)a§ ber gorftmann au&

biefen beiben 3)i§ciplinen für ben üorliegenben 3tüecE §u wiffen n5t§ig ^at,

in ten naturmiffenfc^aftlic^en Sef^rbüc^ern genjö^nlic^ entn^eber ju umfangreid^/

ober ju fürs bargefteflt n^irb, fo erad^tet eg ber SSerfaffer, nad^ bem 58eifpiel



2 Segtiff, (Sint^ellung unb ßttetatur ber forftlic^en Sobenlunbe unb Ältmatologic

anberer Slutoren, bermaten für gmecEmä^ig, biejemgen @ä^e auS ber ©eognofie

unb aJieteorologie, meldte in ber forftlid^en Sobenfunbe unb 5?limatologie a(n=

njenbung finben, in einem „93orbereitenben SE)eil" üorauSjufc^icfen. $Der „3tn=

gen^anbte a:f)e{l" mirb bann unfere äöiffenfi^aft [o, mie [ie unter 1. befinirt

tt3urbe, enthalten.

3. Siteratitr.

Äein S^vieiq be6 gorftfac^S ift [o in ber Sc^wi^t^aUiteratur bearbeitet mor^

ben, mie bie forftlid^e S3oben!unbe unb Älimatologie. 2)ie Se^rbü(^et, t)on

njelc^en rok nad^fte^enb bie beften auffüEjren, bel^anbeln mef)r baSjenige, tnaS

\mt in ben „SSorbereitenben 2:E)eil" üermiefen f)aben.

2)ie S3o ben!unbe in lanb= unb forftmirtijfd^aftlic^er Se^ie^ung, öon

3. ®^c. |)unbe6^agen. Tübingen 1830.

2)ie Se^re üom Älima in [anb= unb forftn)irtt)[d^aftlic^er SSejie^ung,

üon 3. ß^r. |)unbe6^agen, EierauSgegeben üon 3. 8. ^laupredit. Äarl6«

ru^e 1840.

8uft =
, a3oben= unb ^flanjenfunbe in i^rer Slntüenbung auf

gorftn)irtf)f(^aft, t)on 2;^. ^ artig. (S3i[bet ben erften S3anb ber 9ten Sluf=

läge beS toon S^. ^artig herausgegebenen „8e^rbuc^6 für görfter" Don ®. 8.

|)artig). Stuttgart unb Tübingen 1851.

@ebirg6!unbe, Bobenfunbe unb Älimole^re in i^rer 2Imr>en-

bung auf gorftmirt^fd^aft , üon ©. ©rebe. ©fenac^ 1853.



3Sorbeteitenber ^^eiL

Sie Se^re uon ber Sntfte^ung unb ben Sigcnft^aftcn beö

Sobenö unb uon ben äJleteoren*

(Erjicö SBuc^.

(Sntfte^uug bcr fcften (^rbriubc unb bcö 93obcu^*

(g r ft e r 91 b f d) n i t t.

Einleitung,

1. eiflärMng ber erbgcftcU.

^ie in neuerer 3eit mit großer SBeftimnittjeit nac^geiüiefene 3w»i<^f'"iß

ber ßrbtemperatur öon ber Dberfläc^e nad^ bem aJiittelpunft ^in, bie ©rfc^ei-

nungen ber »armen jDuellen unb 33ulEane unb bie 33e[d^afent)eit ber [oge«

nannten plutonifc^en ©efteine (üon benen tt)ir bemnäd^ft fjanbeln njerben)

mad^en e8 [et)r ira^rfd^einlic^ , ba§ bie (Srbe [rüE)er einmal feuerflüfftg gen^efen

[ei. SÖar biefeS, mie man faum be^roeifeln iann, ber galt, bann mu§te bie--

[elbe, in golge ber täglid^en Umbre^ung um iljre 5lje,, eine eüipfoibifc^e @e=

ftalt annehmen. ^ie§ gef)t au§ nad^fte^enber S3etra(^tung ^erßor. Offenbar

^aben biejenigen fünfte ber @rbe, meldte am Slequator liegen, eine größere

©efi^winbigfeit, al5 bie ^un!te in ber 9^äl)e beS ^ol6, benn erftere be[c^rei=

ben in ber nämlid^en 3eit einen Diel längern Sßeg, alg biele^tern. 3)ie

®^mer!raft, lue^e an allen ^i)^\ien ber @rbe wirft, fud^t bie Körper bem

©rbmittelpunct gu näl^ern, burd^ bie tlmbrel)ung ber (grbe mirb ben Äörpern

bag 33eftreben mitgetl)eilt, ftd^ in ber 9iid^tung ber Tangente Don ber ßrbe

ju entfernen (ßentrifugalEraft). SSeibe Gräfte, bie ©c^njerfraft unb bie 6en=

trifugalEraft, mirEen einanber entgegen. 3)a nun, n?o bie 6entrifugal!raft am
ftärfften ift, inie am Slequator, tüirb bie ©d^n^erfraft am meiften Don iljrer

;Cluantität eiuLui^en; bie Äörper werben bemna(^ um fo fd^werer fein, je



entfte^ung ber feften erbrinbe unb M »pbenS.

liegen. S)enfen tüir un6, bie @rbe [ei pffig gemefen

unb gerlegen \m biefelbe in lauter Eommunicirenbe

9f?ö^ren PCA, fo mu§te bie gtüfftgfeit im S{equa=

toria(f(f)enEel AC leid)ter [ein, al§ im 5polar[ct)enfel

PC; gur ^er[tellung be§ ©leic^gemid)t6 tüar e§ be§=

^alb notljnDenbig, ba§ bie g[ü|[{g!eit im Sc^enM
PC [an! unb in ben «Sd^enfel AC eintrat, n^elc^er

tlm[tanb he\\en aSerlängerung gur golge E)atte. J)ie

guüerlä[[tg[ten 9i)?e[[ungen l}aben ergeben, ba§ bie

Sänge ber ^otaraje gu berjenigen ber 9fequatotial=

aje \i<i) üerl)ält, mie 288: 289.

2. ©ntftc^itng ber nc^tunift^cn unii ^jlutontft^cn ©eftcine'

S3ei [ort[c^reitenber (Srfaltung mürbe bie Dberpd^e ber (Srbe fe[t. ©6
liegen Diele ©rünbe [ür bie Slnna^nie bor, ba§ bie [ogenannten !n}[taUi=

ni[(f)en ®d^ie[erge[teine (Sll)on[d)ie[er, @limnier[d^iefer unb @nei§) ba6

er[te ®r[tarrung6prDbuct ausmachen. £ie[e @e[teine lüurben burd^ bag mitt=

lermeile conben[irte SÖa[[er unb bie in bem[elben gelö[te ÄDl)len[äure 5er[e^t.

<Soent[t anben mieber neue, üon ben ur[prünglid^en t>er[(f)iebene, @e[tein6»

arten, lüelcbe man, mit g?ii(f[id6t auf i^re ^ilbungStüeife , neptuni[d^e ober

aud^ [ebimentäre (au§ SÖa[[er abge[e^te), ober aud^, ha [ie in regelma§i=

gen (gcl)ic^ten abgelagert [inb, normale @e[teine genannt f^at ©ie neptu=

ni[rf}en ©ebilbe ergeugten [id^, vok bie in ibnen enthaltenen 3te[te üon 9lni=

malien beirtei[en, gum größten Slbeil auf bem ©runbe t>on DJieeren unb @een.

@ie geigen in [o fern eine gro§e 9fiegelinä§ig!eit in ibrer 9lufeinanberfolge, al§

bie relative Cage eineS [ebimentären ©e[teing gegen ba6 anbre immer bie nam=

lid)e bleibt. S^iejenigen neptuni[d)en S3ilbinigen, itteld^e nad^ ber 9lrt if)rer

(5nt[tebung unb il)re6 gort!ommen6 gu einanber get)ören, l)at man, gur leid^=

tern lleber[{d^tlid}!eit, in@ruppeu bereinigt. 3Jian unter[d[)eibet: bie®rau=

n?acEen =
,

(g tein!oblen =
,
^ermi[c^e =

, Striae», Sw^^^^ .freibe=,

93^icla)[e =
, ©ilutoiaU unb 9llluöial = ©ruppe, tüobei t)on ben älte[ten

©ebilben ausgegangen i[t. S)ie ©ruppen gerfallen mieber Informationen,
bie g-ormationen in ©lieber. 3ii^c[[en !ommen bicfe ©ruppen an ben ir>e«

nigften Crten ber (Srbe in ber angegebenen Drbnung t»ollgablig ßor, oft feblen

eingelne (Gruppen ober Formationen. @o trifft man g. S. bie aJiola[[e mand^=

mal unmittelbar über ber ©raumacfe, [o ba§ al[o bie @teinfoblen=, ^ermi[(^e=»

5tna6», ^ma-- unb .^Rteibegruppe nid^t auggebilbet fmb.

2)a bie äu§er[ten Sagen ber (Srboberfläd^e bei ibrer @r[tarrung ftd^ gu=

fammengogen, [o mürbe bie innen befinblidbe fs-lü[[igEeit gu[ammengepre§t. Bie

entmid^, inbem il)r JDrucf ©palten unb gii[[e in ber feften ^ru[te bilbete.

©urd) biefe Deffmmg brang nun auc^ tropfbar flü|[ige6 SBa[[cr ein; bie[e6

»ermanbelte iiö^ in §Berübrung mit bem heif^en .^'ern in :rampf, melAer, oer=



einfeitung.

möge feinet ©jpanftonSftaft ,
foiuobl bie Stufte hob, a[5 auc^ ^artt;ien fcer

m- 2.
[)ei§en glüffigEeit an bie Oberfläd^e enu

porfü^rte. ©o entftanben bie p l u t o n i=

fd^en (Sruptit)c3efteine, üon benen man
bie Jüngern üul!anifc&e nennt. SBeiL

fie feine regelmä§ige ©d^id^timg geigen,

bat man i^nen aud) bie Benennung

„abnorme" g-elsarten jugelegt. 3)ie

flüfligen 9[n§brü(^e au» bem (Srbinnern

fanben nid^t [anunttic^ anf einmal,

fonbern in üerfd^iebenen 3^i^änmen

ftatt, unb bie in jebem berfelben ent=

flanbenen g-elgarten tr>eid^en binftd)t(ic^ ibrer 3u[atnmenfe^ung r>Dn ben frübet

gebilbeten ab. 2)ie einmal torbanbenen phitonifc^en ©efteine gaben hiebet

SKaterial jur 93i[bung öon neptiinifc^en ©efteinen ab.

9Iud^ bie plutonifd^en ©efteine bat man, üorjügUc^ nac^ ber 3eit '^^}^^^

ßntftef)ung, in ©rnppen gefi^ieben. -Triefe ©nippen finb, t>cn ber älteften

gur iüngften gerechnet, folgenbe: ©ranit, ©rünftein, ^orpbi)c, ^.UJeta=

pf)t)r, 33a[alt, >Bn[fanifc^e ©ebitbe.

gig. 3.

3. Xt^tut, Qttnttnx, StfifontJcrung nnb Saflcrung ber ©efttinc

a. Xejetnt unb ®ttuctut.

J)ie ©efteine ftnb t^eilg einfädle (njenn fie nur auS einer unb ber»

felben aJiineralart beftef)en), t^eilS gemengte. 9tac^ ber 9[rt, in welcher

bie 3:^eile üerbunben finb, unterfd^eibet man

a. Äörnige ;Sejtnr, menn ba6 ©eftein

au§ einjelnen hörnern jufammengefe^t

ift, beren Sänge, ©reite unb ööE^e nic^t

fet)r üerfc^ieben ift. .^aben bie £örner

Ärt)ftaIIform, fo t)ei§t ba§ ©eftein Ux)'

ftaUinifc^; oolit^ifd^ (g-ig. 3.) mirb

eS genannt, menn bie Körner fleine

kugeln bitben. •

jS. ^ic^te ^ejtur. ©ie einzelnen a^eilc

laffen fic^ mit b[o§em 9tuge nic^t mel^t

t)erau6finben.

©c^ieferig nennt man ein ©eftein, ttjelc^eS ftc^ nad^ einer Sftic^tung

E)in DoräugStreife leidet trennen lä§t, porp^l)rartig, menn auS einer gleich«

artigen ©runbmaffe einjetne ^ijftaHe ^erüortreten , blafig, menn ^öE)lungen

tH i^m üorfommen, manbclft einartig, menn biefe |)ö^limgen mit einem



@ntfte^ung bcr feflcn ©tbrinbc unb beS Scbenä.

gig. 4. aJiineral aufgefüllt fmb, bruftg (gtg. 4.), tt^mn bte ^öf)lungen

eine £r^ftaltbe!leibung ^aben, brecctenartig, )X)enn baS @e=

\tem au6 ecfigen Sruc^ftücfen eines anbern ®eftein§ [id^ gebilbet

E)at, conglomeratartig, menn bie Tanten ber SSruc^ftücEe

abgerunbet finb.

b. SlBfon betunö^f ernten.

SSiele ©efteine geigen fi«^ in regelmäßige ©tücfe gefd^ie=

ben, abgefonbert. £)ie 9lbfonberung ift eine golge t)on 3"=

fammensiel)ung. S)ie[e fanb [tatt beim @r!alten einer l)ei§flü[figen QJfaffe

ober beim SSerbunften be6 äßaf[er§ au6 einem »affer^altigen ©eftein. £)ie

bemer!en6n3ertl)eften 9lbfonberung6formen fmb:

m- 5-

m- 6.

gig. 7.

gig. 8.

3)ie unregelmä§ig=maffige, menn baS @e=

ftein au6 formlofen ©tücfen beftel)t. 3)ie[e 9lb[on=

berungSart finbet ftc^ Doräüglid^ bei @ranit,

@l)enit, ©rünftein, ^orpl)t)r, aKelapi;t)r, S3a[alt,

^^onolit, 2;ra(^i)t, ZaM.

ß. ^ie plattige, njenn bie abgefonber«

ten ©tüife eine oer]^ältni§mä§ig ge=

ringe 2)i(fe befi^en, ol)ne ba§ ^erabe

eine bebeutenbe 8ängenaii6bef)nimg üDr=

l)anben ift.

$Die fugelige; l)öuflg in SSerbinbung mit

S. ber concentrifd^^fd^aligen. Sf^id^t blo§ plu«

tonifc^e ©efteine (©ranit, ^orp^J^r, Safalt u.
f.

m.),

fonbern aud^ febimentäre 93ilbungen (©raumacfe,

©anbftein, ®\)p§, Äal!) ^aben biefe SlbfonberungS»

form aufjunjeifen.

e. $Die fäulenartige, (gig. 8. SSafaltfäulen).

©c^id^tung ift eine befonbere 8lrt ber 9lbfon=

berung, bie am meiften mit ber plattigen überein«

!ommt, fic^ aber Don biefer baburd) unterfd^eibet

ba§ bie einzelnen Sagen ht§ ©efteinS nic^t gleid^«

geitig, fonbern nad) einanber gebilbet morben finb.

2)ie ©d^ic^ten fmb entn^eber bloß burd^ leere 9täume



einleitung.

9.

m- 10-

— ^[ü[te —, ober butd^ Sagen eine6 anbern @eftein6 getrennt. $Die ©d^id^ten

befi^en unter[d)ieblic^e ©icfe, faft immer ift aber bie le^tere (bie aKäd^ttgfeit) nur

ein geringer ^ruc^t^eit ber 8ängenau6beE)nung ber ©c^ic^t. Sllle Sagen ber ©c^ic^te

jtnb, [o lange fie nic^t gemaltfam toerfd^oben mürben, einanber parallel.

c. Sagetnng.

©te^en bie Sogen einer ©d^id^t mit i^rer

Säng6erftre(Jung [enfred^t auf ber S3reite ober

$Di(fe einer anbern ©d^id^t, [o ^ei§t bie Sage=

rung übergreifen b. @inb bie Sagen gemun«

ben, fo unterfd^eibet man äRulben (A) unb

©ättel (B). 3)en SÖinfel, meiere

eine ©d^id^t mit ber |)ori3ontalen

bilbet, nennt man il)r galten,

bie Sfiid^tung, meldte bie Sängen^

auSbe^nung einer <£d^id^t einfc^lägt,

il)r ©treid^en; bie 2)urd^[(^nittS»

linie ber @d^id^tenp(f|e mit ber |)ori=

äontalen ift bie @treid^ung6ünie. 3)ie

SRid^tung be§ ®treidl)en6 gibt ber äBinM, ben bie ©treid^ung6linie mit bem

äReribian bilbet, an. S)a6 (Streichen bleibt innerhalb eines ©ebirgSjugeS oon

ber nmnlid^en geognoftifd^en S3e[d^affenl)eit gemo^nlid^ baffelbe, mäl)renb baS

gatlen bie mannigfad^ften 33erf(^iebenl)eiten jeigt. •

4 9JcIatiücg Sllter öcr ©cftcine.

Sßon mel^reren auf einanber liegenben febimentären ©d^ic^ten finb ftet6

bie ju unterft befinblidl)en bie altern, b. ^. bie juerft gebilbeten, bie oberen bie

Jüngern. 3!)ie relative Sage ber gel6arten gibt bal)er ein äJiittel ab, um i^t

2llter ju beurtf)eilen. äÖie fd^on bemerft, geigt fid^ bei ben neptunifd£)en gel6=

arten in fo fern eine gro^e 9ftegelmä§ig!eit in ber Sagerung, als bie gegen=

feitige ©tellung ber @dbi(^ten, menn biefe, maß inbeffen feiten üorEommt,

nid^t gemaltfam geftört morben ift, immer biefelbe bleibt, ©o finbet fid^ §. 93.

bie treibe ftetS über ber ©raumacfe, nie unter berfelben. J)ie§ lann aud^

jufolge ber @ntftel)unggart ber ©ebimentärgefteine gar nid^t anberS fein,, benn

menn eine Slblagerung auS SBaffer ftattfanb, fo mu§te biefe ftetS über bie

bereits t»orl)anbenen ©d^id^ten erfolgen, fie fonnte nid^t unter benfelben l)in=

meg fid^ bilben.

Sßenn ein plutonifd^eS ©eftein ein anbereS plutonifd^eS ober febimen«

töreS burd^fe^t ^at, fo ift baS burd^fe^te immer älter, als baS burd^fe^enbe.

5. SSerftetnetungen.

kommen jwei neptunifd^e ©efteine t)on gleid^er ober fe^r ä^nlid^er 3"=

fammenfe^ung an berfd^iebenen Drten Dor, unb ift bie SSeftimmung beS 511=



8 Sntfte^ung bei feften (Srbrinbe unb beS SobenS.

tetS ciu9 ben SagerungSüerfiältniffen nic^t mögüc^
,

[o bietet bie il'enntnt^ Der

SSerft einem n gen obec ^etrefacten immer ein SKittet pr geftftellmtg be§

9(lter§ bar. Unter biefen t)erftef)t man 9te[te üon Organismen, meldte blo8

in ben neptuni[(i)en ©ebitben fidt» üorfinben. ©ie fonnten [id^ big auf bie

©egenwart nur baburd} erf)alten, ba§ fie feft t>om ©eftein eingefd^loffen tnurf

ben , welches bem ©auerftof ber 8uft ben ßutritt t)ertt)ef)rte. ^aburd^ mürbe

bie 33ern3eiung abgefc^nitten. 33on [e^r Dielen organifc^en Sfteften finb nur

bie gormen übrig geblieben; bie organifd^e ©taterie ift üerfc&tüunben , an U)ie

©teile traten SJlineralien , inie @c^n)efelfie6, Opal, geuerftein, falffpatl), bid^^^

ter Äal!, ©anbftein u.
f.

vo. ^an mu§ fid^ ben!en, ba§ bie organi[(^e SJia»

terie nur allmät)lig austrat unb ba§ baS auSfüllenbe SJiineral ebenfo nad^

unb nad^ fid^ anfe^te. 9^ur [o lä§t fid) erflären, Vüie in feE)r fielen S3erftei=

nerungen \o\xio^ bie äu§ern formen , al§ aud^ bie innere Organifation (§. 33.

3ellen unb ©efä§e beim üerüefelten |)ol§e) fic^ conferüiren fonnte. SJJitunter

finb bie SSerfteinerungen aud^ nur 9lbgüffe Don ^flangen unb 2;l)ieren. gäE)r=

ten t)on ©äuget^ieren , SSögeln, 9lmpl)ibien finben fidt) gleid^fall6 in

3tbgüffen.

^od) am l)äufigften l)at fid^ hk organifd^e SKaterie toon ^f[an3en, ob=

n)Dl)l mit üeränberter ß^-if^^w^^enfe^ung erhalten; in allen foffilen SSegetabilien

ift bie relatiüe Quantität be§ Äoblenftop gegenüber bem ©auerftoff unb SÖaf=

ferftoff übern)iegenb gett>orben. goffite ^nDdl)en l)aben geiüöbnlid^ htn pf)D6=

pl)Drfauren ^alf beir)al)rt, bie leidl)ter gerftörbare Seimfubftanj bagegen ift t)er=

fd^Tüunben.

3)ie juerft gebilbeten ©efteine entl)alten am n^enigften ^etrefacten, unb biefe

felbft befinben fid^ auf einer niebern ©tufe ber Organifation. ^^ jünger bie

geognoftifd^en ©ebilbe finb, um fo met)r nimmt ber 2lrtemeid^tl;um ber in iljnen

begrabenen Organismen ju, ^n ben jüngften ©ebirgSformationen finben fid^

auc^ ©äugetbiere, bod^, au§f(^lie§lic^ beS SllluüiumS, niemals Ueberrefte "oon

SJienfd^en. 3)ie Slrten ber ben Sßerfteinerungen gu ©runb liegenben OrgaitiSmen

fommen gegenwärtig nid^t mel)r auf ber @rbe üor, tüenn audj bie @efd)lec^=

ter mitunter mit ben nod^ je^t lebenben übereinftimmen.

äJon ben foffilen ^flanjen unb 2:£)ieren finben fid£) (Sjemplare in @e=

genben, welche nad^ il)rem gegenn^ärtigen Älima uic^t geeignet fein mürben,

ben nämlid^en lebenben @efd^led)tern §um aiufentl)alt p bienen (fo 3. ^.

a}tammutl)'g, ©lep^anten in ©ibirien). gür biefe Stbatfad^e mangeln bis je^t

genügenbe (Srflärungen. (Sl)er fd^on lä^t fid^ baS 93or!ommen öon SSerftei=

nerungen auf bDl)en ©ebirgen (mie 5. S. im |)imalaia auf 16,000' ä)?eereS=

l)ö^e) begreifen, ba baS ©tubium ber ©eognofte ergeben t)at, ta^ in t)orge=

fd^id^tlid^er 3eit t)ielfac[)e |)ebungen ber ©efteinSmaffen burd^ bie üon ^nmn
t^atigen Gräfte ber (Srbe ftattfanben.

^ebe ©efteinSgruppe befi^t i^re eigentl)ümlid^en Slrten üon ^etrefacten,

bie fid^ in feiner anbern ©ruppe ober Formation mieberfinben , bie S3erftei=
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netungen fönnen ba^er , morauf fd^on oben fjingemiefen mürbe
,

jur

SSeftimmung unb Ätaffificirung
,

foinie jur STtterSermittlung ber ©efteine

bienen.

^enbriten finb Ueberjüge üon ©ifen, QJJangan unb anbern aRetalloj^ben

in ©eftalt Don ^flanjenabbrücfen. @ie erfd^einen fomo^l im ^iii^ß^"/ '^^^ '^^^

auf ben Äluftflöd^en ber ©efteine.

3meiter Stbfc^nitt.

2)ic hpftofiinift^cn S^icfergcfteinc

(J^onf^iefet , ©Itmmerfc^iefer unb @netf).

1. @tttfte|iung.

@8 ift bereits fd^on früf)er angegeben njorben, ha^ n3af)rfd^einlid^ec

SBeife bie [ogenannten !rl)fta[tin{[dE)en Sd^iefergefteine, nämlid^ Stbon[d[)iefer,

©limmerfd^iefer unb @nei§ e§ n^aren, njeld^e bie erfte (SrfaltungSfrufte ber

@rbe bilbeten. S^lad^bem eS einmal erliefen ift, ba§ bie (ärbe früf)er ^ei§=

fiüjfig njar, fo ift man gejnjungen, fid^ nad^ benjenigeu Silbungen umju»/

fe^en, n^eld^e bie erfte folibe Dberfläd^e ber @rbe auSgemad^t {)aben, unb ba

bie frt)ftalIinifdE)en Sd^iefergefteine unter aßen neptunifd^en Formationen ge»

lagert fmb, fo liegt nid^tS nä^er, al§ jene für ba§ erfte (grftarrungSprobuct ju

l)alten. 3)ie äRaffe ber !r^ftattinifd^en Sd^iefergefteine beftef)t faft immer au^

beutlid^en Sd^id^ten, gerabe fo, n^ie fte fid^ bilben mußten, inbem ber ]^ei§«

flüffige (Srb!örper Don 9lu§en nad^ ^"Ji^ii langfam erfaltete. 3"^ef[ß" #^
eS aud^ ©nei§e, benen man eine eruptive S3ilbung jufd^reiben mu§.

2. Bufflwwcnfc^ung.

^ie fr^ftallinifd^en ©d^iefergefteine fül)ren il^re ^Benennung üon bem !r^»

ftallinifd^en ©efüge. @ie unterfc^eiben fid^ baburd^ öon ben meiften ©d^iefern

in ben ©ebimentärformationen.

$Der @nei§ beftet)t au6 gelbfpat^, jDuarg unb ©limmer. (§x

ftimmt ^infid^tlid^ feiner @emengtl)eile üollftänbig mit bem ©ranit überein,

unterfd^eibet fid^ aber öon bemfelben burd^ bie fd^iefrige ©tructur. J)ergelb=»

fpatl) ift im ®nei§ meift feinförnig enthalten unb mand^mal mit bem ©lim»

mer auf ba§ 3nnigfte t)erbunben, fo ha^ beibe mit unbewaffnetem Sluge !aum

gu unterf(^eiben finb. $Rid^t feiten fe^lt ber ^luarj gänjlid^. 3!)er ©linuner
finbet jic^ gen3Dl)nlid^ in abgefonberten ©traten unb bebingt baburd^ bie

©d^ieferung; ift er mel)r gleid^förmig im'©eftein jertljeilt, fo ge^t biefeS, unb

njetyt au§erbem bie fc^iefrige ©tructur aufliört, in ©ranit über. fDiefer Ueber=

gang finbet fonjofjl allmäljlig, als auf einmal ftatt. Oft auc^ fmb im ©nei§e

bie ©limmerblättd^en ju |)äufd^en bereinigt, ^t me^r ber ©limmer üor»

^errfd^t, je abgefonberter in parallelen ©d^id^ten berfelbe öorfommt, um fo

üoHfommener ift bie ©d^ieferung.
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3)er ©limmerfd^iefer 6eftef)t au§ ;Üuar3 imb ©limmer; and)

Bei i^m tt>trb bie [d^iefcige ©tructur gerabe fo, mie beim @nei§, tjorjüglid^

burd^ ben ©limmer bebingt, bod^ !ennt man aud^ beutlid) gefc^ieferte 93arie=

täten biefeS ©efteing, in benen ber ©limmer jurüdftritt unb fogar ganj fe^It.

^urd^ 9rufnal)me üon gelbfpat^ gefit ber ©limmerfd^iefer in ©nei§ über. 3[t

in jenem ber ©limmer burd^ Sd! ober ßl^lorit vertreten, [o f)ei§t bag ©eftein

Sal!= über (Sl^Ioritfd^iefer. 5Der Salffd^iefer ift genjö^nlid) f)öd[}ft fein»

förnig. @r füE)lt fid^ fettig an. ^u^ ber Saüfd^iefer jeigt tt)ieber Heber-

gänge in ©nei§ unb au6) in 2:{)Dnfd^iefer. S)er S^loritfc^iefer !ommt in

feinem 9lnfef)en bem 2:al![d^iefer fe^r na^e, nnterfd^eibet [id^ aber üon bem=

felben burd^ bie mefir grünliche garbe.

3)er Sl^Dnfd^iefer befielt nad^ htn Unterfuc£)ungen üon ©auüage
aus 6E)lDrit, einem SJionerbefilüat, an§ ^Guarj nebft (Sifen= unb 9Jiangan=

Dj^bl^^brat, benen fleine QJtengen gelbfpatF) unb ©limmer beigemengt, finb.

3iemlid^ rid^tig brüdft [id^ bie 3ufammenfe^ung he§ St^onfd^ieferS aud^ folgen=

berma§en au§: er f)at bie (Slementarbeftanbtf)eile be6 ©nei§e§ plus Stall

©el)r t)iele 2:E)onfd^iefer finb burd^ ^oJ)le fd^njarg gefärbt, ^an fennt oon

unferem ©eftein folgenbe auSgejeic^nete SSarietäten

a) ben 3)ad^fd^iefer. S)ünne Patten, inelc^e mieber au^^ ganj feinen

abfpaltbaren S3lättern beftefjen. garbe fd^tt)arg, blaufc^warg, grünlid^

ober grau.

b) SBe^fd^iefer. £)iefer ift nid^t fo fpaltbary al6 ber üorige, aber fein=

förniger. (Sr befielt toor^errfd^enb au6 Äiefelerbe. SSon garbe ift er

F)eller. dt get)t J)äufig in 3)ad^fd^iefer über.

c) ©riffelfdjiefer ift ein in bünnen ©äuld^en abgefonberter S^onfd^iefer.

d) grud^tfd^iefer. ^n bem ©eftein finben fid^ fd^tparggrüne gledEen Don

ber ©rö§e einer Sinfe.

3)er a:f)Dnf(^iefer ge^t in Safffc^iefer , &^loritfd^iefer , ©net§, ©limmer=

fd^iefer über. ^\t ber £luar§ in i^m t)or{)errfd^enb
, fo F)at man liefet«

fd^iefer. ©iefer brid^t gevtiöf)nlic^ beim 3ei;fd^t<Jgen in ^aratleltrapejen.

3" ^et ©raumadfengruppe fommen 3:^onfc^ieferarten t>or, loeld^e benen

ber Dorliegenben ©ruppe fef)r äf)n[ic^ finb, fid^ aber burd^ n^eniger !r^ftalli=

nifd^eS ©efüge unb burd^ SSerfteinerungen t>on bem aE)onfd^iefer ber !rl)ftalti=

nifd^en ©d^iefergefteine unterfd^eiben.

3. 9lc6cnöcftcinc.

3)ie !rt)ftallinifd^en ©c^iefergefteine fmb fet)r l^äufig toon jD.uar5 = ©ängen
unb ©d^nüren burc^jogen, moburd^ bag ©eftein ein geaberteg Slnfe^en erhält.

SÖoE)l in ben feltenften gällen mag ha^ SRaterial ber ^luarjgänge au6 bem

f)ei§pffigen ©rbinnern emporgebrungen fein, t)iel tt)af)rfd^einlid^er ift eg, ha%

biefe ©änge unb @d^nüre auf neptunifd^em ^ege entftanben fmb. ÜRit auf*

geloftem tiefelfäure^t}brat belabeneg äÖaffer ftderte in bie ©palten beg ©e=



Die h^ftaHinifc^en ©ci^iefeigefieinc.
'

11

fteineS ein* baS 2ßof[er üerbunftete unb bie unlöSlid^e Äiefeletbe blieb jutücE.

2)ie Ouargfd^nüre jutn menigften, meldte oft nur in Samellen tion bei 3)i(fe

be§ Rapiers in bem Sf)onfc^iefer üert^eilt finb, !önnen unmögtid^ einen an=

bern Urfprung 'ijahen. 9luf ^tuftfläd^en finbet ftd^ nid^t feiten aud^ foI)len«

faurer ^alt alg Äalffpatl). 2)iefer ift unter jeber S3ebingung ein neptunifc^e§

^obuct unb maljrfd^einlid^ au6 bem Sl:E)onfd^iefer felbft burd^ ben SSerlt»itter=

ungSproje^ entftanben. 9lud^ ®d^rt»erfpatf)gange (fd^mefelfaurer 93arl)t) !ont=

men im Sl^onfd^iefer üor.

Ur!al! ober förniger ^al! finbet ftc^, n^iemoEjUmSanjennid^t l^aufig,

in ber ©ruppe ber fr^ftallinifd^en ©d^iefergefteine, öorjugSmeife im ©nei§,

ol§ ©anggeftein. 3)er Ur!at! ^at !rt)ftaUinifc^e6 ©efüge; er mar offenbar, al8

er ftc^ bilbete, in feuerflüffigem 3wft^n^ß- ^utc^ ftarfen 3)rucf mürbe er ge-

l)inbert, feine ^ol^lenfäure an bie Sltmofp^äre abzugeben. SSei Stuerbad^ im

ObennDalbe !ommt ein bebeutenber ©ang ber 9lrt im ©nei§ üor.

4. SBcrgfortttcn.

$Der ©nei§ bilbet gen3Dl)nlid^ ehem Sagen ober fanft anfteigenbe |)ügel

mit zellenförmigem 3"9e, bod^ ift er aud^ öon ©d^lud^ten burd^fe^t, meldte

ben t)om ©nei§ eingenommenen ©ebieten üiel üon i^rer ©informigfeit nef)men.

3)er ©nei§ tritt bisnjeilen eruptio auf unh erfd^eint bann in berben ©roden.

3)er ©limmerfd^iefer jeigt eine fd^on unregelmä§igere JDberfläd^engeftal«

tung, als ber ©nei§, mit tneld^em er inbeffen bie njellenförmige ©eftalt ber

|)Dl)en gemein f)at. $Die ^^aki im ©limmerfd^iefergebiet finb nod^ fd^roffer

eingefd^nitten unb bie |)ö^en ftellennjeife mit fpi^en ^adzn befe^t. ^iefe be»

merft man öorjüglid^ ba, mo hai> ©eftein me^r au§ Cluarj, als auS ©lim=

mer beftel)t.

2)er 2:^onfd^iefer bereinigt bie gormen ber vorgenannten beiben ©ej^eine.

©emöl^nlid^ bilbet er Ijalbfugelformige Serge ober fteile ©pi^en unb ©rate. S)a,

mo er t)om SBaffer gerriffen ift, jeigt er oft fel)r romantifd^e ^part^ien — tief

eingefd^nittene S:^äler mit fteilen Slb^ängen ober überfiängenben §lu§ufern.

5. Setfircitung.

3)ie ft^ftallinifd^en ©d^iefergefteine nel)men fel^r bebeutenbe ©ebiete auf

ber ßrbe ein unb fommen.nid^t bloS in (Suropa, foubern aud^ in Slfien,

5lfri!a unb Slmerüa in auSgebet)nten Sagern öor. @ie finben fid^ in h^n

Sllpen, ttjeld^e fie l^auptfäd^lid^ gufammenfe^en , im ©d^njarjmalb , S3ol)mer

Sßalb, im Sfiiefengebirge, aJiäl^rifd^en ©ebirge,.ben ©ubeten, bem ©rjgebirge,

bem gid^telgebirge, im Ijarj, Dbenwalb, in ©ad^fen u.
f.

nj.

®a8 ®eftein, iteldieS bie ^auptmaffe ber f|ij^ern SSergc beS 2;aunu8 (%tlt=

berg, 5tlt!ßmg) jufammenfe^t, gehört ber Gruppe ber £r^ftaEinifcf)en ©c^iefetge=

fteine an, trenn aucf) feine nähern SSejie^ungen ju tiefen noc^ nid)t ^inldnglic^

crfannt finb. SSorbem ^ielt man eö für einen ©limmerf^iefer , in welchem ber
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Flimmer burrf) %aU yertveten fei, big Sift auf ben geringen 3Sitte«tge^alt auf=

tnerffam marf)te. ^aä) fiift Beftc'^t baä ^aimuögeftein auä Sluatj unb einem eigent=

tf)ümlic^cn SRineral, *JDn if)m Sericit genannt, wctc^eä [ic^ burc§ ©eibengtan;, unb

grünlicf) njeipe ^arfee auöjei^net. 3)er (Sevicit fommt fteltenttieife auct) in berben

SJlaffen \)Dr.

6. SJletaittor^n^ntug ber Ir^ftaHtuif^cn ©c^iefcrgcftcinc

3)ie auffarienbe ©tructur, fotnie bie UeBergänge, meldte bie Ert)[taHinifd^en

€(f)ieferge[teine in anbere gelSarten, oft in gan§ aIImäE)ltgem SSerlaufe jeigen,

f)aben gu ber a}ermutt)ung SSeranlaffung gegeben, ba§ biefelben nic^t nief)r in

ber* 3u[ammenfe^ung üor ung liegen, n3elc£)e fie bei i^rer urfprünglid^en @nt=

fte^ung befa^en. SSiele ber auSgejeid^netften ©eologen nef)men baber an,

fca§ 3n3ar ba6 urfprünglid^e aJiaterial ber fraglidjen ©efteine in nid£)t§ anberem,

d§ in ber erften (SrftarrungSfrufte be6 ]^ei§flü[figen @rb!örper§ beftanben f)abe,

ta^ bagegen baffelbe im SSerlauf ber ungei;eiiren ßeiträume, n^eld^e üon ber

erften Sonfolibirung ber (SrbDberpäd)e bi§ jum gegenit»ärtigen ßettpunft t)er=^

floffen finb, mannigfachen SSeränberungen unb ßinflüffen au§gefe^t gemefen

fei. 9ll§ biejenigen Gräfte, meldte biefe SSeränbernngen ben^irften, loerben balb

bie genjöJjnlid^en Stgentien ber SSermitterung, mie Äot)lenfäure, SCßaffer, !2'auer=

ftoff, begeid^net, balb ttierben aber auc^ bafür au§ergen}Df)nIi(^e (SrfdE)einungen,

Tt)ie ba§> Sluffteigen öon Oafen unb 3)ämpfen au§ bem (Srbinnern, ir>e[d)e bie

gange SJJaffe be§ ©efteinS burd^brungen Eiaben foUen, gu öülfe genommen,

^ebenfalls lä§t fd^on ber @ef)alt an Äo^le, ben ^ie S:t)onfd^iefer oft gang an

i^rer C)berfläc£)e geigen, auf bebeutenbe SSeränberungen, meldte ba§ urfprüng=^

lid^e SitbungSmaterial erfaE)ren ^a^en mu§, fc^lie§en. CtRan mu§ annet)men,

ta^ bie Äof)(e erft nad^ ber (Srfattung be§ ©eftein§ in baffetbe E)ineinge!om=

men ift, benn bei einem f)DE)en |)i^grab unb bei ©egenwart üon äRetallo^pben

vo'äu bie @rt)altung ber 5?oE)le alg fold^er unmöglich geinefen. Sßelc^e von

ben oben angegebenen |)^potf)efen bie ridjtigere fei, bie§ ift fd^mer gu ent=

fd^eiben. Sro^ ber Unentfd^ieben^eit ber obfd^mebenben grage t)at man bie

Benennung: „fr^ftallinifd^e ©d^iefergefteine" feE)r J)äufig mit: „2Retamorpf)ifd^e

©efteine" üertaufd^t, fo ha^ le^tere ^egeid^nung ie^t faft E^äufiger gebrandet

Tt)irb, aU erftere. ^

^Dritter Slbfd^nitt.

S)ic ne^jtuuifc^cn ober [cbimcntärcn dJcMlbe big pr ^ru^j^c bc«

1. eintcitung.

SBie früf)er bereits angegeben, fd^einen bie !rl}ftallinifc^en ©d^iefergefteine

bie älteften geognoftifd^en S3itbungen ber (Srbe gu fein. ^a<ij \i)ux (Sntfte^»

ung fanben nad^meiSlid^ üiele Hebungen unb @en!ungen be§ 8anbe6 ftatt

bie SSertiefimgen füllten fid^ mit SÖaffer an uub bilbeten 9J?eere unb (Seen,
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in tüeldje, mie 4eutsutage, glüffe unb Säc^e einmünbeten. 3)urd^ grofl, Sflei«

bung be§ äÖafferS u. [. m. mürben bie t)DrE)anbenen ©efteine gerfleinert, burd^

bie SSemitterung aufgelüft; i^re gtagmente führten bie atmofpJ)ärifd^en SÖaffer

ben glüfl'en :c. gu, leitete festen fie nun njieber in ben großen SßaffetbaffinS ab.

Bo entftanben aii( beren ©runbe Stblagerungen üon ©d^lamm unh grö§em

ober Heineren ©efteinSbrocEen, in SSerbinbung mit Sfteften üon t^ierifc^en unb

pflanjUd^en DrgamSmen, meldte entmeber in biefen äfteeren unb «Seen gelebt

j^atten, ober üom Sanbe E)er in fte E)inein gefd^memmt mürben. 2Die erbigen

9lblagerungen erf)arteten enttneber burd^ ein in i^rer 9)?af[e befinblid^eS 6d«

ment (Äiefelerbe, ^alt, ®tfenoji}b u.
f.

m.) ober bto§ in golge be§ $Drudf§ ber

über i^nen laftenben SÖafferfäule. 9kd^ ber Sefd^affen^eit beg äöaffer§, XütU

<j^e6 in biefen ®een 2C. entf)alten mar, unterfd^eibet man, mit 3w^ülfena§me

ber 93erfteinerungen, @ii§= unb 2)^eeregma[ferformationen.

S)ie ©efteinSbilbungen bauerten inbeffen nid^t immer bi§ jur üollftan»^

bigen 9lu§füIIung be§ Söafferba[[in6 fort, oft mürben fie burc^ «Hebungen

unterbrochen, meldte ben @ee in einen S3erg ober |)ügel oermanbelten. 3^^

ben neu entftanbenen SSaffinS fanben nun mieber neue Stbfä^e oon erbigen

(gubftanäen ftatt, mä^renb bie t)öf)er gelegenen Socalitäten in i^rem frühem

^eftanb blieben. 3)urd^ abermals erneute <2en!ungen mürben nun mieber bie

legten in @een, burc^ |)ebungen bie erftern in ^crge umgemanbelt. S)a^er

fommt e§ benn, ha^ ni(^t alle geognoftifd^en Silbungen gleid^mä^ig über bie

^rbe oertl)eilt futb, fonbern nur t)ie unb ta auftreten.

Urfprünglid^ mußten alle abgefegten ©c^id^ten eine l)ori3ontale Sage

einnebmen; biefe mürbe aber üielfad^ geftört, tl)eil8 burd^ "bie fd^on öor^in

ermäl)nten, oon Elle de Beaumont mit großer S3e[timmtl)eit au6gefprod^enen

unb nad^gemiefenen |)cbungen, tl)eil§ aber aud^. burd^ bie 2lu§brüd^e plutD=

nifd^er ©efteine.

Sßir moUen nun bie geognoftifd^en ©ruppen, bie mir in Formationen

unb ©lieber jerfällen, nad^ ber 9fteil)enfolge, in melc^er fte entftanben fmb,.

betrachten.

2)iefe jerfätlt in brei gormationen: bie untere ©raumadfe ober ba6 6am»

brif(^e «Softem , bie mittlere .©raumade ober ba6 ©ilurifd^e €iV)ftem, unb bie

obere ©raumacfe ober 'oa^ ^eoonifd^t (Si}ftem.

3)ie in ber ©raumacEengruppe üor!ommenben ©efteine fmb ©d^iefer unb

©anbfteine (oon äE)nlid[)er 3"f^i'^^^ßiif^&it"9 ^ tt^ie ber 2:l)onfd^iefer) , Äiefel=

fd^iefer, ^alf, Slntbracit, iDolomit u.
f.

m.

S)ie SBergformen ber ©raumadEe fmb burd^ il^re ßinförmigfeit aug=

ge§eid^net. glat^ abgerunbete 93erge mit teraffenförmigen Slbfä^en, mitunter

auc^ fc^roff eingeriffene Stljäter, fmb bag SBenige, mag ^ur ö^aracterifti! ber

Dberfläd^engeftaltung biefer ©efteinggruppe bienen !ann.
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a. ttttteie9cautt)a^e (Santtitifd&eS @9flent).

2)ie älteften neptunifd^en ©ebilbe, meldte [id^ auS ber ß^^f^öi^^Ö ^^v

fr^ftallinifd^en ©d^tefergefteine ergeugten , 6eftef)en- au6 einet 9ieif)e üon halfen

unb «Sd^iefern, bie ©ebgtüidE unter ber Benennung: „6ambri[d^e6 ©t)[tem"

vereinigte. 3)iefe gormation ift bi§ je^t üorjüglid^ in @nglanb nac^gemiefen

njorben, in 3I)eutfc^lanb fommt fie gleid^faßg t>or, ift aber nod^ nid^t ftreng

Don ben übrigen Formationen ber ©raun?acfe getrennt tüorben. 2)ie Äatfe

te§ ©ambrifd^en @t)ftem6 beft^en in ©nglanb feine bebeutenbe 3Jiad^tigEeit,

eine befto größere bie '©d^iefer, njeld^e bem StJ)onfd^iefer ber fr^ftatlinifd^en

©c^iefergefteine in if)rer 3w[^"wien[e^ung fetjr na^e fomnien, fid^ aber üon

biefem burd^ ttieniger fr^ftaUinifd^eS ©efüge unterfd^eiben. ©ie ge^en I)äufig

im ©limmerf(^iefer unb @nei§ über. 3)ie ©d^id^ten be6 (5ambrif(^en @pftem§

befinben ftcE) burc^ftieg nid)t me^r in iE)rer urfprünglic^en f)ori§ontalen Sage;

fie fallen meift fe^r [teil, in (Snglanb faft fenfred()t ein. ^etrefacten Eommen

in ben ©efteinen biefer gormation nur [e^r tüenige üor.

Sfteuete ©eologen vereinigen ha§ ©ambrifd^e ®t)ftem inieber mit ber foU

genben gormation.

b. fDlittlere (Stautoa^e (®{Iucif(^e^ ®^flem).

2)ie gormation ber mittlem ©raumacEe, von 3Jiurd^i[on al§ ©iluri=

fd^e6 ©Aftern begeid^net, rei^t fid^ unmittelbar an bie t)orl)ergef)enbe an, im=

terfd^eibet fid^ aber von berfelben üorgüglid^ burd^ anbere Lagerung ber <Bdi\6^''

ten, [oiüie burd^ einen t)erl)ältni§mä§ig großem 9fieid^tf)um Don ^etrefacten.

3)ag ©ilurifd^e ©l)ftem ift befonberS in (Snglanb auSgebilbet, wofelbft eß' eine

beträc^tlid^e QJZäd^tigEeit befi^t. 9lber aud^ in ben spijrenäen, in ber S>retagne,

gig. 11. im nörblic^en 9lu§lanb, in ©d)weben unb in ^eutfd^»

lanb bmmt eg Dor, obgleich e6 ^ier noc^ nic^t gehörig

Don ber folgenben gormation gefonbert njorben ift. 3*^^

|)arg, an ber (Sifel unb in Söf)men mill man ©eftcine auf=

gefunben Ijobtn, totltijt tien ©ilurif(^en ©d^id^ten ®ng=

lanbg entfpred^en follen.

3)ie gelSarten biefeg ©l)ftem6 befteljen, wie bie beS

Dor^erget)enben, aug ©d^iefern nnb halfen.

3Son ^etrefacten führen mir an Don Korallen: bie

©efcl)lec^ter : Limaiia, Cyaihophyllum (gig. 11.) (caespilo-

sum),DonS3rac^iopobenLingula, Tevebratula (unguis, inter-

l)licala), Orlliis (virgala, grandis) Don @aftero:poben Lito-

rina sirialella, Don &epl;alopben : Orthoceras duplex.

c. stete ®raun>aeEe (üDet)onif#e$ Sioftem).

3)ag 3)eDonifd)e ©l)ftem enthält bie nämlichen ©efteine, \m bie beiben

Dor{;ergel)enben gormationen. ©rautDactenfanbftein, ©raun^acfenfd^iefer, ^alfe.
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^efelfd^iefer, 2lntt)racit d^atacteriftren e6. 2)ie fn)[ta[Imif(^en ©(Riefet njerben

[eltener, an iF)re «Stelle treten conglomeratartige SBitbungen. Untergeorbnet fom-

men auä:) 2ager üon aJiergel imb 3)olomit Dor.

Slud^ ba§ J)eüonifd^e @t)ftem ift üorjugSttjeife in ßnglanb (2)et>onff)ite,

babet ber 9fiame) entmicfelt unb erreicht 'bort eine SRäd^tigfeit üon über

10,000 gu§en. 3n S)eut[c^lanb f)at e6 eine Eaum geringere SSerbreitung, unb

^öc^ft iüaE)rfc^einlic^ get)ört ein at^eit be6 f)ar3e6 unb ha§ [ogenannte Si^ei»

nifd^e Uebergangggebirge üorjugSmeife ber obern ©rauwacfe an, 'mnn aud^

feine ©e^id^ten nid^t gang üolüommen hen ©nglifd^en entfprec^en.

3n bem Sfifjeinifd^en ©Aftern, weld^eg für un§ Don befonberer SBid^tig=

feit ift, ^at man folgenbe Unterabt^eitungen biefer gomiation unterfd^ieben.

ff. fct« ©ptrtfercnfanbflctn.

(Sr ift befonberS entmidfelt am St^ein, im Sa^nt^ale, im J)i[I= unb

SBeilt^ale im 9laffau'fd^en. 9(ud^ ein 3:§eil ber S3orberge be6 SaunuS, jwi»

fd^en griebberg unb a3u^bad^, füf^rt ©piriferenfanbftein. 3" '^^^ Sßetterau

ift biefeS ©eftein gleid^fallg Derbreitet.

5)ie ©lieber beS @piriferenfanbftein§ beftel^en ^auptfäd^lid^ au§ fel^r grob»

!ßrnigen ©raumacEen , in benen 4Iiuarj üornjaltet, fomie au§ Sbonfd^iefern

Don met)r ober minber fr^ftallinifd^em ©efüge. £alfe fommen nur feiten üor.

2)ie €d^id^ten. ber ©raumacfe unb beg Sl^onfd^ieferS mec^feln gen^ö^nlic^ mit

einanber ah
; fie befinben fid^ burd^gängig in einer üon ber ^orijontalen abnjei«

c^enben Sage, oft finb fie in SBineeln big ju 90» geneigt. jDuars unb S3raun=

eifenftein fmb Ijäufig anzutreffen.

^ig- 12. 35ie ^etrefacten gehören grö§tentf)eil§ ber gamilie

ber Srad^iopoben an. 9llg eine fef)r d^aracteriftifd^e

SSerfteinerung mag fjier Spiril'er macropterus-Goldf.

genannt ttierben.

3)ie a)?ä(^tigEeit biefer Formation betragt in hen

9tt)eingegenben an 1000 gu§e. 3)er ©piriferenfanb»

ftein bilbet flad^ljügelige ©ebirge; inbeffen entfte^en in

i^m burc^ (Sinn)ir!ung beg äÖafferg fef)r fteile ©c^lud^ten, mie j. SS. bag SBif=

pertbal, bag ga^ntl)al oon ©albuiniiein an big na6^ @^renbreitftein ^in, baS

9tl)eintl)al oon @t. @oar big SSonn.

ß ©tringoccpöalenfalf,

3)iefe gormation ift auggejeid^net burc§ bag a3orl)errfd^en oon bid^ten,.

im SSrudi) fplittrigen halfen, meldte burd^ ®ifen= unb 2)'ianganojt)b oft mar-
morartig geftreift fmb. 3)er Ä'al! ift feljr rein, er ^at nur wenig ^ittererbe

unb ©puren oon ^efelerbe, 3;l)onerbe unb SllEalien. 6ein SJorEommen be=

fd^rdnEt fid^ auf Eleinere «Bedfen. ^äufig ift ber ©tringocep^aleuEalE in @c^al-

ftein eingelagert, mie §. J8. bei äße^lar.. ^alEfpatf)abern burd^jie^en oielfac^
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bo8 ©eftein; auc^ auf ben ^[uftfläd^en finbet fic^ Äalffpcit^, n)al)rfc^eintid^

fvft im Saufe ber SSenr»ttterung entftanbeu.

2)er @tringocep^aten!al! !ommt be[onber§ entmicEelt in 9^affau, |)effen

unb bei; ®fel t)or; er ftubet fid^ aud) im ^at^e.

Sig. 13. 2)ie d^aracteriftifc^e aSerfteinerung für biefc

gormation ift Stringocephalus ßur=:

tini Defr. (gig. 13). (ginjelne MEfelfen bt--

fte^en nur aug ^^jßol^pen, j. 83. Calamopora

polymorpha.

©in meitereS ©lieb biefer gormation ift

ber 3)Dlomit, eine SSerbinbung üon fD£)len=

faurer Äaüerbe mit !of)lenfaurer SalEerbe.

@r erfd^eint i)ier mit frt)ftattinifd^em ©efüge. J)ie ©ebirgSformen be§ :Dd(o^

mitg finb fe{)r malerifd^; ber ©tringocepbalenfatf geid^net fid^ burd^ |)öt)len

au6.

©ie ^al!e ber eben betrad^teten Formation finb üon ©d^iefern begleitet,

bie man nad^ ber in il)nen tiorfornmenben Cypridina serralostriata ©t)pri=^

binenf(^iefer genannt f)at. JDie ©d^id^ten finb meift feljr geneigt unb he---

fte^en fott3ol)l au§ 2:^onfc^iefern , als auc^ au§ Äiefelfd£)iefern. Sediere fmb

ganj befonberS reicl)lic^ üon £a[!= unb Cluarjabern burd^jogen. 3^ie @t}pri=

binenfd)iefer fommen in ben Slrbennen, ber (Sifel, bem |)unb§rüdE unb bem

gfJaffau'fd^en, fowie auc^ im ©ro§^er3ogtl)um Reffen i3or.

3)ie ©efteine biefer gormation fmb n^ieber Äal!, ®raun3a(fen=©anbftein,

©d^iefer unb ©c^iefertl)Dn. Se^terer beftel)t au§ einer mel)r erbigen, al6 ftein=

artigen äRaffe üon gelber ober bläulicher garbe ; oft ift er burc^ ^o^le fd^war^

gefärbt, ^er ©d^iefertl)on fommt gemDt)nlid^ in ganj bünnen Sagen jTOifc^en

bem ©rautnadenfanbftein unb bem «Schiefer üor unb vermittelt fo bm
Uebergang biefer beiben ©efteinSarten.

aiud) ber ^ofibDixDmt}enfc^iefer befiel nur noc^ an ben menigften Carlen

feine urfprünglic£)e Ijori^ontale Sage. @e^r ^äufig trifft man SBinbungen, oft

gig. 14. fmb bie ©c^ic^ten ganj umge-

ftürjt unb neigen fic^ in oerfc^ie»

benen äÖinfetn gegen bie hori-

zontale.

^er ^ofibononn)enfc^iefer ift üer=

^ältnißmälig reicL) an organifc^en

sReften. a3on ben «Pflauaen bat^ fict) übrigens faft nur ber Äoljlen«

ftoff erl)alten, ber ben in mitunter nirf)t unbebeutenben Sagern t)orfommen'

ben 9(ntl)racit bilbet.
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^•ig- 15. SSon sßetrefacten nennen mn biejenige

3frt, n3el(f)e ber gonnation bie SSenennnng

Derlie^en ^at, nämlic^ Posidonomya Becheri.

3)ie spflansenrefte im ^Drtbononmenfd^iefer

rühren üon 2(cott}lebDnen fjer, unter benen Ca-

lamites Suckowii f)erüor3u&eben ift.

3)te g:ormation beS ^ortbonDmt)enfc^iefer§ fommt oorjügtic^ in (Snglanb, 3flu§=

lanb, äöeftp^aten, im |)ar§, am Sft^ein, in g^iaffau unb ^ef[en=3)armftabt öor.

Da§ ©ambrifdEje, (gilurifc^e nnb ^eüonifc^e @i}ftem umfaffen biejenigen

©ebilbe, lüeld^e äSerner untec bem Sftamen „llebergangSgebirge" üecetnigt Ijat.

3n (änglanb tritt al§ ein [e^r 6emer!en§TOert^e§ Oüeb be§ ^eüonifc^en

@i}ftem§ bev alte r o t f) e <£ a n b ft e i n auf, üon melc&em ^arallelbilbungen in

<Ba&)\m unb Söeftpf^alen befannt fmb. Söalirfd^einlid^ ift aber auii) bie 9t^ei=

nifc^e ©rauiüacfe öon Wjm. nic^t üiel unterfc^ieben. 3n ©nglanb erreicht ber

alte rot^e ganbftein (Old red sandstone) bie a)Md)tigfeit üon 10000 %ii\^en.

3)a§ ©eftein befielt öoräugomeife au§ einem Konglomerat, loelc^eS bie näm-

lichen gragmente, wie bie ©rautüacfe enthält. aHit bemfetben wec^feln Sagen

öon £Diergein unb halfen.

2)ie Steinfoblengruppe umfa§t jwei g-ormationen

:

«. X)tn »etriJalf ober Äo^len!aIf, aud& ®nt ttnit enfalf ,

\r*egen ber barin i)orfommenben ^etrefacten genannt, dr beftebt f)aupt[äcfe=

lid) aus einem [el}r feften, burc^ Äo^le fc^marj ober minbeften§ bunM ge=

fäibten 5lalfftein, ber oft S3itumen entl)ält unb bann beim 3erf(^lagen einen

üblen ©eruc^ enttüicfelt. SWit bem Äal! mec^feln Sager üon äliergeln unlr

©anbfteinen. 3n bem Äalfftein Eommen nic^t feiten feuerfteinartige 93rocfen,

ä&nlic^ wie in ber treibe (f. u.), üor. 3)ie gormation be§ 2o§lenEalE§ ift be=

fonberS in (Siuglanb eutmicEelt, wo fie hi§^ gu 2000 gu§en über ba§ älJeer an-

fteigt. Sluc^ in 9üi§lanb, Belgien, an ber ä)iaa§, in äöeftpljalen, an ber (Sifel,

bei Slac^en, an ber 9iul;r tritt biefelbe auf.
"

gig. IG. 3]on 33erfteinerungen neimen wir bie @e=

fd^led^ter Pentatremalites, Poteriocrinus, Actini-

ocrinus, Productus, Spirifer (glaber gig. 16).

ß-inige ©eognoften ernennen ben ilot^lenfalf

nid^t alg eine felbftftänbige gormation an, fonbern

betrachten ibn als ein ©lieb ber fol^genben gor=

mation.

b. £>ic etctnfoölenfctmation.

S)iefe ift auSgeseic^net burd) ben großen 9teid)tbum an foffilen «pflanzen-

überreften, welche burc§ ben äJermoberungSprojel in bie fogenannte etein!oble
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umgemanbelt tnorben [inb , bie gegenmättig an§ bem 3^ii^^^ ^^i^ ®cbe ge»

monnen unb al6 Brennmaterial benu^t mirb. $Die ^flan^en, weld^e bie «Stein»

lDl)kn bitbeten, finb lauter untergegangene 9lrten, ber ä)fiel)r5al)t nac^ Slcot^«

lebonen ober SJJonocot^lebonen, 3)icoti)lebonen fehlen, mit 9luSnal)me ber

Sflabell^ölger, üon meldten einige Slrten üorfommen. Baumartige ©quifetaceen,

garn!räuter unb S^copobien mad^en iDorjugSmeife bie glora ber ©teinfoljlen»

formation au6. 33on (Squifeten ift ju nennen ha^ @e»

f(^le(f)t Calamites mit c^linbrifd^em, f)0^lem, bis 1 gu§

bicfem (Stamm ol)ne Slefte, üon garnfräutern bie@enera Sphe-

nopteris, Odontopteris. Neuropteris, Pecopteris (aquillna

gig. 17.) unb Cyclopteris. ^aS ©efc^led^t Sigillaria (hexa-

gona gig. 18.) [d^eint auä:) ju biefen §u geboren S)ie innen

f)ol)len @igillarienftämme baben oft eine Sänge üon 50 gu=

§en unb mel)r als 1 gu§ 2)iife. 33on Sl^copobien ift ba§

©efc^led^t Lepidodendron mit [piralförmig geftellten Blatte

ftietnarben auSgejeidtinet. 9iuc^ ^almen E)at man in ben

©teinfobten entbedft. a^on 9fiabel^öl§ern nennen mirb ie mit

ben SIraucarien üernjanbten @efd)lec^ter Volizia unb AU
beilia.

^a§ bie <SteinEo[).len auS ^flangen entftanben feien,

barüber lann nidt)t ber geringfte 3^^if^^ befielen. (Sine an=

bere ^Jrage aber ift bie, auf meldte Söeife bie Ummanblung

ber ^flangenfafer in bie fefte fc^njarje unb bid^te a)iaffe

(bie ®teinEof)le l)at ein fpecififdjeS @en}id)t t)on 1,3) er«

folgt fei. ©en3i§ ift ber ^rogeg ber ©teinfol^lenbilbung üon bem

ber gercßt)nli(^en SSerinefung unterfd)ieben. ÄeinenfallS Ijatte

bie 2uft üoUftänbigen 3"ti^i^t/ ["^^f^ mürbe ber äÖaffer=

ftoff in ben ®tein!ol)len üollftänbig t>erfd)n3unben fein. Sßir

muffen annehmen , ba§ bie @tein!ol)lenbilbung unter äßaffer

ober unter einer biefen Sage oon ß:rbe üor fid^ gegangen fei.

ßiebig ftetlt auf bie (Srfa^rung liin, ba§ in @tein!o^lenmer!en fowol^l

Sumpfgas, als aucf) Äo^lenfäure anzutreffen finb, bie 3;§eDrie auf, bie @tein=

fo^le ^abe fic^ auS ber |)ol5fafer er§eugt, inbem ftd) Sumpfgas, Äo^lenfäure

unb SBaffer Don berfelben getrennt Ratten.

^aä) ®ax) Suffac ift bie gormel beS ^o^e§> — C36 H,j 0„
biert)on ab 3 Sumpfgas rz: C3 Hg

„ „ 3 äöaffer
— H3 O3

„ „ 9 ilol)lenfäure =:: C9 0,8

in Summe C,^ Hg 0« C^ Hg

bleibt als giücfftanb bie Steinfo^le, beren Sufammen^

fe^ung ftc^ burd^ bie gormel: Cj4 H,8

auSbrücft.

gig. 18

0„
—r-
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©ine nii^t minber interefyante grage ijl bie, ob bie ^jTanjen, auS benen

bie iSteinfo^len entftanben finb, an ber gegenroärtigen Sagerftätte ber leiteten

ft(^ erzeugt fjaben. 3)ie bebeutenben äRajJen toon @tein!of)len , meldte an

mand^en Orten jufammenge^auft fmb, fd^einen nid^t für biefe 8Inna6me jn

fpred^en; e§ gibt ÄoMentager üon 500 gu§en 2Jiad^tig!eit. Söetd^e unge«

I^euren 3ßiträume mü§ten ta^u gel^ört fjaben, bi§ bto§ au§ abgeftorbenen ä?e=

getabilien, beren SSolum au§erbem nod^ burd^ ben SSemioberungSproge^ unb

ben ^md ber obern Sd^td^ten Derminbert mürbe, [o bof^e Sagen fic^ bilben

fonnten. S3i[d^of berechnet, ba^ für ba§ <2tem!ol^lenlager t)on ©aarbrücf

boju ein 3eitraiim üon über 10 aJülfionen 3^^^^^" erforberlid^ gemefen fein

njürbe. @§ bätten förmlid^e Serge allein au§> ^flanjenübcrreften über bie

Dberflad^e be§ Soben6 jid^ ergeben muffen. Slußerbem med^feln aber hie

©teinb^Ienflö^e ftetS mit Sagen üon @rbe (^i)on, Sel^m, ©anb), beren ^iU

bung unerflärlid^ ift, menn man bie ©teinfoblen nur für ben |)umu6 eine§

UrmalbeS anfiebt. 3Siel rt>a{)rfd^einlid£)er ift e§, ia^ bie ^flanjen , au§ treld^en

bie <SteinEoE)len entftanben ftnb, in SBerfen, @een u.
f.

xo. ^ufammengefc^wemmt

njurben, ba§ fie alfo t)on fogenanntem Streibt^clj fjerrü^ren, wie e§ ncc^ beut

ju 3:age niete gro§e gtüffe (5. S3. ber Ötmajonenftrom) mit fid^ fübren. 3)iefe8

3:reib^ot3 fonnte fid^ fo lange am ©piegel be§ SßafferS fd^minmienb erhalten,

bi§ e§ bur(^ ben SSerwefung^proje^ mürbe geworben mar. 3^ann beluben ftd^

alle feine ^oren mit SSaffer, e6 mürbe fpecififd^ fd^merer, al§ ha§> SSaffer, fan?

unter unb mürbe in bem ©eegrunb begraben. äRan barf übrigen§ nid^t

annehmen, ein ©teinfo^lenlager fei aii§ einem einjigen fd^mimmenben glD§

entftanben. (Sin fold^eS g-lo§ ^ätte bei mand^en Sagen bie ^bi)c üon 3000

—

4Ö00 gu§en erreichen muffen. äJJitunter finbet man bie ©tämme nod^ auf-

red^tftef)enb ; f)ier mu§ man annefjmen, ta^ plö^feüc^ eine SSerfenfung bes 330=

ben6 ftattfanb, mie fie bie ©efd^id^te ber ©eognofie ^äufig nadbgemiefen bat.

93iele ®tein!of)len(ager mögen aud^ moFjl auS 2:orf entftanben fein, gür

biefe !ann man bafjer eine ©rgeugung auf ibrer gegenmärtigen Sagerftättc an»

nehmen.

jföie fc^on angegeben, befinben fid^ in ben @tein!o^[enlagern erbige

3mifd^eng[ieber. |)ier5u gefiören 2:f)onfd^iefer, €anbftein, Äalf, St^iefertbon,

plaftifd^er äf)on, Se^m unb <2anb. 2)ie einzelnen ©teinfoblenp^e erreid^en,

mie ta§ üon 2It)et)ron, oft bie ajiäd^tigfeit oon 100 unb mcl^r gu^en. SOtit

ben 3^if<^ßrtg^iefcern f)at ha§ (£tein!ot)lengebirge oon 5Remcaftle in ©nglanb

eine äRäc^tigfeit oon über 4000 gu§en^ ta§ oon äÖaleS aber boppelt fo oiet.

3u Sflemcaftle mec^feln 40 glö^e mit E^onfc^iefern unb ©anbfteinen, ju

aRon§ 115 g-Iö^e.

JDie @tein!oI)lenformation ift über alle Sfjeile ber 6rbe, fetbft über bie

fätteften (Srbftrid^e (3. 33. ©pi^bergen), oerbreitet, maS eine gro§e ©teid^mäf«

figfeit beS Älima'S in ben oerfd^iebenen 30"^" 8"^ 3eit ^^^ ©teinfoEilenent-

fte^ung oorauSfe^t. SKan mid jene burd^ bie innere Sßärme ber bamal§ noc^

2*
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nic^t fD it^eit aBgeM^lten @rb!ugel etfläten. — SefonberS entwicfelt unb
mächtig Eonunt bie ©teinfo^lenfocmation in (Snglanb t)or. 3n 3)eutf(f)lanb

finbet [ie fic^ Ui Slac^en, an ber Stufjr, bei treujnac^,

gig. 19. ©aarbrüc! unb in ©c^lefien. 3n hm ©orbfUeren reichen

bie ©teinEo^lentager an bie ©d^neegrenje (bis gu 13000

gu§ äReereSE)DE)e); ein ^emeiS, ba^ f)ier eine ^ebung [tatt^

gefunben f)at.

S)ie 2Iblagerungen ber @tein!of)lenfDrmation fmb ge*

njD^nlid^ fjorijontal; bod^ trifft man aud^ 9JJulben unb

©ättel.

3)ie einzelnen ©d^ic^ten eine§ @tein!ob[enlager6 üer»

f^-ig. 20. [aufen nid^t immer parallel; fel)r l)äufig fommen S^cEjadE»

bilbungen unb S^ermerfungen ber ©d^id^ten üor.

4. ^trmtfd^c ®xnppt.

S)iefe ©ruppe fül)rt i^re Benennung t>om ©ouüer»

nement ^erm im nörblid^en Sftu§lanb, tüofelbft fie befon=

ber6 au6gebilbet ift. ©ie umfa§t folgenbe Formationen

:

a. SDa« WotBe a^obtliegenbc.

(S6 befielt bauptfäd^lid^ au§ einem faft immer felir grobförnigen, con«

glomeratartigen ©anbftein. SrocEen toon !£l}onf(^iefer, ©linmierfd^iefer/

®mi^, Äiefelfc^iefer, ©ranit, ©l}enit, ©rünftein, ^porpbl^r, ©rautnacfe, ßucirj,

Äalf finb burd) ein eii"enl)altige6 ober EalEigeS ©ement ober and) burdi) grag»

mente ber eben genannten ©efteine üerüttet. ^ie tjorberrfd^enbe f^arbe biefe§

Konglomerats ift bie blutrotbe bis rotl)braune, feltener bie grünlid^e ober

graue. X)k ©ct)ic^ten beS ©anbfteinS fmb oft burd^ ^änfe t)on rotbem ©(^ie»

fertf)on getrennt. J)iefer erreid^t mand^mal eine bebeutenbe äRäd^tigfeit unb

fe^t fid) bis in ten ©anbftein fort. Se^terer geljt bismeilen in fDrmtid)en

©d^iefer über. £)ie S3enennung: 9totE)=3;obtliegenbeS rül)rt üon ben 2:büringer

Sergleuten l}er. 9flad^bem fie hen er5fitl)renben ^upferfd^iefer unb baS äöei§=

liegenbe (f. n.) burc^funfen l^atten, !amen fie auf eine burcl) il)re rotbe gär^

bung auSgeseid)nete ©d^id^te erjfreien (tobten) ©efteinS, ir>el(f)e baS Siegenbe

beS Äupferfi^ieferS unb beS SÖei^liegenoen bilbete. — 33erfteinerungen Eommen

im 3tott)liegenben nur wenige t»or. ©tämme üon äl^nlid^en Säumen, wie bie

ber ©teinfoblenformation, finben fid^ in üerEiefeltem 3^if^<^i^^-

Sin ber Silbung beS 3ftotl)liegenben fd^einen bie ^orpl)t)re großen 9ln«

J^eil gel)abt ju Ijaben.

lieber bem SRot^liegenben beflnbet fid^ an mand^en Orten ein ©anb«

ft€in üon, ber nämlichen Sefd^nffeni^eit, aber t)on gellerer garbe, baS foge'

nannte .äÖei§lie0enbe. (gS ift rei^ an Äobalt= unb. SZicEelergen ©eine

äRäd)tigfeit ge^t feiten über 100 gu^e.
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8Il§ ein bem 9totf)liegenben untergeorbnete§ ©lieb erfd^eint an üielen

SDtten J)olDmit iinb ein blaugrauer ^all üon unbebeutenber £[Räd^tigfeit.

S)ie gormation be6 Sfiot^^Sobtliegenben fommt in Stf;üringen (3. 93. bei

®[enad^, am ^ipäufer), bei 9}iagbeburg, $Dre§ben, in ^öbnien, am ^arg, im

©To^^erjogtfjum Reffen (ä^ilbel, S^bbat^al, Sangen) üor unb erreid^t im @an=

jen bie ÜKäd)tig!eit üon 3000 gu§en.

b. £et Au^fetf^iefec

beftet)t aug fct)iefrigem 2Hergfl, in meld^em ^aufig Äupfererje (Äupferglanj,

Äupferfie§) gerftreut fmb. S)ag ©eftein ift gemölijnlic^ [eF)r bituminög unb

ent^äit Slbbrücfe toon gifd^en. ^ie Formation be§ Äupferfd^ieferS befi^t fef)r

geringe Ü)?adt)tig!eit t)on 1— 2, fjöd^ftenS 3 gu§en, in weld^er fie über nid^t

unbebeutenbe (gtreden fortjiefjt, mag auf gro§e Stufte in ber S^tahir ir»äf)renb

i^rer Silbung fd^lie§en Iä§t. <Bk fommt unter anbern im ©ro^bergogtbum

^e)7en (|)err[d^aft 3^^^^^ ii^ 5?urf)ef[en (^Ttid^elSborfer ©ebirge), im ÜKang^

felbifd^en u. f.
xü. x>ox.

c. SetSe^ftein.

(Sin bid^ter grauer, blaulid^er ober brauner, ftarf t)on 93itumen burd^=

brungener Äal! t)on 20— 40 gu§ a}?äd^tigEeit, in bem oft Sager üon ©fem
fteinen, aud^ ®^p§, Steinfalj unb 3)olomit anzutreffen finb. ^m ®ro§=

f)eräogtE)um öeffen bei ^leid^enbad^ in ber äöetterau unb bei ^tter, ferner im

SDiangfelbifd^en, bei $8ieber u.
f.

m. 3" ^^^ Sßetterau ^at man nad^ftet)enbe

©lieber unterfd^ieben , bie üon unten nadl) oben folgenbe Drbnung einbalten:

eigentlicijer 3s^[t^i"/ äJiergelerbe, ße^^f^^i^^D^D^^itf bituminofer Äal!. 5)ie

beiben le^tgenannten ©lieber finb reid^ an ©ittererbe, tt»ät)renb biefe bem ei=

gentlid^en 3ec^ftein faft gänglid^ fel)lt.

gig. 21. SSon ^etrefacten ift befonberg bemerEeng=

tt)ertl) unb c^aracteriftifdl) ; Produclusaculeaius.

m- 21.)

d. btt 9^ogefenfanb{le{n.

(Sr lüurbe fruf) er oon bem bunten Bant'

ftein nid^t unterfd^ieben. ^ommt in ben 33o=

gefen unb im ©d^marjmalb t)or.

5 Srta?9rn:|))jc

^iefe entl)ält brei tüol)lunterfc^iebene gormaäonen, bie gum Xl^eil fel^r

gro§e Sänberftreden überbecfen.

a. Suntet @ianbftein.

3)ie unterfte gormation biefer ©ruppe. 6r beftef;t aug ^iuarjförnd^en,

bie burc^ einen ^itt oon 6ifenojl)b^l)brat, 5lalf, 3;l)on ober 5liefelfäure jufam»
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mengeF)alten merben. ^ad) bem 9titt rid^tet fic^ auc^ jumeift bie garbe be8

@e[teiii6, meldte bie tot^e, feiteuer bie irei^e, grünlid^e, 6läulid)e ober graue

ift. S)ie g'^^^ß ift 'li'^t immer einförmig, oft loed^fehi ^eKere unb bunüere

^artf)ien mit einanber, fo ba§ ba§ ©eftein ein gebänbertes S(nfef)en erfjätt.

!Doct) finbet bie ©treifung nid^t immer in einerlei ©inne mit ber @d)id)tung

ftatt. 3)ev bunte ©anbftein ift feinförniger, als ber SSogefenfanbftein, ho^ l^at

man oon erfterem aud) grobförnige äJarietäten; jumeiten finb felbft bidEe ^uarj»

brocEen ober Sbonflumpen in ibm entbalten; votnn biefe auggemafd^en mer«

ben, entftel)en |)Df)lungen in bem ©eftein. 3)er bunte ©anbftein fommt in

bicfern unb bünnern ©d^id^ten t)Dr, bie mit einanber abmed^feln unb l^äufig

burc^ Sagen ©limmerS getrennt finb. 3)ie geftigfeit be6 ©efteinS ift eine fel^r

üerfd^iebene ; einige ©orten erl^ärten erft an ber Suft, anbere beftel^en blo§ auö

einem |)aufwert Don iCuargbröcfd^en, meldte nur fo neben einanber geta«

gert fmb.

@iit fel)r d)aracteriftifd^e§ ©lieb ber gormation be§ bunten ©anbfteinS

fmb Sagen Don rotl?emS:[)on, n^cld^e gett3öl)nlid^ balb über ober unter einer

Ue\i)e Don ©efteinSfcbic^ten befinblid^ finb, balb aber aiid) mit le^tern ab--

wed)feln. tiefer Z^on füt)lt fid^ jart an; er ift ftar! öon ßifenoji)b burd^«

brungen. äÖeitere ©lieber finb 9lnl)t)brit (mafferfreier ©t}p§), ©^p6, ©tein»

falj, 9)tergel.

Sßo ber bunte ©anbftein mit ^afalt in Serübrung ge!ommen ift, ba

hat er (iiDie am SÖilbenftein bei Tübingen in C)berl)effen) mitunter bie faulen«

artige Slbfonberung mit bem SSafalt gemein.

$Der bunte ©anbftein bittet gemöfmlid^, )x>o er in geringen CDJaffen auf»

tritt, kegelförmige S3erge mit fteilen Slb^ängen imb ift bann oft mit lofem,

burc^ bie SSennitterung be6 ^inbemittel§ getrennten, ©anbe überfd^üttet. ^n
grö§ern SItaffen bilbet er meite ^lateau'S unb plumpe, abgerunbete S3erge,

bie nur nad^ ber (Sbene l^in fteiler abfallen unb oon SBafferl)of)lriffen burd^=

gogen finb. ^m Dbenlnalb ift ber öftlid^e S:l)eil be§ bunten ©anbfteingebirgeS

eben unb fanft abgeflad^t, ber meftüc^e bagegen fteil. 9In ber |)arbt finbet ta^

umge!el)rte S3erl)ältni§ ftatt. 5)ie;il)äler im bunten ©anbftein finb mitunter aud^

fd^roff unb ftarf gefrümmt unb »erlaufen meift rabienformig toom ^auptftocf

beS ©ebirgeS au§>. J)ie S3erge biefer gormation fmb oft mit großen gel8=

blörfen überbedft.

2)ie aJJäd^tigfeit be6 bunten ©cfnbfteinS beträgt übet taufenb gu§e. ®r

fteigt im ©d^triarjnDalb bi§ ju 3600, im ©peffart bi§ gu 1400, an ber SBerra

über 800, jnjifd^en bem ^arj unh bem 2:^üringer äÖalb über 1000, im

Dbennjalb bio gu 1500 %n^en äReereSbö^e an. @r überbedPt in $£)eutfd^lanb

an 500 .Ouabratmeilen. ^er bunte ©anbftein nimmt bai> ©ebiet gttiifd^en

bem 9tl)einifd^en ©d^iefergebirge , bem ^arg unb 2;^üringer ^alb ein. 2)er

größere 2:l^eil Don .^urf)effen gebort biefer ^formation an, bie fid^ au§erbem
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nod) an ber |)arbt, im @)>effart, Dbenwalb, Sc^marsmdb, bem [übwefttid)en

a;f)ei[ be§ ^i(f)telgebitge8 u. [. tu. finbet.

Drganifdje Sftefte fmb im ®an§en feiten

gig, 22. in biefer gotmatien^ aU einige ber bejeit^^

nenbften ^etrefacten mögen Voltzia he-

lerophylla (^fig. 22.)CalamiIesarenaceus,

Aethopbyllum speciosum genannt Xüex--

öen. 3;£)ierfäf)rten Ijahen fid^ im bunten

©anbftein lüo^l erfjalten.

b. ©et SRufd&ellalf.

(Sr beftebt au§ einem bläulichen ober

grauen, meift bünnfd^iefrigen Äalfftein, in

ttjelc^em an manchen Drten gro§e .Quan-

titäten üerfteiiterter äJtufd^eln üorfommen,

bal)er ber Sf^ame. ^n^^ff^" ift ^<^Ö ©eftein

mdjt überall fo reid) an ^etrefacten, unb

e§ gibt fel)r fielen ^alf, meld^er ^ufolge

feiner Lagerung in biefe gormation geljßrt

unb boc^ gar feine aUZufd^eln entbält. J)er

Äalf ift mitimter roellenartig gebogen, ba=

^er ber S^ame SÖellenfalf.

©er ajJufc^etfal! fü^rt als untergeorb=

nete ©lieber 3) olomit, 9ln^t)brit, @l}p§

unb ©teinfalg. @o befinben fid^ 3. 33. bie

bebeutenben ©teinfaljlager üonäöimpfen
in biefer gormation.

3)er äRufd^elfalf bilbet im fübtt)eftlidl)en $Deutfc^lanb unh ben Sßogefen

3ufammenl)ängenbe ftcE) fanft abflad^enbe, mit tnellenförmigen (Sr^ebungen he-

fe^te Ebenen, ^m nörblic^en 3)eutfd^lanb !ommt er in mef)r ifolirten ®ebirgS=

äugen toor, bie nid^t feiten jiemlid^ fteil abfallen. 2)ie Zi)'älei biefer @ebirgg=

formation finb, tt)ie bie ber öorljerge^enben, meift eng unb fteil.

3)ie 93erbreitung be§ CDiufd^elfal!§ gel)t nid^t fo tt)eit, al§ bie be6 bun=

ten ©anbfteing. 3n 3Deutfc^lanb nimmt "ber aJJufc^elfalf etwa 360 ^üuabrat^

meilen ein, @r finbet fid^ im füblic^en unb oftlid^en ©d^marjnDalb über bem

bunten ©anbftein bi§ ju einer '|)ö^e öon 2300 gu§en, im Dbenmalb hi§

über 1000 gu§e, jmifd^en le^terem bi§ in Ik ©egenb üon ©d^meinfurt ^in,

am öftlid^en 2lbl?ange ber SUljön, am TOeftlicL}en Slb^ang beg S^üringer äÖalbeg

unb be6 gic^telgebirgeS , am 8einetf)al in ber ©egenb t»on ©öttingen, im

norbtüeftlid^en unb nörblidjen 3;^eil beg ^arjeg, in ben SBogefen unb im

.^arbtgebtrge.
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SSon ^etrefacten, an benen biefe gornmtion Diel

(Siß. 23. reicher ift, al§ bie beS bunten ©anbfteinS, nennen tüir fol=

genbe: Encrinites liliilorniis (g-ig. 23.), Ceratiiesnodosus,

Delthyris flabellifoiniis, Pecten laevigatus.

c. ^eu^ec.

$Der Äeuper ift ein iit ben untern Sagen fein!ötniger,

in ten obern bagegen meE)r grobförniger, geVDDf)nli(^ gelb=

lief) gefärbter ©anbftein. (Sr mad)t baS ^auptfäd^üd^fte

©lieb ber nad) ibm benannten Formation au§. äRit biefem

©anbftein !ommen Sagen Don 9J?ergeln, bie meift eine

grüne ober rötf)[id^e garbe befi^en unb [d^iefrige 9lbfon=

berung geigen, Dor. @^pg, ©teinfatg, 3)olomit, 2(nE)^brit

finben fid) ebenfo in biefer, tt>ie in hen beiben t)or^erge^=

enben gormationen. ©er Äeuper ift üorjüglic^ (^arac=

terifirt burd) bie fogenannte Settenfo^le. @ie befielt ju

unterft au§ gefd^iefertent, bituminöfen SF)on, ber nad^ unb

nac^ in eine fd^warje erbige ^Dt)le mit mattem ©rud^

überget)t. ©ie Settenfo^le J)at gu geringe 9}?äd^tig!eit, al§

ba§ fie §u Brennmaterial abgebaut tüerben fönnte. ^\:)Ut:

d^emifc^en 3wf'^ttiiiie^fe^itng nad^ fte^t bie Setten!ol)le gmi^

.

fc^en ber ©teinfo^le unb ber S3raun!ol)le. äRit ber

Settenfoble »ec^feln Sager bon 9JJergelfd^iefer. ©er Äeuperfanbftein liegt ftetö

über ber Settenfo^le.

3n ©eutfc^lanb überbecEt bie Äeuperformation etma 350 £luabratmeilen

;

fie nimmt alfo nid^t fo bebeutenbe ©ebiete ein, al6 ber bunte ©anbftein unb

ber anuf(i)el?al!. ©er ^euper fteigt in a:l)üringen bi6 1000 gu§, im

©c^tüarjwalb bi§ gu 2400 gu§en an.

©er Äeuper bilbet flac^^ügelige ©egenben, bod^ fmb bie 2lb^änge ber

Serge meift fteil, weniger ha, Xüo ber SRergelfc^iefer t)orl)errfd^t. ©ie ^euper»

formation finbet fic^ in ©d^maben unb granfen, im norbmeftlic^en ©eutfc^=

lanb in Begleitung be§ a}iufc^el!al!e§, in 3;l)üringen, bei ^aberborn u.
f. m.,

ferner norbmeftlid^ t)Dm ^arg bi« in bie Umgebung Don DSnabrücf, am meft=

lid^en ^l^ariQ ber SSogefen.

gig. 24. 2ln ^etrefacten ift ber Äeuper nid^t

reicher, al§ ber SKufc^elfalf. golgenbe

nennen wir als begeic^nenbe : Gervillia

socialis (gig. 24), Equisetum arena-

ceum , Mya matroides , Pterophyllum

Jaegeri.
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3)iefe, »eld^e eine ettr»a§ geringere SSerbreitimg, als bie 2;ria6gruppe be=

jt^t, t^eilt fic^ in folgenbe gormationen:

a. Sias.

^ie 8ia6formation Befielt au§ halfen, ©d^iefern unb ©anbfteinen. 93Dn

tiefen liegt ber SiaSfal! gu unterft. St erreid^t eine äRäd^tig!eit t)Dn 100

gig. 25. gu§en. 3" i^"^ ftnben jtd^ Sfiefte »on

©auriern (!rD!obilartigen ©efd^öpfen).

S)er 8ia6!d! ifi fe^r reid^ an S3itumen.

93efonberS bejeid^nenb für i^n ift baS SSor»

!ommen t»on Gryphaea arcuata (gig. 25.)

in ungäl^ligen (gjemplaren. 2)er SiaSME

flnbet ftd^, au§er in (Snglanb unb gran!=

reid^, am gu§e ber SBürtembergifd^en Slip,

bei S3a[el u.
f.

xo.

^er 8ia§[djie[er f)at eine Bebeutenbere äJJäd^tigfeit, al6 ber SiaSfal!. 6r

bilbet ©d^id^ten toon 500 gn§ 3)idEe, fo g. S. in SBürtemberg. JDort !ommen

fe^r Diele äJ^ufd^eln au6 ber ©attung Posidonia in i^m üor, n3e§^alb biefer

Sd^iefer aud^ bie Benennung ^ofibonienfd^iefer fü^rt äJüt bem ©d^iefer

njed^feln Sager üon 2J?ergeln. 9tud^ gnjifd^en Äarl§ru^e unb ^eibelberg pnbet

fid) ber Siagfd^iefer.

3)er SiaSfanbftein ift bag oberfte ©lieb ber SiaSformation. @r !ommt

in ber @d^tt)äbifd^en Sil)), in Saiern u.
f. tt>. (aber nid^t in (Snglanb) »or.

©eine aJiäd^tigfeit gel^t bi6 gu 200 gu§en. ^flangenüberrefte in einem ftein=

!ol)lenäl)nlic^en 3iift^i^^e finb bem SiaSfanbftein eigen. 3)ie ^auptmaffe biefeS

©efteinS bilben compacte SRergel.

3)er Sia6 formirt flad^f)ügelige ©egenben.

b. Suta.

gig. 26. J)a§ d^aracteri|Hfd^e ©eftein biefer §Dr=

mation ift ber fogenannte ^wi^^'^^K, ein

erbfengelber ober blöulid^e» Äal!ftein t)on

fel^r feinem Äorn, au§ beffen reineren SSarie*

täten bie litl^ograp^ifd^en ©teine gefertigt

tt)erben. ßine 9lbart be§ 3ura!al!e§ ift ber

D 1 i t.^ e n ! a l !. 2)iefer befte^t auS hörnern

toon ber ®rö§e einer @rbfe, bie burd^ ein

MfigeS (Sement »erfittet finb. J)a]^er bie

SBenennung ©rbfenftein). äRan^ieltfie früher

für üerfteinerten gifd^rogen unb nannte be§=
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I^atb baS ©eftein Slogenftem. 9fleuerbing§ ^at ftc^ bie SSitbung biefet 5?Drner

erflärt; biefelben erzeugen \i&) nämlic§ nod) gegenmärtig an mand^en Orten.

^enn ein ©anbförnc^en in b^n ©trubel eineö falftialtigen äÖafferS gerät^,

fo er{)ält e6 fid^ in biefem einige ßeit fc^mebenb , Vüobei fic^ fo lange Äalf um
baffelbe {)erum anfe^t, bi§ feine ®cf)mere fo bebeutenb geworben ift, ba§ bet

©trubel e8 nic^t mef)r ju tragen üermag unb e§ ju Soben finft. |)ier nun

tüerben bie hörnet öerüttet.

5)ie aJiä(f)tig!eit be§ 3ura!alfeg beträgt an 4000 gu§e. 5)iß gormation

ber 3uragebirge ift fe^r auffallenb. „©d^on in ber gerne/' fagt t). 8eonf)arb,

„tier!ünben, namentlich Beim fd^tnei^erifd^en ^ma, |)Dl)en unb ®eftaltt»er^ält=

niffe eine, üon nad^barlid^en Sergrei^en mefentlid^ t>erf(^iebene, ßwf'^tnmen^^

fe^ung beg ^^i^^^*"- ©inem gen^altigen 3)amme gleid^, fteigt ber erE)abene

Sflücfen ber au6gebe^nten SRaffe mit faft ununterbrod^ener C^införmigfeit öon

bem Ufer ber ©een ober auS (Sbenen bis gu 4000 gu§ über ben 9}kereS=^

fpiegel empor. Slbgeplattete ©ipfel, oft §u ^lateau'S fid^ auSbe^nenb, be=

grengt burd^ fenfred^te Slbfälle, tt)urmäl)nlid^e eingeferbte Serg!ämme, feltfame

©d^ic^tenftellungen unb baS icilb Slufgetl)ürmte ber gel§lagen toerme^ren baS

SJJalerifc^e be6 SInblicfg." ^n (Snglanb l)errfc^en bie oolitl;ifc^en Äal!e t)or,

bie 2)icfe ber ©c^ic^ten fteigt bafelbft bis gu 1300 gu§en an. QKan ^at ba*

felbft folgenbe ©lieber biefer gormation unterfd^ieben , bie mir, toon unten nad^

oben gerechnet, anführen.

a. ttnfetet CoUt^.

Seftel)t aus mergeligen, oft glimmerfjaltigen ©anbfteinen ober aud^

lofen ©anblagen, in n)eld^e nad^ oben l)in Äalfe fld^ einbrängen, bis boS

gange ©eftein in einen berben Äalfftein übergel)t. |)äufig finb bie Dolit^e

biefer @d^id)ten eifenfd^üffig.

ß' Cjrfotbt^ott.

3u unterft in biefem ©lieb liegen mergelige, eifenl)altige ^al!e, bann

folgen bis 500 gu§ mäd^tige Sager eineS blauen Sl)onS (ber eigentlid^e Dj=

forbtf)on), l^ierauf @anb unb ©anbfteine mit falügem ^inbemittel unb enb=

lid^ ber ©orallenfal! (Coral-rag), ein, njie fd^on ber ^tame anbeutet, an

©oraUen reid^er ÄalEftein, ber in ber ©egenb toon £)jforb etma 150 gu§

aJiöd^tigMt erlangt.

(Sr beftel)t auS bituminöfen 9J?ergeln unb 2:l^onen, bie bis an 600 gu§

mäd^tig finb unb ^ie unb ha $8raun!o^len entljalten.

<f. «pcrtlanMalf.

3§n fe^en »orjugStneife liellgefärBte berbe ©anbfteine gufammen, bie

mitunter oolit^tfd^
,
gumeilen erbig unb jerreibltc^ fmb unb nid^t feiten fiefeligc
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gig. 27.

ßoncretionen entBalten. 93auni[tämnie fommen in 3)orfet§F)ire, mand^mal noc^

in aufced^ter ©teUung, im ^ortlanbfd! t)or.

3n ^eutfd^tanb ftnb nid^t alle ©lieber fo auSgebilbet me in ©nglanb.

3m gränüfdjen ^uia unterfd^eibet man juerft Sagen üon ©anbfteinen,

bie bem untern Colitf) entfprec^en, l^ierauf 3:l)on, äquiüalent hem £)j[orb»

tl^on, unb enblidb bebeutenbe Sagen eineS

üielfad^ Don ßorallen burd^jogenen ^alffteinS.

3)ie JDotomitbilbung tritt im beutfd^en 3^^^^

^aufig auf. 3m Dolomit finben fic^ |)d§=

len, tüie biejenigen toon 2Jiuggenborf, @ai=

lenreutl) unb ©treitberg. ©teinfalj unb @t}pS

fmb ftetS ^Begleiter ber 3ma[[ifd^en ®e=

bilbe.

SSon ^petrefacten fül^ren tt»ir an : Pecten

disciformis , "i^a^ ©efd^led^t Ammonites (A.

Bucklandi, gig. 27), ba6 Oefd^lec^t ßelem-

nites (B. giganteus, gig. 28.).
gig. 28.

T. Brettl egi'it^;))e.

J)iefe ©ruppe fu^rt i^ren S^amen üon bem befannten sjjiu

netal treibe, njelc^eg in ber oberften gormation üorEommt. $Die

Äreibegruppe ift über gro§e SänberftrecEen F)in Verbreitet. 3n
©uropa !ennt man fie in ßnglanb, granfreid^, ©panien, 3ta-

lien unb in J)eut[d^lanb. ^an t^eilt fie in brei gormationen.

«• Set 9Bälbett(ott

ifl bie unterfte toon tiefen. 93efonbere Slugbitbung l^at er in @ng-

lanb erlangt, boc^ finben ftc^ ^pcirallelgebilbe in SSeftp^alen unb

in ©ac^fen. ©ie gormation be§ SBälbertE)on6 befielt auS ^alh

fteinen, auSgejeic^net burc^ i^ren Steid^tl^um an ^ßetrefacten, «Sd^ie»

fert^onen, lofen eifenfc^üffigen ©anblagen, ©anbfteinen unb a^o»

nen, toon bemn le^tere in fe^r bebeutenber 3J?äc^tig!eit auftreten.

b. Cnabetfanbltein.

<Diefe gormation befielet toorsugSmeife au§ einem fel^r d^a=

racteriftifdben «ganbfteine toon l^eUer (gelblid^er ober grauet^ garbe,

ber gen?Dl^nlid^ eifenfd^üffig ift. JDcr )Duaberfanbftein fü^rt fei=

nen tarnen mit 9ted[)t üon ber eigentljümlid^en ©tructur feiner

©ebirgSmaffen; oft befi^en biefe täufc^enbe 9tel)nlid^feit mit auf»

geführten aWauernjerfen , njie j. ©. in ber eäc^fifc^en ^d^treij. 2)ie Duaber-

fanbfteinberge fmb fc^roff unb fteil, i^re Sßänbe ftreben öfters faft fenftec^t in
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gig. 29.

bie |)öf)e. (gig, 29, Silienftein in ber

©äd^ftfd^en ©c^meij). 9Iud^ finben ftd^

mitunter eingelne freifteE)enbe ©äulen toon

geringer S)i(fe, aber befto größerer ^b\)e.

|)ö^len ober ©enjölbe üon unbebeutenbet

8Iu6bef)nung fommen im ß.uaber[anbftein=

gebirge öor (ÄuE)ftaII, ^rebifd^tf)or in ber

©äd^fifd^en ©c^meij). Sief eingefd^nittene

©d£)lud^ten jtnb bem jQuaberfanbftein ber

©äd^jlfd^en ©d^meij befonber6 eigen.

3m ^arj (SeufelSmauer bei 93lan!enburg) treten me^r tofe aSlöcEe toon be=

beutenben 3)imenrtDnen auf. $Dag äRaterial be§ £luaber[anbfteine§ in $Deutfd^-

lanb ift faft immer fein!örnig unb o^m ©limmer auf ben ©d^ic^tungSfläd^en.

3n (Snglanb erfd^eint ber Cluaberfanbftein mit ©rünerbeförnd^en burc^ feine

gange SRaffe ^in burd^brungen, n)e§§alb man bort ha§ ©eftein ©rynfanb
nennt, ^m beutfd^en ^Huaberfanbftein !ommen biefe @rünerbe!örnc^en feiten

unb nur an mand^en Drten üor.

gig. 30.
3tt)ifd^en bem 4Iluaberfanbftein finbet fid^ in ©ac^fen

ein eigentl^ümlid^er mergeliger ÄalE in plattenförmiger 9lb^

fonberung, ber planer.

$Der Äarpatf)enfanbftein gel^ört gleid^fattS in bie

eben betrad^tete Formation.

^etrefacten: Pinna letragona, Terebratula octoplicata

(gig. 30.), Ammonites Rhotomagensis , Scaphiles

aequalis.

e. Sie iCteibefotmation

ijl c^aracterifirt burd^ baS aSorfommen ber bekannten 5heibe. 3)iefe beftel^t

aus erbigem !o^lenfaurem Äal! , bem ^äufig 2;f)Dnerbe, ^efelerbe u.
f.

m.

beigemengt fmb. $Die ^eibe conftituirt feine

"^^"
l^o^en ©ebirge, fonbern nur pateauS ober

einzelne gelfen (^nfel Slügen). ^efelige (Eon*

cretionen — geuerfteine unb £)pale — !om»

men in ^eibe feljr ^äufig üor (gig. 31. ein

ringförmiger geuerftein oon ber 3nfel Slügen)

unb fmb für biefelbe fel^r bejeid^nenb. 01ic^t fei*

ten entl)ält bie 5?reibe ©rünerbefornd^en. 2)ie

^eibeformation finbet fic^ fe^r mäi^tig in ©ng*

lanb, gran!reid^, Sßeftp^alen., im nörblic^en

«Deutfc^lanb, in SBelgien u. f.
xo. entmicfelt.
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gig. 32.
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^etrefacten: Ostrea serrata, vesi-

cularis, Spondylus spinosus (gig. 32.)

Terebratula carnea, Pecten quinquecosta-

tus, Belemnites mucronatus.

8. aRoIaffcgtö^^c

a. SDie 93taunf Orient ormation

umfa§t eine 9teif)e Don ©ebilben, weld^e

in i^rer Lagerung unmittelbar auf bie treibe»

formation folgen. @ie enthalten ungel^eure

©d^id^ten t)on plaftifd^em
,
grau ober gtün=

lid^ gefärBtem ät)on unb 9tefte toon ^^ari'

gen, beren Sßermoberung fomeit borgefc^ritten ift, ba^ fte eine braune ober

[(^marjkaune gärbung angenommen l^aben, — hk fogenannten S3raun!o^=
Un. eie ftammen i^rer größten a«affe nad^ üon biEott)lebDni[d^en Säumen
^er; Sl^orne, (Sfd^en, Ulmen, ©id^en, «Pappeln, SCBeiben, maheU)öl^tt, aber

fammtlic^ juit feiner ber je^t lebenben 3lrten übereinftimmenb, bitbeten t)or=

augsmeife bie Saumüegetation ber S3raun!oF)lenformation. äJon mand^en
etämmen ^at fic^ noc^ öoEftänbig bie ^otgftructur erfialten; bie 3a^rringe

M

gig.

®nri

®
VAU®

]iant>^iimiii^

Eli

unb ^otj^etlen !önnen feE)r t)äufig ganj beutlid^

unterfc^ieben merben. (gig. 33. (Bin ©d^nitt

im @inne beS SftabiuS burd^ ta§ fofftte ^olj

toon Pinites ponderosus.) 9Iuf bie SBaf)rne]^=

mung E)in, ba§ Äot)ten[äure [tetg in ben Sraun»

fo^lenlagern fid^ finbet, ^at Siebig folgenbe fel^r

.n3aE)r[d^eintid^e |)l)potf)efe ber 58raunfoE)lenbiIbung

gegrünbet. Sr gef)t üon ber befannten 3"f^^=
menfefeung ber 8auba(^er 33raun!ot)le au§, njeld^e

entf)ätt

Äot^lenftoff
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gormel beS |)ol3eS = CgeH^^O^^
f)ierüon ab 1 SBafferftoff unb 3 Äo^lenfäure — C3 H 0^

. bleibt als 9left SSraunfo^le C3 3 H^i , ^

3)a§ bie ^raun!DE)tenlager in einigem, Vüenn audj imüolüommenem

3u[ammenl)ang mit ber Suft \te^en, ^at bie SSeobad^tnng nac^gemiefen; auc^

füllten bie Sagmaffer, n^eld^e öon oben ^er gu ben S3raun!o^len ^inabficEem,

immer Suft mit fic^.

3)ie 9}iä(^tig!eit ber S3raun!pl)[enlager ift fef)r toerfcfjieben. @ie er»

reichen an einigen Drten bie StuSbe^nung Don 150 gu§en. 2)ie einzelnen

glö^e finb burc^ Sagen Don S^on getrennt; biefe Eommen in ©djid^ten oon

ber S)ünne einiger Sinien bi§ gu me^rern gu§en oor. SSiele t>on biefen Sbo«

nen fmb unter bem @influ[fe ber oermobernben SSraunfo^Ien i^reS ©ifen»

get)alte6 beraubt morben; fie eignen fic^ bann oorjüglic^ jur ^orjellanberef»

tung. SSefonberS gilt bieg toon benjenigen S^onen, nDeld^e burc^ il)rc ganje

aJtaffe l;in mit gragmenten t)on S3raun!oljlen burd^brungen unh baburd^ bun»

fei gefärbt fmb.

$Die Ueberlagerung ber Sraun!of)len mit 3:E)on ift ungnjeifell^aft bie Ur=

fac^e il)rer (E'rl)ältung gen^efen. $Durd^ hen Z^on mürben bie .^ol^ftämme oon

ber atmofpl)ärifd^en Suft faft gänglid^ ab gefd^nitten, il)re 3ei^fe&ung fonnte

bal^er nur in feE)r geringem äRaa^ftabe oon ftatten gel)en. Sin mand^en Dr=

ten erl)ielten fic^ bie S3raun!ol)len burd^ Safalt, ber über fie l)infIo§ unb bann

erftarrte. (Saubac^, £[Rei§ner). 3)urd^ ben f)ei§pffigen Safalt mürben bie

äf)one mitunter gebadfen, StbbrücEe oon ^f[an5entr)eilen conferoirten fiel) in

f^olge biefe§ UmftanbeS hi§> auf bie gegenmärtige Qeit (äJiünjenberg in ber

äßetterau). 2(ucl) bie ^raunfofile felbft erlitt in SSerü^rung mit bem ©afalt

SSeränberungen
;

fie erfd^eint an ben ßontactftellen gerabeju in Äol^Ie oer=

manbelt.

S)ie bebeutenbe £DZäc^ti^eit oieler Sraunfo^lenlager teutet barauf l)in,

ta^ nidbt bie ganje ®umme ber ©emäd^fe, aug benen fie entftanben finb,

an ber gegenmärtigen Sagerftätte fid^ erzeugt E)abe; mir muffen bier, mie bei

ber @tein!ol)le, annehmen, ta^ ein 3ufammenf[ö§en ftattfanb. g-ür biejenigen

^raunfDl)len(ager , meldte, mie ba§ oon ©or^eim in ber SÖetterau, au6

foffilem $orf befte^en, lä§t fid^ eine S'rjeugung auf bem je^igen gunbort

jugeben.

Die 93raun!ot)len finb immer oon ©teinfalj, @t)p6, ©d^mefeleifen

,

©d^mefelcalcium unb Sllaun begleitet.

5Die Sraunfol^lenformation finbet fid^ in S3öl}men, in ber Saufi^, in

Sfurl^effen am 9}Zei§ner, bei 9ting!u^l, am |)abic^t§malbe , in ber äöetterau

(@alg§aufen , . S)orl;eim , SanggönS , Saubac^) , im SCBeftermalbe unb no(^ an

»ielen anbern Orten.
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b. (Sro6f clfformation.

<£ie ift jünger aU bie eben betrad^tete ©raunfol^lenformation unb befielet l^aupt»

fäd^üd^ au§ einem berben, im 33rud^ rauE^en £a[E[tein üon fjeller ^etblic^et

ober gcaulic^et gcirbe, ber, an Dielen Drten burd^ einen ungef^euren 9ieid^tf)um

tjon foi'filen aJJufd^eln auSgejeid^net ift. Unter biefen jtnb bie ©efd^led^ter

Nummulina, Cuciillea, Miliola gu nennen. 9Iud^ 9te[te üon ©äugetf^ieren,

gifd^en, ^[langen kommen in ber ©robfaKformation üor.

3)er @rob!a(! conftituirt feine boE)en S3erge, er füllt mel^r

Sig. 34. «Baffm'g unt S3ecEen au§. main^, ka\\e[, ^an§ u.
f.

m.

^etrefacten: Cerithium plicalum (gig. 34.), Litorinella

acuta.

c. itegelfotmatic«.

Slud^ biefe entf)ält einzelne S3raun!oF)lenlager , bod^ üon

fo geringer 93?äc^tigfeit, ta^ nur feiten ber ^bhau fidl) lo^nt.

$Die augge5eidE)neten ©lieber biefer gormation finb 2:f)Dne (ber

fog. a:egett^on in S3öl)men ^at ber g-ormation ben S^amen toer»

liefien) <2anb, ©anbfteine, Sü^iüafferfalfr, @^p6 unb äRergel.

Slud^ bie fcgenannte^Ragelflulje, ein in ber «Sd^meij in bebeu=

tenber 2)?ä(^tigfeit auftretenbeS Konglomerat,

fd^eint i^rem 9llter nad^ in bie üorliegenbe gor=

mation ^u gef)ören. 3)ie ©ebilbe ber 3:egetfor=

mation !ommen in (Snglanb, gran!reid^, S3ö^=
'

men, bei SSien, QJ^ainj, ©affel t)or.

^etrefacten: Pelunculus pulvinatus (gig.

35.), bie ©efc^led^ter Helix, ßulimus, Palu-

dina, Planorbis u.
f.

m. 5lu§erbem fommen

mel)rere, jum 3:^ei[ tral)rl)aft gigantifd^e 2Bir=

belt^iere, inie Mastodon, Dinotherium, Me-

gutherium üor, beren Änod^en man jiemlic^

üollftänbig erl)alten fanb.

gig. 35.

9. ©tnp^c bc« 3)iIuöinraS.

3^ie auf bie a}?olaffegruppe junäd^ft folgenben SSeränberungen ber 6rb«

oberpdje nennt man Die 35ilut)ialbilbungen. Sie fanben tbeitg unter bem

(Sinflu§ ber gemöl^nlic^en Gräfte ber SSerroitterung ftatt, tf)eil§ t)erban!en ftc

iljre ßntftetiung genjaltigen glutl)en, tüeld^e bur(^ |)ebungen unb Senfungen

be§ SanbeS unb be§ ä)Jeere§grunbe§ Ijerüorgerufen mürben. S)ie bebeutenbfte

glutl; biefer 2lrt fd^eint au§ (gübmeften gefommen gu fein, barauf beutet

ix>enigften§ • bie in biefer Sfiid^tung gugefpi^te ©eftalt ber meiften kontinente

(9Ifrifa, Elften, ©übamerifa, S'uropa) unb toieler '^n\tin \)'m. 55urc^ biefe



32 ©ntfte^ung ber feften ©rbrinbe itnb bc§ ©obenS.

glut^en mürben Steile ber bereits öorl^anbenen ©eftemSarten bi6locirt unb
in matteten ©egenben 5ufammenge^äuft. Qnoei merfmürbige Formationen

tiefer 9lrt laffen [ic^ unterfc^eiben — ber Sö§ unb bie erratifd^en «Blocfe.

S)ieSö§formation finbet fid^ üorjüglic^ in hin 9lieberungen ber glüfje

unb an hen flachen ^ften mancher S^Zeere, bod^ ift fie aud^ über größere

Sänberftrecfen, entfernt Don hin glüffen nnb bem äKeere, Verbreitet. 3n S^orb»

beutfd^lanb befielet fie au§ @efd)ieben mannigfacher 9lrt, beren abgerunbete

gorm beutlid^ barauf l^inmeift, ba§ fie in bemegtem SS^affer an einanber gerie*

ben morben ftnb. 3)er eigentliche 8d§ ift ein fe^r feinförniger Se^m mit

Dormiegenbem M!ge£)alt. JDürd^ 9tegenVüaffer ober burd£) S3äd^e werben

faft fenfred^te ©d^id^ten öon i^m abgeloft, bat)er bie ^Benennung. $Der Sö§

finbet ftc^ im Sfl^eint^al Don SSafel bi§ SSingen, aber er üer^meigt ftd^ auc^

in bie ©eitent^äler beS gt^einS unh ge^t felbft bis in bie t^ö^ern ©ebirge

l^inauf, in benen er freiUd^ nur neftermeife üorfommt. SSejeic^nenb für hen

8ö§ fmb Knollen üon aJJerget (bie fog. Sö^ünbel). ^er 8d§ nimmt ta^

SCBaffer begierig auf unb Dermanbelt fid^ bamit in einen fd^tammigen SSrei,

ebenfo fd^nell trorfnet er aber aud§ lieber au§. (Sine äJienge Keiner ©ü^»

maffercond^^lien finbet fid^ in hen 8ö§ablagerungen.

sjteben bem eigentlid^en Sd§ !ommen nod^ ©efd^iebe, BtoIIfteine unb bergl,

üor. |)äufig, inbeffen nid^t immer, laffen fid^ in ber 9fiä^e beS gunbortS

biefer ©efd^iebe bie SJJuttergefteine auffinben, "oon benen fie ftammen. DefterS

fmb bie ©efd^iebe bur(^ @ü§mafferquar§ unb Stafeneifenftein »erüttet. ^In

mand^en iOrten ^errfd^t ber ©ü^mafferquarj öor unb erfd^eint bann mit»

unter in gro§en, tion |)öf)lungen burd^§ogenen SlöcEen, bie inie angefreffen

ausfeilen. @S unterliegt Mnem S^^^if^^^/ ^<^§ ^^^ @ü§iüafferquar3e oon ber

93ern)itterung felbfpatl)artiger ©efteine l)errüt)ren. $Die ^oljlenfäure
,

gelöft in

Sßaffer, fd^ieb au^ biefen bie Äiefelfäure ah; le^tere mürbe Dom äÖaffer fort=^

gefüljrt unb fammelte fid^ local an.

Slud^ ©ü§maffer!al!bilbungen finben fid^ in biefer Formation.

— SSiele Se^m= unb a:l)onlager gefiören l)infid^ttid) ber ^eit il)rer (Snt=

ftel)ung ber S)ilut)ialperiobe an. 2)affelbe gilt t)on Änod^enan^äufungen, bie

jid^ in mand^en |)öf)len finben.

^ie ©efc^öpfe ber S)ilut)ial§eit finb f)Dl)er organifirte Slrten; Derfi^iebene

@äugetl)iere üon mitunter riefenmä§iger @rD§e, beren ©ebeine nod) je^t an

öielen Orten ausgegraben merben. spaHag fanb in hm (SiSablagerungen

Sibiriens fogar ein mit gleifc^ unb Spant mo^ler^alteneS SRammutf).
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m- 36.

33

3)ie erratifdjen SlocEe (gig 36, ein fold^er ä^locf Don ber 3nfel

äRoen) finb gelfenfragmente üon iinterfc^ieblic^er ©rö^e. Cie tüerben \o\vol)i

unter nnb auj" ben ©efd^ieben ber 8D§formation, al§ aud^ auf ben @e[te{n6=

bilbungen früf)erer geologif(f)er gerieben angetroffen, gaft immer finb aber

bie 2Ruttergefteine, t)on meld)en fie ftammen, pon ber gegemoärtt'gen 2ager=

ftätte biefer SlödEe ir>ett entfernt, ©o ift bie gange 9ftorbbeut[d^e ©bene
mit erratifc^en ^Ü3cfen üerfe^eiL 3)a§ SDZaterial berfelben ftimmt [o t)Daftän=

big mit ben ©raniten, ©neigen, ©t)eniten unb ^^orpt)t)ren €canbinat)ien§ über=

ein , ba§ man i^ren Urfprung au§ @d^tr>eben unb SlornDegeu gar nid^t in

3tt)eife[ gießen !ann. ä^erfd^iebene öppotbefen fmb über bie 9(rt beg itxan^--

port§ aufgeftellt morben. 5)ie 33eobad^tung , ha^ in manchen ^bälern ber

<£d^meij burd^ @[etfd)er bebeutenbe ©efteinSbrocfen fortgefd)oben werben, gab

gu ber 9(nnat)me 33eran[affung , ta^ aud^ bie erratifd^en a3lDcfe ber 9^orbbeüt=

\<i)en @bene auf biefelbe äöeife au^o ©canbinaüien binmeggefütirt werben feien.

SSierter Slbfc^nitt.

2)ic ))lutonif4)en nnb bie uulfani[d)cn gclgaUou

1. Sttlgcmcinc«.

diejenigen gelSarten, tüeld^e iE)ven Urfprung auS einer feuerpffigen

SIZaffe berteiten unb babei eruptiü auftreten, geigen !eine regelmäßige <2d)id^=

tung, mie bie neptimifd)en, ober aud^ felbft mie bie Mjftatlinifd^en <2d^iefer=

gefteine. ^lu<i) if)re 5tbfonberung ift in ben meiften fallen eine unregelmäßig

maffige, me§t)atb man biefelben aud^ als äR äffenge ft eine bejeid^net. 3)ie

Slej:tur biefer ©efteine ift h-l)ftallinifd^ , bod) befi^en bie Ärl)ftalle oft fo geringe

3)imenfionen , ba§ fie mit bloßem 3luge nid)t unterfd^ieben werben !önnen.
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,©ie ^äfte, burd^ meldte baS QJiaterid ber plutonift^en unb üulfanifd^en getS*

arten burcf) bie fefte (Srbfrufte emporgetrieben mürbe, finb bereits ©eite 4.

angegeben lüorben.

^a6 relative Sllter ber fr^ftallinifd^en äRaffengefteine mirb nad^ bem

befannten 9llter berjenigen neptunifd^en ©ebilbe ge[d)ä^t, meldte bon itjnen

burc^fe^t morben finb. S3ei biefem SSorgange fanb enttreber ©d^meljung^

ober Slufrid^tung, ober Umftülpung ber (entern ftatt. 3)a§ burdi^fe^te ©eftein

ift immer älter, al§ baS biird^fe^enbe. ginbet fid^ eine ©d^id^t neptunifd^en

Ur[prung§ über ein plutjoni[d^e§ ©eftein gelagert, unb ift erfteS t)on le^term.

nid^t burd^brungen lüorben, fo ift ba§ febimentäre ©eftein iünger als baS plu=

tonifd^e. UebrigenS fanben bie (Eruptionen ber ©efteine le^terer Slrt nid^t

gleid)mä§ig, fonbern in öerfd£)iebenen (Spoc^en ftatt, unb aud^ bie ©efteine einer

unb berfelben plutonifd^en ©ruppe geigen beutlid[)e 9I(ter6unterfd^ieblic^!eiten.

^ud) bie äWaffengefteine \:)abm [idj mitunter gegenfeitig burd^fe^t; man fjat

l^ierburc^ 3luffd)(üffe über ba6 relatiüe Sllter biefer (Sefteine unter fidj erl)alten.

^ie äRaffengefteine muffen, gufolge il)re§ Urfprungg, frei Don ^^etrefacten

fein. Sßenn man bennod^ mand)mal, it>ierDof)l in feltenen gäHen, 33erfteine=

tungen in i^nen angetroffen l)at, fo rüljren biefe immer üon S3ru(^ftüdfen ber

©ebimeiitärgebilbe ber, meldte burd) bie plutonifd^en f^elSarten burd^fe^t n)or*

ben finb.

J)ie ©rEaltung ber SDiaffengefteine fanb, fon?ie bie ber Er^j^aüinifc^en

©(^iefergefteine, üon 9Iu§en nad^ ^nnm ftatt.

^ie äRaffengefteine nel)men im ©anjen ni(^t fo ausgebreitete ©ebiete

ein, als bie febimentären ©ebilbe. Dft treten fte nur in 6töcfen ober ©an«

gen auf.

3n bem golgenben werben mir nun bie einzelnen plutonifdl^en unb t>ul»

Eanifd^en gelSarten nad) if)rem Sllter abf)anbeln, roobei mir üon ben juerfi

gebilbeten ju ben Jüngern übergel)en.

2. (Svnpi^t l)c8 ©rouit«.

3n biefe rechnet man brei gelSarten, beren relatives SUter no(^ mdjt

gefjörig auSgemittelt morben ift, ben ©ranit, ©tienit unb ©ranulit.

a. Set @tan{t.

« Sufammcnfe^unft.

3)er ©ranit beftel)t auS gelbfpat^, Guarj unb ©limmer. ÜJ?an unter»

fd^eibet folgenbe Slbarten:

1) 5prDtogi)n. (Sr entf)ält ^alE anftatt beS ©limmerS.

2) ^pec^matit. 3)er ©limmer ift in einzelne 9lefter jurücfgebrängt.

3) ©d^riftgranit ift ein ^ec^matit, in melc^em Cluarj unb gelb«

fpat^ fo üerbunben fmb, ba§ fc^riftäl)nlic^e giguren entfte^en.

4) ©reifen ift ein ©ranit, in meld)em ber gelbfpat^ fel^lt, befteljt

alfo bloS aus £luar,^ unb ©limmer.
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S)€t ©ranit erfd^eint grob= unb feinförnig. £)ft treten einjetne ^^^
flaue in fo bebeutenben J)imenftonen ^erDor, ba§ babutd^ baS ©eftein ein

porp^t)rartige§ 9{ni'el;en erfjatt.

ß- KtiittitunQ.

2)er ©ranit finbet fid^ in S)eut[d^lanb in ben Sllpen, mi !ftie[engebirg^

im ©rggebirge, im ©öEimer äÖalb, im SDfäbrifd^en ©ebirge, in ben Subeten,

im ^aierifc^en SÖalb unb im gidjtelgebirge, im ^arj, im 2:^üringer Sßalb,

im ©peffart, Obenmalb unb ©d^marjmalb.

y- Setgfotmcn.

3)ie[e fuib ^ö(^ft maimigfadjer 9Irt. ^m SUIgemeinen bilbet ber ©ranit

ba, lüo er mit bebeutenben aJZaffen auftritt, plumpe, abgerunbete Serge;

<\i;f biefen aber unb ba, mo er nur in kleinem ^^artbicn er[d)eint, jeigen fic^

gacfige [(^roffe gelfen mit [teilen Slbf)ängen unb flippen (9to§trappe im ^avge).

®ie äßänbe ber Zl)akt fmb oft [teil, tief ein ge|'d)nitten unb mit einjelnen

^elSüorfprüngen befe^t. 3ii^^i'^" finben fi(^ auf ben ©ranitgebirgen foge»

nannte getfenmeere, b. \). |)aufir>erfe üon ©ranitblöcEen , bie auf unb neben

einanber liegen, mie im gic^telgebirge, im Siöfjmerwalb u. [. ii\ 9ibgerun=

bete SÜJcfe biefer 2lrt nennt man aud^ äBotI)acEe. 5)ie ©ranitberge finb ge=

tt)DF)nlid^ mit fogenanntem ©ranitgruS bebecft, b. i. in Eteine 33rocfen 3er*

fallener ©ranit.

(T- aSet^altcn tegen anbete SelSartcn.

SSon ©ranit finb nur bie altern ©ebhnentärgefteme (nebft ben Brl)ftaUi=

ni[cf)en ©d^iefergefteinen) burd^fe^t morben. ifi5al}r[d^eiuli(^ gel)en bie ©ranit«

eruptionen nid^t über bie ©raunjarfengruppe ^inauS, b. l). nadi^ 5iblagerung

biefer ©ruppe Ijörten bie ©raniteruptionen auf. 2)a§ ber ©ranit bei feinem

^ert)ortreten an bie ßrboberfläd^e oft fdtion fo ireit abge!ül)tt wai, um
eine felbftänbige §orm bemal;ren §u können, bemeifen bie fd^roffen gel^satfen

auf ben ©ipfeln t>idei ©erge. ©ann ^at ber ©ranit aber auc^ n)ieber in

gang feinen Sibern uitb förmlid^ ne^förmig mand^e ©efteine bur(^brungen

,

»aS mieber auf eine 3)ünnflüffig!eit jur 3eit \dnei äJerbreitung in biefen ©e=

fteinen t)inbeutet. $Durd^fe^ungen Don ©raniten burd^ ©ranite gel^oren Eei^

negweg6 ju hin ©eltenljeiten unb fommen u. Sl. bei |)eii>elberg, am 9Jtont=

blanc (jDurd^fe^ung t»on ©ranit burc^ ^otogin) Dor.

b. 2)et @t)enit

a. befielt au& gelbfpat^ unb |)ornblenbe. 3)urd) SufnaJ^TUg

Don ßuarj unb ©limmer bilben ftdij Uebergänge in ©ranit. m
ß. ©eine SSerbreitung ift geringer aI6 bie be6 ©ranitS. (§x finbet

\id) im ©r^gebirge, in Sad^fen, 2:f)üringen, im £)bemr>albe u.
f.

\i\

y. 3)ie *sB er g formen be§ ©ijenitS fmb einfacher alö bie beg ©ranits.

ein gelfenmeer Don ©ranitbtöcfen finbet fid^ bei Oieic^enbad^ im

übenmalbe.

3*

f
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% e. 5Bet ©tanulit

mtf)ält blo§ gelbfpatt) unb ©Um m er, ^äuftg au&) ©ranaten, unb 6e*

fi^t eine geringe 93erbreitung. (S*r fomn'it im ©rggebirge unb im Dbenmalb

(a3alff)au[en) t>or. ®er ©ranulit !onftituirt nur t)ügelige§ Sanb.

3. ^xnppt bc« ©rünfteing.

Unter ben plutonifd^en ©ebilben f(^lie§t ftd^ bie ©ruppe beS ©rünfteinS

junäc^ft an bie be§ ©ranitS an, fo jnjar, ba§ aud^ noc^ n)?[f)renb ber ^e=

riobe ber ©raniteruptionen SluSbrüc^e üon ©rünfteinen erfolgten, Sluc^ in

it)rer 3i^f'^"^'^^"f^^wng ftef)en tnand[)e ©rünfteine ben granitifd^en ©efteinen

;
(i|i§&efonbere bem @^enit) fe^r na^e.

''^'^ m. 3){e ©efteine bec ©tütt^eingtuppe finb fo((tenbe:

'^'', a. 5(mp{)ibo[it. Seftef)t üoräugStneife au6 bunfelgrüner biß fd^mat'

jer |)Drnblenbe, ju tüetc^er biSweiten etira§ Sllbit, ;Ouarj unb
~''-

©ünmier f)in5u!ommen.

'';,.,
, /S. ^iorit. 9^ad^ Sftofe ein förnigeS ©emenge öon 3tlbit unb

;,''"''' ^otnblenbe.

Jf y. Serpentin. 93efte]^t au§ .5?ie [elfaure, a:a^-!erbe, (Sife-n^

ojt)bul unb SÖaffer.

d. ©abbro. ÄörnigeS 5Iggregat auSSabrabor ober ©auffurtt

iinh an§ ^iallag ober ©maragbit.
•;i}Rtl(.'

' g ^i) per it. (Sntbält ^t)perftt)en unb Sabrabor in förnigem

©emenge.

o"''-' ;;.-
'''C. @!logit. (gntfjält ©maragbit unb ©ranat.

rrf9ii;c.; '^^f^.
5( p ^ q n i t. ©c^einbar 9leid)artigeS ©emenge auS |)ornb(enbe

*^•'f.^^^«' unu Sllbtt.-' 'i ''^^
-

iriiißf;§]5f^y
$D i a b a 8 ober e i g e n 1 1 i tf> e r © r ü n [t e i n. ÄornigeS ©emenge

iji i'»d';ifri
, ßon 8abrabor= ober £)ligoE(a§ = gelbfpat{) mit Stugit unö

^''-ö''•'^ gE)lDrtt. (Bim Slbart be§ 3)iaba[e§ ift ber ©c^atftein, üon beffen

" '

3"f<^^"^^^^'f^0""9 ipäta bie SHebe fein mirb.

5Uicf) bie QJrünfteine fmb über bie gange (Srbe verbreitet, bod) nehmen

fie nid)t fo bebeiltenbe ©ebiete, mie bie ©efteine ber ©ranitgrnppe ein. Sie

,^|inben fic^:in, bem Siiefengebirge, ben ©ubeten, bem (Srjgebirge, im %\6^kU

gebirge, im |)ar5, im 9?obt)argebirge , im Dbenmalb, in 9^affau (ec^alftein),

in. ben Sltpen (Serpentin).

.at .(c. »erhalten flcflcn anbete ©efteine.

a3on ben ©rünfteinen fmb nad)mei6lidt) bie Erl)ftaainifd^en ed£)ieferge=

' fteine, ber ©ranit, baö SteiuEo^lengebirge unb bie gormation be6 9tott)tiegen»

ben burc^fe^t morben. @et)r merhüürbige 33eränberungen erlitt ber 3;^on=
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fc^iefer in ßontact mit ben ©rünfteinen. @r mürbe gebleidjt, in 3*^^^^^ ^ß^=

tranbelt unb üielfad^ gebogen unb gemunben. 'S)abei brang ber E)ei§pü]Tige

©rünftein oft in ganj bünnen Samelten jmifc^en bie Sagen be§ 2:E)onfd)iefer8

ein. £a(f, in ^erü^rung mit ©cünfteiu , na^m En)ftaIIini[c§eg ©efüge, @anb=

ftein bie bei bem ©rünftein häufige mafftge, fttoHige, !uge[= unb fäutenförmige

SIbfonberung an. 3)er ©d^alftein erfd^eint oft gtt)if(^en Sagen Don ©tringoce»

p^alenfal! eingefeitt (Sftaffau).

d. SBetöfottnen.

-©ie ©rünfteine treten über ber @rbe fetten in großem aJiaffen ouf, fon=

bern fommen mefjr in fteinen kuppen gu 3:age. 3^agegen finb t)iete anbere

©efteine, namentlid^ fr^ftallinifd^e Sd^iefergefteine, biird^ ©rünftein getjoben

tDorben, unb eS ift in biefem gatle bie Oberfläd^engeftaltung burd^ tk ©rün»

fteine bebingt. Serge ber 9Irt jeigen Don ihrem gu§e an eine frei§bogenfDr=^

mige Stnfteigung, inä^renb ben ©ipfetn bie ©eftatt oon fladl^en £egetn eigen

ift (9lobt)argebirge). J)ie ©d^atfteine formiren im ©angen ^h^ne^, ober

boc^ nur t)ügelige§ Sanb. 3)er ©erpeutin fott in Otu§tanb unb (Sibirien

bebeutenbe Serge äufammenfe^en.

2)ie ©rünfteine finb auggejeidjnet bur(^ itjren 3teic^tt;um an i^upfer^

unb ©ifenerjen (^arj, 9torbameri!a).

a. 3ttfammcnfe§unj;. .'

a. 3)er eigentüd)e g-elfitporpt)t)r befte{)t au§ einer bid^ten ®runb=

maffe unb au§ eingewac^fenen Ätijftatten (@infpr englingen). 2)ie

©runbmaffe ift ein fd^einbar gleichartige^ , bod^ft innige^ <äeni«nge öon gelb»

fpatt), ßuars unb ©limmer, bie (Sinfprenglinge beftet)en au§ £ri}ftaHen

üon benfelben aj^ineralien, alfo gteid^fallS gelbfpat^, Huarg unb ©limmer.

3e na(f)bem eine§ ober ha§ anbere oon biefen oortierrfd^t, nennt man ben

^orpbt^r: gelbfpatF)porpl)t}r: £luar§porp§t)r, ®timmerporpf)i}r.

grüner unterfd^ieb man nad^ ber bid^tern ober locferern ©onftitution ber

©runbmaffe: gelbfteinporpl^^re unb Sf)onfteinporpt)l)re. 3)iefe @im

tfieitung mu§, ba fte nur auf ber met)r ober weniger Dorgefd^rittenen a3|rtt)i^

terung beruht, fallen gelaffen n3erben.

ß. 3n bie ©ruppe beg getfitporpl)i)r6 gehört aud^ ber ^ed^ ftein unb

^ed^fteinporp^l^r. ^iefe befteben au§ ber in einanber geffoffenen 2)^affe

be§ ^orp^prg.
"'-^

2)ie ^orp^^re fmb fe^r wefentlidt) d^arafterifirt buri^ baß a3or!ommen

öon oft ungel)euren (Songlomeratmaffen , meldte entftanben ftnb burd^ (Sinmir=

finig ber ^orplj^re auf febimentäre ©efteine. <Bo beftel)t ba6 Konglomerat

im ©d^marjwalb unb ben SSogefen aug Srocfen öon ^orpl)l)r unb rotbem

©anbftein nebft rotl^em Sl^on. DiefeS Konglomerat get)t ganj unmerflid^ in

^
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ben ©anbftein über, ^n ®ad)fen beftel^t baS ©onglomerat auS ^otp^tjr unb

StE)onf(^iefer. 3^ie gormatton be§ $RotE)liegenben fd^eint i^re ßntftefjung jum
grö§ten St^eil ben ^ocp^t^ren gu berbanfen.

3)te bei ben ^orpt)t)ren getno^ntid^en SlbfonberungSfornien finb neben

ber maffigen bie higelige, plattige unb [äulenförmige. @§ giebt ©äulen »on

ßO gu§ Sänge bei einem ^urd^meffer ßon nur lüenigen 3c*Ken.

b. !8erBceituno.

^er ^Drpf)^r finbet ftd^ aIIentJ)alben, hod) feiten in großem sufammen»

l^ängenben ©ebieten. 3n ben Sllpen, in Sl)rol, im ©d^irargttjalb , ben 830^=

gefen, an ber ^af)e bei ^eujnadt), im Dbeniüdb, im a:f)üringer SBdb, im

^önigreid^ ©ad^fen, im ^arg (2luerberg bei ©tolberg), in Ungarn, ben ©u«

beten, im 9tiefengebirge.

c. ajet^alttn ju anbcrn ©efteinen.

5)a§ bie ^orp^t)re Sßeranlajjung gur 93i(bung Don (Songlomeraten gege=

ben l)aben, ift foeben eriüät)nt inorben. ^urd^fe^ungen anbrer ©efteine t)on

©eiten be§ ^Drpl)^r l)at man toielfac^ beobad[)tet unb gnjar beim ©ranit,

Sl)onfd)iefer , @nei§, @limmerfd[)iefer , buntem ©anbftein u.
f.

to.

d. SSerjjfctmtn.

©er ^orpl)l}r bilbet feiten abgerunbete ^erge, fonbern meift einzelne

füppenartige |)öl)en mit fd^arfen, gadEigen Planten, ober bod^, wo biefe ©pi^en

feE)len, Eegelformige (Srl)ebungen , bie faft inmier unter einem ftarfen SßinM

anfleigen. ©ie einzelnen ^orpfj^rberge erft^einen babei ifolirt unb oljne ^u^

fammenl^ang.

: «. Sufammenfelung.

9lu(^ ber a}?elapl)t)r beftel)t au6 einer ©runbmaffe iinh aii§ (5tn=

fprenglingen. Heber erftere ift man nod^ nic^t red^t im5?laren. ©ie fd)eint

§um größten Stl)eil ou§ Sabrabor gu befielen, ^^jve rßt^lid^=braune garbe

üerbanft fie einem ©el^alt i)on SSraunfpatl) (Ca CO, -f % C 0»

-}-FeOCOa). 3ft fie grünblicl) gefärbt, fo rü^rt bieg üon ©l)lorit ^er.

C"r»<Die (Einfpr englinge finb iwa^rfd^einlid^ nur ^robucte ber SSermit^

terung. ©ie beftel^en auB Sraunfpat^, ^alFfpat^, ©djmerfpat^ u.
f.

vo. unb

fommenin gorm üon 9}?anbetn üor. 3)er 3}Jelap^i)r ift fteßenmeife öoUftänbig

Don SStafentäimten burd^gcgen. • ^tgelige 5lbfonberung tritt nid^t feiten auf.

3n ben au6gebel)nteften 2)taf[en fommt ber äRelapl^ijr in ben Sllpen

öor, mofelbft er biele febimentäre ©efteine gehoben l;at. @r ftel)t bort in

einem fel;r innigen Syeil;ältni§ gu ben Dolomiten. 9iu§erbem finbet er fid^

im^imbSrürf, Dbenvoalb, 3:l)iiringer SCBalb, ©ad£)fen, ©d^lefienunb^öl^men.



5)ie plutonifc^cn itnb eulfanifc^en gefSartca.

c. Beiöfecmen.

3n ben Sllpen bilbet ber 3)?elapbl)r ba, »o er ju^age tritt, mtfe^nlic^e,

abgerunbete 33erge. ^m übrigen 3)eut[d^lanb nimmt er meift ehne Sagen ein,

au8 benen ftd^ einzelne 5htppen ergeben.

d. Ctttd^fe^nngen

fmb u. 9(. bei Dberi;oJ)enborf in ©ac^fen (im JRotl^liegenben) imb im flauen»

fc^en ®runbe bei J)re6ben (im @t)enit) bemerft njorben.

3)er äRelapbt)r umfaßt biejenigen ©efteine, n?elc^e man früber 5tugit«

porpbt)r, 3}fanbelftein, ärapp, 3;rappmanbe[ftein genannt ^at.

6. ©xu^j^e ited »afalteg, ^(onolttti^ unb Xtai^^t?.

a. SBafalt.

<r. Sufammcnfe^ung.

^a&i neueren Unterfuc^ungen befte^t ber Safalt aui Sabraborfclb.
fpat^, Slugit, äRagneteifen unb einem iuafferf)altigen Sbonerbe-
[ilicat (Beolit^). ^kv^u !ommt noct), lüienjof^l in nic^t conftantem a^erbält»

ni§ unb nic^t gleic^mä§ig burd) bie SDtafye be§ ©efteinS üerttjeilt, Olioin,
ber foiüobl in mifrofccpift^ fleinen ^artifeln, al6 in Älumpen Don ber

®rö§e eines ^inberfopfeS auftritt unb ftc^ burc^ feine grüne garbe auS^

jeid^net

^erS3afalt ift ftellenmetfe ganj unb gar ton mebr ober njeniger großen

SSlafen burc^jogen, bie [}äufig mit Beolitben (2nefott}p, ©fjabafit, a;f)omfonit.

(Spiftilbit, |)armotcm u.
f. m.) au6ge![eibit fmb. 3umeilen jie^t ftd^ ein ©trieb

t)on großem Olafen burd^ bag Heinlöc^erige ©eftein binburd^.

gtg. 37.

gig. 38.

^treten bie einjelnen SeftanbtJ)eile fo auSeinan»

ber, baß fie beutlic§ unterfc^ieben merben !önnen,

fo ^ei§t baS ©eftein 2)olerit, fmb fie bagegen

innig unb bis jum Un!enitbaren gemengt — 9Ina=

m e f i t. 9?id}t feiten ift 9fi e p F) e l i n ein ^Begleiter beS

3)oIeritS (^a^enbucfet im Dbenmalb).

©ine ber l;äufigften SlbfonberungSformen beS S3a=

falteS ift bie priSmatifd^ fäulenförmige mit fünf ober

fed^S ©eitenfläd^en (gig. 37.). ©ie JDicfe ber ©äulen

fc^njanft tton weniger als einem QoU bis §u mef)reren

gu§en. 9lud^ bie SängenauSbe^nung ift fe^r »er»

f(f)ieben. äJieift fuib bie ©äulen gegtiebert, jun^eilen

fmb bann bie 9tänber einer fold^en @äule übergrei^

fenb, fo ha^ bie obere gläd^e berfelben eine Sßertie»

fung l^at (gig. 38.). 9lud^ !ommen im 3icf8<^'f 9^=

bogene ©äulen toor. 5)ie ©äulen fielen nic^t immer

fenfted^t auf bie ßrboberfläd^e, fonbern ge^en l^öufig
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rabienförmig üon einer Heinen SSaftg au§ unb neigen fld^ bann in einem S3o=

gen inieber §iir ©cbe. ^ir '[)ahm fc^on früf)er erflärt, ba^ bie ©äulenbilbung

nid^tS 2(nbere6 , al§ eine SIbfonberung fei
;

fie n)utbe burd^ einfeitige (Srfaltung

ber E)eipü[|[gen ^a\\^ f)ert)orgecufen. 3"^^[fe" f^^* bie fäulenförmige 9Ibfon=

berung eine ©[eid^ artigfeit be6 geft^mol^enen SJiaterialg unb langfame 9ib!ü^=

lung üorauS. ^n ^t^tanb unb granfreid^ beftet)t bie Dberfläd^e großer Sän=

berftrecfen nur au§ ben stopfen [old^er SSafaltfäulen; fte bitben bie fogenann=

teia 9iie[enbämme. 3)a§ ber SSafatt in S3erüf)rung mit buntem ©anbftein aud^

ben le^tern §ur Slbfonberung in ©äulen t)eranla§te, fjaben mir bereite an

einem anbern Drte ertüäbnt. — 9luc^ bie plattige unb Eugelige STBfonberung

tritt beim Safalte nid^t [elten auf; am f)äufigften Eommt aber bie unregel=

mä§ig maffige üor.

.S3egleiter be§ eigentlichen SafalteS fmb bieSßacfe, 33afalt»(Songlo»

merate unb Suffe. Unter Sßatfe üerfte^t man eine erbige 9tbänberung

b£§ Safalte6 mit grünlid^er, gelb=brauner ober rötl)lid^er garbe unb flad^mufd^»

ligem, raul)em 33rud^, l)äufig burd^ eingelr»ad^fene £r^ftalle, 3. S3. oon Slugit,

äRagneteifen , ©ümmer, |)Drnblenbe, gelbfpat§ ein porpl)^rartige6 aiugfel)en

annebmenb. 2)ieSBa(fe fül)lt fid^ etmaS fettig an unb l)interlä§t, menn man

fie mit bem klaget eine§ gingerS reibt, einen glängenben ©trid^. 9lud^ Sla=

fenrämne, gutn St)eil mit Äal!fpatl), ölrragonit ober 3eolitl)artigen äJiineralien

ausgefüllt, fommen in ber äöade oor. Db biefelbe eine urfprünglidlie S3ilbung

ober ein ^robuft ber ä^ermitterimg beS ©afalteS fei, ift nod^ jmeifel^aft. ®e=

TiJf)l)nIidl) erfc^eint bie SBatfe al§ ein bie ^afaltftocfe einl)üllenber äRantel.

@ie conftituirt mitunter beträdtjtlid^e ©ebirgSmaffen. — 2)er 33afalttuff l)at

mit ber Söacfe gro§e 9lel)nlic^feit, nur finb in ibm bie ©infprenglinge öor=

^errfd^enb, unb bie SÖacEe mad^t nur ben Steig, burd^ meldten fie tjerüttet

merben, au8. (Srt)ält ba§ ^inbemittel bie £>berl)anb, fo ge^t ber 2:uff in

SÖacfe über. — 3)a§ Safaltconglomerat enthält benfelben £itt, au§er=

bem aber gragmente üon S3afalt. 9lud^ biefe ©efteingart finbet fid^ mitunter

ifolirt oom eigentlichen Siafalt, in ©ängen unb ©palten, öfters and) für fid^

allein üeinere S3erge gufammenfe^enb.

©er ©afalt ift üon garbe !ol)lfd^tüar§, blaufc^warj ober grünfc^marj.

2)ie blafigen a]aritäten befi^en gemöljnlid^ l)ellere (graue, rötl)lid^e) gärbung.

ß. »erttcitunfl.

3)ie beiben größten ©afaltlager in ©uropa ^aben bie Sluüergne unb baS

SSogelggebirge aufäumeifen. Slu§erbem !ommt ber S3afalt in Keinen kuppen

burd) faft alle ©ebirge ^in gerftreut oor. 3'^ grö§erer |)äujig!eit erfd^einen

bie (Eruptionen beö Safalte§ in bem ©ebiete jmifd^en ber ®fel unb bem (Srj^

gebirge. ©ie ^o^e 9ll)Dn,'ber SSeftermalb unb ha§ SSogelgebirge bejltel^en faft

ganj an& Safalt. SSö^men befi^t eine fe^r gro§e 3a^l t)on ^afaltfuppen.

Slnbere Cirte auggejeic^neten SSorfommenS finb ber ^abid^tömalb unb ber
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äRei§ner in ^tl^effen, ber 3:]^ürmgertr)alb , ba§ gid^telgeBirge, bie ©äd^flfd^e

Sd^meij (®ro§er unb Äleiner äßintetberg) , ba§ (Srggebirge, ber Dbenmdb,

ba§ Siebengebirge bei Sonn, bie ©ifet^ ber £ai[er[tuE)t im Sreiggau. — S)et

2)olerit fommt fef)r [d^ön am Äa^enbucfel im Dbenmdb, hei Sßeid^eö im

9Sogel§gebirge, Sdiffig in SSö^men, auf ben garöernoor ; ber Sfnamefit unter

anbern bei ©tein^eim in ber 9läf)e üon granffurt a. 9Jt., in S3DE)men k.

y- Setgformen.

SÖo ber SBafatt in großem SOf^affen auftritt, n^ie im äJogelggebirge unb

im äßeftermalb, ba bilbet er ^lateauS mit n^ellenförmiger Sterraffirung unb

weniger auggejeid^neten ©pi^en. ^a§ gan§e ©ebirge erf(f)eint als ein Äugel=

fegment. 3ft aber ber 93afa(t üereingelt (m\% anbern ©ebirggformationen, in§=

befonbere ben febimentären , f)erDorgebrod^en, [o jeigt er eine Don ber öorigen

ganj üerfd^iebene @efta[=

"^^'
' tung; feine SSerge fmb

nämlid^ alSbann auffal*

lenb kegelförmig (gig. 39,

bie Safaltfegel ©leiberg

unb aSe^berg bei ®ie§en)

unb l^äufig ift beren ©pi^e

aus nad^ oben l)in con»

üergirenben ©äulen gu»

fammengefe^t.
S- aSetöalten )u onbern ©cflcfncit.

3)er Säafalt burc^fe^t aCe febimentären ©c^ic^ten, mit STuSna^me ber

©iluüialgruppe, ferner atte bis je^t aufgeführten plutonifc^en ©efteine. ©rftere

ftnb baburc^ an ben Serü^rungSftellen ^äufig umgeänbert n^orben. ©anb«
ftein mürbe gefcEimcljen, gufammengebacfen unb gefrittet ober nal)m bie fäu=
lige Slbfonberung beS S3afalteS an; a:t)on unb ©c^iefert^on mürbe in eine

äiegelartige, 3;^onfc^iefer unb ©raumacEe in eine fteingutä^nlic^e 93?affe üer=

manbelt unb gleichfalls nic^t feiten fäulig abgefonbert,
'

S3raunfol)len üerfo^lt.

2)?erEmürbiger äÖeife geigt ber bunte ©anbftein in ©ontact mit Safalt ^äufig
eine feuere gärbung. JDer gelbfpatl) unb jDuarg beS @nei§eS mürbe in S3e=

rübrung mit ©afalt gefc^molgen. Sllle biefe a;f)atfad^en meifen unmiberleglic^

barauf ^in, ba^ ber S3afalt in feuerflüffigem, gefc^molgenem 3uftanb auS bem
ßrbinnern emporgebrungen ift. 3)er S3afalt §at üiele 8le^nlic^!eit mit ber Saüa
ber noc^ f)eutigeS StageS tljätigen «öulfane, feine Dberpäd^e erfd^eint ßfterS,

gerabe mie bie ^ox^^, t)erfc£)lacft. 3n bem grangofifc^en SSafaltgebiete E)at man
frühere Krater unb SSafaltftröme beobad^tet, gerabe mie am ä^efuü ober Sletna.

3m aSogelSgebirge finbet fic^ ein fogenannteS gelfenmeer, meld^eS auS unge-
l)euren SafaltblöcEen befte^t. ^nbeffen erfolgten bie 2luSbrüd^e beS S3afalteS
nic^t <x\{t gleic^geitig; eS laffen ftd^ üerfc^iebene ^erioben in benfelben unter=
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fc^etben. ^ur(f)[e^ungen toon SSafalt burc^ S3afalt ftnb an fielen Orten

g. ©. bei Sautetbac^ im @ro§{)er3ogt^um Reffen, aufgefunben lüotben. 9tuf

bie Se5ieE)ungen be6 Safalte§ §ur Sraun!o^lenfovmation n^urbe fc^on früEjer

aufmerffam gemad^t.

gig. 40.

9lt6 fpecieUeS «Beifpiel

für bie ^urd^fe^ungen

febimentäcer ©ilbungen

burd^S3afaltfüE)ren mir ben

3iegen!opf am ^abic^tS»

xoalh an. a, a in gig. 40. be»

beuten S3raun!o^len'=2;E)on

mib ©anb, b, b haS

eigentUd^e S3raun!o^lenla»

ger, c compacten S3a[alt,

d ^Bafaltconglomerat.

b. 9!^i>nol{i$.

a. Sttfatnnienfe^uitfl.

3)er ^f)onolitf) füJ)rt feine Benennung t»on bem ©ried^ifd^en qxavij

= Älang unb Udog = Bkin; gu ©eutfc^ F)ei§t alfo ^p^onolit^ £ling[tein;

biefe SSegeid^nung rüE)rt baüon l^er, ir>eil bie platten biefeS ©efteinS beim @d^[a=

gen mit bem Jammer einen f)ellen Slon E)Dren laffen.
' (Sr beftef)t an& einer

(^runbmaffe mit ©infprenglingen. ©rftere ift au§ einem Äali = 9fiatronfelb*

fpatl^ unb einem 3^0"^^^^ gufammengefe^t. ^ie ©infprenglinge merben

üön glaftgem gelbfpat!), ben man ©anibin nennt, gebilbet, 2)er ^[)Dno=

ütl^ beft^t meift eine graue garbe, bod^ !ommt aud^ bie gelbgraue unb rötl^»

lid^e t)or. @ine für ben ^E)onDlitE) befonberS d^aracteriftifd^e 9lbfonberung6=

form ift bie plattige; bod^ finbet fic^ auä) bie fäulige, higelige unb am E)äu^g»

ften bie unregelmäßig maffige $Die ^l^onolitljplatten fmb oft fo bünne,

ba§ fte, \xik @d)iefer, gum S)ad^beden benu^t n3erben. 3)rufenräume finb

nur feiten mit 3^oWtl)en auSgefteibet.

ß- »crtwitung,

Der ^l)onolitl) nimmt nid^t fo bebeutenbe ©tredfen 8anbe6 ein, tüie ber

SSafalt; inbeffen finbet man i^n in eingelnen kuppen burd^ ba§ gange ^afalt-

flebiet ^in. 3n größerer SluSbe^nung trifft man ben Älingftein in bem Sfi^ön»

gebirge (ajiilfeburg, spferbe!opf) unb in SSö^men (S3iliner ®tein, 3;epli^, ©arlS»

bab). 3lu§erbem !ommt er bei Slnbernad^ ,• am ^aiferftul^l bei greiburg, in

©d^ottlanb, Ungarn, «Spanien, auf Teneriffa u.
f.

ro. toor.

y- Setöfotmen.

J)iefe finb benen be6 SSafalteS ät;nlid^, bod^ bilbet ber ^^^onolitl) e^er

freiliegenbe maffige SSerge, al6 ber ^afalt. ©e^r d^aracteriftifd^ geigt fid^ bie

S3ergform be6 ^^onolit^S an ber SJiilfeburg ; öon fern gefeljen gleid^t fie einem
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belabenen SÖagen. ©teile Slb^änge auf bec einen unb allmä^ligeg Sfnfteigen

auf ber anbern ©eite machen bie «p^onolit^berge fd^on toou »eitern !enntlic^.

d aSet^alten §u anbetn ©efteinen.

3)er sj}f)onoIitf) burc§[e^t bie nämlid^en plutonifd^en unb febimentären

©ebilbe, mie ber S3afalt unb aud^ feE)r ^äufig ben testen felbft, ttjä^renb um-

gefe^rt 2)ur(^fe^ungen üon ^f)onolitf) burd^ 33a[alt feltener Dorfonimen. ®e6=

^alb ift jener au<i) n^a^rfd^einlid^ in ben meiften gällen ba§ jüngere ©ejlein.

©anbfteine unb S^one tjaben in SSerü^rung mit bem Älingftein bie beim 33afalt

befd^riebenen SSeränberungen erlitten. Suffe unb ©onglomerate finben fid^ im

^£)onDlit§gebiet feltener.

c. Zta^pt.

a- Sufammenfe^ung.

3)ie ©runbmaffe be§ a:rad^t)t6 befielt auS SRagneteifen unb gelbfpatl^;

in biefer finben fid^ (Sinfprenglinge üon ©anibin. Setterer befi^t gumeilen fel>r

beträd^tlid^e ©imenfionen; ©tüdEe üon ber @rö§e einer SÖallnu§ bis ju bec«

jenigen einer ^pomeranje fmb nid^t§ felteneg. S)ie garbe be6 S:rad^^t§ ift bie

nämliche, inje bie be6 ^p^onolitl^S. (Seltenere ßinfprengfinge fiub |)ornblenbe

unb ©limmer. Oft ift ber 2:rad^^t porös unb felbft blafig, unb aud^ S)rufen»

räume bi§ gu einem gu§ äBeite lonmien üor.

2)ie SlbfonberungSformen be§ Strad^^tS fmb bie unregelmäßig maffige,

fäulige, platten = unb aud^ iDoljl bie !ugelförmige, bod^ teift man bie fäulige

nid^t fo häufig, mie hei hem SSafalt an. $Der Strad^^t ge^t öfters in ^^ono»

lit^ über. Sluc^ t>on Srad^ljt !ennt man Sufe unb Konglomerate.

ß- fßexirtituxiQ.

3n 3)eutfc^lanb !ommt ber Srac^ljt fel^r toollftönbig entmicEelt im ®ie-

bengebirge M ^onn (3:)rad^enfel§, Sßol!enburg) öor. ^n ber 8ftl)ön finben

mir i^n am ^ferbefopf, in Böhmen, Ungarn, auf ber ^nfel Teneriffa (^ic be

2;e^be). 3" ^^^ Sluüergne mirb eine Sfiei^e üon ©ebirgSgipfeln üon einem

bem 2;rac^l)t üeriiDanbten ©eftein, bem 3)omit gebilbet (^ul) be 3)ome). äRit

bem 2)omit naF)e übereinftimmenb ift ber Slnbeftt ber ©orbilleren üon 2lme=

rifa. 2)ie l)Dc^ften Serge biefer Äette (ß^imboraso ^pitd^ind^a u.
f.

to.) befte«

l^en aus Slnbefit. 9lud^ ber JDamalag^iri
»^Ö- 41.

i„ g^jlej^ j-ßß gjj^ Srac^^tberg fein.

Y- Sergfonue«.

$Diefe fmb benen be§ SSafalteS ä^n«

lid^, nur me^r bom= unb glocEen- als fe»

gelförmig. (gig. 41. ^ic hQ^e\)be aufSe^;

neriffa). ©ro§e burc^ Älüfte getrennte SSlö^

dfe fommen jiemlid^ l)äufig im ©ebietg

beS 3;rad^l)tS bor.
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fT. fßtt^alttn jtt anbetn ©eflcincn.

£>er ^rac^t)t burd^fe^t bie rtämlid^en Formationen, tt)ie ber 93a[alt unb

^l^onolit^. ©egenfeitige ©urd^fe^ungen üon Strad^t)t unb 'i&a\ait fmb t)äu=

figer, als Don 3:ra(^^t unb -5pE)onolit^.

7. ©ri^j^jc Der SJutlctte.

a. 3ufainntenfe$un)) bcc uullanifd^en ©eBilbe.

£)ie ©eftetne, meldte bie ^robucte ber 33ul!ane au6mad^en, [c^lie§en [lä)

in i^rer 3iif<^^"^e"[eß""9 \^^^ ttaF)e an Säafalt, ^p^onolit^ unb Strad^pt an.

$Die 2lu6tt)ürflinge ber SSulfane befielen inSaüa, Dbfibian, S3im§ftein,

«Pec^ftein, «ßerlftein, 2;ra§, Suff, Sapilli u.
f.

Xü. Sllle biefe ©efteine

finb $DoppelftUcate t)on fiefelfaurer a:E)Dnerbe mit üefelfauren Sllfatien ober fie=

felfaurem ^alt

3)ie Sat)a ^at bie grD§te Slel^nlid^feit mit ben ©d^lacfen unferer |)od^=

Öfen. £)er Dbfibian befi^t i>a§ 9Infef)en eineS fd^ttjarjen, aud^ mo^l blauen,

gelben, rotl)en ®la\t§, er l)at t»oK!ommen mu[d£)ligen S3rud^ unb burd^au6 !ein

!rt)[tallinifc^e§ ©efüge. @r fommt [omo^l in bicfen 93rocfen, al-6 in Heinern

Äßrnern bor. Dft ift ber Obfibian ganj unb gar üon großem imb !teinern

S3lafen burd^gogen ; man nennt iljn al§baim S3im6ftein. JDiefer fc^njimmt wegen

ber Dielen lufterfüllten Sfiäume, bie er enthält, auf bem SBaffer. 3Der 2;ra§

befi^t erbige ^efd^affen^eit unb ba6 Stnfei)en öon 9[rtauermDrtel, er ift leicht

gerreiblic^. Tlan fann il)n al§ erbigen 3;rac^t)t betrad^ten. 3)ie Sapilli fmb

Heinere Fragmente ber ^aM; oft befielen fte ganj au6 Slugit ober 3Ragnet=

eifen. 3)ie Oberfläche ber toulfanifd^en ^erge in ber S^lä^e ber ^ater ift oft

mehrere gu§ bid üon ten Sapilli bebedEt.

b. aSetSteitun g.

SRan unterfc^eibet bieSSulfane in erlofd^ene unb nod^ tl^ätige. 93on

legieren finben fic^ in 3)eutfd^lanb feine; bagegen ^at man unsn^eifell^afte

©puren Don erlofc^enen SSullanen bemerkt, mie g. S3. in ber @ifel in ber Um»

gebung be6 Saac^er ®ee'§, nic^t meit Don Slnbernad^ am 9i^ein. $Die ®fel

ift mefentlid^ ein S3afaltgebirge^melc^e8 [id} inbeffen Don anbern bafaltifc^en

SSilbungen (wie 5. ©. äJogelSgebirge, 9ftl)ön u. f.
xo.) burc^ häufige ©c^lacfen,

£)bfibian, S3im§ftein u.
f.

m. unterfc^eibet. ^ie ßifel enthält Diele au6ge=

brannte Krater, bie gum Ä^eil mit Sßaffer angefüllt fmb unb Eleine @een biU

htn. Man nennt fte äRaare. SGBir fütjren ^ier nur ba6 SSertric^er, Sßein«

felber, aJieerfelber unb ^ulDer^äJtaar an. 9luc£) ber Saac^er «See ift nid^tg an=

bere6, al§ ein folc^eS 2«aar. «ßielfac^ ift ber 93oben in ber @ifel mit ®prün=

gen burd^jogen, auS meldten Äo^lenfäure ftrömt. — @in anberer bemerfenS»

toert^er erlofc^ener SSulfan ift ber ^ammerbü^l bei (Sger in 93ö^men. SBenn

bemfetben giüar ber Ärater fe^lt, fo ift bod^ bie DulEanifc^e 9latur beß (3e-
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birgeS burc^ eine grD§e aWenge ©d^lacfen bemiefen. — 9lu(^ in ber Sluüergne

ift bie Dberflqd^e Oieler S3afa[tberge förmlid^ üerfd^lacft

3Son bcn nod^ je^t t^ätigen aSulfanen unterfd^eibet man naäj ber Sltt

i^rer SSetbreltimg rrieber @entral= unb 9teif)ent>ul!ane. 3^ erfteren

geF)ört bie ©ruppe beg Sletna, SBefuü unb ber Siparifd^en 3"[eln, ferner hk

SSuHane 3§i<^nfeS (|)rft^)^ biejenigen ber ßanarifd^en 3i^f*^t"- ®iß fm^ "ni

einen gemeinfamen äHittelpunft gruppirt. Sfieif)ent)ulfane finben njir in bem

großen ©ebirgSjuge berSInben, tüetd^er üon äRejüo au§ über ©uatemda nad^

bem geuerlanb auf ber SÖeftfüfte 9Imeri!a§ fjinläuft. Söir nennen toon i^nen

nur ten SIcongagua, S^ungara, 9(nti[ana, ©otopaji, 3:olima unb ^oruHo.

Stud^ bie 3"fßt 3*^P^iii enthält 9teiE)entulEane.

e. Kd^eceS ü^et bie oulfantfd^en (Stfd^efnun'gen.

2)er 9Iu§bruc^ eine§ 2Sul!an§ ift gen3Df)nlid^ burdij öor^ergel^enbe (Srb*

beben angebeutet, meldte in einer meßenförmigen (5-rf)ebung unb ©enhtng

ber (Srboberfläd^e befte^en unb fid^ in hen mciften gälten njeit über ha§ üon

ben 5lu§n3Ürf[ingen be6 3Sul!an§ erreichbare ©ebiet §inau§ erftrecfen. 3)ie @rb«

beben rid^ten f)äufig bebeutenbe ß^^ftöi^wi^Q^t^ '^^- (©rbbeben üon Siffabon im

3a^r 1755.)

Sritt ein n^irftid^er 9(u§brud^ be§ SSulfanS ein, fo bemerfen njir juerft,

ba§ au6 bem Krater gro§e Dampfmaffen au6gefto§en tüerben, meldte ©teine

u.
f.

m. mit fid) emporfd^leubern. 2)ann erfd^eint eine geuerfäule, loeld^e

^öd^ft ma^rfd^einüd^ üon entjünbeten brennbaren ©afen E)errü^rt, f)ierauf folgt

erft bie glü^enbe 2a)oa. SÖä^renb biefer ©reigniffe burd^sudfen Sli^e bie Suft,

an^!) fällen heftige Sfiegengüffe. ^ie 2at»a f[ie§t ben Seitenfläd^en be6 aSul=

!an§ entlang unb erfaltet erft nad^ längerer 3ßit- ^ft ^icb fie t»on augge=

fd^leuberter üul!anifd^er 5lfd^e (mineralifd^en UrfprungS) überbedft.

2)ie »enigften 33utEane fmb fortn3äl)renb in a^ätig!eit, oft üergel^en öon

einem 9lu6brud^ gum anhexn |)unberte üon 3<^^cen. Einige SSulfane merfen

nid^t 9lfc^e unb 2a^a, fonbern ©c^lamm unb siöaf[er au§. Solche finben jid^

üorjüglid^ in Italien unb ©icilien. Man nennt fie ©alfen. 9lud^ ^of)len»

tüaf[erftofga§, ©tidgaS, reines SBaf[erftoffga6 , €d^nDefelit)af[erftoff iüerben l^on

einigen SSulfanen entmicfelt.

3)ie oul!anif(^en (Eruptionen unterfc^eiben fid^ Don ben plutonifd^en nid^t

bloS nad^ ber 3eit il)rer 3:l}ätigEeit, fonbern amij nod^ l)aupt[äd^lid^ baburd^,

ba^ bie plutonifd^en 9lu6brüd^e auB einer unb berfelben Deffnung nur ein«

mal ftattfanben, mä^renb bie ©ruptioneir ber eigentlidljen SSulfane \id) öfters

mieberl)olen.

Ueber bie Urfad^en ber tjulfanifc^en ©rfd^einimgen fönnen mir nur |)^=

pot^efen aufftellen. 2)a, mie mir fpäter fel)en merben, bie ^ärme Don ber

©rboberfläc^e au§ nad^ bem äKittelpunft in fold^em Maa^e junimmt, ba§ [d)ou

r
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in einet Äiefe bon etnja 12 SJJeilen fammtlic^e Metalle unb auii^ biejenigen

Körper, tüeld^e bte 9lu6n)ütflinge ber SSiilfane bitben, gefd^moljen [ein muffen,

fo ttietben mir barauf £)ingeit»iefen, bie 2a'üa k. als gragmente be§ ^ei§f[üf=

figen @rbfern§ an3unef)men. 3)ie bebeutenben diiantitöten üon SBafferbampf,

Vüeld^e Bei jeber t)ul!anifd^en Eruption au8 bem Äater auffteigen, laffejt un§

t>ermutf)en, ba^ bie ßr^ebung ber ^Ma it.
f.

)x>. burd^ bie (Sjpmifion be8

J)ampfe6 ben)ir!t Vüurbe. Db nun äÖafferbampf einen Seftanbt^eil be§ @tb=

innern au§ma(i)t, ober ob ber 3)ampf t)on SÖaffer l)errüt)rt, meld^eS, etma

burd^ ©palten, au§ bem QJ^eere- u.
f.

m. gum l)ei§en ©rbboben IjinabficEerte,

bieg lä§t fid^ big je^t nod^ nid^t entfd^eiben. gür bie le^tere Slnna^me fpric^t

gig. 42. inbe§ ber Umftanb/ iia^ bie meiften SSul!ane nic^t

fe^r rüeit t)Dm SJieere entfernt fmb.

2) er Äegel eine§ ÄraterS Eann auf gmeifad^e

SBeife entftanben fein, entweber burd^ 5(uffüllung
"

ber SluSmürflinge (Sl u f fc^ ü 1 1u n g § f r a t e r gig. 42.)

ober burd^ (Sr^ebung be§ urfprünglid) ebenen S3o=

h^n§ ((grl)ebung6frater gig. 43.). geop. ü. 93uc^

l)at nad^gewiefen, ha^ bie ^ater ber grö§ern a3ul»

!ane in ben meiften gäHen ber legten Älaffe an--

get)ören.

d. Setoformen.

ä^on ber ©eftaltung ber Oberfläche im ©ebiet ber erlofc^enen a3ulfane

njar bereits unter b bie 9tebe. 3)ie ©ipfel ber ausgebrannten unb nod^ tl)ä»

tigen SSulfane finb meift fegelförmig, ö^nlid^ benen be§ a3afalteS. Cft ift ein

fold^er Äegel nod) einmal mit einem äöall umgeben, gebilbet burd^ ß'infturj

eines Sl)eileS ber, Äratermanb. Sei ten nod^ tl)atigen äJulfanen inirb bie

©eftalt ber £)berf[ädl)e beS ÄraterbergeS bei jebem SluSbrud^ burc^ |)ebungen

unb (genfungen fDitiol)l, als aud^ burd) bie SluSmürflinge üeränbert. •

5, ScrHtten ju ttitbcrn ©cftcincn.

SSuüane burd)fet3en alle biSl)er betrad^teten neptunifd^en unb plutonifd^en

©ilbungen unb felbft bie neueften gormationen febimentärer 9Irt, üon ii^eld^en

im folgenben 9tbfd^nitt bie 9fiebe fein lüirb.

günfter 9lbfct)nitt.

^k ouf bie 2)UuUiaIgnt))^)c folgenben S5eränbernnoen ber (5rbokrflö(!(|c,

au^ft^Uc^lirf) ber ünlfonif(!0en ©rft^einungen.

©ruppe beS SlUuüiumS.

Einleitung.

9tad^ ber Slblagerung ber bebeutenben a)?affen üon £ieS, ?ebm, öö§,

5t^§n, @anb, ©efd^ieben, erratifd)en ©löcfen, nu'ld^e mir unter ber ©nippe

••^



3>t« plutontfd^en unfc »ulfontfc^en gelSotten. |^

beS ^iluüiumS betrachtet fjaben, mar bie ©rboberfläc^e fortmäf)renb neuen

a^eränberungen au6ge[e^t. 3)iefe ^kljen fid^ bi§ in bie gegenmärtige Q^\t E)in=

ein — mann nennt fie Slllunionen. Dbgleid^ biefelben auf allen 3;E)eilen

ber ©rboberflad^e fid^ bemerfen laffen, fo [teilen fte bod^ in ber @rD§e beS

(Sffect6 ben SSeränberungen, meldte bei ber SBitbung ber biSEjer betrachteten

Formationen ftattfanben, nad^. S'^^^ff^" fi^"^^ f^^ f"^ ^ß" SJienfdIjen üon ber

allergrößten äöid^tigfeit, benn burd^ fie mürbe bie jDberpd^e ber @rbe in !ul«

turfat)igen 3wft^'^^ gebrad^t unb fä^ig gemad^t, fid^ auf größere «Strecfen l^in

mit ©emäd^fen behauen ju laffen. @§ ift bie Silbung beS 9l(fer= unh äöalb=

bobenS, meldte in ber ^eriobe be§ SlHumumS öor fid^ ging.

2)er ©oben ift ein ^robuct ber 3ei^fi^i^c^^»^3 ^^^ ©efteine. 5Diefelben

jlnb im Saufe ber 3eit in eine erbige, jerreiblid^e, formbare SKaffe jerfallen,

in benen man l^äufig nod^ gragmente be§ SQiuttergefteing finbet.

2Ran nennt ben ^ojeß, in folgen beffen bie gelSarten in ©oben üer=

manbelt merben, bie 33ermitterung ; bie 5?täfte, meiere bie 93obenbilbung üeran«

laffen, unterfd^eibet man in

a) medjanifd^e ober pl)^fifalifd^e,

b) d^emifd^e unb

c) organifd^e.

erfteS Äapitel.

SobenMIbung hnttf) me^antf^e ober ifl^t/ftfalift^t träfte.

Unter ben pl)i)fi!alifd^en Gräften, meldte bei ber 3etKeinerung ber ©6=-

fleine t^ätig maren unb e§ nod^ fmb, fpielen bie SÖärme, bie ©d^mere unb

bet <£to§ bie üorneljmlid^fte SRolle. ©eringern (Sinfluß ühen Slectricttät unb

äRagnetiSmuS au6.

1 SBirlung bct SSärrae.

a. iDic SSätme int Slllgemeinen.

©e^en mir l)ier üon ten SSerfud^en, bie Urfad^e ber SBärme ju erHären,

ab, unb l^alten mir nur i^re ©rfc^einungen in fo meit feft, al§ fte un§ l^ier

üon äßic^tigfeit fmb. @§ ijt befannt, ha^ bie Körper, inbem fte ftd^ ermär-

men, an Sßolumen (Sdauminljalt) june^men unb ha^ umge!el)rt Söärmeent^

jug eine S3olum6t)erminberung jur golge ^at.

3)ie 9Ienberung be§ ä^olumenS unter bem (Sinfluß ber Sßarme ift füi

jeben Körper eine anbere.
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Sig. 44. Um bie 9ru6bef)nung,

meldte bie Körper unter bem

@infru§ ber äÖärme erleiben,

3U meffen, fann man fic^ be§

SIpparateS (gig. 44.) bebie^

nen. $Der Äörper mirb in

gorm einer ©lange a b gmi»

fd^en eine fefte SBiberlage

b unh ben fürgern Slrm ac

eineg .^ebel§ gebrad^t, beffen

längerer SIrm c d ein um ben ©rabBogen d f betneglid^er ^e^i ift. SSirb

ber Körper a b ern^ärmt unb be^nt er fid^ au§, fo t>er[c^iebt er nur ben |)e*

belSarm a unb ben S^W''^ c d, meil \a bie SÖiberlage b unüerrüdEbar ift.

8ln bem ©rabbogen d f ließt man ba§ 9Jiaa§ ber ftattgel^abten 9lu6bef)nung

ab. S)a bie feften Äörper ftd^ üer^ältni§mä§ig nur n3enig burd^ Sßärme

auSbelmen laffen, fo mu§ man ben 3^^0^^ c d red)t grD§ nel^men, bamit bie

S3olum6t)erme^rung ftärfer in bie Slugen fällt.

Sflad^ ber angegebenen ä)tetE)obe l)at man gefunben, ba§ ©la§ üon

bi§ 100® ®elf. ertüörmt, um -pj^u^ feine§ urfprünglid^en SSolumenS fid^ au6=

be^nt. S3ringt man alfo eine ©laSftange bie g. 33. 1200 3^11 Sänge bei ber

S:emperatur t)on 0" befi^t, auf bie 2:emperatur 100", fo l)at [le nun eine

Sänge tion 1201 Rollen, ^ie ©efteine be^nen fid^ bei meitem nid^t fo ftarf

au8, ttjre bie S^^etalle, fo beträgt g. S3. bie STuSbe^nung beö 3inf6 jiuifc^en

unb 100« ^^^, n)äl)renb biebeg £.al!§ (S^JormorS) nur i^V^j^fr äRnn nennt

t)en 93ruc^, mit nDeld^em man bie urfprünglid^e Sänge eine6 ^örperg nnilti=

pligiren mu§, um feine 93ergrD§erung für irgenb eine 5lngal)l üon äempera^

turgraben gu erl^alten, ben 8lu§beE)nunggCDefficienten. ^-gSg^
ift alfo ber 5lu§'

bel^nungScoefficient beg a)?armor6 für ben Stemperaturunterfd^ieb t>on bis

100 ©raben.

Sßenn k ben Slu§be^nung6coefficienten eineS Körpers blo§ nad^ einer

Sdid^tung, g. 33. ber Sänge nac^ begeid^net, fo nm§ man biefen Soefficienten

breimal nel)men, tüenn man bie 9lu§be^nung beg Äörperg na(^ feinem gangen

SSolum erhalten mill. 3)enn eg fei g. S. bie @eite eineg SBürfelg = s, fo

ift fein 33olum s^; h^i ber 9lugbef)img unter bem @influ§ beräöärme nimmt

jebe @eite unb s. k gu ; il)re gange Sänge ift bemnad? = s+ s k unb bag 3So»

lum — (s [1+ k]) 3=rs3 (1 4- k) 3 = s» (1 H- 3 k + 3 k *» + k 3).

S)a k eine fel)r Keine ©rö§e ift, fo fann man bie ^öf)ern ^otengen beffelben gegen

bie niebern üernad^läffigen ; eg bleibt alfo nur s*(l-]- 3 k)=r s^-f- s33k
übrig, momit ber Dorl}in auggefprod^ene @a^ enitiefen ift. beträgt bag

33olumen eineg 9Jhrmormürfetg 1 Äubifgoll bei ber Temperatur üon @ra«

ben, unb mirb ber SBürfel auf 100 ©rabe ertüärmt, fo nimmt fein ä^olum

um 1. 3. y^Va = iiAjx) Äubifgolle gu.
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Sticht frl)[tanifirte, gleid^förmig bid^te förper be^nen fid^ nac^ allen Mid^^

hingen gleid)mä§tg au§. 5(nber§ ift bte§ bei [old^en ^l}fta[[en, irelc^e nic^t

bem regulären Stiftern angefroren, ^iefe bef)nen fid) oft nad^ einer S(je ^in

ftärfer au§, tt)ä^tenb fie ftd^ in ber Sftid^tung einer anbern 9(je fogar jufan^

mensiebcn. <2d betont fid^ ber Äalffpat^ üon — 100" in ber 9tid^tiing ber

^auptare um 0, 00286 au§, lüäbrenb bie 9(u§bef)nung ber barauf fenEred)ten

9leOenajen=r 0,00056 ift. $Die SSeränberung be§SßinEe[6 eine6 ^alEfpat^Eri)ftaa§

fannbabuud^ bis aufS'AäRinuten anfteigen. SSenn man eine gemöfrnlid^e ©d^we»

felftange, lüie fie im |)anbet üorfommt, in ber ^anb ermärmt, fo öernimmt

man ein beutlid^eS ^iftern; e§ rüf^rt üon ber ungleichen 5lu§bebnung ber

^l)ftaHe l;er, mig benen bk ©d^mefelftange befte^t. 9lu§ ber nämlidl^en Ur*

fac§e bred^en fe^r l^äufig bk Sljen an Socomotiüen ah. S)a§ urfprünglid^

amorphe ®fen ber Sljen nimmt bei öfterem galjren ber äBagen in golge ber

fortgefe^ten jitternben S3ett?egung frl)ftaUinifd^e§ ©efüge an.

3^ay SÖaffer folgt ):>on 4" (Seif, an bi6 jum <2iebepunft ben ©efe^en

ber 9Iu§bebnung fefter Körper; b. 1^. fein SSolumen nimmt, n)enn audl) nid^t

ganj regelnm§ig, gu, tnenn e6 toon 4" bi§ gum Siebepunft (100") ern^ärmt

unrb. S)agegen jiefjt e§ fid^, njenn e§ unter 4" erfältet lüirb, nid^t n?eiter 5U=

fammen, fonbern beFjnt fid^ üon ba an Ujieber auß. $Da6 SBaffer erreidljt

alfo bei 4" feine größte 5)id^te. ^iefe§ ebenfo merfwürbige, als wichtige i8ex-

fjalten lä§t fid^ fe^r fc^ön beobad^ten, njenn man ein tl)ermDmeteral)ntid^e8

gig. 45. ©efä§ tljeilroeife mit äßaffer anfüllt unb eS b^n

Temperaturen t)on 8 bis ©raben auSfe^t. äJon

8» bis 4» fällt baS äßaffer, üon 4» bis 0» fteigt eS

njieber in bie |)Dl)e. 5)ie nebenanftebenbe (Surrte

(gig. 45.), in meld^er bie ^^Ibfciffen bie lemperatu=

ren, bieDrbinatenbie benfelben entfpred)enben äöaffer=

ftänbe (fie finb umgefebrt proportional ber ^idl)te)

anzeigen, mat^t biefeS 3SerF)ältni§ grapbifd^ anf(^au=

lid^.

« a 4- 6 & 10 12 It- 16

^e\ einer Temperatur üon 0'^
(S. toermanbelt fic^ baS Söaffer gemeinig«

lic^ in CviS; inbeffen ^at man burd) üorfic^tigeS 91b!ü§len baS SBaffer felbft

bis 3u 10» unter bem ©efrierpunft flüffig erhalten. ©iS toon 0" nimmt einen

1,0520 mal grö§ern Oiaum ein, als SBaffer Don gleicher Temperatur. S3ei

lüeiterer (SrEöltung unter 0» giel)t baS ®S fic^ jufammen, bie fsäUe ausge-

nommen, wenn eS burc^ anbauernbe (Sinmirfung beS g-rofteS fnjftallinifc^ wirb,

wie man bieS beim ©letfc^ereiS unb beim glu§eiS beobachtet ^at. ©aS fpe«

cififd}e ©ewic^t beS ßifeS beträgt nac^ Oio^er unb ^umaS 0,'J50; nact) Dfann
0,9268.

Jpe^er, ?»ctitiifunfct.



50 2>te entftel)iing bet feftcn ©rbrinbe unb bc8 SobenS.

b. ®{ttfluf[ bet aStitme auf bic ©efteine.

8lu§ ben oben angegebenen ©cfc^einungen bei 2;emperaturberänberungen

lä§t fic^ entnef)men, meieren (Sinflu§ bie Sßärme auf bte 3ei:fleinerung ber

©efteine äu§ert. Stiele gelSarten befteFjen nur ai\§ Är^ftallen, njie ©ranit,

©l}enit u
f.

vo. unb biefe Äc^ftafle geijören, ba fie nid^t au§ benfelben aj?i=

neralien gebilbet finb, (§. S3. getbfpatf), £luatg, ©ümmer im ©ranit) ^äufig

Derfd^iebenen ©^ftemen an. ^ic fal)en [o eben, ba§ bie frt)ftalle fid^ nad^

iebec Slje ungleid^ au6be^nen, it»enn iEire 3:eniperatur [vi) änbert. 2)a biefe

-2(ugbe£)nung mit. uniüiberftefiüd^er ©ewalt Dor fid^ ge^t, fo mu§ ba§ ©eftein

berften. 3" ^^^ ^^'^^ finben ftiir faft alle g-el6arten mit feinen 9fiiffen bucd^*

gegen. 9lud^ mag ungleid^c ©rtüännung bei üerfd^iebener ^id^te in einem unb

bemfetben ©eftein ^äufig SSeranlaffung §um (Sntftefjen öon ©palten unb feinen

9iiffen gegeben ^aben unb nod^ geben, ^ie meiften ©efteine finb fd^led^te

.5ßärmeleiter, b. l). trirb ein 2:l)eil t)on iljnen ertüärmt, fo pflangt fid^ bie SBätme

auf bie biefem gunäd^ft liegenben 3:l)etle nur langfam fort, ^er märmere Streit

fud^t fid^ au§§ubef)nen, ber fältere leiftet SBiberftanb, e§ erfolgt bafjer ein

S3erften, gerabe fo, it>ie mir e6 inaljrneEimeh, wenn \m ein gemöljnlid^eg 3:rinf=

glaS auf ben ]^ei§en Dfen ftellen.

S3ifd^of •F)at bie ^orofität ber ©efteine burd^ mef)rere fel)r fmnreid^e

33erfud[)e nad^gelüiefen. ^'r jerfd^lug einige ©äulenbafalte üom SJJenbeberg bei

Sing unb bemerfte fleine Sßaffertropfd^en auf ben Sßrud^pd^en. SlnfangS

Dermutbete er, e§ feien Stegentropfen, übergeugte fid^ jebod^ fogleid^, ba§ bem

nid)t fo fei, benn ber .f)immel xmai l)eiter unb bie 3;ropfen geigten fid^ aud:^

nidcjt auf ben 9tu§enf[äd^en be§ SteÜiS, fonbern bloe auf ben frifd^en ^ruc^«

flädben. Slöggeratf) batte biefelbe ^eobad^tung an ben öafalten be§ Unflet

©teinbrud[)§ gemad^t; ebeiifo ergät^lt ung .^ounbeSl^agen, ba§ er in ben bi(^ten

©äulenbafalten be§ 6alt>ari6ergeS bei g-ulba feljr l)äufig mit glüffig!eit ge=

füllte J)rufenräume gefunben habe.

5llle biefe (Srfdt)einungen beuteten barauf f)in, ba§ ^oren ober feine

€palten in ben Safalten üorl^anben n?aren, burdt) tüeldi^e ba§ SSaffer ein=

brang. SSifd^of unterfud^te nun au<i) anbere ©efteine, al§ ben ©afalt, auf

i^re ^^orofität. S)agu bebiente er fid) folgenber 9teaction. '-^a er bie ferner«

!ung gemad^t Ijatte, ba§ {n ben 3)rufcnräumen immer atmofpf;ärifci)e tollen«

fäure fic^ anfammle, fo übergo§ er bie ©efteine, meldte er auf i^re ^orofität

prüfen moUte, mit ©algfäure; ein Shtfbraufen »errietl) it)m bie ©egenwart üon

Äol)lenfäure unb fomit auc^ üon ^'oren. 5Ratürlid) Eann bie§ 3Serfa^rcn nur

bei folc^en ©efteinen angewanbt merben, lüelc^e nic^t fc^on in iljrer 3"f^"^'

menfe^ung Äo^lenfäure entljalten.

ßine anbere, t)on S3ifc^of angegebene SQJetl^obe, um bie ^orofität bet

©efteijie nad^gumeifen, ift folgenbe. (Sr legt bie ©tücfe in ein mit fe[}r Der»

bünnter ©c^mefelfäure gefüllte^ ©efä§ unb bringt e6 unter bie Luftpumpe.

j)ie Suft ttiirb l)ierburd^ aut- ben ^l^oren beö ©efteinS aufgetrieben ; bei nac^«
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^edgeni |){n3uleiten bringt bie burc^ ben Suftbrucf gepreßte ©äure nüt ©e-

it>alt in bie ^oten. ^\m träfest Sifd^of bie ©teine ah, ttocfnet unb jer=

fc^lägt fte unb prüft bie Srud^fläc^en mit befeud^tetem 8aEmu§papier *). @r

f)at [d gefunben, ba§ bie ^rad^^te be§ ©iebengebirgeS bi» auf 1— V/t S^li

3;iefe Don ber @äure burd&brungen mürben, alfo porös maren.

©ucfoiü f)at nad^ einem anbern SSerfal^ren ben ©ibirifdtien ©c^riftgranit

unb aus bem ©ranit Don ÄarlSbab [tammenbe ©jemplare t>on getbfpatfj,

n3eld^e au§en noc^ ganj gefunb unb frifd^ erfd^ienen, uuterfuc^t unb auä^ in

biefen feine 9ti[fe gefunben.

SSie mir in ben vorigen 9(b[dönitten gefeE)en i)aimi, futb einige ®efteinS=

arten (5. B. äRe(apbi}r, ^afatt, ^^pbonolitb , 3;rac^t)t, 3)olerit u. f.
n.\) mit

J)rufenräumen »erfefien, meldte fid^ [d^on bei ber nranfänglic^en äiitbung

biefer ©efteine erjeugten. 9Iu^erbem befi^eu bie plutonifd^en unb üutfanifd^en

getSarten SIbfonberungSflüfte, bie febimentären ©ebitbe bagegen Ähiftpd^en

gtt»ifd^en ben ©c^ic^teu.

©orool^t in bie feinen SHiffe, al§ in bie 9{bfonberungg= unb @d^id^tungS=

fiüfte bringt ba§ atmofpbärifd^e äöaffer ein. 3"bem e§ gefriert, mad^t eS bie

©efteine berften. ^er ä^iorgang ift folgenber.

gig. 46. 3)enfen mir un§ in irgenb einem ©efteine (gig.

46.) eine ^o^lung a b c mit SBaffer angefüllt. äÖenn

bie itemperatur ber ßuft fmft, fo rcerben juerft bie

äußern Sagen be§ €tein§, bie ber Suft junäd^ft aug=

gefegt finb , abge!üf)lt ; ba6 äöaffer gefriert bat)er §u-

erft in bem Sftaum a b. 3}a§ bier gebitbete @i6 fc^üeßt

baS im 9ftaum b c befinblid^e SBaffer eben fo gut, mie

bie fteinerne äÖanb ber 3)rufe ab. ©d^reitet nun bie

Ää[te nad^ bem ^nuern be§ ©teinS üor, fo gefriert

aud^ ba§ SSaffer in bc unb bebnt fid^ babei, mie mir«

miffen, 1.0526mal auS; märe ber Oiaum ab frei, fo

fönnte bie 8{uöbe{)nung nac^ biefer JRid^tung f)in er=

folgen; ba ab aber gefd^loffen ift, fo mirb ber ©tein gefprengt. ©erabe eben=

fo ift ber SSorgang be iben feinen Stilen unb ©palten, (©pringen ber mit

einem ©töpfel toerfd^loffenen ©laSflafd^en in ungebeijten 3iniw^ern im äÖinter.)

3)er ©ffect, ben bie ©iSbilbung l)infid^t[id^ ber 3ettrümmerung ber gel=

fen hervorbringt, ift mirflic^ großartig. 9^ur bemerfen mir it)n in ben ®e=

birgen meniger, meil mir bort meniger barauf 3(d^t geben. 9lnber§ ift e§ hei

fiinftlid^ §ugef)auenen ©teinen, bie einen beftimmten 3^^^ erfüllen foUen •

(mie 5. ^. ©renjfteinen , 3)?onumenten :c.). J)iefe merben mel)r controlirt.

Söie öiele ©renjfteine merben nun aber burd^ ben groft ((Sisbilbung) abge=

') S)iefc^ tvirb bffanntli* burrf> (Säuren gcri't^ft.
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fprengt! '^n ber Umgegenb üon @ie§en, mo man gu ©renjfteinen, fleinen

©äulen an ben 93anquet6 ber ©fjauffeen u.
f.

in. blafigen 58a[alt üermenbet,

tüirb in jebem Söinter eine gar nicbt unbebeutenbe Stnjafil biefer ©teine auf

bie angegebene SBeife ruinirt

©erarb ^^at)it ixn^, ba§ im ^imalaja=®ebirge bie 3:rennung be§ ®e=

ftein6 in ?(Olge üon @i§bilbung im gro^artigften SJtaa^ftabe ftattfinbe. getfen

»on bebeutenbem Umfange tüurben lo6gefprengt, ©runb unb S3oben ber ^äffe

in n)el(^en fid^ jene gelfen finben, tnaren mit ungef)euren ^aufmerfen folc^et

Slrümmer bebedt.

2. Sirluuocn Der ©(^ttcrc.

a. Siaßemeine« ü6ct bie ®d^wetfraft.

2)ie ©c^njere ift eine Äraft, meldte bie Äörper nad^ bem 9)tittelpun!t tex

6rbe ^injiel^t. @ie njirft bemnac^ im ©inne be§ verlängerten (SrbEjalbmefferS.

JDie gallrid^tung eines in ber Suft befinb(ic[)en ÄörperS ergibt fid^, menn man
feinen ©d^n^erpunft mit bem äJIittelpunft ber ßrbe burd^ eine Sinie üerbinbet.

^ie giid^tung ber ©(^mere ift auf bie Dberfläd^e aü[ent{)a[ben fenfred^t.

ßine ®bene, tneld^e mit biefer ©enfred^ten einen rechten SOBinfel bilbet, E)ei§t

eine |)Dri5ontalebene.

$Die ©d^mere ift eine continuir[ict)e Äraft; b. ^. fie n)ir!t in einem fort,

äöenn be§f)alb ein Körper au6 einer gemiffen |)Df)e abwärts fällt, fo nimmt

feine ©efd^njinbigfeit immer -gu.

JDurd^ aSerfud^e l)at man gefunben, ha^ bie ©efc^njinbigfeit g, weld^c

ein fallenber Körper na(^ 2}erflu§ üon einer ©efunbe annehmen unb beibe-

i)alten n)ürbe, menn üon ta an iebe meitere ©inwirfung ber ©c^tt)ere auf»

{)5rte rr 30 ^arifer gu§en ift. Söirfte aber bie ©d^rnere fort, fo tnirb nad^

^Uau\ ber. gn^eiten ©ecunbe bie erlangte ©efd^minbigfeit boppelt fo grog,

nad^ brei ©ecunben breifadl) u.
f. f., im Slllgemeinen bie (Snbgefd^)üinbig!eit

V nac^ Slblauf t)on T ©efunben Tmal fo gro§ fein, alfo v— ^T.

6§n)irbinber^l)t)fifbemiefen, ba§ bie üon einem fallenben Körper burc^lau=

fenen SBege ben Duabraten ber 3eiten, innerl)atb meld^er bag %alkn ftattfanb,

proportional finb. (S6 ift ber Söeg S = f?I^ l)ierau§ T"^ = ~, T^Vv
§ig. 47. Sefinbet fid^ ein Körper auf

einer fd^iefen ßbene A ß, bie mit ber"

.^orijontalen A € einen SßinM C A ß
= « bilbet, (g-tg. 47.), fo lüirb

er, irenn bie gteibung e§ nic^t t)er=

l^inbert, abmärt§ gleiten, ^ie ©d^irer«

fraft beg Körpers, meiere burc^ D F
üorgeftellt ift, iüir!t fenfred^t auf bie

^orijontale A C; jerlegen mir bie=

felbe in eine ^raft D E parallel unb

eine Ätaft D G fen!red^t jur fd^iefeu

^bene, fo »r>irb erftere ba§ ^erlft»*
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gleiten be§ Körpers nac^ A f)in bemirfen; ba inbeffen biefe ^aft nur ein

3:F)eit ber gefammten ©d^n^ere beS Äörperß ift, [o !ann ba6 ^erabgleiten nid^t

mit berfelben ©efd^minbigfeit, ttiie beim freien %aU erfolgen. J)ie fenfred^te

^aft D G brücft ben Körper auf ber fd^iefen (Sbene an; fie bemirft bie Sfiei=

bung. E D n?äd^[t, D G nimmt ah, je grö§er ber 9^eigung§min!el a wirb.

3ft bie Steigung gering, fo nimmt mit D G bie 3teibung ju unb überwiegt

baburd^ ba§ ©eftreben ber ^aft [) E ; ber Körper !ann nid^t ^erabgleiten ; er

bleibt auf ber fd^iefen ©bene liegen.

b. @{nfluf ber ^^ttiete auf bie ©efleine.

Sßenn burd^ bie Söirhmg ber n?ed^felnben 3:emperatur, fomie burd^ (^e=

mifd^e Gräfte, t)on benen im britten Kapitel au§fü§rlid^ bie Ütebe [ein tr»irb,

bie gelfen in Heinere Srümmer jerfallen finb, [o rollen biefe, fobalb fie nid^t

auf einer l)Dri5ontalen ober bodE) einer üon biefer menig abmeid^enben (Sbene

bejinblic^ fmb, abmärtS. 9ln ben Ueber^ängen ber gelfen ftürgen bie ©efteinS*

brodEen [enfred^t in bie 3:iefe, an ben Slb^ängen gleiten fie über ha§ ©eftein

l)'m unb jerbrödEeln aud^ biefeg nod^ burd^ bie 9teibung unb ben ®tD§, mit

njeld^em fte e§ treffen. 3^ it>eiter ein fold^er @e[tein§brodfen abmärtg rollt,

eine um fo grö§ere ©efd^minbigfeit nimmt er unter hen fortbauernben @in=

flu^ ber @d[)tt»ere an; er fann baburd^ felbft bei fleiner äRaffe eine bebeutenbe

^en)egung§grö§e erl)alten unb größere Steine im Slbmärtg gleiten fortreiten

unb jerftürfeln. Der @ru6 unb ©anb, n^eld^en man am gu§e ber gelfen,

f)ügel u. f.
tt». bemer!t, oerbanft ber ©d^werfraft feine gegenwärtige 8ager=

ftätte. 3^ abfd^üffiger unb glätter bie ©eitenfläd^en fold^er gelfen u.
f.

U).

fmb, um fo weniger !önnen bie üom gelfen abgelöften @eftein6fragmente fid^

auf il)nen erl^alten, um fo bebeutenber fmb aud^ hk 9lnt)äufungen am gu^e

ber gelfen.

Siegen = unb duellmaffer, weld^eö t)on ben 9ln]^öl)en in bie 3:^äler fld^

ergie§t, trägt gleid^fallS gum SlranSport ber ©efteinStrümmer mefentlid^ bei,

unb jwar fowo^l burd^ ben @to§, ben e6 auf biefelben, angeregt burd^ bie

©d^were, ausübt, al§ aud^ baburd^, ba§ e§ bie Dberpd^e glättet unb fomit

bie üleibung gwifd^en bem gleitenben Körper unb ber Unterlage üerminbert.

3n le^terer S3ejiel)ung fmb (5i8 unb ©d^nee üon nod^ größerer ^ebeutung,

als i>a§ flüffige SBaffer.

@d^utt!egel. SGBenn auf ber |)öl)e ber Serge wäf)renb beS SßinterS

bebeutenbe ©d^neeanl^äufungen ftattgefimben l^aben unb biefe im grüljjaljr

plß^lid^ fd^molgen, fo entfielen ©ie^bäd^e üon mitunter fel^r beträd^tli^er f)ef»

tig!eit. 3)iefe fd^ieben mit großer ©ewalt bie ©efteinSbrorfen, wel^e il)nen in
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g-ig. 48. fcem 3Beg ftel^eu, abiüärts, laffm

biefelben aber im Zljaie am gu§
be6 S3ecge§ liegen. ®o bilben

\idc) b'ie ©d^uttfeget (^ig. 48.),

lüeld^e man in faft allen @e=

birgen, Dorgüglic^ am gu§e üon

^o^ldffen, bie ben SBilbbäc^en

jum ©ette bienen, finbet. 3"
ber ©d^ineig, in a:i)rol, im ^ma
fommen biej'e Sd^uttfegel be=

[onberS l)äufig t)or.

33ergftür5e. ,2öenn ein |)ügel ober ©erg au§ gelfen beftef)t, [o jer«

Eeinert fid) immer gu er ft bie Oberfläche beffelben; nad^lier erft bringt bie 93er=

lüitterung nad) bem ^nnern t>or. 3}en!en mir iing bie [efte 93iaffe eineg S3erg6

%iQ. 49. mit ©erölle ober aufgefd^wemm*

tem Sanb bebecft, meld)e§ für

biegen =, €i6^mt^ ober >QuelI=

n^affer bm-c^bringlid) ift. 3)ie

5Dberpd)e ab (gig. 49.) be§ fe=

ften ÖJe[tein§ n)trb in biefem gaü

[d^lüpfrig gemacht »erben unb hk

aufgelagerte meic^ere Wa\\^ a c

" abtt)ärtg rutfd^en. 3)ie nämtid^e

©rfd^einnng tritt aber fd^on bann ein, tüenn bie Unterlage üon imburd^laffen«

bem Äbon gebilbet njirb. <£o entftel)en bie gefürd^teten ^ergftürje. 33e!annt

ift berjenige be§ 5RD§berg§, bem SRigi gegenüber; er fanb am 2. ®ept. 1806

ftatt, nad^bem anl)altenbe 9fiegengüffe ben ©oben t)or§er ernjeid^t l)atten.

3)ie Obern SSobenfd^id^ten be§ 9to§berg§ beftel)en au6 S^agelflue, njeld^e

iia§ Söaffer leidet bnrd)firfern lä§t, unter biefer befinbet fid) SJJergelt^on. ^In

2. @ept. 1806 glitt hk Sftagelflue in einer SSreite t»on 1000 %n^en unb

ettt)a 100 gufen |)D^e Don bem ern)eic^ten unb fd^lüpfrig geworbenen 2l)on

ah. 2)ie äJiaffe mäljte fid^ auf hk 3)Drfer ©olbau, auffingen unb ^üUod^

mh ftaute ben Sotüerjer @ee bermaffen an, ha^ bebeutenbe Ueberfc^tcemnum=

gen erfolgten, ^ie 2:rümmer ber Slagetflue bilben je^t im S:^al einen ^ügel

üon 200 gu§en ^ö^e.

ß^nwirtungen ber glüffe auf it)r a3ette unb i^re Ufer.

3n>i[d^en bem SBaffer eines §luffe8 unb ben Ufermänben finbet beftänbig 9lei=

bung ftatt. 3)al)er !ommt eg benn aud^, ha^ ba§ Gaffer in ber 3Kitte eines

gluffeS rafd^er f\(i) beiüegt, alg an bem Ufer. J)urd^ hk Oieibung njerben

forttüöl^renb äljeile beS UferS abgelöft unb t)om SBaffer fortgeführt. 3^ ftärfec

baS ©efäü, je bebeutenber bie äÖaffennaffe ift, um fo me§r fallen bie SSerön*

berungen in'S Sluge, bie burd^ ©intüirfung ber glüffe auf il^re Ufer ^erüot«
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gerufen tüerben. 5)ie meiften beutfd^en glüffe entf^alten bie grö§te SÖaffemienge

jur 3eit ^^^ gtüt)iaf)r§ = unb |)erbftregen ; beim 9l^ein bagegen treten bie

c^jg 5Q lleberfd^rpemiiumgen im @onmier ein

menn ber Sd)nee in ben 9Upen, mo
er entfpringt, [d^mitst. äßad^t ba§ ^ette

eines §luffe§ eine ftarfe Krümmung, fo'

[ud^t ber glup bie «Spi^e beS SBinfelS

a (g-ig. 50.), i^n bie Uferiüänte bilDen,

abgufto^en ; baburd^ tt)irb bie ^änge beS

SetteS verringert, jugleid^ aber aud^ ber

glit§ rei^enber gemacht, lüeii nun aud^

fein ©efäüe guninmit. (Steine, ©anb

u.
f.

w., bie fid^ in bcrit g-lu§bette befinben, voerben burd^ bie ©eroatt beS

SSafferS fortgewälzt, Stürjt ein SSadI) ober glu§ eine Stnl^öfje mit fteilem

%all binab, fo t>ö^[t er bie ©teile, an metdber ba§ SBaffer auffd^lägt, au6 ; ba§

übert)ängenbe ©eftein ftürjt nad^, nun finben lieber 9Iu6l;öt;lungen u.
f. w.

ftatt; fo fommt e§ benn, ha^ öiele ^afferfälle im Saufe ber 3citen rücfnjartS

fd^reiten. (Sin fef)r e!latante§ Seifpiel Don biefem 93organge liefert un§ ba^

3urücEfd^reiten ber gälle be§ S^iagara. ©ine ber gro^artigften

SSeränberungen, n^elc^e unter bem @influ§ ber ©d^tnere unb be6 burd^ bie=

gig. 51. felbel)ert}orgerufenen

@to§eS be§ äÖaf=

fers nod^ gegenn>är=

tig ftattfinbet , er=

blicfen nnr im gort=

rürfen ber 91iagara=

fälle, (gig. 51.) 3)er

^Riagara bilbet be«

fanntlid^ bie 93er=

binbung beS @rie = mit ben )Dntario = ©ee in 0torbameri!a. ©eibe ftnb

etwa 12 ©tunben Don einanber entfernt; ber 9^iüeauunterfd^ieb beträgt 330

gu^e. 2)a6 S3ett beS gluffeS befielt au§ einer 70 gu§ bicEen garten 5ralf=

fteinplatte a ; unter biefer befinben fid^ weid^ere ©d^iefer beS ©ilurifd^en ©t)=

ftemS b. ®er glu§ t}at üom (Sriefee au6 bis gu ben berüljmtem ©ataract nur

wenig galt; l^ier aber ftürjt er fid^ auS einer |)öf)e üon 150 gu§en in baS

2:l)al tjerab. $Durd^ bie ungel^eure ©ewalt beS SöafferfallS wirb ber unter

bem ÄalEftein befinblid^e ©d^iefer jertrümmert unb nad^ ber Stid^tung beS £>n=

tario fortgeführt; ber Sßafferfall ergießt ftd^ bann über bie unterminirte ^al!=

fteinplatte. ^\t bie 9luSl)ö^lung beS ©d^ieferS fo weit toorgefd^ritten, ta^ bie

platte baS ©ewid^t beS ©tromeS nid^t meljr ju tragen toermag, fo löst fie

jid^ ab unb ftürjt in bie äiefe. ©o !ommt eS benn, ba§ bie SBafferfäUe

immer mel^r nad^ bem ©riefee l)in rücfen. 2)iefeS OtüdfwärtSfd^reiten

galt Sliagara (tric ®ec

iDntario (See
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[od iäf)cli(^ gegen 4 gu§e betragen. (SS n)irb erft bann auff)ören, menn nid^t

mebr ber ©(^iefer, [onbern ber Äalfftein ganj allein bie S3aft6 be6 glu§6ette8

ausmacht.

91acl} Slmpere ftürjen am 9^iagara[all in jeber ©ecunbe 69000 Stonnen

SÖaffer nieber. ^ie SBafferfraft fommt ber Äcaft öon 4533344 «pferben

gleid^, ift etma 19mal größer, al6 bie gefammte Sriebfraft, über meiere

©ro^öritaumen üerfügt, unb me^r, als alle gabrifen, äRü^len u.
f.

m. ber

SÖelt treiben mürbe.

ajiec^anifc^e 3^ieberfd^läge ber glüffe. 3)ie glüffe entfielen au§

S3ä(^en, bie ibrerfeitS mieber eine ßuelle gum Urfprung l^aben. 9luf bem
Sßege, h^n baS £luelliüa[[er burd^manbern mu§, um bi§ gu bem f^fluffe ju

gelangen, betabet eg fid^ mit feinen (Srbtl)eil(f)en au§ bem S3ette ober btn

Ufermänben ber ©äd)e. treten ftar!e Sflegengüffe ein unb ift ber öoben in

bem ©ebiete eines gluffeS lehmig, fo Serben bie S3ä(^e getrübt. 3)aS gtegen=

maffer [türjt über baS bebaute ?anb ^in, fc^memmt bie ©rbe fort unb füE>rt

fie in bie S3äd)e, gule^t auc^ in bie g-lüffe hinein, geinere 2:E)eilc^en t)on ge-

ringerem abfolutem ©emic^t merben üom Sßaffer getragen
; fie bleiben in i^m

fufpenbirr; größere, fc^merere werben nur auf bem SSette beS gluffeS fortge-

mälgt ober fortgefc^oben. 3)aS fpecififc^e ©emid^t ber meiften ©efteine ift 2—3
mal grD§er, als.ba^ beS SÖafferS; fie verlieren alfo etmaS meniger, als hk

|)älfte ibreS ©emic^teS im SÖaffer 3)arin liegt bie Urfac^e i^rer t)er^ältni§=

mä^ig teicf)ten Stranfportabitität in ^äd)en unb glüffen. 3Ran l)at Unter-

fud^ungen über biefe ®igenfc^aft angeftellt unb ift babei gu folgenben Sfieful-

taten gelangt. @S bleiben unbeweglich liegen-: feiner @d^lamm bei 3 3olI

©efdbminbigfeit beS SBafferS, feiner @anb hei 6 3oll, grober unb ecEiger ©anb
bei 8 3oll, abgerunbete, gerollte Äiefel üon 1 3oll 3)urc^meffer bei 2 gu§/

ecEige eigro§e liefet bei brei gu§ ©tromgefc^minbigfeit. Äiefelerbe fefte @e=

fteinSbrorfen merben im f[ie§enben Sßaffer immer an einanber gerieben unb

baburd^ abgerunbet, aud^ menn fie fid^ nid^t Don ber ©teile bewegen. 3"^

5Rl)ein üernimmt man beim Untertaud^en gang beutlid^ ein Äniftern in golge

beS 9lneinanberfd^lagenS ber Riefet. Daüon rü^rt alfo bie abgerunbete gorm
ber Sac^= imb glu^gefd^iebe E)er.

Sritt ein mit getrübtem äÖaffer angefüllter glu§ über fein Ufer unb

!ontmt baS äÖaffer jur Siu^e, fo fe^en fic^ bie fufpenbirten St^eÜd^en, meldte

nur burd^ bie SSeroegung beS SßafferS in ber ^^tütht erl)alten würben, ah.

@ie übergiel)en bann baS an bie glüffe jc. angrenjenbe ©elänbe in ©eftalt

eines feinen ©d^lammS. Sflad^ unb nad^ wirb baS @rbreid^ baburd^ erl^ö^t

;

felbft tiefe 3;^äler füllen fid^ auS. $Die ebene gläd^e ber Sßiefen u.
f.

w.,

weld^e gwifd^en SSergen ober |)ügeln eingefd^loffen fmb, ift auf fold^e SBeife

entftanben. 3!)a§ nid^t gerabe ungel)eure 3siträume bagu gel^ßrten, um 9lu6=

füllungen biefer Slrt gu bewerfftelligen, beweift folgenbe S3eobad[)tung. 5Raf)e

an,bem glu§bette ber ßal^n bei ®ie§en fertigte man öor einigen Sauren eine
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©rube fiir tag g-unbanient einer ©ifenBafjn&rücEe. 3n etwa 10 gu§ 3:iefe

fanb man ^uöebauene ^ai)ie, bie offenbar t»on 3)?en[d^en bearbeitet gen^efen

ifaren. ©6 t)atten alfo bie Qfbfä^e ber Sabn im Saufe ber gefd^id^tlid^en 3eit

eine (STbiJi}""9 be§ 8anbe6 um minbeften§ 10 gu§e gu «Staube gebrad^t. Ueb=

rigenS erfolgt ber 91bfa^ Oon fufpenbirten @rbtf)eitd^en nur fe^t aHmaljlig. ®o
fann man ta§ S5>affer ber Sfibone nod^ 6—7 engl. 9)tei[en treit im SOfieere an

[einer ^-ärtning erfennen; ber ©Ejinefifd^e äReerbufen ujirb in feiner gangen

Slußbebnung oom ©etben glu§ gefärbt; ber Slmajonenfttom lä§t ftd^ nod^

300 engl, äiceilen oon feiner SDJünbung beutlid^ toom 23?eere unterfd^eiben. 2)er

Den ben ^-lüffen abgefegte (gd^lamm ift inbeffen nid^t blo§ mineralifd^en, fon«

bern auc^ organifd^en Urfprungg; abgeriffene 2:l)eile oon JBegetabilien njerben

ebenfo t>om SI>affer fortgefübrt, »ie ©rbpartüeld^en u.
f.

tt». ©rohere ©tröme,

lüie ber Slmagonenftrom , £)rinocD unb ajJiffiffippi tranSportiren fogar gro^e

93aumft(innne au6 ben Urmälbern ©üb= unb S^orbamerifag.

^k ©erolle unb @e[d)iebe, tüeld^e in bie ^-lüffe l^ineingefül^rt werben

unb in benfelben mit bem Eintritte jeber ftarfen glutl) weiter wanbern, er»

g-ig. 52. f)ö^en nad^ unb nad^ ta^ gtu§bette.

^egeid^net (g-ig. 52.) a bie Sinie be6

böd^ften äÖafferftanbeg Por ber SSer=

fanbung, fo mirb, tüenn bie 9luffü(=

lung be§ glupetts burd^ ©efc^iebe

u.
f.

m. neuerbingS bis b reid^t, ber

glu§ "nunmefjr bei bem l^öd^ften Sßofferftanbe bi6 c fteigen, b, ^. über feine

Ufer treten. S)abur(^ entftel)en Ueberfd^n^enmiungen. ^ehe^ äJiittel, tneld^eS

bie 93erfanbungen beg glu§grunbe6 abbält, Verringert jugleid^ bie @efal)r ber

Ueberf(^ivemmungen. 3" ^^"i nämlid^en äRa§e, al§ ba§ gtu§bette fid^ er»

bobt, mu§ man bie Ufenränbe auftf)ürmen, bamit bie Söal)rfd^einlid^!eit be6

(5intritt§ üon Ueberfdbtüemmungen nid^t t)ermef)rt merbe. 2)urd^ fortgefe^te

SSerfanbungen unb Uferbauten ift haS^ ^ett beg ^o über bie (Sbene ber Som»

barbei gu liegen gekommen; bie (Stabt gerrara befinbet fid^ unter bem SBaffer«

fpiegel biefeg gluffeg. — JDurd^fd^neibet ein glu§ auf feinem Saufe einen

©ee, fo fe^t er bie grö§ern ©efd^iebe ah. ®o bienen biefe ©een bagu, um
bag glu§n)affer gu Elären unb SSerfanbungen auf längere 3eiträume ^inaug»

gufd^ieben. greitid^ fönnen bie Seen ben glu§ nid^t mel)r toor ben ©eröUen

, u.
f.

n?. fid^ern, bie er nad^ feinem 9lugtritt aug bem ©ee aufnimmt, gür

ben 9ib^i" ^i^^t ^^^ ^obenfee, für bie U^om ber ©enferfee, für bie 2lar

ber ^rienger= unb ä^uner (gee, für bie 9ieu§ ber aSiermalbftätterfee gum ^=
\a^ ber feften S3eftanbtE)eile.

Deltabitbung. ©ine l)öd^ft merfmürbige (ärfd^einung , ineld^e bie

meiften größeren Ströme unb felbft aud^ Keinere glüffe geigen, fmb bie 2)elta'g.

aJian üerftebt unter biefen Sln^äufungen toon ©efd^ieben, (ärbe u.
f.

tt). an ber

SDWinbung eineg gluffeg. ®ie erfolgen immer in ©eftalt eineS 2)reiecfg, bef[en
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53. eine ©pi^e in bie a^iünbung be6 gtuffeS hinein»

ragt, unb füf)ren i£)re Benennung üon ber Sielen*

lid^feit il;rer ^orm mit bem ©ried^ifd^en 33ud^=

ftaben 3)elta (^). ©ie entftef^en in fotgenber

äÖeife. äÖenn ein g[u§ a (gig. 53.) in ba6

äReer b ober in einen «See einmünbet, fo wirb

fein SBaffer aufgeftaut, e6 fommt in 9tu^e;

bie im äöaffer fufpenbirten äf)eilci^en, tt»eld^e nur

burd^ bie ©emegung im ©d^n^eben erf)a[ten wur=

ben, fönnen [id^ je^t abfegen, ^at ba§ aJJeer

jugteid^ @bbe unb gtut^, fo njirb haB äöaffer

Jogar in ben glu§ gurücEgetrieben. ^Diejenigen

g-lüffe, meldte an itjrer älfünbung !ein ru^ige§

älZeer ftnben, Bilben aud£), njie g. 93. ber Stmajonenftrom , fein 3)elta. Sin ber

äRünbung biefeS gluffeS get)t bie f)eftige Stquatorialftromung in ber 9lid£)tung

Don Sterben nad^ ©üben vorbei, fie füf)rt ta§i äÖaffer beö 9tmagonenftrome8

fogleid^ in baß, offene äReer.

fDer ©angeS beft^t üon allen glüffen ba6 größte $Delta. (5§ ^at eine

Sänge t)on 320 Kilometern unb ift faft ebenfo breit. 5Da§ 3)elta be6 äRiffi=

ffippi ^at eine nid^t biel geringere 2luSbel)nung unb t)ergrö§ert fidt) t)er=

l^öltni§mä§ig am ftärfften üon allen 2)eltag, üDr§üglid^ burdi) SBaumftämme,

bie ber glu§ au§ 'o^n Urmalbungen Storbamerüaß nad^ ber Äüfte be§ fflieereS

l^infü^rt; biefeg 3)elta foll iäl)rlid^ um 1000 gu§e üoranfd^reiten. Mn großer

3:^eit üon |)Dllanb beftel)t nur au§ t^m S)elta be6 ÖitjeinS, ber nad^ einer

SSered^nung |)orner'g jä^rlid^ 53 SlRillionen Kubiffu§ fefte aJtaffe (an ©d^lamm)

trangportirt. 3)ag befanntefte 3)elta ift ba§ beg 9lil. @g ^at einen gläc^en=

räum t)on 400 jDuabratmeilen. ©eine ©pi^e liegt bei Kairo. J)er ine

9trm beg Stil münbet bei Stofette in einer ^Breite üon 1800 gu§en, ber

anbere Strm bei 3)amiette in 900 gu§en breite in bag 2)iittellänbifd^e äJieer

ein. ^ag jnjifd^en biefen beiben §lu§armen befinblid^e ianh ift üon Dielen

Kanälen burd^f(^nitten. SSor bem 3)elta, längg ber Küfte beg aJZeereg l)in,

läuft ein äßall Don !al!igem ©anbftein. 2lnfangg 3uli fteigt bag Sßaffer

beg 9^it in golge üon heftigen Öiegengüffen , bie in iDberegDpten ftattfinben;

ber ^öd^fte äBafferftanb tritt gegen 6nbe ©eptember ein. SBäljrenb biefer

3eit ift bag gange ^elta überfd)n3emmt. ^er glu§ fül^rt ^s^ feineg aJolu=

meng an ©d^lamm mit ftd^; biefer fc^lägt ftd^ auf ber gläd^e beg a^elta nie«

ber; baburd^ f)at fid^ biefelbe feit Slnfang ber d^riftUc^en 3eitted^nung um

ßVa gu§ erl)öl)t. Slud^ bag $Delta beg ^o geigt eine bebeutenbe 3""öf)ine.

JDie ©tabt 2lbria l^atte in ben SRömergeiten einen ^afe«, je^t liegt fie etma

neun ©tunben Dom 9Keere entfernt.
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äöenn eineä)fa[[em, welche burc^ irgenb eine traft bie ©efc^minbigfeit c ec=

ballen f)at, gegen eine anbete älkffe M anftö§t, fo üett^eilt [ic^ bie ©efd^minbigfeit

c, bieie£)em3;t)eitc§en oon m innemo^nt, an\ bie beiben äJiaffen m -[-M; eS re[ul=

tirt ^ieraug für bie ©efammtmaffe m+ M eine einzige ©e[c^minbig!eit ;', meldte

fic^, mie tie ^i^i)fi! le^rt, burc^ ben SluSbrucE y — ^V-^ Berechnet. 3ft bie

bie aitaffe M gegen bie aj?affe m fef)r gto§, fo mirb ber SBert^ be§ SSrud^eS

—-^r—^ \el)v Hein anSfallen, y lann baburc^, njenn M grD§ genug ift :r=9ftuQ

lüerben; b. E). bie in Bewegung begriffene S)?affe m fommt jur 9tuf)e. ©e^t

fic§ aber ben beiben bettjegten 9Jfäffen ein Sßiberftanb entgegen, ber bie S3e=

»egung jinar nid^t momentan auft)ören mac^t, fie aber bod^ oon ©ecunbe ju

©ecunbe oerlangfamt, fo fommen fie enblid^ ebenfalls gur Sftufje. 3)ie 9lei=

bung, bie fid^ immer erzeugt, njenn bie £)berf[äd^en gtüeier ti)rper auf einan=

ber t)ingleiten, wirft in biefer äßeife; fie ift e6, tt)el(^e bie S3en)egung ber Äör=

per auf unferer @rbe nad^ unb nad^ ^nm SSerfdtinjinben bringt.

93on ben Gräften, meldte Sen^egungen öerurfad^en, Ijaben wir bereits

bie ©d^mere fennen gelernt. Sluc^ ber (Sinflu§ ber Sßärme fe^t fel^r l^äuflg

aJJaterien, inSbef. bk Suft unb ta§ SBaffer in SSemegung. 3)ie Sßinbe fmb

in ben meiften gälten, eine golge ber ungleidt)en ©rmärmung gtüeier Suftfd^id^ten,

wie wir fpäter auSfütirlid^ nad^weifen werben. 9lud^ bie äJieereSftrßmungen,

oon benen ebenfalls bemnäd[)ft nod^ einmal bie 9lebe fein wirb, werben burd^

bie locale (Srwärnmng beS äReerwafferS ^eroorgerufen.

6ine conftante ä3ewegung befiel baS SReerwaffer in ber &)ht unb gtut^.

3Diefe üerbanft §auptfäc^lic^ ber SlngieljungS = (©c^wer=) traft beS aJionbeS

gegen unfere (Srbe il)re (5ntftel)ung, ^er äJionb §iel)t baS SBaffer beS 93tee=

res l)inter fid^ f)er. @ed^S ©tunben lang entfernt ftd^ baS Sßaffer t>on hm
tüften, baS ift bie (BhW, hierauf fteigt eS wieber fed^S ©tunben lang, unb

biefeS Slnwad^fen nennt man bie glutl).

^ie Sßinbe unb ©türme fe^en baS 9}teer ebenfalls in S3ewegung; fie

wühlen eS auf, erzeugen äöellen, beren |)öl)e bis 8 gu§e betragen fann, unb

wöljen bie SÖogen gegen bie tüften, woburd^ S3ranbungen entfielen, wenn

ein fteileS Ufer baS einbringen beS SBafferS l)inbert,

b. (Sinmicfttitg be« ®ti)|e8 auf bie ®efteine.

Unter^ö^lung unb Slbfladjung ber äReereSfüften. 3)aS ent=

Weber burc^ äßinbe unb ©türme, ober burd^ bie glut^ in SSewegung ge=

fe^te ä«eer reibt beftönbig an ttn tüften. SSefte^en le^tere auS gelfen üon

weid^er S3efc^affenl)eit (g, B. treibe, ©anbftein, ©c^iefer) fo werben fie unter-

^ß^lt, eS bilbet fid^ ein Ueberl)ang unb gule^t ftürgt ein 2;§eil beS gelfen in

baS äReer. ©inb bie tüften weniger ^o4 fo ba§ bie äßeUe über fie ^inauS»
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fd^lagen fann, fo t>erf(^afft i^nen bie glutf) nad^ unb nad) eine geringere

S^leigung; fie flad^t, mit einem Sßorte, bie ^ften ah. 3)abei tt)erben bie @e=

fd^iebe, njeld^e auf bem @anbe [iegen, burd^ bie glut^ {)inauf=, burd^ bie @6be

f)eruntergemäl§t, an einanber gerieben unb §er!teinert. ©in eigentf)ümlic^e6

(Seräufc^, njeld^eg man an Giften biefer 3lrt in einem fort üernimmt, rüfjrt

t>on bem 9(neinberfd^lagen ber ©tranbgefd^iebe l^er, e6 beutet im§ an, mie rafd^

bie ßei^^^einerung biefer ©efteinSbrocfen Dor fu^ geben mu§.

Uferwätle, Sagunen. Sefte^t ber äJ^eereSboben au6 ©anb, ÄieS

ober ©eröUe, fo n^erben biefe ajfaterialien fon)o^l burd^ bie glutE), at6 aud^

burd^ ©türme auf bie 'Äüfte gefd^leubert. 3)ie grobem unb fd^mereren ©erölle

bringen am njeiteften lanbeinmärtS, unb bilben ^ügel, UfermäHe, ber feinere,

leid^tere @anb bilbet bie Slbflad^ung biefer |)ügel nad^ bem ©feere f)in. Oft

ftierben bie 9Iu6n)ürf[tnge be§ äReere§ üerüttet (gemöE)nlid^ burd^ Äalf), fie

formiren bann einen feften Damm , ber ben ß^^^ftörungen ber ÜJJeereSmogen

mit |)artnärfigEeit miberftel^t. ^lid^t feiten ^at baS 8anb f)inter iem Ufermali

eine a3ertiefung, bie

gig. 54.

aJJeer Ufermall Sagune

mit Sßaffer ange=

füat ift, biefe Söaf=

ferbef) älter nennt

man Lagunen, (^ig^

54.) gaft an aUen

SJJeereSfüftenfinben

fid^ fomol^l bie llfer=

matte, al6 aud^ hk Sagunen. 3)ie frifd^e S^el^rung unb bie Äurifd^e

sRe^rung in ber jDftfee finb Ufermälle im gro§artigfteK2Ra§ftabe; bie l)inter

i^nen befinblid^en Sagunen füt)ren bie S3enennung: |)affe

2)ünenbilbung, SSon ben Ufermällen finb bie SDünen xod\)1 gu unter*

fd^eiben. (Irftere entftet)en t)or§ug§meife burd£) bie SCBir!ung ber SÖellen, Ic|=

tere burd^ bie Bewegung unb ben ®to§ beg SSinbe§ , obgleid^ ber Dünenbil»

bung immer bie gormation eineg UfermalleS üorau§geF)t. Unter hen J)ünen

toerftel^t man ^ügel t>on feinem ©anb, meldte läng6 ber 2)?eeregKifte unb oft

gig. 55. in mehreren 9fteil?en

^intereinanber l)in=

,_^^^_^^<^^i^^^>,.^^_^^yfp^^ gießen, (gig. 55.)

•fgj;i?^;:|t5>g>-tf;§|^ $Der äßinb treibt ben

®anb immer meiter

lanbeinmärtS, menn er nid^t burc^ ©emäc^fe u.
f.

m. befeftigt mirb, e§ üer=

fd^minben baburc^ bie a^ünen^ügel an mand^en ©teilen, mä^renb anbere in

weiterer Entfernung üom aJieere aufgebaut merben. ßur ©ünenbitbung barf

ber @anb nid^t gu fc^mer fein, bamit i^n ber äBinb noc^ fortführen fann.

100 ber größten ©anbfijrner, an ber JDänifd^en 5?üfte gefammelt, mögen 666—

2600 äRiffigramme. Die Slbflac^ung ber $Dünen nad^ bem ÜKecre l^in beträgt
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geiröfjnlid^ 5"— 10"; lanbeinmärtg fallen bie SDünen üiel fteiler ab; bie S3ö«

fd^ung beträgt ^ier faft conftant 30», l^öc^ftenS 40°. 3)ie |)ö^e bet 3)ünen

dd^tet \i<i) nac^ ber ©tärfe be§ SBmbe§ unb ber ®rD§e ber ©anbförner; fie

tüed^l'elt üon 20 bi6 ju 100 gu§en; in einseinen gällen fteigt fie felbft bi§

ju 300 gu§en an. 9ln manchen Drten ift ha^ SSorrücEen ber Dünen nad^

bem 3nnern beS SanbeS [el)r bebeutenb ; an ber ^fte Don granfreic^ bei bem

©a§Eogner 2JJeerbu[en beträgt e§ 60— 72 gu§e im Saufe eine§ ^al^reg.

@ro§e «gtrecfen bebauten 8anbe§, felbft ganje ^Dörfer finb fd^on burd^ bie

5)ünen überfi^üttet njorben. „aJiimifan, ein Dorf im Departement bt^ San«

beg, erjäl^lt (Euüier, fämpft feit 20 ^ai)xtn gegen bie Dünen; unb einen mel^r

als fec^jig gu§ l)0^en @anbf)ügel fiel)t man gleid^fam üorrürfen. ^m. 3«f)re

1802 verbreiteten fid^ bie @een l)inter ben Dünen über fünf fd^öne 8anb=

guter, bie ju ®t. 3uiien gehörten, fie l^aben feit bet 3^^*^ ^^"^ 9tömifd^e |)eer^

ftra§e bebecft, tr>el(^e t»on SSorbeauj nad^ SSa^onne fül^rte unb ujelc^e man
nod^ üor ungefäl^r üiersig 3^^^^" \'^^/ itienn bie SSaffer niebrig maren. Der

Slbour, ber einft bei äJieuj Soucaut fIo§ unb am ®ap Breton in'8 2Jieet

fiel, Ijat feinen Sauf um mel^r, alg taufenb Soifen öeränbert." Die Dünen in

ber 9läbe üon @aint = ^ol = be = Seon in ber Getragne t)aben feit bem ^a^ie

1666 einen 3Öeg üon fed^§ ©tunben jurücfgelegt unb btn ganzen Äüftenftrid^

mit einem «ganbmeere bebecft, au§, bem nur nod^ bie ©pi^en einiger Äird^=

t^ürme unt Äamine hervorragen. (Slie be Seaumont.

glugfanb im 3i^nern beg Sanbeg. Die Dberfläd^e vieler Sänber

befielet aug Sagen von @anb, ber ^äufig bem aJieere feinen Urfprung Ver*

banft. <Sd !ann bie gro§e Sf^orbbeutfc^e Sbene, bie Sombarbei, bie äÖeftfüfte

von granfreid^ (jum 2:^eil) alg ber Soben eineg nun nid^t mel^r vor]^an=

benen SD^Zeereg angefel)en werben, ©inb fold^e ©anbgegenben ben SÖinben

auggefe^t, fo Veränbern le^tere beftänbig bie ©eftaltung ber iDberfläd^e, njenn

ber @anb nid^t mit ©emäd^fen befteibet ift, bie ibm burd^ i^re SBurgeln u.

f.
tt). eine grD§ere ßonfiftenj verleiben. Der @anb n^irb Von einem Drte gum

anbern verme^t unb überbecft, ebenfo ivie ber Dünenfanb, aud^ fold^e Sänber=

ftrecfen, ttield^e urfprünglid^ feine Sanblager entl)ielten. ©etvötjnlid^ gel>t bie

Sßerfanbung von ben fogenannten @anbfel)len aug. Diefe finb |)ügel, beren

^ö^e big ju 20 gu§en betragen fann.

3iveite§ Kapitel

SSobcntiilbung hnvH) organif^e Gräfte.

Die Drganigmen, meldte enttveber eine 9leugeftaltung ber (Srboberpd^e,

ober auc^ eine 33eränberung ber big^erigen ®eftalt berfelben l)ervorrufen, fiam*

men fotvotjl au6 bem 3:l)ier- alg auä) aug bem ^flanjenreid^e.

1. ^obenbiltiiing bur$ X^itxt.

Dbgleid^ bie Seiber aller verenbeten unb vern)eften Sljiere in fo fern auf

bie ©eftaltung ber Dberfläd^e beg ^obeng einen Einfluß äußern, olg bie SOii-
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neratbeftanbt^eite ber Seic^name biefe Oberfläche ec£)Dt)en, fo [inb e§ boc^ itur

Vüenige Slnimalien, ttjelc^e in auffallenber Sßeife gur Säobenbilbung Beitragen,

isöon befonberer äÖic^tigfeit finb:

a. S)ie Snfuforicn.

©iefe fmb mürofcopifd^ fieine Sßefen unb [i:ef)en auf einer fe^r niebern

@tufe ber Sntoicfelung. ©ie leben fomoE)l in fü§em, al§ auc§ in gefallenem

SÖaffer unb fommen unter htn üerfc^iebenartigften üimatifc^en äJer^ältniffen,

bei ber größten |)i^e unb tälte, ja felbft im ®fe noc^ fort. 3^re SSerme^r=

ung, bie bei einigen 9lrten burc^ blo§e 2;l?eilung ftattfinbet, ift eine ungef)eure.

gür un6 l)aben nur biejenigen ^nfuforien 3ntereffe, bereit (gallertartiger)

^ör^jer mit einem ganger aug Äiefelerbe umgeben ift, wie bie a3acillarien mit

ben Slrten: Gallonella, Navicula, ßacillaria, Xanthidium, bon il)nen foHen

41000 SDIitlionen erft ben Staum eineS Äubifjolleg füllen, ^a^ bem Sobe

biefer Sliierd^en bleiben bie Äiefelpanger jurücf; e§ bilben biefelben mitunter

fel)r beträd^tlic^e Slnl)äufungen. @d füll nad^ @l)renberg ein gro§er Sbeil ber

©tabt ©erlin unb aud^ ^otSbam blog auf bie 9fiefte üon ^nfuforien gebaut

fein. 3n ber Süneburger |)aibe fanb man ein 250 «Schritt langes, 150 Schritt

breites unb bei 20—28 %n^ :£iefe nod^ nid^t burd^funfeneS Sager bon feinem

@anb, ber fid^ als ein 9lggregat Don 3"fii[c>i-"ienreften E)erauSftellte. Steuere

Unterfud^ungen l^aben ergeben, ha'^ ber Strippel, ^olirfd^iefer, bie Äiefelguf)r,

mand^e geuerfteine u.
f.

vo. bloS auS S^fwfoi^ienpangern beftel)en. 2)ieS gilt

auc^ tion ber gemeinen treibe. 5111er ©d^lamm üon ^ei^en, ©räben u.
f.
m.

enthält 3nfuforien in großer aRenge.

b. SDie Äotttllen.

$Die Korallen geboren 511 ber Maffe ber 3oopbt)ten. ©inige Slrten, auf

bie n)ir l)ier allein Slücffic^t netimen, mie Milleporn, Aslracn, hah^n in il}rem

3nnern eine fteinige SRaffe, meldte üorjugSttjeife aus fol)lenfaurem Äal! be»

ftet)t. J)iefe S£)iere leben im £Dieere; fie l)eften \id) entmeber an einem g-elfen

ber Äüfte ober an ben Boben beS SJJeereS an nnt bauen x>on ha auS nac^

ber £>berpd^e beS SßafferS l)in. 2)aS a^orfommen ber Korallen ift faft nur

auf bie ^ei§e 301^2 befd^ränft, über ben brei§igften ©rab ber ©reite geben fie

nic^t t)inau6. ^ie Korallen leben nict)t in fetjr tiefem Raffer ; 30 g-u§e fd[)eineu

bie größte 3:iefe gu fein, in tneld)er fte noc^ gebeiben. Sie »erlangen burd^=

aus bewegtes SS^affer. T>k Äorallen leben gefcllig in grD§er ^injabl, bie ftei=

nernen 9}kffen, tr>elci)efie binterlaffen, bilben bie fogenaiuiten Korallenriffe.

3)iefe befi^en üerfd^iebenartige ©eftalten. ©inb fie oüal ober runb imb fd)tief=

fen fie in iljrem S^iict^" ®ieer ein, fo nennt man fie SltollS ober ?agu=

nenriffe, befinbet fid) in ber 9Jiitte eine 3"fcl o^^r S^f^^ö^^ipP^^ fo l)ei§en

fie £>ammriffe, giebcn fie parallel mit ben lüften, fo werben fie lüften»

riffe genannt. — 2)ie 5?oralten bewiriten oft bie (Sntftebung üon S'M'i'^"- ^^^nn

fie nämlid^ eine gewiffe älteereSftredfe abgegvengt l;aben, unb le|itere t>on ©anb,
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SWuf(^eln u. [. m. burd^ bie 2J?eere6n3ogen auSgefüUt wirb, [o bilbet fidj ju«

le^t ein feftet ©tunb, auf roeld^em ©etüäd^fe, beten ©amen burd^ ta§ CWeer

ober ben SÖinb ba^in geführt lüerben, »urjeln fönnen. 9(uf bie[e äÖeife finb

üiele ^ni^in in ber ©übfee entftanben.

SBafjrfd^einlid^ beftel^en Diele Äalfe früherer geologifd^er ^tperioben (fo g. S3.

ber Stringocep^alenfalf im 2)et)onif(^en ©^fteni) nur au6 Äorallenäften, bie

[päter burd^ Sttf^^^^tion üon !al!^altigem Söaffer üerfittet mürben.

2. »oJjcnJtIbung bnxif ^flanjen.

SSelA' bebeutenben (äinflu^ tk äJegetabilien auf bie ©r^ö^ung ber feften

©rbrinbe in frül^ern geologifd^en gerieben äußerten , l}ahen mir bei ber ®tein=

!of)len= unb S3raun!oE)lenformatiDn gefeJjen. SlUein nod^ gegenmärtig tragen

bie ^flanjen, üor SlHem bie äöalbbäume, fe^r jur SSobengeftaltung bei. SSon

ben gelbcregcentien gilt bieS meniger, meil ber Sanbmirtf) i)^n grö§ten 3:]^eil

ber jä^rücöen ^robuction ernbtet unb öom gelbe l)inmegnimmt. ^n ben

^Salbungen bleibt bagegen entmeber bie ganje £luantität be§ iäl)rli(^ abfaßen=

ben 2anbe§ unb be§ bünnen gteiftgeS , ober bod^ ein Sl^eil baüon liegen.

2)ie 33eränberungen, meldte in ben abgeftorbenen 2;f)eilen ber Sßegeta=

bilien üor fid^ geben, finb öerfd^ieben, je nac^bem bie atmofpbärifd^e Suft mit

ibrem Sauerftoff 3wtritt l^at, ober mebr ober meniger abgefd^loffen ift.

A. »cttoefung bet «pfranjen 5et »ollflänbtgem guftjuttift.

a- ascflanbtjcifc bet «pfittnjcn.

3)a§ |)Dl5, bie Blätter, 5Jlabeln, bie 9ftinbe u.
f.

m. enthalten mhen SBaffer

unb Suft [titffiofffreie, ftidEftoff^altige S^erbinbungen unb anorganifd^e Stoffe (bie

fogenannten 5l[d)enbeftanbtE)eile); bie eigentlid^e |)Dl5fa[er beftebt bei reifem

. |)ol5e au§ ber fogenannten ßellulofe, biefe ift fticEfiofffrei , unb ber in!ruftiren=

hen aJiaterie ober bem Signin, meld^eS geringe 2)^engen oon Sticfftoff entl^ält

3m Saft Eommen gleid^fall§ fticfftopaltige Subftanjen (t)ornet)mltd^ 9(lbumin,

'g-ibrin, Safein) oor. ^}a<i) ©at) = 2uffac brücft fic^ bie ßufammenfe^ung beS

6ic^enl)ol5e§ burd^ bie gormel

aus, in meld^er übrigens feine 9lücE)ld)t auf ben ©ticfftoff genommen ift, mel=

d)er nad^ 6E)et)anbier im 3)urd^fd^nitt ein ®emic^t6pro5ent beß ^oljeS au6mad^t.

b. ®te äSebtngungen ber ajerroefung

fmb Sauerftoff (ber gemöf)nlid^, menn aud) nic^t immer, oon ber atmofpbä-

rifd^en Suft genommen mirb), geuc^tig!eit unb SBärme. Ueber ba§> jur SSer-

loefung nöt^ige ^emperaturminimum liegt nur bie Seobad^tung SSouffmgaultS

üor, meld^er baffelbe nad^ mebrern SSerfud^en auf 9— 10» feftftellen ju fönnen

glaubt, ^ie Eingabe anberer Sd^riftfteller , mie g. S. t>on ©ronn, nad^ mel=

c^em biö 3:emperaturgren3en für ben 93ermefung6pro5e§ jmifd^en 5" unb 30"

liegen, beruben nur auf äJtutl;ma§ungen , aber nic^t auf mirflid^en ^eobad^=

tungen. SBaf)rfd^einlid^ ift e§ aber, ba§ bei ober unter ber Aalte be§ @efrier=
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pun!te§ bie 9}ern)efung aufF)Drt. |)of)e 2:emperaturen initfeii ebenfattS bet

SSerVüefung entgegen, tt»eit bei iE)nen ha^ in ben ^flangen befinblid^e äÖaffer

t>erflü(^tigt iüirb. Slbet aud^ hti @egentt)art einer ^inreid^enben (fid^ ftetS er*

neuernben) äRenge üon geuc^tigfeit n^irb ber aßerwefungSprogel immer burd^

hm Eintritt beS @iebepun!teS unterbrod^en.

c. ®{c ajccwcfunfl bc8 ^oläcä öeginnt mit einet Serfc^ung beö fticEfioffHItiflcn

Seftanbt^cilcS.

3)ie organifd^e ß^emie lef)rt, ba§ ftidfftopaltige Körper t)ie[ leidster in

if)re (Slementarbe[tanbtf)eile verfallen, als fticEftofffceie , moDon tr>aE)ri'd^einlid^

bie compligirtere 3wfammen[egung erfterer bie Urfad^e ift. äJian Fiat fogar

©rünbe für bie Slnna^me, ba§ bie fticEftofffreie ©ubftanj be§ |)Dl5e§ für fid^

allein gar nid^t ber SSermefung fäf)ig fei. 9llte |)ot3CDnfert)ation§metboben,

njeld^e bie 3erfe^ung beg fticfftopaltigen £örper§ im ^o^^ aufgeben, mad^en

aud^ ben'ftidftofffreien untoernDeglid^. S3eim SluSlaugen unb gtö^en beS ^ol=

geg n^irb bk fticfftopaltige (gubftanj gum großen StF)eit entfernt, be^roegen

bauert geflößtes ^olg länger al6 ungef[ö^te§. — @in SSeifpiel t»Dn ber Söir^«

!ung fticEftofffaltiger ©ubfian^en auf fticfftofffreie liefert ba§ ®tär!emel)l, menn

man e§ mit lieber (bem fticfftopaltigen S3eftanbtbeil ber ©etreibefamen)

bel)anbelt. 3)a6 genDÖljnlid^e ©tär!emel)l enthält nur eine geringe Beimengung

t)on ftidEftoPaltigen organifd^en 5lörpern. äÖenn man eS mit äöaffer ju einem

Äleifter fod^t unb fid) felbft überlädt, [o üermanbelt e§ fid^ in einigen äÖod^en

unter ©ntmicflung t)on Äol)lenfäure unb SßafferftoffgaS in Ärümelgucfer ; aber

in S3erül)rung mit Kleber unb bei einer Temperatur üon 60 » gef)t ba^ ®tär!e*

mel)l fd^on in ad^t ©tunben in Ärümeljuifer über.

d. SBotflänfje 6ei bct 3erfe|ttn(j bei fticEftofföartigen Scflanbt^cile im ^cIbc.

äßertn bei ©egenmart Don geud)tig!eit unb äöärme bie (tief[top altige

<gubftan§ be§ |)otje§ t)on bem 6auerftoff in Singriff genommen mirb, fo ent*

»icfelt fic^ Äo^lenfäure unb SBaffer. 3)er ©ticEftoff felbft fommt gleichseitig

in greil)eit. % tritt enttüeber unüerbunben al§ ®ag au»; biefer gall ereig»

net [id^ üorgüglidf) im ©onnenlid£)te unb bei 2lbtr»e[enl)eit üon ©aljbafen — ober

er bereinigt fid) mit bem SÖafferftoff ber organi[d)en ©ubftans unb bilbet mit

berfelben Slmmoniaf. ©er le^tgenannte ^roge^ ift ber am ^äufigften öor*

!ommenbe. ©inb aber ftarfe a3afen in ^inreid)enber äJtenge gugegen, tüie

Äali, Spätren, Äal!, 33ittererbe u.
f.

w., fo präbiSponiren biefe ba§ SlmmoniaE

gur 93ilbung üon ©alpeterfäure, weldie fid^ mit ben Bafen bereinigt. |)äufig

get)t auc^ ba§ Slmmonia! in ©alpeterfäure über, o^ne ba§ älJineralbafen Dor»

fjanben wären ; in biefem galle mirft e6 felbft als S3afe unb öereinigt fidj mit

ber ergeugten ©äure.

$Der ^^o6p^or unb ©c^mefel ber fticEftoff^altigen ©ubftanj üermanbelt

fic^ in ^^ospljDriüafferftoffgag unb in ©c^trefelmafferftoffgaS.

e. DicScrfclung ber ftirfftoff^altiöen @u6flottj üBerttaftt ff* auf bie flirfftcfffteicn IPeftonb-

t^eile bei) $o(je$.

3nbem ber fticEftoff^altige ilörper beS |)ol3e§ ber Sßirfung bee Sauer-
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ftojfS anl^eimfäUt imb au6 i^m neue «probucte (Äoblenfäure, SBaffev, 9(mtno=

nta! lt.
f.

n).) ftc^ enttricfeln, mirb feine ßufammenfe^ung aufgeboben. Die

S3etüegung bec Sltome überträgt fic^ auf bie Sttome , be§ fticfftofffreien ^:Be=

{lanbt§eil§. 3)aburc§ trerben biefe befähigt, t^eil§ unter ficE), t^eitS aud) mit

bem ©fluerftoff ber 8uft ober anberer fauerftoff^altiger Körper SSerbinbungen

ein3ugeE)en.

f. «Mflanö 6ei bet Setfe^ung b« fticffteffficien ®u6ftftnaen tm ^olje.

3)a t>a§^ fefte ^Dljgevippe bei Sßeitem jum größten Streite fticfftofffrei ift,

fo ^nben tt)ir e6 E)ier red^t eigentlid^ mit ber 3^^f^&wng be§ ^oljeS ju tf)un.

9ZeF)men mir Dorerft an, bie Sßernjefimg merbe bemirft burd^ ben @auer=

ftoff ber Suft.

J)a ber äBafferftoff im |)ot3e eine oiet größere 33ermanbtfc^aft jum

©nuerftoff ber Suft, a[§ ber Äo^lenftoff beg |)0l3eg befi^t, fo ift e^ wobt nid)t

» al^rf(^einli(^ , ba§ ber ©auerftoff ber 8uft birect mit bem ^o^tenftcff be§

^oljeS [idj öerbinbe; eg tritt nielme^r ft(f)eiiid^ ber >Sauerftoff ber 8uft jucrft

an ben ^Bafferftoff be§ ^olgeS, um mit biefem Sßaffer ju bilben.

3nbem nun ein S:f)ei[ be§ SBafferftoffä au§ bem ^olge bimr)eggenom=

men n^irb, erleibet bie 3iifanimenfe^ung be§ le^tern eine merftic^e S3eränber=

ung. äöar nämlid^ üorf)er ber ©auerftoff unb SBafferftoff im |)o[5e im SSer^

Ijältni^ jur SÖafferbilbung t»orf)flnben, fo erfc^eint biefeS aSer{)ä(tni§ nunmehr

aufget)obenj ein S^eil beg ©auerftop ift bigponibet gemorben. Da bei ber

SSermefung beg «^oljeg immer aud^ ber @auerftoffget;att beg [entern abnimmt,

fo ift eg angemeffen, biefen ©auerftoff gu bem Äot)tenftoff beg |)ol5eg I;inüber=

treten lu (äffen, um mit biefem ^ot^lenfüure ju bilben. Diefe 2lnna[;me mirb

um fo me^r gered^tfertigt, al6 bei ber SSermefung beg ^oljeg immer Äot)len-

fäure entmicfelt mirb.

|)iernad^ mären alfo bie erften ^robucte ber 33ermefung beg |)oläeg

(abgefet)en üon hm fticfftoff^altigen SSeftanbtE^eiten begfelben) äöaffer unb ÄDf)=

lenfäure. Um aber hm 3Sermefunggprose§ in feinem ganjen SSerlaufe üerfol=

gen ju Eönnen, muffen mir bie gormel beg |)ol3eg jur |)ülfe nehmen. Diefe

ift nac§ ®a\)-2u\\ac C ^^ H^^ ^^. Da ein 9ltom Äof)lenftoff gmei Sltome

©auerftoff gur ^ilbung öon Äo^lenfäure bebarf, fo muffen mir bem entfpre»

c^enb gmei 5(tome ©auerftoff ber Suft ju jmei Sttomcn SÖafferftoff beg |)o(»

jeS f)inübertreten laffen, bamit fid^ jitei Slequiüalente SBaffer erjeugen. Die

gmei überfc^üffigen 9(equit)alente ©auerftoff (beg ^olgeg) üerbinben ftd^ bann

mit einem 5Icq. ^oF)lenftoff gu 1 9leq. ÄoE)lenfäure. Tian erhält alfo 00^+
2 HO. S^ei)en mir biefe Don ber gormel beg ^o^^§ ^h^ fo feigen mir, mag

im Sftüdfftanb bleibt:

gormet beg |)otje8 C.^^ H,.i 0^,
(;iert)on ah bie burd^ bie 93ermefung au6gef(^iebenen ^robucte C H ^ 0^
fo bleibt ^RücEftanb C35 H^« O^o
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t)on au§en F)er !ommenben ©auerftop mit bem SBafferftoff be6 |)ol5eü, dS
auc^ ba6 So§rei§en toon 1 8teq. Äo^lenftoff unb 2 3Ieq. eauerftoff (al6 ^o^«

lenfäure) auS bem |)ol3e fd^mieciger gemad^t inirb. S5e!aunt(ic^ it»iberftet)en

organi[(^e Körper um [o eE)er bem 9(ngriff feinblid^er 9(gentien, fte jerfaHen um
[o tüeniget leidet in i^re @[ementarbe[tanbt^ei(e

,
je einfad)er tf)re ßwf^iwwtcn«

fe^ung tft $Datin ift benn aud^ bie Urfad^e gu fud)en, marimi bie burd^ i^re

compliäirte 3ii[<^niiiifi^f^fe"ii9 auggejeid^neten ftidfftoffbaltigen organifd^en ^ör=

per (wie SKbumin, gibrin, ßafein, Seim u.
f.

\v.) [o teic^t in 3ei-'[e^iin9 üt>er=

gelten.

Slnd^bem bie ÖDl^fafei- einmal burd^ ben 9(ct ber 93evtücfung in einen

gerteiblid^en 3^ift<iii^ oerfe^t lüorben ift, er[}ält fie [id^ fet)r lange in bcmfelben,

oE)ne merfüd^e Cluantitaten t)on Äol^lenfäure abzugeben, ^a e§ [d^eint, al§

ob ber völlige 9lu§tntt beg SÖaffer = unb ©auerftop au§ bem .f)ol3e nod^

nid^t in l)unberten, fetbft taufenben Don 3<^f)^e" erfolgen Eönne. 5)en reinen

Äol)lenftoff, lüie er nnd^ ber St^eorie (C^g) gurürfbleibcn füllte, finben tinr nur

in ben altern Formationen alg ©rapl}it; fd^on bie SteiuEoble, feit beren ^^11=

ftebung üielleidljt [Oiillionen Don S'^^i^en üerfloffen finb, unb aud^ bie 93raun=

Eol)le, enttjalten mhen Äol)lenftDff nod^ ©auerftoff unb äöafferftoff.

i. 23efcrbcru«öfmittet bet fStttotfutiQ.

SBie unter 2 bemer!t morben ift, ftnb ©auerftoff, SÖärme unb geud^=

tigfeit ^ebingimgen ber 33ertüefung. ©orgt man bafür, ba§ biefelben in er=

]^öf)tem ä)?a§e t>orl)anben finb, fo lüirb bie SSertüefung befd)leunigt.

S3ei gehörigem geud[)tigfeit6get)alte roirft be§E)alb 8uft§ug fel)r auf bie

S]erVüefung ein. Um jeben Oeriuefenben Körper bilbet fid^ eine ©d^id^te üon

Äol)lenfäure, meiere tk atmofpl)ärifd^e Suft mit it)rem ©auerftoff abfdl)lie§t.

3)urd^ ben Suftjug (äöinb) mirb biefe Äol)lenfäure entfernt, an il)re ©teUe

tritt lieber bie fauerftoffabgebenbe 8uft. ^n gefd^loffenen |)ol5beftänben ift

bie Suft üiel rutiiger, al» über bem freien gelbe, über ^lö§en ober fold^en

gläd^en, auf benen fahler 5lbtrieb ftattgefunben ^at, unb aud^ rul)iger, alg in

nid)t gefd^loffenen ©eftänben. ^n erftern n^irb aug biefem ©runbe ber ^u--

nuig fid) länger erhalten fönnen. äÖalbmäntel Ijennnen ben Suftjug imb

tragen fomit jur ßonferüation beg |)umug bei. 3^ ftarfer SBinb ^ält übri=

gen§ bie SSernjefung jurücf, meil er bie organifc^en Körper ibrer geud^tigfeit

beraubt.

arodEen gel)alteneg |)ol8, 2anh u.
f.

\x>. bleibt lange 3eit in beinal)e ur\'

»eränbertem 3i'ft«nb, n^ie man an SDiobeln, eingemauerten halfen k. fielet.

£Kangel an geud^tigfeit mag bauptfäd^lid^ bie llrfad^e fein, »warum Sudljen=

laub in ben getüöl)nlid^en gällen langfamer üermeft, alg (Sid)enlaub. ^er

SSaumfd^lag ber Bud)e ift md bii^ter, at§ berjenige ber (Sid)e; in S.^uc^maU

bimgen gelangt be§balb mcniger Otegen unb Sll^au an ben Soben. 2)ie ^lät=

ter ber meiften Saubbolgarten üenvefen (verlieren iljren 3itfnmment)ang) binnen
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1—2 Sa^rm, lüäJ^renb in ge[c^(o[[enen SSud^enmalbungen ha^ abgefnUene

^aiih fid^ 5 ui'i.b Tnef)i* 3^^^^ erhält. 9lber bie S3u(^e befi^t aii6:) unter dien

SaubtiDljern ben bi(f)te[ten S3aum[d^lag.. ^n ©ebirgen, in njeld^en ben grö§eren

a:£)eil beä S^^^^^S eine nebetfeud^te Suft Ejerrfd^t, üermeft (n^ie im 3Sogel§ge-

birge) bfl§ ©ud^enlaub in 1—2 3'^^'^^"/ <^^[o eben fo fd^nell, mie ba6 Sieben»

taub. 3"^!''^^'^'"^ ift eS aber bocf) möglid^, ba§ bie äJermefung be§ S3uc^en>

taubeö aud) nod^ bur^ anbere Urfad^en, metc^e in [einer 3:ejtur, [einen <gaft*

be[tanbtf)eiten u. [. n). liegen fönnen, üer^ögert mirb.

S^tabetn üenüe[en im ©anjen tang[amer, al§ Saub; aber audt) hei ben

9labetn finben [td^ Unter[ct)ieblic[)!eiten nac^ ber |)ot^art. <So t)ertt)e[en bie

5Rabeln ber Särd^e tnot)! eben[o [c^nett, al§ bag Saub ber ßic§e, (Srle u. [. m.

3u jungen ^ie[ernbe[tänben [dtieinen bie 9kbeln tang[amer ju t)ern)e[en, al6

in ättern, tr>a6 ot)ne ß^^if^^ i'^ ^^"^ grö^ern @d^tu§ ber iüngern Äie[ernbei

\tanbe:, hmd) luetd^en, tnie burd) ba§ Saubbadl) ber öud^e, ber Stiegen abge»

Ratten mirb, berut;t. 3" %i<^ten- unbi[öei^tannenbe[tönben bteibt ber S3oben

Diel länger, als in ben Äie[ermüatbungen mit S^abeln bebest, tDa6 bem t)i6^'

tetn @c^lu[[e jener 3U5u[(^reiben i[t. ^^ei Jüngern gid^ten unb :iannen [d^ü^en

bie bis gum iöoben l)erabt)ängenbcn 3(e[te bie abge[allenen 9labetn gegen S3e»

feud^tung burd^ 9tegenn3a[[er, S^au u. [. m.

©inb ha^ 2auh, bie S^tabeln u. [. to. mit ber @rbe t)ermi[c^t (3. S3.

nad^ er[olgtem Umbrud^ burd^ ©d^tüeine, nac^ bem Stoben ber ©tßdfe) [0

t)ern)e[en bie[e ®ub[tan5en um [0 el^er, je lodferer ber S3oben i[t, mobei mir

aber öorau§[e^en, ba^ an ber nöt^igen geuc^tigfeit fein aJtangel [ei. 2)a^er

üeräel)rt [id^ ber i^umu§ [c^neller in ©anb=, al6 in 2:l)onboben. S)ie ^oben=

locferung, n^eldlie [tattfinbet, rttenn ber äÖalbboben geittt3ei[e ber lanbmirt^^

[d^a[tltd)en S3enu|ung iiberla[[en mirb, f)at immer eine ^e[d^leunigung ber

33enDe[ung jur golge.

3m ^oc£)gebirge ^err[d)t nid^t allein im 3)urd^[c^nitt be§ gangen 3a^r6,

[onbern aud^ in ben Sommermonaten eine geringere Temperatur, al§ in ber

(S'bene, ^e§ir>egen [d^reitet aud^ bie 33enüe[ung be§ abge[allenen ^aum=
taubes, beS £ü2oo[e§, ber g^tabeln u. [. m. im |)od^gebirg meniger ra[d^ üor;

c8 [peidl^ern [id^ l)ier unter [on[t gün[tigen S3ert)ättni[[en bebeutenbe £lufln=

titäten t>on .^unuiS au[.

»^^''ii'^ie SSertt)e[ung bc6 f)ol5e8 l^ängt fid^erlid^ aud^ üon ber J)id^te [einer

Sejtur ab] be§^at6 tauexn meid^e |)oljarten im ©anjen treniger lange im

freien au6, al§ l)arte. 3Doct) gilt 'bie[e6 ®e[e^ nid^t für alle |)oljarten; baS

[pecifi[(^ [dt)n3ere $8uc^enl)ol5 3. B. tiält ftd) nid^t lange, menn eö ber geud^»

tigfeit unb Öuft auSge[e^t mirb.

|)ar5reic^eg 9flabelE)olj n3iber[tel;t ber 33ertüe[ung länger, als ^arjarmeS.

35a6 ^arj i[t feiner njeitern 33erme[ung fä^ig; eö nui§ üielmeljr, meil e§ fid)

au§ bem Slerpent^inöl burd) ®auer[tof[au[na^me gebitbet Ijat, [d^on als ein

?Probuct ber äJerme[ung ange[el;en loerben. 2)a§ |)ar3 [d^ü^t bie |)oläfa[ern,
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n-^eld)e e6 unu3ibt, gegen beii Bitt^^i^t ^f^' ^"f^- SÖad^S, ©etbfäitre, Storffäiire,

^)iitmi6fäiire [d^etuen ebenfaU§ bie 33ertr>eiung aufjubaltcn; bie Säuren roabt=

fd)einlid^ be§balb, mei( fie felbft ben ^aiierftoff begierig aiifncbnien.

3^ie int @aft entbaltenen 9[[falien beforbern bie a^erwefung; einmal

burd) ibre gäbigfeit, Söaffer au§ ber 5ftinofpbäre anjusieben, jum anbern aber

taburc^, ba§ if)re baftfc^en ©igenfd^aften bie ^olgfafer jur SSilbung Don [äure=

artigen Körpern t)eranla[fen. ?e^fetereg gilt aud) x>o\\ ben alfalifd^en @rben.

B. 93ertvefung beim 9lf)f(i&Iuf bcr fiuft.

(5-igentli(^ ift bie Suft bei ber SSermefung niemals üollftänbig auSge=

fd^loffen, ireil bie organifc^en Körper in il^ren 3^^^^"/ ©efa§en, ^oren u.
f.
m.

immer ettraS Suft entbalten. ^'i^^ff^" if^ ^i^ 93tenge biefer Suft gering.

äßenn |)ol3 u. [. m. burc^ 6rbe, äöaffer u. bergt. au§er SerüE)rung

mit ber Sftmofptjäre gefegt ift, lüie j. ö, bei ©rüdenröften u.
f.

lü. ju ge-

fc^eben pflegt, fo l^äft e§ fid^ febr lange ßeiträume bin in faft unüeränbertem

3nftanbe; erft nad^ 2:aufenben Don 3<^^f^" nimmt bie Dberfläc^e eines fold^en

^cljftüifeS ba§ 3(nfeben hn SSraunfoble an.

3Die 5pfä{;le bc§ 9tofteg einer ^^rücfe, meiere @ermaniiu6 über ben Olbein

((plagen lie§, fanb man tor !urjer Qdt nod^ ganj luobl ertjalten. Stämme,

it>eld)e öon Dielen g-it§ i)o'i)n\ naff^n :Jorffd^id^ten überlagert fmb , l^aben faum

eine merllid^e -23eränberung in 33e§ug auf bie garbe, :l)id)tigleit unb ben 3"=

fammenfiang bee ^olgeS erlitten.

C. Setwefuitg üei unvon^änbiflem Suttitt ber Suft.

2)Ht «Saft erfüllte |)ol5ftü(fe, lr>eld^e ni(^t gebörig auStrocfnen fönnen,

(3. 33. meil fie nid^t entrinbet trorben finb) net^men in if)rem ^'^"^^ii ci^^^

bun![ere (graue, fd^n^ärjlid^e) garbe an, n^erben mürb unb Verlieren ibre Son=

fiftenj. 2Jian nennt biefen 9lct ber freimilligen 3^^fß^i'"9 ^c§ ÖolgeS: baS

SSerftorfen. 66 !ommt üorjüglid^ bei aufgeflaftertent bicffpaltigem |)ol§e unb

an fold^en Orten öor, meldte nid^t ^inreid^enb bem Suftjug ejponirt finb.

5lud^ bie abgeftorbenen innern |)Dl5lagen Don nod^ lebenben Säumen
finb fiäufig bem 9ßerftodEen untermorfen. Sei biefen gel)t hk urfprünglid^e

bun!lere gärbung ber üerftorften Stellen im Saufe ber ^eit in eine bellere,

n)ei§(id^e bi§ gelbe, über. a?erfd)iebene ^ilje unb Sdjwänmie finben fid^ im=

mer im berftocften |)oläe ein unb fd^einen bie 3erfc^ung meiter fortjutragen,

lüenn fie aud^ nic§t aiS' bie primitiven llrfad}en beS SSerftocfenS angefe^en

werben !önnen.

©bemif(^e 3lnatl)fen traben ergeben, ba§ DerftocfteS ^olg (3. S. (iu& bem

3nnern Don Säumen) eine 3uf«nmienfe^ung befi^t, n^eld^e ftd^ burd^ bie

gormel C4oH,60,4 auSbrücfen lä§t. a)kn l)at biefe 3Jiaterie Ulminfubftanj
genannt. Sie ift Dielfad^en SSeränberungen unterworfen, je nad^bem ^(lEalien,

geud^tigfeit unb Sauerftoff auf fte einwirfen föimen. Unter Umftänben, beren

Sebingungen aber nod^ nid^t gehörig ennittelt worben fmb, gel;t bie lllmin?
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[ubftanj tu ^uminfubftanj C4oHi5 0,5, Ulminfäure C4oH,4 0,a, |)uminfäuce

C4oH,,0,^, ©einfäure C4oHi^Oi4, jÜuerifäure 0^4 11,^0^«, £lue[Ii'at§^

[äure C48Hi^0^4 über, hierbei entiüicfelt fic^ gemDf)nlid) ©umpfgaS (teic^=

teS £o^(enJua[[erftoffga6 r= CH^).

©enauer, aU beim ^oljc, f)at man bie Ueberfut^tung ber Ulminfubftanj

in bie fogenannten ^umu^fduxen beim 3u(5er untetfu^t. 5)iefer liefert, tt»enn

man itjn mit @äurcn unb SSafen narf> einanber be^nbelt, bie ndmttc^en

^robucte, aI8 bag bei unsoUftdnbigem Sutritt ber Suft öerttJcfenbc ^olj. -

1. Ulwtufuljftanj ukJ> ^wtttinfitfiftans.

SSirb gen)o^nIicf)er Sf{Dt)rjucfer mit öerbünnter ©c^tt>cfclfdurc Idngerc

3ett bei einer unter bcm «Sicbepunft liegenben Sem^eratur erumrmt, fo \)er= j

ttjanbett er [icf» in eine braimc xinIoglid)e SJlaterie, nietete foTOo^l itircm

du^ern 3tnfc"()cn, alg auct) it)rer Sufammenfe^ung na^ bie-gvijßtc 9tc^nli(^=

feit mit ber öorf)in erwähnten Ulminfubftanj t)at. ®(ei(^jcitig entftcbt 9tmei=

fenfdurc unb SSaffer. Solan tann firf) ben£en, auS 7 3leq. 9to"^rjucter bilbe=

tcn \id) 2 %q. Ulminfubftanj, 2 3lcq. Slmeifcnfdure unb 43 äSaffer.

9lDt)vsucter = Cj^H^^Ou; 7 3teq. Sio^rjuder = Cg4H77077

Ulminfubftanj =: C4oH,6 0,4; 2 3teq. Ulminfubftanj rrr CsoHg-iO^g

5lmeifenfdurc rz= C^ H 0, ; 2 9leq. Stmcifenfdure = C4 H^ Og

gßaffer = H ; 43 9teq. SSaffcr — H,3 043

(Summe = 7 9?o^rjuc£er =r 034117707,

jtoc^t man bie Utminfubftanj noc^ ireiter mit «Scfin^cfcffdure, fo »er

«lanbelt fie fi(^ in

• - .guminfubftanj =r C^oHjgOis

SDiefer UmwanblungSprojc^ ftnbet in ber SSeife ftatt, ba^ 1 3teq.

(Sauerftoff ber Suft ju bem ©aucrftoff ber Ulminfubftanj tritt, ba^ bagegen

ein jn)eitcö 9tcq. (SauerftDff ber Suft fict) mit einem 5(eq. SSaffcrftpff ber

Ulminfubftanj ju 1 5teq. SSaffcr ycrbinbct, n^elctjcg auögefcbicbcn u>irb. 64

ift ndmti^

Ulminfubftanj + 0—H =: .^uminfubftanj ober

04oH,ßO,4
-IT+ O

2. Utntiit nnb UtmiufäMrc, ^wmin unb ^itminföutc

S3ctrarf)tcn wir nun bie UmwanblungSprobucte bcv Ulmin = unb ^u=

minfubftanj.

A. Ulminfubftanj.

aSe'^anbelt man biefe mit fccl)enbem foblcnfauvcm DJatrcn, fc entftet>t

a) Ulmin. ©g ^at bie 3ufammcnfc^ung ber Ulminfubftanj, ndmlirf)
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C40H16O14 unb ift unlftölic^. ^urrf) Äoc^en mit concentrirtem 9lc^=

natron ge^t eö in ulminfaureS 9latron über,

b) UtminfaureS Siatton. Man [treibet bie lUminfdiire ^on bcm 9la=

tron butc^ Sufa^ »on ©c^ttjefelfdure ab; näinlirf)

Ulminfäitre -j- /'hatten

VSO,
3)ie Ulminfdure wirb in bem yorliegenben §aUe als eine braune gat

lertartige «Waffe gefaUt. @ie löft fic^ in reinem äBaffer. (So ift bie 3ufam=

menfe^ung ber

Uiminfäurc = C^qÜ^^O^j
Ttan fann fie ficf) entftanben benfen aug bem lUmin, öon welcf)cm j^ei

Steq. äSafferftoff fic^ mit ebenfoöiet ©auerftoff su 2 5leq. Sßaffer »erbunben

unb abgefc^ieben ^abem

B. «guminfubftanj.

SSe^nbelt man biefe mit Jotilcnfaurem Sfiatron, fo bilbet fic^

a) ^umtn. (58 ift unlßglid^ unb befi^t genau bie 3ufammenfe$ung ber

^uminfubftanj, bemna^ C40H15OJ5. 2)iit concentinrtem Sle^natron

bemäntelt, gefit cg in fiuminfaureä ^latron über.

b) ^uminfaureS Siiatron. SKan frf)eibct bie ^uminfaure öon bem S^latron

mittelft (S^wefelfdure a1).

iguminfdure -j- /^^aixon

Vso,
Sluc^ bie .guminfdure ift in reinem SBaffer Ißölic^. 3^tc formet ijl

<©Dtt)O^I ^umin unb ^uminfdure, aU auc^ Utmin unb Ulminfdure fln=

fcen firf) in ber Siatur, obwohl ber Uebergang beS ^uming in ^uminfdure

unb beg Ulmiug in Ulminfdure ^ier in anberer SSeife erfolgt, al8 im ßabD=

ratorium unter 5lnn)enbung fünftlic^er 9teagentien.

3. ©cinföarc.

35ie "^uminfauren ©alje ge^cn unter ber (^nn^irhing ber @auerftoff6

in manchen fallen in ®einfdure rr: C4oHi^O,^ über.

4. ducUfäiirc unb iD-ucnfatjfäarc.

aSeibe jtnb »on SBerjeliuS in £iuellen gefunben njorben; fie fc^einen je=

bo^, fo tt)ie bie (Seinfdure nur in geringen 3Äengen »orjufommen. 9tu^

treten bie beiben ©duren neben ^uminfdure auf. Sn reinem 3uftanbe Jennt

man fie nocf) nic^t, »eil fie nicf)t bon an^dngenbem 5lmmoniaf befreit n)er=

ben fßnnen.
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be6 jÜueirfäure^l^bratg =: C^^Hj^Oig + 3 OH.

beg $:iueHfa^[äure^l)brat§ = ^^8^110.14, + 2 OH.

D. SotfJilbUttö.

a. Söeötiff »Ott Sctf.

'^" 2)et Sorf bitbet fid^ au§ abgeftorbenen unb me^r ober me'niger ber 3et?

fe|ung bei wnüollftänbigem Suftgutritt cin^etmgefaEenen ^p^anjen. .^äuftg

!ommen l^iergu aud) nod^ aJiinerdftoffe, mte <Ban'o, af)on, Se^m, Äal!, (Sifen-

!ie§, ©ifeuüitriol, ^laueifenerbe, (Sifenocfer u.
f.

m.

9^ac^ Sdegnault ift bie 3u[ammen[e^ung be6 Sorfg üon SSulcaire

mit Slfd^e o^ne 9l[d£)e

Äo^lenftoff 57.03 60.40

äBafferftoff 5.63 5.86

©auerftoff 31.76 33.64

9Ifd)e 5.58 —
5>^ 100.00 100.00

l^erfür bered)net fid^ biegormel GjtHc^^O^^.

S)ie 9l[(i}e, meldte ber ^orf beim ©rennen F)interlä§t, rü^rt jum ge=

ringften S^eil üon ben ^[langen E)er, au§ benen ber 2;Drf entftanben ift, ift

t)ielmeE)r Don au§en (al6 @anb, ®rbe, ©taub u.
f. m.) f)in5ugeEommen. 3)ie

guten 2:Drfforten finb ärmer an Slfd^e, al§ ba§ |)d15, meit ber 2:orf beftänbiot

öom Sßaffer ausgelaugt tt)irb. $Die S:orfafd^e geid^net fid^ burd^ itjren ÜJZangel

an !oE)lenfaurem ^ati au6.

33iele 3:orfarten entf)alten aud^ ^«rgige unb iüad^§artige ©toffe, beren

aJZcnge im 3)urd^fcE)nitt 1—2 ^rojente beträgt.

a)a6 fpecififd^e ©emid^t be§ au§getrodfneten Storfeg fd^wanft jtüifd^en

0,3 unb 0,9.

SlUe ^orfarten enthalten ^uminfäure, £luen -- unb jDuellfa^fäure.

b. aScbittöuttgett ftti bfc SotfSilbuttg.

@otr»oI)l bie d^emifd^e 3wf<^^^wienfe^ung beg ^orfS, alg auij bag aSor=

fommen ber ^uminfäure, ber ßuell = unb Oueirfa^fäure beuten barauf tjin,

ba§ ber ^roje§ ber 2:orfbilbung nid^t bei ücllftänbigem S^^t^itt ber Suft ftatt«

finbet. 3)enn im le^tern gälte mürben bie genannten ©äuren [el?len, f.uc^

!önnte ber SBafferftoff fid^ nid^t in fo bebeutenbem Uebergemid^t über ben

©auerftoff erl^alten l)aben. Sßaljrfd^einlid^ finbet beim 3;orfe bie äJermefung

gang ober gum größten 3;E)eil aitf Soften beg ©auerftop ftatt, ben bie 3;Drf=

pflangen felbft befi^en. 33ergleic^en rnir nämlid^ bie t)orl)in entwidEelte gormel

beg Sorfg mit ber @at)=8uffac'fc^en gormel beg |)ol8eg, fo fönnen mir unS

D?n erftern entftanben benfen burc^ 5lugtritt t>on 5 9lequiüalenten iJ'ol^lenfäure

unb 1 5leq. Gaffer
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^ierüon ah 5 5?oE)[enfäiice = C5 Ojo
luxb 1 Sßaffer H

in ©umrne C5 H 0,^

[0 bleiben ^si^ii^n

9lebmen mir nun an, ba§ 2 STeq. ©auerftoff üon ber ?uft geliefert

werben feien unb fügen njir biefe bem fo eUn erljaltenen 9lefte ju, fo er=

gibt fic^

CaiHciiOia = 2:orf.

|)aupträ(^li(^ ift e§ ftagnirenbeS äßaffer, meld^eS bie 8uft bei ber S3il=

bung be6 Sorfe6 abf(^lie§t. Sorflager merben ftc^ ba^er üorgüglid^ an folc^en

Orten erzeugen, n^eld^e jirar nod^ eine l^inreid^enbe 3:emperatur jur ©ntmicf»

hing ber Sßegetation, aber tor Slllem fteb;enbe§ äÖaffern befi^en, tt)eld^e§ ben

Sorf giim grD§ten ai^eil beS Sa^reS l^inburd^ üon ber Suft abfc^lie^t.

SSorjüglid^ geeignet für bie Sorfbilbung ftnb Hochgebirge, in benen eineS»

tl^eilS bebeutenbe «Rieberfd^läge t>on meteorifd^en Sßaffern erfolgen, anberntljeilS

aber au(^ bie niebrige Temperatur ber Suft ein rafd^eg SSerbunften biefeS

S[ßaffer§ üerbinbert. ginben fu^ an fold^en Drten gelSarten, njeld^e au6

aJJangel an 3erflüftung ba6 SÖaffer nid^t in bie aiefe ftcEern laffen, ober bil*

bet bafelbft 2:^on *) einen unburd^laffenben Untergrunb, fo ftauen ftd^ bie

Sßaffer an unb üerurfad^en ©ümpfe. ^n biefen trad^fen ^pfianjen, meifl

niebrig organiftrte Slrten. Slber aud^ ebene gläd^en tnit geringer Steigung

gegen bie f)ori3ontale unb mit unburd^laffenbem Untergrunb l^aben 2:orf=

lager aufjumeifen. ©inige ber gen)ßE)nlid^ften üortommenben @umpfgetr>ad^fe

finb.

Erica tetralix, Calluna vulgaris, Vaccinium uliginosum, Vaccinium

Oxycoccos, Vaccinium vitis idaea, Andromeda polyfolia, Empetrum ni-

grum, Ledum palustre, Salix rosmarinifolia, Eriophorum vaginatum, gra-

cile, üerfd^iebene Carex-Slrten, rt)ie Carex paludosa, stricta etc., Ranun-

culus, Nymphaea, Aiisma, Hydrocharis, Sagittaria, Potamogeton, Calli-

Iriche, Hippuris, Ceralophyllum , Chara, Lemna, Drosera, Juncus, »er«

fd^iebene Hypnum=9Irten, mie Hypnum fluviatile, cuspidatum u.
f.

to. me^=

rere Equiseta; bor Slllem aber bie ©attung Sphagnum mit \)m Sitten

*) Unmittelbar auf S^on bemerft man bie n^enigften S^orflager, in ben meiften gSHen

finben fi^ biefelbcn auf ©anb, unter jveld^em in einiger S^iefe ber J^on ^in«

ftreic^t.
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Siö- 56. cymbilolium (gig. 56.), molhiscum,

squarrosum, acutilolium, cuspida-

tiini lt.
f.
m.

^iefe ^jTanjen erzeugen ftc^ fo=

tt)0^l auf bem SSoben ber ©ünipfe

als aud:) auf ber i06erf[ä(^e beg äÖaf=

fer§. ©ie finEeu, menn fie im .^etbft

a6fter&en, entmeber auf hen öoben beS

@umpfe6, ober taud^en tod) fo weit

unter, ba^ fie t)om SÖaffer bebecft

fmb, ober »erben enbUd^ X)on ben

^erbftmaffern überftaut. ^aii) gord^=

E)anmier foll in ©änemar! bag äöa(^6=

ti)um ber größten 3:orfmoore nid^t

feiten in ber SCBeife üor ^id) ge^en,

ba§ bie Dberpd^e eineg «See'S ftd^

mit einer SRooSbecfe übergieljt, meldte

auf bem äÖaffer fd^mimmt unb ju=

meilen fo bicE mirb, ba§ fie einen

äRenfd^en jur 9flotl) tragen Eann. 3)er=

gleid^en äRoore l)eL§en „^angefacf''

im äRunbe be§ SSolEeS. S^inh unb

glut^ führen ©anb unb ©d^lamm

über biefe äRooSbede f)in, ber auf i^r

entftel)enbe äRarfc^boben trirb immer

birfer. (Sronn, ®efdt|id^te ber Statur.

II. 351).

©d^mimmenbe Snfeln üon Sorf,

bie in ber eben angegebenen SÖeife

ftd^ bilben, finbet man übrigen^ nod^

an Dielen anbern Drten. „3n bem

©erbauer @ee in ^reu§en befanb fid^

lange eine fd^wimmenbe Storfinfel, fo

gto§, ba§ 100 ©tü(f SBiel^ barauf maibeten. @ie mürbe 1707 in mef)rere

©türfe gerriffen unb je^t ftnb nur nod^ geringe SHefte baöon übrig. (SSronn)."

©ämmtlid^e (Suropäifd^e ©ebirge entfjalten Storfmoore ; am reid^ften haian

ift bie grD§e (Sbene, meldte fid) Don SSelgien unb .^oUanb an ben lüften ber

*Rorb = unb Dftfee öorbei bis. nad^ 9tu§lanb erftrecft. S)iefe (Sbene bilbete

tt»a^rfd^einlid^ früher ben ©runb eineS äJieereß, fie ift je^t nod^ nid^t bebeutenb

über htm aJieereSfpiegel ergaben unb befi^t bemnad^ bie geeignete 33efd^affen=

l^eit jur @ntftel^ung üon Rümpfen. 9lu(^ in S^^tanb, ©d^ottlanb, 9Rormegen

unb ©darneben Eommen bebeutenbe Torfmoore üor.
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3n tm Rhenen ber Stequinoctialgegenben fel^lt ber Sorf göttälid^, tüa^r-

[(^einltd^ be^bdC», lüeil bie bafelbft f)err[d^enbe ^olje Stemperatur ein DöUigeS

S^ermefeii ber juc ilcrfbitbung tviugtid^eu ^flanjeu bemtr!t. 9lur auf bem

^liJCateau ber Slnben, mo bie mittlere :^emperatur nid^t über 8" 6i6 10° ®. be=

trägt, fanb Souffingault Seen mit Storfgrimb.

c. Senennnng ter Torfmoore nadg t^ret auf etn ^cfd^einnng.

9}?an initerfd^eibet: «

er. ^od^moore. ^lad^benf eine SSertiefimg, ein ©umpf burd^ 3:orf au^^

gefüllt tüorben ift, finbet in bieten g-ällen nod^ eine fortgefe^te 2:orfer=

geugung ftatt, tro^bem, ba§ je^t bie ^flanjen nic^t me^r üon einem

Sßaffetfpiegel bebecEt fmb. 2?iefe ©rfd^einung §at i^ren @runb in ber

Kapillarität ber 2:orfmoore; e§ mirb beftänbig Sßaffer au6 ber Siefe auf=

gefogen iinb bie abgeftorbenen ^flangen finb F)ier fo ftar! mit Sßaffer

imprägnirt, ha^ fte förmlid^ baüon triefen. 35urc^ biefeS SBaffer werben

fie t)or ber tJoUftänbigen SSermefung gefd^ü^t. $Da§ Slnmad^fen be§

äRoorS über ben äÖafferfpiegel ^inauS fann je^n hi§ jtüangig §u§e be=

tragen. S^lad^ bem 9lanbe ^in nimmt bie |)ö^e eines folgen |)od^=

moorS ah, meil ^ier bie Sapidaritäf öiel geringer, al6 in ber Tlittc ift.

3n 9iu§lanb !ommen |)Dd^moore üon fe^r bebeutenber 2Iu6be^nung

öor; fo foU ha§ 2:orfmDDr, lüeld^eS bie nörblic^e Äüfte 9lfien8 Be»

grenjt unb angeblid^ 300 ÜJJeilen Sänge unb 100 SReilen ©reite Be=

ft^t, als. ein |)od^moDr angefe^en njerben !ßnnen. ^er SSoben ber

Torfmoore ift ttsenig frud^tbar; feine SSegetation befleißt genjöl^nlid^ auS

einjelnen öerfrüppelten ^efern, 33ir!en unb Sßeiben.

ß. .^effelmoore. |)ier ift ber 3;orf in eine feffetartige 33ertiefung jttjifd^en

8lnl)ö^en eingelagert, ©eine äJiäd^tigfeit !ann bis 15 gu§e betragen.

Oft ift ber ^effel burc^ ben a;Drf toollftänbig auSgefüHt. $Die a3aum=

Vegetation biefer äRoore ifi ebenfo, n^ie bie ber |)oc^moore, gering; ba^

gegen liefern fte ©raS unb Sßaibe.

y. Sßiefenmoore. ©ie liegen meift in gro§en Ebenen, «»eld^e öon unbebeu=

tenben Slnl^ö^en umgeben finb, ober an ben ©eiten ber glüffe. ^'ijK

9luSbe§nung ift genDö^nlic^ gcö§er, als biejenige ber Äeffelmoore.

d. aReermoore. ^iefe befinben ftd^ an ber ^fte beS SKeereS.

d. ttntetfd^eibnng be« Sctf« na^ feinet tnnem «ef^affenjeit.

3e nac^ ber Dertlic^feit gibt eS eine ja^Uofe a}Jenge oon Sorfarten. ^ie

^auptflaffen berfelben fmb folgenbe:

a. aßooStorf. ©r befielet toorgüglid^ auS ben ©tengeln unb blättern t)on

©pl)agnum, njeld^e ber oben befc^riebenen unüoUftänbigen SSertüefung

an^eimgefaUen fmb. ©eine garbe ift manchmal ganj ^ell, toie bie beS

frifc^en äRoofeS.

ß. 9tafentorf. J)iefer mirh. burc§ @raS, ©c^ilf u.
f.

it). gebilbet'
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y. ^ed^torf. (5r ift mit (Srbt)ar3 imptägnirt unb E)at einen mufd^eligen

S3rud^.

d. Rapier tot
f.

®r beftel)t aug üetmoberten ^Blättern, £D?oo[en^ @ra6 u.

f.
tt). unb Iä§t [id^ in bünne ©d^id^ten trennen.

€. SSaggertorf. 2)iefer befi^t burd^auS !einen ßufammenfjang unb unter=

fc^eibet fid^ baburc^ ttjefentlid^ t)on ben vorgenannten Sorfarten. äRan

formt ben Saggertorf in Älö^e, ttienn er ted^nifd^e SSernjenbung finben

fori. $Dec SSaggertorf fann al§ ein organifc^er ©c^lamm angefe^en

njerben.

e. »adpwa*fcn fcc« Sott«.

3)afür, ba§ ber Ä:Drf no(^ gegenn?ärtig fu^ erjeugt, gibt baS S^ad^mad^»

fen beffelben in auSgeftod^enen Torflagern fd)lagenben SSeleg. ^ie Quantität

be§ jäl^rlid^en 3"^<^^fß^ if^ inbeffen au§erorbentlid^ oerfdbieben nad) hzn ®e=

iDäd^fen, loeld^e gur STorfbilbung beitragen. 2lm bebeutenbften ift ha^ ^ad)"

tnad^fen bei fold^en Torflagern, meldte auS @p]^agnum=9lrten befleißen. 3)iefe

^flanje treibt nämlid^ au§ einem unb bemfelben ©tengel immer neue 9Ieft«

6i)m unb SÖürjeld^en, fobalb ber untere a:l)eil abftirbt. <Bo !ann man in

mand^en Torflagern ©pl)agnum:^@tengel üon jel^n unb me^r gu§en Sänge

»erfolgen. — gied^net man bei bem Slbftid^ eines a:orfmoor§ auf SCÖieberer=

geugung beS Sorfg, fo l^at man öor Willem barauf gu fe^en, ha^ ber Sorf nid^t

bi6 auf bie nadfte (Srbe herausgenommen mirb, fonbern ba^ eine, rnenn aud^

bünne, 2:orffoE)le erl^alten bleibt. 9Jiit bem Slbftid^ beS SJioorS barf nur ein

temporäres, !ein gänglid^eS Slbleiten beS gur 2;orfbilbung unumgänglid^ nöÜ)h

gen SCBafferS öerbunben fein. UebrigenS foH ein mäßiger geud^tigfeitSgrab

bie Ä^orfbilbung tneit mel^r begünftigen, als ttoUfommene lleberfd^memmung.

S3obe bemer!t, ba^ in Äurlanb ein üor 120 3^^^^^" auSgeftod^eneS Torflager,

tt)eld^eS feitbem mit äÖaffer angefüllt unb ol)ne Slbfluf mar, einen 5Rac^mud^S

»on 2^ gu§ 2)icEe l)atte, mäl)renb biefer in Sorfgruben mit Sßafferabflu§ 4

—4i §u§, alfo beinahe baS ^Doppelte betrug. (SS ift übrigens auc^ einleud^=

tenb, ba^ in einer bloS naffen Sage bie gur Sorfbilbung geeigneten ^flangen

beffer üegetiren merben, alS in einem ©ee. 3^^*i^ä§^9 if^ ^^ '^w^/ ^^^ SSege»

tabilien, meldte bie oberfte S3e!leibung beS älZooreS auSmad^en, nad^ erfolgtem

Slbftid^ auf bie ftel^enbleibenbe ©ol^le auSgubreiten.

SBir geben nun einige S^otigen über ben Sflad^mud^S beS SlorfeS

:

3m 3a^re 1804 mürbe ein Sorfftic^ gu ©unbolgen am Sobenfee er=

öffnet; nac^ SSerlauf üon 22 3aE)ren Ijatte fid^ eine neue Sorflage öon 2^

§u§ 2)icEe gebilbet. S)ie nämlid^e 3umad^Sgrß§e fanb man in einem 3;orf=

lager gu ©a^en^ofen. (äRa^er) 93an aj^arum beobachtete, ba§ in einem SBaffer=

becfen in feinem ©arten in fünf 3al)ren eine üier gu§f)o^e Sorffc^ic^t burc^

(Eonfettoa riöulariS (?) unb a3?^riopf)^Ilum entftanb. — ^a^ be Suc ftid^t

man in ben Oftfriepfc^en unb Söremifd^en äRooren 15—20 gu§ lange unb
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6 gu§ tiefe ©räben, bie fid^ binnen 30 S^l^i^c" tnieber mit 3:orf füCIen. gr.

.^offmann ersäl^It, ba§ ba§ 3ntn?avmbrüd^er äl^oor bei |)annDt)er jum gtüeiten

ÜKal feit 50 S"""*^^^" abcjeftod^en irurbe. ^er Storf, lüeld^er boct 10—12 gu§
f)od^ ftef)t, tt»oi?on nur 8 gu§ meögenommen tnurben, l^at fid^ ermeiSlid^ in

50 S^^^s" lüieber etjeugt. 9In ten nod^ je^t in ^Betrieb fte^enben itorfmoo^

ten bei ©reifgmalbe er!ennt man, ha^ fie, iebod^ nur bi§ §ur falben Siefe

fd^on einmal abgeftoc^en ttjorben finb; 'ber in ben früheren ©ruben faft In^

jur Cberfläd^e beS aiKoorS nad^gewad^fene Storf unterfd^eibet ftd^ augenblidflid^

üon bem barunter liegenben burd^ gelbere garbe unb geringere ©id^te. —
3)ie bDljerne SSrüde be§ @ermani!u§ fanb man üor noc^ nid^t langer 3eit

t)on einer 2—4 gu§ ^o^en Sorffd^id^t bebedft ^mifd^en 33al!e unb bem Älo=

fter 3;er Slpet im 2)rentl)e^3)epartement ber Sflieberlanbe. (^ronn).

3n einigen altern S^orfmooren finbet man Saumftämme, jum 2:^eU in

üertifaler Stellung, fo ba§^fein S^^if^^^ barüber beftel)en fann, ha^ biefe

Stämme in bem Soben be6 aJiooreS felbft murmelten unb fpäter^in burd^ ben

nad^mad^fenben ^orf eingeE)ütlt tüurben.

£)ritte6 Kapitel.

löobeniilbnng butd) ^emif^e Gräfte-

Crernnttetunj im enteren ©inne be§ SßotteS).

1. UltQtmtintS,

Söenn man jtüei Äijrper mit einanber in unmittelbare S3erüE)rung bringt,

fo iüirfen il)re 33eftanbtbeile in Dielen gällen auf einanber ein, fo ba§ jmei

neue Körper entfteE)en, meldte oon ben urfprünglid^ toor^anbenen mefentlid^

üerfd^ieben finb. ®e^t man g. 93. gu einer 9luf[öfung oon ®t)p§ eine fold^e

oon fo^lenfaurem SImmonial, fo entfielt fol)lenfaurer ^alE unb fd^mefelfaureS

Slmmoniaf.

SO3 + CaO

COj + AmO
3^iefe SÖirfungSirteife finbet inbeffen nur bann ftatt, irenn bie beiben

ilörper mit einanber in unmittelbarer ©erüljrung finb. |)ierburd^ unterfd^eiben

ftd^ bie djemifd^en Äräfte fef)r mefenttic^ üon ben p^^fiEalifd^en Gräften, weld^e

mie 3. ^. bie Sd^mere, ber 2Jtagneti6mu§ , i^ren @influ§ aud^ in bie gerne

äu§ern.

©•§ ift Elar, ha^ bie SSeränberung , meldte gmei Körper buri^ d^emifdje

3lction erleiben, um fo burd^greifenber unb oollftänbiger fein miiffe, in fe

innigerer 58erü^rung bie beiben förper fid^ befinben. 3)iefeo a?erl?ältni§ wirb

bann am meiften erreicht, trenn bie beiben Körper eine red^t gro§e Ober=

flöd^e befi^en. Sinb fie 5. SB. flüfftg, fo fönnen fie ftd^ an allen fünften

berühren, weil ben glüffigfeiten bie 3J?öglic§!eit einer üollftänbigen 3)urd^'
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bringung gegeben ift. $De§tr)egen bringt ber ß^emüer biejenigen ©ubftangen,

meldte einer d^emifd^en STction unterworfen werben [offen, wo bie6 nur immer

t^unlid^ ift, in 9luf[öfung.

93efinben fid^ bie Körper nic^t in Sluflöfung, fo !ann burd^ «putüe,;^

ti)re Dberfiäd^e öerme^rt werben.

SBie fe^r bie d^emifd^e äÖirfung irgenb eine§ Körpers ouf einen anbern

Don ber ©ro^e ber Dberfläd^en abE)ängt, wirb folgenbe§ ©eifpiel lehren. @in

^ubifjoll @ifen, beffen ©eite 1 3oII (ang ift, befi^t im ©anjen eine Dber-

f[äd)e bon 600 jOuabratlinien (bec.) wdjt man biefen ßubüsoU in ein Sled^

üon 1 Sinie 3)icfe au§, fo ift bie Oberfläd^e beg legten me^r aU 2000 Slna--

bratlinien gro§. @ifen t)erbinbet fid^ mit bem ©auerftoff an feiner Dberfläd^e

unb roftet. -Offenbar wirb bie SKenge be§ gebilbeten 9tofte§ ber @rö§e ber

jDberf[äd^e proportional fein, fid£) bemnad^ bei 'o^n eben genannten formen

wie 600: 2000 = 6: 20 t)erf)alten. ©ibt man aber bem (Sifen bie ©eftalt

eines fef)r fef'nen ^uberS (burd£) 9ftebuction be8 DjljbS in SÖafferftoffga§), wo=

burd^ feine Dberffäd^e au§erorbcntlid^ t>ermeF)rt wirb, fo entgünbet e§ fid^ an

ber Suft, inbem eg fid^ an allen fünften mit bem ©auerftoff üerbinbet unb

Derbrennt oollftänbig gu Djl)b.

©ie med^anifd^en Gräfte arbeiten ben d£)emifd[)en baburd^ t)or, ha^ fie bie

©efteine gerfleinern, alfo, mit anbern SÖorten, iE)re Dberfläd^e t)ergrö§ern.

2 2)tc Stßcnttcu ber SSertPittcruhg «itb i^rc Sirfuno bei bcn cin=

fc^cn ©cftcinen.

A. e^cmifti^c SSBttfuno bc§ SBaffct«.

a. »emittcrung butd^ SlufnaSmc »on Äx^flaUifaticn« = unb ^tjbratwaffct.

aSerbinbungen t)on aSafen ober ©äuren in beftimmten äJerEjältniffen mit

äßaffer nennt man ^t}brate unb be§eid^net biefeg Söaffer mit aq; mit ©aljen

ober |)l}braten oerbunbeneg Sßaffer, welcfceg bie 5frt}ftallgeftalt bebingt, nennt

man Ärl)ftaUwaffer. (OH)

a. 9In^t)brit = wafferfreier ®l)p§ = CaO+SOa.

(Sr !ommt in Dielen neptunifd^en Formationen, l}auptfäd)lid^ in ber 3:ri=

aggruppe Dor unb fe^t mitunter gange Serge gufammen. 3)urc^ 5lufnaf)me

Don 2 3[eq. Söaffer Derwanbelt er fic§ in @t}pg = CaO, SO3 -}- 20H. |)ier=

bei DergrD§ert fid) fein S^olum , ol;ne Slenberung ber kn)ftallgeftalt. (H -ift

,
wal)rfd^einlid^ , ta^ bie meiften @t)pfe aug 9tnbi}brit auf bie eben angegebene

SGBeife entftanben finb. ©er 9ln^l)brit ift in äBaffer mtr febr wenig auflß§=

lid); burd^ d^emifd^e Sinbung Don Sß^affer erbält er aber bie SöSlid^feit be3

@^pfeg unb !ann nun für bie 93egetation wirffam werben.

ß. (Sifenglanj = PcjOg

finbet fid) in Dielen ©efteinen, 3. S. falE, ©rauwacfe, ©d^iefcr, Dorgüglid^

aber al6 accefforifd)er @emengtl)ei[ plutonifdher ^elgarten, j. S. beg ©ranitg
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SDurd^ Slufna^me t>on SBaffer geF)t ber (gifenglanj in

^rauneifenftein =: 2 Fe^Oj -f- 3 aq = (Sifenoj^bfj^brat

über.

b. Stuflöfung bcr ©cftetnc in reinem SBafev.

3)ie meiften aJHnecalien 6eft|en eine nur geringe SöSlid^feit in reinem

(b. f). !of)len[äurefreiem) SÖaffer. 3)a ü6rigen§ bie CWenge be§ meteortfd^ nie= 1

berfallenben äBafferg nidbt unbebeutenb ift (nadE) @d^übler fallen auf 1 ^reu§.
j

anorgen nafje an 4 SJ^illionen ^funb SBaffer al§ 3fiegen, ©d^nee u.
f.

m.) |

unb ha bie geud^tigfeit burdl) Siebet, äöol!en u.
f.

n). big in bie Ijöd^ften @e*
|

birge geführt toirb, fo fmb bie S3eränberungen, meldte bie ©efteine unter bem /

6inf[u§ ber geud^tig!eit im Saufe ber ß^^t erleiben, nidbt ju überfeinen. i

a. ©teinfalj =r ClNa. (gS fommt in fe^r bebeutenben SOZaffen im

3ed^ftein unb in ber ^riaSgruppe Dor. 35a§ ©teinfalj ift in äÖaffer löSlid^.

3n feud^ter Suft jiebt e§ äBaffer an unb serflie§t barin. ^iefeS 3erflie§en

tritt in nod^ ^öl)erm ©rabe bei bem burd^ C^torcalcium unb ß^lormagnefium

verunreinigten ©alje ein. 3n mand^en ©egenben, 3. fß. in hen iftuffifd^en

Steppen ift ber Soben auf gro§e Stredfen l^in mit ©teinfalg imprägnirt.

ß. @t)pg zz: SOaCaO + 2 OH — fc^tüefelfaurer ^al! + 2 9leq.

SBaffer. 3Die garbe beg (55t)pfeg ift meift n)ei§ ober rot^lid^, aber aud^ grau

big fd^ittarg, feltener gelb, ^adi^ ber 2:ejtur unterfd^eibet man
bid^ten ©^pg, ol^ne alleg Er^ftallinifd^e ©efüge. 2)iefer !ommt am tr>e»

nigften ^äufig üor;

blätterigen ©t)pg (graueneig),

faferigen @^pg,

fc^aum artigen @t)pg (Sergme^l).

3Son allen fd^mefelfauren ©aljen tritt ber ©t)pg in ben größten äRaffen

auf. @r fommt in ben altern febimentären gormationen Dom Old red Sand-

stone an auftüärtg t>or. 9lm Ijäufigften finbet man i^n in ben gormationen

beg 3c(^fteing unb ber 3;riaggruppe; l)ier ift er ein faft nie fe^lenber ^eglei=

ter beg ©teinfaljeg. ^n ber gormation beg bunten ©anbfteing med^fellagert

er oft mit hen befannten rotten ütl)onen. 9lud^ in ber untern 5(bt^eihing

beg ^euperg ift ber ©^pg i^äufig in Begleitung Don Dolomiten anjuä-effen.

J)er ©i)pg ift in SBaffer lögüd). 1 3;f)eil ©ijpg braucht 4G0 3:l?eite

Söaffer gur Slupfung.

r- Äo^lenfaurer ^ait — CO^, CaO.

(Sineg ber öerbreitetften ©efteine imb in überaug großen 3)Zaffen oorfommenb.

SGBir finben il)n in ber ©raumadfengruppe atg tlebergangg=, in ber ©teinfoblengruppe

alg Berg-- ober ^otjlenfalf ; im S^c^ftei" ^^S bituminöfen ^all, in ber 3:riag al§

aKufc^elEalE, in ber ^uragruppe alg 3uraEatE, in ber ^eibegruppe alg treibe, in ber

aWolaffe alg ©robfal!, in ben ©iluoialgebitben alg ©ü^njafferfalf, in bem 9tllu=

öium alg jüngften SReeregfal!, in ber ©ruppe ber fr^ftalliuifc^en Sc^ieferge^^

fteine alg Ur!alf ober !örnigen ÄalE.
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^er fol^lenfaure £d! erfc^eint entmeber amorpl^ ober frtjftalltfirt, alS

^alffpatE) unb STtragonit SSon ben ^r^ftaltformen beS erftern !ennt man
übet 300 a^arietäten; fie laffen ftd^ inbeffen alle auf ha§ 9tE)om6oeber, njel«

d^e6 öon [ed^S gleichen 9l^om6en eingefd^loffen ift, 3urücffüE)ren. $Der 9(rra=

gonit tüeic£)t in [einer Ärt^ftallgeftalt tüefentlic^ bon ber Urform be6 ^alffpat^S

ab, unterfd^eibet fid^ t)on biefem au<i) burdEi größere ^ärte unb ein bebeuten=

bereö fpecififc^eS ©emid^t.

\ Sflac^ grefeniuS braud^t ein a;F)eil !o^lenfaurer £al! ju [einer fiö[ung

10601 ä^eile reinen (foI)len[äurefreien) S55a[[erg.

B. Stetwiitetung but$ Cr^tation.

«. (Si[en[pat^ = FeO, CO, =: !oJ)len[aure6 (Si[enojl)bul.

S)er @i[enfpat^ finbet ftc^ mitunter in fo grö§en a5Za[[en, ha^ er (mie

in ber ©egenb Oon ©iegen) §ur Bereitung be§ ©taf)l§ öermanbt mirb. ©eine

garbe i[t gelblich, er i[t härter, als ber Äalf[pat^. (Kitunter Eommt er in

nierenförmigen Slnt)äufungen oor; alSbann fül)rt er bie a3enennung @p^äro=

fiberit.

2)er @i[en[patl) oerliert allmä^lig [einen @ef)alt an ^Dl)len[äure , ba§

@i[enojt)bul nimmt ©auerftoff auf unb e6 entfielt, inbem gleid^^eitig äöaffer

gebunben mirb,

^raunei[en[tein = 2 Fe^Oa -Jfc 3 aq.

ß. Dlioin.

(Sr finbet [idj t)aupt[äd^lic^ im S3a[alt unb i[^ für biefen, mit menigen

SluSnal^men, fel)r d^aracterifti[d^. Dbgleidl) ber Olioin nur ein acce[[ori[c§er

S3e[tanbtl)eil be§ Sa[alteS i[t, [o fommt er bod^ in ben mei[ten S3a[alten in

[old^er |)äuf{g!eit üor, ba§ er bie ©on[titutiDn be§ le^tern ine[entlid^ bebingen

l)i[ft. 3!)ie ^a[alte be§ SSogetgebirgeS in |)e[[en enthalten burd^ i^re ganje

S5la[fe ^in gerftreut jDlioinforner : i^re @rö§e n)ed^[elt oon mi!ro[copi[d^er Älein-

l^eit bis ju ber ®rö§e eineS Äinberfopfg.

^er £)lioin ift für bie SSernjitterung be§ ©afalteS Don um [o größerer

SBid^tigfeit, al§ er, [elb[t leidet 8er[e^bar, bie 3e'^[^öi^""9 bie[e6 ©e[tein6 ^aupt=

[ac^lid^ einleitet unh beförbert. ^\t ber Dlioin auS einem ©tücE aSafalt l)er=

auSgenjittert, [o er[d^eint eS nun burd^ unb burd^ mit bru[enattigen Släumen

üer[et)en, in meldte ba§ äBa[[er einzubringen, unb, inbem e§ gefriert, bieje»

nigen @r[c^einungen ^eroorjubringen oermag, meldte mir früljer au6füf)rlid^

b€trad^tet l)aben.

^an fennt gtnei äJarietäten be§ DlioinS — ben eigentlid^en Dlioin unb

h^n ß^r^folit^. S3eibe befi^en übrigens bie nämlidbe (^emi[d)e 3»['i'""i^»='

fe^ung. ^ie njefentlid^en 93eftanbtE)eile beS DtioinS ^xnh ^ie[el[äure, aWag«

nefia unb Cvi[enojt)bul. (B§ lä§t fid^ [olgenbe gormcl für ben DliiMu aiif=

fteHen:
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10 (3MgO, SiOa) + 3 FeO, SiOa

lüeld^er al6 ptojentifd^e 3ufammen[e^ung entfptid^t:

£iefet[äure .... 41,19

Salfetbe 50,27

(Sifenoj^bul . . . 8,54

100,00

3)ie SSemitterung be6 £)lbm6 gef)t in ber äöeife toor fic^, ta^ ba§

6i[enojt)bul in 6-i[enojl)bt)l)brat jtd^ üerwanbelt 35aS (Sifenoj^bul nimmt alfo

[oirtoi^l ©auerftoff, a(6 2Ba[[er auf. JDabei mitb ha^ a)iineral gelB bi§ braun

unb jerfäHt in eine jerreiblic^e, erbige 2Kaffe.

^ür bie ßerfe^barfeit be§ Dlit)in§ gibt feine 8Iupö§lid^!eit in ©aljfäure

einen äJia^ftab; ha^ ber Oliüin in ber SlEjat leidet üermittert, betreift fein

SSorfommen im ^afalte be§ 3Scgel§gebirge§. S)Drt gef)ören nämlid^ bie un=

jerfe^ten Dliüine ju ben igeltenE)eiten.

Sßir l^ahm ^ier bie ä^ernjitterimg be§ £)üt>in§ nur infomeit betrad^tet,

als fie auf einer Oj^bation be§ (5ifenojl}bul§ beruht. 3)ie SBir!ung ber Äo^len=

fäure auf biefeS ajfineral merben wir f|3äter abl^anbeln.

y. a)iagneteifen=:FeO + Fe,03 = @ifeno£t)bul05^b.

JDaS SDJagneteifen , lüeld^eS fu^ burd^ tk öigenfd^aft, baS ®fen anju^

giefien au6§eid^net, finbet fid^ üorjüglid^ im SSafalt, ju beffen inefentlid^en,

äseftanbt^ eilen e§ gehört; e§ nimmt oft 16—18§ baüon ein. 2lu§erbem tritt

ober ta§ aJiagneteifen nod^ im Srad^^t, in ten Sauen unb als accefforifd^er

S3efianbtf)eil toieler plutonifd^en ©efteine, Xük beS ©ranitS, @nei§e§ auf. 3"
Dielen ©egenben fommt eS als aJiagneteifenfanb üor, entftanben auS ber aJer=

Witterung beSSSafalteS unb berSaöa. 3^i8applanbfe^t eSganjeSSerge jufammen.

9ln ber Suft üeranbert ftd^ baS aJZagneteifen, inbem eS ft^ ^o^ec o^X)-

birt. $DaS (Sifenoj^bul üerwanbelt ftd^ in Dj^b.

Fe + Fe, O3 )

2 aWagneteifen = FeO -}- Fe^Og > = 3 (Fe^Oa).
der Luft )

8tuS jmei 5lequit)alenten SKagneteifen entftel;en alfo brei Stequioalente

©ifenoj^b.

d. ©ifenüeS, ^l)rit, a«ar!afit = FeS-» = ©c^wefeleifen.

5Diefe ajiineralien finben fid^ ^äufig accefforifd^ in plutonifd^en ©efteinen,

befonberS aber auf Klüften.

S)ie SSermitterung beS <2d^tt>efeleifenS erfolgt in ber Sßeife, ha^, unter

gleid^jeitiger Slbfd^eibung Oon 1 9teq. ©d^wefel, 1 Sleq. ©auerftoff gu bem

@ifen unb 3 Sie», ©auerftoff ju bem reftirenben ©d^wefel treten, rooburd^

fd^wefelfaureS @ifenoji)bul ©ifenüitriol entftel)t

S
FeS
( ) = S + FeO, SO,.

00s ^
teilet, ©»»enfunlic. 6
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JDiefe äJerbinbung tann aber nid^t für fid^ befielen; fie bebarf ju i^rer

ßonftitution nod^ 6 9(eq., naä) anbern ß^emifern 7 Sleq, Gaffer. SCöir er=

fjalten alfo auS bem @tfen!ie§

FeO,S03 + 6 OH ober 70H.

JDurdj bie Slufnaf)me t>on SBaffer mirb la§ urfprünglid^e SSolumen beS

©fenÜefeS bebcutenb t)ermeF)rt. $Die gotge biefer S3olum§t>eränbeiung ift ein
'

äierften ber gel6arten, in njeld^e ber (SifenfieS eingefprengt mar.

c- Settoitteiung 6uc$ ^edor^bation 0S.Hait »on @auer{loff).

$Da, njo organifd^e 2Katerien bei 2tb[d^lu§ ber Suft ftd^ gerfe^en, tüirb

ber ©auerftof tF)eit6 au6 ber organifd^en ©ubftanj [elbft, t£)eil6 aber aud^ t)on

anbern fauerftojf^altigen Körpern genommen. Sediere finb entoeber ^afen,

ober @alge mit ©auerftojfföuren.

a, 3)e§oj^bation [d^wefelfaurer ©atje ((Sifenmtriol, (3t)p§,

[d^n)efelfaure§ ^ali, S^atron, [d^mefelfaure äRagnefia).

$Die ^DeSoji^bation berul^t I)ier barin, ha^ fonjot)! ber ©äure, al§ ber

S3afe ©auerftojf entzogen mirb, moburci) ©d^me[etmetallc entfteljen. ^Da«

l^er rü^rt g. S3. bie gro§e SD^enge t)on @d^mefelcaIciumr=:SCa in ben 23raun=

fol^Ienlagern. ^n ben ^raun!of)len ift befanntüc^ ber ©t}p§ eine F)äufige @r=

fd^einung. (Sr gibt jur SSermefung ber S3raun!Df)len 4 Sleq. ©auerftoff l^er;

e6 entfielt ©c^mefelcalcium SO3, Ca0—4 = SCa. 3n ben SSraun«

fol^lenmerfen ber SBetterau finbet man gro§e Knollen üon ©c^mefelcalcium,

meldte fid^ au§ @t)pg gebilbet \)OiUn.

9ln ber Snft oj^biren fid^ bie ©d^mefelmetalle wieber gu fd^mefelfauren

©algenj ift aber ÄDE)lenfäure unb äBaffer zugegen, fo merben fte gerfe^jt. (£6

entfte^t ein !o^lenfaure§ ©alj unb ©c^mefelmafferftoff, §. 33.

SCa
( ) CO,
H

^ommt ber ©d^mefelmafferftof mit ber Suft gufammen, fo mirb ber

©d^mefel abgefd^ieben, inbem gleid^jeitig SSaffer ftd^ bilbet

H
S)

ber 8uft.

3n bieten ^raun!ol^lenbergtüer!en ber äÖetterau finbet man oft finget*

f)0^e ©d^id^ten bon ©c^mefel, meldlje auf bie angegebene SBeife entftanben finb.

ß. ©ntftel^ung be6 SlafeneifenfteinS.

Sßir l^anbeln bie 33ilbung be§ SfiafeneifenfteinS ober ©umpferjeS l^ier ah,

xotii fie burc^ einen ©e8ojt)bationgpro3e§ eingeleitet mirb. 2)er SRafeneifenftein

gehört ber Slltuöialgruppe an unb bitbet ftd^ gegenwärtig noc^, wie |)au6mann,

wenigftenS für ©c^weben, nac^gemiefen ^at. ^er 9tafeneifenftein !onnnt fo-

lüo^l in einjelnen SSrocfen unb ^IßcEen, al6 aud^ in ganzen S3anfen üor,
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meldte entmebec bie Dberpd^e be§ S3oben§ &i(ben, ober in geringer 2:iefe

unter bemfelben F)inftreid^en. ©telleniüeife i[t ber Sfiafeneifenftein fel^r verbreitet,

in Sftorbbeutfd^tanb, §. S3. in äJ^edtenburg gibt e§ gange 3^iftricte, beren Se=

ftänbe auf Ütafeneifenftein ruE)en. SSorgüglii^ finbet er fid§ in a:orfmooren unb

©ümpfen, bal^er aud^ bie Benennung: Sunipferj. S^lid^t feiten bietet ber

Sfiafeneifenftein ta§ SSerfittungSntittel für Konglomerate bar. ^n ©d^n^eben,

im Cbemualbe u.
f.

m. benu^t man iF)n auf (Sifen.

3)ie tüefentlid^en Seftanbt^eile beS 9tafeneifenftein§ finb ^l^oSp^orfaure

unb (Sifenoi*l}b. ^^oSpl^orfäure finbet fid} überall ha, mo t^ierifdje ober pflan^--

lid^e DrganiSmen t>ermefen, lüie alfo borjuggweife in «Sümpfen. 2)a6 @ifen=

ojl)b bagegen lüirb burc^ flie§enbe§ Söaffer in ber gorm üon boppelt fol^len»

faurem (gtfenoj^bul gugefü^rt.

S)ag (äifenoj^bul finbet [ni^ in ber Statur toiel feltener, at6 ha§ ©ifen*

Djl}b. 2e^tere6 gel^t mit Äoljlenfäure !eine SSerbinbung ein, bagu mu§ e§ erft

3u Dj^bul rebugirt irerbeu. 2öie ^inbler beobad^tet ^at, finb e§ »orgüglid^

organifd^e ©ubftangen, tüeld^e bem ®ifenoj;l}b einen Sl^eil feineS ©auerftoff6

entgiefjen. ®r bemerüe, ba§ bie burd^ @ifenDj;l)b gelb gefärbte drbe an ^=
l^öngen ha eine l^eHere garbe befa§, wo SCÖurgeln fie burd^gogen unb leitete

§ierau§ ben rid^tigen @d^lu§ ah, ha^ ha§ bunJlere ®ifenojt}b feinen ©auer«

ftoff jur 93er«)efung ber Sßurgeln abgegeben l^abe, in golge beffen ha& feltene

©ifenorbbul entftanb: FeO ^ _ _ ,^

^u§ einem STeq. @ifenojl)b erhält man alfo ^ier 2 8leq. ©ifenojtjbuL

S)ie SCBirfung 1—2 Sinien bicfer SGBurgeln erftredEte fid^ auf einen ^ei§

toon 1—2 3otl 3)urc^meffer.

Äommt nun £Dl)lenfäure unb SCBaffer mit bem Sifenojtjbul in S3erü]^r=

ung, fo entftef)t bot)pelt!of)lenfaure§ @ifenD5l)bul := 2 COa, FeO, meld^eS,

lüiemoljl in geringer 3)tenge, in SBaffer löSlid) ift. ©elangt biefe6 in ©itmpfe

ober an anbere Drte, an benen ^§o§pE)orfäure fid^ üorfinbet, fo toerbinbet ftd^

le^tere mit bem (Sifenoj^bul, tüobei biefe6 gleid^geitig ©auerftoff aufnimmt unb

njieber in ©fenojljb übergel)t. So entfielt alfo pE)o§p]^orfaure6 ß*ifenojl)b.

3u biefem !ommen nod^ £iefelfäure, etix>a6 2;^onerbe unb SBaffer

Slnal^fen üon Stafeneifenftein.

(a unb b gmei SSarietäten au§ ber
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D. Settotttetunfi butd^ ^o^Ienfäute.

a. SLagemeineS.

3Jittte(ft ber [tarfen ©äuren, meiere mk in ben Sabaratorien barftellen,

unb unter 9fntt>enbung üon f)oJ)en 3:emperaturen fmb ttiir im ©tanbe, faft

[ämnitlid^e 3}fineralien unb ©efteine in i§re einfad^ecen ^eftanbt^eile ju 5er=

legen. 3^^ ^^^ Statur finben ftd^ biefe (Säuren in freiem 3uftt^n^ß t^^itS gar

nid^t, tf)eit§ in feE)r geringer äRenge unb au§erbem Derbünnt mit Gaffer üor,

^Dennod^ erleiben bie ©efteine bortbie nämlid^en SSeränberungen, iniein unfern 8a=

barotorien unter ber @inmir!ung ftarfer ©äuren. 3^ '^^^ 9tatur merben biefe burd^

bie ÄoI)lenfäure fertreten, meldte in i^rem SSer^alten gegen bie 9KetalIe al6

bie fd^tüäd^fte aller ©äuren befaunt ift. Sßa6 aber ber Äo^lenfäure an 3"'

tenfität fel)lt, ba§ bemirft fie benn bod^ in ber Sänge ber ^^\t•, baju fcmmt

nod^, ba§ fic über alle Steile ber ®rbe Verbreitet ift. ^ie Suft enthält an

unb für fid^ einen conftanten ©e^att an biefer ®äure; wa6 bie ^flangen bei

i^rer @rnäl)rung bat>on abforbiren, tüirb burd^ ben 3Sermefung§ = ober 33er=

Brennung§pro5e§ njieber l)inreid[)enb erfe^t. S)ie Äof)lenfäure verbreitet fid^

nad^ bem ©efe^ ber 3)iffufion ber ©afe in alle 9legionen be§ Suft!reifeS;

fie finbet fid^ fetbft auf ben l)öd^ften bergen. 3n SÖaffer gelöft bringt fie in

bie feinften ©palten ber ©efteine ein unb bewirft fo dm ^^r:\^^unQ felbft im

3nnern ber ©ebirge. @ie ift ol^ne 3^^^if^^ ^<^^ trid^tigfte 2lgen6 ber S3er»

Witterung.

b. CEinwirfung htt tte^Unfäutt auf foi^Unfauren ^«If.

JDie SSerbreitung beS !Dl)lenfauren Äal!§ mürbe bereits €>. 79. be=

trachtet. SOBir fa^en weiter, ba§ in 10601 3:^eilen !o^lenfäurefreien SBafferS

1 ^l)eil !ol)lenfaurer ^alE fid^ löft. SSei weitem lö6lid^er ift ber !o^lenfaure

Äalf in fol)lenfäure^altigem SCBaffer. ^ifd^of l)at barüber S3erfuc^e angeftellt.

9(uf ber ^leiwei§fabri! gu SSurgbroljl würbe Äol)lenfäure in gro§e mit 4—

6

Cil)m Sßaffer gefüllte Bütten geleitet, in meldte überfd^üfftger ^al! gefd^üttet

war. ^ifd^of erl)ielt folgenbe Ötefultate.

Slngewanbter ÄalE S)auer beg 2)urd)= 3n 10000 Streiten Söaffer waren

ftrömen§ ber Äol)= neutraler Eol)lenfaurer ^alf auf=

lenfäure gelöft

1. treibe 1 ©tunbe 11.15 ^^eile

2. be6gl 2 „ 9. 1 „

3. beSgl. 3 „ 10.11 „

4. burd^ gällung au6 einem Äalf=

falge bargeftellter ^o^f 3—4 „ ^
28.09 „

9lu§ biefen 33erfuc^en ergibt fid^, ba§ bie SöSlic^feit beS ÄalfeS in tol)--

lenfäurel^altigem äÖaffer von feiner 3ertl)eilung abfängt. 3?er burc§ gällung

au6 einem falffalj bargeftellte M! ^at bie ©eftalt eines ^ulüerS, er befi^t

eine fe^r gro^e Oberfläche, welche mit ber Äoblenfäure in ^erü^rung treten

fann. —- gür bie ^alte, wie fie in ber Slatm vorfommen, fann man ba6
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£D§li(i^feit§t)erl)ä[tni§ ber ^eibe gelten taffen unb annehmen, ba§ in

10,000 Steilen fo^Ienfäurel^altigen Sßaf[er§ 10 ^^eile neutraler fohlen-

[aurer Äalf ftd^ löfen.

Ile6rigen§ löst fid^ nid^t ber neutrale Eof)len|aure ^al! als [old^er, in bem

93er^ä[tni§ »on -j-c^,^, fonbern ber bcppeltfol^lenfaure Ä'alf. 3n S3erü^rung

mit ber in äÖaffer aufgeloften ÄoE)len[äure nimmt nämlic^ ber einfad^ Ec^len=

[aure ^alf nod^ ein Sleq. Äolilenfäure auf.

SBären bie 4 9)?il(ionen ^funb Ütegenmaffer , ir^eld^e im Saufe eineS

3af)re§ auf einen beff. SJ^orgen (V4 ^ectare) nieberfallen, üoUfommen mit

Äo^lenfäure gefättigt (n?a6 inbeffen nic^t ber gall ift), fo n?ürben biefelben

4000 ^funb !o^len[auren ^ait aufjulofen vermögen.

aropffteine. Sßenn mit ^ol)tenfäure gefc^irängcrteS SBaffer burdb ge»

borftene Äal!felfen burd^fufert, [0 töft eS, lüie ermähnt, Äalf auf unb ern^eitert

fo immer mebr bie ©palten, burc^ bie e§ fliegt, ^ad^ unb nad^ toerbunftet

es aber aneber unb mit bem fid^ tterflüc^tigenben SBaffer ge§t bie gelöfte Äo^=

lenfäure fort; ber ^ait fd^iägt fid^ an anbern Stellen beS gelfenS nieber.

^iefe Stbfä^e üergrö^ern fid) bur(^ baS |)in3u!onmien üon neuen 5?atElüfungen

;

fo biiben fid^ bie ©talactiten ober 3;ropffteine in tcn ^bi)kn (SäaumannS = unb

S3ielSE»öl)le im ^arj). ©emö^nüd^ ift ber öcben über fold^en ^oblen mit

einer ^Decfe )c>on ^flansen befleibet, metdtie, menn fte toenrefen, 5?o^lenfdure

enttüidEcln, bie üom Stegen» unb Sd^neetüaffer aufgenommen mirb. ^n öie=

len ©efteinen, befonberS benjenigen, meldte ÄatE enthalten, \me 33afalt, ©iienit,

©rautfarfe u. f. nj. finbet man bie SlbfonberungS = unb Sd^id^tflüfte mit fob=

tenfaurem tatE beEleiöet, oft fogcir gäujlid^ ausgefüllt. JDiefe ^alEabfä^je fmb

in aE)nlid^er SBeife lüie bie Sropffteine, entftanben.

ÄalEtuff unb ^alEfinter. a^iele .Quellen beft^en fd)on bei if;rem

©rfc^einen auf ber ßrboberfläd^e einen ®el;alt an boppeltEot)lenfaurem ÄalE,

ber, n?enn baS äÖaffer toerbunftet unb wenn mit biefem baS eine Slequiüalent

Äo^lenfäure enttreiq^, als neutraler Eo^lenfaurer ^alE fid^ nieberfd^lägt.

COd + CaO

I
COa + äöafferl

©0 entftef>en ÄalEtuff unb talEfinter. äöie @. SRofe bemerEt, fe^t fic^

berfelbe auS Ealten jDuellen ftetS in ber ©eftalt beS ÄalEfpat^S, auS l)ei§en

bagegen in berfenigen beS 5lrtagonitS ab.

Ungebeure ÜJiengen üon ^alEfuiter liefern bie ßariSbaber hineilen. 3)ie

50" 6. ir»arme jDuelle t»on ©an gilippo im ©rogberjogtljum ^oöfana i)at

einen Sergrücfen oon 24 bis 30 Metern ^öbe unb einem Kilometer Sänge

üon fa(Efmter aufgekauft. i8ei 3;iöoli conftituict ber Äalftuff (Slraüertin)

|)ügel \)on 120 bis 150 SKetern; aud^ in Ungarn finben fi(^ gro§e 9}?affen

beS 3;raüertinS. Slörbüd^ t>on ßubija befindet fid) eine 9ln5a^l irarmer Cluellen,

beren jete einen -öügel tion ÄalEfinter um iljre Deffnung abgefegt bat. ©0
l^at fid^ ein fleiner S3erg5ug gebilbet, ber nal^e an 20 2}Jetern über baS
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9[Reet anfteigt. S3on ben 9fiogenfteinen, roeld^e gleid^falB burd^ Slbfa^ toon

fof)lenfaurem Äal! au6 Duetten entftanben finb imb nod) entfielen, Traben

tt)ir [d^on früfjer gef)anbelt.

Brunn en= unb§lu§it»af[er. 9tUe ©emäffer \^ahen einen (Sel^alt

ein !of)lenfaurem £alf. 5)iefer ift als boppelt!oE)lenfaure§ ©alj in Söfung. 3}a

ber Äal! fo tneit Verbreitet ift unb aud^ bie Äof)len[äure nirgenbg fef)tt, fo fmb

überafl bie Bebingungen toDrE)anben, unter benen bie ©emäffer £alf aufnefimen

fönnen.

9(m gr5§ten ift ber £al!get)alt in bem ftef)enben SÖaffer t)on Brunnen.
SSon jenem rühren bie Bobenabfä^e in ben Äod^gefd^irren l^er, bie man ge=

meinE)in irriger äBeife alg ©alpeter be§eid^net. ©iefe Slbfä^e finb nid^t§ an=

ber§, al§ !o{)lenfaurer ^alf, lüeld^er burd^ bie Jlo^lenfäure be§ Brunneniuaf^

ferS gelöft n^ar, aber burd^ bie beim ^od^en ftattfinbenbe SBallung gugleid^

mit ber Äot)lenfäure ausgetrieben rüurbe. S)a§ Äod^en bietet baE)er ein äRittel

bar, um ein SÖaffer t>on Äal! ju befreien. @§ mirb in ber Bierbrauerei nidE)t

feiten angetrianbt. ^alf^altige Sßaffer nennt man l)arte, meil ber £al! mit

ben ©eifen beim äÖafc^en eine unloSlid^e SSerbinbung eingeigt, ^n fold^em

SBaffer foc^en fic^ |)ülfenfrüd^te nur fd^n^ierig iüeid^, benn aud^ mit bem Se=

gumin (Safein) bilbet ber Äal! eine fefte SSerbinbung. «Säuerlinge finb etmaS

reid^er an Äal!, al§ fü§e Sßaffer. Bifc^of ^at 33 «Säuerlinge in ber @ifel

unterfud^t unb barin bis 0,0006 3:{)eile Äal! gefunben.

$Die f^lüffe n^erben burrf) bie >Duelten gefpeift unb erf)alten bal)er au§

biefen ^alf. Slllein ha baS glu§tt)affer beftänbig unb meift in rafdl}er Bemegung

ift, fo mirb bie Äol)lenfäure ausgetrieben unb ber unlöSlid^e neutrale !o§len=

faure Äal! mu§ gu Boben finfen. 3)a^er erflärt fid^ ber geringe £al!gel)alt

beS glu§n3afferS. @o entl)ält g. B. baS bei ©mmerid^ gefc^öpfte Ot^eintüaffer

nod^ nid^t ruihiro ^" !ol)lenfaurem ^ait ^e meiter ein glu§ in feinem Sauf

fortfd^reitet, um fo mel)r nimmt fein ÄaHge^alt ab.

2)ie SJiengen üon Äalf, tüeld^e burd^ bie iDuellen ^n glüffen jugefül^rt

it)erben, finb nid^t unbebeutenb. Bifd^of Eiat barüber intereffante Bered^nun=

gen angeftellt ^m äÖaffer ber ^aber, in meld^er fid^ bie fämmtlid^en ^abec*

quellen Dereinigt ^aben, fanb B. g^ feines ©eirid^tS !ol}lenfauren Äal!.

^a^ angeftellten SWeffujigen beträgt bie 9}ienge beS in einer äRinute fort*

flie§enben äÖafferS biefeS gluffeS 1074450 «pfunb, tüorin alfo 271,4 «pfunb

fo^lenfaurer ^al! enthalten fmb. .^ierauS bered^net fid^, ha^ biefer glu§ in

einem ^ai)te einen Äalftüürfel t)on na^e 93 gu§ ©eite bem ©ebirge entjiel^t.

9luS ber äßafferergiebigfeit ber Sippe unb 5llme unb bereu ÄalEgel)alt (tjV^
unb s^ii) bered^net ftd^, ba§ biefe beiben glüffe bem ÄalEgebirg jä^rlid^ einen

SCBürfel !Df)lenfauren ÄalfS toon iüenigftenS 51 Va Su§ ©eite entgie^en.

3)aS SDZeermaffer erl^ält feine äRinecalfalje ol)ne 3*^^if^^ ä"'^^ grD§ten .

a:^eil burc^ bie glüffe.
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Slnl^ang. S3ilbung be§ 35olomtt§.

SDbgleid^ ber J)olomit nid^t bem SUhitoium, [onbern früheren geologifd^eu

gotmationen angefjort, fo \vo\kn \v\t feine SSilbiing bod^ l^ier abfjanbcln, meil

(te gleid^fam auf einem ä^erwitterunggprojeffe berul^t, f)ett)orgerufen biird^ bie

@inn?irhtng ber ^oblenfäure auf magneftaFjaläge ^al!e.

2)ei: Dolomit ift ein J)oppelfal3, befte^enb au§ !o^tenfaurer Äalferbe unb

fol^lenfaurer ajJagnefxa, nac^ ber gormel CO^, CaO + CO^, MgO. ^a§

3eriffene, Slufgeblä^te, ß^'^f^örte in ber ©tructur be§ J)olomit§ ^at öon jel^er bie

©eologen 6efc§äftigt. SRan fc§ien B^^^if^'^ barüber ju ^egen, ob ber 2)olomit eine

neptunifd^e Silbung fei, benn ber ganje ß^aracterber ^olomitgebirge beutet mel^r

auf ein @ntftef)en unter S3eif)ülfe be6 geuerS. Seopolb üon ©ud^ gab biefen SSer=

mutE)ungen einen beftimmten QhiSbrucf (9IbE)anblungen ber Slcabemie ber äBif=

fenfc^aften ju Berlin au6 ten 3a^ren 1822 unb 1823); er erflärte bcn ©o=

lomit für einen ^atfftein, meld^er burd^ ÜJiagnefiabämpfe, entmidfelt au6 tm
9(ugitporp^t)ren, in ein neueS ©eftein, hen $Do(omit, umgenjanbalt Sorben fei,

^ie a;^eorie 2. t)on S3ud^'§ mad^te gro|e§ Shtffe^en unb fanb anfangs »iete

5ln^änger, fpäter aber eben fo öiel Sßiberfprud^. SOtan njanbte mit Sfied^t ein,

ta^ bie 2:al!erbe nid^t üerpd^tigt merben !önne unb ha^ bie Trennung ber=

felben üon ber ^efelt>erbinbung im 3J?elap^^r unb bie nad^^erige SJereinigung

mit bem fo^Ienfauren ^alt gn^ei (Srfd^einungen feien, t»on ttjeld^en bie eine

bie anbere au8fd^tie§e. ä3erfolgt man bie Stnfid^t toon S3ud^'§, fo mu§ ange-

nommen merben, ba§ ein 9(eq. ^alferbe fi«^ oerflüd^tigt l^abe unb ba^ an

beren ©teile 1 9(eq. 9J?agnefta getreten fei. ^ier lä§t fid^ aUerbingS fragen,

ob benn bie ^i^e, ir>eld)e bie a3erflüd^tigung ber ÄaHerbe bemir!te, geftattet

'i)abe, ba^ fämmtlid^e ^otjlenfäure gurüdfbleibe. S3e!anntlid^ enttüeid^t bie

^ol^lenfäure beim ÄaHbrennen fd^on in einer Temperatur, Bei ttjeldljer bie ^alf*

erbe [id) untoeränbert erhält ; man !ann au^ !ol^lenfaurem Äal! mittelft ber ^i^e

\r>oF)l bie Äofjlenfaure, aber nid^t bie Äalferbe verflüchtigen.

®§ bleibt ba^er immer üiel maljrfd^einlid^er, ba^ ber 3Dolomit auf naffem

SGBege entftanben fei. SBenn ein mit 3Kagnefia reid^lid^ {U^^ ju 10"/o) »er-

fe^ener Äalf, lüie fold^er häufig oorfommt, ber ©iniüirfung »on fol^lenfäurcljal«

tigem Sßaffer auSgefefet ift, fo mirb fon)of)l bie Äalferbe, al§ aud^ bie a^agnefta

aufgelöft; au§ ber Söfung !rt)ftallifirt beim SSerbunften be6 SßafferS neben to^--

lenfaurem Äal! (a) ein ©alj, meld^eS me^r 2Ragnefia enthält, al§ baS ur-

fprünglic^e aHineral. 3)iefe§ ©alj ift ber 2)olomit. S^leue Ueberftromungen

üon !ol)(enfäui:eE)altigem äöaffer (Öfen nun ben fo^lenfauren Äalf (a) auf unb

fuhren i^n fort, njö^renb ber JDolomit, als ein fe^r fd^wer löSlid^eS ©alj ju=

tü(fbleibt. 8luf biefe Söeife ift ^öd^ft »üafirfc^einlic^ ber 3)olomit entftanben,

unb e§ er!lärt fic^ auc^ burd^ ben ^tjftallifationgprojeg bie oben begeid^nete

eigentfjümlid^e ©tructur be§ ©efteinS.

2)er 3)Dlomit üermittert langfam, Diel langfamer, atS bec fol^tenfaure

5?alt
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c. CSinwitluns bet JCoi^Ienfäute auf p^oipffn^ann <Salit.

2)te pE)0§pf)Oi;fauren aWineralfdge fommen in bec S^latur in gecinger CWenge

üor; am ^äufigften finbet man fie im S^iafeneifenftein, [eltenec atSStpatit unb

äöatDeUit.

^er Slpatit ift eine SSerbinbung Don 3 9Ieq. baftfd^ p^o§p^Drfaurem

Äcil! mit 1 9(eq. (S;E)tDrcalcium ober mit gluorcalcium. ^ie gormel ift bemnad^

für ben g^locapatit: Ca Cl + 3 (3CaO, PO5)

für ben gluorapatit: Ca Fl + 3 (3CaO, PO5)

aJland^mat ift au6^ ßf)(orcalcium mit gluorcalcium gemengt.

^a6:) ber go^"iel bered^net fid^ bie progentifdje 3wf<^i^iiienfe^ung

be§ ©{)lorapatit6 be§ gluorapatitS

ß;E)(.orcalcium 10.62 gluorcalcium 7.69

spf)06p^orfaurer ÄalB 89.38 ^E)D6p^Drfaurer ^alf 92.31

«nac^ S3ifc^of löft rtd^

1 Ä^eil atpatit in 393000 Z^l mit to^lenf. gefött. äöafferS.

„ „ „ na(i) ftar!em ©d^ütteln in 96570 „ „ „ „ „

^m äÖan^ellit ift bie ^t)o6p§orfäure an Sl^onerbe gebunben; ber ^^08=

pJ)Drfäurege^alt beträgt im 2)ur(^fd^nitt 35 ^rojente. ^aci) SBifd^of ift bie

pI)o6pf)orfaure 2:^Dnerbe in !ot)lenfäuref)altigem SBnffer, n^ienjoE)! in äu^erft

geringer SKenge, löSlid^.

2)ie ^no d^en enttjalten über 50 ^rojente baftfd^ p^D6pt)orfauren Äal!

(3 CaO, PO5) in SSerbinbung mit pE)0§pE)Drfaurer aJiagnefta.

Säifd^ofS Unterfud^ungen über bie SöSlid^feit be6 p^o§pf)orfauren ÄolfeS

in ben ilnod^en ergaben:

1 S^eit gebrannte Änod^en, Vüelc^e me^=

rere ^afjre gelegen unb Vöieber Äo£)len=

fäure angezogen Ratten, gepulüert, hiau^'

ten 5ur Sofung 28233:t)l. mitto^lenf. gefött. SÖaffer«.

1 Ä:^eil frifd^e Oc^fenfnoc^en, gefc^abt, 4610 „ „ „ „ „

„ „ beSgl, nad^bem fie 18 2:age lang

in mit ^Dl)lenfäure gefättigtem äöaffer

gelegen Ijatten 4030 „ „ „ „ „

„ „ beSgl-, al6 |)obelfpä§ne, eben fo

lange in SSaffer gelegen, 2981 „ „ „ „ „

„ „ ge!od^te Dd^fenhiod^en, eben fo

lange in SCßaffer gelegen, 3643 „ „ „ „ „

3um 9luffc^lu§ ber ^noc^en trägt öorjüglicf) bie im Säoben au8 üern^e»

fenben ^flanjen, fo wie bie au6 bem faulenben Ä'noc^enfnorpel \vi) entmitfelnbe

ÄDf)lenfäure bei.

J)a bie 9lfc^e aller ^pflanjen «|3t)o6p^orfäure entljält, fo muffen tt)ir fd^lie«

|en, ba| auc^ iebe Slcfererbe einen ®e^a(t m pl;o6pl?orfauren ©aljen beft^e.

©enaue Unterfud^ungen \)abm benn aud^ nac^getüiefen , hci^ iro^l fein, ©e«
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flein, tneld^eS jur SBitbung ber Slcfererbe beitragen hnn, fcet toon ^l^oSpl^or*

[äure ift; [pecietl lüurbe fie unter 2(nbern in ber treibe, im 2Ru[c^el!alf, 3^0=

lomit, in toerfd^iebenen SSarietäten üon !of)[enfaurem ^ait unb ^ad^fd^iefer nad^=

gelriefen. äÖenn, »ie üielfad^ angenommen mirb, bie !ol^lenfauren ^aHe ber

neptunifd^en Formationen Korallen = unb 3l^^l[otiengebilbe ftnb, [o erflärt jid^

ber ^F)o6p]^or[äurege^alt biefer ^alfe [eE)r leidet, benn in ben 3"f"foi:ien ^at

^. Sflofe p^o§p^orfauren ÄalE mit S3eftimmtf)eit nad^gemiefen unb in ben ^o--

raHen ift nad^ ©illiman ber ^^oSpl^orfäurege^alt gleid^fall§ nid^t unbebeutenb.

^oriten äRabreporen Qlftreen

Äof)lenfaurer tat! 89,9—95,4 92,8—95,1 91,1—96,6

^^o§pf)ate u. gluorüre 0,7— 2,1 0,5— 0,9 0,3— 2,1

Drganifc^e aO^aterie 2,1— 9,4 4,3— 6,6 3,2— 8,3

d. Sintoitfuns htt Ste^lttiiantt auf eifen^attige Soffllien.

$Da§ @ifen ift in ber S^latur überaus Verbreitet, e§ !ommt in allen frV)=

jiöllinifd^en unb in allen febimentären ©efteinen toor. SSom ^afalt g. ^. bilbet

e§ al6 CDZagneteifen einen integrirenben ^eftanbtE}eil; ba6 a3inbemittet vieler

©anbfteine unb Konglomerate ift ßifen. S(ud^ finbet eS fid^ ftocf -- unb

gangförmig in fe^r gro§en Sagen, oft befteljen ganje ^erge nur au§> ßifen=

fteinen. ^er Sftafeneifenftein überbecft, mie mir gefet)en Ijaben, gan§e Sanber=

ftrid^e. 3)ie bemerfenSmertbeften a3orEommenf)eiten be§ @ifen§ fmb

:

1. (5ifenojl}b = Fe^Os, al6 (Sifenglanj, ©ifenglimmer, 9tot^eifenftein, JRot^=

eifenocfer.

2. eifenoj;t)bl)l)brat = Fe^Oa + äÖaffer. (3^ie 9ln5al)l ber SÖafferäqui-

öalente fd^iranft bei ten Verfi^iebenen 33arietäten) , al§ SSrauneifenftein,

aSrauneifenocfer, ©elbeifenftein; Sol)ner5.

3. ©d^irefeleifen (oerfd^iebene SDiengen @ifen unb ©d^mefel), al§ aWagnet^

fie§, (Sifenfie§, ®traf)lfie§ u.
f.
m.

4. @d^n?efelfaure6 @ifenojl)bul = SO3, FeO 'i- 6 OH ober 7 OH
= (Sifentoitriol.

5. Äo^lenfaureS @ifenox))bul = CO^ FeO al6 (Sifenfpat^ unb ©p^ä»

roftberit.

6. 5|3^o§p^orfaure6 @ifenojl)b, im 3iafeneifenftein.

2)ieienigen oon biefcn SJerbinbungen, iüeld^e, trie ber (Sifenvitriot, nid^t

fc^on an unb für fid^ in reinem Sßaffer lö6lid^ finb, merben burd) Äo^len*

fäure aufgefd^loffen (als boppett fobtenfaure ©alje) ober finb bodb in EoE)lenfäure=

baltigen äÖaffer löSlid^. ^amit übrigens baS Sifenojbb in SSerbinbung mit

ber Äoljlenfäure treten fönne, mu§ eS juerft gu £)ji}bul rebu§irt n)erben, benn

bie äJerbinbung toon Eol^lenfaurem (gifenojl)b ejiftirt nid^t. 3)ie 3>e8Dj^bation

übemeljmen üermefenbe organifd^e Subftanjen.

Um bie SoStid^Eeit beS boppettEo^lenfauren (Snfenojt)bulS ju beftimmen,

ftetlte 33ifd^of äbnlid^e Unterfud^ungen , mie mit bem Eoblenfauren ÄalE an.

©p^ärofiberit tüurbe gepulvert, in mebrere Dfim äßaffer eingerül)rt unb 9
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©timben lang Äo^lenfäure burc^geleitet. 9(uf biefe SCöeife Ratten 1000 3'l^eile

SBaffer 6,0755 Steile !o^len[aiire6 @ifenojl)bul al§ Sicarbonot aufgelbft.

3)a6 boppeltfo^Ienfaure @ifenojl}biil mirb burd^ ©emäffec fortgeführt, ©o
ftnben mir e§ benn aitd^ in ben meiften Srunnenwaffern unb in toielen ^\--

neralquellen (@taf)lmaffern). 3" ^erü^rung mit ber 8uft, ober wenn ba§

SBaffer t)erbunftet, enttüeic^t juerft 1 9leq. Äo^lenfäure unb eg fd^lägt fid^ ein=

fac^ !ot)tenfaure§ @i[enoj;l)bulr= Fe 0, CO^ nieber. 3)iefe§ üerliert unter gteid^»

geitiger £)jl)bation bie Äof)lenfäure unb nimmt bann noc^ SBaffer auf, mo*

burc^ @ifenojl}b^t)brat entfteE)t. 8e^tere§ finbet [id^ l)äufig al§ ^obenfa^ in

©räben; oft [erlägt fic^ an ben Slu§flu§münbungen ber ^Huetlen fo toiel tci--

t)on nieber, ba§ biefe Derftopft merben. (8ubmig6brunnen bei ®ro§!arben.)

3. Söcrtoittcruno beg ?fCli)f;|)atH/ ©HmmcrS, ber ^ornHeniic, hti
2tu9itg, XalU unb ber tiefelgeftcinc

A. SJertDitterung bcf ScIbfpatJ«.

a. SSBf^ttgfctt t»c§ ScIbfoatJ«.

SSon allen äRineralien l^at ber gelbfpat^ "üen bebeutenbften (5inffu§ auf

bie Silbung be6 SobenS gefiabt, ireil er in faft allen ©efteinen unb baju in

großen Cluantitäten üorfommt. dx finbet fid^ in allen ptutonifc^en ®ruptiü=

gefteinen; üon ben !r^ftallinifd£)en @d)iefergefteinen entl)alten i^n a:l)Dnfrf)iefer

unb @nei§. ®ie ©raun^acEe, ber alte rotl;e ©anbftein, ba§ alte rot^e Stobt=

liegenbe beftel)en §um größten 2:§eil au§ gragmenten plutonifd^er, felbfpatl)=

fül)renber ©efteine. Stiele ©anbfteine entljalten ein tf)onige§ $8inbemittel, mel=

d^e§ tion ber SSermitterung be§ gelbfpatl)§ ^errü^rt. 8e^tere6 gi[t au6:) üon

bem meiften S^on unb Seljm in Silluüium unb anbern geognoftifd^en ©ruppen.

b. 3ufttmmcnfc|unfl bc« ?5clbfpat58.

2)ie Äernform be§ gelbfpat^S ift bie fd^iefe rl^ombifd^e @äule, meldte

Don fec^6 r^ombifd^en gläd^en begrenzt n^irb.

©er gelbfpat^ ift ein 3)oppelfal5, beftel)enb an§ einem üefelfauren 5tt!ali

(Äali, Sflatron), ober üefelfaurem ^aK'unb an§ ftefelfaurer 2:^Dnerbe. 9lu§et»

bem entl)ält ber gelbfpatl) nod^ geringere SRengen t^on (Sifen=, 90^angan= unb

Sal!erbe. 3n neuerer 3»^it f)^t "^^i^ <^ii^ ^i"ß" unbebeutenben ©e^alt an

?p]^o§p^orfäure barin gefunben. 3)ie mic^tigften Slrten ht§: gelbfpat^S finb:

«. 3)er £)rtbD!la6.

ai^an bejeic^net ibn geiüöljnlid^ al6 Äalifelbfpatb, obgteid^ nic^t ganj mit

Sfted^t, meil in i^m auc^ etnjag gfiatron toorfonmit. ^emerfenSmert^e aSarie=

täten be§ Drtl)of(afe§ fmb:

1) ber gemeine gelbfpat^ , auggejeid^net burd^ perlmutterartigen ©lagglanj

ober burd^ ©ilberfd^ein.

2) ber gtafige gelbfpat^, welcher al6 ©infprengling in einigen plutonifc^eu

©efteinen (5. 33. bem a;rac^^t) auftritt.
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3)ie ibeale 3ufammenfe^itng be§ Oct^ofla[e§ ift:

^iefelfäure 65.21

St^onerbe 18.13

Mi 16.66
'

100.00

biefiir bered^net fid^ bie gormel

SiOs.KO + 3 SiOs, Al^ O3

ß. 2)er Srtbit,

aud^ \x>o^ 9fiatronfelbfpat^ genannt. Steuere Unterfud^ungen f)aUn Ü6rigen§

aud^ im Stlbit Äali nad^gemiefen. 3Son garbe ift ber Sltbit ii^ei^, aud) xbtl}-

lid) ober grau, ©r ift burd^fid^tig big biird^fd^elnenb. SSdu bem Drtf;o!Cao

unterfd^eibet et ftd^ auffaflenb burd) feberartige (gtreifung feiner SSlättertagen.

35ie ibeale ßwf^ni^^^nK.fewng be§ 9l(bit§ ift:

Äiefetfäure 69.09 •

S^onerbe 19.22

Sflatron 11.69

100.00

tiefer 3ufammenfe^ung entfprid^t bie gorniel

SiOa, NaO + 3 Si O3, AljOg

y. Sabrabor,

auiij ^alffelbfpat^ genannt, obiooF)! et neben Äa(! aud^ Nation unb etiüa§

£ati ent[;ä[t.. @t füfitt feine Benennung t>on bet Äüfte Sabrabor, \x>o er in

gro§en SlöcEen t)or!onimt. J)urd^ Säuren [ä§t fid^ ber Sabrabot, mieirof^l

nid^t ganj üollftänbig, jerfe^en.

JDie ibeale 3"l'<^^i^ß"f^^i"^9 ^^^ SabraborS ift

Äiefelfäure 53.42

S^onerbe 29.71

^aHerbe 12.35

9^atron 4.52

100.00

|)ierfür bered^net fid^ bie gormel:

SiOa, NaO + SiOa, Al^Og

+ 3 (Si03, CaO + SiOa, AI., 0,)

d. £)ligofla6 (ober gftattonfpobumen).

3^er iDligoflaS n?at ftübet ineniger bead^tet, ivei( man i^n mit ben an=

bem gelbfpatben bernjed^felt l^atte; neuere SSeobad^tungen haben ergeben,

ba§ er in üieten ©efteinen öoWommen bie Sfiolte be» gemeinen gelbfpatf)§

einnimmt,

^n§ ben bot^anbenen 5lnali)fen beted^net fid^ bie gotmel

SiOg, NaO + 2 SiOa, Al^ O3.



92 Die entfiel^ung ber fcftcn (Srbrinbc unb beS SobenS.

unb f)ierna(^ ift bie ibeale 3ufammenfe^ung be§ DligofiafeS

tiefelfäure 62.64

2:^onerbe 23.23

^^^"^^^^ U.13

100.00

€. aflücEblicf.

©teilen mit bie für bie gelbfpat^e ec^altenen gormeln jufamttien, fo

etE)dten mir

Drt^o![a§ = Si O3, KO + 3 SiOg, AI» O3.

mUt — SiOa, NaO + 3 SiOg, AI, O3.

Sabrabor = Si O3, Na + Si O3, AI» 0,+ 3 (Si 0,, Ca -f- Si O3, AI, 0,)

DligoflaS = SiOg, NaO + 2 SiOg, AI» O3.

c. Cec iti btt a^emittecutiQ tti ^tlbfpaif)^ BletOenbe 9lfiifflanb ift Zf>tn.

äÖir l}ah^n fo eben gefef)en, ta^ bie gelbfpattje 3:]^onerbe entf)alten. 3"
ber 9latuc fommt biefe nu§erbem in bem 2:f)on üor, beffen reinfte S3arietäten

bie ^otjellanerbe unb ber Äaolin finb. 3^ie meiften Zl)one ftammen toon äer=

festen gelbfpat^en ab. |)iefür fpre(f)en folgenbe ©rünbe:

«. ^an {}at gelbfpatfje aufgefunben, loeld^e ganj bie Är^ftaUform biefeS

9}?ineral§ befa§en, aber in i^rer 3uf«mtnenfe^ung in fo meit üeränbert maren,

aU jmar bie £luantität ber ^F^onerbe ftd^ gleid^ geblieben mar, bagegen ber

@el)alt an ^iefelfäure, 5ll!alien ober Äal! abgenommen l)atte. 3}ie ßwf^"^"^^"'

fe^ung biefer gelbfpatt)e l)atte fid^ berjenigen beS ^aolinS genäl^ert

ß. 3" mand^en ©egenben, meldte t>or5Üglid)e ^aolinlager entljalten, mie

3. S3. bei Slue in ber S^ä^e üon Sd^neeberg in ©ad^fen fann man ben lieber»

gang be§ gelbfpatt)§ in S:l)on fe^r beutlid^ mal)rnel)men. S)ie obern Sagen

be§ ^oben§ finb faft reiner Äaolin, bann fommen ©c^id^ten, meldte fid^ burd^

grD§ern (^e^alt an Äiefelfäure unb 5ll!alien auSjeidbnen, l)ierauf jerfe^tet

gelbfpatl) in ber ^^ftallform biefeg äUineralS. — (Sin ät)nlid^e§ SSorfommen

t)at ber 3Serf. in ben ®t)enitlagern be§ Dbenmalbeg (5. ^.1)ei9^eunfird^en) unb

im ©ranit (bei ©armftabt), fo mie im ^ar^ (am ^lörocEen) beobad^tet. @r

fonnte ben Uebergang be6 gelbfpatl)§ in biefeg ©eftein in 3;l)Dn unb Sef)m (eine

2lbänberung beg ;5:l)ong) genau »erfolgen, ^ei ^Jleunfird^en befteben 1—2 §u§e

ber oberften S3obenfd^i(^te aug Se^m, bann folgen jerreiblid^er gelbfpatf) unb

|)ornblenbe, Ijierauf tk nämlid)en ä)?ineralten , aber in bicfern S3rorfen; jU

unterft ftel)t ber ©l^enitfelg, obmol;l fd^on etma» jerfe|3t, aber bod^ nod^ in

fold)er ßonftftenj an, ba§ er nur mit einigem Ä'raftaufmanbe in ©d^ollen ge*

trennt merben fann. — Befonberg auffallenb geigt fid^ ber Uebergang beS

gelbfpatE)g in 3;bon auf S3afaltgebirgen (33ogelgberg, SBeftermalb u.
f.

m).

^ag ftellenmeife fe^r auggebef)nte ä^orfommen t)on ©anblagern, an be»

neu man beutlid) bemerfen Eann, ba§ fie i^ren Urfprung t)on felbfpatl;fül)ren="

ben !r^ftallinifd^en G'efteinen in ber 91ät)e ber ©anbablagerungen ableiten,
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beutet barauf f)in , ba§ ber gelbfpatt) entfernt werben fei, äöenn mir nun

ineber in näherer, nod^ in fernerer Umgebung biefeS @anbe§ gelbfpatf)lager,

bagegen gro§e ;i^onant)äufungen finben, fo muffen mir fd^üe^en, ha^ ber gelb=

fpatf) aufgelöft unb al§ 2:^on fortgefüt)rt morben fei. — @o enthält 3. ©. ber

I)itut>ialfvinb ber Sergftra§e ^luarj unb hen nämlid^en bunMn ©limmer,

metd^er ben ©ranit be§ £)benmalbe§ unb 6efonber§ ben in ber Umgegenb üon

3)armftabt auSjeid^net. tiefer Sanb ift alfo gemi§ an§ bem ©ranit entftan=

ben. SIber mobin ift ber getbfpatt) gekommen? @r finbet fid^ ebenfaK§ nic^t

meit öon JDarmftabt atö St^on in großen Stblagerungen.

y, 2)ie au^ felbfpatt^fü^renben ©efteinen f^erDorfonmienben GueÜen ent*

galten Sktron, tali, fatf, Äiefelfäure. 3iet)t man biefe ©toffe öom gelb*

fpatb ah, fo bleibt ^ijon jurücf.

d. Sufamtnenfe|un0 hti ^l^oni.

(S§ ift eben angebeutet morben, ia^ Äaoün i)a§ enbUd^e ^robuct ber

3erfe^ung ber gelbfpatF)e fei. 3"^ßff^" fi^^^t man hen Kaolin nid^t fo

bäufig. ^t)on unb 8ebm bagegen treten faft überall unb in großen äJiaffen

auf; ber frud^tbarfte Stcferboben beftel^t gumeift axi§ Se^m. SBir fonnen nun

Stbon unb gebm als toermittelnbe ©lieber jmifd^en gelbfpatl) unb 5faolin an=

feben. 3Öir merben alSbalb erläutern, marum ber Äaolin fo feiten in grö§ern

Sagern erfd^eint.

gord^^ammcr ^at für ben Kaolin bie gormel

3AlaO„ 4Si03 + 6 OH
aufgeftellt. " 9tad^ berfelben bered^net fid^ bie projentifd^e 3uf^^wenfe^ung in

jiemlid^er Uebereinftimmung mit ben 9lnalt}fen §ord^^ammer§ unb S5ert^ier6:

Äiefelfäure 47.028

a^onerbe 39.233

Söaffer 13.739

100.000

UebrigenS enthalten felbft fel)r reine Kaoline unb ^orjettanerben immer

nod^ Slnt^eile üon (Sifen, OJiangan, ^alf, 93ittererbe unb Sllfalien.

e. Setfi(ei<i^ung beS Kaolin« mit bem fcif^en Selbfpatip.

Stad^bem mir unS bafür entfd^ieben traben, ba^ ber gelbfpatf) bei feiner

3erfe^ung gule^t in Äaolin übergebe, fo ^aben mir nur bie gormein biefer

beiben SDiineralien toon einanber abjujie^en, um bie ^robucte ju erljalten,

meiere bei ber SJermitterung be§ gelbfpat§6 frei merben.

3)a mir annehmen muffen, ba^ bie Stijonerbe nid^t aufgelöft merbe, fon=

bern im Sfiüdftanb bleibe, unb ba ber Kaolin 3 9(eq. 3;l)onerbe enthält, fo

üerbreifad^en mir bie gormel be6 gelbfpat^§.

3 gelbfpat^ = 3 Al^ O3, 9 SiOg + 3 KO, 3 SiOa

= 3 AljOa, 12Si03-|- 3 KO
1 Kaolin = 3 AI» O3, 4 SiO»

e6 ij^ alfo fortgeführt morben 8 8103, 3 KO
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- 5)te SSerbinbung 8 SiOg, 3 KO ift in ber ©Hernie unter bem ^amm
be§ SßBafferglafeS befannt ^xi§, ber SSergleic^ung be§ Äaolin6 mit bem gelb«

fpatf) geE)t nun E)ert)or, ba§ bei ber Umiüanblung be6 le^tern in erftern nid^t

blo6 bie mit bem 3ll!ali Derbunbene, fonbern aud^ ein S^eit ber gur a:E)onerbe

ge{)örigen Äiefelfäure entfernt toirb. 3)er Kaolin bitbet fid^ alfo nid^t etn^a

in ber SBeife, ba^ einfach üefelfaureS £nli t)on ber neutralen üefelfauren at)on=

erbe be§ ge[bfpat^§ fid^ trennt. |)ierbei ift e§ jebod^ au§ ©rünben, n.">eld)e

fpater enttüirfelt lüerben, angemeffen, §u unterftellen , ha^ jur ^ilbung beS

Kaolins feine Don ber mit tem Äali Derbunbenen Äiefelfäure toernjanbt lüerbe,

fonbern ha^ ber Äaolin lebiglid) au§ ber üefelfauren 3;l)onerbe burcl) 9lu6=

treten eines Sl)eil§ ber Äiefelfäure unb Slufna^me üon äöaffer entftanben fei.

f. »«ölciii^ung tttmcffflänbtg jetfcltcn Sfelbfpatö« mit frif^cm SctbfpatJ.

äöir t)aben bisher ba§ le^te 3ei^fe^ii"9§P^o^wct be§ gelbfpat^S, ben

Kaolin, mit bem frifd^en gelbfpatl) öerglid^en. @§ nui§ Xion 3ntereffe fein,

aud^ bie 3^üi[c^e"ft"feii i^^'§ 5Iuge gu faffen.

(Sraffo l)at mel)rere Slrten unöollftänbig t) ermitterter §elbfpatl)e (au6 bem

rotl)en ^Drpl)^r t)Dn 3^111^1^'^^^ ^^"^ ©ranit üon ÄarlSbab nnb bem ©i)emt

t)on ©eifing bei Slltenberg) unterfud^t. Um 6raffo'6 Slnal^fen mit benen bon

frifd^em gelbfpatl) §u Dergleid^en, na§m $8ifd^of an, bie S^onerbe in h^n ger*

festen Är^ftallen fei nod^ hk nämlicl)e, lüie biejenige be§ ungerfe^ten gelb»

fpat^g. (Sr rebujirte l)iernac^ bie Slnal^fe Don ©raffo unb 30g i>a§ gtefultat

öon ber ßufcimmenfe^ung beg £)rtl)o!lafe§ ah. Tlan erhält algbann iinh wenn

man gugleic^ üon ben in geringerer SIteitge Dorfommenben Slebenbeftanbt^eilen

be§ gelbfpat^S abftef)t:

£)rtl)D!la6 3erfe^ter gelbfpatl) bleibt 9left.

^iefelfäure 65.21 32.50 32.71 (8 Stequiü.)

Sl)onerbe 18.13 18.13 0.00

^ali 16.66 2.60 13.86 (3 Stequit).)

100.00 53.43 46.57

3)er 9fteft, meld^er bei ber SSermitterung entfernt mürbe, befielet au§ 8 SiOa +
3 KO, benmad^ au6 SÖafferglaS, mie au6^ fd^on für bie Ummanblung be6

gelbfpatl)§ in Äaolin gefunben mürbe.

g. ®ct gclbftjatft wirb b«id& Äo^Icnfaute jctfc^t.

. äßir fragen je^t, moburd^ bie 9(bfd)eibung be6 üefelfauren Äali'6 au^

bem gelbfpat^ bemir!t merbe. $Die Slnalogie beutet barauf l)in, ba§ bieS

burd^ eine ©äure gefd^el)e, benn Sabrabor mirb burdt) ©aljfäure tljeilmeife jer*

fe^t, unb aud^ bie übrigen gelbfpatlje merben t>on ber foc^enben ©äure etmaS

angegriffen.

3n ber Statur finbet fid^ biefe ©aure nid^t im freien Bi^f^^'i^ > V^^"^ ^^i^^

iljre «Stelle toon ber Äol;lenfäure eingenommen. 3!)iefer muffen mir in ber

a:§at bie SSermitterung be6 gelbfpat§§ ^auptfäd^lic^ gufc^reiben. 3mar ift
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bie Äoi)len[äure üon geringer momentaner SBirhmg, aber fie vermag bennod^

im Saufe bet 3eit gro§e Effecte ^erüorjubrtngen.

Sei ber 3erfe^mig be§ gelbfpatl^S burc^ Äo^lenfäure toerbinbet fid^ biefe

mit einem a;i)ei[ be§ 9tlfali'§, unb eS fc^eibet fic^ bie Äiefelfäure entmeber al§

^l)brat ah (ber ^roje^ ge^t nur bei ©egenmart toom SOöaffer Dor fic^), ober

fie vereinigt fic^ mit bcm jurücEbleibenben üefelfaurem 5tt!ali, tüe(d^e§ bann

gleic^faü§ au6tritt.

Uebrigeu6 barf man [16:) nid^t ben!en, bie Umn^anblung be6 gelbfpatl^S

in Äaolin erfolge auf einmal, [0 ba§ bei ber Serü^rung ber Äo^lenfäure mit

biefem ä)?ineral fogleid^ [ämmtlic^e§ üefelfaure Sllfali auSgefd^ieben lüerbe unb

ber Kaolin gurücfbleibe. 5)er 3erfe^ung§pro5e§ finbet t)ielmel)r nur gang all»

mäl)lig ftatt. 3lm beften begreift man biefen, menn man bie gormel beg gelb=

fpat^g mehrmals anfd^reibt. 3}a au§ 3 9leq. gelbfpat^ 8SiO,, 3 KO frei

merben, fo jerlegen wii bie Äiefelfäure ber beiben legten 9leq., fomie fie mit

ber a^onerbe toerbunben gebadet n^erben mu§, in 2 SiO, unb 1 SiOg.

SiOa, KO -f- Al^ 0,, 3 SiOg

SiOa, KO 4- Al^ O3, 3 SiOj

SiOg, KO + Ala O3, 3 SiOa

+ Ala O3, 3 SiOa

+ AU 0„
SiOa; KO
SiOa, KO
SiOg. KO + All O3,

2 SiO, SiOa

2 Si03Si03l

Sßir feigen alfo, ta^, tüenn auc^ bei einem ;5:^eil be§ gelbfpatl^S bie

Äaolinbilbung erfolgt, bod^ nod^ eine Portion unjerfe^ter gelbfpatl^ gurüdE«

bleibt. 3e heiter bie SSernjitterung unter bem @influ§ ber ^ol^lenfäure Dor*

fd^reitet, um fo mel)r nimmt bie Quantität be§ ÄaolinS gegenüber bem un=

gerfe^ten gelbfpat^ ju. $Die gurüdbleibenbe 93erbinbung n^irb alfo immer reid^er

an ä^onerbe imb ärmer an Eiefelfaurem Qllfali.

äRan finbet in ber Statur faft feinen Kaolin, Vüeld^er gang frei öon Sil»

foli njöre. @§ nm§ bal)er berfelbe al6 unDollftänbig gerfe^ter gelbfpat^

angefefjen tnerben, menn aud^ ber 3ecfe^ung§proje§ fd^on fel)r n^eit toorge=

fd^ritten ift. £)ie§ gilt in nod^ liö^erem äRa§e üom gewö^nlid^en S^on, lüie

er in ber STcfererbe üorEommt.

h. Settvittetuttft he& ^Llbite, CligoflafeS unb SaBtaborS.

SDer 3erfe^ungöpro3e§, mie tüir il)n bi§t)er bargeftellt f)aben, gilt !^aupt=

fäd^lid^ für ben £)rt^oEla6. Sei Sllbit, Dligo!la§ unb Sabrabor flnben übri=

gen6 bie nämlichen SSorgdnge ftatt, nur mit bem Unterfd^iebe, ha^ bie beiben

erfteren üorjüglid^ Slatron, ber Sabrabor bagegen neben sRatron au^ ^ait ah'

gibt. S^^^^lT^i^ ^üit^ ^^^^ fcie 3^^K^""Ö ^^^ Sabraborg nur bann bag 5Ra=

tron frei werben, n^enn ^o^lenfäure in l)inreid^enbef äJ^enge üorl^anben ift. ^m
vinbern galle loft fid^ blog ber ^alt auf, ir»eil biefer eine grD§ere 3Sermanbt=

fc^aft jur £o{)lenfäure befi^t. 2)a§ ber Äalf aug bem Sabrabor alg Sicar*

bonat fortgefül^rt ttjirb, braud^en mir nid^t meitec auggufül^ren.
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i. £iie 8etfe|6tttfeit bet Selbfpotl&e nimmt p mit ijtcm »attonftejart ; %tlt>^patUt »«I*e
»attön unb Ättll jngreidd Beulen , finb Jefcnbctö Teid^t aumiitibat.

Sßenn mir un§ ein Urt^eil barübec bi(ben moUen, rretc^e QIrten i?on

gelbfpatf) am [c^nellften aufgefc^loffen tüerben, [o muffen mir if)r SSerfjalten

§u einer ftarfen ä)?ineralfäure prüfen. 2)ie S2Bir!ungen ber Äo^tenfäure geben

nämlic^, meit fte nur in Keinem SRa^ftabe erfolgen, nid^t augenblicflic^ einen

beutlid) ma^rne^mbaren Effect; fie merben erft md) längerer ßeit fic^tbar.

Drt^oflag mirb nur in feingepulüertem 3uftanbe unb nac^ monatelangem

^od^en t)on ©algfäure angegriffen , Sllbit unb £)ligo!la§ wiberfte^en ber ©öure

bei weitem nic^t in bem äRa§e, mie £)rt^o!lag. Sabrabor mirb burc§ @alg=

fäure auc^ in ber Äälte, jebDc^ nid^t üollftänbig, gerfe^t. Dligo!la6 enthält

immer etma§ Äalf (2—4%), obfc^on nic^t fo üiel, al§ Sabrabor (12%). ^ier=

([U§: gellt benn hk 9tidl)tigfeit beg oben auSgefprod^enen @a^e§ :§ert)or.

3n Uebereinftimmung l)iermit ftel)en bie 9fiefultate ber Unterfudijuugen

©truüe'g, meiere geigen, ha^ au§ felbfpat^fü^renben ©efteinen üor-

guggmeife S^tatron ejtraljirt merbe. @trut»e fanb

Äali 3^atron

1) 3" einem ^l^onolit^ üom 9tot^eberge bei S3rüj, im fri=

f c^ e n Suftanb 3.45% 9.70%
in bemfelben, öer mitter t 5.44 „ 3.26 „

2) 3^1 einem anbern ^^onolit^, frifd^ 3.10 „ 6.69 „

in bemfelben, üermittert
'

6.68 „ 3.80 „

3) 3n einem ^afalt, frifd^ 1.35 „ 7.35 „

in bemfelben, Dermittert 2.62 „ 2.31 „

X. £i{e üi^tigen Seflanbtl^eite bet Selbfyat^t

fmb, mie i)orl)in angegeben, aJMgnefia, a)?angan, (Sifen, unb ^§o§pl)Drfaute.

3)a bie SJtagnefia im Kaolin ftd^ nid^t meljr finbet, fo muffen mir fd^lie§en,

ba§ fie an§> bem gelbfpat^ fortgefül)rt morben fei, unb e§ liegt nid^tS naf)er,

cilg an5unet)men, ba§ fie burd^ hk in äÖaffer gelöfte Äo^lenfäure in boppelt*

fol^lenfaure äRagnefia üermanbelt unb bann üom äÖaffer aufgenommen mor=

ttn fei. ^a§ aWagneftabicarbonat ift etma§ lö§lid^er, al§ baB Äal!bicarbD=

nat; 10000 S:l)eile SÖafferS löfen nämlid^ ungefähr 13 ^Ijeile neutrale !oF)len=

faure a}Jagnefia auf. SBa6 ba§ (Sifen anlangt, fo geigen bie menigften gelb«

fpatl)=3lnal^fen einen ©e^alt an ©ifenoj^bul, inbeffen fann man anneE>men,

ba§ bie meiften gelbfpat^e fd^on §um 3:f)eil üermittert finb (mobei \\)i @ifen

fid^ l)ö§er ojl)birte) unb ha^ bei ber d^emifd^en 9Inalt)fe ha§ ©ifenojl^bul oft

für Öj^b genommen mürbe, ma6 um fo meniger befremben fann, al6 ber

9luffd^lu§ im Laboratorium in ber ©lü^fji^e erfolgt, bei meldljer baS ßifen«

ojijbul in Djl}b übergebt. @§ ift l)öd)ft mal)rfc^einlid^, ba§ hci§> ßifen im

gelbfpatl^ urfprünglic^ als £)j;t)bul enthalten ift. äÖenigftenS beuten bie »er«

fd^iebenen grünen unb bläulid^en gärbungen gang fcifd^er gelbfpatf^e auf @ifen-
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oj^buL 311 ber gelbfpat^ fleift^farben , fo geigt bie§ eine fc^on begonnene

Dj^bation an.

SD^erfmütbiger SBeife beginnt bie Djl}batton ber §elbfpat^frt}ftalle [e^r

t^äufig im S^t^^rn. (S§ bilbet fid^ bort ein rotier ^unEt, ber fid^ immer me^r

»ergrö§erL

Slud^ ba§ äRangan mag in bem frifd^en gelbfpat^ nur in ber gorm öon

Dj^bul entfjalten fein. 8tt§ [old^eS mirb eg, gerabe lüie haQ (gifenojl)buI, X>on

!o^len[aureJ)altigem äöaffer aufgelöft unb fortgefüEjrt. 3[t "^^^ genug Äol^-

lenfäure, bagegen «Sauerftoff oorf^anben, [o get)t baS SD^anganoj^bul in 9}^an=

ganDj^bE)t)brat über. S)ie[e§ Eann bann loieber burc^ organifd^e ©toffe re=

bujirt njerben.

$Die ^^oSp^orfäure ift im gelbfpat^ entn)eber an ^all ober an S^on»

erbe gebunben. ^ie beiben p^o§p£>or[auren ©alje üjfen fi(^, tt>ie oben ange»

geben, in !o^lenfäure^altigem Söajfer.

9lnf)ang: S3ilbungber3ßotit'^ß-

Unter ben 3eolit^en t)erfteJ)t man äRineralien, n^eld^e hin gelbfpat^en

nal^e üertüanbt fmb, ftdj aber oon i^iien d^aracteriftifd^ burd^ einen beftimmten

S2Ba[[ergeE)att unterfd^eiben. @o ift g. S3. ber SJiefoüt^ al§ ein tüafferfjaltiger

Sabrabor gu betrad^ten. 3^^^*^ ^^'^ nämtid^ üon bem 2JiefoUt^ fein äßaffer

(12%) ab, fo geigt er faft üoKftänbig hk 3"f^i^"ienfe^ung be§ 2abrabor§:

Sabrabor 2J?efolitl^

^efelfaure 53.42 53.35

S^onerbe 29.71 29.67

Äal! 12.35 10.97

0latron 4.52 6.01

100.00 100.00

JDie ^to[iÜ)t finb überaus verbreitet; fie mad^en einen conflanten Se»

jlanbtl^eit be§ BafalteS unb ^^onoliti)§ au&. 9Iud^ finben fie ftd^ fef^r f(^ön

fr^ftaUifirt in t^n 35rufenraumen, befonberS beS $8afalte6.

(Sinige ber ^oit^tigften 3^^^^^^^ f^^^"^'-
^eftotitE), Slnalgim, gaujafit, (BpU

jiilbit, (S^abafit, äRefot^p, 2e§untit, Sreoejit, S^omfonit, |)ürmotom, SD^e^

foüt^.

Heber bie ©ntfte^ung ber 3ßolitl^e f)at man jtrei Stnfid^ten.

©inige nel^men an, haQ SBaffer, meld^eS bie 3eolit^e enthalten, fei mit

ben fjei^flüffigen ©efteinen, in benen bie 3eolitE>e [idj finben, au§ bemßrbin»

nern fjeraufgefommen , aber burd^ ben 2)rucf ber ©efteinSmaffe fetbft gurücEge^

{galten unb oor bem ©nttreid^en in S)ampprm gefc^ü^t njorben.

Slnbere geben bieS, unb ^Xüai auS bem ©runbe nic^t .gu, weil bie ßeo'

litf)e fic^ aud^ ganj an ber Dberfläd^e ber gelSarten finben, n?o !ein £)rudt

Dor^anben fein fonnte, um bag SBaffer gu comprimiren. 2)ie 9(n^änger biefer

Slnfic^t fe^en bie 3eoüt^e gleic^fam nur al§ SSermitterungSprobucte ber gelb=

fpat^e an, 2)a6 äßaffer, fagen fie, fei öon au^en burc^ bie feinen 9tiffe, wie
^ti^cr, IPMcnfunt«. Y
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folc^e öon Bifd^of an bieten ©efteinen nad^gemiefen njotben fmb, J^ineinge»

fommen. *

^te 3eolit^e n3erben burd^ ©atgfäure faft ganj jerfe^t. (S§ ift bemnad^
nja^rfd^einlid^, ba§ Äo^Ienfäure, lüenn aud^ erft nad^ langen 3eiträumen, ba6

S^ämlid^e &emir!e.

B. aSetwitietung tti ®limmtx9.

a. ajotfomnicn.

3)et ©limmei, ein bem gelbfpatf> nat)e toecnjanbteS äRineral, ift gleid^

biefem übemu§ Derbreitet. 9ll§ mefentlid^er S3eftanbtE)eil finbet er ftc^ im ®taf

nit, ©limmerfd^iefer nnb @nei§, accefforifd^ im ©^enit, au§erbem im 2:]^on*

fd^iefer, in ber ©ramoacfe unb in üielen ©anbfteinen, bie i^n gum ;j^eit ftra»

tenförmig, §um a:J)eil burd^ bie gange ältaffe E)in gerftreut entJ)alten. ©limmec

ift ein S3eftanbtf)eil ber ©runbmaffe beS ^orpl^^rS, in melc^em er aud) al8

®infprengling t)or!ommt. 2)ie ^araltelftructnr bieler fd^ieferiger ©efteine mirb

burd^ fiagen t)on ©limmer bebingt.

3la^ iE)rem 9}ert)alten gegen ba§ Sic^t unterfd^eibet man einapgen nnb

^VDeiajigen ©limmer. 8e|terer fommt häufiger Dor, al§ erfterer.

b. bei ci^enttf(i^en Sufammenfe^uttfi naäf untetfd^eibet ntan:

a. Äaliglimmer.

ß. SKagnefiaglimmer.

y. ßitl^ionglimmer (Sepiboütf)).

^ie 3wfammenfe^ung be§ ©limmerS ift au^erorbentüc^ fc^iüanfenb. ^e^--

^alh befi^t man aud^ feine allgemeine gormel, n^eld^e fiir alle ©linnnerforten

gleid^ gültig märe. ^Jiur beifpielsmeife fül)ren mir bie ^ijpotl^etifd^e gormel beS

©limmerS nad^ @. Sfiofc an. ^aä:) biefem ift Äaliglimmer = KO , SiOg +
4 (Ala O3, SiOg), SRagnefiaglimmer = 3 (MgO, FeO , KO) SiOg + (AI»

O3, Fej O3) SiOa. 2)er Sepibolit^ ^at für ung feine Sebeutung, meil et

nur fel)r feiten üorfommt.

Sßie bie gelbfpatlje, fo fmb auc^ Ue ©limmer 3)oppelfal3e »on 5?iefel«

fäure üerbunben mit einer SSafe öon ber 3iif'Jtt^nienfe^ung RO (mie £aü,

Sit^ion, aJtagnefta, Mt, (äifenojt}but) unb ^iefelfäure, üerbunben mit einer

aSafe üon ber ©eftalt R^ O3 (mie S^onerbe unb (Sifenoj;l)b ober ä»iangan=

DS^^)- 3i^ i^ielem ©limmer fommt auc^ gluor, ma^rfc^einlic§ an bet ©teile

be§ ©auerftop, toor.

9ia(^fte^enb geben mir bie 9lnali}fe eine6 Äaliglinnner§ (I) bon Srobbbo

bei gal)lun, naä:) ^. ^tofe unb eines 9Jiagnefiaglimmer§ (U) au§ ©ibitien,

ncic^ Älaptot^.
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augbrücfen. Tlan ^at jtüei STrten üon |)Drnblenbe untetfd^ieben — t^onetbe»

freie unb t^onerbef)altige.

a. 2:F)onerbefreie ^ornbtenben.
1. S^eutrale üefelfaure .^al!erbe unb gmeibrittel üefelfaure Saüerbe =

CaO, SiOg -f- 3 MgO, 2 SiOg

JDiefer formet entfpric^t bie ßwfcimntenfe^ung

^iefelfäure = 60.50

Äalferbe = 12.43

^alferbe = 27.07

100.00

|)ter^er gehören 3:remDlit, ©tra^lftein, ©rammatit.

2. SfieutraleS fiefel[aure6 ©ifenoj^bul uub gmeibrittel üefelfaure ^alferbe.

FeO, SiOa + 3 MgO, 2 SiOa

^rojentifd^e 3ufanimenfe^ung

:

tiefetfäure = 58.79
',

Sdferbe =z 26.31

@tfenogl)bul =: 14.90

100.00

^ier^er gehört ber Slntopl^t^llit.

3. 9^eutrale§ fiefelfaure6 Nation (^df, 2:al!erbe, aj^anganoj^bul) unb

giüeibrittet Üefelfaure^ ßifenoj^bul.

NaO, SiOa + 3 FeO , 2 SiOg

^rojentifd^e 3wfatt^itienfe^ung

:

Äiefelfäure = 50.34

(gifenoj^bul = 38.30

S^latron = 11.36

100.00

^ier^er gel^ßrt ber Slrfoebfonit.

ß. t:l)onerbe^altige .^ornblenben.

iOBgleid^ ber 3:F)onerbegef)alt biefer |)Drnblenben fe^r üerfd^ieben ift (er

fd^n^anft Don 4—26o/o) fo lä§t ftc^ hodj für fie bie obige gormel RO, SiOa +
3 RO, 2 SiOg benu^en, tnenn man annimmt, ta^ bie ^iefelfäure burd^ bie

Sl)onerbe erfe^t werben fönne, $Diefe 9lnnal)me erl^ält übrigens baburd^ einige

S3ered^tigung, «3 eil bie S^onerbe unb Äiefelfäure bemfelben ^^ftallft)ftem an*

gehören unh i^re Sltomüolume in einem einfad^en S3erl)ältni§ gu einanber

ftel^en.

2fu§er ben vorgenannten ^eftanbt^eilen ^at man auc^ etmaS gluor in

ben .^ornblenben gefunben.

c. »ctttitfentnflf^jrojef.

Ueber bie ajeriritterung ber |)ornblenbe liegen njenige S3eobad^tungen

üor; übrigens n3ei§ man, ia^ fie fic^ leichter, al§ ©limmer jerfe^t. 2)er 33er*

fajfer fa^ im Dbenwolbe ©^enit üon anfd^einenb frifc^er Säefc^affen^eiti hn
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näherer SSetrad^tung ergab eS ftd^ aber, ha^ bie ^ornblenbe fd^on gong erbig

unb jerreibüd^ getrorben war.

2:^Dnerbe^altige ^ornbtenben mögen boS mit ben gelbfpatl^en gemein

Fjaben, ta^ hei ber SSermitterung bie Sfjonerbe üorjugSmeife gurücfbleibt 2)ie

^efelfäure, hie 9fl!alien, alfalifd^en ©rben unb (Sifen nebft 2Kangan tüerben

entfül^rt, ir>enn nid^t bie beiben legten fid^ E)Dber ojljbiren. 3)af|'elbe gilt auiij,

abgefel^en toon ber 3:§onerbe, für bie tl^onerbefreien |)ornblenben.

©enau lä§t fid^ ber (Sang ber Sluflöjung njegen ber [d^on angefüf)rten

öerfd^iebenartigen 3ufammenfe^ung ber ^ornbtenbe nid^t »erfolgen. Tlan ^at

nämlid^ barüber feine ©en)i§^eit, ob ba§ üerroitterte (gjemplar in feiner ur-

fprünglid^en 3"[a^^enfe^ung mit bem frifd^en, meld^eS jur SSergleid^ung be=

nu^t mirb, ibentifd^ mar.

3nbem tt)ir auf biefen Umftanb aufmer!fam mad^en, füliren mi ®ö=

fd^en'6 unb 9Kabrelf6 2(nal^fe einer frifd^en unb üermitterten ^ornblenbe com
SGÖolfSberg bei Sernoftn in S3öf)men an.

frifd^e ^ornblenbe üerwitt. |)ornblertbe.

^iefelfäure
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tt. S^onerbefreie ^ugite.

.^{erE)er gef)öten : 3)iopftb, SKdafolit^, .f)ebenbergit.

$Dtefe ent£)alten ^efelfäure, Äalferbe, a:alferbe, @ifenojt}bul unb äRan^

ganoji}bul in njed^felnben ä?er{)ä(tnt[[en. 3^ "i<^ bemä^DrE)errf(^en,be6 einen

ober beS (xw^txxi biefer ©toffe unterfc^eibet man : :^alE=a:al!=Slugit, M!=@ifen=

Slugit, ^al!=äJiangan=2Iugit, (äifen=äRangan=2(ugit, Äal^a:al!=@ifen=9tugit.

/?. St{)onerbeE)altige Slugite.

|)iet^er jinb ju rechnen: ber gemeine Siugit, £)iaUag unb ^^petftE)en.

2)iefe enthalten, neben 3;i)onerbe, alle S3eftanbtf)eite ber tJ)onerbefreien Slugite.

3ln Sllfalien finb bie Slugite feE)r arm; nur in bem Don ©meün unter»

[ud^ten fanben jid^ ungefähr 3Va% ö" ^(^^ unb Sfiatron.

c. Sertt{ttecungS))co}ef.

Ueber biefen l^at man, wegen ber fd^manfenben 3w[ammenfe|ung beS

SlugitS, !eine guöerläffigen 9tn{)alt§pun!te. ^ii^^ff^fi \o.^t\i fid^ nac^ 3(na(ogie

ber ßei^fe^ung anberer, ä^nlid^ jufammengefe^ter aJiineralien
,

folgenbe SSSbx^--

ma§ung"en aufftelten.

a. 3n allen Slugiten ftnb (Sifen unb äRangan in ber gorm öon Dji)-

bul entJ)alten. 2)ie[e werben al[o entWeber al6 SSicarbonate burd^ fo^lenfäure»

l^altigeS Sßaffer entfüJjrt werben, ober fid^ ^ö^er ojJ)biren.

ß. ^ie Sttfalien gefjen al6 fo^lenfaure ober üefelfaure ©alge fort.

r. Stau* unb Mferbe werben al6 boppettfo^lenfaure ©alge austreten.

8. ©ie Äiefelfäure wirb ^Ig foldje , ober in äJerbinbung mit ben STHa-

lien entfüf)rt werben.

s. 2Die 3;^Dnerbe wirb gang, ober §um größten ^^eil gurücfbleiben.

%)X^ bem Umftanb, ^^(x^ ber Slugit nur fel^r wenig üon @alg[äure auf*

getöft wirb, lä§t fid^ auf bie ßeitbauer fc^lie§en, welche bie Äo^lenfäure gu

feiner l^öHigen B^^f^^w^Ö braud^t.

£. fßetttiittetung beS Clivin«.

-Sßon bem S3or!ommen be§ £)litiin§ ift fd^on @. 80. "lixt fRebe gewefen.

®§ würben bort bie SSeränberungen abgeE)anbelt, weld^e ber Dliüin burd^

Dg^bation beS (Sifenoj^bulS unb burd^ äÖafferaufna^me erleibet. S33ir Fjaben

l)ier nod^ feine SSerwitterung unter bem ®influ§ ber Äo^tenfäure gu betrad^ten.

«• 3ft Ö^nug Äo{)lenf(iure, aufgelöft in SBaffer, üor^anben, fo wirb

ba§ @ifenDji)bul beS >Dlit)in§ als Sicarbonat entführt.

/?. J)ie SSittererbe gel^t gleid^fallS als boppelt!ol)lenfaureS @alg fort.

2)er SDliüin wirb burd^ ©algfäure toollftänbig gerfe^t. |)ierauS ergibt

flc^ ein 2Raa§ftab für bie 3Öir!ung ber Äo^lenfäure auf biefeS aJZineral.

F. Sertotttetuttg bed £al{d.

a. asotlomtnen.

$Der Sal! bilbet einen «Beftanbtljeil beS 2:al!fd^iefer8 (jDuarg unb %(äS)
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xmh tjettritt im ^rotognv©ramt unt> @nei§ ben ©limmer. -^äufig Eommt

abec and) ber Stale [elbftftänbig in grö^ecn äRajfen üor. @r fü^lt fic§ fettig,

ä^nüd) wie @eife, an.

b. 3ufammenfe|uns.

Die tüe[entlid)en S3eftanbt^ei(e be§ Satfg fmb Äiefelfäure unb §8itte^

erbe; leitete tnirb inbeffen ^äuftg öon (gifenojl^bul tE)eiüüeife Vertreten. 2lu§er=

bem !ommen im ^aU nod^ £al!erbe, 3:^onerbe, Bali unb Gaffer öor. SSon

biefem iüei§ man aber nod^ nic^t, ob e§ ein mefentlid^er ober jufäKiger

93eftanbt{)etl be§ 3;alf§ fei. SBa^rfc^einlic^ ift ber Salf bereite ein 3Sermitter=

ungSprobuct unb au§ |)ornb[enbe ober 2lugit entftanben. 3)a^er erftärt fid)

auc^ mof)l bie fc^manfenbe ßiM'^^^^^^i^f^fe^^^G ^^^ ^a(!e, für bie man balb bie

gormel SiOg, MgO, balb 5 SiOa, 6 MgO aufgeftettt ^at.

3)em ^all na^e oernjanbt ift ber ©l^torit; nur tritt in biefem bie

ai^onerbe al§ mefenttic^er SeftanDti)eil auf. SSon bem ßf)lorit \)at man jwei

9(rten, ben eigentlichen ©l^lorit unb hen 9tipibolitl) unterfd^ieben, le^terer ent*

l^ätt 1 9leq. S^onerbe me^^r, al§ erfterer. ^ie 3"[^ttiwiß"f^^ii"9 ^^^^^^ ^^^^

jld^ aber burd^ bie gormel

3 t^O
! 2 li%3 + 3 OH

augbrücfen, wenn man annimmt, ba§ ein Streit ber Äiefelfäure burd^ ai^on=

erbe vertreten werben fönne.

c. SemitttccungSptojef.

J)ie SSerwitterung be§ Sal!e6 Jommt fo giemlid^ mit berjenigen be§

£)litoin6 überein. S^iur verfällt ber blättrige talf leichter in Heinere gragmente,

al§ ber Dlitoin, wäl^renb le^terer etwas leichter Don Äo^lenfäure aufgefc^loffeii

wirb.

:Die SSerwitterung bes (S^loritS (einfd^l. Ötipibolitl)) ift berjenigen bcS

gelbfpat^S äf)nlid^; bie S3afen öon ber f^orm RO werben al§ bDppelt!ol)len-

faure ©alje aufgelöft, ober auc^, wenn fie (Sifen unb aJZangan fmb, fjofjer ojl}-

birt. 3)ie Äiefelfaure wirb al§ |)l)brat in greil;eit gefegt.

G. Äiefclgeftetne.

3u biefen red^nen wir alle biejenigen ©efteine, in benen Äiefelerbe ol)ne

SSerbinbung mit einer ©aftS ben üorljerrfd^enben S3eftanbt^eil bilbet, alfo bie

eigentlid^en £luarjite, geuerfteine, ben S^^pi^r ^iefelfd^iefer , bie ©runbmaffe

toieler ©anbfteine u.
f.
w.

Die reine Äiefelerbe löft fid^, wiewoljl in feljr geringer aJJenge, in !b^ten=

fauren 5ll!alien bei gewö^nlid^er 3:emperatur (fd^neller aber in ber @iebf)i^e)

auf. 3n ber Statur fommt bie Äiefelfäure aber nur febr feiten (j. ©. im rei*

neu S3erg!r^ftaU) gan^ rein öor ; meift ift i^r etwas ßifen unb äRangan bei=
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gefeilt, ton benen bie Äiefelgeftetne genjöl^nlid^ i^re gar&e erl^alten. SIu§erbem

!ommen in ben meiften ©efteinen biefer ©ruppe ©puren üon Sfjonerbe, Äd!»

erbe, SSittererbe, STlfdien, ^E)o6p^orfäure, <2d^mefel[äure unb 6i)Iot bor.

2)ie 93ern3itterung , bei meld^er bie Dj^bation unb SCBafferaufnal^me be§

(SifenS unb 2Jiangan§ eine gro^e 9tolIe fpielen, erfolgt nad) ben be!annten, im

5ßDr^ergef)enben entnjidfelten Siegeln.

4. Sßetttitterung det ^tUatttn.

A. 3m QlIlGetneinen.

a. £{e SertoittetBorfeit einet Seldatf (ängt von bet Settoittetfiacleit i^tet Se«

Hanht^tiU ab.

®D gerfe^t fid^ gum SSeifpiel ein ©l^enit, beffen gelbfpatl) Sabrobor ifi,

leichter, al6 ein (2t)enitmit iOrt^oflaS.

b. ®d^iefti|te @efteine ietfaOen leidste in fleinete Stagntente, aXi mafTtge Sefteine.

|)ierauf ift frül)er fd^on f)ingen3iefen morben. Sin ben ©d^id^tunggfläd^en

Rängen bie ©efteine nid^t fo feft gufammen. ^Dringt ha§ Sßaffer in bie @pd=

ten unb gefriert, fo njerben bie ©d^id^ten toon einanbergefprengt unb §ertrüm=

mert. ©er d^emifd^e 3etfe|ung§proge§ ge^t übrigens M ben gefc^ieferten

gelSarten l)äufig nid^t fo fd^nell oon ftatten, d6 ber med^anifd^e. ©o jerfällt

5. ö. ber Äiefelfd)iefer fel)r leidet in Heinere ©tü(fe, aber biefe er^dten fid^

lange ßeit unoeränbert, ineil bie ©runbmaffe be§ ©eftein§ ^luarj ift.

c. «petfife ©eftetne »ttwittem leiii&tet, al8 bctie.

25ie§ er!lärt ftd^ ganj einfad^ au§ ber großen Dberpc^e fold^et @e=

fteine. 3ene bietet bem ©auerftof ber Suft unb ber £o^lenfäure. me^r ^n--

grippunfte bar. ©0 üermittert ber blafige S3afalt be6 33ogel6gebirge§ tjiel

fd^neller, als ber bid^te ©äulenbafalt; ber mit toielen S3lafenräumen öerfe^ene

90^elap^l)r t)on 2)armftabt üermittert in bei weitem fürjerer 3eit, al6 ba§ berbe

©eftein auS ber nämlid^en ©egenb.

d. S)et Seu^tigfeit au^oefe^te unb mit ©etvd^fen obet $umu9 Selleibete ®e<l(ine »et*

tvittetn leid^tet, al« nodfte Äeifcn.

3u biefem ©a^ liefert befonberS hcL§ 3Ser^alten ber gelSarten in ben

©ebirgen ben Seleg. greifte^enbe toegetationSlofe kuppen erhalten fid^ ^ai)t'

l^unberte unüerönbert , mä^renb mit 3Jioo§, 2aub, ©ra§ u.
f.

tt). bebetfte

gelfen augenfd^einlid^ fd^neller ber B^'^f^few^S anheimfallen. 1)a§ Söaffer loft

in äJerbinbung mit ber au§ ben öerirefenben ^flanjen fid^ entmirfelnben Äo^=

lenföure bie meiften SiRineralien auf, tt)ie im SSorigen augfillirlid^ nad^gemiefen

njorben ift.

e. ^ifenot^bul^aliige (Scfleine tietwittetn leidet.

' 5)ag (Sifenojtjbul l^at ha& a3eftreben, in Dj^b überjuge^en. ©0 jct»
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fe^t ftd^ beifpiel6n)ei[e ber eifenreid^e ©ranit toon Äorfifa leidster, als bet an

©fen ärmere ©ranit Dom aJZelibohiS.

9(uf bie gro§e 9tolIe, meiere ber ©d^mefelfieS bei ber SSerittitterung [piett,

machen rrir l^ier nod^mdS aufmerffam.

f. Sefle^t ein <9effetn auS ^t^ftalTcn, fo erleid^tern biefe bie nte^anifd^e Serttüntmetung.

SÖegert iEjrer ungleid^förmigen S[u6beE)nung bei Semperaturöeränberungen.

Sßir öern? eifert in biefer SSegie^ung auf ©. 49.

g. Sic SetwittetungSfä^igfeit tinet jufatnmengefe^ten Stl^ait ift ntd^t immer bet tCn*

ja^I tfiret 93efianbt(eile ^»topoctional.

$Den entgegengefe^ten <£a^ f^at |)unbe§f)agen auSgefprodjen. $Die üon

bemfelben angefüf)rten 33e[ege finb aber feineSmegS entfdjeibenbe S3eit)eife. @o
berubt bie Unöeränberlid^feit ber reinen Äiefelgefteine (Ouarge u.

f. m.) nid^t

auf if^rer einfad^en ßufammenfe^ung, fonbern barin, ba§ fie, jufolge if)rer d^e=

mifd^en SfJatur, mit ©auerftoff unb Äoi)(enfäure, hin ^auptfäd^tic^ften Slgentien

ber SSermitterung , feine 93erbinbungen eingef)en. (Snt^ält ber ^luarj fremb*

artige Seftanbt^eile (ßifen, äRangan u. f.
Xü.), fo erleid^tern biefe aUerbingS

bie SSermitterung , aber nid^t biefenige ber Äiefelfäure, blo§ fie felbft jerfe^en

fid^, lüeil fie ju bem ©auerftoff SSermanbtfd^aft i^aben. JDiefe S^iebenbeftanb^

tl^eile üermittern aber ehtn \o leidet, njenn fie nic^t im SSereine mit freier Äie=

feierbe oorfommen.

Slnbere S3ebauptungen, weld^e .^unbeSbagen gum Belege feiner Slnftd^t

toorgebrad^t l^at, me 5. S. ha^ ber 2)olomit rafd^er oermittere, al6 ber förnige

Äal!, ftnb üoüftänbig unrid^tig.

2)agegen laffen ftd^ toiele Seifpiele bafür anfüfjren, ba§ bie ßomplejität

ber 3i^f«n^"^ei^fe^ung einer gel§art nid^t unter allen Umftänben ber SSermitter«

ung günftig fei. ©0 jerfep fic^ ber au§ üielen Elementen beftel^enbe ©limmer

fd^ttiieriger, al§ ber d^emifd^ einfad^ere foljlenfaure Äal! ober &t)p§.

|)unbe§]^agen fud^te feinen Slnfid^ten über bie SJennitterbarfeit ber ju=

fammengefe^ten gelSarten burd^ 3lnnal)me eine§ geogalüanifd^en ^rojeffeS

eine <Stü^e gu geben.

aWan tt)ei§, ha^ bei ber gegenfeitigen SSerül^rung ungleid^ artiger Körper

©lectricität entmidfelt njirb unb ha^ bie SÖirhmg ber le^tern bebeutenb wer*

ben fann, tt)enn man bie ungleid^artigen Äörper gu einer Äette orbnet. |)un=

beS^agen ift übergeugt, ta^ bie gufammengefe^ten gel6arten fold^e Letten biU

ben unb ba§ bie ©lectricität, meldte burd^ biefelbe erregt njirb, eine 3e'^fe^ung

bet ©alge in Safen unb ©äuren unb ber Dj^be in ha§ betreffenbe 9labical

unb in ©auerftoff gu äÖege bringe, dr überfal) aber babei, ba§ fold^e gal=

toanifd^e «Ströme, n^ie er fie öermut^et, nod^ nirgenb6 nad^gemiefen fmb, ober

ba§ biefelben aud^ nur hei einer beftimmten regelmä§igen Drbnung ber ®lte=

ber einer Äette auftreten, feineSwegS aber bann, menn biefe ©lieber bunt burd)

cinanber gewürfelt fmb, rok bieg in ben gelSarten ber gaU ift. 3ebenfall6
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fann ber geoga{öanif(f)en ^fjätigfeit etft bann ©emid^t in SBejug auf bie SSer»

mitterung beigelegt merben, tnenn genauere Unterfud^ungen iibet biefelbe nad^=

g«n)ie[en f)aben, ba§ fie mirflid^ beftel^e.

B. Serkotttetung betSelSacten im SJefonbecen.

a. ©tttttit.

' 3)tefe mürbe fd^on ®. 34. angegeben. .f)iernad^ beftef)t ber ©ranit au§

gelbfpatl^, £luarg unb ©limmer in fr^ftaffinifd^em ©efüge. ^er gelbfpat^ ift

t^eiU Ort^oflaS, tf)eil6 Dligo!la§ unb SHbit. «Mitunter merben bie Drt^ofla§=

förner öon Sllbit ober Oügoflag mie »on einer bünnen ©d^ale eingeE)ülIt. ©er

©(immer ift ^ali= ober 9}?agnefiaglimmer , nur in feltenen gälten Sepibolitl),

3m ^rotogin ift ber ©limmer burd^ Salf vertreten; im ©reifen fel^lt ber

gelbfpat^.

ß. SSermitterung6prD5e§.

3!)iefer fe^t fid^ au§ ber SSerttDitterung ber einzelnen S3eftanbt^eile be§

©ranitS gufammen. 3)abei fpielen bie accefforifd^en SKineralien im ©ranit,

mie S^al!, (5E)lorit, .f)ornblenbe, ©fenglang ((äifenglimmer) , SDiagneteifenerj,

©ranat, ^init, Surmalin, Slpatit u.
f.

m. unb unter biefen befonberS bie (Sifen=

öcrbtnbungen eine nid^t unbebeutenbe jRolle. 95ott ben toor^errfd^enben 93e=

ftanbtl^eilen be§ ©ranitS öermittern am leid^teften bie gelbfpat^e nad^ ber

afiangorbnung : Dligoflag, 9llbit, Crtl)ofla§. SSiel länger Ijält ftc^ ber ©lim=

mer. 3^ie 9]ern3itterung be§ CuargeS beftef)t l)au|)tfäd^lidE) in ber Djtjbation

beg bemfelben beigemengten (Sifenojt^bulS.

2)er Slnfang in ber SSermitterung be§ ©ranitS manifeftirt fid^ burd^

SRattmerben ber gelbfpatl)!rl)ftalle. ©ie verlieren il)ren ©lanj unb merben ger=

reiblid^; jule^t ge^en fie in eine !aolinartige 9Jiaffe über. 3^od^ bauert biefer

^o§e§ eine lange 9leil)e üon ^a^i^en ; er mirb aber abgefürjt, menn ber gelb=

fpatb öiel (Sifen entl^ält. Oft ift ber gelbfpat^ fd^on ganj erbig geworben,

wäl^renb man an bem jDuar^ unb ©limmer faum eine ©put ber 3etfe^ung

TOaljrnimmt.

SÖenn ber gelbfpatl^ feinen 3ufammen]^ang berloren l^at, fo jerfftUt bag

©eftein guerft in bicfere Sroden, bann in Heinere Fragmente (©ranitgru§).

einige ©ranite üermittern leidet, anbere fd^iüerer, o^ne ba§ fid) immer

bie Urfad^en biefeß abmeid^enben a3erl)alten§ auffinben liefen. Si^'^effen fd^ei=

neu bod^ bie quarjreid^en ©ranite ber 3erfe^ung am meiften äöiberftanb ju

leiften.

y. ©ie a3enüitterung§prDbucte

beftel^en m^ fo^lenfauren ober üefelfauren 2(tfalien, fo^lenfautem ÄalE, ®fcn
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unb aJZangan unb fof^lenfauter SJZagnefia, freier Äiefelfäure, [d^trefel- unb

pf)o6pf?Dr[auren ©al^en, @i[en= unb a}?anganojl)bE)^brat.

b. ©tanulit.

)Duar8 unb gelbfpatf). 9fccef[orifd^, aber fel^r bejeid^nenb, ©ranat

ß. SSenoitterung.

Diefe [c^eint, nad^ ben ^eobad^tungen, bie ber ä^erfaffer im Dbenmalb

ju machen @eiegenE)eit Ejatte, [d^mieriger, a(6 bie be§ @ranit§ bon ftatten ju

gef)en.

^et gelbfpatl^ ift meift Drt§o!la§, ober Sabrabor. OigoHa« wrii) 9(1=

bit fommen feltener üor. Ska^oi ^ele[[e befleißt ber @t)enit in 'btn a^ogefen

au^ |)ornblenbe unb a\x^ jmei geIb[patE)en , nämlic^ Drt^oflaS unb 5Inbefin

(in le^term 5% ^oK, 2o/o Äali, 7% «Ratron).

/?. 3)ie SSertüitterung

be§ @t)enttS l^at mit ber be§ @ranit§, in meldten ber ©t^enit Fiäuftg

überge{)t, -Sßieleg gemeinfam. 9(ud^ t»Dn biefem ©eftein gibt e§ 33arietäten, bie

fd^neHer, unb anbere, meldte leidster tjermittern.

d. ®neif.

Die be§ ®ranit§, aber mit fd^ieferiger ©tructur.

ß. 33ertt)itteruttg.

Söie alle gefd^ieferten gelSarten verfällt ber @nei^ giemlid^ fd^nett in

S3rDrfen unb ![einere gragmente. S)agegen fd^eint bie d^emij'd^e 3e':lß^u"9

langfamer, al§ beim ©ranit ju erfolgen.

e. ©Hmmetfd^iefet.

S3efte^t au5 Cuarj unb ©limmer. ?lccefforifd^ entl)ält er g-elbfpatl^,

|)ornblenbe, ©ranat unb üerfd^iebene ©ifenüerbinbungen. 33on i^m gilt, menn

man üom gelbfpatf) abftel)t, beinal^e 'ta^ 9lämlid^e, n)ie üom @nei§. ©er

gange Slct ber SSernjitterung fällt l^ier faft allein bem fd^werjerftörbaren @lim=

mer anljeim. 2)od^ liefert ber ©limmerfd^iefer oft einen [el)r mürben unb

nid^t feiten aud^ tiefgrünbigen SSoben. ©inige ©timmerfd^iefer fd^einen fogar

leidster ju öernjittem, al§ ber ®nei§.
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f. X^onWeltt.

a. ßn^ammenU^^^Q- (®- ®- 10.)

Sine bis je^t unterfud^ten 2:I)onfc^iefer enthalten SÖoffer, fd^einen ba{)et,

ba le|tereS aud^ in ben junäd^ft ber ©rboberfläd^e liegenben ©d^id^ten oor=

fommt, gum Sßeil fd^on ber SSermitterung anheimgefallen gu fein. SSiele

SElonfd^iefer braufen mit (Säuren, fie entf)alten !ot)lenfauren Äalf, melcfier fid^

F)öd^ft nja^rfd^einlidE) erft burd^ bie SSermitterung gebitbet ^at.

2)er S^onfc^iefer [ä§t fid^ mittetft ©algfäure in einen jerfe^baren unb

unb unjerfe^baren Sfjeit trennen. SBeibe enthalten Äiefelfäure, 2:§Dnerbe, @i»

fenoj^b, 2)Jangan, £al!erbe, SalEerbe, Äali unh ÄoE)le.

1) ber burd^ ©atgfäure jerlegbare a^eil f;at fo giemlidi) bie ßwfömmenfe^»

ung be6 ß^lorit6, inSbefonbere be§ 9fiipiboUtf)6. ©eine aJtenge beträgt

10—30"/o. @r ift al§ ein feiner ©taub burd^ i>a§ ganje ©eftein verbreitet

unb bebingt, neben ber ÄoJ)le, torjüglid^ bie f^arbe beffelben. 2)ie grün=

lid^en Sfluancirungen üieler 3:f)onfd^iefer rüFjren üon iE)m ^er.

2) ber burc^ ©aljfäure nid^t jertegbare 3:£?eit fann al6 ein 2:^onerbefi[iEat

(meld^eg ungefähr bie 3u[<^"iiiienfe^ung AI.^ O3, SiOg beft^t) betrad^tet n)er=

ben, bem £luar§, etma§ Sifen-- unb aJ?anganojt}b^t)brat
,

fomie gragmente

öon gelbfpatE) unb ©limmer beigemengt fmb. 3)ie jüuantität be6 DuarjeS

fd^wanft üon 25—50»/o, bie ber übrigen S3eftanbt^eite be§^f)eit§ 2. jnjifd^en

30 unb 50%.
J)a bie 3itf^ttitttenfe^ung be§ S^onfc^iefer6 fo fel^r toeränberüd^ ift, fo

laffen fic^ gormein für benfelben nid^t mofjl aufftellen.

ß. SSermitterungSproge^.

$Die 3etlegbarEeit be6 Sll)onfd^iefer§ burd^ ©aljfäure gibt einen aRa§=

ftab für ben. ®rab ber SSermitterung, beffen er fä^ig ift. 9?ad^ toerfd^iebenen

9lnalt)fen öerl^alten fid^

ber Sl)eil 1 gum S^eil 2 = 28,98 : 71,02

30,53 : 69,47

29,73 : 70,27

3,216 : 76,39

24,48 : 75,52

25,31 : 74,69

J)a bie ^oljlenfaure eine ber ©aljfäure äl)nlid^e SOBirfung l)at, fo ifi

eS waljrfd^einüd^ , i>a^ ber ai)eil 1. nad^ unb nad^ burd^ !o^lenfäure^oltige6

SÖaffer aufgelöft unb fortgeführt werben !ann. 3)ie SSernjitterungSprobucte

beS il^onfd^ieferS mdren bemnad^ : !iefelfoure6 unb !o^lenfaure6 2llEali, fohlen»

faure Äalferbe unb aKagnefia, freie Äiefelfdure, fo^lenfaureS ßifen» unb ^au'

ganoj;t)bul unb (Sifen« unb a)iaganoj;t)b^t)brat.
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JDie meiften 5tnal^fen geben ba§ (Stfen im 3;l^onfc§iefer d§ Djljb an. 3n=

beffen fd^eint biefer ©toff aud^ ^äuftg al§ Ojljbiil toDr5ufommen. 3n biefem

galle lüirb e§ burd^ Dj^bation unb Stufna^me bon |)l}bratn)aff'et eine tüid^tige

9ioC[e fpielen.

@e^r häufig werben bie St^onfc^iefer üon ^luatjfc^nüren burd^jogen,

TOeld^e iüof)t nur al§ ein SSermitterungSprobuct angefel^en n^erben bürfen. 3Bie

lüir oben bemerft ^aben, lüirb bei ber S^^H^^^G ^^^ Sbonfd^tefer§ bur(^ ^o^=

lenfdure ein 3:^eil ber ^efelerbe in greif)eit gefegt; biefe nimmt SBaffer auf

unb Ißft fic^ al§bann. SSerbunftet ba§ jur 8ö[ung bienenbe Sßoffer, unt) gel^t

gleichzeitig aud^ ta§ c^emifc^ gebunbene äÖaffer ^innjeg, [o bleibt unlösliche

£iefelerbe gurücf.

SiOg+Laq.
2)a§ biefe fic§ üorjüglic^ in htn ©palten be§ ©efteinS nieberfd^lagen mu§tc,

ift begreiflid^.

@6 bebarf faum nod^ einer $ßemer!ung, unb bie ^Benennung be§ ^^on=

fc^ieferS mad^t un§ fc^on barauf aufmerlfam, h(\^ biefeg ©eftein, gufolge feiner

©tructur, fe^r leicht öon einbringenbem äBaffer geflüftet tt)irb.

g. ©taumacfe.

©ie fommt al§ ©raumacfenfd^iefer unb al§ ©raunjodenfonbftein »or

unb ftimmt, abgefe^en t)on bem grö§ern £luarggel)alt, in il)rer 3ufammenfe^ung
unb in il)ren übrigen ©igenfd^aften (aud^ bie ©rauraacfe erfc^eint nid^t feiten

mit frt}ftattinifc^em ©efüge) fo fe^r mit bem 2:^onfd^iefer überein, ba§ bie 2)ar*

ftellung i^rer SSermitterung nur eine Sßieber^olung beg über ben S^onfd^iefer

©efagten fein mürbe.

h. ®tttn1te{n.

a. Sufammenf^^ung.

3n bie ©ruppe beg ©rünfteinS gehören (©. 36.) ber Slmp^ibolit, JDiorit,

©erpentin, ©abbro, ber etgentlid^e ©rünftein ober bie 2)iabafe, ber ©c^alftein,

ber ^l)perit , ©flogit unb Slp^anit. ^n biefen ©efteinSarten fommen folgenbe

aJlineralien üor:

1. gelbfpat^, (Sabrabor, Sllbit, ©auffurit, DligoElaS).

2. |)ornblenbe.

3. Slugit (3^iallag, ^^perftl^en k.)

4. gt)lorit.

5. ÄalEfpat^.

ß. JDie SSermitterung

ber t)orftel)enben ajiineralien l^aben wir frül^er fd^on betrad^tet. 3)ie ^robucte

ber aSermitterung ber ©rünfteine fe^en fid^ au§ benen i^rer SSeftanbtl^eile

jufammen.

@el)r üiele ©rünfteine entljalten äßaffer, weld^eS fie im fiaufe ber SSet»

Witterung aufgenommen ju l^aben fdijeinen.
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Ueber bie 0latur be§ ©d^alfteinS tft man nod^ nid^t toollftänbig im 9lemen.

^ entl^ält umblicke, oft etbfengro§e Körner bort Äalffpat^. Sßaf)rfc^emlid^

ift et burd^ (Sinmirfung be6 ©rünfteinS auf ©rautüacfe, mit lüelc^et ber @(^al=

ftein immer jugletd^ üotfommt, entftanben. 3)a§ bei ber S3ilbung beg <B^aU

fteinS ein ä^erVüitterungSproge^ t^ätig gemefen fei, barauf beutet fd^on ber

@ef)alt an fof)lenfaurem Äal! ^in.

a. Sufammenfe ^ung. (@. 37.)

gelbfpati), £luarg unb ©ümmer bilben bie ©runbmaffe unb (Sinfpreng=

linge. 3" ^^^^ accefforifd^en SSeftanbt^ eilen geE)ören |)ornblenbe, ©ifenfieS,

©ifenglang, (Sifenral^m, SJiagneteifenerj.

ß. SSermitterungSpxDge^.

$Diefer ergibt fid^ Ieid)t, ba mir bie 3'^i^f^|wng be§ gelbfpat^S, ^luarjeS

unb ©immerS bereits !ennen. 3)ie SSermitterung be§ ^Drp^t)r§ beginnt ge=

möE)nlid[) bamit, ha^ bie ©infprenglinge au§ ber Dberffädbe be§ @eftein6 burd^

groft K. :c. geE)oben merben. 3" ^i^ Deffnungen bringt mm leirf)t to^len--

föuret)altige6 äßaffer ein. SIuc^ bie Djt)bation ber ©ifenüerbinbungen fpielt

beim ^orp{)l)r eine gro§e Atolle; fie mac^t fid^ befonberg bei ben blauen ^or=

p^ljren bemerfbar, meiere alSbann eine rötl)lic^e garbe annehmen. — ®d^on

früher mürbe bemer!t, ba^ bk Benennung „3:f)DnfteinpDrp^^t" für fold^e

^orpl^^re gilt, mel^e fc^on t)on ber S3ermitterung gelitten ^aben.

k. mtlap^^t,

a. 3itf<^tti^enfe^ung. (©. 38.)

JDer äRelapl)l)r ift auggejeic^net burd^ ben gänjlid^en SJZangel <xv. .Ouarj.

(Sr »ermittelt ben Uebergang Don btxi ^orpl^^ren ju ben ^afcilten. 32'^^itl)e

fommen inbeffen feiten . im 33?elopl)i)r üor. 5tccefforif(^e ©eftanbtljeite' be§

aJielap^t^rg finb : (Sifenglimmer, ^al!fpatb , Braunfpat^, ©ifenglanj, (Sifenra^m,

eifenfpat§.

ß.
' SSermitterung.

@ie fällt jum größten Sl)eit mit berjenigen beS SabraborS gufammen,

au6 melc^em bie ©runbmaffe be6 aRelap^l)r6 üorbertfd^enb bejteF)t. SBa^r=

fd^einlid^ rüfjren bie ÄalEfpat^manbeln, an meldten ber äRelap^^r fo reic^ ift,

nur öon ber 3^i^f^^""9 ^ß§ Sabrabcrg l^er, mäl)renb ber S3raunfpatE) gleid)3eitig

au§ btw Seftanbtl)eilen be6 SabraborS \\\\b be§ ß^loritS ftd^ gebilbet bat. —
2)ie blafige ©tructur be§ 3Relapl)l)r§ begünftigt feine SSermitterung au§nel)menb.

grifd^e (Exemplare biefer gelßart \>t\\%zxi meift eine grünlid^e gärbung; ift baS

©eftein in ber 3erfe^ung fd^on meiter üorgefd^ritten
, fo gel)t jene in eine

roti^e ober braunrot^e über.

S)era)ielapl^t)r »ernjittett toerl^ältni^tnägig Uiel leichter, al6becgelfitporp^i)r.
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1. Ztamt.

a. 3"fötnmenfe|ung.

J)er Srrac^i)t la§t ftc^ tntttelft ©al^fäure jerlegen.

1- JDer jerfepare Sl^eil befielt, au§ aRagneteifen unb glaftgem gelbfpat^.

'2. JDer nad^ ber ^e^anblung mit Sdgfäure im gtücfftanb bieibenbe

a:E)eil !ann als ein Sllbit angefeben njerben, in raeld^em '^^^ 9lt!ali

3ur einen ^älfte au§ Sflatron, sur anbern ^ölfte au6 Äali unb Äal!=

erbe befielet.

3m 3:rad^i}t be§ ©iebengebirgeS fanb man \><x% SSerbältni§ be§ S^eileS

1. gum 2;^eil 2., wie 12, 51: 87, 49 unb äwar:

im 3:^eil 1. in 2. im ©anjen.

^efelfäure 46,11 70,22 67,09

S^onetbe 4,58 17,29 15,63

(Sifenojljbul 29,88 Djt)b. 0,82 Fe 0, Fe, O3 4,59

@ifen^. 3;itan[äure 2,95 — 0,38

^alletbe 3,33 2,09 2,25

3:al!erbe 4,66 0,41 0,97

aJJanganDjl}bul 1,20 — 0,15

tali 1,58 3,71 3,56

gftotron 1,47 5,62 5,07
^^

äßaffer, 6f)tor u. f.
w. 2,96 — 0,45 •

98,72 100,16 100,14

3u ben ©infptenglingen be§ a:rac^t)t§ gef)ört üor Slllem ber glaftge,

gelb[patl^ ober ©anibin, au§er biefem Eommen ^ornblenbe, ©Ummec, ©ranat^

Dlit)in, ^Rep^elin, aJ^e[ott}p, ß^abafit, Slugit, Mfpat^ unb £lu-ar§ ([«^tecer

.fetten, am ^äufigften nod^ im Strad^^t be§ @iebengebirge8) öoc.

JDomit ift eine Slbart be§ 3:rac^l)t, welche in ber 5Iut)ergne (Puy de

Dome) auftritt. 2)a§ ©eftein ift weid^er, al6 3:rad^l}t, jebod^ ftingenb.

/S. $B e rw i 1 1 e r u n g.

9rnalt)fen öon jerfe^tem 3:rad^l)t, me[dt)e mit folc^en be6 frifd^en ©efteinS

Derglid^en metben fönnten, finb noc^ nidl^t angefteHt werben.

S)ie in bet ©runbmaffe be§ 3:rac^t)t6 eingefprengten ©anibinfetjftalle

finb für bie SSermitterung biefer getSart üon gro§er SBic^tigfeit. 3)er Suft

ausgefegt, brbcEeln fid^ nämlid^ biefe £rt)fta[Ie leidet au§ (wie man (xxi ben

äßauern be§ fötner 2)om§ bemerken fann) unb \wx\\ fd^reitet bie äJerwitterung

rafd^ t>ortr)ärt6.

Der burd^ ©aläfdure zerlegbare Sbeil ift eS, wetd^er ^uerft ber 3erfe^ung

burd^ foFjlenfäure anf^eimfäUt. 3)ie poröfe ©tructur üieter ;Jrad^i)te erleid^tert

bem ©auerftoff ber Suft unb bem mit fofilenfäure gefd^wängerten äÖaffer

ben 3wttitt.
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SÖie ber ^Jrac^ijt, fo lä^t fic^ auc^ ber ^^ono(it^ mittelfl^djfäure gerlegen

1- in einen seolit^artigen Seftanbt^eil, ber ungefäfjr bie 3u[ammen[e^ung
ht^ mt\ot\)pB beft^t mh

2. in einen im 9tü(fftanb bleibenben Äali = 91atronfelb[pat^, ben man als

©anibin anfe^en !ann.

S)ag 3SerE)ältni^ be6 3eDlit{)§ jum gelbfpatl^ ift nid^t conftant, tüaS

nja^rfc^einlid^ ba^er rii^rt, meil ber.3eolit^ ftc^ leichter gerfe^t, alS.ber gelbfpat^.

ajiel^rere 2lnall)fen ergaben
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®6 miivbe i'd^on früher bcirauf aufnierffam gemad^t, ha^, nad^ ©truDeS

eiitbecfung, üon hen SUfalien torgucjStüeife ba§ Sfiatron auSgefc^ieben mirb.

3)er *pI)onolitl; oetmittert, eingelne gäUe aufgenommen, im ©anjen leidet.

n. »afatt.

a. 3ufammenfe^ung.
^er ^afalt befte^t (@. 39.) au§ Sabrabor, 3lugit, äRagnetetfen unb einem

mafferbaltigen a^onerbefilüat C^eoiit^). ^m^n fommt, lüiemot)! in t)eränber=

liefen 2«engen Dliüin ober e^rljfolitf). 3n einem öafalt »om gic^telgebirge

fanb man ba§ 3Sec^ältni§ biefer äKineralien folgenberma^en

:

äliagneteifen 11. 54 ]

Dlioin 8. 30 ( 47. 73.

3eolit^ 27. 94 ^ * '

j
Sabrabor 21. 34 (

^-
Slugit 30. 88

^^' ^^•

100. 00

3)er 93afGlt lä§t fic^ burc^ @al§[äure jerlegen in einen auflöSlic^en S^eit,

meldtet baS^ äRagneteifen , ben Dliüin unb BeoHtf) unb etmaS Sabrabor um^
fa§t, unb in einen unauftßSlid^en Sbeil, weld^er ben 9ieft be§ SabtaborS

unb hen 9lugit in fic§ begreift.

J)er SSafalt ift ausgezeichnet burd^ ha§ SSorfommen Don 3eolitt)en, er

ift reid^ei- an biefen, al§ iebe anhexe plutonifc^e gelSart.

ß. 33ecn)itterung.

SSon ben SSeftanbt^ eilen be§ S3afalte§ üemittert torgüglic^ leicht bet

£)üoin. SBie mic^tig ec in biefer ^infic^t für bie äJermitterung beSöafalteS

ijlt, tüurbe fc^on angebeutet.

^ä<ij\t bem Düsin jerfe^t ftd^ am frü^eften ber seotitl^artige S3eftanbt^eil

be§ S3afalte§, fomie ha§ äJtagneteifen burc^ ©auerftoffaufna^me in Dj^b
übergebt. 3)ann folgen ber Sabrabor unb Slugit.

(Sbelmen i)at frifd^en unb üermitterten SSafatt Don einerlei gunbftätte

anal^firt unb gefunben:

frifd^er SSafalt. i?ern3itterter SSafalt.

Äiefelfäure 45,9 43,2
Sitanfäure 1,0 1,2
2;^onerbe 16,2 18,9
aJianganoj^b 0,3 0,3
(Sifencjt}bul 13,0 14,6
2:alEerbe 6,3 5,6
Äalferbe 10,3 8,2
Statron 3,6 1,4
Äali

. 1,2 0,5
SBaffer 2,4 6,7

100,2 100,6
^e^er, Sobenfuntt. o
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a^an fief)t alfo, ha^ ber ©ef^alt an Äiefelfäure, ®i|'en, 3:alfetbe, ^al!,

nebft S^tatron unb Äali abgenommen, bagegen ber äBaffetge^alt jugenommen

^ot $Die gtö§ere 90^enge ä^onerbe im üermitterten SBafalt rüf)rt ba^er, ba§

biefelbe in üer^ältni§mä^ig geringem 2)?a§e tr>eggefüE)rt iourbe, njoburd^ fte

fid^ relatit) anf)äufen mu§te.

3)ie begonnene SSertritterung be§ 33a[alteg mad^t fid^ guerft an einem

gelben Ueberjuge beg ©eftein6 bemerkbar, ber an ©äulen oft bamaScirt er=

[d^eint. SSJand^e Safalte, j. S. bie fäulig abgefonberten, n?{berftef)en lange

ber S3ertt)itterung , anbere jerfe^en ftc^ fc^neller. ^\d)t feiten bemerft man,

ha^ gange gelfen in fleine, ^afel= bis n3al(nu§gro§e Strümmer verfallen fmb.

SSiele 2:^Dne beS S)itut)ium§ unb ber aJiolaffe t>erban!en bem ^afalte i^re

(Sntftel)ung.

2)er blafige S3afalt mirb öfters bei fd^on \t»eit öorgefd^rittener Sjermit»

terung burc^ SÖafferaufnaljme fo meid^, ha^ er fid^ mit bem äReffer fdineiben

lä|t. Sin ber Suft erhärtet er lieber.

. Sava.

o. ^u\ammen\e^\inQ.

^ie StuSttDÜrflinge ber erlofc^enen unb nod^ t^ätigcn SSulfane enthalten

fo giemlid) bie nämlichen S3eftanbtl)eile, tt)ie ber ©afalt, nur ift ber in ber

2aX)a t)or!ommenbe gelbfpatl^ nid^t bloS SabraDor, fonbern and) DligoflaS.

2Iugit unb 9?Zagneteifen , aud) Cliüin, !ommen in allen 2axim oor. ©ie

amorpl)e ^a))a lä§t [id), vok ber Safalt, burd^ Salgfäure t^eihüeif? gerlegen.

5ßac^fte^enb bie 3ufammenfe^ung einer Saüa üon 9liebermenbig am fiaac^er ©ee.

J)urc^ ©algföure
gcrfe^bar. ni(^t gerfe^bar.

Äiefelfäure 21,10
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unb 9letna fmb oft fd^on nac^ 100 3^^"^^" ^i^ erfdteten SaDaftröme mit

einer üppigen SSegetation befteibet. ^ie üulfanifd^e Slfc^e inSbefonbere bietet

wegen ifjrec 3^^^^^i^""9 ^C" 2Igentien bie SSernjitterung üiele Slngnp=

punfte bat.

p. Sanbftctnc.

a. 2u\ammtnU^unQ.

3)ie ©a'nbfteine beftel^en entweber au§ ben öertritterten 2:tümmern anberer

gel6arten (njie üiele ©raun^adfen, bet alte rot^e ©anbftein, ha§ Stotl^tobtlie»

genbe, öiele ©anbfteine bec 2;na§= unb treibe = ©ruppe) ober fie fmb burdEi

d^emifd^en S^tieberfd^lag üon £ie[e[|'äure au§ ©emäffern entftanben. |)ierf)er

geE)ören wa^rfc^ einlief hie meiften bunten @anbfteine, ber Siuaberfanbftein,

Äo^lenfanbftein u.
f.

w. $Da6 Sinbemittel ber ©anbfteine le^terer SIrt

1. feE)lt entiüeber ganj, unh bie einjelnen ^luargforner jinb in biefem

gaUe nur gufammen gefittet,

2. ober ift Äiefelerbe,

3. ober ÄaHerbe unb 3:alferbe,

4. ober 3:f)on,

5- ober (Sifen in hm beiben Djl)bationgftufen , oor5Ügli(^ aber al6 Dp)h.

ß. SSermitterung.

JDie 3^i^K^wi^9 ber conglomeratartigen «Sanbfteine ergibt jtd^ au§ bem

33orF)erge^enben. 2)ie 33ern)itterung ber burc^ (^emifd^en 9lieber[c^lag ber

^efelfäure entftanbenen ©anbfteine rebucirt fid^ f)auptfädt)(id^ auf eine 93erän=

berung in ber 3wfammen[e^ung be§ 33inbemitte[6. ^alt unb ^ail unb ©ifen*

oj^bul njerben oon !of)tenfäure^attigem Söaffer aufgetöft, )x>enn ha§ (Si[en=

oj^bul ftd^ nid^t f)ö{)er oj^birt; aus bem S^on, ten mir nur al6 ein unoolt

ftanbig jerfe^teS fetbfpat^artigeS äJZinerat an[eF)en bürfen, lt>erben Äiefelfäure,

SIHalien, Salt, SSittererbe u. [. xo. burc^ (Sintt)irfung ber ^ol^lenfäure njegge=

nommen. J)ie fd^iefrige ©tructur ber <£anbfteine fommt i§rer med^anif^en

3ertrümmerung fet)r gu ftatten.

3ln^ang. (Srttarung ber Stafel I.

JDiefe ^afel I)at feinen anbern 3*^^^/ '^^^ ^^"r ßi^e lleber|ld^t be6 rela=

tiüen 9Itter§ ber neptunifd^en unb plutonifi^en (nebft oulfanifdben) S3ilbungen

5U geben. SSon ben neptunifd^en ©ruppen unb g-ormationen finb ftetS bie

oberen jünger, aU bie unteren; bei ben ptutonifd^en unb oulfanifc^en ©e»

bilben lä§t fid^ ba6 5Uter-nad^ bem SUter berjenigen febimentären gormotio=

nen bemeffen, me[(^e üon jenen burd^fe^t morben fmb. So fmb g. $8. bie

SSuHane jünger, at§ ber Safalt, weil jene nod^ ^a6 SlUuoium burc^bringen,

lüä^renb ber Safalt nur bie SWotaffe burc^fe^t l^at.
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iitr? v^nbejfen mangelt e§ nod^ [e^r an üetbürgten SSeobacbtungen , um ha$

Sllter ber plutonifct)en ©efteine unter fid^ unb im sßev^ältni§ gu ben neptuni=

[d^en gormationen mit ©ic^ert^eit fejiftellen gu fßnnen. €o ift eö g. ^. nad^

neueren Unterfuc^ungen [e^r tt) aJ)r[c^ einlief , ba§ ber ©ranit noc^ jüngere

©ruppen, aU bie ©rautnacEe burc^fe^t {;at. S3ei ber 2tu[[teUung ber SiahiUi

I. ^at man fic^ üorgüglic^ an bie SIngaben üon S3ern^arb ßotta gehalten, treidle

ha& Sf^efultat einer umfaffenben Sflei^e Don SSeobac^tungen finb. ®er geneigte

Sefer wirb gebeten, biejenigen Slenberungen, meiere ftc^ burc^ conftatirte

Unterfuc^ungen im Saufe ber 3eit ergeben [oüten, in ber 3:abene I. nad^=

äutragen.
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Unterff^eibnnf) be^ ^oben^ na^ fetner öu^ern unb innern ^eft^affett^ett.

etfter ^IbfÄnitt.

(S:iiacactet: tftil hti Soben^ na($ det Sagecftättc.

1. tttf^runslid^e unb fecunbätc 2 ai)ctftättt.

2)et au§ ben ©efteinen burd^ ben 33enr>itterung§proje§ entftanbene S3o-

ben blieb t£)ei(g nuf ber urfprün glichen ^ilbungSftätte liegen, t^eil6 trurbe er

butd^ ©eiüäft'er, SBinbe u. [. ir>. [oi-tgefüf)rt unb an einer anbern ©teile n)ie=

ber abgefegt. Stegen -- unb ©d^neewaffer , auStcetenbe SSäd^e naljmen bie

leidster betneglid^en gragmente ber jerfe^ten ©efteine mit ftd^ unh liegen |te

crft »ieber in ben Ebenen jur Siube Eommen. ©o finb bie gro§en 9(llut»i=

onen in ben 2l)älern be6 aJiainS, 9i^ein6, ber @lbe, £)ber u.
f.

xü. erzeugt

morben. <Bd ftammen bie großen 2:l)onlager ber SBetterau in Reffen üon

jerfe^tem ^afalt au§ bem 33ogel6gebirge ab.

|)iernad^ !ann man ben SSoben eintl)eilen

a) in [old^en, meld^er fid^ nod^ auf feiner urfprün glichen SSilbungSftätte

befinbet;

b) in fold^en, njeld^er eine fecunbäre Sagerftätte eingenommen Ijat.

^en 33oben ber erftgenannten 5lrt bejeid^net man aud) mo^l al6 ©e»

birgSboben. 5)iefe Benennung follte übrigens fallen gelaffen njerben, njeil fie

leicht 5U bem ÜJii§t>erftänbnig SSeranlaffung gibt, alg ob bamit ber im ®e=

birge befinblid^e Soben gemeint fei. 3!)en 33oben auf fecunbärer ^agerftättc

l^ei§t man aud^ «gd^tremmboben ober aufgefd^iüemmteö 8anb.

2. SBucjeUotienraum unb Untergtunb.

2)iejenige SBobenfd^id^te , ineld^e bie ^pflanjen noc^ mit iljren SButjeln

burd^bringen, nennen roir ben SBurgelbobenraum , bie unter biefem liegenben

©c^id^ten ben Untergrunb. Slnbere bejeic^nen ben äÖurjelbobenraum als
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„Dbetgtunb" ober „J^ommerbe". ^eibe 9(u6brücfe fd^einen nid^t geeignet gu

fein, le^terer fd^on be§F)al6 nid^t, weil SSiele unter „2)ammerbe" einen ^umuS»

f)altigen SSoben üer[teE)en.

A. 3^i[c^^i^ ^^^ SCBur§elbobenraum unt bem Untecgrunb Eönnen foU

genbe S3erl)ättnif[e ftattfinben

a) Seibe ftnb gleid^ artig imb jwat

gig. 57.

a.

/*•

a. fd^tüer burd^bringbar (f^elfen, S^on). gig. 57 a.

/?. leidet burdt)bringbar (©anb, £ef)m u. f. m. ober gerHüfteter %el€ in

ber Siefe.) gig. 57 b.

b) beibe ftnb ungleid^artig.

Sßurgelbobenraum fc^tner, Untergrunb leidet burd^bringbar (gig. 57 c),

g. 33. menn Sfjon über ®anb liegt. 3)ie|'er gaU !ommt in ber S^latur

tt)eniger l^äuftg üor, öfter bagegen berjenige, ba§ Sflafeneifenftein ober

Drtftein über grofe ©trecfen ?anbe6 in geringer Stiefe unter ber

Dberfläd^e eines für fid^ leicht burd^bringbaren S3oben6 ^ingiel^t.

Untergrunb [d^mer, SBurgetbobenraum leidet burd^bringbar. (gig. 57 d)

J)iefer ift ber getüDE)nlid^fte gaK. @r 'tritt ein, wenn 3. S3. Zf)on

ober gelfen unter ©anb, Set)m u.
f.

tt). liegen.

y. 2)er2öur5elbobenraum ober ber Untergrunb, jeber für fid^, beftel^en au8

abmed^felnben leidet unb fd^mer burd^bringbaren ©d^id^ten. (gig. 57 e).

©elten finben bie fd)rDffen Slbfä^e ftatt, njeld^e tt)ir fo eben angenommen

fjaben; oiel l)äufiger fommt e§ oor, ha^ fd^mer- uub leidet burd^bringbare

©d^id^ten atlmaljlig in einanber übergel)en (gig. 57 1). S3ei ber SD^el^rjaf)! ber

äßalbbijben nimmt bie Socfer^eit be§ ©rbreic^S mit ber aiefe ab. 3)ie8 rü^rt

jum 2:l)eil üon bem grö§ern S)rurf ^er, ireld^em bie untern ©d^id^ten auSge»

fe^t fmb; bann roerben aber ai\^ bie obern Sobenlagen mefjr burc^ ben |)u=

mu6, burd^ ben Sßinterfroft unb burc^ bie c^emifc^e S3ern)itterung gelodert.

SBilben gelfen ben Untergrunb, fo ift e« fe^r wichtig, wie bie ©c^id^ten

einfallen, ^an unterfd^eibet

gig. 58. gig. 59. gig. 60.

^orijontale (föFilige) gig. 58.

geneigte (flad^e) gig. 59. unb

fenftec^te (faigere) gig. 60.

©tellung ber ©d^id^ten.



na^ bet ßagerpättc. 119

0ia(^ i^rem S3erf)alten gegen ba6 ©irtbtingen beß SCBaffer§ nennt man
ben SGBiirgelbobenraum unb Untergrunb burd^laffenb ober unbur(^lai'=

fenb. ßinen unburd^[a[[enben Untergrunb liefern plaftifd^er St\)on, nid^t ger«

Küftete gelfen, ober eine f)ori§ontale unb oft auä^ eine geneigte ©tellung ber

©d^id^ten. Srftere hemtU ein -Shifftauen, le^tere ein [d^nelleß Slbjie^en be§

SBafferS.

3)en SGBurjelbobenraum nennt man, je nac^ [einer äRäd^tig!eit, f[ad^=

grünbig ober tiefgrün big. 3)iefe ^öejeid^nungen finb aber retatio, |te

Rängen öon ber SKurgelDerbreitung ber ©emäd^fe ab. @§ !ann 5. S3. ein

^^oben für bie @id^e gu flad^grünbig fein, loeld^er für bie gid^te F)inlänglid^e

Sliefgrünbig!eit befifet.

B. äÖa§ ben innern unb oberfläd^lid^en 3"f^<^'i^ ^^^ SCBurjelbobeu'

raum6, abgefeE)en oom Untergrunbe, anlangt, fo laffen fid) folgenbe Unter^

fc^eibungen begrünben

:

a) 9^acft f)ei§t ber SSoben, menn if)m iebe ^efteibung burd^ @e*

mäd^fe feblt, wunb mirb er genannt, menn ein S:^eil ber obern SSobenfrume

auf natürlid^em ober !ünftlid^em SBege entfernt morben ift. ©rftereg gefd^ief)t

3. S3. burd^ ftar!e ^(a^regen, Ueberfc^njemmungen :c. namentlid^ auf geneig«

ten Sagen, le^tereS burd^ SBerfgeuge (^adfen :c.), burd^ ©d^meineumbrud^ k.

b) 3)ie oberfläd^tid^e ©efleibung be6 ^urgelbobenraumS !ann

burd^ ©emäd^fe mannigfad^er 9(rt bewirft roerben. ^infi(^tüd^ ber gorftcultur,

namentlich ber SeftanbSbegrünbung, ift e§ oon Sßid^tigfeit, ob biefe ©eträd^fe

gro^ ober flein finb, ob fie ftd^ bid^t [teilen, ob ftd^ iE)r Sßurjelf^ftem jur 33er-

filgung neigt :c.

2)ie gett)öl)nlid^en @tr andrer, meldte auf bem SSalbboben Dorfom«

men, finb Sftofen, Brombeeren, Himbeeren, ©d^leben, äBeiporn, |)artriegel,

Söefenpfriemen, Sfiainmaiben :c. $Die[en bmmen mehrere garnfräuter, njie ber

^blerfarn, an @rD§e faft gleid^.

i" Qu ttn niettiQtn 'Bttäu6^etn (fogen. ©rbfträud^ern) gehören: bie

.f)aibe, mel)rere Sßacciniumarten, mie bie |)eibel= unb bie ^ei§elbeeren, bann

bie 5(lpenrD§d^en im .^oc^gebirg :c. @ie leben gefellig, ftellen fid^ fel^t bid^t

unb oerfilgen mit ben SSurgeln ben S3oben.

^affelbe gilt oon oielen läutern, wie j. ^. bem äÖeibenröSd^en, bem

rotE)en gingerl)ut :c., ©räfern, ©imfen, S3infen :c.

a^on ben SJtoofen ftellen ftd^ gmar bie 3lftmoofe unb bie ©umpfmoofe

fef)r bid^t, boc^ bitben fte noc^ einen t)erE)ältni§mä§ig lodfern S^eppid^ im 33er==

gleich gu ben SGE$ibertt;onen, ben ©d^ilbfled^ten unb ©labonien.
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3 n? e i t e r 91 6 [ d^ u i t t.

Untetfi^cibuug bcö S5obcnö nat^ bcr Sage

1. D6crflö($cnöcftaltuuö bc^Sonbc^.

A. $©#= ttttb Siefldttbct, ®e6ttö8tttnbct, §od&c6enen.

2)ie Dberfläd^e ber (Erbe bilbet feine üollfornmene ßbene, [onbern ift

ftetlentüeife mit (Sr{)aben^eiten üerfel^en, bie man, je na^ if)rer @rö§e, ^ügel,

S3erge, ©e&irge nennt.

(Sbenen, meldte fid^ nid^t öiel über bie SJJeereSflad^e erfjeben, ober fogar

nod^ unter berfelben liegen, nennt man Sieflänber, im ©egenfaj; gu ben

^od^länbern.

@tn ^icflanb ift j. SS. bie Sombarbei, Ungarn, Jgotlanb unb S3elgien,

ein großer 2;t)eil öcn Sftu^lanb — ein ^D*(anb : @c^n?eben unb 9lortregen,

bie (S(f)tt)eij jc. Dag ^Jli^eau beg SticftanbeS im w>eftlirf)en Slfien liegt 300

^ %u^t unter bem SÄeereefpiegel. @g umfaßt eine ^^läc^e öon 10000 )&ua=

bratmeilen.

9lu§ bem S3egriff be6 Siieflanbeg gef)t fjeröor, ba§ baffelbe feine bebeu»

tenben (Srf)ö^ungen be§ ^obeng entljalten !ann. Die |)od^lanber bagegen

fönnen [omol)! mit einzelnen .f)eröorragmtgen üerfe^en [ein (@ebirg§tän=

ber), als aud^ eine mehr ebene gläd^e befi^en (|)od^ebenen, ^lateau'§).

B. Siefldttbet tnSBefotibcre.

9Jtan unterfd^eibet

a) ^üftentieflanber, an ben lüften be§ 9}?eere§. @ie traben eine gc»

'"'
ringe SSreite.

b) ©tromtieflänber, läng§ be§ @tromlaufe6 unb jwar enttt)eber auf

beiben Ufern, ober nur eines berfelben umfaffenb. ^eifpiel : ba6 ©trom«

JU-' tieflanb beg 9i^ein6.

c) aieflänber im S3innenlanbe. @ie finb bie auggebeljnteften. (Un=

garn, S^orbbeutfc^e (Sbene). Dft erftrecfen fie fid^ quer burc^ einen ®on=

tinent öon einer 9Jieere6Eüfte §ur anbern ^in.

SQßeiin ilüftentiefiäiibcv einen fanbigen Scben ^aben, fo bilben ftd) Dünen (8. 60),

butd^ \vd(t)t bie Dberflcidjc beä ßanbeä eine wellenfiJrmige lüirb. 3n bet 9lorbbeutf(^en

(Sbene ift ba8 3:ieflanb mit gropen (erratif^en) Slcrfen überfäct. Die ©tromtieflänber be»

fi^cn gewBl)nIicf) fruchtbares, aufgefd)n>emmte8 2anb, ben fcgcuannten Qlueboben. Die

contincntalen lieflänber finb entn^eber !u(titirte8 Sanb, ober gra8rei(l)e aüeiben (Prärien

in SRorbamerifa, ßlancä unb ^^ampaä in ©itbamerifa) ober pegetationSatme Steppen, ober

wn ©emäd^fen gciiijtid} entbicfte SlBiiften.

~" T. ®e6{t(j«Iänbet in«6efcttbete.

a. asetjie, ^üßel.

Die ©ebirge merben toon öügeln unb ä^ergen jufammengefe^t, bie butii^

©c^luc^ten unb St^äler Don einanber getrennt ftnb. Die bemer!engmertl)eften

formen ber (äin^elberge laffen fid^ foIgenberma§en flaffificiren

:
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a. bie !eg eiförmige, mie fte 5[ter§ Beim 93afalt üorfommt.

ß. bie p a r ab olifd^e gorm. 3)er 93erg bat bie ©eftalt eine§ paraboli*

[d)cn Tegels. 2)ie[er 9(rt finb 5. 33. bie burd^ ©rünftein gebebenen £ie=

felfd^ieferberge in |)effen unb SBeftp^alen.

y. 2)ie paraUelepipebifd^e gorm. 3)ie «Seitenmänbe be§ SBergS [teigen

fenfred^t ober bod^ beinabe fenfted^t in bie f)Dbe, ber (Sipfel ift abge=

plattet. 2)ie[e gorm befi^en t»iele >Duaberfanbfteinberge ber @äd^ft[d^en

©d^treij.

d. hie Eugelfegmentige. 3^ie Dberpd^e beS S3erg§ ^at bie ©eftalt

beS 2)?antel6 eines £iigel[egment§. 3)iefe gorm tritt febr bäujtg auf;

jte ift j. S3. ben ^afaltbergen, n^elc^e ^id) au§ bafaldfd^en SKaffenge^

birgen erbeben, eigen.

€. ^örner nennt man foli^e S^erge, meldte eine heteuknht ^ölje im

a]erbältni§ 311 ibrer S3afiS befi^en. ^ierauS geF)t F)ert)or, ba^ bie @ei=

tentt?änbe ber |)Drner fd^arf anfteigen. 3" ^^" 5llpen bilben fie mit=

unter SßinM öon 50, 60, ja felbft 70" mit ber ©runbfläd^e be6 Serg§.

a. ä^egrengungS^Sinien unti gläd^en ber ©ebirge.

Slücfen nennt man bie obere gläd^e ber ©ebirge, oon n^eld^en au§ bie

©emäffer iE)re 9iid^tungen in bie (gbenen nebmen. 3^er gu§ be§ ®ebirge§

beseid^net bie ©renje beffelben unb ber Qhene, au§ weld^er e§ fic^ erf)ebt; bie

gläd^en gmifd^en bem gu§ unb 9?ücfen werben bie 91 b fälle be§ ©ebirgeS ge=>

nannt. geltere finb gemöl^nlid^ nad^ ber einen «Seite Ijin fteiler, al§ nad^

ber anbern. @o j. ^. fallen bie Sllpen unb ^t^renäen ftar!er nad^ ©üben,

al§ nad^ Sf^orben, ber Dbenwalb unb ©d^n^arjmalb , beggleid^en bie ©ebirge

©canbinatoieng ftärfer nad^ SÖeften, al§ nad^ Dften, bie SSogefen unb ber

3ura ftärfer nad^ £)ften al§ nacb äÖeften ah. Unter ©ipfelf)öl)e Derftel^t

man bie ^öl)e beg böc^ften ^:|3unfte§, unter f gmm^obe bie (Sr^ebung ber

Sftüdfenlinie über eine benad^barte Qb?m ober über bie 9Jieere§fIäd^e. ^äffe
fmb Guereinfd^nitte in ben ©ebirgSrücfen

; fte bilben ben bequemften 3Serbin=

fcunggnjeg jiüifd^en ben Slbfallen beg ©ebirgeg.

ß. Sßolument)ertl^eilung ber ©ebirge.

OJian unterfd^eibet Kettengebirge, n^eld^e eine größere @rftrec!ung in

ber ?änge, atg in ber SSreite f)aben, unb äRaffengebirge, bei benen biefc

beiben 2)imenrtonen nid^t üiel üon einanber tterfd^ieben finb.

5)aä gtB^te Kettengebirge bilben bie 2lnben »on «Sübamerifa; i^tc

Säng^erftrecEung beträgt 900 Meilen bei einer ^Breite t>pn ungefdbt 15

aKeilen. it^er itf)üringer SSalb, ber Cbentralb, bie 3npcn geboren ju ben

Kettengebirgen; ju ben 2Raffengebirgen : ber «S^warjwalb, baö JBogel«gc=

bitgc, ber SBefterroatb. . r^ 'Hn
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y. J)ie gfiic^tung bec ©ebirgSEetten ift entireber

1. eine paroUele, mie beim Dbenmalbe. Ober

9. eine tranSüerfale. 33on ber |)auptlänggerftre(fiing be§ ©ebitgeS au§

laufen nad^ beiben Seiten ^in parallele Letten, bereu Otic£)tung auf bie

beS ©ebirgßrürfenS gang ober beinahe rec^twinflig ift. Seifpiel: bie

Sllpen.

3. (Sine rabienförmig biüergirenbe. 3)ie Letten »erlaufen, n^te bie

gtabien au6 bem äRittelpunft eine§ ^eife§, bod^ !önnen bie einjelnen

Letten eine imterfc£)ieblic^e Sänge beft^en. SSeifpiel: ©antal. 9Iui baS

SSogelSgebirge , obgleich me^r jur ©ruppe ber äliaffengebirge ge^örenb,

geigt ein rabienförmigeg SluSeinanberlaufen feiner tiefte.

2)ie 2:l)ä(er fmb rinnenförntige ©infc^nitte im ©ebirge. 3^re ©ntftel^-

ung beruht entn3eber auf 9lu6rDafc^ungen burc^ 'i>(\^ üom 9ftücfen ober @c^ei=

tel ber S3erge abflie§enbe SÖaffer, ober auf ber Silbung üon ©palten in

golge einer Erhebung ober ©en!uug be§ 33oben§.

S8ei jebem Stl)al unterfd^eibet man bie !£I)atfo^le, b. i. bie ©runbflad^e

ber 9ftinue, unb bie «Seitenmänbe ober "^Oi^ ©ebänge beS %\joS.%.

3)ie äl)alfo^le befi^t gemß^nlidt) '^o., mo 'iio,^ %^qX entfpringt, eine geringe

Steigung, letztere üerftärft fid^ bann in bem 9Jfa§e, in ireld)em baö 2:^al oon

feinem 9luggang6pun!te fic^ entfernt 3)od^ !ommen oorsüglid^ in großem

©ebirgen w,^ fold^e %\)'oS.ti t)or, meldte gleid^ an ibrem @ntftef)uug8pun!te

eine bebeutenbe Steigung beftlen. — Dft mirb 't<x% (Sefälle ber Sl)alfoble plö^='

lid^ burd^ fenfred^te Slbflürje unterbrod^en , meldte man St^alftufen nennt.

glie§t ein S3ad^ :c. burd) em fDldt)e6 Sl^al, fo bilbet fid^ axx ber S^alftufe ein

SBafferfair. 3^^ß^I^ii nimmt aud^ '^Oi^ ©efälle qcck einer ©teile be§ %\)<3S.t%

njieber gu; ift bie ©teigung bebeutenber, al§ 't)^^ oor^erige gallen ber 3:^al=

fol^le, fo entftef)t hinter ber ©teigung tf)alaufiüärt§ ein ®ee ober Seid^.

:t)ie SBanbe beö %^(\\^ bilbeu üerfd^iebene SBinfel mit ber .^orijontalen.

(56 gibt 2:l)algel)änge, meldte unten faft red^twinftig ow bie %\j(\\\Q\j{t fto§en,

n?äl)renb if)r oberer üt^eil abgeffad^t ift unb ebenfo l^äufig fommt ber umge=

Beerte gall üor. %t enger bie3:l)äler ftnb, um fo fteiler erl)eben fid^ 0ert»5l)n=

üd^ bie (Sef)änge.

%t nad^ ber Breite ber S^atfo^le laffen fid^ 3; bal engen unb 3;^aU

Weitungen unterfcfieiben. S3eibe ge^en oft in einanber über. |)at bie Vcjok-

fol)le eine freiSfläd^enartige gigur unb fteigen, mie geiröljnlid^ , bie (Seljänge

(teil in bie |)ölje, fo nennt man ba6 %\)oS. ein Äeffeltl^al.

3)ie 3fiid)tung ber ."itjäter gibt ju ben Söenennungen : Sängen = unb

iDuertl)äler SSeranlaffung. 3ene (loie g. 33. bag gt^onetl)al) laufen mit

bem 9tücfen be6 (SebirggjugeS parallel, biefe bilben mit bemfelben ober aud^

mit ben Sängent^älern einen rechten äöinfel. analer, beten Sflic^tung gmi«
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fd^en biejenige ber Sängen = unb £imit\)äiei fällt, nennt man aud^ hjol^l

biagonale Später, beginnt ein ^f)ai am 9lücEen be§ ©ebirgeS unb fe^t eS

fid^ bis jum g-u§e beffelben fort, fo ^ei§t e6 ein |)aupttl^al; 9^ebent^a«

ler fmb fold^e, welche in ein |)aupttf)al einmünben. !Die ^i)^e buvd^ n^eld^e

jwei Sfjater »on einanber getrennt n^erben, nennt man ein 3od^.

kleinere St^äler üon geringer SängSerftrecfungbegeic^net man alSSd^luc^^

ten ober klingen. 3" ^^^ ©d^weij ^ei§t man jte aud^ n)of)l 2:ofel.

D. $o(^e(enen {n9(efonbete.

Unter einer ^odbebene (einem Pateau) üerfte^t man eine ebene glad^e

t»on ber^ältni§mä^ig bebeutenber Shi6be]^nung, nDeld^e minbefteng 800—1000

gu§e über ben SJieereSfpiel erf)aben fein mu§, unb feine grö§eren ^erüor-

ragungen (Serge) enthalten barf. Die Sängen = unb Sreitenbimenfionen ber

|)Dd^ebenen !önnen eben fomol;! gleid^, al6 t>erfd^ieben fein. 3)ie ^tateau'S

geftatten ben ©einäffern nur langfamen Slbflu^, fte fmb be^njegen gu aSer=

fumpfungen unb gur ilorfmoorbilbung feEjr geneigt.

äÖirb ein ^tateau burd^ ein 3;ieflanb begrenzt, fo fteigt e§ au8 biefem

gemßljnlid^ nid^t allmätjlig, fonbern in teraffenformigen 3Ibfä^en auf.

Deutfd^tanb f)at met^rere nid^t unanfefjnlid^e |)od^ebenen, mt §. S. bie

S3al)erifc^e, gränüfc^e, SBö^mifc^e. 3{)re 2Recre6f)ö^e beträgt jmifc^en 1000

—

2000 gu§en. Uebrigen6 enthält faft jebeS ©ebirge Heinere g-tädjen, bie als

|)0(^ebenen betrad^tet «erben fßnnen, wie 3. S. ber |)arg, ©d^ttjargtralb, ha^

SSogelSgebirge (Cbermalb) u.
f.

n?.

£ie grö§ten ^od^ebenen fommen in (Sentralajien , in 9lorb= unb 8üb=

amerüa cor. @ie befigen an 16000 gu§e aHeere§l)Dl)e.

2. @eosi;a^Hf($e Steite nnb Sänge, Sr^eiung üftet bie ^ttxti-

JDie Sage eineS DrteS auf ber (ärboberfiäd^e ttiirb beftimmt:

a. burd^ feinen Slbftanb üom Slequator; man nennt biefen Slbftanb bie

geograpl)ifd^e breite ober ^oll)ö§e, red^net fie nörblid^ unb füblid^ t»om 3lequa=

tor unb brücft fie in ©raben, 3)iinuten unb ©ecunben auB, inbem man fid^

üom Slequator burd^ bie OJiittagSlinie beS CrteS nad^ bem ^bl f)in einen

^eiS gebogen benft. 80 ift bie breite be§ 2lequator§ =zO^, bie beS ^oleS= 90».

b. bur(^ feinen 2lbftanb t>on einem ben SIequator in einem redeten äBin=

fei fd^neibenben ^albfreife, »eld^en man gett)Dt)nlid^ burdl) bie ^ni^l gerro ge=

legt benft. |)iernac^ unterfd^eibet man oftlid^e unb n^eftUd^e Sänge. lleb=

rigenS gql^len SSiele ton bem SJieribian aug, metd^er burd^ hk |)auptfternn)arte

il^reS SanbeS ge^t, fo 3. S. bie granjofen üon bem äl^eribian oon ^ißariS, bie

(gnglänber t»on bem 3Keribian Don ©reennjid^ auS.

lieber bie SKett)Dfcen jur SSeftimmung ber Edngc unb SSreitc eine^

jDrte^ gibt bie mat^ematifc^e ©eograp^ie Slnteitung,
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J0 c) bur(!)-fetnen [enfred^ten Slbftanb toon ber SReere6fläd^e

"ober beren bori^ontaler 3Serlängeriing. Wian nennt biefen 5l6ftanb

aud^ VüoE)l bie abfolute ^öf)e be§ DrteS, n^ä^renb man unter relatiüer

|)ö^e ben fenfred^ten 5lbftanb t)on bet .f)ori5ontalebene eines benad^barten

Orteg üerfte^t.

J)ie (Stmittlung belber Wirten t»on ^ol^en gefrfiie^t entmebev auf baro=

metrif^em, ober auf trigonometrifc^em SSegc, woöon fpäter ein äßefjrereö.

a. ajefiriff.

Unter biefer begreift man bie S^leigung einer glöd^e ober Sinie gegen

ben |)ori5ont. 3)ag 93?a§ ber ^Reigung nennt man bie Söfd^ung unb brüdPt

biefe burd^ einen SSruc^ au§, beffen ^a^ei bie fenfted^te Entfernung AB ei=

neg ^un!te6 A ber glä(^e ober Sinie über einer f)ori§ontaten CD, auf wetd^e

bie Sf^eigung begogen mirb, bitbet, beffen Sflenner burd) bie Entfernung ßC be6

gig. 61. ®d^eitel6 be§ 9fteigung6ir>in!elg t>on bem

gu§punft ber®en!red^ten ABüorgefteUtmirb.

(gig. 61.) 3ft bIo§ ber sReigungSminM a
befannt, fo erEjält man ba§ 33öfd^unggt>er=

^ältni'§ in ber '5:angente beg 0teigunggtt3in=

!elg a. ©etüö^nlid^ gibt man bem 33rud^,

burd^ n^etdEien bie 93öfd^ung auggebrücft wirb,

ben Qäijkx = l. ^n biefem gafle tnirb ber

91enner burd^ bie Sotangente beg 9?eigungg=

loinEelg a gebilbet.

b. aSeftimmunö bet 3l6ba^unö.

^iefe erfolgt am genaueften mit |)ülfe einer SBafferiüage, ober eineS

3:t)eobDliten, beffen |)Dl)en!reig mit einer 9?Dt)renliber(e üerfe^en ift. .^at man
biefe ^rtftcumente nid^t jur ^anb, fo leiftet folgenbeg a3erfat)ren ba, mo eS

gig. 62. nic^t auf gro§e ©enauig»

feit an!ommt, gute ^ienfte.

©efe^t, eg fei bie Söfd^ung

ber S3ergiüanb AB ju be*

ftinmien. (gig. 62.) Tlan

begebe fid^ auf ben ^un!t

A unb {jatte eine (mög--

lid^ft lange) 2atte ab üon

betannter Sänge borijontal

itad^ ber SPergnjanb l)in, l^ierauf meffe* man ben 5lbftanb a A. äÖar 3. 33.

dh =z 20', a A z= 10', fo ift bag ^:Böfc^unggt)erbältni§ ^, moburdj angebeu^
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tet wirb, ba§ auf 2 gu§e ^orisontaler Entfernung 1 gu§ [enfred^te ^öbe

fommt. ^er SieigungSminfel märe, ba feine Sangente = 1:^ == 'o/^o =
0,5 ift, 20» 34',

9luci^ nüttelft ber gemeinen ©e^tnage unb be§ ^o§felbf(^en QJJe^btett«

d^enS ta§t fid^ bie Slbbad^ung beftimmen. 3^^ biefem (Snbe mu§ le^tereS mit

gig. 63. einem ©rabbogen üer=

fe^enfein. 3nE(gig.63.)

bringt man einen @tab

an, unb merft fid^ auf

bemfelben einen ^unft e,

beffen |)ö^e über E gleid^

ber f)öE)e ift, in njeld^er

ba§ Sluge a be§ S3eo=

ba(^ter§ über bem 93oben

fic^ befinbet. Man Difirt

nun über bie obere Äante

beg Särettd^enS l^in, big

man ben ^un!t e in ber

SSerlängerung biefer^ante

erblicEt. S)er SÖinfel cbd, ben \>aß: Sot^ in feiner je^igen Sage b c mit ber

urfprünglic^ fenfrec^ten Otic^tung bd bitbet, ift ber g^teigunggTOinM beg ^er=

geg. ^enn eg ift ebd = 1^0 = 1 91; gie^t man üon beiben fbd = Ibd

ab, fo bleibt ebf =z cbd.

i- aSencnnuitgen für bie atbad^uttöSötttte.

SSilbet bie Dberpd^e beg $8obeng mit bem ^orijonte einen SBinM
Don 1—5 0, fo nennt man bie «rieigung fanft abhängig,
n 5—10», „ „ „ „ „ ma§ig fteil,

„ 10-150, „ „ „ „ „ fteil,

„ 15—20«, „ „ „ „ ., fe^r fteil,

« 20—40», „ „ „ „ ,, au^erorbentlid^ fteil.

Die meiften ^lüffe ^aben ein ®efdü »on nur n^enigen SRinuten; fo

beträgt baSjenige bc8 9t^einS »on «Strasburg big J)ortrc^t Vs %n auf 1000
^u^ (Stromlange, alfo etwa 1 SRinute 8 ©ecunben. (Steigt bag ©efdU big

auf mehrere @rabe, fo entfte:^t fc^on ein SSaffcrfaU.

aScim 3lbfc^d|en ber SSöfc^ungen nac^ bem Slugenma^c irrt man fc'^r

leid)t; gereßmic^ n^irb bag ©efätt größer angefproc^en, alg eg ivirflid^ ift.

eine gfieigung öon nur 10 SRinuten ober Vsm ifl für bag Stuge fc^on'

TOO^l bemertbar. mn %vi^p^ah öon 31 ®rab Steigung (Vigc) Id^t fic^ auf

fcftem Soben nur mit äRü^e erfteigen; über 37 @rab (7,33) Steigung ^in=

aug fann man Slb^nge faum me^r erklimmen.
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Sn ^anfreic^ ^t man aI8 2«a;L-imum bcr Steigung für ß^auffeen

Vao = 2 ®rab 52 äRinuten angenommen. $Dic größte ©teigung bcr

©ngUfrf)en ©ifenta^nen beträgt 1 ©rab 22 aKinuten (Vss)-

aWan üerfte^t unter biefer bie Sfiid^tung einer geneigten gläc^e nac^ ber

^immelggegenb. ©eiüöf)nlic^ unterfc^eibet man bloß g^iorb, ©üb, Oft, Sßeft

unb bie giDifcfien biefen liegenben sRorboft, Sfiorbroeft, «Süboft, ©übmeft. 3ur
SSeftimmung ber @jpo[ition bient bie SRagnetnabel (Sompa§), beren 9tict)tung

inbeffen ni(^t genau üon 5Rorben nad^ Büt^n gef)t, [onbern periobifc£)en

@c^n)an!ungen um bie SWeribianlinie untetmorfen ift. ©egenmärtig ift bie

Stbnjeic^ung eine meftlic^e unb beträgt ungefähr 17». ^Mem man alfo mit=

telft eines ©ompaffeS bie ^immelggegenb beftimmen mH, [o ^at man jic^ bie

afii(^tung ber SJJagnetnabel um 17» meiter nac^ Dften l^in ju ben!en.

3)ritter Stbfc^nitt.

^laffiftfatton hti ^obtni mä) feiner ^t^ftammung tum htn Mntttx^t^ttlntn,

1. J)ie ßrfal^rung, ha^ fämmtü(f>e ^obenarten, abgefe^en t»on i^ren

organifd^en 33eftanbtE)ei(en , au6 ben ©efteinSarten entftanben finb, meldte ur*

fprünglid^ hk fefte (Srbrinbe jufammenfe^ten , f)at ju einer Älaffifüation ber

^obenarten nad) i^rer Slbftammung üon ben SiRuttergefteinen SSeranlaffung

gegeben, <Bo \)at man ©ranit =
, @nei§ =

, ©limmerfd^iefer =
,

^orpf)l)r=,

Safaltboben u.
f.

nj. unterfd^ieben. $Diefe (Sint^eitung lä§t fid^ nid^t bei allen

^obenarten burd^fü^ren, it>ei[ üon ben menigften be!annt ift, öon n^eld^en ®e=

fteinen fie abzuleiten finb, fo 3. ^. nid^t für ha^ meifte aufgefd^memmte Sanb,

ben ^^on u,
f.

id.; mit ber ertt3äE)nten ^[affification fann übrigens nur ein

fe^r allgemeiner begriff üon ben (Sigenfd^aften ber ^obenarten genjonnen

merben, unb jmar auS folgenben ©rünben:

a) 3f^ ^iß 3"f^i^"^^"fß^"^9 ^^^ i^elSarten gu fd^manfenb, al6 ha^ aug

irgenb einer toon \i)ntn immer ber nämlid^e 33Dben fid^ bilben !ßnnte, ©o ent«

l^ält g. 33. ber Kranit oft faft nur Duarj, unb ber gelbfpat^ nebft bem ®lim=

mer fmb jurücfgebrängt, ober e§ ^errfd^t umge!ef)rt ber gelbfpat^ cor. ®e=

fe^t aber auc^, ba§^ S3eri)ältni§ biefer brei aJiineralien im ©ranit bleibe über-

all eines unb baffelbe, fo jeigen boc^ njieber bie gelbfpat^« unb ©limmer-

arten fo toiele Unterfd^iebe unter fid^, ba^ unmöglid^ alle ©tanite bie nämliche

^obenart liefern !önnen. ^lod) größer nm§ bie Ölbioeic^ung bei ben auS

|)ornblenbe ober 9lugit gufammengefe^ten gelSarten fein, tüeil üon biefen bei=

ben aJiineralien tl)onerbefreie unb tl)onerbel;altige ä^arietäten befteljen Cft

l)ängen bie ©genfc^aften eineS S3obenS ijauptfäd^tid^ üon ben accefforifc^en

Seftanbt^eiten beS 9JiuttergefteinS ah; wie fe^r aber ber ©eljalt an biefen bif-

ferirt, ift früljer fc^on bemerft »orben. @o überwiegt 3. ^. ftellennjeife ber
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Otiöin im ^afalt die übrigen ^eftanbtbeite' biefer g-etSatt, n3äf)renb an an--

bern Orten ber Düüin faft gänjüd^ fef)[t. Dft enthält ber bunte ©anbftein

nur jufammengefrittete .Ouar^förner oEjne 93inbeniitte(; ein anbereS SJial fjerrfd^t

le^tereS (g. S. als rotier 3;^Dn) gang unb gar t>or, [o ha^ aud^ nid^t ein

^DuarjEornd^en in mefjreren ^ubiEfu§en be6 ©efteinS ju bemerfen ift,

b) liefert eine unb biefelbe gelSart, je nad^ bem ©rab ber $Bertr)itter=

ung, in njeld^em fie fid^ befinbet, fel^r üerfd^iebene Sobenarten. |)alten n)ir

toieber ben ©ranit feft; wie üiele ©lieber liegen jmifc^en bem ^elbfpatl) unb

Kaolin! |)at ber gelbfpatb eben angefangen, erbig unb jerreiblid^ ju werben,

fo finb [eine ©igenfd^aften gan^ anbere, al§ wenn er fc^on in plaftifd^en ätjon

übergegangen i[t.

c) bleiben bie ^^robucte ber SSerwitterung einer ^etSart nid^t immet

bei einanber. Bo ift e§ benn moglid^, ba§ au§ einem ©eftein ^obenorten t)on

ben abweid^enbften ©igenfd^aften i^ren Urfprung nebmen. ^enfen wir un§

3. ^. ber gelbfpat^ be§ ©ranitS gef?e in Äaolin ober boc^ in 2:^on über unb

biefer werbe burd^ Söaffer weggefc^wemmt, fo entfte^t auf ber einen ©eite

au§ bem ©ranit ein 2;^onboben, wäf)renb auf ber anbern ©eite ein auS

£luar§ unb ©limmer gufammengefe^ter ©anbboben fic^ bilbet. ©benfo tcinn

au6 Safalt, ber urfprünglid^ gar feinen duarg entf)cilt, neben ä^onboben ein

£luarg[anbboben entfteben, wenn bie bei ber 3ci^f£^i'ng be6 gelbfpatl)§ frei

werbenbe Äiefelfäure in unlöSlidijem 3wftanb fid^ abfd^eibet. ä^iele £luarg»

fanb= unb 2:f)onlager in ber 2)Zolaffe ftnb auf biefe äßeife au§ ber 33erwitter*

ung be6 ^afalteS ^eroorgegangen.

2. 2:rD^bem, ba§ ber ^laffification ber ^obenarten nad^ ifjrer 2lbftam*

mung üon t^n betreffenben äRuttergefteinen oiele ©d^wierigfeiten entgegen«

fielen, finbet man biefelbe bod^ l)äufig angewanbt unb fie-ljat aud^, )x>enn

man fie mit gehöriger SSorfid^t unb innerl^alb ber ridijtigen ©rengen gebrandet,

it)ren 9^u^en. Sflur barf man in biefem gatte !eine gu feinen Unterfd^eibungen

mad^en unb bie 33egeid^nungen ber Bobenarten nur nad^ ben öauptgefteinen

üorne^men. 5lud^ [e^t man babei oorauS, ba§ bie unlöslichen ^*robucte ber

SSerwitterung an ber Sagerftatte be§ äßuttergefteinS Perbleiben.

aSierter Slbfd^nitt

ftittfftftfotion Jjcr Sobcnartcn na(^ il^ren öötttoltenbcn S5cftonbt^cUcit.

1. ©fnleitung.

2)ie 6-rfaf)rung unb SSeobad^tung ^aben barget^an, ba§ iim nur ge«

ringe Slnga^l pon aJJineralbeftanbt^eilen al§ Porl^errfc^enbe S^Öi^^^i^iiäi^"

ber Sobenarten auftreten. $Diefe fmb : 3:^on, Sel^m, £alE, ©l)p§, B^anh, ßifen,

SJJagnefia unb ^umu§. 3^ nac^bem ber eine ober ber anbere pon biefen

aSeftanbt^eilen Porwaltet, fpric^t man Pon 3:^onboben, Se^mboben, ©anbbo-

ben u.
f.

w. ; ta^ aud) ^ier Uebergänge fid^ geigen, inbem eine Sobenart gwei

biefer ^auptbeftanbt^eile in gleichem älia^e enthält, liegt auf ber ^anb.
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2. golgenbe Bobenarten finb nad) ben angegebenen 2)?omenten unter«

[d^ieben motben:

a. SSeötiff »cn SJon.

Siöir mad^en ^ier nod)mal8 barauf aufmer!fam, ba^ man untec S:f)on

nic^t 3;^onerbe, [onbern gerfe^te felb[patf)artige ®iineralien öerfte^t. 3e nac^=

bem ble 3ecfe^ung biefer me{)r ober meniger meit norgefd^ritten ift, fmb aud)

bie (Sigen[(^a[ten be6 a:E)ong anbere. ^er reinfte Äaolin g. S. entf)ält gar

feine Sttfalien meijr, n)äf)renb ber frud^tbace ^^on ber 8l(fererben nod^ [e^r

öiel t»Dn biefen befi^t. Durd^ bie Sultur mirb ber Z^on nad} unh nad^ in

Laotin umgetnanbeü, tüeil bie ^flanjen bem 3:^on bie StlEalien unb alMf^en
(Srben entgie^en.

b. Utf))cunit be9 3;$on9.

Sllle biejenigen ©efteine njeld^e t^onerbel^altige SJZineralien beft^en, fön--

nen St^onboben liefern; fo g. 33. ber (Kranit, menn er arm an Guarg ift,

ober biefer burd^ Sßafferf[utf)en üon ii^n a^ennitterungSprobucten be6 gelb--

fpatJ)§ unb be§ ©limmerg getrennt mirb, ferner unter äf)nlid^en S3ebingungen

ber ®t}enit, ©rünftein, gelfitporp^^r, SRelapF)t)r, 93afalt, ^tjonotitt) unb Stra=

d^l)t. 3^ ^^ fönnen felbft ©anbfteine, meldte als öinbemittel St^on in grö§e=

rer äRenge entl)alten, gur (Sntfteljung t>on S^onboben SSeranlaffung geben.

3n biefem galle mu§ eine Trennung beg 3:l)on6 t»on bem <Bc[nii t>or \id)

flehen.

fSftanä)t an ^^onerbe nidjt fe^r reiben ®efteine finb mit einer t^on=

erbct)altigen Srbrinbc bcbedt. iOft Id^t eg firf) an foIcf)cn (Stellen nad)=

weifen, bap bie ^^onerbc ni^t öon anbevn Äocalitdtcn l)crbeigefut|rt werben

ift. 35lan fann bat)er nur annehmen, ba^ ein Sluölaugunggproje^ ftattgc=

funbcn t)abe, in §otge beffcn bie ^^oncrbc im JÄücfftanb blieb. ®clc^c

^efteine, an wetrf)en man biefe ^frf)einung beobad;tct t)at, finb namcntli^

Äatfc, aud) felbft, wenn fic nur 1% 2;t|onerbe bcft^cn. ^er Äalf würbe

burc^ fDt)lenfauref|altigeg SSaffer :^inwcggefü^rt. Slllerbingg mßgen wd^renb

biefeS SSorgangg Slaufenbe ödu ^a\)un ijcrfloffcn fein. 3Jtan wirb inbcffen

in ber 3lnna^me eine« folgen geitraumö nid)tg SMonfhöfeS finfcen, wenn man

erwägt, ba^ and) bie SSilbung beg %^on^ au8 ^elbfpatt) unjweifel^aft eine

unget)eure 3a^l öon Sauren ctforbcrt ^t, felbft für ben ^all, ba^ in öor=

gefd)ic^tlic^er3eit bie »ebingungen ber SSerwitterung in rctc^lit^ercm SRofc

ö erlauben gewefen feien.

c. Sottonttnen hth X$on9.

3n gro§er |)äufig!eit finbet fic^ ber äl^on in ben 3)ihiüial= unb Qltlu«

tjialbilbungenj allein auc^ ältere geognoftifc^e gormationen, mie 3. ^. bie ^Mo-
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laf[e, 5lreibe, ber Bunte ©anbfteiu u. [. m. treiben mitunter bebeutenbe St^on*

lager aufjumeifen.

d. Äcnnjcidjcn bc8 SJonS.

2)er Slipon befi^t gen?öf)nlic^ eine tt3ei§ti(^e, Btäulid^e ober graue, ift er

ftar! mit organifd^en 9fteften öermengt, eine [d^njarge, enthält er t)iel (Sifenoj^b»

t)^brat, eine rot^braune garBe.

@r l)ängt an ber 3ii"0^ <^i^ ""^ entmirfett Beim Slnl^auc^en iien [o*

genannten Sl^ongerud^, f)errü^renb üon a&forBirtem SlmmoniaL

^er eigenttid^e Stl^on Befinbet fid^ in einem 3i^ft<^^ibe fe^r feiner SSer=

t^eitung. SSenn man eine tl^onerbe^altige @rbe mit SBaffer anrül^rt, fo Blei*

Ben bie 3:f)ont^eild^en in biefem fufpenbirt, mäfjrenb bie gröBere, fd^n^erere @rbe,

5. 33. ber iBani, gu SSoben fällt. Deftereö Slnrüljren unb 2lBgie§en ber trü=

Ben glü[fig!eit auf ein gilter Bietet bal^er ein ajiittel bar, um ben Stl^on au6

einer (ärbart toollftänbig gu entfernen unb fomit feine äRenge gu beftimmen.

^lan nennt biefe Operation ba§ ®d)lämmen.

S3eim 5lu§trocfnen fc^minbet ber Z^on, b. f). er gie^t fid^ jufammen

unb erf)ält ©prünge. ©ang auSgetrocPnet ift ber Sl)on mitunter fteinljart unb

fd^iüer gu Bearbeiten. 9lngenä§t ift er fd^lüpfrig unb l)ängt hen Sltfertüer^

geugen (^f^ug, |)adfe) ^artnädig an.

^an nennt hen S^on plaftifd), formBar, njeil er [xii) fneten unb in be=

lieBige gormen (g. §8. bie iJöpfenüaaren) Bringen lä§t.

äJiit bem S^agel eineS gingerS geftric^en, glättet fid^ ber 3:l^on. 3)er

«Strid^ ift glängenb unb eBen.

e. Sitten tc§ $:5onlioben§.

3e na<i^ ber Steinzeit be§ ^ijon^ unterfd^eibet man
a. ftr engen S^onB oben, ©r [oll 75—90% St^on, "au^erbem aBer nur

feinen @anb unb fonft Mmn untergeorbneten ^eftanbt^eil Bi§ gum a3e=

trag üon 5—10"/o enthalten. (|)unbe8l}agen.)

/S. @em einen S^qnB oben, ©iefer foll 50—70% ^.on enthalten.

B. 8e6mBobCtt.

a. »eötiff.

Unter Se^m berfte^t man eine SDlengung t)on Mfl^altigem Z^on mit

©anb in bem ^ßer^ältni^ üon 30— 50o/o eigentlichem ZljDn, nic^t iiBer 5%
Äal! unb im UeBrigcn <Sanb. Setjterer Braucht nid^t gerabe ßuargfanb gu fein,

er Befte^t meift au§ ungerfe^ten gragm^nteu be6 ©efteinö, au^ n)eld^em bet

Sel)m ftd^ geBitbet ^at.

b. Qgint^eituno te9 Se$ni(oben9.

SJZan unterfc^eibet

a. ftr engen 8et;mboben mit 50—65% reinem 8e^m;

/?. gemeinen Se^mBoben mit 35—50% reinem 8e^m.

§e^cr, Sotenfunbe. , 9
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c. iTenniei^tn te9 Storni.

3)et Sef)m l^ot in feinen (Sigenfd^aftC'n am nieiften S(el^nlid^!eit mit bem

2:^Dn; e6 ift be§^alb irtid^tig, bie QJ^erfmale ju !ennen, njeld^e i^n öom S^on
untet[cf)eiben.

$Dec Se^m ift nid^t fettig anjufül^len, et glättet ftc^ unter bem SRa«

gel nic^t fo t)oü!ommen,,n)ie ber Zf)on unb fc^njinbet beim 9lu6trocfnen nit^t

beträchtlich. ®el)r d^aracteriftifc^ für ben Se^m ift feine rotf)braune bi§ braune

gärbung. ©ie rü^rt Don ßifenojt^b^l^brat f)er, welches ber Sel^m ftet§ unb

poai etma gu 5% enthält. 3)iefeS (Sifen, fomie bie ©anbt^eile »erleiden bem
Sel^m bie ©igenfd^aft einer geringern gormbar!eit.

$Der Sef)m ift, gleid^ bem S^on, au6 folc^en gel§arten entftanben, welche

tl^onerbel^altige äRineralien führen. S[Öa^rfd^einli(^ ^at fid^ au§ i^m juerft

ber a:f)on burd^ fortfd^reitenbe $ßern)itterung , ober aud^ burd^ einen natür«

^id^en ©d^lämmprD5e§ gebilbet.

^er Sebm fann ftd^ entmeber nod^ auf ber urfprünglid^en Sagerftätte

feine§ QJiuttergefteinS befinben, ober er ift burd^ Söafferflut^en »on biefem l)in=

n3eg unb an anbere Orte geführt morben. Se^tere6 gilt in66efonbere üon ber

9Ke^r3af)l Seljmablagerungen in hen Sljälern unb glu§nieberungen. iDer Sö§

be§ SfiF)eintl)al6
(f. $Dilut)ialgruppe) beftel^t au6 nic^t§ Slnberem, al8 fe^c feinen

gragmenten ber gelgarten, meldte biefeS 3;§al einfaffen.

C, ÄalfBoben.

a. »ejjtiff.

lieber bie 3Kenge fo^lenfauren ÄalES, welche erforberlic^ ifl, bamit ein

SSoben als ^alfboben begeid^net njerben !ann, n)ei(^en bie eingaben ber 9(gro»

nomen fel)r ab. ©d^übler fc^reibt ben Sobenarten biefer klaffe über 20%
Äalf 5U, mäl)renb nac^ Slnbern ber Äalfboben 30—75% baüon entt)alten foll.

5)er !o^lenfaure Äal! ift im S3oben entmeber in ber gorm üon Keinen

©teind^en unb @anb, ober in ganj fein 5ertl)eiltem 3"f^^»^^ entl)alten, mie

man i^n burc^ gältung eines ^alffaljeS mit fo^tenfaurem Slmmoniaf bar«

ftellen Eann. 3)ie (Sigenfc^aften beS eigentlidjen ^alfbobenS !önnen nur

burc^ biefen fein jert^eilten ^ait beftimmt merben. Si^immt man bloS le^teren

in ölec^nung, fo möchte ftc^ ber £alEge^alt be§ ^al!boöen§ üiel geringer §er=

auSftellen, al6 oben angegeben ift. Ueber^aupt fällt bie ajie^rja^t ber Äalf«

böben mit ben Se^mböben äufammen.

b. ttrfpcung beS JtalfBobenS.

^et ^alEboben fann fiel) au§ aQen eigentlid^en 5latfgefteinen , Dom Ui--

unb UebergangSfal! ^erauf bis gu ben falffc^ic^ten ber Siauüialformationen

bilben. 9lber auc^ plutonifc^e ©efteine, inSbefonbere biejenigen, njelc^e 2ab=
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rabor entFialten, unb ©anbfteine mit talfigem Sinbemittel !5nnen gut 6nt-

fte^ung be§ ^alfBobenä beitragen.

Bdjon in ber Se^re üon ber SSermitterung tüurbe gezeigt, ba§ ber ^alt

ou6 ben ©efteinen burd^ !of)lenfäuref)altige6 äöaffer dS boppeltfol^lenfaureS

©alj aiifgelöft tt»irb. SCßenn mit bem öerbunftenben SBnffet sugleid^ bie Äot)--

lenfäure fic^ entfernt, ober trtenn le^tere burd^ bie SSemegung be6 SBafferS au§--

getrieben mirb, fo fd^lägt ftc^ neutraler fofjlenfaurer, Äalf in ©eftatt eineS fei-

nen ^ulüerS nieber.

©efir irrig ift bie Slnftd^t, al§ ob alter S3oben auf ÄaWgeftein aud^ im*

mer ^alfboben fein muffe. Söldner ^oben fann ton anbern Orten f)er auf

biefeS ©eftein angefi^ltjemmt tt)orben fein. Slber, roenn bieS au(^ nid^t ber

gall ift, fo !ann bod^ bie auB ber SSermitterung be§ ÄalfgefteinS entftanbene

(Srbe fo öiel dn anhem S3eftanbtF)eilen außer ^al! enthalten, ha^ fie gar nic^t

in bie ©ruppe be6 Äal!boben§ gehört. 3ft 5. ^. ber Äalf reic^ an S^on unb

5fiefeterbe unb babei ber Ueberriefelung burd^ äöaffer au§gefe^t, fo wirb fic^

»iet e^er ein Sel^mboben auS bem Äalfgeftein ergeugen,

c. Stnniti^tn hti StaHbobtn9.

2lu§ bem 33orfteF)enben ergibt [lij, ba§ bie ©igenfd^aften ber mei|len

ÄaHboben mit iemn be§ Sel^mbobenS jufammenfallen. 3)er ^alfboben brauft,

wenn man i§n mit einer ©äure, 3. 33. ©aljfäure befeuchtet; biefe (Sigenfd^aft

jeigen aber auc^ nod^ anbere ^öben, weld^e feinen Äalf, aber Eo^lenfaure

ajJagnefia ober fof)tenfaure Sllfatien beft^en.

3m eigentlid^en ÄaKboben, ttjeld^er ftd^ burd^ größere 3:ro(fen^eit üon

bem Sel^mboben unterfd^eibet, jerfe^t fic^ ber ^Dünger jiemlid^ fd^neH, njeit er

burd^ bie baftfd^e £alferbe jur ^itbung t>on |)umu§fubftan5en biSponirt n?irb.

d. (Eint^eilung.

3e nad^bem ^^on, Se^m ober @anb bem Äalfboben in grd|ern aWen»

gen beigemifd^t ift, unterfd^eibet man
«, S^onigen ^alfboben,

ß. Seimigen Äalfboben (bie meiften Äalfböben),

y. ©anbigen Äalfboben.

a. SSegtiff.

6r jeid^net fu^ burc^ einen ®ef)alt an ®^p8 (fd^njefelfaurem Äalf) au8.

2)er @^pS tann in biefer ©rbart entiüeber in gorm eineS feinen ^uloerS, ober

in grobem S^eitd^en entF>alten fein.

b. tirfptunit beS (SppfBobenS.

$Der ®^p§boben entftef)t ^auptfäc^ti(^ auS ber SSermitterung be§ ®l}pfe8

inbem biefer üon SBaffer aufgelöft, unb, toenn biefe6 inieber »erbunftet, als
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.spuber abgefegt tnirb. S)ie ©l}p6(agev in ber 3e(^ftehu, 3:tia6 =
,
^nxa- unb

9Jiolaffegruppe geben üorjüglicf) jur ^ilbimg Don @l)p§bobeu 3]eranlaf[ung.

£)iefer entftetjt aber aud^, wenn fc^tnefelfaure @al§e auf foljlenfaure ©alge

einir)ir!en.

c. ®iflcnf<5aftctt.

SSom ©t)pSboben gilt, ma§ a\i6:) [d^on für ben ^alfboben gefagt vt?urbe

;

"e§ bilben nämlid^ bie im @i)p§ t)cr!ommenben accefforifd^en SSeftanbtl^eite ge=

rüöf)nlitf) ben eigentlid^en SSoben, tüäf)renb ber ©l)p6 fetbft Don biefem

einen fteinern SFjeil au6mad^t. 3)iefe S^atfad^e erüärt fid^ einfad^, menn man

bie gro^e 8ö§lid^!eit be6 @l}pfe6 in 3fied^nung §ief)t

a. SScßtiff.

Unter aJiergel toerfte^t man einen falfl^altigen ^f)on ober Se'^m, i)er*

mengt mit @anb. golgenbe 9(nal^fen geben bie 3ufcinimenfe^iing üon fieben

ajJergelarten, meldte am linfen 5RE)einufer t>on äRaing bis SßormS toorfommen".

^Dblenf. Äal! 12,275 14,111 18,808 20,246 25,176 32,143 36,066

Äof)len[. Magnefia 0,975 ©puren 1,228 3,211 2,223 1,544 1,106

^ali 0,087 0,082 0,092 0,191 0,105 0,101 0,163

äßaffer 2,036 2,146 2,111 1,311 1,934 1,520 1,555

a^on, @anb,j
g^^gs 82,830 76,827 74,325 69,570 64,214 60,065

@ifenoji)b (

///////
Slmmonia! 0,0047 0,0077 0,0988 0,0768 0,0736 0,0955 0,0579

99,9027 99,1767 99,164899,3608 99,081699,617599,0129

b. tttf^tUttg.

^er 9J?ergel ift au§ ber SSern?itterung falf^altiger gelbfpat^c k. (3. S3.

be§ SabraborS), ober tl^onf)altiger £alfe entftanben. (Sr fann aber aud^ burd^

3ufammen[d^tüemmen Don ^alt gu St\)on, unb umge!ef)rt gebilbet n?orben fein.

^er äRergel !ommt in toielen Formationen, nid^t feiten fogar als ein

auSgebilbeteg unb mid^tigeg ©lieb, üor. ®o in ber ©raumacfengruppe^ too

er mit i^'al!^ unb ©anbfteinen abii^ed^felt, in ber ©teinfol)lenformat.on^ ber

gormation be6 ^upferfd)iefer6 (biefer ift ein, ^äufig mit Äupferergen Derfel^ener

fd^ieferiger SKergel), ber ^riaSpruppe (gtuifd^en bem Äcuper» unb bunten @anb»

ftein oft in 300—400 gu§ a)täc^tig!eit), in ber 3ura» unt SiaSformation,

ber ^eibegruppe (pänermergel).

JDer aWergel brauft mit ©äuren n^egen feineS ©eJ^alteS an fol^len*

faurem Äalf. ßr ift gum S^eil gefd^iefert, tl;eil6 tritt er ftaubartig ouf. 8e^»

terer ballt fi&), wenn erl&efeuc^tet \t3irb. SSon gorbe ift ber SKergel grau,

töt^lic^, bräunlid) ober graugelb. ,..,.. i
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^ad) bem relativen ©e^alt t»on 2;f)Dn, ^al! mit @anb unterfd^eibet

man:

«. 3;^onmeröel mit 50— 75$ S^on, 25— 25§ fo^lenfauren ilalE,

— 5 g @anb.

ß. ^al!metgel „ 10— 25§ „ 75—90§ „ „

0— 10§ eanb.

y. ©anbmergel bi6 10^ „ 10— 505 . „ „

50—75§ eanb.

F. Saliaobett.

a. Scgtiff.

@r foU tüenigftenS 10§ fo^Ienfaure ÜKagnefia entl^alten. (^unbeS^agen).

b. Urfpntng.

3)ei: Salfboben entfielet öorjüglid^ au§ 9(ugit=, |)oi:nblenbe -, ©timmer--

unb (S^loritgefteinen. 2)olomite möd^ten feltener, al§ man geiüo^nltd^ annimmt,

3:al!6oben liefern, meil ber 3)oIomit fel^t fd^njec vermittelt.

c. Äennscf(i&cn.

3)ie $8ittererbe im Stalfboben la§t fid^ nur burd^ bie d^emifd^e Slnalljfe

nad^meifen.

G. ®{fenltoben.

a. »cijttff.

@r foK tt)enig[ten6 10g freies, burd^ ©äuren auSjiel^bareS, 6ifenojt}bl^^=

brat enthalten (|)unbe6]^agen). ©prengel [c^reibt i§m 15—30§ @ifenojt)b ju.

b. Utf^tung.

3)er (Sifenboben .!ann an§ allen eifen^altigen ©efteinen entftel^en. (5t

finbet fiä:) l^äufig auf fecunbärer Sagerftätte.

c. Sttttnitiil^tn.

S3raunrotF>e gärbung unb tauiger Srud^.

H. SianbBoben.

a. »egtiff unb Cntftejunö.

33?an berfte^t unter ©anbboben eine fotd^e ©rbart, in meieret F)öc^ften8

10 5 abfc^lämmbare a^eile, im übrigen aber ©anb, entl^alten fmb.

®er @anb entftebt entmeber burd^ untoollftänbige S3ermitterung ober

burd^ mec^anifd^e 3ei^trümmerung ber ©efteine, ober burd^ d^emifd^en S^lieber^

{d^lag t)on gemiffen SOiineralfubftansen (tiefelerbe, £al!, @ifen k.), meldte in

glü[fig!eiten aufgelöft maren.
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^ie ®rö§e ber @anb!örner barf eine ßtnie nid^t übcrfd^reiten ; ijaUn fie

etmaS ftätfere JDimenrionen, fo ge^t ber ©anb in Äie6 übet.

2)er meifte ©anbboben E)at fid^ nid^t auf feinet gegenmättigen Saget'

ftätte gebilbet, fonbern ift bafjin burc^ SCBaffer, Söinbe u.
f.

vo. geführt morben.

$Die am t)äufigften borfonimenben ©anbatten fmb:

jDuatjfanb, Äaüfanb, ©limmerfanb, ©ifenfanb, SRufc^el*

fanb (au§ getttümmetten aKufc^eln an ben ©eftaben be6 aKeete6) u.
f.

tt).

be6 @anbe6 bilben feine 5förner- obet ©d^uppenfotm (leitete bei ©limmetfanb)

unb fein getinget 3uf<^»^"ienf)ang. $Die übrigen (Sigenfd^aften beS ©anbe6

ttetben in bet golge namf)aft gemad^t tretben.

©inb bem ®anb a^on, 8ef)m, 5?al!, CD?erge( ober |)umu8 beigemengt,

fo unterfd^eibet man, ttenn biefe ©toffe in fo beträd^tlid^en SOiengen auftreten,

ba§ fie bie ©genfd^aften beS ©anbbobenS tl^eilnjeife aufgeben:

a. a:f)onigen ©anbboben,
ß. Seimigen ©anbboben,
y. 5?at!igen ©anbboben,
d. aKetgel=©anbboben,
e. ^umofen ©anbbo ben.

stimmt abet bet ©anb in bem Sf^on-, 8e{)m=, 5?alf-, aWetget» unb |)u«

muSboben eine mel)t untetgeotbnete ©teile ein, fo fe^t man biefen ^cbenat-

ten ba« SÖott fanbig oot; man fptid^t alfo in biefem galle üon [anbigem

a;^on=, Sel^m», Äal!«, SKetgel» unb ^umuöboben.

I. {>umu9(oben.

a. Segriff toon ^umud-

a5?it bem SCBott |)umu6 wetben toerfd^iebenartige ^Begriffe toerbunben.

©auffüre t)erftef)t unter bemfelben bie erbige, fd^tttarjbraune aWaterie, mit

treidlet abgeftorbene Sl^eile toon SBegetabilien bebecft fmb, nad^bem fic einige

3eit an ber Suft gelegen ^ben. ©d^ übler unb mit iljm bie meiften 9Igro»

nomen l^aben, menn fte toon ^umuS im Slllgemeinen reben, immer bie ^u*

muSfauren im Sluge.

Dffenbar ift eS angemeffen, baS SCBort |)umu8 in bet SBebeutung ju

nel)men, trelc^e i§m bet Sanbnjitt^ unb ber gorftmann unterlegen. 2)iefe

»erfteljen aber unter |)umuS ttjeber bic©auffure'fd^ea)^aterie, nod^ bie|)umu6«

föuren alleiu, fonbern fie begreifen untet bemfelben alle in3etfe^ung begtiffe»

nen otganifd^en ©ubflanjen. ^n biefem ©inne wollen aud^ njit baS SCÖott

|)umuS etflören.
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b. CTint^eitung.

3e nac^bem ber |)uniu6 toon ^fTanaen ober üon 3:l^{eren flammt unb

nad^ ben «Pflauäenatten ,
foirie nad^ ben Umftänben, unter tüelc^en bie S3er=

irefung toor ftd^ gef)t, ifi quc^ bie iHualitat beS ^umuS unterfd^ieblid^. (BS

laffen fid^ folgenbe ©nt^eitimgen mad^en:

tt. 9vmn9, geBilbet (ei »oUVommenent Suttitt ttt Snft.

JDiefe |)umu8art, meldte trir ber ^rje l^alber ben eigentlichen ^umu6
nennen trollen, ift am meiften berbreitet. @ie entfte^t l)aupt[äd^lid^ burd^ bk

abgefallenen S3tätter unt S^iabeln ber S3äume unb ©träud^er, burd^ ba§ ben

Sßoben in 5Rabeln)albimgen bebecEenbe äRooS unb burd^ anbere !rautartige @e=

njäd^fe, ©räfer, garnfräuter u.
f.

tr». 3" ^ß" SCBalbungen tragen bie bünnen

3tneige ber SSäume toiel jur ^umuSbilbung hei, in fo meit fie nid^t öon btn

2efel)ol§[ammlern bem Sßalbe entnommen »erben.

3)er bei üollEomnttnem Suftgutritt auB abgejiorbenen ^flanjen ergeugte

|)umu6 reagirt meber al§ ©äure, nod^ als Safe; er fteljt in feinem d^emt^

fd^en S3er^alten ber |)ol5fafer, auS ber er fid^ gebilbet l;at, am näd^ften unb

ftimmt mit biefer um fo me^r überein, \e meniger bie ißerttiefung oorgefd^rit=

ten ift. @r enthält ben ©auerftoff unb SBafferftoff ftetS im SSerl)ältni§ jur

SBafferbilbung. ^m SSerlaufe feiner B^^^f^^W'^Qf ^^^^^ &ei ©egentrart üon

geuc^tig!eit, ©auerftoff unb h&i einer gemiffenSßärme erfolgt, nimmt ber^ol^^

lenftofgef)alt, gegenüber bem ©auerftoff unb SBafferftoff, relatiü ju. JDaljet

rü^rt benn aud^ bie fd^raarje gärbung mand^er ^umugreid^en Söalberben.

S3on bem eigentlid^en |)umuS laffen fid^ mieber folgenbe 2)^obificationen

unterfd^eiben

:

1. ber frud^tbareSBalbl^umuS, üorjugSttjeife gebilbet auS S3lattern,

Stabeln, a)too§ k.

2. ber ^aibeljumuS, aud^ SPBad^gfiumuS genannt. Einige ©emädljfe,

gu benen Dorjüglid^ bie ^aiben (Calluna vulgaris unb Erica Tetralix)

unb bie Sllpenrofen (Rhododendron ferrugineum unb hirsutum) ju

^äf)len finb, enthalten Sßac^g ober »ad^Sartige «Stoffe, njeld^e bei ber

SSerttiefung ber |>ol3fafer ftd^ nur wenig öeranbern. ©prengel mU. im

^aibe{)umu§ 10— 12 £ ^aiij§ gefunben fjaben. 3)iefer ^umuS fagt

nur menigen (am meiften nod^ einigen SteuEjollänbifd^en) ^flanjen ju.

3. ber .^eibelbeerE)umu§, gebilbet au§ Vaccinium Myrtillus unb Vaccinium

vitis idaea, !ommt in feinen (Sigenfd^aften bem ^aibeE)umu6 fel)r na^e.

4. JDie ©taub erbe, ©ie entfielet au§ mehreren gled^ten, üon benen

njir Cenomyce (Ach.) rangiferina (Cladonia rangiferinaHoffm.) §ig. 64.,
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gtÖ- 64. C. ppcidala, uncinata, subnlata, foime Pel-

lidea(Ach,) apthosa, canina, horizonlalis,

polydaclyla nennen, itnb geic^net ftc^, lüie

fd^on bie 33enenniing [agt, burd^ ftaiibnrtige

S3efc^affenf)eit ai\§. 3)ie ©tauberbe ift ge=

lüö^nlid^ trocfen unb bälget bem ©ebei^en

bei- |)Dl3arten nid^t förberlid^.

^. ^umu§, flcBilbct 6ci untjotrfommenen Suftjuttitt.

1) |)iimu§[uBftan5en biefet 9lrt.

Sßenn organifd^e Körper Bei unDoU=

ftänbigeni ^umtt ber Suft bermefen, fo biU

^,1. ben ftd^, vok n)it früher gefeiten f)aben, Ul*

^
// min unb ^umin, Ulminfäure unb |)umin'

[äure, ©einfäure, Öuellfäure unb £luellfa^=

[äuve unb Diele anbete, nod^ nid^t nä^er be«

fannte unb unterfud^te ©äuren, ju benen

unter anbern bie Sorffäure gehört. @erbe=

fäure t)ält fid^ an ben Orten, meldte ber

S3itbung ber|)umuSfäuren günftig finb, lange

in unjerfe^temßiift^"^/ mäl)renb fie an freier

Suft unb bei ©egenmart einer angemeffenen

äßärnie guerft burd^ ©auerftoffaufna^me in

©attuSfäure übergebt unb bann, lüie bie ^olgfafer, Äo^lenfäure unb äßaffer

entmidfelt,

2) 3)ie frudjtbare örbe enthält feine ^umuSfäuren.
SSiele 9lgronomen finb ber Slnfid^t, ber ^umu6 ber frud^tbaren

9lder= unb Sßalberbe befleiße t)Dr3ug6tneife au6 ben ehen angefül^rten

|)uniu§fäuren ; babei niad^en fie hk Unterftellung, bie abgeftorbenen Organis-

men burd^liefen in il)rer 3^i^l^&""0 ^ie obige ©cala toom lllmin an bi§ gur

Ouellfa^fäure.

3)urd^ Siebig ifl suerjl ber 9fiad^mci6 geliefert morben, ba§ bie ^umuS«

fäuren ber frud)tbaren Slcfererbe faft ganj fehlen, ba§ il;r SSorfommen \)aupt--

fäd)lid^ auf a:orfmoore unb ©ümpfe befd)vänft ift, n^elc^e, mie man mei§, n?eber

ben Slgriculturgen)äd)fen, nod^ aud) ben meiften äßalbbäumen sufagt'n, unb bä§

baljer bie grud^tbarfcit eine§ S3oben§ nic^t üon ber ©egentüart ber |)unui6-

fäuren abl^ängt. Siebig 50g eine gute 5Icfererbe mit Mtern Sßaffer auS; er

fanb, ha^ noc^ nid^t Viooooo «" organifc^er a^aterie gelöft mürbe.

§Dtgenbe 5Bortc Sicbigö mßgcn bie fRi^tisfcit feiner 9tnfi(^t befta=

tigcn. „J)ie 2;i:opfftein^o^lcn in §ranfen, in ber Umgebung »on SBaireut^,

©treitbevg finb mit fruchtbarer 5ldcrcrbc bcbccft; ber Sobcn über bicfcn .§6^=

len ijl mit »ernjefenben SScgetabilien, mit ^aimuö angcfitUt, ber bei ©egeur
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tvrtrt t)on ^cuc^ttgfett unb Äuft imauSgcfc^t ^o'^tenfditre entwirfelt, bie fic^

im JRcgcnwaffcv IBft.

:Da8 mit ^^lenfaute angefcfiträngette SJegenwaffer flcfevt burcf) ben

pDV&fen jtaüflcin '^inbiircf), bcr bie ©eitenwcinbe unb S)ctfen bcr ^öl)Icn

bilbet unb l&ft t^ei biefem ^ur^gang eine ber Äo^tenfäute entfpve^enbe

SKcnge t>Dn fo^Icnfaurem ^alt auf.

Sn bem Snnem bev ^o^tc angctcmmen, bunjlet »on bicfer Stuflofung

ba6 JBaffcr unb bie üt^crf^üffige ^o'^tenfäuvc ab, unb ber ÄqÜftcin, inbem

er fi^ abf(^eibet, iiberjie'^t SSdnbe unb JDeden mit Är^ftaltfruften i>on hen

mannigfa(f)ften formen.

2tn njenigcn Dttcn bei* (Si'be bereinigen jtc^ aber in gleichem (^rabc,

wie an biefem, atlc Bebingungen jur ©rjeugung »on '^umuöfaurem ^a%
wenn ber ^umuö in bem SBoben in ber 2;^at in ber §orm "oon vgumuä=

fdure \)Dr^anbcn n)dre.

Sßerwefenbe SSegetabilien, SSaffcr unb ^<xlt in Stuflßfung finb ux=

t)anben, allein bie -gcbilbetcn (Stalactiten enttjalten feine ^umugfdurc, ftc

finb gidnjenb weip ober getbli^, jxim Slficit bur^ficC)tig , wie ÄaMfpatt) unb

laffen fi^ jum (Slüfjen o'^ne ©^wdrjung er'^i|en.

Sn ben alten SSurgen in ber 9tdt)e be8 9t^ein8, ber SBergftra^e unb

bcr SSetterau bieten unterirbif^e (SewHbe aug ©anbftein, ©ranit unb S3a=

falt aufgeführt, eine d^nlic^e (^fc^cinung, wie bie Äalf^ö^Ien bar.

JDiefe (^troblhe^ ober Getier finb bebecft mit einer me'^rerc ^u^ bi(fen

Sage öon JDammerbe, in ber fic^ »erwcfenbc SSegetabilien bcfinben. ^aä

SRegenwaffcr, wel(^e6 auf biefe ®ew&lbe fdttt, nimmt bie gcbilbete Äo^Ien=

fdure auf, ficfert burc^ bie (5rbe '^inbur^, Ibfl burrf> feinen ^o'^Ienfdurege=

fialt ben ^atfmbrtel auf; biefe 3tuflßfung ^erbunftct auf ber Snncnfeite ber

(^cwßlbe nieber unb übersieht fie mit tieinen unb bünncn "^umugfdure:

freien ©tatactiten.

®g finb bieS aber burt^ bie SJlatur gebaute ^^iltrirap^^arate, in bcnen

wir ba§ Stcfultat eineä, S*^i"^unberte cber Satjrtaufenbe fortgcfc^ten, SSer=

fuc{)eg "oox 5tugen '^abcn.

SBenn baö SBaffer bie §dt)ig!eit befdpe, au(() nur ein ^unberttaufenbs

t^cil feines (Sewirf)te8 an .§umu§fdure cber ^umuöfaurem Äal! aufjulßfen,

fo würben wir beim SSor^anbenfein »cn ^§umugfdure bie 3)e(!en biefer ©es

wölbe unb .§ßt)lcn bamit übcrjogen finbcn, allein man ift nid}t im (Staube,

aiidtj nur bie fteinfte ©pur baijon wa^rjunefimcn. SSenn man jule^t er-

wdgt, ba^ bie ^umuSfdure cber i'^re ©atje fic^ mit brauner §arbe im

äSaffer tßfen, bap baä iDuellr unb SSrunncnw affer »bttig tiar unb farbloö

ift unb beim SScvbampfen nur ©alje, bie bur^ SDiiineralfduren gebilbet finb,

aber feine .gumugfdure f)intcrld^t, fo fann man an ber 9lbwcfen"§eit ber Ic^=

tcn in bcr 5lcfer= unb ®artenerbe nid}t jwcifctn. X)aS äßaffcr unferer iDuet=

len unb S3runnen ift SÄegenwaffer, weW;c0 bur^ ben S3oben fitfernb feine
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ganjc auflofcnbe Äraft für bie ^umuSfauren ©alje dupcrn mü^tc. SBdrc

f|umu6faureö Äali in bem SSoben öot^anben, fo müpte aüeä iDuetlr unb

SBrunnenwaffer, in einet gen^iffen Stiefe gefammelt, teftimntbare SJlengen ba=

»on enthalten, allein felbft in bem, fo^lenfaure 2llfalien ent^dtenben, <BcU

terfer unb §acl)inger SKineralreaffer, bie auä bem SSoben einer fumpftgen

SBiefe ^eriJorqueUen, ber reicf) an öegetat)ilif(i)en (Stoffen ifl, Id^t fic^ tcinc

<S>pux ^umuöfdure nacf)n)eifen/'

SCBenn tro^beni ©prertgel, äRulber, |)etmann unb anbete ßl^emifec in

faft allen Sldererben |)umu6[äiire gefunben 'i^ahen, fo Beruht bieS lebtglid^

in ber üon biefen Slnal^tifern angetüanbten 9)ktl)obe gur 3)atftellung ber ^u--

mu6fäure. ©ie laugten nämltd^ bie gu unterfud^enben (Srben mit fol)lenfau=

ren SllMien bei gen)Dl)nlic§er 2:emperatur, ober in ber©iebl)i^e au§ unb fd^lu=

gen ha§ gebilbete l)umu6[aure Sllfali mit einer ©äure nieber, g. 33.

|)umu6[äure J + Sllfali

©d^mefelfäure.

Slllein unter ben nämlid^en Umftänben erl)ält man au6 grünem, unüermeftem

|)Dl§e burd^ S3el)anblung mit fo^lenfauren 5ll!alien einen ber |)umuSfäure

gang äl)nlid^en Körper, n^eit bie infruftirenbe SJJaterie auf ber 3nnenflä(^e ber

|)olggellen in Sltfalien ftd^ löft. Man !ann bal)er nid^t hamn gnjeifeln, ba§

bie |)umu6[äuren, tüeld^e bie genannten ©^emüer auS ftuci^tBaren, bem 3^=

tritt ber 8uft gugänglid^en Slrfererben bargeftellt l^aben, nid^t als fold^e im SSo»-

ben entl^alten n^aren, fonbern erft burd^ (Sintüirfung ber angemenbeten SllEa»

lien auf bie im Söoben öorfinblic^en 9fiefte üon Organismen gebilbet mürben.

$Da6 aSorfommen ber eigentlid^en |)umu6|"äuren möd^te alfo auf ©ümpfe

unb Torfmoore ober überl^aupt fold^e Drte befd^ränft bleiben, in meldten

ber ©auerftoff ber Suft nid^t gehörig gu bem üerwefenben Äörper gelangen

!onn.

Slnl^ang. S^itrolin.

^ermann mill au§ faulem ^olge einen ftidfftoffljaltigen Körper abgefd^ie^

ben l^aben, meldten er al6 S'litrolin (au6 nilrogenium unb lignum gufammen--

gefe|t) begeidE)net. ^a^ ^ermann entF)ält baß SHitrolin

ÄD^lenftoff 57,20

SSJafferftoff 6,32

©auerftoff 24,28

©ticfftoff 12,20

100,00

meld^er procentifd^en Buf^ttin^^nf^^ung bie gormel

entfprid^t,

|)ermann ift ber Slnftc^t, ber ©ticfftoff be6 9litrolinS merbe au« ber

8uft genommen.

@6 ift ^öd^ft unma^rfc^einlic^, ba& ba6 3iitrolin al6 folc^eS in faulem
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|)0l3e entl^dten fei; ba ^ermann boffelbc butd^ S3eE)anbtung be6 |)0l5e6 mit

fod^enbem foF)(en[aurem ^ali erf)iett, [o mu§ man bermutf)en, ba§ baS Sflitco»

lin erft burd^ bie ^ininitfung be6 Äali'6 auf bie ^ot^fafer gebitbet njorben

fei. 2)afür, ba§ bec ©ticfftoff be6 9Iitroling au6 ber 8uft ftamme, ^at |)er«

mann feinen S3ett>ei§ geliefert; biefer ©tictftoff ftammt entttieber üon 9(mmo*

niaf, tüeld^eS alle .g)umu6fubftan5en au§ if^ret Umgebung abforbiren, ober üon

ben proteinartigen ©toffen im ^olj unb in bem @afte beffelben.

Das Sflitrolin ift nac^ ^ermann meber in ©äuren, nod^ in SBaffcr UJß»

lid^ unb befi^t nod^ teutiidii hie ©tructur be§ |)ot5e§.

3. (Sigenfi^aften htt ^itmuSfäuren.

Hebet bie 3wfaitimcnfe^ung ber ^umu6fäuren njeid^en bie Slnga«

Ben ber (^^emifer au§erorbentlic^ ah. @6 fanben

^o^lenftoff SGBafferftoff ©auerftoff

©prengel in ber ^umuSfäure au8 2:orf

bargefteat . / 58,00 2,10 39,90

^eUgot in ber ^umuSfäure, erl^alten burd^

3ufammenfd^melgen »on ©ägefpä^nen

mit %fali 72,70 6,10 51,20

aJIalaguti, ^umu6fäure auS 3"^^^^ ^'^^'

gefieat 57,60 4,70 37,70

ÜJ^ulber, ^umu§fäure au6 ^orf .... 68,96 3,45 27,59

©ämmtUd^e ^umuSfäuren (Ulmin» unb ^uminfäure, ©einfäure, jQuellfäure

unb ClueUfa^fäure) nef)men Slmmoniaf begierig auf unb l)alten eS

fe^r feft.

2)ie ©genfd^aften ber ^umuSfäure finb am genaueften »on Sprengel

unterfud^t werben. @r fteHte bie |)umu§faure bar, inbem er getrodfneten unb

verriebenen 3:orf mit Slmmonia! bigerirte unb bann auS bem entftanbenen

^umu6fauren 5lmmonia! bie ^umuSfäure burd^ ©aljfaure abfd^ieb. Se^tere

fiel in fd^njarjen glodfen nieber. 2)urc^ mieberf)olte6 SBafc^en mit SCÖaffet

reinigte er fie üon ber an^ängenben ©algfäure.

$Die ©prengel'fd^e |)umuSfaure bilbet eine fd^lüpfrige, fd^njarjbraune

aJZaffe, bie 95 § SEBaffer enthält. SSeim SluStrocfnen fc^n^inbet fie ftarf unb

jeigt bann mufd^eligen S3rud^. 1 S^eil biefer ©äure löft fid^ in 150 S^ei«

len fiebenben, in 2500 a:f)eilen SßafferS oon 18° Cels. unb in 6500 ä^ei»

len 2Öaffer§ ton 0". JDurd^ SluStrodEnen unb ©efrieren Oerliert fie il)re 8öS=

lid^feit in Sßaffer. 9lu6 biefem njirb fie aud^ oon allen SWineralfäuren , ber

^^o§pF)orfäure aufgenommen, abgefd^ieben. 9ln ber Suft oern?eft fie, inbem

fie ©auerftoff aufnimmt, njobei fie, n?ie bie |)ol3fafer, Äol^lenfäure unb SBaf=

fet liefert. 2)ie .^umußfäure rßtl^et Sa!mu6papiec unb fd^medft fd^wad^ fauer=

lid^. ^aB fpecififc^e ©emic^t ber getrorfneten ^umu6fäure ift = 1,444. @ie

iji unfähig, ju fr^ftaHifiren.
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2)te |)vimu§[5ure gefjt mit ben meiften SSafen SKerbinbungen ein. 3)ie

l^imtuSfauren ©alje werben cibec lieber burc^ ßieftieren be6 gu ifiret 5tuflö^

fung bienenben SÖa[[er§ serlegt, irobei bie ©äure al6 ein unauflö6lid)e6 ^uU
t)ec gu SSoben fällt

Sll!alifcf)e Ba^^.
f» $Die ©alje, welche au6 ber SSerbinbung ber |)umu§fäure mit ben 9llfa=

lien entftel^en, ftnb Diel löslicher, dg bie ^umuSfäure felbft ; 1 2;l^eil ©alj be=

bacf 5—10 Steile äÖaffer guv 5luflö[ung. @6 entljalten

|)umu§fäure Sllfali

^umu6fain;e6 Ädi 93,4 7,6

„ sRatron 92,8 7,2

„ Slmmonia! 89,3 10,7

©alje ber |)umu§fäure mit alfalifd^en (Srben.

SSon biefen l)aben nur ber l)umug[aure Äalf unb bie f)umu6[aure aWng=

nefia ^ntereffe für nn§. (Srfterer ent^'ält 92,6 § ^umiiSfaure unb löft ftd^ in

2000 Steilen falten äÖaffer«; bie l)umu§[aiire aRagnefta i^at 93,5 ^ ^a[i§',

fie bebarf gu il)rer Söfung nur 160 SE^eile fdten SÖa[[er6.

|)umu§[aure Sfjonerbe.

©ie befi^t einen |)umug[äuregef)dt toon 91,2'§ unb ift in 4200 ^\)eu

len SÖaffer löSlid^. £)ie SSerbinbung ber .^umugfäure mit ber äljonerbe ijl

eine feljr innige.
...

.g)umu6faure6 ©ifenoj^b
entl^ölt 85 § ^umuSfäure unb loft ftd^ in 2300 S;^eilen Sßaffer. |)umu8=

faureS (Sifenoj^bul ift bei tneitem löslicher.

|)umu6faure§ 90tanganD5t)bul

entl)alt 86,8 % @äure unb löf't fic^ in 1450 2:^eilen SÖJaffer.

4. ©int^cilitng tiec ^iimuSartcn, toeld^e Jet «nöDÄftänbiöcm S^tvitt btt Suft ju

))eri9efent)cn OcganiSmeu fi(!^ gcMIbct falben-

aSon ben bisher gemachten ©intl^eilungen fann folgenbe beftel^en bleiben

:

©aurer |)umu6, b. i. fold^er, tneld^er freie, in Sßaffer gelöfte ^u--

mugfäure enthält. @r finbet ftc^ auf fel;r naffem SSoben, in ©ümpfen,

auf 2:orflagern, u.
f.

tt). ^an erfennt il^n an ber braunen gärbung

he^ SÖafferS.

UnauflöSlid^e |)umu§fäure. 9JW biefer ^Benennung begeid^net

man folc^e |)umu§fäure, meldte il)re 5luflö8lid^feit in SCßaffer burd^ ®e--

frieren ober 9lu6trodEnen üerloren l)at.

Slbftringirenber f)umu6. (Sr befielet üorgugSmeife au§ ©erbefaure,

ttjelc^e burdi) SBaffer üon ber Suft abgefd^loffen ift unb be§l)alb nic^t

üerroefen fann. 9lbgefallene§ ßrlen- intb 6td)enlaub gibt unter ben ge=

eigneten 93erl)öltniffen gur a3ilbung biefer .^umu§art 33eranlaffung.

UebrigenS irren ^Diejenigen, lüeld^e glauben, ber .^umu6 in hen @ic^eu=



m(S) feinen v^^fif^cn eigcnfd^often. 141

malbungcn [ei flets ein abflringirenber ; üBeraH ba, Yoo bet 93oben nid^t mit

ftagnirenbem SBaffec beberft ift, t>ermeft bie ©erBefäure in fel^r tm^et ßeit

^ie »on mehreren Stgroncmen gcttd^^lten weitem ©int^eilungen in

milben, ojcijfcirten unb tDbtfotjIigcn ^umuö übergeben wir, weil ft(f> mit bies

fcn 5tu8brücEen feine SSegtiffe »crbinbcn laffcn, xoüd)^ bem gegenwärtigen

©tanbe bcr SSiffenfc^aft angemeffen waren.

fünfter 9tbfd>nitt.

Sloffifilation htS fSohtnS mä^ feine« :|j^^fi!ali((:^en Stgenft^aften.

1. ^m\6)t btx (Bthatttn.

aSorbemer!ung.

S)ie SSeftimmung be§ ©emid^tS einer ®rbe !ann man entireber

a. blo6 auf bie fefte SJiaffe berfelben, ober

b. auf bie in einem gemiffen Sßolumen entl^altene (Srbmenge bejiel^en.

|)iernad^ unterfd^eibet man hci§ fpecififc^e ©erid^t (a.) unb bie ©e*

n^id^te gleicher SSoIumina (b.). Sediere finb um be^miHen für bie 9lgro=

nomie toon befonberer S3ebeutung, n^eil man, menn Derfd^iebene (Srben l^in»

ftc^tlic^ i^reS ©ett)id^t§ üerglii^en njerben foKen, immer gleid^e 9taummengen

berfelben im 9(uge f)at, of)ne babei t>on hen leeren Stäumen jtüifd^en ben

ßrbpartüeld^en ju abftral)iren.

3)a§ einfad[)fte ä^erfa^ren jur 93eftimmung beffelben ift folgenbeS:

ajian füllt ein gläfd^d^eu (gigur 65), weld^eS mit einem eingeriebenen

unb ber Sänge nad^ entroeber in ber £Kitte fein burd^bol^rten

^^Ö-
• ofeej; feitnjärtS mit einer 9itnne üerfe^enen ©la6ftöpfel a Der»

J fd^loffen merben fann, mit Gaffer unb mögt e§. ©ann gie§t

man ha§ äBaffer au§ unb bringt bie ju unter[ud^enbe, gemo»

«f gene ©rbe auf ben Soben be§ glä[d^c^en§, füllt baf[elbe miebet

mit SBaffer unb fe^t hen ©töpfel toorfid^tig auf, fo ha^

ein lleberfd^u§ t»on äÖaffer burd^ ten feinen £anal be» ©töpfelS

entnjetd^en !ann. äRan nimmt ba§ au6flie§enbe äÖaffer mittelfl

2öfdl)papier ^imx>eg unb reibt bie 9lu§enfeite beS gläfd^d^enS [orgfältig ab.

(SS fei

ba6 ©etüic^t beS blo§ mit SÖaffer gefüaten glafd^d^enS = a

„ „ „ gläfc^c^eng mit SÖaffer unb @rbe = b

ba§ @ett3id^t ber trodEenen (E^rbe = c,

fo ifi a — (b—c) ba6 ©etüid^t beS »erbrängten SÖa[[er§, beffen SSolimten

gleid^ bemjenigen ber (Srbe ift, unb

c

a—(b—c) brücft t)a§ fpe^ififc^e ©emid^t ber ßrbe au8. i
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@6 fei 5. S3. a = 100, b = 93, c = 5 ©ramme, fo ifl

c

= 2, 4 = bem fpejififdtien ©eirid^t ber ju unterfud^enben ßtbe.

a - (b-c)

B. ®ew{(i&te gleidget Sotumfna bec Ctbett.

Um biefe gu erfaf)ren, bringt man bie @rbe in geometrif(^ einfädle

gormen, 5. ^. (Subifgotre, gu§e :c. unb trögt biefelben. äRan mu§ aber

bafür ©orge tragen, ba^ bie ©rbe nid^t ju fe^r jufammengepre^t mirb. ©8

ift üon 3ntere[[e, bie (Srbe in trocEenem unb naffem 3uftanb ju unterfuc^en.

Um fie in legten gu toerfe^en, befeuchtet man fie auf einem gitter mit Sßajjer;

al§ üoltig burd^nä§t !ann bie (Erbe bann angefe^en werben, njenn fie baS

öufgenommene SOBaffer nid^t me^r tropfentreife abfliegen lägt.

c. «efuttate einiget Untetfud^ungen ü»et ba« Oetoid^t »ecf^iebcnet
(grbacten

l)erban!en mir ©c^übler. 6c operirte mit folgenben ©ubftangen;

a. jDuarjfanb,

b. Äaüfanb,
c. feiner pultoerförmiger ^alferbe, au§ gebranntem ^al! erfjalten,

weld^er burd^ langes Siegen an ber 8uft tt)ieber in üoUEommen fohlen«

fauren S^^ft^"^ übergegangen njar.

d. Settenartigem Sl^on, aus 45 % ®«nfe ""*> 55 % 3:^on beftel^enb.

e. Se^m artigem 3:^0 n, mit etn^a 24 »/^ @anb unb 76 % 2:^on.

f. ©^pSerbe, burd^ feines ^ultoetifiren toon natürlid^em ireigem ©^pS

erf) alten.

g. Älai)artigem Sl^on, 10 0/0 ©anb unb 90 »/o a:^on ent^attenb.

h. gieinem^^on, oljne @anb, auS 58 % Äiefelerbe, 36,2 »/o a^onerbe

unb 5,8 % ©ifenoj^bul befte^enb.

i. ©d^iefßrigem äRerget, auS ber Sßürtembergifd^en ifeuperformation,

mit 84,8 % eifen^altigem ST^on, 6,5 % fo^lenfaurem ^alf, 7,2 »/^

foF)lenfaurer SKagnefia unb 1,3 % njeniger eng gebunbeneu ©ifenoj^b

beftef)enb.

k. ^umuSfäure, auS 2Kiftiaudje bargeftellt.

1. ilofilenfaureraJiagnefia, burd^ ^röcipitation mittelft Sllfalien auS

i^ren Sluflöfungen in ©äuren erljalten. S)ie fo ton ©t^übter barge=

ftellte !o^lenfaure a^agnefta f)at inbeffen feineSwegS biejenige 3wf«"^=

menfe^ung, mie bie im ^oben öorfommenbe. 3^^^^ ift nämlic^ eine

aSerbinbung üon !ol>lenfaurer QJiagnefia mit äRagnefia^^brat, entfpred^enb

ber gormel: MgO, CO, HO-fMgO, HO. (S8 fmb beS^alb bie »iefultate
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ber ©d^üblet'fd^en Unterfud^ungen bejügüd^ ber ©igenfd^aften ber S3itter»

erbe ioeggelaffen tnorben.

m. Seid^te, frud^tbore, fd^n)ar3e ©artenetbe, beftel^enb ouS

52,40/0 S&on, 36,5 % Guatjfanb ; 1,8 Äalffanb; 2,0 % Ädfetbe unb

7,2 "/o ^umu§ unb organifc^en Uebetteften.

n. ©erüöl^ntic^e ftud^tbare 9t (f ererbe, befteF)enb ciu§> bl.l °lo^^on,

42.7 0/0 £luar3ianb, 0,4 % ^aüfanb, 2,3 »/o ^alferbe mh 3,4 «/o

|)umuS unb organifd^en Ueberreften-

6§ ift gu bebauern, ha^ gd^übter gu feinen Unterfud^ungen über ben

^umu6 nur bie (un(ö§üd^e) |)umu6i'äure unb m<i)t auc^ htn eigentlid^en

Sßalb^umu§ (meldten er al§ „organifd^e Ueberrefte" begeic^net) üernjenbet l^at

©pecififd^eS ©emic^t. ©emid^t eine§ ÄubiEbecimeterS

^rbarten. SBaffer = 1 (Srbe. ,^i[ogranime.

S8ei 60» 6. getrocEnet. 9lngena§t,

^alffanb
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A. gcfiiöfeif.

Unter ber geftig!eit ober (Eonftfieng etneS SobenS tjerftel^t man ben 3u=-

[ammen^ang feiner eingelnen Sßeile. ©ie äu§ert fid^ burc^ ben Söiberftanb,

ben ber S3oben [old^en ^nftriimenten entgegenfe^t, mittelft beren man i^n ju

trennen [ud^t, tüie g. ^. bem ^flug, ber Spade, ben «Spaten, Spangen-

bo^rern u.
f.

m. S)ie berfc^iebencn @rabe ber geftigfeit begeidjnet man mit

ben 2(u§brü(fen: ftreng, ääf)e, gebunben, locEer, mürbe, tofe Jc.

b. 3»ct5ol»c JUS ttnfctfttd&ttttö bet ScfHöfcif.

3ur Unterfnc^nng ber geftigfeit eineg $8oben§ !ann man fic^ folgenben

9lpparate6 bebienen.

9lu6 einer Unterlage a (g-ig. 66) erl^ebt fid^ ein Sträger Isc, auf

cvj^
gß

^lüeld^em ein .^ebel de ruf)t, an beffen einem

6nbe eine S3leiEugel d befeftigt ift, mal^renb

an ber anbern (Scfe eine Söagfd^ale f l;angt

S)iefer |)e'6el bient al6 Sßagbal!en unb nimm

fo lange eine freie Sage ein, al§ bie

©d^ale f nid)t mit (§)eVDi(^ten belaftet mirb.

^ei g ift ein unten fpatelförmig,e§ (Sifen g h

mittelft eines @tifte6 in ben |)e6el6arm de

fo befeftigt, ha^ e§ [id) frei bemegen !ann

unb immer lotf)red^t f)ängt, n^enn auc§ ber

.^ebelgarm felbft feine Sage l?eränbert. 2)iefe§ fpatelförmige (Sifen gh ift gum

©urd^fd^neiben ber auf einer platte liegenben @rbe beftimmt.

^lan gibt le^terer bie gorm eineS ^aratlelpipebon6 mittelft einer 93or=

ric^tung, äl^nlid^ berjenigen, lüelc^e gum Slnfertigen ber Sel)mfteine gebrandet

tüirb.

Um ba§ 9}?a§ ber gcftigfeit- einer (Srbe gu beftimmen, legt man in bie

©d£)ale f fo lange ©emid^te, bi§ bie (Srbe bon bem Spatel gh burd^fd^nitten

njorben ift.

B. StbHfion be9 S}o btn9.

« man öerftel^t unter Slb^äfion beS S3oben6 bie digenfd^aft beffelben, an

cmbern Körpern, mit n?eld^en er in Serüt^rung gefommen ift, angu^ängen.

®ie ift tüid^tig für bie S3eacferung. ©rbarten, nn-ld^e ftarf an hin ^fiug, bie

^acfe, ben «Spaten [id) anl;ängen, fuib ber toermcl^rtcn ^leibung t;alber i?et«

^öltni^mä^ig fc^mer gu bearbeiten.
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b. «ntetfu^ung Ui TOafc« b« Slb^dPcn.

^ierju bient eine Sßage (gig. 67.), beren eine ©d^ale a au8 eine^

gig. 67. ©d^eibe üon ^otj ober ®i[en (hen ju ben

Slcfenüerfjeugen öorjugSraeife t)ern3enbeten3J?a=

terdien) beftef)t. 2JZan fe^t bte ©d^ale a auf

bie ju unterfud^enbe, burc^nä§te @rbe unb

[egt auf bie ©d^ale b fo lange ©ewidjte, 6i8

a Don ber ©rbe getrennt mirb.

e. «cfttttttte ü5ct bie geftigfeft unb 2lb5äf!on bec ©tbatten.

8
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Saub, 9Koo§ :c. gebilbete ^umu§ jum 3:F)ei( nod^ bie ^oljfaferftruftut

befi^t, alfo iebenfallS tne^r 3wffiii^^ß^^^"9 ^^^- 3" ^^^ 3:fiat nimmt

aud^ ber gorftmann allgemetn an, ba§ ber |)umu§ bie ©jtreme ber

33obenfeftig!eit »ermittle, alfo einem loderen SBoben me^r geftigfeit unb

einem feften SSoben me^r So(ferf)ett t>erleil)e.

ß. 2)ie Slb^äfion beg S3oben§ an |)ol5 ift größer, als biejenige an (Sifen,

n3a6 fon?o§l t)on ber grö§ern Dberflad^e beg tierf)ältni§mä§ig raupen

^oljeg, al6 aud^ »on ber ©igenfd^aft hi§ le^tern, äöaffer au§ bem

^oben fd^neU in jid^ auf§unel)men , l^errü^rt.

y. 2)ie 9(bf)äfion beg Sl^ong rid^tet [i<i) nad^ ber geinl^eit feineg fforng;

feine ^alferbe geigt eine größere Slbl^äfion, alg mand^e 3;l)onarten.

^Daraus erflärt [idj bie fd^mierige Säefc^ Offenheit beg eigentlichen Äalf--

bobeng.

d. 2)er trodEene ©anb ift ganjlid^ o^ne Slbf)äfion an bie Sldernjerfgeuge,

tt)ie man fid^ leidet burd^ einen SSerfud^ übergeugen !ann; njirb ber

©anb aber angenäht fo nimmt er bie ©igenfd^aft ber Slbljafion, menn

aud^ in geringem aj?a§e an.

ff. ^0 bie beim Sanbmann üblid£)en ^Benennungen eineg fd^n^eren unb teid^»

ten SSobeng njeber auf bag fpegififd^e, noc^ auf bag abfolute @etx»id^t ber

@rbarten fid^ begiel^en fönnen, bagegen mit ber grö§eren ober geringern

geftig!eit unb Slb^äfion im (Sin!lange fte^en, fo mup man annehmen,

ba§ ber ^errfd^enbe ©prad^gebraud^ bie SSeiworte „fd^mer" unb „leidet"

bei ben Sobenarten im ©inne i^rer S3earbeitunggfä^ig!eit nimmt.

©8 ift tanm nbt^tg, ju bemcrfen, ba^ bie gefligfeit bc8 SSobcnl

ft^ »erminbert, wenn er im feud)tcn 3uftanb »om ^oft getroffen wirb.

S)a8 in ttn 3n)if(f)enraumen ber dxhc befinbü^e SBaffer nimmt bei feinem

Uebetgang in &iS einen grßpern 9taum ein; eä werben babur^ bie ^arti=

feieren beS SSobenS s>on einanbet getrennt unb jerüeinert. ©^übler fanb,

baf ber SSinterfroft bie §cftigfeit beS S^onö um 50 »/o »etringcrt Sft

bcgcgcn ber Beben bei Eintritt beS ^ofleö troden, fo erleibet feine tJejUgs

!eit faum eine SSerdnbcrung. @ö f^eint übrigeng, als ob mit ber Stbna^me
*

ber geftigtcit eine SJerme^rung ber Slb^fion »erbunbcn fei.

3. IBolrnnSDerminbetintg hti Soben§ hm^ ^bt^trodneti.

3m naffen 3uftanb nehmen bie @rbarten einen Qrö§ern 9iaum ein, al8

im Quggetrocfneten. 2)ie SSolumgtoerminberung ober bag ©d^winben erfäl^rt

man burd^ SPfieffung ber Dimenfionen, meiere bie regelmäßig gcfonnte (Srbe

erft im naffen unb bann im trocfnen 3uftanb befi^t. ©c^üblcc erl^ielt bei

feinen Unterfuc^ungen folgenbe Sfiefultate

:
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l 1000 Sftaumt^eUe geben 1000 SfiaumtEieile öemainbetn

burd^ Slugtrocfnen if^r SSolumen um
Slmti^ unb Äalffanb, ©tjpS 1000 Steile,

geinet fo^lenfaurer Äalf 950 50 „

2:^011 mit 45 «/o ©anb 940 60 „

S^on mit 24 »/o @anb 911 89 „

%i)on mit 10 o/o ®anb 866 114 „

9teinec 3:^on o^ne ©anb 817 183 „

|)umu§fäure 800 200 „

©artenetbe 851 149 „

8Icfererbe 880 120 „

©c^iefriger ajierget 965 95 „

SSie man fte^t, ift bie SSolumSüerminberung am größten bei ber ^u=
muSfäure (20 %) unb ben a:^onarten. (S6 erftärt ftd^ f)ierau§ gum S^eü ha$

©d^njellen be§ a;orfe6, menn berfetbe üon äi^affer burd^brungen tt3irb.

4 f!feit(!^tTgfettl3nftanti tie^ SoiienS.

A. 83ebi ngungen.

$Der geud^tig!eit§3u[tanb beS S3oben§ f)ängt ab :-

a. junäd^ft t»on ber 3)?enge äöaffer, n^etd^e bem ©oben jur Slufna^me in

feine 3it>i[d^enräume bargeboten tüirb. iOrte, bie im S^tiüeau be§ SBafferS

ober unter bemfelben liegen, erfjalten mef;r geud^tigfeit , al§ [olc^e über

bem SBafferfpiegel, n^eil bei le^tern taQ Sßaffer nad^ btn tiefer gelege*

nen fünften abfliegen !ann. ©old^e ©egenben, ineld^e reic^ an mete*

orifd^en 9^eberfc^(ägen fmb, mie g. 33. bie SBeftfüften Don (Suropa

|)od^gebirge u.
f. m., befi^en ebenfalls öfter einen feudalen 33oben.

b. 3!)aoon, ob ta^ aufgenommene äßaffer bem Soben aud^ verbleibt,

©eneigte Sagen ben)ir!en ein Qlbjiel^en ber geuc^tigfeit nad^ ber Siefe

F)in; ©onne unb SGBinb begünftigen bie SSerbimftung.

c. SSon ber ©genfd^aft be§ SobenS, geud^tigfeit in tropfbar pffigem unb

gasförmigem 3wftanb in [id) auf5unef)men unb biefelbe gu l^alten. 2)iefe

(Sigenfd^aften üerbienen eine nähere SBetrad^tung.

B. aSaffccaufna^mefä^ififeit.

a. Btfltiff. ^.

aWan t)erfte§t unter i^r baS SSermögen eineS S3oben6, mel^r ober njeniger

SKaffet in feine 3^i[d^enraume aufjuneljmen, ol^ne eS tropfenweife lieber ah'

flie§en §u laffen.

^ie obige SSejie'^ung tü"§tt »cn ^unbeS^gen '^er. ©c^übler »d^Itc

jlatt bexfelben ben Sluöbruc!: „SBaffer^altenbe Äraft beS SSobenS''. ®a
tiefe ^Benennung aber leitet mit „äSafferjurütf^altenbe Äraft" »ert»ec§felt

werben tann, fo ^aben wir ben »on ^unbS^agen eingeführten 2;erminu8

»orflcjoßen.

10*
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b. anetl^obe jut nntetfuci&unß bec SSaferaufna^mefä^ififeit (

q.-
gg

aJian bringt etma 20 ©rm. ßrbe (nic^t ju

»iel, meit [onft ba§ äßaffer fcurc^ ben 3)rucf ber

®rbe ausgepreßt lüirb), nqc^bem fie bei etnja 20—
30» längere ßeit t)inburd^ getrorfnet tüorben ift, auf

ein in guüor angenä§teni 3wf^<^"^ gemogeneS f^^lter

(gig. 68.) unb gießt bann äöaffer auf bie (Erbe. @o=

balb ba§ Sßaffer nid^t me^r tropfennjeife abfließt,

njiegt man bie @rbe fanrntt bem gilter.

^^^t bie (Srbe fid^ nur fd^mierig an (wie 3. 33.

manche 3)?ergel, meiere fid^ mit Sßaffer 3ufammen=

ballen), fo ift e§ ratljfam, biefelbe, e^e man fie auf

ba§ gilter gibt, in einem ©efäße mit SOöaffer anju^

rühren unb bann beffen ^n\)alt auf iaQ gilter ju

fpü^leH.

3)ie burd^ ba§ aufgenommene äöaffer bett)ir!te ©enjid^itSüermel^rung ber

ßrbe geigt bie SBafferaufnat)mefä^igfeit berfelben an.

S)ie Sfted^nung tx)irb folgenbermaßen g efüljrt

:

©en^ic^t ber getrodEneten (Srbe = a

©emid^t be6 angenäßten gilterg = b

©en^id^t be§ angenäßten gittert unb ber naffen (Srbe = c,

fo ift aufgenommenes SBaffer = c — (a + b).

(gg fei g. S. a = 20, b =r 5, c =: 35, fo ift c — (a + b) =
35 — (20 + 5) = 35 — 25 = 10; unb 100 ©en^id^tgtl^eile (Srbe Fjaben

28,6 3;^eile SÖaffer aufgenommen.

£>ie S3erec^nung ber äöafferaufna^me=gäl)igfeit nad^ ©etüic^tSprogenten

ber (grben liefert übrigens fein flareS SBitb toon bem in grage ftet)enben äJer-

galten. SBir finb nic^t gewohnt, ten S3oben feinem ©erntest nad^ angufeben;

njir reben nic§t üon einem ^pfunb @anb, üon einem ^funb a^on. äöenn

njir gn^ei SBobenarten in SBegug auf il)re ©igenfc^aften üergleid^en, fo l)aben

mir immer glei(f)e SSolumina im Sluge. S)ie§ gefc^ie^t auc^ immer, itjenn üon

ten Erträgen toerfc^iebener gelber bie3ftebe ift; mir Dergleichen biefelben pd^en»

meife (nac^ äJiorgen, 9lcEcrn, 9lren u.
f.

m.), aber nic^t nac§ bem ©emid^t ber

(Srbe auf bem gelbe. 3)ie gfSc^e aber ift nur ein 9lu8brucE für baS Sßolumen,

üorauSgefe^t, ha^ bie Stiefgrünbigfeit beS äBurgelbobenraumS ftc^ nid^t änbert.

es ift ba^er burc^auS erforberlic^, ha^ man bie SSafferaufnaE)me»gäl^ig-

feit ber ©rben auf baS 33olumen berfelben begießt. 3)a lüir bie ©emid^te glei*

c^er Sßolumina ber @rben !ennen, fo geftaltet ftc^ bie ^Jiebuction ber @emid)t6=

progente auf gtaumprogente fe^r einfach, mie folgenbeS 93eifpiel geigt.

(SS fei bie äÖafferaufna^me - gäijigfeit beS DuargfanbeS nac^ ©e«

wic^tSprogenten = 25 gefunben morben; ha ein £ubi!becimeter naffen £luarg«

fanbeS 2,494 Kilogramme wiegt, fo finb in bemfelben 0,499 Kilogramm äßaf=
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[er enthalten (125: 25 ^ 2,494: x == 0,499). ^a eine ©ramme =
0,001 Kilogramme ben 9fiaum öon 1 Kubücentimeter einnimmt, fo merben

alfo in ICOO Kubifcentimetern (= 1 ^ibübecimeter) be§ naffen ©anb§ 499

Äubifcentimeter Don SBaffer ausgefüllt; bie äÖafferaufnaf)me=gä^igfeit biefer

6tbe beträgt bemnad^ in 9]olumprogenten 49,9 (nad^ bet Proportion 1000:

499 = 100 : X = 49,9).

c. 9tefu(tate einiget Untetfuc^ungen vAtt bie SBafferaufna(iine=3<i^idfeit nac^ (StmUbti-

unb a3orum)ito)enten.

^af[eraufna^mefäf)ig!eit. 1 5?ubi!becimeter ber angenähten

@en3id^t§= 33olum» (grbe entf)ält 5lilogramme

©rbarten. ^ojente.

iDuargfanb " 25 49,9

iTalffanb 29 58,2

@^p§, gepulüert 27 50,1

S^on,mit458®anb 40 68,2

S^Dn,mit24§@anb 50 73,0

:i^on,mitlO^(Sanb 61 81,7

9fieiner2f)onot)ne„ 70 87,5

geiner fo^lenf. Kalf 85 80,8

^umu§fäiire 190 93,5

©artenerbe 89 82,1

Slcfererbe 52 74,5

©c^iefriger SKergel 34 66,0

d. SDiäcuffien biefet 9lefultttte.

«. Sßon allen S3eftanbtE)eilen be§ ^obenS jeigt ber @anb bie geringfte Sßaf=

feraufnal}me'gä^ig!eit. 3!)a§ günftigere -SBer^alten be6 Äalffanbg, gegen=

über bem ßuarjfanbe, fd^eint inbeffen me^r auf ber grö§ern gein^eit

be§ Äorn6, al§ auf ber mineralifd^en SBefdjaffenl^eit be§ Äalfe6 ju beru-

^en. ^ai) angeftellten Unterfudjungen fann bie 2öafferaufna]^me=gä^ig=

feit be§ grobförnigen ©anbe6 [\^ bi§ ju 20 § öerminbern, mäljrenb fte

bei [e^r feinem ©anb bi§ auf 40 § fteigen fann.

ß. 2)ie @^p§erbe geigt ein bem @anbe ä^nlid^eS S8ert)alten ; bieS fannnid^t

auffallen, njenn man bebenft, ba§ burd^ ^uloerifiren eineS äRineral6 im^

mer nur eine 9lrt @anb erzeugt loi'^b.

y. J)er S^on nimmt um fo meE)r SBaffer auf, je ireniger^anb er entl^ält.

d. Die üer^ältni§mä§ig gro§e SBafferaufna^me = gä^igfeil ber Kalferbe er=

flärt fid^ au§ bem feinjertljeilten 3itft<^i^^> i^^ n^elc^em fte fid^ befinbet.

$£)a ber Äalffanb Ijierin ber Äalferbe, mie fie ju ben obigen SSerfuc^en

angemenbet würbe, nad^fte^t, fo ergibt [i6) ^ierauS, ba§ bie SBafferauf»

na^me=gäl)igfeit eines KalfbobenS je nad^ ber gorm, in n^eld^er ber

Äalf fidl) befinbet, fel^r öerfdijieben fein fann.

SBaffer
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e. J)ie größte S[öajTetaufna]^me=gäl^ig!eit lommt ber ^umuSfaure ju. ©ie

mirb übrigens in biefer (Sigenfd^aft nod^ toon bem bei üollfommenem

Suftjutritt gebilbeten |)umu§ übertroffen, mie ©d^übler bu^d^ befonbere

33etfud^e nad^gemiefen F)at. 100 SF)eile ber feinen, burd^ faule6 ^olj

in alten S3aumen gebilbeten @rbe foHen fogar gegen 200 unb getüiffe

lodfere Torferben 300—360 2:l)eile SÖaffer aufnel^men.

X,.
5)er fd^iefrige SRergel geigt eine geringe ^afferaufnal)me=gäl)ig!eit. 6t

!ann bal)er benu^t n)erben, um einen S3oben märmer unb trocEnet ju

mad^en.

c. SSßaffecjucüdipalf enbe ^raft.

a Segtiff.

9J?an üerftel^t unter ber maffergurürf^altenben Äraft eineS ©obenS bie

(Sigenfd^aft beffelben, meljr ober n^eniger fc^nell auSgutrodnen.

b. 3Ret:^obe ^ut ttntetfuti^unit ber ttaffecjucüd^altenben ^caft.

Sluf eine mit er^ö^tem Slanb üerfe^ene ©d^eibe breitet man bie burd^*

nä§te (Srbe au§ unb bringt fte in ein 3immer toon 15—20§ Temperatur, ge--

fd^ü^t gegen Suftgug. 3)er ©emic^tSunterfc^ieb , ben bie (Srbe nad^ S^erlauf

t)on einigen ©tunben geigt, gibt bie aJienge ber toerbunfteten geud^tigfeit an.

^a<S^ S3eenbigung be§ «Berfuc^g trocEnet man bie ßrbe üDUftänbig unter 9ln=

wenbung fünftlid^er SÖärme au§ unb erfäljrt fo burd^ abermaliges äöiegen

bie £luantität äöaffer, meiere §u Slnfang be§ SSerfuc^ß in ber ßrbe enthalten

njar. (S6 [ei g. S.

ba6 ©enDid^t ber burd^nä§ten ©rbe . . . = 310

„ „ berfelben @rbe nad^ 24 @tunben = 260

„ „ ber bollig auSgetrodEneten @rbe :::: 200
^

[o njar bie 3Kenge be6 in 24 '©tunben »erbunfteten

Sßafferg =50
unb ber Sßaffergeljalt ber burd^nä§ten (Srbe gu Slnfang

be6 «Berfuct)§ = 110.

a3on 110 3:^eilen äBaffetS Tmi) "^fo 50 3;^eile t)erbunftet, ba§ ma(^t

45,5«.

c. »efutttttc etnißet Untetfu^ungen üBet bie Wttffetjtttürfjaltcnbt iftttft.

^ie Srben lüurben auf einer gläc^e Don 10 ^luabratgoU ausgebreitet,

man »anbte toon jeber gleid^e ©en)ic^tSmengen (200 ©ran) ein. 2)ie Sem»

peratur beS ßimmerS , in ttjetc^em ber SSerfuc^ vorgenommen tt)urbe, betrug

18»,75 Geis.

«Bon 1003:^eilen abfor- «ßom 100 Steilen aufge=

birten SÖafferS öerbun= nommenen äÖafferS öer=

fteten bei 18«, 75 in 4 bunfteten 90 2l)eile bei

(Stbarten. ©tunben 18", 75 in

)Üuargfanb 88,4 4 ©tunben 4 ajiinuten

ÄalEfanb 75,9 4 „ 44 „
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@i)p§, gepulüctt
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S3erüf)rung mit !ciltern ilörpern in feiner Temperatur l^eraBgeftimmt unb ba=

burd^ öerbid^tet wirb.

b. 5Wct$obc iut ttnfetfttd&ung.

30^an Breitet bie gettodfnete ©rbe auf einer ©d^eiBe a b au§, njeld^e über

einem ^afferbeE)ätter A B auf Prägern rufjt.

Heber bie ©d^eibe mirb eine ©laSglocfe ge-

ftülpt, lüeld^e nod^ in i>a§ Söaffer t)inein

reid^t. T)k @rbe ttiirb bor bem SSerfud^e unb

nad^ Stblauf einer gen^iffen @tunben§af)l ge?

njogen; bie (55en)i(^t85una^me gibt bieSKenge

beg abforbirten SßafferS an. 2)er 3Serfuc^

mu§, njenn er pra!tifd^c S3ebeutung 'i)ahzn

foU, bei genjD^nlid^er Temperatur (15—20")

vorgenommen njerben.

c. Wefttttate einig« Unfctfu^ttnjjcn fiter bie ?l6fott)t{on«fä5i(ifeit bet ®tben.

günf ©ramme ber auf einer gläd^e oon 360;Guab»

ratcentimeter ausgebreiteten drbe abforbirten in

12©tunben 24@timben 48©tunben 72@tunben
Srbarten. ' Zentigramme.

jCluarjfanb

5fal!fanb

©l)p§, gepubert

S^on,mit455@anb

S^on, mit 24§ @anb

zi)on, mit 10§ @anb

^Reiner Z^on ol^ne ©anb

geiner fo^lenfaurer Äalf

|)umu6fäure

©artenerbe ,

SIrfererbe

©d^iefriger Spergel

d. ©iMttffion biefet Slefultote.

a. $Die SlbforptionSfä^igfeit ber @rben l^ängt üon bem ©rabe i^rer 3erti;iei'

lung ab
;
[k ift bei bem'jDuarjfanb gleid^ jJluff. geinförnigere ©anbor-

ten (ju n^eld^en ber bei ten obigen SSerfud^en angenjanbte ÄalEfanb ge=

f)ört) jeigen aber gleid^njol;! bie ©igenfd^aft, äÖafferbämpfe gu üerbid^ten.

ß. 2)ie Slbforption ift beim beginn be6 Sßerfud^S am ftärfften ; fie nimmt

bann fortnjä^renb ab imb ift nad^ einigen $agen beenbigt. äßerben bie

ßrben in biefem 3"f^^^^ ^^^ ©onnenlid^t auSgefe^t, fo geben fie einen

2:l^eil ber aufgenommenen geud^tigfeit wiebet ab.

0,0
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. y. Sftn grö§ten ift bie 9r6forpt{oTi§fäf)ig!eit bei ber |)umu§faure ; nac^ VDei=

teren ä^erfud^en ift jie inbeffen für ben gemöf)nlid^en erbigen |)umu§

nid^t öiel geringer. 9Iud^ bie SJ^onarten toerbid^ten toiel äÖafferbampf

an i^rer Dberpdfje. 3^"^" ft^^^ i" biefer|)in[id^t ber feine foMenfaure

ÄalE unb ber fd^iefrige äRergel giemlid^ na^e, ttjö^renb ber gepulüerte

®t)p§ mel^r mit ben ©anbarten übereinfommt.

E. Slaffiftcation be« SobenS tta4 feinem Send^tigleitSflel^alte-

Tlan nennt ben SSoben

a. bürr, wenn er, jerrieben, beiSuftjug ftaubt. 3)ie geringe geud^tigfeitS=

menge, njeld^e er enthält, üerleifjt i^m feine bun!lere gärbung.

b. trocfen, menn er gnjar nid^t ftaubt, aber auc^ feine bunftere görbung

befi^t.

c. frifd^, wenn er beim 3"f<^n^"ißi^^^üdEen in ber |)anb ©puren üon

geud^tigfeit t)interla§t.

d. feud^t, vo^nn ha% SBaffer beim 3"f^^"^^n^^"cf^>i tropfeniüeife ab'

flie§t.

e. na§, voenn fammtüc^e 3^ifc^eii'^äume be6 Soben§ mit SÖaffer ange=

füllt fmb, fo ia^ eg öon einer l^erauSgenommenen @d£)orie burd^ fein

eigenes ®en?id^t abflte§t, oE)ne ba^ f^iergu ein 3"[^"itt^enbrürfen ber

(Srbe nDtF)ig iräre.

5. SBämic iti ^obtni.

A. Stwätmungdfd^igteit.

a. »egriff.

Sßerben üerfd^iebene SSobenarten unter einerlei a^erl^ältniffen einer SBär=

mequeHe, g. 33. ten ©onnenftral^len, auggefe^t, fo nehmen biefelben nic^t alle

bie nämlid^e Temperatur an. 3e f)ö^er eine Srbart bei gegebener 2:empera=

tur fid^ erbarmt, um fo grö§er ift ibre „@rtt?ärmung6fäl^igfeit".

b. <g{n{tü1fe, buri^ welche btefe Sigenfd^aft bebingt »itb.

2Iuf bie 6rtt)ärmung§fa]^ig!eit influirt

c. bie fpecififd^e SÖärme jeber ßrbart. a3?an tjerftel^t unter jener bieje^

nige SBärmefumme, meldte notl^ig ift, um bie Temperatur ber @in^eit

beS aSolumS, ober beQ ©en^id^tS (Srbe um 1 ©rab gu erl)öf)en. Uebri=

gen6 ift ber Unterfd^ieb in ber fpecififd^en Sßärme ber S3obenarten fo

gering, ba^ mir if)n bejüglid^ ber ©rmärmungSfä^igfeit au§er 9ld^t laf=

fen föimen.

ß. 2)ie garbe beg a3oben§.

2)er (5influ§ ber garbe mirb unterfud^t, inbem man in bie fünftlid^ ge=

färbten (Srben (gu <2d^marg eignet ftd^ Äienru^, gu SBei§ feine SSittererbe),

$l)ermometer eingräbt imb an biefen bie 2;emperaturerböl^ung, "m^lii^e

bie ©onnenftrablen beirirfen, beobad^tet.

5nac^ ben äierfud^en ©d^übler'S erwärmen fid^ bie fd^warggefärbten
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(Srben ftätfer, al§ bie grauen unb btefe Vüieber ftät!er, al6 bie tt3ei§en.

2)ie 3;emperaturunter[d^iebe biefet brei garben bettagen 1— 8 (Stabe.

Söetben bie üetfd^ieben gefatbten ßtben aud^ ftunbenlang bem@onnen=

lid^t auggefe^t, fo etteid^en fie bod^ nie biefelbe Stempetatut ; bie Igeltet»

gefätbten Stben bleiben immet füllet, njö^tenb bie fd^n^atggefatbten fid^

am meiften etE)i^en.

33iele ©efteine befi^en öon Statut eine bunHe, ia felbft fd^watgegatbe,

fo g. 93. SlF)onfc^iefet unb Äupfetfd^iefet , n^eld^e ^ot)le entE)alten, S3a^

[alt, beffen fd^matge gatbe üon Slugit f)ettül)tt u.
f.

tt). 93obenatten,

meldte au§ biefen ©efteinen entftanben fmb, ofjne ba§ butd^ ben 93et=

n)ittetunggpt03e§ bie bunfle gatbe fid^ üetloten {)at, jeid^nen ftd^ butd^

il^te t)etf)ältni§mä§ig bebeutenbe @ttt)ätmung§fä§ig!eit au6.

y. 3)ie gcud^tig!eit be6 SSobenS.

9taf[e (gtben fonnen fid^ nie fo ftat! etnjätmen, al§ ttodEne, eine§t^eil§>

n)eil i>a§ SBaffet eine gto^ete fpecififd^e äöätme, al§ bie fefte ©ubftanj

be§ ^ßobenS befi^t, anbetntE)ei[§ abet aud^ be§E)alb, meil ein Slt)ei[ bet

aufgenommenen SBätme gum S^etbunften bet geud^tigfeit benu^t tüitb

unb be6f)alb füt bie @tn)ätmung beS 93Dben§ ü'etloten geJ)t. 3)ie butd^

tk SSetbunftung beS SCBaffet§ entftef)enbe 3:empetaturetniebtigung bet

naffen (ätbe gegenübet bet ttocfenen bettägt 5—7 ©tabe. ^ietau6 gel^t

fetnet E)etüot, ba§ bie n3affetäutüdE)altenbe Ätaft einet Stbe bie (ätiüät^

munggfäF)igfeit beeinttäd^tigt.

Um hin @influ§ bet gatbe unb geuc^tigfeit auf bie 2:empetatutet=

f)Dl^ung bet (Stben gu etmitteln, btad^te ©doublet biefelben in ©efä§e

t)on 4 >DuabtatgoÜ[ Dbetfläd^e unb ^ 30U 2:iefe unb fe^te fie, t^eits

Kinftlid^ gefätbt, tf)ei[§ mit S3elaffung il)tet natütlic^en gatbe, in naffem

unb ttorfenem
S'-'f*«^!^^ ^^"^ ©onnenüd^t aug. 3!)ie ^etfud^e wutben

in bet jmeiten ^älfte be§ SRonatg Slugufl jmifc^en 11 unb 3 Uhr an«

gefteUt, mä^tenb bie Stempetatut bet Suft im ©d^atten äitifd^en 22" big

25» mec^felte.

Sempetatutmajima bet obetften (Srbfd^id^te

bei natütüc^ gefätbtet bei ttocfenet ^tbe,

Dbetfläc^e, bei n)ei§er, fc^iüatget

©tbatten: naffe (Stbe ttocfne (Stbe. Dbetfläc^e.

duatjfanb, ^eHgelblid^gtau 37,2

Äalffanb, mei§Ud^gtau 37,4

®^p6, n3ei§gtau 36,2

a^on, mit 45S@anb, gelblich 36,7

Sr^on, mit 24i©anb, gelblich 37,2

Sfieinet 3:f)on, o^ne Banb,
gelblid^gtau 37,4

SläuUd^gtauet Z^on (mit

10^ ®ario) 37,4

44,7



43,6
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©rbe tauc^enbeS 3;f)ermometer bie Semperahtrabnal^me neben ber 3eit, inner»

l^alb ineld^er biefelbe erfolgt, beobad^tet.

c. gicfuttttte.

äÖir geben btefelben nad^ ©d^übler. ®r ermärmte bie (Srben bis auf

620,5 unb beobachtete in einem ge[(f)lDf[enen 3iwifier bie 3eit, meldte fie be»

burften, um U§ auf 2P,2 fic^ abgufu^len; bie Temperatur ber 8uft in bem

ßimmer betrug 16",2. 3)ie ßrben njurben in bled^erne @efä§e üon 595 5?u=

bücentimeter 2^^^^t gebrad^t.

SBärmet)altenbe Sänge ber ^eit, mä^renb tüeld^et

Äraft, bie be6 595 Äubifcentimeter fid^ öon

tal!fanbe§ 62»,5 bi§ auf 21»,2 ab!üf)lten,

=:: 100 gefegt, tüenn bie Temperatur ber umge=

©rbarten. benben Suft == 16o,2 betrug.

5lal!fanb 100,0 3 ©tunben 30 a«inuten.

£luargfanb 95,6

©J)p§, gepulöert 73,8

St^on, mit 45 § ©anb 76,9

2;^Dn, mit 24g@anb 71,8

S^on, mit 10 § ©anb 68,4

SHeiner 2:f)on, ol^ne @anb 66,7

geiner !oE)lenf. tal! 61,3

|)umu6faure 49,0

©artenerbe 64,8

Slcfererbe 70,1

©c^iefriger äJiergel 98,1

d. SDiStuffton bicfet 9lefultate.

a. 3m Stllgemeinen [c^eint bie iüärme^altenbe Äraft bem abfoluten ©emid^t

ber (§rben proportional ju [ein.

ß. 5)ie ©anbarten befi^en hie grö§te wärmebaltenbe Ätaft; if>nen fteljt ber

fc^iefrige aJiergel am näc^ften.

y. S)er |)umuS l)at bie geringfte iüärme{)altenbe ^aft.

d. JDie Vüärme^altenbe ^raft ber 3:^one ift geringer, al6 bie be6 ©anbeS,

aber gtö§er, al6 bie beg ^umu6.

I

6. ©onftige (Sigenft^aften btS ^obtnS.

äJon biefen üerbienen genannt ju tüerben i)a§ g alt) an ifd^e unb elec«

trifd^e Sßerbalten ber ßrben unb iF)re gäl)ig!eit, ©au erftoffgaS unb Slm=

monia! an i^rer Dberfläd^e gu »erbid^ten.

a. 5Rac^ ©ci)übler fmb bie reinen (Srben, Banb, ^alt, ®i)p6 im trocfnen

ßuftanbe ^Ric^tleiter ber ©lectricität, tüäl)renb bie 2;l}onarten al6 |)alblet=

ter unb bie jufammengefe^ten t^on^altigen (Srben als [d^n?ac^e |)alblei»

ter auftreten. (SS foU übrigens ber ©e^alt Don etmaS geuc^tigfeit unb

3.
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®fenDji}b, trelc^e ftc^ in allen St^onarten finben, ber ®tunb biefer ©t*

fd^einung fein.

gerner fanb ©d^übter, ba§ burd^ Bleiben olle S-rben negative dlectrici«

tat entmidEeln, wenn man trocfene längliche ©türfe berfelben mit einem

aJJeffer fc^abt unb bie feinen abfpringenben S:^eild^en unmittelbar auf bie

©d^eibe eineS (5lectrometer6 fallen lä§t; ta§ SSolta'fd^e <2trol^^almelec=

trometer seigte bei biefem a3erfal)ren gemötjnlic^ 5)it>ergen5en üon 4—

5

©raben. (Si6, auf biefelbe 9trt bel)anbelt, gab pofitiüe ©lectricität.

b. 3"! "ciffen 3i^ft<^i^^ beft^en alle ßrbarten bie (Sigenfd^aft, ©auerftoff*

gas ber 9ltmo[pt)äre gu entjie^en unb ju toerbic^ten, lüaS ^auptfad^lid^

auf einer d^emifd^en SSernDanbtfd^aft be§ Dj^genS gu mel)reren $8eftanb»

tl^eilen ber ©rben (^umuS, ®[en= unb aJianganoj^bul), aber aud^ auf

ber rein p^l)fi!ali[c^en Slnjieljung, meldte fefte Körper gegen ©afe au§ern,

berul)en !ann.

@6 fc^eint inbeffen biefe ©igenfd^aft für hen Slderbau unb bie SÖalb^

n3irtl)[(^aft o§ne Sebeutung ju fein.

Um bie örben auf i^re gäf)ig!eit, ©auerftoffgag au§ ber 8uft gu abfor*

biren, gu prüfen, brad^te ©c^übler biefelben in mä§ig befeud^tetem 3"=

ftanbe in gläferne g-lafd^en. ^Rad^bem le^tere mehrere Sage einer

Temperatur üon 15"— 18° au6gefe^t waren, unterfud^te ©d^übler bie

8uft in hen glafd^en auf i^ren ©auerftoffge^alt. 6r fanb

a. hai^ fämmtlid^e (Srbarten burd^ SluStrocfnen bie ©igenfd^aft, ©auerftoff

gu abforbiren, einbüßen.

ß. 5)a§ ber |)umu6 bie grö§te, ©anb unb pulüerifirter ©t)p§ bie geringftc

©auerftoffabforption geigen. S)ie S^onarten [teilen in ber äJiitte gmi-

fd^en ©anb unb ^umu§; f:e abforbiren um fo me^r ©auerftoff, je »e«

niger ©anb il)nen beigemengt ift.

c. 5)ie gäbigfeit, ba§ in ber Sltmofpl^äre entl)altene Slmmonia! gu t)er-

bid^ten, ift öorgüglid^ bem Sljon, bem SKergel unb bem ^umu6 eigen.

3)ie ^umu6fäure binbet haQ Stmmonia! d^emifd^ unb ^äü eS mit gro*

§er SSegierbe feft.

2)er beim Sln^aud^en be§ 2:^on§ fid^ entmirfelnbe fog. 3:^Dngerud^

tü^rt t)on abforbirtem Slmmonia! I^er, tt)eld^e§ burd^ biegeud^tigfeit be§

8lt^em§ ausgetrieben wirb.

Stad^ Dörfer enthält

aWergel ^v^a ^^^ tV ^ogent Slmmonia!,

2el?m tVA &iö ^\% „

©anb ^^ bi§ ^V n „

Siebig bered^net, ba§ in einem |)ectare tl^oniger @rbe bei einer Siefe t)On

25 Zentimetern 10000 Kilogramme, in einem gang fanbigen Serrain bagegen

nod) über 2000 Kilogramme reineS Slmmonia! enttjalten finb.
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7, Sttfammcnftcttung bcr 9fJcfuUate, p melden bie Untcrfu^ungeu
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Über bic |)^^fi!alif^cn ©igcnft^aftcn bcr ®rbcn geführt ^aBen.



^Drittes Su4

2)ic S3eftanbt^cilc bcr 5ltmof<)pre.

1. Segriff öon Sltmof^^äre.

3)ie gasförmige ^ülle, meldte ben feften (Srb!örper umHeibet, nennt

man 9ttmo[pf)äre (ton 'arju,og = 2)unft unb (r^ja/e^'^i^S^O/ geniem{)in Suft

®ie beftef)t au6 ®afen (njeld^e meber burc^ $Druc!, noc^ bucd) Slbfü^lung

5U glüffigfeiten ftc^ t)erbi(f)ten laffen), au§ 3)ämpfen unb au§ Eeinen ^ar=

tüeldjen fefter Körper — bem fogenannten Suftftaub.

JDie lüefentlid^en Seftanbt^eile ber Suft bitben bie beiben @a[e ©auer-

ftof nnb ©ticEftoff. 9lu§er btefen unb bem Suftftaub enthält bie 8uft gu alkn

3eitcn unb an allen £)rten ^oEjlenfäure , Slmmonia! unb Sßafferbampf,

feltenec unb nur in fel^r geringen aJiengen ÄoE)lenttDa[[er[toff unb freies SSaf*

ferftoffgaS.

2. Duantitatiöcg SBcrpItniß öon ©oucrftoff unb ©titfftoff.

JDie aO^enge be§ ©auerftop unb ©ticfftop in ber 8uft fann foroo^l

bem 9taum (SSolumen), al§ auc^ bem @en)i(^t nad^ beftimmt merben.

@§ fanben

©auffure. SSrunner

©auerftoff 21,05 78,07
j sB^tumt^eite.

©ticEftoff 78,95 78,93^

100,00 100,00

, $Duma§ unb Souffingault.

©auerftoff 23,07
j ©emid^tSt^eile.

©ticfftoff 76,93 S

100,00

giunbet man bie obigen Saluten auf gange ©teHen ab, fo ergibt [i^ bie

3ufammenfe^ung ber Suft, njie foCgt:



3n SFtaumt^eilen



enthält; e§ fanb Semi) bei 57056' nörbl. breite unb 8»22' öftlic^er Sänge öon

^Qdg nur 22,57 § ©auerftoff, bagegen bie 8uft in Äopen^agen gerabe fo

äufammengefe^t, n)ie bie Suft §u ^ariS. 3)er Stegen fc^eint übrigen§ ber Suft

feine beträd^tlid^e äRenge ©auerftoff §u entjiefjen, tüenig[ten6 fanben 5)uma8

unb Souffingault bie ßufammenfe^ung ber Suft md) anf)altenbem 9legen

ganj normal.

9Iuc^ bie Suft über ©ümpfen folt nic^t lüeniger ©auerftoff entl^dten,

olS biejenige auf ben Sergen.

5)ie SSergteic^ung ber älteren Suftanalt}[en üon SE)anerb unb t). |)um*

bolbt mit ben neuern t)on J)uma§ unb Souffingault i)at ergeben, ta^ ba^

relatioe a3er^ältni§ t)on ©auerftojf unb ©ticfftoff in ber Sltmofp^äre feit üierjig

Sagten fic^ nic^t geänbert ^at.

3)er ©auerftoff bient ben äJJenfc^en unb Spieren gum 9ltt;men; er mirb

au^erbem t>on abgeftorbenen Organismen berbraud^t, n^enn biefe faulen ober

üernjefen. 3)en äJerluft, n?elc^en bie Suft ^ierburc^ erlejbet, gleid^t aber hiebet

ber a3egetation6proge§ au6; bie ^flanjen nel)men, mie mir fpäter fel)en njer*

ben , bie beim SItfjmen , bei ber gäulni§ unb äJerftiefung gebitbete Äo^lenfäure

auf, Ijalten beren Äol)lenftoff gurücf unb geben ben reinen ©auerftoff mieber

ou§. Slber menn felbft ein (Srfa^ be§ ©auerftop burc^ bie 93egetation nid^t

ftattfänbe, fo n^ürbe bod^, unter ber SSorauSfe^ung, ta^ ein 93ienfd^ täglid^

ein Kilogramm ©auerftoff gum Slt^men terbraud^t, unb ba§ bie gum gäulni§=

unb SSerinefungSproge^ üeriüenbete ©auerftoffmenge ba§ breifad^e ber Don 1000

SUtiffionen auf ber @rbe lebenben 2}2enfd^en betrüge, nad^ Slblauf eine6 ^ai)i^

^«nbertS bie 8uft nur!
134000 ' "

^

©d^ärfe nadljgenjiefen f)at.

3. 2)ie Suft ift feine (^cmif(§c SJertinbung un Sauerftoff unb ©tirfftoff,

gür biefen @a^ gibt e§ folgenbe «Bereife

:

^a. 2)a§ a3erl)ältni§ be§ ©auerftop unb ©ticEftop in ber Suft entfpric^t

nid^t h^n d^emifd^en Slequiüalentenja^len. 3)enn in biefem galle

mü§ten auf 23 ©eiüid^tst^eile ©auerftoff nic^t 77, fonbern 40,48 @e«

n)id^t8tl)eile ©ticfftoff !ommen.

b. ©teilt man fünftlic^ ein ©emenge t>on ©auerftoff unb ©ticfftoff nad^

ben nämlid^en 93erl)ältniffen l^er, njie biefe beiben ©afe in ber Suft ent*

Italien fmb, fo erfolgt feine äJolumSüerminberung , n^eld^e man bod^

ftetS tt)al)rnimmt, njenn gnjei @afe in einem anbern a^olumt)erl)ältniffe

als Don 1 : 1 ji^ toerbinben.

©0 bilben j. S3. 2 SRaumf^eÜc SßafferfloffgaS unb 1 Staumf^eit

(SauerftoffgaS 2 Staumt^eile äßafferbampf; 1 JÄaumt^eit ©ticffloffgaS unb

2 3;^eile SSafferftoffgaö geben 2 S*aumt^etle SlmmoniaJgag.
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c. JDiefeS ©enienge jeigt bie nämlid^en pE)^fi!ali[d^en unb c^emifd^en ©igen«

fc^aften, mie bie äd^te atmofp^ärifc^e 8uft.

©ie befielt ait§ Äol^Ienftof unb ©auerftoff, beren relatiüeS SSerl^altni^

burd^ bie gotmel COa auSgebvücft ift. 3^ter ptojentifd^en 3u[anmien[e^ung

nad^ enthält bie ^o^lenfäure:

Äo^lenftoff 27,27

©auerftoff 72,73

100,00

SCBenn ©auerftoff mit ÄoI)lenftoff ju Äo[;[en[aure ftd^ t>etbinbet, [o nimmt

leitete feinen grö§ei-n 9taum ein, a[§ ta§ ©auerftoffgag, au§ welchem jie

cntftanben ift.

$Die Äo^Ienfaure ift bei gett)i3^nlid^em Suftbrurf ein ®a§. 3^c fpeci«

fifd^eg ©emic^t betragt 1,52, trenn ba§ienige ber 8uft =: 1,00, ba§ beS

©auerftoffg = 1,1057, bag beg ©ticfftoffeg == 0,972 ijl.

S3ei einem JDrucf üon 36 Sttmüfp^ären lä§t fic^ bie ^o^lenfaure gu

einer g-lüffigfeit »er biegten, meldte an ber Suft rofd^ öerbunftet, wobei eine

fd^neeartige 2J?affe fid^ bilbet.

S)ie Äo^lenfäure löft [i^ in Sßaffer auf. 3)iefeg nimmt ftet§ ta^ gleid^e

SSolumen üon i^r auf, einerlei, ob biefelbe in bid^tem ober bi'mnem 3iift^"^

fid^ befinbet. 93erbid^tet man bie ^ol)tenfäure burd^ 3)rudf (obne fte in ben

püffigen 3"ft^"^ 5^ bringen) unb lögt fie bann in SBaffer, fo entf)ält bieg

alfo um fo mel^r baüon, je ftärfer ber angemenbete S)rucE njar. SSoOTommen

flüffige ^ol)lenfäure löft fid^ aber nid^t in SÖaffer auf, fonbern lagert fid^ über

bemfelben, aud^ nad^ üor^erigem ©c^ütteln ab.

fStad) (Souexbe fott baö SSaffer f^on bei 7 Sttmofp^ären J)ru(f ni(^t

mti)X baS fteben=, fonbern nur bag fünffarf)e SSotum .^o^Ienfäure aufnehmen

unb überfiaupt bei noc^ '^ß^^erem ©rucE bie abforbirte SKenge ©äure immer

ficincr auäfaücn.

5)ie Äof)lenfäure uerbinbet fid) mit üielen SSafen gu ©algen, t)on benen

bie boppeltfauren burdi) i^re grö§ere Söölid^Mt auggegeid^net finb.

3n ber 8uft Verbreitet fid) bie Äo^lenfäure nad^ bem ©efe^ ber JDiffufton

ber ©afe nad^ allen 3fiic£)tungen l)in; obgleid^ fie felbft fd^merer, alg bie Suft

ift, fo bringt fie bod^ aufwärtg big gu ben beträd^tlid^ften |)ö^en.

2)er ^ol)lenfäurege^alt ber Suft ift übrigeng t>ielfad^en unb fortmäl^renben

©d^n3an!ungen unternjorfen.

Slbenbg ift me^r ^ol^lenfäure in ber Suft entf)otten, als

am aJiittage, n^ag bal^er rühren mag, weil mit bem Sßerfd^winben beg Ijel»

len Sageglic^teg bie 3^^f^^it"9 ^^^ ^Dl)lenfäure burd^ bie ^flanjen aufbort

unb bie burd^ bie SBurgeln ber ©ewäc^fe aufgenommene unüeränbert burd^

11*
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bie a3Iätter außgefd^ieben wirb, ©auffure fanb ben Äof)lenfäuregeF)alt ber 8uft

in aSolutnprogenten

:

8Im 22. aJiai aJiittagS 0,0581 Stbenbö 0,0623

„ 7. 3uli „ 0,0580 „ 0,0620

„ 3. ©eptbt. „ 0,0561 „ 0,0601

„ 6, 9lDö6r. „ 0,0430 „ 0,0486

im J)urd^fc^nitt tt)ie 21 : 23. -..,

3tn ©otnmer entfjält bie Suft mef)r Äo^lenfäute, als im

äöinter, n3a^rf(f)einlid^ beg^alb, mii im ©ommer ber SSermefung6prose§

burd^ bie Ijö^ere Temperatur befc^leunigt n)irb. ©auffure fanb

im Januar 1809 0,0457 im ^uli 1811 0,0647

„ 1811 0,0466 „ „ 1815 0,0713

1812 0,0425 „ 9tuguftl810 0,0779

„9floüemberl810 0,0425

3m 2)urci^fd^nitt ©ommer gu äöinter = 7:6.

Ueber bem ffl^eere befi^t bie Suft toiel meniger Äof)len.

fäure, al6über bem Sanbe, meil fie üom äÖaffer abforbirt wirb. 3n ber

Suft über ber Dftfee fonnte man nur ©puren t)on ^ot)len[äure auffinben.

Ueber bem atlantifd^en Dcean fanb Seiül) bie Suft bei3;age reicher anÄo^len-

fäure, al§ be§ ^ad}t§. 3)ie[er Unterfc^ieb beruf)t wa^rfdjeinüc^ barauf, weit

bie im äReerwaffer gelöfte Suft me§r Äot^lenfäure (12— 19 Sfieile in 10,000

Sßolumt^eilen Suft) enthält unb weil bei S:age burc^ bie ©onnenwärme etwaö

öon biefer Suft entbunben wirb.

©ieSuft auf ben Bergen e ntl) alt Äo^len fäure.

$DieS beftätigen bie Unterfuc^ungen , weld^e ©auffure mit 8uft angeftellt

l)at, bie er auf bem SO^ontblanc fanmielte. 5luc^ in ber üon @a^ = Suffac bei

feiner Suftreife au§ einer ^öl}e üon 21000 ^ar. gu§en mitgebrachten 8uft lie§

fic^ biefelbe nad^weifen. ^ad) meljreren SSerfuc£)en ©auffure'S fc^eint fogar bie

Suft auf Bergen etwaS me^r Äo^lenfäure gu entbalten, al8 bie Suft in ber

(5bene. (5r fanb in Bolumprojenten

auf bem Col de Faucille 0,0443 0,0454 0,0369 0,0360 0,0422 0,0395

(963aHeter über bemöenfer

©ee.)

äu Chambeisy 0,0414 0,0415 0,0387 0,0322 0,0355 0,0315

3)ie ©auffure'fc^en ßrfafjrungen fmb in neuerer 3eit burc^ 8ewt) unb

©c^lagintweit beftätigt Würben. (Srfterer fanb

5u ©t. aJZaria (Sfleugranaba) im a)?eere6nti)eau 0,04616 S^olumpros. Äo^lenf.

äu äRonferrate in 3193 SReter^ö^e . . . . 0,05215

äU Bogota „ 2645 „ „ . . . . 0,04994 „ „

©d^lagintweit fanb in ben 9llpen auf freien ©r^ebung^n gwifc^en 9700 unb

13000 ^ar. g. im äRininwm 0,0594, im aJtajinmm 0,095 $ßDlumpro$ente.
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Die 8uft in ^b^en öon 4218, 5086 unb 5925 «ßar. g. in SßaUiS unb «pie»

mont enthielt re[p. 0,0497, 0,0480, 0,0475 a^oaimprogente ^of)len[äure.

Sfiad) längerem Stegen ift bie Suft ärmer an i?oF)lenfäure,

al6 bei trodenemSÖetter, meil ta^ JRegentraffer bie ^pf)tenfäure auf=

Ißft. 9^ad^ flarfem 3:1^ au foll bagegen bie relatioe SJtenge berfelBen in ber

Sltmofpl^äre fteigen. ^udj bei ftar!em SÖinb hat man eine SSerme^rung

be§ Äo[)lenfäuregeF)alte6 ber Suft bemerft.

9(u6 öielen- Unterfud^ungen 8ett3t)'§ ergibt ftc^ ber mittlere 5?o^len[äure*

geaalt ber Suft in granfreic^ bei ^eiterm Sßetter ju 0,05144, nac^ Stegen ju

0,03586 93olumpro5enten.

2)ie Suft in ben ßwifd^enräume n be6 a3oben§ ift reid^ ein

5?Dl^len[äure.

S3ou[fmgault unb Sevri) toerfenften eine SSraufe in ben S3oben bon Slcfer*

lanb 30— 40 (Zentimeter tief; bie Suft irrnrbe mittelft eine§ langfam mxten=

tm Slfpirator» aufgefogen. @ie fanben in berfelben 22 bi§ 23 mal fo biel

Äof)lenfäure, al6 in ber Suft über bem S3oben, ja fogar bei frifc^ gebüngtem

Sanbe 245mal fo toiel

Stimmt man ha§> Tlitki au§ allen a:ageS= unb ^a^reSjeiten, fo finbet

man, ba§ in 10000 ä^eilen Suft

5 ä}Dlumtf)eile unb

8 ©emid^tet^eile

5fol)lenfäure entljalten fmb, wag 0,05 a3olum= unb 0,08 (Seujic^teprojente

außmad^t.

£lu eilen ber tofjlenfäure. SJtan mu§ annehmen, ba§ fd^on jur

3eit ber ©rauwarfengruppe eine gemiffe £iuantität Äol)lenfäure ber 2ttmofpf)äre

eigentl)ümlid^ mar, benn bamal§ gab e§ fd^on ^flanjen, unb biefe beburften

ber Äo^lenfäure ju i^rer ®rnäl)rung. 3»^ß[[en l)ätte ber Äo^lenfäuregeljalt

Qu6 ber 9ltmofpl)äre enblid) üerfd^irinben muffen, menn nid^t eine 4Iluelle beS

6rfa^e§ bagemefen märe. 6ine fold^e liefert Dornel^mlid^ ber 33ermefung6pro«

je^. äßir ^aben früher gefe^en, ha^ ber ^o^lenftoff abgeftorbener äJegetabi«

lien in Äo^lenfäure fi^ oermanbelt.

2lud^ burd^ bie SSerbrennung be6 |)ol5e§, beS SorfeS unb ber ©teinfol^«

len mirb eine gro§e QJtenge Äoljlenfäure ber Suft jugefüFjrt.

^n Dielen Crten ftrömt Eo^lenfaureS @a§ au§ (Srbfpalten, j. ^. in ber

@ifel. Sßa^rfd^einlid^ entmicfelt fid^ baffelbe tief im (Srbinnern, inbem fohlen*

faurer ^ait in ber @lü^l)i^e mit Äiefelfäure in S3erüt)rung fonnnt. Sediere

üerbinbet fid^ mit ber^alferbe unb treibt bie ^o^lenfäure au§. 9tad^ a;romm6=

borff ej^alirt allein bie 5faifer = grangenSbabquetle bei 6ger jäljrlid^ 10512 5?u»

Bifmeter ^oblenföure. ©ie £luelle bei 9ku^eim in ber Sßetterau entmidfelt

täglid^ 3160 Äubümeter Äo^lenfäure.
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5 Sditmonial.

tiefes ift eine SSerbinbung 'oon ©ticfftoff mit Sßcifferftoff. ©eine gor=

ntel ift NH3. (S§ !Dnimt in ber S'latut faft immer in Sßerbinbung mit ®äu-

ren, t)ornef)mlic^ mit Äo^lenfäure — in le^terem gälte al§. anberttjalb Eot)len=

faureS Stmmonia! = 3 CO^ + 2 NH3 + 2 OH toor. 0lac^ ©emittern fin=

bet fid^ auä) fal^ieterfaureS Stmmonia! = NO5 + ISH, + OH in ber 8uft.

@g ergeugt ftc^ nämlid^, menn bie gunfen be§ 33li^e§ burd^ bie feuchte 2tt=

mofpt)äre [dalagen, ©alpeterfäure, njeld^e fid^ mit bem §(mmonia! terbinbet.

©d^mefelfaureS Stmmonia! entftef)t, votnn !oE)lenfaureg Stmmonia! mit [d^ire-

fetfauren ©algen, 3. B. mit ©l)p§, in S3erüf)rung fommt. 3)ie beiben Safen

taufd^en bann i^re ©äuren um.

SO3 + CaO

COi + NHj.

©a§ Stmmoniaf bilbet fid^, menn fticfftoff^altige ^ubftanjen (öotjüglid^

Slnimalien) bei Slbn^efen^eit ftarfer S3afen beriüefen. ©inb bagegen le^tere,

3. 33. ^ali, 9ftatron, ÄnlE, Sittererbe gugegen, [0 ge[}t ta§ 5tmmoniaE in Bah

peterfäure über, tt)eld^e fid^ mit ben S3a[en üerbinbet.

©inige Körper, trie 2f)on, aJiergel, |)umu6, ftnb auSgejeid^net befäf)igt,

2lmmonia! an if)rer Dberflädl^e ju üerbic^ten.

3)ie Quantität be6 in ber Sltmofpf)äre befinblid)en 9lmmonia!§ ift fel^r

gering; na^ ©räger foH in 100000 Sl^eilen Suft 1 Sf;ei( 9lmmoniaE ent=

f)alten fein.

9legen= unb ©d^neeiüaffer geigt immer ©puren üon Slmmonia!. $Da§

nad^ vorhergegangener SrDtfenf)eit guerft fallenbe SRegenmaffer ift reid^er an

Slmmonia!, als ha§ fpäter nac£)folgenbe. ^a6:j einigen 9tegengüffen ift bie

8uft t)on Slmmonia! faft gereinigt; ba^ folgenbe mu§ erft njieber bmd) ben

gäulnilproge^ gefc^affen lüerben.

@e^t man ©d^mefelfäure in einem ttjeiten ©efä§e berSuft au6, fo jeigt

fie ftd^ balb ammonia!^altig.

6. SBafferbfln^jf*

33on biefem merben mir fpäter, bei ber S3etradE)tung ber |)^brometeore,

au6füE)rlid^ ^anbeln. 93orerft motten mir nur ba§ bemerfen , ba^ bie 8uft ju

allen 3^^^^'^ ""^ ^'^ ^He» Drten Sßafferbampf entljftlt. ©eine Quantität

med^felt aber mit .^age§= unb ^ai)ie^t\t unb ift aud^ nad^ ber geograp^i=

fd^en Sänge unb ©reite toerfd^ieben.

7. ©atjjctcrföitrc.

@te finbet fld^ üorjüglid^ nur nad^ ©emittern in ber Sltmofpl)äre ; bei

btefen erzeugt fie fid^, mie frül)er fd^on angegeben mürbe, bann, menn ber

S3li^ burd^ bie mit Söafferbampf angefüllte Sltmofpl^ärc fd^lägt.
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$£)tc Quantität fcer ©alpeterfäure in ber Suft ift immer unBebeutenb unb

fann nur im 9legenwaf[er nadEigetüiefen merben. Siebig [anb unter 77 9tegen=

waffern, bie in ber S^läf^e üon @ie§en aufgefangen njurben, nur J9 fatpetet«

fäure^attig, baoon rüfirten 17 t)on ©en^itterregen hei. 3n ben burc§ häufige

unb ftarfe ©ewitter auSgejeic^neten 9(equinoctia[gegenben folt, nac^ ^ouffin=

gault, bie Suft reid^er an freier ©alpeterfäure fein.

8. Suftftauli, (9(erolit^en.)

3n ber Sltmofp^äre fd^meben ju jeber 3cit unb an allen £)rten, in ber

(Sbene imb auf ben ©ipfeln ber S3erge üeine, nur bei ftarfer äieleud^tung

fid^tbare fefte ^parrtfetd^en, meiere nid^t§ anber§, al§ toSgeriffene ^i^tik üon

organifd^en unb unorganifd^en Körpern fmb, bie burd^ ifjre geringe ©d^were

ftc^ fd^triebenb erbalten fonnen. tiefer Suftftaub rübrt §um größten 2:f)ei[

üon ber 33erbrennung be§ ^ofgeS, ber @tein!oE)len, toornef)mIid^ aber be6^or=

fe§ f)er. ^urd^ hen Suftgug, auf Soften beffen bie äierbrennung ftattfinbet,

»irb Slfd^e, ßol)le u. f. w. med^anifd^ in bie 9ItmofpF)äre entfül^rt. ^n ber

9^äbc "Don tf)ätigen SSulfanen tv>erben oft gro§e Quantitäten öon Stfdlje in ber

Suft maf^rgenommen , bie hei ftarfem SBinb mitunter fe^r meit tranöportirt

merben. @o trieb bie 5tfd^e be§ 3Su[fanS Sofiguina in 9^icaragua im ^a^i

1835 bis nad^ ^amaifa. 3)ie 9Ifd^enau§würfe feuerfpeienber S3erge fmbmand^^

mal fo bebeutenb, ba^ burd^ biefelben bie Suft üerfinftert ttjirb. $Diefe Slfd^e

trägt mitunter §ur «öobengeftaltung fe^r mefentlic^ hei.

gfleben bem eigentüd^en Suftftaub fommen in ber 5ltmofp]^äre lebenbe,

organifirte SBefen — bie Snfwfc'i^ißJ^ — ^^^t it)eld^e ftd^ auf biefem SBege üon

einem £)rt jum anbern t»erbreiten.

5)a§ fort»äf)renb organifc^e (Stoffe in ber 8uft üor^anben fmb, lä§t

fid^ baburd^ nad^voeifen, ba§ man falpeterfaure6 ®ilberoji>b berfelben auSfe^t.

2)iefe§ nimmt nac^ htrjer 3eit eine üiolette gärbung an. J)od^ ift e§ fef)r

unnja^rfc^einlic^, ba§ eS eine conftante organifd^e S^erbinbung fei, meldte

biefe Sfleaction Ijeröorbringt unb öon 3i»""^ermann ^t)rrl) in genannt mor=

ben ift.

3>cr na^t^eitige Sin^up ber ©ümpfc unb 3Kordfte auf bie ®cfunb^eit

beg SJlenfc^en rüfirt gewiß weniger »on ber Gegenwart crganif^er ©toffe

in ber Äuft über biefen Äocalitdten ^cr, ifl »ielme^r ber SSerbunftungöfdlte,

bie überatl an ftet>enben ®en)dffern auftritt unb ber grcpen 2Renge Äo^Ien=

(dure jujufcfjreiben, bie fid^ burrf) SSctwefen ber an folc^en Orten reic^liti^

»or^anbenen crganifc^en Äorper crjeugt unb bei mangelnbem Äuftjug [xä)

an^duft.

®ebr öiel SRaud^ mirb in bie öuft gebradijt burd^ ba& in öielen ©egen»

ben ^eutfd^(anb§, üorsügüc^ aber in SSeftp^alen, Dft= unb äßeftpreußen unb

in |)ollanb übtid^e brennen ber 2:orfmoDre. ©id^ertid^ ift biefeg bie a]eran=

laffung beS fogenannten |)ö^ enr au c^g, auc^ |)aarrauc^, ^eerraud^, trocfner
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Sflebel u.
f.

w. genannt, ^ß^ermann !ennt biefe ©rfd^einung. ©ie tritt gc=

ttDötjnlid^ im SSorfommer ein. Sei l^eiterem Sßetter unb lüolfenlofem |)immel

trübt ft(^ bie SluSfic^t auf bie am 9tanbe be6 ^orijonts liegenben SBerge; fte

[e^en auS, mie t»on eiitem graugelben glor umbogen. 3)ie Sonne [d^eint

matt, \\)t Sid^t fpielt in6 Stottjüd^e. gange 3ß't njurben für bie (SntfteF)ung

be§ |)öl^enrau(^6 fernliegenbe Urfad^en gefud^t. äRan [d^rieb benfelben balb

ber ßlectricität, balb mineralifd^en ShiSbünftungen beS ©obenS ju. ^Reuere

unbefangene SSeobad^tungen ^aben aber au§er allen 3^^iM Q^\^^^t ^^§ ^^

nur burd^ iia§ SKoorbrennen t)eranla§t trerbe. Um ben a:orf6oben jur kuU
tur borjubereiten, [d^ält man if)n mit |)arfen ah, trocEnet bie B<i)Dllen, fe^t fie

auf -Raufen unb günbet fie an, njobei man ein äirennen berfelben mit Ud^tet

glamme §u üermeiben fud)t. (S6 enttt)idfelt fid^ bal^er unb bcfonberg bann,

njenn bie ©d^olTen nod^ nid)t böllig trorfen finb, ein fe^r ftarfer ^aud), ber

burd^ ben Sßinb fDrtgefüf)rt mirb. 2)a§ aJioorbrennen ift, ebenfo mie baS

Ueberlanbbrennen unb ©dl^moren ber |)a(fn3albungen
, fd^on feit fe^r langer

3eit üblid^; in ben .f)arfmalbungen beg Obenn^albeg "fannte man e§ fd^on

öor 800 3<^^'^s^V ^iß f^«^ ^"^"c^ Urfunben nad^meifen lä§t. @en)öl)nlic^ tritt

ber ^öl)enraud^ im mittlem unb füblid^en JDeutfd^lanb bei «Rorbminb ein ; el^e

biefer ju n3el)en angefangen f)at, günbet man in ben aJioorgegenben bie®d^ol^

len nid^t gern an, njeil fie erft burdb ben Slorbnjinb gehörig getrocEnet ttierben.

3n fe^r bürren ^a^^^n geigt fid^ bie (Srfd^einung be§ .f)ö^enraucf)§ mit befon=

berer @tär!e, meil bann ha§ £0?oorbrennen üorgugSmeife leidet öon Statten

ge^t, aud^ SBalbungen, |)aiben u.
f.

m. in Sranb gerat^en.

®ro^eg 9tuffel)en machte ber .gß^enrauc^ im ^af^xt 1783. Mm^
f^ilbert benfelben na«^ ben eingaben ijon S3ranbe8 fclgenbermapen: „3)ie=

fer ^5f>enrau(f) erfüllte an manchen Orten bie ganje ^Itmcfp^re fo, ba^

man ©egenftdnbe, vt>el^e nur
-J

SReite entfernt n^arcn, an manclien 3;agen

entttjeber gar ni^t, ober tuenigfteng nur blau unb nebelig faf). J)ie «Sonne

erf(^ien burcf) i^n rot^ unb glanjloö, fo ba^ man fte felbft um 3Äittag an=

fe'^en Jonntc; gegen bie Seit beS Stuf^^ unb Unterganges »erbarg fie fl^

ganj im Siebel. 9tm fru^eften, namlicf) am 29. 3Rai, würbe er in .^opcn=

'^agcn beobad^tet, Wß eine 9ieif)c »on "Reitern warmen 2:agen t'orauögegan:

gen war. ^ier trot er atfo nac^ ^^etterm SSetter ein, wäbrenb er on ben

meiflen iDrten nacf) einem (Gewitter fam, on einigen Orten na^ einem fair

ten SSinbe unb in (^ngtanb bei an^altcnb regnigem SSetter. S" fftcd)tUt

wutbe er am 6. unb 7., in ^ijon am 14. Julius beobad^tet, na^ber aber

war bie Suft am erften Orte wieber frei »on ^tbd bid jum 18. Um bie

SOWtte beS SuJtinö ift bie eigentliche Seit, wo er fi^ faft aUent^alben auf

einmal seigte, inbem er jwifrf)en ben 16. unb 18. 3uniuö in ben meiften

©egenben »on S)eutfrf)lanb, %xantxdd) unb Stalten beobacf)tet würbe, am
19. SnniuS würbe er in g^ranerfer unb ben ^lieberlanben gefe'^en, am 22.

in ©p^bberg in SRotwegen, am 23. auf bem ©t. ©ott^rb unb in Dfen^
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am 24. in «Stcrffiolm, am 25. in WloUau, gegen @nt»c beS S^niuS in

©ijrien unb am 1. 3uKwö ^nt 3(Itai. J)er 5Rebcl ciitrecfte fi^ alfo übet

ganj (5ui*D^)a big nacf) Slfrifa, Serien unb in'g Sn^^e^c »on (Sibirien.

Slarf) 3;oalbo unb Samanen beberftc er baö 3lbriatifci)e SOleer unb einen

Ä^eil beö 9ttlantifrf)en Cceang, jeboÄ le^tern ni^t über 50 SOiieilen vodt

öcm Sanbe. J)agcgen crjä^lt »an ©roinben, bap ein »on 9iDrn?cgen nacfi

^oUanb fa^renber (S(f)iffer, bet am 19. Swiuö bort abreifte unb am 2.

Julius ^ier anfam, ftrf> »cm 25. biä 30. Sui^iuö »om birfften 9?ebel um=

geben fanb. Si^ ©nglanb war er eben fo bicf, aU auf bem Kontinente.

J)er 9?ebel crftrerftc ftc^ an mehreren klagen biß über bie 5llpcn, benn auf

bem ©ottftarb, bem Satene, auf bem 6200 %u^ ^otjen Sßentout unb auf

ben Stipen ber STauptiinö in 10000 §uß ^o^e t)at man i^n beobachtet;

bccf) ^t man ju anbern Seiten bie ©pi^en ber 2llpen barübcr "^erttorragen

feben, vrät)renb if)r §u^ »erbecft w>ar. ^n einigen ©egcnben frf)eint et

nicf)t fo '^oc^ geftiegen ju fein, benn äßarcoreUe fagt, bei D^arbonne ^be

er ni^t bie ^ß^e t>cn 400 2;Difen erreid)t, ^be baber mit ber (Segenb,

n>D ®en?itter entfte^en, in feiner SSerbinbung geftanben, unb biefem Um=

jtanbe mxtffe man eg jufrfjreiben, ba^ bie bortige ®egenb fo wenig ®en)it=

ter ^atte. 5)agegen fanb 3;oaIbD in ^abua, bap er nic^t big jur ®rbe ^ers

abging, fonbern ou8 ben l^ß^em S:^eilen ber Sltmofp^rc ju fommen frf)ien

unb fo fc^eint er fidfi aurf) in 9?om gezeigt ju ^ben. — Sßeber SSdrmc,

norf) Siegen Vertrieben ben trorfenen 0iebel, felbft aI8 e8 am 20. SnniuS

in ^ancrfct fo ^eftig tegnete, ha^ eS in einet falben ©tunbc 20 Sinien

^oc^ SSaffet fiel, bauerte er fort; bo(^ glaubte man attemal einige 5lb=

nat)me beS Slebelä nac^ ©ewittem ju bemerfen. JDie SBinbe waren meift

nßtbttc^, abet an »ielen Dttcn ^ettfd^te fafl in bet ganjenSeitSSinbftitte."

9. Äo^Ienttalfctftofl, Saffcrftoffga«,

SBenn organifd^e ^ubftansen unter SBaffer bei tE)eilit)eife gebinbertem

Suftjutritt öermefen, fo erjeugt fid^ (eid^teS ^o^lenmafferftoffgaS = CH^, aud^

©umpfuft genannt. 2)iefe§, fo wie baS fd^n?eue ^o^lenmafferftoffgaS ober

ba€ olbilbenbe (Sa6 =r CH enttüeid^en aud^ hei unüoUftänbiger Sßerbrennung

bet |)ei5-- unb 2eud^tftoffe. ^ouffingault mU i>en ^of^Unmafferftoff in ber

Suft, ttienn aud^ in fe^r geringer 93Zenge, gefunben fjnben. SBafferftoffga6

lüirb t)on einigen SSuüanen 9[meriEa'§ in nid^t unbeträd^tlid^et Quantität au6=

gefto§en. 9(bet fd^on in einiger Entfernung bon biefen äJulfanen fann man
e§ nid^t mefir in ber Suft nad^n^eifen. ^urd^ ben S3li^ tüirb e§ eben fo roe-

nig, mie bn6 Äo^tenmafferftoffga^ berbrannt, meil bie gro§e SDZenge be§ bane=

ben befinblid^en (£auerftoff= unb @ticfgafe6 bem entjünbeten brennbaren ©afe

fogieid^ JBärme entj^ieEjen unb beffen 3:emperatur fo meit erniebrigen mürbe,

hü% bie SSerbrennung ftoden mü^te.
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10« ^nbtomettie.

tl^eite.

Unter biefct t)etftef)t man bie Untetfud^ung ber ßuft auf i^te ©eftanb-

a. Um ben @ au er fto ff g el^ al t gu ermitteln, gi6t e§ folgenbe SSerfatjren:

a. 5öolta'8 (Subtometer (gig. 71.) befteF)t au§ einer grabuirten 9?ö^re;

gig. 71.

n

bie in i^r entt)attene Suft, treidle auf i^ren ©auerftoff=

gef)alt gu unterfud^en ift, l^at man burc^ £luecfftU

6er gefperrt. ^u bem anfänglid^ üorl^anbenen Suft*

quantum AB lä§t man etma ftalb fo t»iel Staumt^eite,

AB
Söafferftoffga§ eintreten, fo ba§ je^t baSalfo^C^

ßuedffilber bi§ C reid^t. 9lm obern St\)ex[ ber SHö^re

finb jmei ^latinbräE)te eingefdt)mDlgen, um einen elec»

trifd^en gunfen in ba6 ©emenge üon äÖafferftoffga6

^ unb 8uft f)inein[d^(agen 5U laffen. 2)aburd^ trirb ber

SCBafferftoff entjünbet, er Verbrennt mit bem ®auer=

ftoff 5u äßafferbampf, mefc^er an hm abge!üE)lten

SÖänben ber 9tö^re fic^ abfegt. 93?an mu§ barauf

8Ic^t ^aben, ba§ ba6 richtige a}er]^ältni§ üomSßafferftoff

jum ©auerftoff getroffen n?erbe. |)at man gu menig SBafferftoff ^injugege^

ben, fo mirb nid^t fämmtlid^er ©auerftoff tierbranntj eine ju gro|ea}?engeüon

SÖafferftoff ^inbert aber bie a^erbrennung, »eil burd^ ten überfc^üffig jugefe^«

ten Sßafferftoff äöärme abforbirt unb baburd^ ba6 ber äJerbrennung fällige

©aögemenge unter bie 9lnjünbung6temperatur abgefüllt mirb. Söie borljin,

fo njirb aud^ bei bem gegenmärtigen äJerfud^ bie glüfftgfeit burd^ ten JDrudf

ber äußern Suft gehoben; ba6 Öuecffilber fteige bi§ D, fo gibt ber giaum CD
ba§ a3olum be§ oerfc^wunbenen ©auerftoff« unb äöafferftoffgafe§ an. ^a biefe

fid^ nun be!anntlid^ im a3er^ältni§ oon 1 : 2 oerbinben, fo ift Kar, ha^ J beS

9laum8 CD bon ©auerftoffga§ erfüllt gemefen fein mu§
; ^ CD ift alfo aud^

bie aJlenge ©auerftoffgaS, meldte in ber gu unterfud^enben Suft enthalten ir>af.

3)a huid) ben electrifd^en gunfen bie Siö^ren nid^t feiten jerfprengt n)ec=

ben, fo ^at man folgenbe ©iet^obe angemanbt, meldte biefen Uebelftanb befei=

tigt. ^m lä§t ein au§ ^feifent^on unb ^tatinfd^manmi gefnctete§ Äügel=

djen in bie 9flöl)re fteigen, nad^bem biefelbe mit Suft gefüllt unb ^afferftoff

gugegeben ift. 2)er ^latinfd^mannn ift nid^tS anbere6, als fein äertl)eilte6 ^la=

tin; biefeS befi^t bie (Sigenfdijaft, ©auerftoff an feiner Dberfläd^e gu üerbic^ten,

fo ba§ le^terer gleid^fam flüffig mirb. 3" biefem 3wf^<^>^^ mangelt ii)m bie

9fiepulfit>!raft unb er üerbinbet fid^ nun bei gettjöljnlid^er Stcmperatur mit bem

äöafferftoff gu SBaffer.

ß. ©auffuce bebiente fid^ gu feinen eubiometrifd^en Unterfud^ungen eines
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mit einem |)af)nen üerfd^loffenen ©laSBanonS ; in biefem befanben ftd^

mit SBaffer bene^te S3leifc^rote. J)urd^ ©d^ütteln njurben biefe mit bet

Suft be§ S3arion§ in innige unb njteberl^olte ^erü^rung gebrad^t; ftecjl)'

bitten fid^. 9hm öffnete <2auffute ben ^al^nen untet äöaffet; bieSO^enge

SßaffetS, welches an bet <£te([e be§ (§nt Djl)bation be§ SSleieS toetn^enbe^

ten) ©auetftop getteten voax, gab iE)m hen ©auetftoffgel^alt bet ju ptü=

fenben 8uft an.

$Da§ 3}etfal^ten x>m 3)uma§ unb SSouffingault befielt batin, ba§

S^S- 72. manbetSuftibten@auet=

ftoff mittelft glüF)enben

ÄupfetS entjiebt. Se^te«

te6 befmbet ftd^ in bet

STuSbaud^ung einet ®Ia§»

tDJ)te(gig.72.), treidle mit

einem luftteet gemad^ten

SSallonA in 93etbinbung

fte^t. ^lad^bem ba§ tupfet butc^ efne Sßeingeiftflamme jum ©lullen etf)i^t ift,

öffnet man ten .^a^n b ; nun fttömt bie 8uft übet ba§ tupfet iinh gibt fämmt=

lid^en ©auetftoff an baffelbe ah ; bet «gtidfftoff fammelt ftd) in bem Bai»

Ion A. $Die ©emid^tSguna^me be§ £upfet§ gibt bie 2Renge be6 Sauet»

[top an. fDamit man abet n?tffe, meld^em 4^uantum Suft biefelbe ent=

fptid^t, lä§t man leitete au§ einem ©afometet ß bon be!anntem täum=

lid^en ^n^alt auSfttömen.

b. SDen ©titffioffgeaalt geben bie fämmttid^en gut 93eftimmung i>e§

©auetftop angemenbeten Sßetfabten ebenfaffS an, rtienn man bie Suft

üotEjet t>on ifjten 9tebenbeftanbtf)ei(en geteinigt [;at. ^en Sßaffetbampf

nimmt man butd^ ß^lotcalcium, bie Äoblenfäute iimä:) ä^enbeS Äali F)in=

ttieg. 2)et SIppatat t)on ^uma6 imb Bouffmgault geftattet, ben @ticf=

ftoff fomoF)! ju njiegen, al§ gu meffen. 3^^ le^tetm mu§ abet bettäum»

lic^e 3n^alt be6 Saüon6 A (gig. 72.) be!annt fein.

c. ^o^lenfaute. ^m Beftimmung biefeS ©afeS fann bet STppatat gig.

72. benu^t n)etben, menn man i^m nod^ eine au6gebaud^te @[a6töf)te c

beigibt, ^n a mitb 5{e^0alf unb in c mit ©d^tnefelfäute befeud^tetet

9t6beft gebtad^t. Se^tetet befteit bie Suft üon i^tem SBaffetbampfgef^alt»

tt)ä^tenb bet 2le^!alf bie ^ol^lenfäute binbet. «gobalb bet |)abn b ge=

öffnet mitb, btingt bie Suft in bie 9fiöf)te; fie betliett übet c if)t SBaf-

fet unb übet b i^te ÄoE)lenfäute. 9lu§ bet ©enjid^tSgunal^me be6 £al=

!eg etgibt ftd^ bet £ol^lenfäutegeE)alt bet Suft fi'it ein SSolumen gleich

bem beg @efa§eg A.

d. 9(mmoniaf. ©eine ä^enge ift fo geting, ha^ eg nut im 9fiegennDaf=

fet mit ©id^t^eit quantitativ nac^genjiefen wetben fann. Tlan bampft
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ha§ SCÖaffet mit ©algfäure cib , e§ btlbet fid^ ©almia!, ben man wögt.

9lu6 feiner SRenge lä§t fid^ bie be6 Slmmoniafg berechnen.

e. äBafferbampf. 3)ie einfachem 33erfaf)ren pt S3e[timmung beg 3Baf=^

ferbampfgefjatteS ber 8uft roerben mir in bem Slbfc^nitt über bie ^^bro^

meteore !ennen lernen. Sluc^ ber unter y angegebene 9lpparat (gig.

72.) !ann jur (ärmittetung be6 SBafferbampfeg bienen. Tlan t)at ben

mit ©c^mefelfäure befeud)teten 9l§beft üor unb nacf) bem 2)urd^gang

ber Suft ju biegen.

f. ©alpeterföure. 3^^^ quantitative Seftimmung ift eben fo mi§[i(^,

tt)ie biejenige beS 9Immonia!g unb erfolgt am beften au§ bem 8llegen=

maffer.

g. ÄoE)lenn3afferftoffgaS unb äßa fferftoffgaa merben nad^gemie«

fen, inbem man bie 8uft über er^i^teS (gifenoj^b ftreid^en lä§t, 2)iefe6

njirb ju Metall rebucirt.
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1. Xfftmmt ^nm mtx m liefen m mt(9-

55er (Smbrucf, ben leud^tenbe Körper auf unfer 2luge mad^en, itiicb

uon ben ^l^^fiEern in berfd^iebener Sßeife etKäct. Einige nef)nien nad^ bem

aSorgange 5Ren)ton6 an, ha§ Sid^t [ei eine fe^r feine aiMterie, n^eld^e Don bem

lend^tenben Körper nad^ allen Sfiid^tungen ausfliege (@manation§^t)po--

tf)efe). SInbete fmb ber Slnfid^t, ba§ Sid^t befiele nur in hen ©d^mingungen

einer fold^en SKaterie, bie burd^ ben gangen SBeltraum Derbreitet fei. ®ie

nennen biefetbe Slett)er. J)er leud^tenbe Körper üerfe^e le^tere in @d^iüing=

ungen, ä^nlid^ benjenigen, njeld^e ein tönenber Körper in ber Suft 6en3ir!t;

trenn biefe SSibrationen in unfer 9(uge gelangten, üerurfad^ten fie ten (Sin=

brucf be§ ®e§en§, (33ibration6 = |)l)pot^efe, üon 2)egcarteg unb.@ne[liu§

begrünbet unb Dorjüglid^ üon (äuler njeiter au6gefü^rt). SDie le^tgenannte

(SrflärungSmeife fd^eint bie rid^tigere ju fein.

2. ^FOtt^jflonjung beg Sii^tcg.

$Da§ Sid^t pflanzt fic^ üon ten leud^tenben j^ßrpern nad^ allen 9?id^«

tungen ^in in geraben Sinien fort. 2:rifft eg auf anbere Körper, fo njirb e6

entweber reflectirt, ober, njenn e§ ber Körper burd^ feine äJfaffe ^in paffiren

lä§t, gebrochen, b. 1^. eS änbert feine urfprünglid^e 9?id^tung.

$Die ^eobad)tung F)at bärge«

t^an, ba^ ber (SinfaUgminM

BOA, meldten ber auf eine gläd^e

MN auffaUenbe Sic^tftra^l BO
(gig. 73.) mit h^n ©infaüSlot^

AO (b. \). ber ©enfred^ten

_ auf MN) bilbet, gteid^ bem 9fie«

N flejiongnjinfel AOC ift. 2)ec
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Sic^tftral^l BO tt)irb alfo in ber 9li(^tung OC weiter fortgepflangt. ®ie§ finbet

inbe§ in bemerfüc^er SOBetfe nur bei glatten gläc^en ftatt. gtauf)e Dberfläd^en

fönnen au§ lauter fleinen glatten gläc^enftüdd^en jufanimengefe^t angefe^en

metben, ton benen jebeS ha^ Sid^t für fid^ reflectirt. SBeil aber bie Slnjaf^l

biefer fleinen gläd^en fe^r gro§ ift, [o eti)äit jebe eine Derl)ältni§mä§ig nur

geringe CDienge i)on Sid^t. 3)ie gteflejion be§ Siebtes auf raupen g-läd)en

nennt man bie ße^^f^ßwu^^S beffelBen.

^affirt ein Sid£)tftral)l BO (gig. 74.) au§ einem

burd^fid^tigeu'äRebium ein anbereS, ebenfalls burd^=

fic^tigeS t)on größerer S)ici^te, fo tt)irb er ge»

brocken unb jn^ar bem (Sinfall§lotl)e AP genäl^ert,

fo ha^ er je^t bie 9tid)tung OC einfc^lägt. 2)iefe

bel^ält er fo lange bei, al6 fid^ bie JDid^te be6 aJie-

biumS nid^t änbert.

3. Sntcnfität btv a3clcu(!^tunö.

a. 3)ie ©tärfe ber S3eleu(^tung einer %i'ä(i)e nimmt im ^ei'

l)ältni§ be§ ;Cl.ucibrate§ ber Entfernung, in njeld^er feie

gläd^e t)on bem teud^tenben fünfte fid^ befinbet, a'b.

gig. 75. (S6 fei in (gig. 28)

bie Sid^tquelle, öon il^r

get)e eine beftimmte SJZenge

Sid^t au6. 2)ie gläd^e MN
j erl)ält im ©an^en ebenfo«

t>ielSid^t, als mn, obgleid^

fie njeiter t>on entfernt

ift. Slltein bie Sid^tmenge

»ertl^eitt fu^ bei MN über eine grö§ere glad^e, ^ier fallen alfo bie Sic^tftra^len

nid^t fo na^e neben einanber, al§ auf mn, iroburd^ not^menbig bie ^nten«

fttät ber ^Beleuchtung »erminbert mirb. Offenbar gefd^iel^t Se^tereS in bem

aRa§e, al6 MN bie gläc^e mn an ©rö§e übertrifft. 9^nn toer^ält ftd^ nad^

einem be!annten @a^e ber ©lementargeometrie.

Ol?» : OG' = mn : MN.

8lu§ biefer Proportion folgt unmittelbar ber «BetreiS beS obigen «Sa^eS,

feenn maS für bie gange glädje MN gilt, bejiel^t fic^ aud^ auf jeben S^eil

berfelben. SÖir !i3nnen auf MN ein ©tücfdijen = m'n' = mn abgreujen;

bie ©eleuc^tunggintenfitäten üon m'n' unb mn »erhalten fic^ baljer, mie

bie £luabrate i^rer Entfernungen üom ^un!te 0.
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JDie @tär!e ber Seleud^titng einer gtäd^e ift bem @inu6
beS 2öin!el§ proportional, unter meld^em bie einfallen»

ten Sic^tftra^len bie gläc^e treffen.

76. 77. 78. 3)a§ um fo treniger Sid^tftral)len

auf eine gegebene gläc^e MN auffal=

len, je fd^iefer biefelbe gegen bie ©tral)=

len gerid^tet ift, ergeben bie giguren

76, 77, 78. 3)a§ ma% in welchem

bie S3eleu(^tung6ftär!e abnimmt, ergibt

fvi) au6 golgenbem:

@8 fei B' C (gig. 79) ein ©tücfc^en ,ber

/gläd^e MN, fo flein, ha^ bie Sid^tftra^len

A C, A' B', »eld^e bapbe treffen, alg pa=

rallel betrad^tet vnerben !i3nnen, SBirb bie

gläc^e MN um hen ^un!t B' gebrel^t, fo ha^

jte nun bie Sage M' N' einnimmt, fo fällt

biefelbe Sid^tmenge, meldte früher bem glä-

(^enftücE B' C §u S^eil würbe, auf bie gläd^e

BB'. $Die S^tenfität ber SSeleud^tung t»om

BB' ift barum Keiner, als biejenige toom B'C

»eil BB' großer, alg B'C ift. @6 »erhält fic^



fünftes 33uc^.

Särme,

(S t ft e r 31 b f c^ n i 1 1.

fßon bcr Särmc im Stnßemeineit.

1. %^tottü^t %n\\6)t üHt t)tt§ SBcfcit bcr SKötme.

|)öd^ft iüa^rf(f)einli(^ beruht bie SÖärme, gerabe ebenfo tote ta^ Sid^t,

in ben ©d^tüingungen eines 9Iet^er6, bod^ ift e§ big je^t nod^ nid^t gelungen,

[ämmtlid^e ^^änomene bei: SÖäcnie auf bie SSibrationStF^eotie gurücfgu=

füfjren. Sine gro§e 3^^^^ ^'^^\^^ (Srfd^einungen lä^t [id^ nad^ bem gegen»

märtigen ©tanb ber SÖiffenfd^aft nur burd^ bie Sinnal^me eine§ Sßärmeftop

erflären. dJtan benft fid^ untec biefeni eine ät^erartige l^öd^ft feine, bie Äörpet

leidet burd^bringenbe, unfid^tbare äRaterie o^ne ©emid^t.

2. ^luSki^nuttg htt türmet hnväf bie SBärme.

3)ie SBänne beft^tbie d^araüeriftifd^e ©igenfd^aft, bie Körper auSgubef)*

itcn. Man !ann fid^ Porftellen, ber SBärnieftoff bringe mie ein Äei[ ^mifd^en

bie fleinften 2:f)eild^en (Sltome) eine6 ^örper§ unb treibe fie auSeinanber.

gfiimmt bie SBarme ab, mirb ber Körper fälter, fo t>erlä§t if)n ein Stbeii beS

SBärmeftop, bie 9(tome nöEiern fid^ einanber wieber unb ta^ SSotumen be6

Körpers üerminbert fid).

@§ ift fd^bn früijer (@. 48.) nad^gemiefen morben, ha^ ber Äoefftcient

für bie !ubifd^e 9(ugbe^nung, meldte ein Äörper burd^ (Srmärmung erleibet,

breimal fo gro§ ift, al§ berjenige für bie lineare 9iu6bel)nung.

a. gefte Äßrper bel)nen fid^ nur von 0" bi§ ju 100" regelmäßig au6;

über 100" l^inauS üeränbert ftd^ ber 9(u§beF)nung6coefficient forttt3äl)renb. ^t)--

ftalle, meldte nid^t bem regulären <St)ftem angel)ören, geigen aber fc^on nn^

ter 100" eine ungleid^förmige SluSbel^nung nad^ il^ren Perfd^iebenen Sljen.
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b. gtüffigfeiten jeigen l^injtd^tlid^ i^rer SIu6beE)nung butc^ bie SGBötme

ein no(^ t»iet unregelmäßigeres 33erf)alten, at§ fefte Körper. $Doc^ finben aud^

^iev äJerfc^iebenbeiten, ie nad^ ber 9latur ber glüfftgfeiten, ftatt. Guecffilbet

be(;nt fic§ nur s^üifd^en 0" unb 100» gleid^mä§ig auS; über 100» wäc^ft

fein 3(u§bef)nung6coefficient.

^ö^ft eiflentf)ümlic§ unb in üimatologifd^er |)inri(^t tt)ic^tig ift bie 9IuS=

bef>nung be§ SSafferS. äÖir F)aben fie in ber nebenanfte^enben gigur 80

(gig. 80.) grapl}i[c^ bargeftetlt. ^ieSIbfciffen bebeuten bie 3:empe=

'i taturen, bie Drbinaten geben bie Sdnge einer SBaffer-

i. faule jtüifd^en 0» unb 16» an. ^an fie^t, ta^ ä3af=

fer t»Dn 0" Stemperatur ftärfer auSgebe^nt ift, als SCBaf«

fer t>on 4", ber 5Iu6be^nung§coefficient be§ SBafferS

nimmt alfo öon 0" bis 4» (genau 4»,108) ab. ©a
bie fDid^te eineS Körpers fid^ toerminbert, ttjenn er au5=

0ebel)nt njirb, unb bie SluSbel^nung beS äöafferS bei

-^ 4" am fleinften ift, fo ge§t t)ierauS ^ertoor, ha^ baSo st ^ 6 & 10 12 n-

Söaffer bei 4° feine größte ^ic^te erreidjt. ©in Äubi!fu§ :c. äßaffer ton 4"

»irb bal^er fc^n^erer biegen, als ein Äubiffu§ jc. SÖaffer t)on 0". Ueber 4o

l^inauS nimmt aber ber 9(uSbef)nungScoefficient »ieber ju, unb fomit aud^ bie

S)id^te beS äÖafferS ah. 0ia^e bei 8» bat eS beinalje biefelbe JDid^te, als bei

0", ©egen ben ©iebepunft i)\n njädjft ber SluSbe^nungScoefficient beS SCBafferS.

c. $Die ©afe be^nen fid^ bei gleid^erSemperaturjunal^me faft gleid^mä§ig

aus ; nur biejenigen, nield^e fic^ ju glüffigfeiten üerbid^ten laffen (bie 3)ämpfe)

äeigen in ber S^tä^e beS ^un!teS, wo fie i^ren SIggregatguftanb änbern, einige

Irregularität, ^m aJZittel fann als SluSbefjnungScoefficient ber ©afe bie

3^1)1 0,00366 =^ genonmten werben, äßenn bie Temperatur eineS ©afeS

in einer arit^metifc^en 9teibe gunimmt, fo tnäc^fl fein SSolum nad^ bemfelben

®efe^, alfo gleid^fallS in aritljmetifc^er, unb nid^t in geometrifc^er ^^ogreffion.

SÖill man ben 9taum v' beftimmen, weld^en ein @aS, beffen 3:emperatur t»

unb beffen äJolum v beträgt, bei ber 2:emperatur l'" einnel^men wirb, fo niu§

bieS nad) ber Proportion

:

273 + t : 273 + t' = V : v', auS welcher

,273 + t\..,
^ = ^ (-273 + t> ^°^^'

gefd^el^en.

3- ^ttmmtttt.

93orrid^tungen, weld^e baju bienen, um 2:emperaturen ju beftim«

men, nennt mait 3:f)ermometer. 3)a bie Äßrper, wenn fte erwärmt werben,

[\d) auSbel^nen, fo fann baS aj?a§ ber äJolumSoerme^rung jur SSeurtl^eilung

ber Temperaturerhöhung bienen. UebrigenS eignen ftc^ nur biejenigen ^ub--

^eycr, e«»(nrnn»e. 12
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ftonjen gtr>ecfmä§ig gu St^etmometetn, fcecen Sßolumen gteid^mä§ig mit bet

Temperatur mä(f)[t, lüie bieg 5. S3. bei bem £lue(f[il6er jmifd^en bem ©efrier«

pun!t unb bem ©iebepunft be§ S55affer6 ber %aU ift.

2)a§ Guedfftlbert^ermometer Beftef)t au6 einer, mit £iuecffil6er gefüllten

oben gefd^loffenen, unten mit einer fugeiförmigen 5tu§6aud^ung t)er[e{)enen

gtö^re, meldte an allen «ßunften gleid^e SBeite beft^t (genau calibrirt ift.) @6

f)at jmei fefte spunfte. $Den einen erhält man, wenn ha^ ^nftrument in

fd^melgenbeS ©ig eingetaud^t n^irb; man bejeic^net i^n mit unb nennt i^n

ben ©efrierpunft. J)en anbern «ßunft gibt bie SSerlängerung ber ;OuecEft[ber«

faule an, rt>enn man ha^ 3;f)ermometer ben 3)ämpfen üon ftebenbem äÖaffer

au6fe^t. S)iefen legten ^un!t nennt man ben ©iebepunft. 0ieaumur t^eilt

ta§ SnterüaH jmifd^en bem ©efrierpunft unb bem ©iebepunft in 80, 6elfm§

in 100 ©rabe. äßir merben ung ftets, n^enn nid^t auSbrücflic^ baS ©egen«

t^eil bemerft tt)irb, ber 6elfiu6'f<^en (Sint^eilung (ber centefimalen) bebienen.

3n ©nglanb ift ha§ ältere §al)renl)eit'f(^e3;^ermometer noc^ jiemlid^ allgemein

im ©ebraud^. 3)er 32. Sl^eilftric^ feiner ©cale entfpric^t bem SfluUpunft beS

Sfieaumur'fd^en unb he§^ ©elfmS'fc^en S:l)ermometerS. $Der SluUpunft beS3;^er=

mometerg üon gaE)ren]^eit liegt 32° unter bem ©efrierpunft; er mürbe burd^

eintauchen beg 3nftrument§ in eine älZifc^ung üon ©d^nee unb ©almia! be«

ftimmt. 3mifc^en bem 9tullpun!te unb bem ®iebepun!te liegen bei galten»

l^eit6'S:^ermometer 212 ©rabe. 3"^ ^ß^^ction ber eingaben biefer breiSl^er»

mometec bienen folgenbe ©leid^ungen

no C == I no R = (32 + f n)« F;

no R == f no C = (32 4- I n)o F;

no F = I (n — 32)0 r =::= | („ _ 32)0 C.

2)a ba§ £luerfftlber bei — 45" C erftarrt, fo tann bag 4Ilue(ffilbert]^ermometer

nur big etma 40" benu^t n^erben, für Temperaturen unter 40" nimmt man
ein äBeingeifttljermDmeter.

®o ^ei§t ein^nftrument, meld^eg bie S3eftimmung ber ^öd^ften unb nieb«

rigften Temperatur mäl^renb eineg genjiffen 3^itabfd^nittg baburd^ erleid^tert,

ha^ auf i^m bag äRajimum fonjo^l, alg auc^ bag 3)Hnimum fijjirt bleiben.

gifl. 14. gür meteorologifd^e SSeobac^tungen^

empflel^lt fid^ ber folgenbe 3:^ermo*

^ metrograp]^ (gig. 14.)

3n3ei Sl^ermometer finb auf eine

Patte aufgeheftet. $Da8 eim, gut

erforfd^ung begQJiajimumg beftimmt

ift mit i^uecffilber gefüllt. SlmSnbe

betDuedfilberfäule befinbet fid^ ein Keiner eiferner Cl;linbec ab (ein ©tüdEc^en
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©fenfera^t). SSenn bie Temperatur jid^ er^Dt)t, [o fteigt ba§ 4üue(fftlber in bet

9iö^re unb [triebt ben ©ifen = (5t)linber üor ftd^ ijer. Sfiinimt bie 2:emperatur

JDieber ab, fo tritt ha§ Cluedffilber, inbeni eS fid^ sufammenäietjt, nad^ ber Äu=

gel ^in äurücf, nimmt aber ten @i[enbraf)t nid^t mit fid^, weit (Sifen feine 9lb=

j^öfion an ßuecEfitber befi^t. 3)er {5-ifen=S^linber inirb bemnad^ an bem Drte

beS 3:emperaturmajimum§ liegen bleiben.

3n bem jnjeiten 3:^ermometer befinbet fid^ äöeingeift anflatt £luedPfilbet.

3)ie ©teile be§ ©ifen = (5^linber§ mirb ^ier t>on einem ©laSftäbd^en c d einge»

nommen, beffen beibe @nben mit Änöpfd^en öerfeben fmb. ^a§ ©täbc^en

bleibt, lüenn bie Temperatur flnft, [o lange liegen, bis ber SBeingeift ba6 ber

Äugel junäd^ft befinblid^e ^nöpfd^en derreidljt ^at. ^^^t mirb ba6 ©täbd^en,

menn bie Temperatur nod^ ttjeiter ftd^ erniebrigt, oom äßeingeift nad^gejogen,

tüeil biefer eine gro§e 3lbl>äfton ju ©la6 beft^t. «Steigt bie Temperatur wieber,

fo üeränbert i)a§> ©laSftäbc^en bod^ nid^t [einen Ort. gelterer begeid^net be6*

ttjegen iia§ äRinimum ber 3:emperatur.

Um hen S^ermometrograp^en ju neuem ©ebraud^e l^erjurid^ten, neigt

man itjn auf bie lin!e ©eite; e§ fällt alSbann ber 6-ifen=@l)linber auf ba6

6nbe ber ßuecEfilberfäule unb i>a& ©laSftäbc^en fonimt an ha& @nbe ber

SGBeingeiftfäule ju liegen.

& G^eciftfi^e Wdmt mb Wdmttapatität

Umbie 3:emperatur öerfd^iebener Äörper um eine geraiffe Slnjal^l ©rabc

ju er^ö^en, bebarf man ungleiche äöärmemengen, 5. S3. für Sßaffer 30mat fo

t)iel, al§ für ßuecffilber. SRan fagt be6l)alb, ha§ SCBaffer l)aU eine grß§ere

äßärmecapacität, al§ ta& jDuecffilber. S)ie äßärmemenge, ttielc^e not^ig

ift, um bie 3:emperatur irgenb einer ©ubftanj um 1® gu öerme^ren, nennt

man i^re fpecififd^e SCBärme. SKan begießt biefelbe auf biejenige be6 Söaf=

ferg, inbem man bie [pecififd^e äßärme biefer glüffigfeit = 1 fe^t. klimmt

man alfo bie SBärmemenge, ibeld^e einem ^pfunb, 2ot^ u.
f.

n). SÖaffet eine

2emperaturerl)ö^ung üon P oerleil^t =• 1 an, fo ift j.S. bie fpecififd^eSGBärme

beg jünecffilberg für bie nämlid^en ©emid^te •= ^.
S3raud^t man, um bie Stemperatut t)on g ©eiüid^t§tl)eilen eineS ÄörperS

um t ©rabe ju erl)öl)en eine SBärmemenge = m, fo ift für ein ©ewid^t g'

beffelben Körpers jur ^eroorbringung ber Slemperatur t, eine SBärmemenge

m e/

m' =: -^ nöt^ig. Sft bie SBärmecapacitat beS ÄörpcrS untoeränberlic^ unb
o

foU feine Temperatur auf t' gebrad^t ftierben, fo bemirft Se^tereS eine SEÖätme«

menge m" =- ^--

aSei hen meiften ifötpern änbert fic^ bie äöärmecapacität mit ber 3:em*

peratur; fo beträgt 5. 83. bie fpecififd^e äÖärme be§ ^latinS jTOifc^en O^unb
12*
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100« = 0,03350, 5tt)i[(f)en 0« imb 300» = 0,0355. 3)ie fpecififc^e äBärme

be§ SßafferS bleibt für bie Sempecaturen öon 1—20« conflant, ton 20—100"

ift [te = 1,0127.

Um bie Sßärmeccipacität eineg ÄörperS ju beftinimen, gibt e§ öerfd^ie=

bene a}?etf)oben. (Sine öon biefen beftetjt barin, ba§ man ben Körper, beffen

©evüid^t g unb 3:emperatm- t begannt [ein mu§, mit einem ©eiüid^t g' 9Baf=

[er toon ber Stemperatur t' 3u[ammenbringt unb bie SOiitteltemperatur T ber

a}Jif(f)nng ober (Diengung unterfud^t. 9lu6 biefer lä§t [id^ bann bie [pecifi[(^e

äÖärme iene6 Körpers tjerleiten. Äommt le^terer nämlid^ mit bem S5^a[[er in

S3erüf)rung, [o gibt er an ba[[elbe äBärme ab ober nimmt [old)e auf, je naci^=

bem [eine Temperatur ^ö^er ober niebriger, al6 biejenige be6 Sßaf[er§ i[t. $Die

Temperaturen gleid^en [ic^ auf biefe S2Bei[e au§. 9lef)men n)ir an, ta^ xoäl)'

renb be6 3Ser[ud)§ feine SÖärme Verloren gegangen [ei, fo mu§ bie Söärme=

fumme nad^ erfolgter SluSgleid^ung ber üerfdljiebenen ^Temperaturen nod^ bie

nämlid)e fein, mie bie SBärmefummen ber beiben @ub[tan§en üor bem äJer»

fud^e. §8ejeid^nen wir bie fpecififd^e SBörme beS SBa[fer§, n^ie üblid^, mit 1,

bieienige beg fraglid^en Körpers mit s, [o i[t

T (gs + g'. 1) = gts 4- g't'. 1 ;
^ierau§

g (T - t)

^ätte man g. S3. 10 ^funb SSaffer üon 20« mit 2 «pfunb jCluecffitber

»on 80" gemengt unb alg SluSgleid^unggtemperatur 20",397 beobad^tet, [o

wäre, wenn man bie[e Söert^e in obige gormel einfüf)rt

s = 10 f!^~J^'^lll
= 0,033 bie [pecifi[d^e äßärme he§ GuecE[ilberS.

2 (zO,oy7— ov)

äöiU man bie äöärmecapacität eineg @a[eg be[timmen, [o fann man
entWeber annehmen, [ein SSolumen werbe burd) einen mit ber 2:emperatur

wad^[enben ^Drudf auf einerlei 9^it)eau erl)alten, ober eg lafte auf i^ ei)i con=

ftanter Drucf, weld^er bem (Safe ge[tattet, fid^ augjubefjnen. ^n le^terem galle

l^at bie SCBärmecapacität einen l)ö§eren Sßertf), alg in erfterem, weil jur äJolumg*

üerme^rung an unb für fid^ äöärme erforberlid^ ift.

6. Satcntc SÖärmc.

SBenn ein Körper aug bem fe[ten 3u[tanb in ben flüffigen ober luftför«

migen übergel)t, fo nimmt fein 9ftauminf)alt gu. ©ie 5lugbel^nung erfolgt l^ier

burc^ SGBärmeaufna^me. äJian fann fic^ bie <£ac^e [o iJorfteCen, alg wenn

ber Sßärmeftoff gWifd^en bie 3ltome beg Äörperg einbringe unb biefe augein»

anber treibe (2.) ®ie äBärme alfo, welche ein Körper abforbirt, wenn et fei*

mn Slggregatguftanb änbert, wirb bagu »etwenbet, um bie 9ltome augeinanber

ju l^alten. ®ie !ann burd^ bag Stljermometer nid^t wahrgenommen werben,

unb wirb beg^alb latente äßärme genannt.
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SBenn man 1 -^funb jetfto§ene§ @i6 üon 0® aetnperatut mit 1 ^fitnb

SGBaffer t>on 79» (genau 79»]) mifctit, fo foKte (nad^ 5) eine aKitteItempera=

tue toon ^— = 39",5 entfteE)en. ^ie§ ift aber nic^t ber gall. man

erhält 2 ^funb SBaffer üon 0». ^ie 79 Sßärmeeinf)eiten, lüelc^e \>a% äöaf=

[er befa§, würben baber blo6 jum ©d^meljen be§ ©ifeS üerwanbt, unb 't)^

feine 3;emperaturer^oF)ung fid^ beobachten lä§t, fo mu§ man fd)lie§en, ^oü^ 79

SCBärmeeinf)eiten bagu erforberlid^ finb, um bie feften 3:bei(e öon 1 -^funb @i§

fo njeit ju locfern, '^<x'<^ fle pffig merben. 2)ie latente äöärme be§ ©ifeS ift

alfo =: 79. Um 1 ^unb @i§ ju fd^meljen, brandet man bemnad^ eben fo

üiel SÖärme, als um einem ^funb äßaffer bon 0" eine 2:emperatur bon 79"

gu ertfjeilen.

SCBirb eine geiüiffe jüuantität äöaffer längere 3eit auf bem @iebepun!t

erfjalten, fo üermanbelt ftc^ nad^ unb nad^ alle glüffigfeit in JDampf, beffen

;iemperatur inbeffen nid^t mef)r al§ 100" beträgt. Sßol)in !ommt bie SOBärme,

meldte bie ^ampfer^eugung erforbert? Sie wirb bajit üeriüenbet, um baS grö=

§ere SSclum, weld^eS ber 3)ampf einnimmt, J^erjufteUen. 3)iefe SBärmemenge

(bie latente Sßärme be6 riebenbbei§en 9Bafferbampfe§) ift fo gro§, 'ta^ man

mit berfelben ba§ gleid^e ©ewic^t SBaffer Don 0" auf 536" ermärmen fönnte.

2)a6 SCBaffer üerbunftet <x\\^ bei Temperaturen unter 100", ja felbjl: baS (SiS

»erbunftet; bie 3Dämpfe enttreid^en mit ber Temperatur, meldte baS SÖaffer

ober @i§ befi^t, au§ bem fie fic§ gebilbet l)aben. 3"^ß[f^" W\!oi ftd^ bie la=

tenteSßärme für Dämpfe üon tjerfd^iebenen Temperaturen nid^t gleid^; um j.

35. 1 Äitogr. SBaffer üon 50" in Dampf t>on 50" ju nernjanbeln, ift fo biel

SBärme nötl)ig, al6 um 1 £ilogr. SCÖaffer üon 0" auf bie Temperatur t»on

572" ju bringen. S^ad^fteljenb t^eilen njir bie latente äöärme be6 Söaffer^

bampfeS für bie 3;emperaturen üon 0" bi§ 200" mit.

2:emperatxir. latente Söärme be6 DampfeS.
0" 606
50" 572

100" 536
150" 501
200" 464

7. gort^jflanjMng bct Särmc.

Die SGßärme tawxi bon einem Körper auf ben anbern in jireifad^er Sßeife

übergeben, nämlid^ burd^ Seitung unb burd^ ®tral)lung.

a. Seifung bet SBäime.

SOBirb ein Körper an irgenb einer ©teile erwärmt, fo überträgt ftd^ bie

äBärme üon einem a:^eilc^en jum anbern burc^ Leitung. 3J?an !ann fic^
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ben!en, ber SBärmeftoff Verbreite ftd^ in ben teeren 9itäumen 3tt)i[(i^en ben

Sltomen, ^flanjt ftc^ innetl;alb ber 3;l;eile eineg 5?orper6 bie Sßärme in nieite

Entfernung öon ber ernjärmten ©teüe fort, [o nennt man biefen Sforper

einen guten Seiter, n)ie 3. S3. bie SÜietalle. ©d^led^ter leiten [d^on bie ©teine

uub Erben, |)Dlg; gu ben fc^Ied^teften Seitern gehören SCBoIIe, ©eibe, ©tro^,

trodeneS Sau6 unb SJZooS.

3ur Prüfung ber 3Bärmeleitunggfäf)igfeit bebiente fid^ 3ttÖCtt^ou§ beS

gig. 81. neben üerjeid^neten 9lpparate6. ^n einem 5?aften,

meld^er burc^ bie Deffnung a mit l^ei§em Sßaffer

gefüllt merben fann, [inb bon üerfd^iebenen £or=

pern angefertigte ®töbe eingelaffen, beren Dber«

p(f)en man mit SBad^6 überwogen l)at, ^aö:)'

bem ba^ SBaffer eingefüllt ift, ermärmen fic^ bie

Silben ber @täbe, meldte in ba§ SBaffer f)inein-

ragen ; bie SSärme pflangt fid^ nad^ ber Sfiid^tung

ber Enben um fo njeiter fort, je beffer bie ©tobe bie SCöärme leiten. 2)abei

ergeben ftd^ genaue SSer^ältni^gafjlen für bie äBärmeleitimg6fäl)ig!eit ber üer»

fd^iebenen Btabt, menn man bie Sänge mi§t, bi§ ju njelc^er ba6 SÖad^S ah'

gefd^moljen ift. ©efe^t, e§ feien bie ©tobe üon ©ilber, Äupfer, Eifen, ^or«

gellan unb |)ol3, fo wirb man finben, ba§ baS SBad^S am meiteften an bem

©ilberftab, fc^on etmaS weniger an bem ^upferftab, nod^ meniger am (äifen,

bann am ^porjellan, unb am allern?enigften am |)olä abfdi^miljt. ^n ©ejug

auf i^re aSärmeleitung6fäl}igfeit folgen fid^ alfo biefe üier ©ubftanjen in ber

nämlid^en Drbnung m luelc^er mir jie üor^in aufgeführt ^aben.

glüffigfeiten unb ©afe leiten bie SCßdrme fel)r fd^lec^t. Äro^bem tjer»

breitet fid^ in i^nen bie Sßärme jiemlid^ rafd^ üon einer ©teile jur anbern.

JDieS rül^rt ober blo6 ba^er, meil bie Stl^eild^en ber glüffig!eiten unb ®afe

fe^r leidet üerfc^iebbar finb, n^eS^alb bie burd^ Ertüärmung leidster geworbenen

©d^id^ten in bie .g)ö^e fteigen. $Diefen SSorgang fielet man fe^r fd^ön, wenn

in einem ®la6gefä§e SBaffer, in weld^eS man ©ägefpäf)ne geworfen ^at, er»

f)i^t wirb. 3)ie ©pä^ne tand^en bann t)om Boben beS ®efäge6 in bie |)ö^e

bis an bie Dberfläc^e beS SßafferfpiegelS.

SGBaffer leitet bie äöärme toiel beffer, als trocfene Suft. Die Sßärme'

leitungSfä^igfeit ber legieren nimmt ba^er ju, wenn fie mit SCBafferbläSd^en

belaben ift, wie 3. S3. bei ftarfem 0lebel.

b. fBätmefttalglung.

J)ie Jlßärme !ann [i^ üon einem 5förper auf ben onbcrn bireft über«

tragen, ol^ne ta^ ein jwifd^en biefen Körpern befinblid^eS aJiittel tk Seitung
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ü6ernimmt. Söenn man 5. S3. in eine (ufticet gemad^te ®la§!ugel (gig. 82.)

gig. 82. ein a:^etmometec üerfenft, »üeld^eS oben üon ben @laS=

mänben feft umfd^loffen ift, unb bann bie untere glöc^e bet

^ugel butc^ ^ei§e6 äßaffer ecttjämit, fo 6emet!t man, ba^

ba6 £luecffi(6er im a^ermometer fteigt. S)ie (ScmätmungEann

aber F)ier nid^t burd^ Leitung beS @la[e6 an ber ©teile, mo
e§ ba§ St^ermometer berührt, bewirft tüorben fein, benn

[e^tereS geigt eine höE)ere Temperatur, als ba§ ®la§ an ber

SSerbinbungSftelle. äJZan fagt in bem oben ongegebenen

galle, bie SBärme i)ahe ftd^ burd^ ®tral>lung fortgepflanzt

unb bejeid^net mit bem 9(u§brucE ,;äBärmeftra^l" bie 9tid^=

tung üon bem ern?ärmten Körper ju ber Sßärmequelle>

3)ie gortpflangung ber äöärme burd^ ©trablung gel^t üiel rafd^er üon

Statten, al6 biejenige burd^ Seitung. SBcnn man in einiger Entfernung üon

einem l}ei§en SDfen ein äfjermometer anbringt, fo fteigt beffen 3;emperatur

öiet l)ö^er, al6 bie itemperatur ber ?.uft, lüeld^e ben Dfen umgibt; l^ieröon

fann man ftd^ leidet überzeugen, inbem man plö^lid^ einen <g(^irm toor ben

£)fen ftellt unb oor biefem bie Temperatur ber Suft beftimmt. (SS ift fel^r

maljrfc^einlid^ , ta^ bie Sßärmeftra^lcn bie nämlid^e ©efd^minbigfeit, irie ta&

Sid^t befi^en, metd^eS 70000 SO^eilen in einer ©ecunbe burd^läuft.

2)ie (Srfd^einungen ber ftraljlenben ^ärme ^ah^n SSieleS mit bencn bc8

8id^teS gemeinfam. @o unter Slnberm:

$Da§ bie Sut^nfttät ber 6rit»ärmung einer glad^e im 33ert)ältni§

beS jDuabrateS ber Entfernung, in meld^er bie gläd^e öon ber SGÖärm^»

quelle fid^ befinbet, abnimmt.

$Da§ ber Einfall6iüin!el ber Sßärmeftral^len bem SReflejiongminEel

gleid^ ift.

Da§ bie ©tarfe ber ßrtüärmung einer gläd^e bem ©inuS be8

SßinfelS proportional ift, unter weld^em bie einfallenben äBärmeftral)len

bie gläd^e treffen.

JDie äBärmeftral^len, meldte einen Körper treffen, merben enthebet

a. burd^gelaffen. ©ubftanjen, meldte biefe (Sigenfc^aft befi^en,

nennt man biat^ermane, im ©egenfa^ ju ben atl^ermanen, benen

|te fe^lt. 2)er biatbermanfte Äörper ift ha§ ©teinfalj. J)oc^ lä§t e8 nic^t

fämmtlid^e SBärmeftraljlen paffiren. ^an fanb, ta^ toon 100 a;^eilen ber

aufgefallenen SCÖarme burd^ge^en liefen:

©teinfalj 92 Steile

glu§fpat^ 78 „

Äattfpat^ 39 „

©laß 39 „

aSergfe^ftaa 38 „

®^pS 14 „
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Sllaun 9 ai^eilc.

©limmet 20 „

m 6 „

SDie nod^ übrigen 8 2:f)ei[e mecben Dom ©teinfalj ntd^t abforbirt (benn

e6 tritt !eine merüid^e @nt>ärmung beffelben ein), fonbern reflectirt. 3)iefeS

a^ineral »erhält fid^ bemnac^ gegen bie SBnrme ebenfo , me bie burd^fid^tigen

^btpei gegen ha^ Sid^t.

3)ie $DiatE)ermanfte ober bie gäf)ig!eit, 3ßärmeftraf)ten burd^julaffen , ift

übrigen^ nad) ber SRatur ber Wärmequellen üerfd^ieben. S3ergfrt)ftaU lä§t

toon ben ©tral^len einer 2amp^ 38 o/^, toon benen eine§ glü^enben ^atin«

bral^teg nut 28 ^]o paffiren.

ß. Sleflectirt. $Die at^ermanen Körper n^erfen um fo me^r ton ben

aufgefallenen SiBärmeftraf)len jiirürf, je glätter i^re £)berf[äd^e ift, «»ä^renb bei

ben biat^ermanen ©ubftanjen bie ^olitur ba§ ©urd^ge^en ber SBärmeftraf>len

erleid^tert. ©teilt man $\t)ei metallene |)ol)l[piegel einanber gegenüber unb

bringt man in b£n S3rennpun!t 'o^i> einen eine glüfjenbe ^oble, fo entjünbet

'\iä) ein ©türf 3^^^^^'^ "^ ^^"^ anbern ^rennpunft, n)äl)renb bie ©piegel nur

unmerHid^ ern)ärmt »erben. S3ei raul;en Dberfläd^en finbet, gerabe njie beim

Sid^t, eine 2)iffufion ber S5^ärmeftral)len ftatt; b. i). biefe merben nac!^

allen «Seiten l^in unregelmäßig jerftreut.

y. 9lb forbirt. ^Diejenigen SCÖärmeftra^len, meldte bei if)rem Sluffallen

auf irgenb eine ©ubftanj nid^t burd^gelaffen ober refiectirt werben, bienen

jur (Erwärmung ber ©ubflang unb merben fomit abforbirt. @S ift flar, ba§

fold^e Äorper, meldte ein gro§e6 Steffe^ionSüermogen ^aben, bie gä^igfeit ber

Stbforption in geringerem a3^a§e befi^en; bei hen atljermanen «Subflanjen

ergangen fid^ biefe beiben gäl)ig!eiten gu 1 ; b, ^. tnenn eine SSärmemenge =z 1

ouf einen Körper auffällt, fo ift bie reflectirte SBärmefunmie + ber abfor-

birten = 1. $Die§ ergeben aud^ folgenbe burd^ SSerfuc^e auSgemittelte a3er=

^öltnißga^len

9lefle5ion6öermögen. SlbforptionSüermögen.

a«epg 100

«Silber 90 10

Sinn 80 20

©ta^l 70 30

SSlei 60 40

Äienru§ 100

2)ie abforbirte äöärme bleibt nid^t in ten iforpern, fonbern mirb hiebet

auSgeftraljlt, njenn bie Umgebung eine niebrigere 3;emperatur befi^t. 2)aS

9lu8ftral)lung6t)ermögen ift bem SlbforptfionSOermögen pro»

porttonal. ^Diejenigen Körper alfo, tüeld^e tiele äöärme öerfc^lucfen, geben

biefelbe aud^ eUn fo leicht ah. 3^ic^te Körper beft^en ba6 9lu§ftra^lungSüermögen

in geringerem ©rabe, al6 minber biegte, äöirb bie Oberfläche eines ÄörperS
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geriet unb baburc^ feine geftigfeit Demiinbert, fo ftra^(t er bte SBarme &ejfer

aus, als öorl^er.

Um ba§ 9lu§ftraF)lung§t)emiDgen Derfd)tebener ©uBfianjen ju meffe«, übet^^

jie^t man i>k Seiten eines E)of)len 9}?eta(Imürfel§ , mit einer bünnen €>(iii6^t

ber[elf?en ; nun fiiUt man fod^enbeS äÖaffer in ben SBürfcl unb Beobad^tet mit

einem 2:fiermDmeter bie Temperatur in gleichem SIbftanb Don jeber ©eitenpd^e.

(SS ergab ftc^

fiir ^enru§ ba§ 2(uSftraf)lung§üermögen = 100

„ SSleitrei^ „ „ = 100

„ ^aufenbrafe „ „ =91
„ aufd^e „ „ =85
„ ©ummilacf „ „ =: 72

„ blanfesajietall „ „ =12
:i)ie grünen Blätter ber ©emäd^fe finb üorjugSmeife §ur 5lbforption bet

äöärmeftraHen biSpcnirt; zbin [o leicht emittiren fie aber aud^ bie aufgenom-

mene SOBärme.

5(ud^ bie SÖärmeftrablen werben, wenn fie a)?ebia t»on toerfd^iebenec

Xid^te gu paffiren ^aben, gebrod^en.

a (grloltcn.

©ibt ein erwärmter Körper an feine foltere Umgebung SÖämie ab, fo

gefdljie^t bieS t^eil§ burd^ Leitung, tfjeilS burd^ ©trablung. S^ewton war ber

Qfnfid^t, ba§ bie Sßärmemenge, weld^e in einer beftimmten "^txt entbunben

wirb, ber a:emperaturbifferen3 gwifd^en bem erwärmten Körper unb feiner

Umgebung birect proportional fei. ^utong unb ^etit fanben baS ©efe^ nur

bis 40»—50" beftätigt. Ueber biefe ©renje IjinauS ge^t baS ©rfalten weit

fc^neller toon ftatten.

S3ei einer Temperatur ton fmft baS 2:f>ermometer in einer a)?inute um
240» 100,69

220« 80,81

2000 70,40

180» 60,10

1600 40^89

1400 30,88

1200 30^02

100« 20,30

80» 10,74

3 IV eil et Qlbfd^nitt.

@ang ber tägltii^en ^^em^eratnr ber Suft*

1 Sänfle bcg XaocS in be« öerft^lcbencit breiten unb ^olitegjetttn.

3:ag unb 9kd^t entfteben burd^ bie 3:)ret)ung ber @rbe um il;re Slje,

weld^e fie in üier unb gwanjig etunben ooKenbet.
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3m Saufe eines Saferes mac^t bie @tbe ben SBeg um bie @onne.

gig. 83.
SCBä^renb biefec 3ßit ift bie JDauer be«

a:ag6 unb ber Slad^t in unfern 33rei=

ten beftänbigen SSeränberungen unter-

lüotfen, bie ^auptfäd^lid^ barin iEjrcn

©runb ^aben, ha^ bie @rbaje PP' (§ig.

83.) eine fc^iefe ©tetlung gegen bie

@bene i^rer Umbre^ungSba^n MN ein=

nimmt, weld^e fte wäEjrenb ber $Dauer

be§ ^ai)u§> beibehält. S)iefe S^leigung

gibt ber äöinfel PEN an; feine @rö§e

beträgt gegenwärtig 66"32'.

3)ie ©rbba^n bilbet eine bon ber gigur beg ^reifeg wenig abmeic^enbe

SKipfe, in beren einem S3rennpun!t bie @onne fteE)t.

^a bie ©onne fo fef)r weit t)on ber @rbe entfernt ift (im äWittel unge=

fäf)r 21 SRiffionen ä)?et(en), fo fönnen bie ©onnenftra^len al6 unter ftd^ unb

mit ber (Ebene ber @rbbaE)n pavaM angefe^en werben. 3""^^^^^^ ^^^ Saufeg

eineg 3^^^^^ werben bie ©onnenftral^ten ben Slequator jweimal fen!red^t treffen,

eg finbet bieg am 21. 9}?ärj nnb 23. ©eptember ftatt. 3(m ttefften unter bem

Slequator ftef)t bie ©onne am 23. 2)e5ember, am f)öc§ften ten 21. 3^i"'-

<Durd^ ben Uebergang t)on einjm biefer öier fünfte ju ben folgenben werben

bie ^ai)u^t\ten gebilbet. ^etrad^ten wir nun ben ©tanb ber ©onne in btn

t)ier ^a^u^dten.

a. flSintet.

3)ie (grbaje bitbet mit ber ©bene ber ©rbba^n einen Sßin!el öon 66"32',

ber Slequator AA' (gigur 83.) mad^t bafjer mit berfetben (äbene einen

SBinM = 90»—66» 32':=23028'. JDa bie ©onnenftra^len parattel mit

ber ©rbba^n einfallen, fo bilben aud) fie bei bem tiefften ®tanb ber ©onne

(am 23. JDejember) mit bem Slequator einen Sßinfel öon 23028'.

JDie @rbe !ann annäfje^

runggweife für eine 5higel

genommen werben ; bie

©onnenftraf)ten bilben ei=

nen ß^Iinber, welcher bie

(Srbe in bem größten ^sife

Bß' berührt. 9iae «fünfte

ber @rbe, weld^e t>on bie=

fem Greife nad^ ber ©onne

^in gewenbet liegen , wer»

ben alfo erf^edt fein, wä^»

renb bie f)inter BB' befinb=

lid^e |)alb!ugel bunfel ift.
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ßief)t man butc^ P unb P' mit AA' bie ^araOelen BD unb B'D'

fo grcrtjen biefe jtüei Äugelfegmente ah. 2)a6 obere mirb bie nötbUd^e

^olar=3one, ba6 untere bie [üblid^e ^olar^Sone, BD tüirb ber nörbli(^e, B'D'

ber füblid^e ^okrfteis genannt.

5Iu6 gig. 84 ergibt ftd^, ha^ bie nörblic^e ^polarjone am 23. S^ejember

24 ©tunben lang 9?aci^t, bie [üblid^e ^olarjone ebenfolange ^ag l^at. J)ie

2ange be§ 2:ag8 auf ber nörblid^en |)albEugel ABPDA' ift Keiner, al6 bie

ber S^nd^t; babei nimmt bie 3;age6länge um fo mel^r gu, je naE)er ein ^unft

auf ber (Srboberpäd^e an bem 9{equator liegt. 5tuf le^term (AA') fmb Sag unb

Sflad^t einanber gleid^. SSom Stequator an nad^ bem ©übpol P ^in nimmt

bie 2;age6länge n)ieber ju.

8egt man burd^ ben 5ßun!t C, wo bie @onnenftral)len bie ®rbe red^t=

minflic^ treffen, einen mit ber ©rbbal^n parallen itreiS CC, fo ift biefer ber

SBenbe!reiS beg ©teinbocfg.

aOBinfel C0B=:A0P = 1R; siel)t man toon 33eiben.

„ A B == A B ab, fo bleibt

A C = B P
2)ie (Sntfernnng be§ ^polarfreifeS BD üom^pol P beträgt bemnad^ 23» 28'.

3:er Slbftanb be6 «polarEreifeS BD üom Slequator AA' beträgt 90«—23»28'
=66" 32'.

b. Sommer.

9lm 21. 3|uni l^aben njir bie entgegengefe^ten SScr^ältniffe toom 23. ®c«

gig. 84. jember , \vk gig. 84. öeran'

fd^aulic^t. $Die füblic^e ^olar-

jone l^at an biefem 2:age 24

©tunben lang S^ad^t, bie nörb=

li^e ^olargone 24 ©tunben

lang 2:ag. 9luf ber nöblid^en

^albfugel ift ber Sag länger,

auf ber füblid^en bagegen

Kirjer, al6 bie «Rac^t. Slm

Slequator bauert ber Sag njic»

ber, wie toor^in, eben fo

lange, mie bie 91ad^t, alfo 12

©tunben.

Segt man burd^ ben spunft E, reo bie ©onnenflral^len bie (grbe red^t«

min!lig treffen, einen mit ber ©rbba^n parallelem ^ei6 EE', fo ifi biefer bet

aCBenbe!rei§ beS 5hebfeS.

c. 9ttifl nnb 3ftü(ia$t.

9lm 23. ©eptembet unb am 21. aWätj fallen bie ©onnenjira^len fen!«
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red^t auf ben 3lequator. (gig. 86.) 2:ng urtb 9'lad^t ftnb bann auf bet ganjen

(Srbe gleid^. 9^ut bie Seiben

fünfte P unblP am ^ol ^a«

ben, n)eil fie eben nod^ üon

ben @onnenftraf)len raftvt

»ecben, 24 ©tunben lang

^ag.

3){e Beiben ^olc l^aben abnjed^felnb Va 3a^r a:ag unb •/» Sfl^t S^^c^t.

2)ie 2)auer be§ STageS für üerfd^iebene ^Breiten geigt bie nad^fte^enbe %aheUe.

äRonat !Dauet be§ itage§ in ber breite üon
0° 10° 20° 30° 40° 45° 50° 60° 70°

3anuar 12,0 11,5 10,9 9,6 9,5 9,0 8,4 6,4 — etunben.

gebruar 12,0 11,7 11,5 11,2 10,6 10,2 9,9 8,9 6,8 „

2Rär3 12,0 12,0 11,9 11,9 11,8 11,8 11,7 11,6 11,3

9IpriL 12,0 12,1 12,4 12,8 13,1 13,3 13,6 14,3 15,8

äRai 12,0 12,5 12,8 13,5 14,3 14,7 15,3 16,9 21,5

3uni 12,0 12,6 13,2 13,9 14,8 15,4 16,1 18,4 24,0

Suli 12,0 12,5 13,1 13,7 14,5 15,1 15,7 17,7 24,0

Sluguft 12,0 12,3 12,5 13,1 13,6 13,9 14,3 15,3 17,6

©eptember 12,0 12,1 12,1 12,2 12,3 12,3 12,4 12,6 12,9 „

iOctober 12,0 11,6 11,6 11,3 11,0 11,0 10,6 9,9 8,6 „

gflDöember 12,0 11,1 11,1 10,5 9,8 9,8 8,8 7,2 3,0 „

JDejember 12,0 10,8 10,8 10,1 9,2 9,2 7,9 5,5 — „

Unter ber SSreite toon 67» 19' bauert ber töngfte ^aq 30 2:age, unter

69» 34' SSreite 60 Sage, unter 73» 5' breite 90 Sage, unter 77» 38' Sr.

120 Sage, unter 82» 55' S3r. 150 Sage, unter 88" 38' S3r. 180 Sage

unt« 90» aSr. 6 äRonate.

2. dtegeln fiir bie XtttOfttatntUoUäftm^tn.

SCBenn man ben ©ang ber täglichen Semperatur bet Suft mittelft beS

Sf)ermometer§ beftimmen n?itt, fo fmb a3orfid^t§ma§tegeln ju beobad^ten, o^ne

meldte ba§ gefunbene 9tefuttat nid^t rid)tig fein loürbe.

a) $Da8 S^ermometet barf nic^t bitect Don bet @onne befc^ienen

wetben. S)enn in biefem ^aUe gibt eS nid^t bie SBätme bet 8uft, fonbetn

bie Sempetatur an , weld^e it^m [elbft butd^ bie aufgefallenen ©onnenftra^ten
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ertFjeift trirb. 5)iefe ijl aUi immer l^öl^er, al§ jene, rt)ei( ba§ ®(a§ mef)r

SBätme abfovbirt, al§ bie Suft. S3ei ganj reinem n)ei§em ®lafe beträgt bie

2)ifferen3 immer not^ einige ©robe.

b) $Da6 3"f^"^ß"t ^^'^f "^"^t i^^ 3^^^^^^*^ fjängen, weil in einem

fold^en, felbft wenn Stfjüren unb ^-enfter geöffnet fmb, ftets SCBärmeftra§[=

ung üon hen SSBönben ftattfinbet. Seobad^tet man Don einem ©ebäube
aus, fo mu§ baS a;f)ermometer auf ber Storbfeite beffe(ben in einer jiem«

lieben Entfernung üon ber SBanb angebrad^t fein. ©tef)t ein ^au§ gegen*

über, fo erhält man unrichtige 9fiefultate, meil biefeS bie ©onnenftra^len

nad^ ber 9brbfeite beS 9^ad^bar^aufe6 , mo baS 2:bermometer aufgehängt \%
reflectirt, 3'^ ^"961^ @tra§en, bie f^d^ fpäter, al8 bie freie Suft ermärmen,

foH man gar feine 2;emperaturbeobad^tungen ju bem angegebeneu 3tt)edfe

oorne^men.

c) 2)a§ 3;E)ermometer barf nid^t ju naf)e am Soben angebrad^t fein.

3)er Soben ernjärmt fid^ bei Sage ftärfer, als bie 8uft, bei 9tad^t bagegen

Eü^lt er fid^ me^r ah. S)aS S^ermometer njirb alfo hti 3;age bie 2:emperatur

ju l)oc^, ^lad^tS bagegen ju niebrig angeben. 3)er Unterfd^ieb fann mehrere

®rabe betragen.

igij beobad^tete ein äbermometer 6 §u§ toom SSoben unb in 220 §u§
|)ßl)e auf einem Sljurm; er fanb, ta^ bie l)öd^fte 2;ageStemperatur am ^o*
ben 7^9, auf bem 2;^urm nur 1^,1, bie niebrigfte S:emperatur am SSoben

2o,G, auf bem 3;^urm 3<^,1 betrug.

3ft ber SScben feud^t, fo !ül)lt er ftc^ Skc^tS in nod^ toeit l^o^erm 2Ka§e

ab, als bie Suft, it>eil burd^ bie öerbunftenbe geud^tig!eit äöärme gebunben

njirb. (Sine Befleibung beS ^obenS mit ©einäc^fen beforbert ebenfalls ti&

a^erbunftung unb fomit hk ßrniebrigung ber Temperatur. JDaniell brad^te

einen äljermometrograp^en bic^t über einem 9tafen, einen anbern mehrere gu§e

über bemfelben an. 2)er Unterfd^ieb in ben fleinften SOBertljen beiber S^f^w»

mente betrug nad^ bem SJiittel breijäljriger SSeobac^tungen im

^anuai 1°,9 9lpril 3,4 3uli 3,0 Dctober 2,7

gebruar 2,6 aJtai 2,3 Sluguft 2,9 «Roöember 2,0

aWärj 3,1 3uni 2,9 ©eptember 2,0 ^Dejember 1,9

3. 'S)xxtttt ^eoM($tnngett iihtt ten ©ang der täglichen Xtm)ftxatüt htt Snft

int Schatten-

^ie ölteften Seobad^tungen ftnb biejenigen, meldte (5§imineÜo in ^abua

in ben 3al)ren 1778—1780 mit Unterbred^ungen angeftetlt l^at. @ie erftrecfen

fic^ auf bie $Dauer öon 16 ajtonaten. Tlit SluSna^me üon 12 U^r tt9

Sflac^tS bis 2RorgenS 4 U^r, njd^renb loeld^er 3eit nur eine S3eobac^tuug

ftattfanb, würbe baS ä^ermometer alle ©tunben abgetefen. gür bie fehlen«

ben ©tunfcen interpolirte 6l)iminello nad^ ber Siegel üon Salanbe. ^abuo

liegt in ^6^ 23' nöcblic^er breite.
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©ie etftcn genauen 3:emperaturbeobad^tungen nac^ S^iminetto njurbcn

1824 unb 1825 im gort Seit^ hei ©binburg üon englifc^en Dfficieren auf

S3ren)fter'6 SSeranlajfung unternommen, gort Seitt? liegt in 55" 58' nörbl.

S3reite.

äJorgüglid^e S3eoba(^tungen über ben ©ang ber täglichen SBärme in

Ijatte tierbanfen njir £äm^. (är jeic^nete mef^rere ^a^u fjinburc^ ben ®tanb

be6 S^ermometerS üon 6 U^r SKorgenS biß 10 U^r 9lbenb§ atte 1—2 ©tun«

ben auf. ^ie feE)lenben äöertE^e ergänjte er nad^ einer fel^r jnjecfmäligen

SnterpolationSformel |)aUe liegt in 50** 31' in S3reite.

Sab. I., II. unb III. entl^alten bie S^lotirungen öon ^abua, gort Seitl^

unb ^alle.
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4. Stefultate ber ^nU^ianQtn üUt ben ©ang bet tUliäftn Xtvü^ttatat.

3)ie tüid^tigften Folgerungen, meldte |t(^ ou§ ben 3ö^ten in ben »or»

fle^enben S^abellen sielten laffen, finb biefe:

a. SDie Z^tm))etatut fteigt von Sonnenaufgang an (i$ fut (o^jlen @ontten(6$c.

$Diefe6 9fiefultat n^ar toon Dorn Ijerein abjufet^en. $Denn bie ©onnen«

ftral^len nähern fid^ um [o me§r ber [en!rec§ten ^Rid^tung, \e f)öi^er bie ©onne

über ben |)ori3ont emporfteigt.

Snbeffen gilt ber obige @a^ nur bann, wenn man t>on Dielen 93eobad^«

tungen ha§ SJZittel nimmt. SSerbecfen Söolfen geitmeife ben|)immel, ober tritt

plbißci) ein !alter Suftftrom ein, fo !ann furj »of äJiittag bie Temperatur fut«

fen, tüäl^renb fie toon Sonnenaufgang an geftiegen ift.

b. T)ai fStafimum in taQli^tnZtmptxatut Mit ni^t mit Um (öc^fltnStanb bet@onn(,

fonbem etwa9 fpcttec ein.

SÖenn gar feine SOBärmeftra^lung nad^ ben obern fältern Suftfd^ic^ten

flattfänbe, fo mü§te bie Temperatur fortmä^renb fteigen. ^adj 9lufgang ber

©onne n)äc^ft bie S:emperatur, gleid^jeitig finbet aber ein SÖärmeüerluft burc^

©tral^lung ftatt, beffen @rö§e ber Stemperatur^ö^e faft gerabe proportional ifl.

©0 lange bie §ugefül)rte Sßörme bebeutenber ift, al§ bie 3Iu6ftraf)lung, nimmt

aud^ bie Stemperatur ju. $£)a aber bie ®onne nad^ 12 Uf)r lieber nad^ bem

^origont ^inabfm!t, n^oburd^ bie äÖirhtng i^rer immer fc^iefer auffallenben

©tral^len gefc^njäd^t mirb, fo !ommt enblid^ ein 3eitmoment, in tüelc^em bie

Suft me^r äßärme Verliert, als i^r burc^ bie «Sonne mitget^eilt wirb, unb nun

fällt bie S;emperatur. 3)a übrigen§ ber S3eobac^tung gemä§ bie äöärme bis

12 U^r fteigt, fo mu§ bie§ auc^ noc^ einige 3eit nac^ 12 Ul)r gefc^el^en,

benn bie ©onne fte^t furj üor 12 U^r eben fo l>oc^ am ^immel, als in betn

nämlichen 3eitabftanb nad^ 12 U^r unb baS 9luffteigen unb@in!en ber@onnc

um a^ittag ift t)er^ättni§mä§ig unbebeutenb.

^r ben Umftanb, ta^ bie Stetnpcratur nD(^ einige Seit nac^ 12 U^t

fteigt, ijat man fe^r abtuci^enbe (yrnärungcn. (Sine »on tiefen fu^t ba=

xauf, ba^ bie fcftc erbobcrfldc^e 2Bärmc anfammte, welche fie nur atlmd^s

ttg abgebe, fo ba^ bie »or 12 U^r in i^r aufgefpei(^crtc SBarmc crfl no(^

12 Uifi 5ut 5luöftra'§Iung gelange. $Bir »oUeii bie »orücgcnbe §rage einer

mat^ematif^en SSetra^tung unterwerfen; auö tiefer wirb fi^ ergeben, ba^

nad| 12 U^r eine Suna^me ber S:empcratur aucf) bann erfolgen muf, wenn

bcx SSoben gar feine Sßdrmc an bie 5ltmofp^äre abgibt.

es fei bie Sßärmc gonj furj »or 12 U:^r =: W,
bis 12 Ufir erfolge ber SSdrmcjuroac^g = x,

fp ijl bie Sßdnne um 12 U^r = W + x.
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J^iewon nimmt bie ©tra^Iung einen %i)dl fiinweg, welket ber »or=

'^anbcnen S;empeTatur propcrticnal ift. 5)amit mir aber bei biefcr Slnna^mc

feinen geiler bege'^en, muffen n?ir bie Seit, in welcher bie Temperatur W
ftattfinbet/ ganj furj t)or 12 U^r legen.

— ^ + X _ W
,
X

ßg ift alfo Stueflra^Iung

wobei— benjenigcn Sbeil ber SSarme bejeic^net, n>elcf)er burd) (Strahlung
a

»crloren ge'^t. S)a njir ruiffen, ba^ bie 2:cmperatur furje Seit öor 12 U^r

W X -^

6i8 jur Kulmination ber ©onne fteigt, fo mu^ 1— -< x fein.

a a

W X
9fiennen wir x — /— -U— ) — ({,

V n ' aa ' a

fo ijl naä) Slbjug ber «Strahlung SBdrme um 12 U^r = W + q«

offenbar erfolgt turje Seit na^ 12 U^r ber ndmlid)c 3un)arf)8 x, ber

in bem ndmlid)en Scitabftanb »or 12 Uf)r flattgefunbcn tiat. 60 ift bem=

nac^

Temperatur furjc Seit narfi 12 U^r = \V -j" Q + x>

W Q X
bie Stuäftra^tung betragt h "^ H >

a a a

alfo 2;emperatur fur3c Seit nact) 12 Ut)r naä) Stbjug ber auggefha^Ucn

SBdrmc

— w I I
W q X_W + q + x-- ----

=: W + q + X - ("^ + ?;)
-

^iX iL ci

mW + q-fq— -5- roeil X — (— + —)= q gefegt würbe.
' a a a

GS ift offenbar q großer, alg —,bemnac^q— — pofitit).

SRcnnen wir q — — nz r, fo ift

a

Temperatur furjc Seit nac^ 12 U^r =: W + q + r; cö war ober

3;cmperatur furje Seit öor 12 Ut)r zz: W -j- q

Sllfo SBdrmeüberfc^up furjeSeit na^

12 Uf)r über bie äßdrme um 12 U^r =: r,

J)a wir bei ber tjorfte^enbcn SSetracbtung gar feine SRüdficfyt auf bie

»om Soben au8get)enbc SSdrmc genommen f)abcn, fo ift hiermit erwiefen,

ba^ bie 2:emperatur na^ ber Kulmination ber @onnc no^ einige Seit ftei=

gen muß, o^nc bop bie im SSoben aufgefpeic^erte äBdrme 'hieran 9tntt|eil

nimmt.

13*
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3){e 2:abel{en L, IL unb III. ergeben [ür ben (Eintritt be6 toglid^en!D?aji=

mumS ber 3:emperatur

:

^aUe

Uijr

SKonat
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fam öon 10—12 U^r «Rac^m. um 0.60

„ „ 12—2 „ SSortn. „ 0.52

/, „ 2—4 „ „ „ 0.48

II II 4 „ „ „ U.07

Tim ftef)t, bag in ber 9fiäf)e be§ 2Rajimum6 (2 U^c Sflad^m.) unb beS

CDiinimumS (5 UF)r SSorm.) ©teigen unb gallen treniger rafd^ öon ©tatten

gef;t, als in einiger (Entfernung üon biefen beiben fünften. 2)er ©ang ber

2:eniperatur befolgt alfo "i^Oi^ in ber reinen äRatl)enwtif löngft befannte ©efe^,

njonad^ bie gun!tionen in ber 9ftä^e if)rer grD§ten unb !leinften SBert^e nur

a[Imäl}lig gu= unb abnel^men.

e. ©er Unterf^ieb jtotfei^e« be« tdßlid^en Semtiecaturejrttenten ifl am örcften in ben wat=

tuen, am {(einften in ben falten SDlonaten.

3!)ie6 ergibt folgenbe Ueberftd^t:
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ftcigt, [o !ann wteberum feine (Srtüärmung erfolgen, ©omit f)ält fid^ betUm

terft^ieb ber (Sjtreme in allen 3af;feSäeiten na^eju gleid^.

3ur §8eftätigung biefe6 ©efe^eS biene bie folgenbe ^aMk, meldte bie

JDiffereng ber monatlichen Semperaturfd^manfungcn für (SnontefiS {Q8% n. S3.)

in Sapplanb angibt.

3anuar 4.96
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Sfia^e öon bemaDZajimum unbSJJinimumfann man fte etma6 mettet auSeinanber^

legen, meil an biefen fünften bie3;emperatur nur aUmäFjlig ju^ ober abnimmt-

Sflun l^abe man beoBad^tet:

mäl^renb ber 3^^^ r bie 2:emperatur t

„ n ^' „ n t" wn't fo fort,

fo tfi bie Summe aller Temperaturen njoE^renb eines 2:age§

= T t 4- *' t' + t" l" + (1.

©efe^t, bie 3;emperatur fei innerl^alb 24 ©tunben e^ne unb biefetbe unb =T
gen^efen, fo wirb bie ©umme ber täglichen SÖärme

= T (r + T' + t" + ) (2. •

fein. |)aben (1. unb (2. gleichen SBert^, fo folgt auS

T (tr + t' + %" +' )
— T t +T l' + t" l" 4-

T - ^^-\-^^'+ r"^"-\--'
,0

T nennt man bie mittlere SageStemperatur. 3)iefe gibt un§ alfo an, mie

grD§ eine (eingebilbete) conftante Stemperatur fein mu§, bamit bie SOBärme=

fumme im Saufe eine6 2:age§ gleid^ berjenigen fei, meiere fid^ ergibt, menn

ber Sljermometerftanb fortmät^renb \\6) änbert.

b. 2Ret5obe jut Seftimmuttg bei mittlettn a:aöe€tem}»eifttut.

a. |)at man ftünblid^e SBeobad^tungen angefteüt, njie bie6 3. 33. (S^imi-

minello für ^abua, Ääm^ für ^alle getban ^<xhtx\., fo erl>ält man auS

©leic^ung (3. unmittelbar bie mittlere 2:emperatur beS SageS, menn

man in jener % =z %' r=: %" =: = 1 fe^t. (56 ift bann

T - t + t^ + t-^ +
24

TlOiXi erl)ält alfo au6 ftünblid^en Slufgeid^nungen be§ S^ermome*

ter6 bie mittlere 2;ageStemperatur, menn man bie beobachteten 3:empera='

turen abbirt unb bie erl)altene ©umme burd^ 24 biüibirt.

©0 ift 3. 33. bie mittlere 2:age§temperatur be§ äJIonatg SJJai ju

^aWt = (16,26 + 16,85 + 17,09 + 17,14 + 16,84 + 16,35 +
15,73 4- 14,90 + 14,00 + 13,05 + 12,08 + 10,88 + 9,67 -f
8,64 + 7,96 + 7,81 + 8,21 + 9,05 + 10,20 + 11,31 + 12,53

+ 13,63 + 14,61 + 15,54): 24 = 12,93.

ß. JDie l^albe ©umme ber beiben täglid^en 2:empetatutej=

treme gibt bie mittlere 2:age6temperatur giemlid^ genau an, »ie fot

genbe Ueberfid^t, entnommen auS ben SSeobad^tungen 6^imine[lo'§, ^eigt
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SKebium au§ bem

täglid^. OJiajimum

unb äRinimum 2)iffercn5

30.84 + 0«,13

4,93 + 0,04

7,63 — 0,10

12,95 — 0,08

19.85 — 0,12

21,88 — 0,05

26,04 — 0,02

23,02 + 0,23 -

18,51
~

-f 0,13

15,20 -[- 0,28

, 8,33 + 0,60

4,35 4- 0,51

3)urd^ Slnmenbung be§ 2:f)ermometrogrnpI)eu it)irb bie |)erleitung

ber mittleren aagegtemperatut aug ben täglid^en Siempetaturejtremen

au§erDrbentlid^ erleid^tert, fo ha^ fie in ber Sf)at jebec anbern üorsujie«

l^en ift. 2)ie Stbn^eid^ung t»on bem maleren 3)?ittel beträgt nad^ ifjr im

©urd^fc^nitt nod^ nid^t 0,2 ©rab.

S3eobad^tung ber 2:age63eit, um »eld^e eine ber mittlem
S^ageSnjärme gleid^e Temperatur ftattfinbet.

2)iefe6 aSerfa^ren njürbe, trenn eS fid^ al6 practifd^ ermiefe, ben

gro§en SSorjug ber (Sinfad^l)eit befi^en, benn e§ mad^t nur eine einjige

a3eobad^tung nötl)ig.

Ääm^ F)at bie 3^^^ genauer berechnet, um njeld^e bie mittlere 2:a»

geStemperatur in ^cibua unb Seit!) eintritt unb folgenbe SBertl^e ge»

funben

:
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SGBie man fielet, meid^en He ©tunben bet mittlem SageStempeta»

tut nid^t allem für öetfd^iebene gcograpfiifd^e S3reiten, fonbern cm6:) bei

einem unb bemfetben Drt innerhalb ber berfd^iebenen STtonate öon ein=

anber ah. 2)aS fo eben angegebene 33er[a^ren möd^te ftd^ be§f)alb unb

au§erbem nod^ au§ bem ©runbe menig empfet)len, meil cS ba& [org^

fame Stbirarten einer beftimmten ß^it erforbert. 2)ie (Srmitthmg biefer

3eit, ttjeld^e für jeben Ort eine anbere ift, fe^t bie 5lenntni§ beS ®angS

ber täglid^enS:emperatur üorauS. ^at man biefen aber einmal beftimmt,

fo erl)ält man bie mittlere 2:emperatur ganj einfad^ nad^ ber äJietl^obe

unter a.

2Ran nimmt au6. me^rern SSeobad^tungen, \üeld^e an t)erfd^iebe=

nen a:age§ftunben angefteUt morben fmb, ba§ äRittel unb corrigirt bie=

fe6 nad^ ttn Safein für ^abua, ^alle u.
f.

it>.

(56 fei j. S3. für einen £)rt x in 3)eutfd^lanb an irgenb einem

3:age bie iilemperatur um 6 Ul)r 3)^orgenS = a, um 2 U^r 5Rad^mit=

tagS = b, um 9 Uf)r ^henh§ = c, für ^alle unb bie nämlid^en

2:age6ftunben = A, ß, C gefunben merben, fo ift ba§ SJiittel au^

ben erften brei S3eobad^tungen = —-^—^— = d, au^^ ben brei
o

legten für -öalle = —"^ = D. ©§ fei bie maljre aJiittel«

O

temperatur t»on |)alle = d, fo ift d — D ber pofitiüe ober negattüe

Unterfd^ieb, weldt)en man ju d fügen mu^, um bie rid^tige äJiitteltem*

peratur für ben Ort x ju erhalten.

©efe^t, e§ wäre an einem Stage be§ S)^onat§ ©eptember a =
12.12, b = 18.30, c = 15.36 gefunben lüorben. «Rac^ ^ahelle III.

beträgt für öalle A = 11.19, B = 18.59, C = 14.10; alfo ift d

= 15.26, D = 14.63; e6 ift d = 14.46, bemnac^ d — D = —
0.17; biefen SCBertl) gu d =: 15,26 abbirt, gibt bie walire äJJitteltempe»

tatur be§ Drte6 x ju 15,09 an.

^enn man mit feinem 2:l)ermometrogtapl)en t)erfel)en ift, fo leiftet

ba6 eben befd^riebene SSerfaljren gute JDienfte. 2)od^ mu§ man in ber

SluSma^l ber ©tunben, an njeld^en bie S3eobad^tungen anjuftellen ftnb,

üorfid^tig fein. 9lu§ ten früher mitget^eilten Tabellen für ^abua, gort

Seit§ unb ^alle lä§t ftd^ leidet ermitteln, meldte ©tunben in jebem SJJonat

ju berartigen £)bfert>ationen am meiften ftd^ eignen.
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^Dritter 9lbf^nitt.

@atts htt monatUi^tn nnb iäi^tH^en Särme*

I. aJionatlid^e ^ärme.

1. ^er ©ang ber monatltd^en SBärme ift ber Slrt, ba§ [bie 2;em»

peratur bon SInfang be§ 9[RDnat6 6i§ gum @nbe beffelben enttreber tfteigt

ober fäUt, mit SluSna^me berjenigen beiben SRonnte, in it>eld)en ba§ 5Kaji=

mitm ober SJJinimum ber jäf)rl{ci^en SBärme eintritt. J)er normale @ang ber

monatlid^en 3:emperatur ergibt fid^ inbeffen nur au§ mehrjährigen SBeobad^=

tungen, in meieren ftd^ einzelne 3cregutaritäten auSgleid^en.

2. JDie mittlere SBärme eines Wonat§ finbet man am ge=

naueften, njenn man bie mittlere SBärme ber einjelnen 2:age abbirt unb

bie ©umme burd^ bie Slnjal^l !5:age, tneld^e einen SJionat au6mad^en, biüibirt.

S)ie mittlere Temperatur eines äJlonatS med^felt üon 3^^^ i^ Sa^^i^J

fo mar g. 33. ber gebruar im 3al)r 1849 in unfern ©egenben fef)r !alt,

ber nämlid^e 9)?onat im 3«^^ 1850 aujfallenb gelinb. Um ha§ rid^tige 2)?ittel

gu erl^alten, nimmt man ba^er au§ mel^rjäf^rigen SSeobad^tungen ben

2)urd^fd^nitt.

II. Sßärme im Saufe be§ 3öl^te6.

1. ®ang bet jä^tli^en SBärtne.

(SS njürbe bie Ueberfid^tlid^feit erfd^n^eren, n^ennman bieial^rlid^eSßarme

»on 3;ag gu S:ag »erfolgen moUte; man nimmt be§l)alb bie mittlere monat=

lid^e Sißärme gum 2lnf)altSpunft. S)abur(f| erbält man nod^ ben SSortl^eit,

ha^ bie iäf)rli(^e Stemperatur in regelmä§igerem 33erlaufe fid^ barftellt. SSom

rein t^eoretifd^en ®tanbpun!t auS betrad^tet, follte man meinen, bie SÖärme

muffe üon grül)ial)r an bis gur l^ödl^ften ©onnenl^öl^e ftetig fteigen; bie 3luf=

geid^nungen ber täglid^en SÖörme ergeben bagegen oft rücfgangige ©enjegun»

gen, bie toon manchen gufälligen ©törungen, g. 33. Sßinben, Sfiegentagen u.
f. m.

f)errü^ren. 3^^ '^^^ monatlid^en äRittel gleid^en fid^ biefe Slbnormitäten auS.

^a^ ber fo eben empfohlenen äRet^obe erl)ölt man alfo eine grap^ifd^e

iDarftellung beS ©angeS ber iäF)rlid^en SCÖärme, njenn man bie Slje ber 9Ibf=

ciffen in 12 gl'eid^e ;j^eile, entfpred^enb ber 9lngal)l berCDIonate, gerlegt, in ben

3:l)eilungSpun!ten Drbinaten ert)ebt unb biefen eine fold^e Sänge gibt, meldte

ber Temperatur ber betreffenben 2Ronate proportional ift. 3"^^ff^" ^^^f "'^t

überfe^en njerben, ba§ bei biefer 2)arftellungSn3eife bie magren äRajima unb

SKintma ber jä^rlid^en Temperatur ausfallen. Um fie fid^tbar gu mad^en, maS

in ttimatogifd^er S3egief)ung mitunter mid^tig ift, mu§ eine befonbere ßuröe

öergeid^net irerben.
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B. ®ang bet jai^rlidgen SSätme in bet nötbltd^en sentäf igten Sone
nnb in bet nöcbltd^en Volatjone.

a. S)a6 ä)?inimum ber :$:emperatur tritt nid^t mit bem niebrigften

@tanb ber @onne (23. J)e3ember) ein, [onbern fällt etmaS [päter, bei=

i\Q.\)t in bie äRitte be§ 3<^"w<^^- ^i^ Urfad^e biefer drfc^einung liegt ta--

rin, ba§ bie unbebeutenbe Sßärmesuna^me in ben auf hen 23. 2)ecem=

ber folgenben Sagen burd^ bie üiel ftärfere9(u6ftra^lungi|beriüogenn3irb'

^er fältefte Sag tritt ein:

in @nonte!i§ am 20. 3(^"ii^i^; "^ Upfula am 16. S^nw^r;

„ e^riftiania „ 17. „ „ ^ari6 „12. „
„ Surin „ 3. „ „ ^abua „ 14. „

„ gtom „ 16. „ „ ßapftabt,, 6. „
3m 2«ittel am 13. Januar.'

b) S)a§ QJZajimum ber jä^rlid^en Temperatur fällt nid^t auf ben 21. Si^^V

an n^eld^em Sage bie Sonne il^ren böd^ften €tanb erreidbt, fonbern in

ben 2JZonat 3«^. (S6 mu§ bemnad^ bie SÖärmeguna^me einige 3^'^

nad^ ber l)Dd^ften «gonnenl^ö^e immer nod^ grö§er fein, al§ ber SBärme*

öerluft, ttielc^en bie 5ltmofp^äre burd^ SluSftra^lung i^rer SBärme in

ben Söeltraum erfährt. (SS lä§t fid^ gerabe fo, tüie njir eS für ben

Eintritt be§ täglichen SemperaturmajimumS getl)an 'i)ahen, ber SSenjeiS

führen, ha^, menn tk äÖärme bi6 gum 21. 3uni fteigt, fie einige

3eit nac^^er il)ren grö§ten äÖertl) erlangen fann.

2)er märmfte Sag tritt ein:

in ßnonteüS am 26. 3uli in Upfala am 21. 3uli

„ e^riftiania „ 20. „ „ «pari« „ 28. „

„ Surin „ 27. „ „ ^^abua „ 26. „

„ Ötom „ 1. Sluguft „ (Sapftabt „ 4. 5(uguft-

3m äRittel am 27. 3uli.

c) 3Son bem !älteften Sag an fteigt bie Sßärme big jum märmften unb

unb Ee^rt barauf tüieber jur Semperatur be§ fälteften SageS jurürf.

2lm geringften ift bie 5Jlenberung ber SCÖärme in ber Sf^äl^e ber beiben

Semperaturejtreme.

gig. 88. S)ie SSergeid^nung ber neben

fiel)enben gig. 88. üerfinnlidijt

ha§ relative Steigen unb gal-

len ber Semperatur in einjel^

nen äRonaten. ®ie erfte £)r=

binate gibt an , um wie üiel

bie mittlere Semperatur be§

gebruar biejenige bt^ 3^'

nuar übertrifft, bie folgenben

geigen ebenfo bie Semperatur»

bifferengen ber übrigen 2)^onate.

JA, AS, S-0, 0-N, N D, D-J

J F, F-M, M AA-M, M J, J-J,
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c. ®ang bct jäl^tli^en 9Sätme innexi^alB bet 9SenbeItc{fc.
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mefentlid^ t»on benen be6 feften ©oben§ ah; fiieraiig folgt, ta^ SDrte an ber

©ee anber§ tempertrt [ein n^erben, al§ Drte im SSinnenlanbe. JDa bie 2uft

über bem SJieere nid^t ftagnirt, fonbern burd^ Sßinbe üon einer ©teile jur

anbern getrieben »itb, [o erftrerft [id^ ber ßinflu§, ben bie Temperatur grD§er

Söafferpi^en auf bie ß-rmärmung ber Suft über bem Sanbe ausübt, nid^t

bloS auf bie ^ftengegenben
,

fonbern ift oft nod^ in meiter Entfernung toon

biefen bemer!bar. 2)ie toorjüglid^ften (gigent^ümlid^feiten De§ ©ee!lima'6, in fo

weit böffelbe burc^ bie äßärme bebingt mirb, fmb folgenbe:

a) Drte an ber ®ee f)aben in ben ©ommermonaten eine

geringere Sufttemperatur, al§ Orte im S3innenlanbe,

meldte mit jenen unter gleid^er breite liegen — unb
jmar au§ folgenben ©rünben:

a. Da6 SCBaffer befi^t eine toiel größere Sßärmecapacitöt, al§ bie feften

Körper; b. ^. e§ bebarf meF)r Söärme, al6 biefe, um feine Temperatur

bis 3U einem genjiffen ^un!te ju erf)öf)en. ^mn njir (@. 179.) mit

fpegififdber äöärme biejenige SÖärmequantität bejeid^nen, meldte ein

ijörper aufnet)men mu§, bamit feine Temperatur um 1" fteigt, fo er=

forbert:

SBaffer 1.0000

ÄaHfpatf) 0.2170

Strragonit 0.2018

<Dolomit 0.2179

©ljp6 0.2728

Stbular 0.1861

5ttbit 0.1961

Sabrabor 0.1926

Slugit 0.1938

' «8erg!rt)ftaa 0.1894

8uft 0.2669

^o^lenfäure 0.2210

3)ie Temperatur be§ S>affer§ ber @een unb aJZeere !ann alfo nie

fo f)od£| fteigen, al6 biejenige be§ feften Sanbe6. S)ie nämlid^e Söärme^:

menge, meldte bie Temperatur eine§ ^funbeS Söaffer um 1" erE)ebt, fteigert

bie Stemperatur bergleid^en@emic^t§mengeg-elbfpatt) ober^alfum 5@rabe.

ß. 2)a§ äöaffer gibt bie aufgenommene SBärme öiel tangfamer ah, al§

ber fefte ^oben. Se^terer befi^t ein grö§ere§ @traf)tung8t)ermögen

,

n3ät)renb baS' SSaffer feine äBärme mel^r burd^ SSerbunftung verliert.

b) Drte an ber ®ee f)oben tüärmere SBinter, al§ Orte im
Söinnenlanbe.

J)ie Urfad^en biefer ©rfd^einung fmb folgenbe:

a. 2)a§ Sßaffer nimmt, in golge feiner großen SBarmecapacität unb ttjegm
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feiner ©urd^fic^tigfeit, eine biel grD§ete SBärmefumme in ftd^ auf, otS

ber fefte ©oben. 3)ie äBärme ber @Dnnenftraf)len n^irb nur an ber

Obern glödEie be6 le^tern abforbirtj in bie tiefern (Srbfc^id^ten bringt bie

Stemperatur nur mittelft Seitung Dor. ^Dagegen gelangen bie @onnen=

ftra^ten n^eit unter hen «Spiegel be§ SÖafferS, t^nn nad) @b. ©c^mibtS

S3ere(f)nungen mu§ man 117 §u§ tief in ia§> SJJeer ^inabfteigen, bamit

bie «gönne ni(f)t Ijeller erf(f)eint, al§ ber ä^orimonb.

ß. S)urd^ hm äöellenfci^lag mirb hen unteren !älteren Söafferfd^ic^ten bie

Temperatur ber oberen njörmeren fd^nell mitgetf)eilt.

y. $Da bie Stemperatur be§ Sßaffer§, n^egen feiner ^o^en SBärmecapacität

nic^t fo bebeutenb fteigen !ann, al6 biejenige beg 93oben§, fo tüirb jeneS

aud^ nid^t fo fd^nell er!alten ; benn ein Körper gibt um fo me^r SBärme

an feine Umgebung ab, je grD§er bie Sempetaturbifferenj snjifd^en i^m

unb biefer Umgebung ift. Slu§erbem befi^en aber auc^ tk feften ÄörpCi;

ein Diel größeres Söärmeftra^lungSüermogen , als bie glüffigfeiten.

9lu§ altem 3)iefem folgt, ha^ gmar bie ®ee fid^ tangfamer er-

tüärmt, als ba§ Sanb, bagegen aber axi(3q bie einmal angenommene

Temperatur öiel länger, felbft bis in ben hinter l^inein, beibehält.

@ie gibt il)re ^ärme erft in ber föltern ^ai)xe§ieit mieber ab, unb

jn^ar mittelft ber SBafferbömpfe, meldte fid) burd^ bie aSerbunftung

entwidEeln. 3)ie 3)ämpfe t^eilen ber Suft über bem Sanbe i^re Sßärme

mit, trenn fie mit il)r in S3erül)rung !ommen, ober fie üerbid^ten fic^

gu Sfiegen, ber htn ©oben eriüärmt.

d. SDaS an ber Oberfläd^e ber «Seen unb beS a)ieereS befinblid^e Sßaffer

erMtet unb fm!t bann, njeil fein fpegififd^eS ©emid^t gugenommen ^at^

nad^ ber Siefe {)inunter; bafür fteigt auS biefer märmereS äöaffer in

bie |)Dl)e. S)iefer Umftanb, treld^er in ber Semeglic^feit ber eingelnen

Steile pffiger Körper berul^t, mad^t baS Sßaffer ber ®ee ju einer fefjr

nad^^altigcn äÖärmequelle. 3^^ ^^"1 äiceere finbet ber SBiebererfa^ beS

!älter geiDorbenen Sßaffer burd^ märmereS auS ber 3:iefe fortroäl^reub

ftatt, meit baS fpejififd^e ©emid^t beS QJieereSmafferS junimmt, n^enn

feine Temperatur fui!t. 2)aS fü§e Sßaffer ber Sanbfeen leiftet einen

etmaS geringern Effect, als baS Sl^eermaffer. 2)a eS nämlid) bei 4",1

feine grö§te 5:)id^te erreid^t
, fo lüirb an . bem ©runbe e'ineS folc^en

@eeS baS märmere SBaffer (öon 4",1) f^d^ aufl)alten, wa^renb über

i^m !ältereS, aber fpejififd^ leid^tereS äßaffer fid^ befinbet.

c) 3)er Unterfd^ieb ber taglid^en Slemperaturejtreme ift

geringer für Drte an ber @ee, ai^ int SBinnenlanbe.

Sf^ac^ bem aSorl)erge^enben lä§t fid^ biefeS leidet erklären. 2)ie nac^*

fte^enbe Ueberfic^t für ^abua (im ©innenlanbe) unb 8eit^ (an ber ©ee) geigt

beifpielsmeife baS äJia^ ber Stbweic^ung.
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Unterf(f)ieb ber täglid^en Unter[c6ieb ber täglid^en

aKonat



208 (Hang bet monotlic^cn unb jä^tlt*en SCBätme.

im 3a^t
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temperatur, hergeleitet auS 12 aJJonaten unb au§ gnjeien (9lpril unb Dctober),

[oroie ben Unterfdjieb jtüifc^en beiben 93ere(^nungen.

Dtte. aJtittel au6 aJJittel aii6 2)ijfereng.

12 a)?onaten. SlpcU u. OctoBet.

«Berlin 7»,93 7o,30 +0,63
gutba 8,28 8,50 — 0,22

Tübingen 8,68 9,00 — 0,32

aomnc^en 8,80 9,10 — 0,30

Hamburg 8,90 8,55 0,35

(Srfurt 8,08 8,60 0,48

granffurt a. Tl. 9,83 9,60 0,23

Stuttgart 10,00 9,75 0,25

SGBürgburg 10,41 10,90 — 0,49

Sffian fann bemnad^ bie mittlere Jahrestemperatur für einen Drt, an

bem man blbs im Slpril unb Dctober SSeobad^tungen angeftellt ^at, l^erleiten,

menn man bie obige ^Dijferenj für einen benachbarten Drt, lüeld^e nad^ feiner

Sage k. mit bem vorigen übereinftimmt , !ennt.

' aSierter 5tbfc^nitt.

SScrtl^cUung bcr SBörmc über bie @rbe.

1. ©cßtiff bcr ;3fot^cntttf(|en Sinien.

SGBenn bie S^^affe ber (Srbe feft, ehen unb burd^auS toon gleid^artiger S3e=

fd^afenl^eit g. S. üon ßifen lüäre, fo müßten alle Drte, welche auf einem

unb bemfelben Sreitegrab liegen, einerlei äßärme beft^en. $Die§ ift aber nid^t

ber gall, bie @rbe beftel)t au§ Sßaffer unb Sanb, unb njenn \vk biejenigen

^un!te ber (Srboberflöd^e, mel^e gleiche mittlere Jci^'^eStemperatur l}aben, mit

Sinien »erbinben, fo bemer!en mir, ba§ biefe faft nirgenb§ mit hin ^arallel=

Greifen jufammenfallen. ^umbolbt l)at juerft bie SSerjeid^nung fold^er Sinien,

bie er Jfot^ermen (üon l'ffog gleid^ unb ^sQfiog marm) nennt, auf einer

Sparte au§gefül)rt.

3)ie Slbnjeid^ungen ber ifot^ermifd^en Sinien toon hen ^arallelfreifen

rühren l)aupt[äd^lid^ üon ber ungleid^en SSertl)eilung üon SCBaffer unb Sanb

l)er. 2öir ^aben früf)er gefe^en, ha^ biefe beiben ®ubftan§en meber in ber

Slrt ber (E-rinärmung , no^ beS (5r!alten§ ober ber Sß3ärmeabgabe an il)re Um«
gebung mit einanber übereinftimmen. 2lu§erbem mirb ber Sauf ber 3[ot^er=

men burd^ bie Sfiid^tung ber ©ebirgSjüge, bie üorl^errfd^enben Söinbe, burd^

bie |)^brometeore
,

ganj befonber6 aber burd^ bie 9Jieere§ftrömungen bebingt,

melc^' le^tere njir nun etmaS nä^er betrad^ten wollen, ha üon i^nen früher

noc^ nid^t bie Sfiebe njar.

^c^er, Sotenluntt. 24
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2. ^It aÄecrcgftröwangcn.

^ie aftaffe be6 SJJeereS mirb nic^t bloS burd^ bie SBinbe unb ben Sßetten^

fd^Iag bett)egt, e§ gibt conftante ©trömungen mitten im SJJeere. ^an fann fie

mit hen glüffen be6 SanbeS dergleichen, nur ta^ i^re Ufer nid^t au§ feftem

(Srbreic^
,
fonbern au§ Söaffer befielen. «Suchen mir bie Urfac^en ber 3Jieereg=

ftrömungen auf.

3ln ber ©egenb be6 StequatorS , voo bie @onne ätüeimal im 3a^r fent

red^t über ber @rbe ftebt, mirb bie größte |)i^e erjeugt; e6 mu§ be§^alb aud^

ta§ 9Jieer bort eine Stemperatur annehmen, tneld^e bie in anbern ^Breiten

überfteigt.

^nhtm bie Sßaffermaffe am Slequator ermärmt Vüirb, beijnt fie fid^

au6, fie erlangt eine größere ^öl)e. Se^tere bebingt nad^ bem @efe^ ber

©d^njere unh beS ©leid^gemid^tS ein 8lbflie§en nad^ benjenigen gläd^en, beren

S^litoeau niebriger liegt; ba6 ern^ärmte äBaffer mirb alfo feinen 3ug ^^^ S^lor«

ben unb ©üben nel^men.

SlUein bie JRid^tung be6 2Ibfluffe6 ftel)t nic^t fenfredjt auf ben Slequator;

bie ^affatminbe, meldte in einem ©ürtel um hen Stequator ^al^r au6, ^a\)t

ein in öftlid^er 9lid^tung nje^en, treiben haQ Sßaffer nad^ SBeften l)in. äöir

tüerben fpäter auSfiil^rlid^ t)on biefen äöinben reben.

A. Slequatotialftto m int ^tlanfifci^cn Scean.

5Die SBaffermaffe, njeld^e unter bem Slequator im 9ltlantifc^en äöelt=

meer gnjifd^en Slfrüa unb Slmerifa ertt)ärmt n)irb, menbet fid^, unter bem

@influ§ ber ^affatn^inbe guerft rein meftlid^. ©obalb fie an bie ^fte üon

©übamerüa anftö§t, t^eilt fte fid^ in gmei Slrme, öon benen ber eine nac^

S^lorben, ber anbere nad^ ©üben feinen Sauf nimmt.

a. ©olffirom.

^er nörblid^e SIrm öerfolgt guerft bie norbßftlid^e ^fte toon ©übamerüa,

bann tritt er in ha§> (Saraibifc^e äReer unb burd^ bie ©tra§e üon g)ucatan in

bm 3Jieji!anifd^en a^eerbufen ein, beffen lüften er fortnjäljrenb begleitet, bis

er fid^ gmifc^en gloriba unb ©uba mieber in baS offene Sltlantifc^e aJJeer er«

gie§t. $Dabei fd^lie§t er ftd^ bi§ 38o—39» SSreite nod^ an bie öftlic^e Äüfte

i)on aiorbamerüa an; toon bort an n^enbet er ftd^ aber öftlic^. (Sr gelangt

nac^ ber S3an! üon aieufunblanb unb toon ta mi) ben Sljoren. 3^^* ^i^^^

feine Slid^tung njieber füblid^, bis er an bie ©teile gelangt, toon ber er feinen

Urfprung genommen ^at. ^ad) feinem 2tu§tritt au8 bem äRejüanifd^en aWeer-

bufen fül^rt biefer Slrm beS SlequatorialftromeS t^n Flamen „©olfftrom".

S)oc^ nid^t bie gefammte äöaffermenge be§ ©olfftromS !e§rt in ben

Slequatorialftrom gurücE; ein nic^t unbeträd^tlic^er Sl^eil loirb weiter »ormartS

getrieben unb gelangt an bie lüften toon ^lianb, aiorwegeu, ^Slanb unb

©pi^bergen, ja felbft nod^ bis nac^ Stoüaia ©emlia. 3n biefe ©egenben
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bringt ber ©olffkom grüd^te au§ [üblid^en Äütnaten unb grofe aOflengen toon

Streib^olj. ^m fünfseEint en 3<^^i^^""^ßi^t trutben Seid^name üon Si^bianem

an bie lüften bßc STjoren auSgenjorfen. liefet Umftanb beftätfte beJanntUd^

©olumbug in [einer äJZeinung , ba§ meftmärtS nod^ ein ben)ol^nte§ Sanb liegen

muffe. 1682 tüürbe fogar ein ^cijn mit ©Sfimo'S an bie tüfte üon @c^ott=

lanb getrieben.

JDer SIequatorialftrom beft^t an ber ^fte toon Slftüa eine @efd^tt)inbig«

feit t)on 10 geograpl^ifd^en ÜJieilen in 24 ©tunben (bei hm ^n\tln ®t. St^o*

ma§ unb Slnnabon) unb eine Temperatur üon 23". 2)iefe ©e[d^tt)inbig!eit,

üerme^rt fid^ aber, je meiter er »erbringt, njeil Befc^leunigenbe Gräfte auf fie

einmirfen, xna^ient bie Stemperatur be§ ©tromnjafferS gleichfalls fteigt. 8ln

ber nörblid^en Äüfte üon ©übamerüa legt ber ©trom 17 geograpl^ifd^e SJiei»

len in 24 ©tunben jurücf; feine äöärme beträgt l^ier 28«. 3"^ ßaraibifc^en

aJZeere fott feine Temperatur auf 32» fteigen (SSerg^auS), n^aS aber ju be-

jTOeifeln ift.

(gobalb ber ©olfftrom in ba6 offene ^eei eintritt, nimmt feine Breite

ju, aber in bem nämlid^en 33er^ältniffe üerminbert fid^ bie ©efd^minbigfeit

feines SaufeS. SIuc^ feine Temperatur mu§ fid^ erniebrigen, bo(^ gefc^ie^t

bieg nur altmä^lig; in 40»—41° nörbli(^en breite beträgt fte noc^ 22,»5,

ma^renb bie beS 2)Zeereg au§er^alb nur 17»,5 ausmacht. 9^eufunblanb , tt)el=

d^eS t)om ©olfftrom nur berül^rt mirb, l^at eine Temperatur üon 8 ©raben,

ber ©olfftrom felbft befi^t aber in ber ^c^\)^ ber SSanf nod^ eine 3:emperatut

üon 16 ©raben; bal)er entfielen bie birfen, unburd^ftd^tigen Giebel, mit benen

bie San! oon ^Reufunblanb ben gri)§ern 2:^eil be§ ^a^reS bebecft ift.

b. StafÜianifd^e <Stiomuno.

Der füblid^e 9(rm be§ StequatorialftromS flie§t an ber Äüfte üon S3ra=-

filien {)in unb ift bis gur SluSmünbung beä 9tio be la ^lata nod^ beutlic^

n)a^rnet)mbar. .^ierauf njenbet er fid^ aber öftlid^ unb gef)t um baS aßor»

gebirge ber guten Hoffnung l^erum.

B. ^altwaffeclttöme im Slt(ant{f($en Ccean.

2)ie Söafferleere, meldte am Slequator burd^ ben Slbflu^ nod^ Slorben

unb ©üben (©olfftrom unb SSraftlianift^e ©trömung) bett)ir!t njirb, mu§,
wenn baS ©leid^genjid^t nid^t geftört werben foH, burd^ 3i^f^"§ lüieber auSge-

glid^en werben. (Bin fold^er finbet t^eilS in ber Siefe beS aReereS, t^eilS aber

auc^ an beffen Oberfläd^e ftatt.

a. Satitabot^ont.

2)a6 nörblid^e (SiSmeer fenbet einen ©trom falten SßafferS nad^ bem

©üben l^in. (Sr ift in ber ©egenb üon ©pi^ergen bemerfbar, paffirt mit

fc^on grö§erer @efc^n3inbigfeit bie Äüfte üon ©rönlanb unb bereinigt fid^ mit
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einem, aus ber ^ubfonßba^ !ommenben falten ©trom. Säng§ bet DftÜifte

üon 5Rorbattierifa flie§enb, Mt er fid^ gft>if(^en biefe unb hen ©olffttom unb

bernirft baburd^ l^auptfäc^lid^ beffen STblenhmg nad^ ben ßuropäifd^en giften.

2)er Sabraborftrom fe^t \id} bi§ gum 40ten SSreitegrab fort; in mand[)en 3«^}=

ren treiben (SiSfd^oIIen biß in biefe ©egenben. SBir tnerben fpäter feF)en, "oa^

bie Temperatur ber £)ft!üfte 9lorbamerifa'§ überall ha erniebrigt ift, voo ber

Äaltmafferftrom fliegt.

b. ©uineaflrom.

^r Beginnt jn^ifd^en ben Sljoren unb ber -^ortugififd^en ^fte, bemegt

fid^ bon Sterben na^ ©üben an ber 9lfrifanifd^en Äüfte ^er, berül;rt bie 3n=

fein be§ grünen SSorgebirgeS unb biegt bann in h^n SJieerbufen üon ©uinea

ein, wo er fid^ mit bem Slequatorialftrom bereinigt 3)a ber ©uineaftrom an

feinem Urfprung mit bem ©olfftrom in 93erbinbung fielet, fo vermittelt er ben

Kreislauf beg äöaffer§ im nörblid^en Sltlantifd^en Dcean. ^ad^ einer unge=

fäl)ren 3^ed^nung braucht ein SSaffertropfen , meld^er an ber S2Beft!üfte 9lfri!a6

feinen Sauf beginnt, brei ^a^x^, um burd^ h^n Slequatorialftrom, ben ©olfftrom

unb ben ©uineaftrdm bis gu ber nämlid^en ©teile jurücfgugelangen.

c. Äa^jftrom.

S)iefer ©trom fommt eigentlid} au§ bem 3"feif<^en SOZeer. (Sr ge^t burd^

bie ©tra§e öon QJJogambi! ^lüifd^en ber Dftfiifte t)on Slfrifa unb ber 3nfel

älfJabagaSfar ^inburd^, biegt um ba§ (5ap ber guten |)ofnung unb begleitet

bann bie Sßeftfüfte Slfrifa'S h\§ jum äJieerbufen üon ©uinea, voo er fxd) ju»

fammen mit bem ©uineaftrom in i>en Slequatortialfä'om h&§ Sltlantifd^en

DceanS ergießt.

d. ^ap ^txn - ©ttcntuttg.

@ie entfielet im füblid^en (SiSmeer, gef)t am (Eap .|)orn vorbei unb

bringt bis gum Sftio be la pata, iebod) in unbebeutenber ©tär!e, vor, fo

ha'^ fie ber SSrafilianifd^en Strömung gerabeju entgegengefe^t ift.

C. Sßatmet ^equcttocialfttont im ®tofen Ccean.

3m ®ro§en ^ztan wirb jwifd^en ben SBenbe!reifen baS SBaffer gerabe

fo erwärmt, wie im Sltlantifd^en äÖeltmeer; bie ^affate treiben eS in ber

9iid^tung von Dften nad^ äöeften fort. Sin hm ^oll^nefifd^en '^\\\t\\\ viel«

fad^ gerfplittert, gelangt biefer ©trom fübwärtS in baS 3"i'if^ß älJeer, mä^^

renb er nad^ S^torben ^in bie Äüften öcn ^a\)a\\ befpült.

D. JCaltwaffetfttdtne im ®tp$en JDceatt.

JDie burc^ ben Slequatorialftrom im @ro§en Dcean verurfad^te SBaffer«

leere gwifd^en ben SBenbefreifen wirb burd^ gwei ilattwafferftröme erfe^t, nämlic^
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a) burc^ bie aJiejifanifd^e ©trömung.

@ie giel^t in norbfüblid^er Sflid^tung an ber ^iifte t)on ßatifornien unb

SJJejifo üorBei.

b) ^urc^ ben öro§en 'ipetiiftrom.
'

Qx nimmt feinen Itrfprung im [üblid^en ©i6meei- unb begleitet bie äßeft=

!üfte (Sübamerüa'S bi6 nal^e cm tm STequator. ©oinot)! burc^ ®e[d)tüinbig-

!eit, als aud^ buud^ bie Äälte be§ SföafferS ift biefer ©trom auSgeseid^net.

.^umbolbt [anb in bec breite t>on ©allao feine ilemperatur gleid^ 15",5,

lüä^renb bie be6 aJteereS au§ei:^atb ber ©trömung 26»—28*',5 betrug.

3. M\^tu Deutung beö Saufg ber ^ffot^cmttn.

SBenn man eine Äarte anfiel)t, auf meld^er bie ifotl;ermifc^en Sinien

üerseid^net finb, fo bemer!t man folgenbeS:

a) 3n ber 9läl)e be§ Sleqatorö foiüie im Slllgemeinen

auf ber füblid^en ^alb!ugel ftimmen bie 3fotF)ermen

nod) am meiften mit t^n ^arallelfreifen überein.

2)a§ euftere erflärt ftc^ au§ bem fc^on frül)er gewonnenen 5Refultat/

ba§ inncrfjalb ber 2Benbe!reife fotüofjl bie täglii^en, aU aud^ bie iä^rlid^en

Semperaturejtreme nid^t fo njeit auSeinanberliegen, als in ber gemäßigten

3one. SSerfd£)iebenf;eiten in ber ßrmärmung be§ äReereS unb be6 feften San=

be6 fönnen baljer bort auc^ nic^t fo bebeutenb njerben.

S55a§ ben gn^eiten ^un!t anlangt, fo ^at biefer in bem 93orl)errfd^en

beg SBafferS auf ber füblid^en |)alb!ugel feinen ©runb. Sßir l)aben l)ier

einen gleichartigen Körper, ber fic^ gleid^mä§ig ermärmt. gänben bie 9}tee=

reSftrömungen nic[)t ftatt, fo inürben bie 3fctl)ermen auf ber füblic£)en ^alb=

!ugel, fon^eit fie nid^t über ha& Sanb ge^en, oöüig mit hen ^arallelfreifen

jufammenfallen.

b) ^m SlUgemeinen gilt ba6 ©efe^, ba§ bie 3fotl)ernien

im 3""^!^" ^^^ geftlänber fi(^ fen!en, bagegen im
älZeere mieber fjö^er fteigen.

©ie6 mill nid^tS anberS fagen, als "oa^ unter einerlei Säreite bie Suft

über bem 9JJeer eine größere mittlere 3ci^re§temperatur l^at, als Drte auf bem

Sanbe. äöir bemer!ten fc^on frül)er (©. 205.), ba§ baS @ee!lima jn^ar burd^

Ki^lere ©ommer, aber aud^ burd) lüärmere Söinter auSgegeid^net ift; ber eben

angebeutete SSerlauf ber 3[Dtl)ermen ben^eift, ba§ bie Semperaturerniebrigung

im ©ommcr burd^ bie 2:emperaturerl)öl)ung im Sßinter übernjogen, ba§ alfo

burd^ bie ^ai)e ber @ee ber mittlem ^al^reStemperatur ein Ijo^erer Sßertl^

t»erliel)en mirb.

J)en ®influ§ großer SÖafferfläc£)en auf bie SÖärme einer ©egenb be=

mer!t man fel)r beutlic^ an ben großen ©een im ^nnem 9^orbameri!a'S.
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3n bet ^ä\)e biefet @cen l^ebt jtd^ bte 3(fotl^erme t)on S" in auffallenbec

äßetfe; fte fällt nac^ ber Oftfüfte biefeS (EontinenteS um 36 SO^eilen.

c) 9(6gefeE)en toon einigen ©torungen, beten Urfad^e mi in ben aJZee^

reSfttömungen erblicfen, gef)en bie ^\otl}tirmn an ben

äÖefÜüften ber kontinente unb unfein ^öF)er f)inauf,

aU an ben Dftfüften,b. f). bie SÖeftEüften ^aben unter glei=

d^er geügrapf)if(f)er SSreite eine ^ö^ere mittlere 3<il)re6temperatur,

als bie DftEüften.

SSie n)ir fpater bei ber S3etrad^tung beS SRegenS unb ber SBinbe fe{)en

merben, ergeugt bie am Slequator auffteigenbe tnarme Suftfäule bei i^rem

SSorbringen nadj htn ^oten in ber nörblic^en .^alb!ugel einen ©übmefttüinb,

in ber füblid^en |)emifp^arc aber einen S^orbn^eftminb. 3)ie[er Söinb, meld^er

au6 ben f)ei§eften ©egenben ber (Srbe ftammt, bejt^t eine f)of)e 2:emperatur.

@r fü^rt genDöl)nlid^ , lüeil er über au6gebef)nte 9J?eere6fIäd^en tjinftreid^t, gro§e

ajiengen ton geud^tigfeit mitftd^, benen gleid^falls eine ^öF)ere 2:emperatur eigen ift.

aSegreiflid^er ^eife mu§ ber @übn3eft= unb, S^torbmeftminb in ben beiben

|)emifpl)ären immer juerft bie SßeftEüfte ber Sänber treffen. (Srgibt an biefe

Sßörme ab, tl^eilS inbem er ftdE) mit ber Suft über ben lüften mifd^t, tf)eit§

aber aud^ , inbem feine geud^tig!eit über bem Eältern Sanbe fid^ toerbid^tet unb

als 9legen ju S3oben fm!t. J)ie Temperatur ber äßeftminbe mirb übrigens

um fo mel^r erniebrigt, je n^eiter fie in baS Si^rtei^ß ber kontinente oorbringen,

unb menn l)ol)e ©ebirgSrüdEen fid^ i^nen entgegenftemmen , an benen ftd^ bie

geud^tigfeit üorjugSmeife abfegt, ©o ift eS gum SSeifpiel mit bem Ural,

njeld^er bie ©renge gmifd^en ©uropa unb Slften bilbet, bergaU; jenfeits biefeS@e=

birgeS fm!enbie3fot^ermen fe^rrafc^ na^ bem ^nnern beS 3lfiatifd^en geftlanbeS.

a)ie DfÜüfte üon 0lorbameri!a, alfo biejenige ©eite beS SanbeS, meldte

juerft öon Europa auS hiltioirt würbe, ift bis jum fünfunbbrei§{gften ©rab

ber SSreite oerl)ältni§mä§ig oiel !älter, als bie äöefüüfte üon (Smopa, wie

bie folgenbe 3ufammenftellung geigt.
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0iDtbamerifa öerban!t bie {jöl^ere Sempetotur feiner DfÜüfle Dom fünf=

unbbtei§igften @rab ber SSreite an nur ber Sßämie be6 @olfftrom§, n)el(^er

biefe ^fte erft gmifd^en 38—39 ©rab üerlagt. ^ie SÖarme bie[eg ©tcomS

trägt, neben berjenigen ber ©übmeftnjinbe, aud^ fe^r üiel jur ^ö^eren 3;em=

peratitr ber ©uropäifd^en SBeftfüfte bei, unb eS ift nid^t gu läugnen, ba§,

tt)ie neuerbing6 ein geiftreid^er S^taturforfd^er beEjauptet f)at, bie mittlere ^ai)'

re§n3ärme ©uropa'g um mel^rere ©rabe fm!en njütbe, ft)enn ber ©olfftrom,

etttja mittelft eine6 2)urd^ftid^§ ber Sanbenge bon Manama, einem 9(bflu§ in

ben @ro§en Dcean finben [oüfte.

3)ie 2:emperatur ber Dftfüfte 9^orbameri!a'§ mirb aber nod^ burd^ tk

Äälte be§ ßabraborftrome§ beprimirt. 3" mand^en Sof'i^en bringt biefer [e^r

weit fübnDärtg t)or. ,,@o fiel im ^a^r 1842 in @üb=6arolina bie S3aum*

»oHenernbte* fd^led^t aug , weil eine beträd^tlid^e Slnja^l ungettjo^nlid^ gro§er

©isberge toon ber ^ubfonSba^ unb ber Saffin§bat) nad^ ©üben ^erabgefd^tt)om='

men mar unb tk ©ee, fomie bie Suft in JMter ©egenb fel^r abgefüllt l^atte."

(8l}en: greifen in Sflorbamerifa, ®. 112).

2)ie 0torbameri!anifd^e Sßeftfüfte ift märmer, als bie DfÜüfte, in golgc

ber (Sinmirfung ber ©übmeftminbe. ©od^ gilt bie6 nid^t für bie nieberen

breiten. f)ier geigt fid^ eine ©rfiö^ung ber mittlem S^l^^^^temperatur ju

©unflen ber DftKifte. 2)ie Urfad^e biefeS aSerl^alten§ tragen ber 9JZejifanif(^e

5?altn3 afferftrom, ber Kalifornien unh äl^ejiEo abKil^lt, unb ber ©olfflrom, ber

ben füblid^en ^ften ber SSereinigten ©taaten eine l^öl^ere ^ärme mittl()eilt.

golgenbe 3"f^"^"i^#^'^""9 9^^^ ^"/ ""^^^ meldten S3reitegraben b'ie

beiben ^ften 9^orbamerifa'6 üon ben 3[otl)ermen gefd^nitten werben.

3fotl)erme
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üom Slequator entfernt ift, aU 8imo, f)at e6 boc^ eine um 3^2 l^ö^ere 3a^»

teStemperatiir, als btefeS.

3n (Suropa bieten 5RotVüegen unb ©darneben eine öorjügüd^e ©elegen^^

l^eit, um bie a:emperaturüer]^ältnif[e bet D\t-- unb äßeftfüften gu prüfen.

m. ^Breite. 3Kittl. 3a^teStemp.

aSetgen (SRorm.) 60O23' 6",67

©önbmör (^lotm.) 62 »SO' 5 ",28

25rontJ)eim (91ortt).) 63»26' 4»,29

Upfula (@(^n)eben) 59"52' 5"^2

galun (©darneben) 60»39' 4",4

Umea (©c^njeben) 63"50' 1ö,96

2)ie 3a^^en fpred^en [e^r beutlid^ au§, ba§ bie SBeftfüfte ©canbinaöienS

märmer ift, al§ bie Dftfüfte.

d) 2)er 3Bärme = SIequator — fo nennt man biejenige Siuie,

tt)eld^e bie ^punfte ber größten 3^f)i^e6nDärme auf ber (Srbe mit ein=

anber üerbinbet — fällt nid^t mit bem (Srb » Slequator

gufammen.
3)er SÖärmeäquator liegt grö§tentl^eilg auf ber nörblid^en |)alb!ugel,

njal^rfd^einlid^ beg^alb, njeit biefe me^r 8anb enthält, al6 bie [üblid)e ^emi=

fp^äre, 2)a6 Sanb enüärmt fid^ im@ommer üiel ftärfer, al6 bie @ee; freilid^

ftra^lt e6 im SCBinter aud^ melir äßärme auS; man bebenfe inbeffen, ha^

biefer SSerluft in ber l)ei§en 30^6 nid^t bebeutenb fein Eann, njeil bort bie

Temperaturen he§ @Dmmer§ unb äÖinterS nur um einige ©rabe bifferiren.

J)er äÖärmeäquator erretdt)t im Sltlantifd^en £)cean feine größte |)öl)e anben

SÖBeftinbifc^en 3"feln, fenft fic^ f)ierauf burc^ haB 3ltlantifc^e 2Keer ^in bis

an bie ^ifte Don ©uinea, fteigt wieber in bem innern 9lfri!a, üon irio au§

er fid^ bis faft nad^ Dftinbien auf gleid^er |)ö^e l)ält, fällt bei ben äRoluccen,

n3o er hen (Srbäquator fd^neibet, unter meld^em er bis 155" mefttid^ üon ^ariS

bleibt, unb f)ebt fid^ bann mieber nad^ htn SBeftinbifd^en 3nfeln F)in.

3)ie mittlere 3:emperatur beS terreftrifd^en SlequatorS beträgt 28",3, loobei

angenommen ift, bie ganje äÖärme biefer Sinie fei auf alle i^re fünfte gleid^=

förmig üert^eilt.

e) Der Slorbpol ift nic^t ber !ältefte ^unft ber nörblid^en

|)alb!ugel.

6S befielt üielmel^r, nad^ 35obe, ein fältefter glecf, meld^er im S^l?!^?^"

mittel ftd^ üon ber aJZeltoilleinfel nadj bem (SiSfap ^in erftredEt, obnc baffelbe

ju erreid^en ober ben ^ol ju berül)ren. SSom 3<^"w^^ 8""^ 3"^^' n3anbert ber

Kältepol üon Stften nac^ Slmerifa unb Eeljrt in ber jnjeiten |)älfte beS 3^il^^^^

nad^ Slfien gurüdf. Ueber bie 2:emperatur beS füblic^en ^polarfreifeS ift nid^tS

Stä^ereS befannt

SSretufler nai)m ivod Kältepole an ; einer befinbe ft^ im SJiorben ^on

Slmerifa unb ^abe eine Temperatur »on — 19^7, ber anberc über Slfien
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mit _ 170,2. 3u biefcr Unterftetluns %ah fcet Umflanb «Beranlaffung, ba^

bie ifot^emif^cn Sinien ft^ um fo me^t frümmcn, je nd^cr [ie bem «pol

tcmmen. Sie.bilben julc^t jwei getrennte 3lejte, bie [ic^ gar nict)t me"^r

fceni'^ren. SlUein biefeä SSer'^alten ifl bc^ nur ein fcf)eintarc8 unb »er=

f^winbet, wie SDoöe geseigt '^at, wenn man bie ©rbc in bcr ^DlaT))ro=

jection Derjcic^net unb bie Sfct^ei^nen t)inreirf)enb »ertdngert.

f. J)ie Sleniperatur ber [üblichen |)atbhigel ift niebriger,

al6 bie ber nörblid^en.

3ur 93ergleid^ung mögen folgenbe Qa^ien bienen:

3af)re§tt3ärme.

©reite. ^bxtl |)albfugel. ©übliche .f)atbfugel.

0" 26«,5 260,5

10 26,6 25,5

20 25,2 23,4

30 21,0 19,4

40 13,6 12,5

Diefe 3;^at[ac^e mürbe fd^on früher geahnt , ift aber erft in ber legten

3eit 5ur ©Dibenj bemiefen njorben, feitbem eine größere 9(nga{?l üon 2:empe*

raturunterfud^ungen auf ber füblid^en ^albfugel befannt geirorben ift. 3)ie

geringere SBärme ber füblid^en ^emifpfiäre wollte man anfangs 'oon ber

fürjern 3)auer iE)re§ ©ommerS fjerleiten. (©er Unterfd^ieb beträgt ungefähr

eine Söod^e unb mirb be!anntlirf) burd^ ba§ SSorrütfen ber a:ag= unb ^adi^^--

gteid^en unb bie S3en>egung ber Slbfibenlinie ber ©onnenbal^n bewirft, t»er=

möge meld^er bie fünfte ber Heinften unb größten ©ntfernimg ber @onne

Don ber (Srbe nid^t immer auf biefetben fünfte ber (SEliptif ju liegen !om=

men). ©od^ fd^eint biefer Umftanb ni(i)t öon gro§er ©ebeutung ju fein.

9tid^tiger ift folgenbe ©rflärung: 3)ie nörblid^e |)albEugel ift gegen ben ^ol

^m faft allerwärtS öon ^anh umfc^loffen, bie falten Sßafferftröme unb (Si6=

fd^olten ber arctifd^en ^om fönnen nur auf ber Sßafferftra§e, bie gwifd^en

©rönlanb unb ©pi^bergen ftd^ l)in§ie^t unb burd^ bie ^n\^[n ©pi^bergen

unb 3ölflnb unterbrod^en ift, nad^ ^üten Dorbringen, benn bie Sel)ring§=

ftra§e gmifd^en Dft=9lfien unb 3Seft=9lmeriEa ift mofjt ju enge, um bebeutenbe

)ßiaffermaf[en burd^julaffen unb fann beßlialb f)ier nid^t in 33etrad)t gebogen

werben. J)agegen ift ber ©üben überall frei; bie Eisberge be§ @übpolar=

meere§ fönnen ungef)inbert big an 'b^n Slequator vorbringen, unb bie nad^

<Büben gugefpi^te ©eftalt bti alten unb be§ neuen ©ontinenteg , weld^e üon

einer grö§ern 9tu§breitung be§ äKeereg nafü^ Buben l)m begleitet ift, gibt

i^nen öoUftänbig 3ftaum, ^idj md) allen @eiten ^in gu üert^eilen.

2lud^ bie äReereSftrömungen mögen 9J?anc^e§ jur ^ö^ern aemperirung

unferer ^emifp^äre beitragen. Der warme Slequatorialftrom bringt nämlid^

feiner großem äJJaffe nad^ in nörblic^e ©egenben; ein 9lrm, ber füblid^ ge^t,
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öerfc^njtnbet fc^on in 40» [üblid^er Sörette, wä^renb an ber Söeftfüfte üon

©übamerifa ber !alte ^erufttom jic^ l^injiel^t itnb baS geuerlanb gleic^fans

öon einem ^olarftrcm umfpült ift.

3)otoe bered^net bie SRitteltemperatur ber nörblic^en ^dbfugel ju 15,»5,

bie ber [üblichen ^albfugel gu 13,%. @r fc^reibt biefe ungleiche S3ertE)eilung

ber SÖärme bem tlmftanbe gu, ba§ auf ber fübüd^en (Srbl^älfte fid^ metjrSBaf^

ferbampf entmicfele, meld^er üorgugStneife auf ber niJrblid^en |)at6!ugel jur

ßonbenfation gelange, unb l^ier feine latente SSärme abgebe, ©onad^ mü§te

an6) bie 3fiegenmenge auf ber nßrblid^en ©rbljälfte grö§er fein, alg auf ber

füblid^en.

g. £){e SSätmeaBnalgtnc, wtl^t vem ^lequatot na^ bem $ol i^in ftattfinbet, ecrci^t fluten

$5^ften SSBcttS jwif^cn bem »ietjiöflen unb fünfjißfttit »teiteötab.

@ie beträgt

jwifc^en 0»—10°, 10—20, 20-30, 30-40, 40-50, 50—60, 60—70, 70—80, 80-90

2;enH).®r.-0">,12 1,4 4,2 7,4 8,2 6,4 7,9 5,1 2,2

Slnmerfung. J)ie äRitteltemperatur ber gangen (Erbe fin-

betS)ot)e= 14»6 ®elf. 2)ie ©efammtn^ärme, meldte an ber ©rboberfläd^e baS

3al^r über ^errfc^t, njürbe ^inreid^en, um eine (Si§fd^id^t öon 14aJ?etern|)ö^e,

mit n)eld^er man fidi) bie ßrbe bebecft gu ben!en l^at, gu fd^melgen.

4. 2)te ;3ffo^ttnenen

a. Segtiff.

SI16 tt)ir bie 3fotl)ermlinien gogen, betrad^teten mir bie aSertl)eilung ber

SBärme auf ba§ gange ^a\)i, mit einem äßorte, ben 2;otaleffect, njeld^en bie

Sßärme ergeugt, njenn man bie Temperaturen ber toerfd^iebenen S^'^^^^ä^^^^"

auf einanber auSgleid^t.

JDiefe JDarfteUungSireife üerfc^afft un6 aUerbingS einen Ueberblicf über

ha^ 5?lima im ©angen, in fo fern biefe6 au6 bem ßufammenmirfen berfc^ie=

bener gactoren (l^ier ber SCÖärme) entfpringt. SlUein fie reicht nid^t auS,

tt^enn e§ ftd^ barum ^anbelt, ben @influ§ ber äÖärme auf bie SSegetation gu

ermitteln. 2)a6 ©ebei^en ber ©enjöd^fe ^ängt nämlid^ öiel meniger üon ber

mittleren Jahrestemperatur, al6 öielme^r t)on ber SSärme berJcil^reSgeitenab.

Unter Jfod^imenen (üon i'ffog gleid^ unb xHiidov äÖinter) berftel^t man

Sinien, it)elc^e biejenigen Orte üerbinben, benen bie nämlid^e Sßintertempera=

tur gu!ommt. 3um SBinter rechnet man aber !limatologifd^ bie äRonate 2)e=

cember, Januar wn't) gebruar.

b. Sauf bet Sfod&imcttcn.

^an lann bie Jfoc^imenen als ©urüen begeic^nen, njeld^e ben Jfot^et»

men äl^nlid^ fmb; nur finben wir bei ben erftern alle füblid^enSSiegungen toiel
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ftärfet ausgeprägt. @o l^at 5. S3. feie ^fod^imene tjon 0» faft bie nömlid^e

©eftalt, tüte bie Sfoti^etme toon 0", allein biefe [d^neibet Slmerüa iiod^ iinter=

l)alh ber gro§en @een, jene erft in Sabrabor. S3eibe f)eben fid^ an ber ^üfte

üon S^ormegen bebeutenb norbit)ärt6 unb finfen bann lieber im Innern t)on

9fiu§lanb unb Slfien, beibe lieben fid^, menn fte ftd^ öon ber Dftfüfte SlftenS

jur Sßeftfüfte STmerüa'S menben.

3m 3i''i^ßi^" ^^^ geftlänber biegen ftd^ bie 3fod^itnenen ftar! nad) bem

SIequator f)in, n)a§ in ber ftär!eren 5lb!ü^lung beS ^obenS, im 33ergleic^ mit

ber @ee, [einen ©runb l^at.

5. 3ffot^crcii.

«. »eötiff.

3fot^eren nennt man bie Sinien, meldte Orte mit gleid^er @ommertt)ärme

oerbinben (t>on ^iqog ©ommer). 3""^ ©ommer red^net man Eimatologifd^

bie Tlonatt 3uni, 3uli unb Sluguft.

b. 2ttuf bct Sfotjeten.

$Da bie 3foc^iinenen im 3nnern ber kontinente fid^ nad^ bem Slequator

biegen, bie 3fot^ermen aber ni(^t [0 tief ^erabfm!en, fo muffen an ber refpec»

tioen |)ebung ber le^tern bie 3fDtl^eren fd^ulb fein. 3^ ^^^ ^^^t finben tr>ir,

i>a^ bie 3fotf)eren im 3nnern ber Sänber aufn^ärtS fteigen unb nac^ bem

Speere t)in fid^ fen!en.

®o ^at ha§ burd^ feine t)er]^ältni§mä§ig I^Df)e mittlere 3cif)re6temperatur

auSgejeid^nete ßnglanb !ül)tere ©ommer, al§ üiele Drte in ®canbinat)ien,

meldte 10<* nörblid^er gelegen finb.

2)ie 3nfel SRan (in 54" 12' nörblid^er SSreite, njeld^e eine l^öl)ere mittlere

3al)re6temperatur (9» 97) beft^t, alg ^afau (in 50» 04' breite, mit 8«,0 3a^--

reSnjärme), ^at bod^ eine geringere ©ommertemperatur (15",1) als 2)rontf)eim

(in 630 26' S3reite mit 16",33 @.:=2:emp.)

©er Sauf ber 3fotf)eren im 3""^^^" ^o" Slfien lä§t eine SluSnal^me

öon ber toorl^in aufgeftellten Siegel ma^rnel)men. ©ie beginnen nämlid^ bort

njieber etttjaß gu fallen. 2)ie6 rü^rt öon benMtenSuftftromungen ^ er, meldte

üon ben l^o^en ©ebirgen 6entral=9lften§ (^imala^a u.
f.

nj.) me^en. 2)ie

au6 bem 3nbifd^en SKeere Eommenben ©übtreftwinbe fe^eii an 'b^n fd^neebe»

becften ©ipfeln ber genannten ©ebirgSfette il^re geud^tigfeit ab unb verlieren

mit biefer einen großen 3;l)eil i^rer Söärme, fo ba^ fie in bie Slftatifd^en @tep-

pen als falte SBinbe gelangen.

3)aS auffallenb ftar!e Slnfteigen ber 3fot^eren im S^lorben öon ßuropo

erfiärt ftc^ fe^r einfäd^ burd^ bie längere JDauer beS ©ommer^^ageS in §öl&ern

SSreiten.
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6. ^onam\oti)ttmtn*

a. Sefltiff.

Unter ben SKonatSifot^ermeu betfte^t man Stnien, weld^e bie Orte qWu
d^er monatlicher Sßärme öerbinben. 3)tefe, üon 35ot)e eingefüEjrte Benennung
ift fprac^lid^ nic^t ganj richtig, n)eit man nnter 3[ot^ermen [c^on bie Linien

gleicher ^a^reSmärme begreift.

b. 8ttttf bet SWonateffctJcrnicn.

9luf bie ©runblage einer großem Slnjaf)! üon 3:emperotur&eo6acl^tungen

unb fnit |)ülfe üon ^"tecpolattonen F)at JDoüe ben Sauf ber a}?onatSitot{)er=

men bargefteKt. 3)ie[e Sinien fc^lie^en ftd^, lüaS bie folteren 2Ronate betrifft,

ben 3fo(^imenen, ^infid^tlid^ ber tüärmern QJJonate aber me^r ben ^fot^eren

an. S)ie Sinien für bie |)erbft= unb grü^lingSmonate bilben bie Uebergängc

jttjifd^en beiben.

7. Xtm^tvatnv hti SBobeng,

a. 3:em))ecatut bet Sobeno6etf[ac^e im ®onnenf$ein.

3)ie @rbe ermärmt fid^ üermoge i^rer großen 2lbforption§fä^igfeit für bie

@Dnnenftral;Ien t)iel ftär!er, atg bie Suft, tüel(f)e ben le^tern grö§tentl^eil6

JDurc^gang geftattet unb il)re ^ärme l)aupt[ä(f)lici^ erft mieber »om Soben

burdE) Leitung ober ©traljlung empfängt, ©d^übler fteHte barüber S3eobad):=

tungen in ben 3cil^i*en 1828 unb 1829 3u3:übingen an. @r brad^te ein 3:t;er=

mometer, üon n^ei^em ®la[e angefertigt, unmittelbar an ben Soben, bebecfte

aber beffen Äugel eine Sinie ftar! mit (Srbe. 3)ie Slngaben biefeß 3"fti^""^en=

te6 njurben gtt)i[d^en 12 unb 1 U^r notirt.

Temperatur

ber ©rboberfläd^e ber 8uft

im ©onnenfd^einäRonate

3anuar

gebruar

Slprit

aKai

3uni

3uli

Sluguft

©eptember

Dctober

9lot)ember

S)ecember

a^ittel

12,2

30,1

37,5

49,7

55,1

59,7

63,5

54,5

48,7

27,1

22,6

15,1

39,6

1 ©d^atten
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ajlan fie^t au§ biefen 3^^^^"/ ^^^ ^^§ !5:emperatur=3nintmum unb aKoji-

niiim be§ S3Dben6, tüie ba§ ber Siift, in ben 3^nuar unb ^uii fällt.

2)ie f)öd)fte SCBärme ber ßrbDberpd)e, tüeld^e ©d^übler Beobad^tet Ejat,

fiel auf ben 16.3uli be§ 3a^re§ 1828; fi^ betrug 67o,5
Seif, bei 25",6 Suft»

lüärme im ©d^atten. äÖeffel^ »ill in ben unteren Sftegionen ber Sllpen Sem=

peraturen bis ju 65",0 in ben oberen bi§ §u 40" beobad^tet l^aben.

B. Scntijcratttt fcc« SobCttS in bct Siefe.

3)ie OberflädEje be6 S3Dben§ tüirb fomo^l burd^ bie ©onnenftral^len, als

md) burd^ bie Suft, meldte mit i^r in Säerü^rung ift, erträrmt; bie Sempera^

tur pflanjt fid) burd^ Seitung bi§ in bie tieferen SSobenfd^id^ten fort. 3Da aber

bie ©rbe ein fd^led^ter Sßärmeletter ift, fo lüirb eine an i^rer Dberpd^e be=

njirfte S:emperaturer^öl)ung ftd^ nid^t momentan ben untern ©d^id^ten mit=

t^eilen. 3tt^em bie SBärme t>on ^artüeld^en gu ^partifeld^en übergeE)t, braucht

fie 3eit, unb jmar um fo mef)r, je weiter ber ^un!t üon ber OberfIädl)e ent=

fernt ift. 3)al)er !ommt eS benn, ha^ eine an ber Oberfläche be§ ©obenS

ftattfinbenbe 3uii<^l)nie ober Slbnal^me ber Temperatur nid^t an^ fogleid^ in

ber aiefe mal)rgenommen n)irb. @o wirb ber Eintritt be§ täglid^en 3:empera--

turmajimumS ber Suft 1 3)ecimeter unter ber «Bobenoberpäc^e 3 ©tunben

fpäter bemerft. ^n nod^ grö§ern Siefen bleibt bie 2:emperatur um einen

njeit längern 3eitraum l)inter ber Lufttemperatur surücf. @§ fanb jQuetelet

in S3rüffel

in ber Sliefe öon taB jäl^rl. Majimum haB \M)il 2)?inimum ,

aKetern am 22. 3uli 23. 3anuar

0,19 „ 27. ,, 3. gebruar

0,45 ,, 31. ,, 11. „
0,75 „ 5. Sluguft 22. „
1,00 „ 8. „ 25. „
3,90 ,, 12. Dctober 22. Slpril

7,80 „ 12. 3)ecember 18. 3uni

3n einer Siefe üon 8 2Retern treten bemnadt) bie jä^rl. Temperatur = a«ajima

unb aUinima faft ein üolleg |)albia^r fpäter ein, al§ an ber Oberfläche be§

SSobenS. 3)od^ terurfac^en auc^ bie äJZaterialien , au§: benen ber ^oben be=

fte^t, einige Unterfdbiebe, Xük man au§ ten nad^ftei^enben ^Beobachtungen toon

gorbe§ in ©binburg erftetjt.

Sobenart. ^a6 2;emperaturmajimum trat ein

in 1,0 1,9 3,9 , 7,8 aWetern ^iefe

©anbftein om 5. Sluguft 19. Sluguft 11. ©eptember 11. «ftoüember

Dolerit am 6. „ 2. ®ept. IJ. Dctober 8. 3anuar
@anb am 31. 3uli 24. Sluguft 7. „ 30. S)ecember

3)er poröfe 3)olerit leitet alfo bieäßärme nii^t fo gut, wie ber bid^tere@anb=

ftein. 9luc^ ber lofe @anb bilbet einen fc^led^ten äöärmeleiter ; bie 8lnoma=
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lien, njeld^e er bis §u 1 93?eter 2:iefe geigt, rüE)ren n)af)rf(^einlid^ toon fcem (Sin=

bringen ber Suft unb be§ SBaffer§ in feine 3^rii[d^enräume §er.

®ie Unterfd^iebe ber täglichen Stemperatur öerfd^winben in unfern @e*

genben fc^on in ^ äJieter Siefe. SÖenn man ein 2:f)ermometer \ äJteter tief

in t)en Soben einfenft , fo E)ält fid^ biefeS toon einem S:ag gum anbern ftatio*

när; erft nad^ 33erlauf öon mef)reren Sagen gibt e§ bie, fd^on bebeutenberen,

Semperaturtoeränberungen an. ^n ber Siefe üon 1 äReter üerfd^minben felbft

bie n)ö(^entlid^en unb in 2 QJietern bie monatlid^en 2:emperaturbifferen3en.

3n ad^t äJietern Siefe bemer!t man nur nod^ bie iäf)rlid)en SKajima unb aJJi»

nima unb in 20—24 SJJetern bleibt bie Temperatur ha^ gange ^ai^x. E)inburd^

eine unb biefelbe. 3m Heller beS iDbferüatoriumS gu ^ari6 befinbet fid^ 27,6

äReter unter ber Dberfläd^e beS SSobenS, ein 3;^ermometer, meld^eS 1773 üon

Saüoifter bort aufgeftellt tt)urbe unb feit biefer ß^it fortnjäf^renb bie conftante

Stemperatur »on 11^82 geigt. ^^^^^'^^^^ ^^^ 5tropen trifft man aber fd^on

in einer Siefe x>on ^—| SO^Zetern eine conftante Slemperatur an,

Snbeffen ift bie SGBärme ht^ S3oben§ an ber ©teile, tt>o bie iä^rlid^en

Slenberungen toerfd^minöen , nid^t gleid^ ber mittlem 3<^'^^ß§t^"ip^>^^tur ber

Suft an ber ^obenoberfläd^e. $Die SSobenmärme behauptet einen etwaS grö=

§ern äÖertl^ in golge be6 (SinfluffeS, ben bie Sentralmärme be§ gegenmärrtg

no(^ l)ei§f[üffigen (Srbferneg auf bie fefte Sfiinbe unfere6 ^aneten äu§ert.

©enaue Unterfud^ungen l^aben ergeben, ba§ bie Sßärme um fo mel^r

gunimmt, als man fid^, üon ber (Srboberfläd^e auSgel^enb, bem @rbmittetpun!t

nähert.

@o fanb man in SSo^rlßd^ern gu ^regn^ bei®enf (^egn^ liegt 1400

§u§ über h^m. aJteereSfpiegel) unb gu Stübergborf in ber aUiar! S3ranbenburg

folgenbe S;emperaturen

:

S:iefe unter ber
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petatur um P (Seif, er^ofje. ^odj finbet man aud^ Unterfd^icbc, je nad^ ber

9Iatur beS S3Dben6.

2)a§ ©e[e^ ber äßarmejunal^me mit ber 3:iefe fanb mon fogor in bem

geftornen ^oben t)cn ^atu^t in Sibirien beftatigt. S)ic mittlere Scil^re8tem=

peratur betragt bafelfcft — 9",7; im ©ommer t^aut ber äioben nur 6i8 gu f
älktern Siefe auf. 3^M^ 1830 legte (ärmann Ijier einen SSrunnenfd^ad^t an,

ber aber erft 1837 beenbigt inurbe. a^an fanb

in 15 a«etern Siefe —6«,9

II 23 „ „ 5,0

// ^" „ „ 2,5

„116 „ „ —0,6

Stemmen n^ir an, ha§ ©efe^ ber SBärmejuna^me gelte aud) für fotd^e

^tiefen, bi§ ju weldjen man nod^ nid^t gelangt ift. Sered^nen tt>ir l^iernac^,

n)ie tief man in bie (Srbe einzubringen ^at, um äBaffer fiebenb unb @ifen ge=

fc^moljen anzutreffen.

S)er eiebepunft be6 äBafferS liegt bei 100». ©efe^t, ba§: SÖaffer an ber

©rboberflac^e \)ahe eine Temperatur t>on 0° fo n?ürbe in 31.100 rr 3100 ^e--

tern äiefe ha§ SÖaffer fieben muffen. 3100 9!}?eter flnb aber etiüa§ me^r, als

eine i)aU aJJeile. — ^a§ (Sifen fc^miljt bei 1200°; um an ben ^un!t gu ge=

langen, mo biefe§ gefc^iel^t, mü§te man alfo 31.1200=37200 3)Zeter (ettt>a6

über fünf Steilen) tief unter bie (Srboberfläd^e l^inabgufteigen Ejaben. ^an
fie^t ^ierau§, ba§ bie fefte Prüfte nur einen Keinen S^eil ber 3)Mffe unfere§

Planeten au6mad^t unb ta^ ber grö§ere S^eil ber (Srbe in ^ei§flüffigem ^u--

ftanbe [iii^ befinben mu§.

JDa bie 2;emperatur beg SobenS in einiger Siefe (20— 24 SKetern) fta=

tionar ift, fo ^at man üorgefdalagen , hk mittlere 3<i^te§temperatur eines Di--

te§ aus ber Temperatur feiner £luellen, bie auS einer fold^en Stiefe auffteigen,

abjuleiten. JDiefeS a3erfal)ren, obgleich eS nur eine eingige Beobachtung er=

forbert, ij^ inbeffen nid^t feljr empfeljlenSnjert^ , benn eS mad^t ftd^ in ber

Siefe, in ireld^er bie Unterfd^iebe ber iäl;rlid^en SCBärme gu üerfd^minben an=

fangen, fd^on ber (äinflu§ ber innern ©rbmärme geltenb, mie auS ben na^ij^e'

^enben Beobad^tungen ilueteletS in SSrüffel erfid^tlid^ ift.

Siefe
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rtngern Stiefe !omnie. 3"^ erftern galle mürbe bie ^luelle eine $l^erme unb

iE)re Temperatur fd^on anfebnlid^ E)bE)er, al§ biejenige ber Suft an ber Dber--

p(f)e be§ S3oben§ [ein; im anbern gatle aber erf)ielte man, \^ nai) ber a3e=

oBad^tungggeit, [djtüanfenbe Temperaturen. ©a6 SCBaffer ber gen3öE)nlid^en

©en!6runnen eignet fic§ am allern) enigften baju, um au6 feiner Temperatur

bie mittlere 3<^E)'^e§märme eineä Drte6 l^erjuleiten ; biefe S3runnen njerben üon

Stagmaffern gefpeift, beren S:emperatur überaus üeränberlid^ ift.

^a unter ben Tropen [d^on in einer Stiefe üon Va &iö ^U SRetern bie

Temperatur be§ S3oben§ conftant ift, fo lä§t ftd^ in biefen ©egenben bie mitt*

lere ^^f'^e^temperatur nod^ am erften burd^ ^Beobachtungen ber Temperatur

be§ S3oben§ ermitteln. S)ie meiften 2:emperaturangaben, meldte un§ ^ouffm=

gault unb |)umbolbt für Drte ber ^ei§en ^om mitgetf)eilt ^aben, fmb auf

biefem SCBege erlangt iüorben.

8. Sem^eraturabna^tne mit june^mentiec (Bx^ibun^ ühtt ha^ MttttM\itatt.

a. Ut^a^tn bicfet ^empttatvitaina^mt.

@8 ift eine allgemein befannte S:l)atfad^e, ba% bie mittlere ^a'i)u§'-^em'

peratur um fo mel)r abnimmt, je meiter man fid^ üon ber (Srboberpd^e in

rabialer Sftid^tung entfernt. ©ebitgSgegenben fmb raul^er, al6 Ebenen, ber

Sßinter ift in il)nen nid^t allein ftrenger, fonbern er beginnt aiid) frül)er unb

^ört fpäter auf. Unter bem Slequator gibt e§ $8erge, n^eld^e mit emigem

©d^nee bebetft fmb. Suftfd^iffer muffen [vi) mit ^etjEleibern toerfel^en, bamit

il^nen in hzn f)Dl)ern ©d^id^ten ber 9ltmofpl)äre bie ©lieber nid^t erfrieren.

3)ie S:emperaturabnal)me mit ber (Sr^ebung über bie SD^eeregfläd^e la§t

fid^ folgenber 2)ia§en erüören.

a. 2)ie Sltmofp^äre mirb jum Sßenigften burd^ bie @onnenftral)len b{=

rect erftDärmt, ha fie nur einen geringen Stljeil ber SBärme, raeld^e biefe @tral^=

len begleitet, abforbirt. ^a<i) ben Unterfud^ungen Don ^Pouillet gelangen we=

nigften§ §tüei 2)rittel ber Söärmeftral)len, njeld^e t>ie ©onne unferem ^pianeten

gufenbet, auf bie (Srboberfldd^e. 3)ie 8u|t ermärmt fid^ ^auptfäd^lid^ auf Äo=

ften ber le^tern. 3)ie l)öl)ere 3:emperatur, meldte bie Srbe onnimmt,. t^eilt fic^

ber Suft, bie mit iljr in 58erül)rung fic^ befinbet, burd^ Seitung unb ben ent«

ferntern ©d^id^ten burd^ @tral)lung mit. SCBir l^aben alfo bie (Srboberfläd^e als

bie ^auptfäd^lid^fte SBärmequelle für bie Sltmofpl^äre anjufetjen.

2)en!en mir un§ bie @rbe üon lauter concentrifd^en , i^rer Dberpd^e

parallelen gläd^en umgeben, fo merben biefe um fo meniger ftarf burd^ bie

t>on ber @rbe au6gel)enben ®tral)len ermärmt merben, je meiter fie öon bem

@rbmittelpun!t entfernt finb. 2)enn je mef)r bie Sßärmeftra^len in bie |)öl)e

bringen, um fo ftätBer biöergiren biefelben. 2)a§ 2Ra§ ber ©rmärmung für

gmei fold^e gläd^en ift bem £luabrate i^rer Entfernungen öom ©rbmittelpunft

umgefe^rt proportional. Söebeutet r ben ©cb^albmeffec, bc eine gläc^e ganj
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gig. 91. nafje am S^liüeau be§ äReere6, ad einegtäd^e

in einec Entfernung h üon ber üorigen, fo

üer^Ct fid^ bie ©rmärmung ber gtäc^e bc ju

berjenigen ber gläc^e ad

— (r+h) » :r^ =rr^+2rh4-h' : r»

unb, wenn mir h' at6 [e^r Etein im a}er^ätt=

ni§ 5U ben beiben öor^erge^enben S:^ei[fä^en

»ernac^läffigen

r

3) er @rb^albme[[er am SIequator ift =6376851
9h

a«etern; e§ fei h= 4000 aWetern, fo ift _
r

8000

6376851
- = 0,00125 unb baS obige SSer«

^ättni§ tt)irb

r= 1,00125 : 1

a)ian fte^t, ba§ biefe Urfad^e für fid^ allein bie rafd^e Slbna^me ber 2:empe=

ratur mit ber @rE)ebung über bie äReereSfläc^e nicf)t erflären !ann.

ß. ^enn ein ©onnenftrabt bie 5Itmofvf)äre burd^brid^t, fo mirb foinol^l

ein Stfjeil. feiner leud^tenben, al6 aud^ feiner märmenben Äraft abforbirt, unb

jujar ift bie SIbforption um fo ftär!er, je bid^ter ber S:f)eil ber Sttmofpl^äre ift,

meldten er burdjbringt. 3)ie untern Suftfc^id^ten finb bie bid^teften, meit auf

i^nen ber 5)ru(f ber obern laftet; bie äRat^ematif le^rt, ba§ bie £)id^te in

geometrifd^er Sftei^e abnimmt, wenn bie ^ö^en in arit^metifd^em S3erE)ältni| 5U=

neE)men.

(56 folgt l)ierau§, iia^ eine Suftfd^id^te um fo meniger t)on ber SCBätme

ber ©onnenftrabten abforbirt, je weiter fie in toertifaler 9tid^tung »on ber

ä)2eere§flad^e entfernt ift, unb l)ierau6 mieber bie 9(bnaf)me ber 3:emperatur in

ben l}ö^ern Legionen be§ SuftfreifeS.

^nbeffen ift hiermit wo^l bie grD§ere Aalte in ber 8uft felbfl, aber ni(^t

an ber Dberfläd^e ber Ijöljern ©ebirge erflärt. 2)a nämlid^ bie ©onnenftra^*

len auf biefen weniger gefd^wäd^t anlangen, al§ in "otn tiefer liegenben @be»

neu, fo foUte man e^er üermut^en, 't)':^^ bie 3:emperatur auf Sergen l)öl)er'

fei, als am Slitoeau beS 9)Zeere§. 3^ie§ ift aud^ in einer Sejiel^ung tüirflid^

ber §all. Sßenn man an einem unb bemfelben ^age bei Weiterem |)immel

bie Äugel eine§ a;]^ermometer§ in einer Sieflage unb auf einem ©ebirge ber

birecten Sßir!ung ber ©onnenftraf)len au6fe^t, fo finbet man, 'ca^ e§ im ®e*

birge l)öl)er fteigr. 3^ «Sd^atten beobad^tet, j^igt e§ bagegen eine geringere

Temperatur im ©ebirg, al§ in ber ßbene. (b.% mu§ benmad^ nod^ eine Ur-

fad^e ber 2:emperaturabna^me mit june^menber aWeereS^ij^e befte^en. 3)iefe

möd^te xoo)cji in golgenbem berufen.
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;'. 93e!anntli(^ mirb, lüenn bte ^tc^te eineg Körpers burd^ irgenb eine

Urfad^e, g. 93. 3)rucE üermel^rt ii^irb, SÖätme frei, |)ierauf Beruht u. 91. ha^

(St%en ber Äeite, ^eite u. [. vo. bei fortgefe^tent ©ebtauc^e, ferner bie 3Kög*

lic^feit, 3n3ei |)ol3ftücfe gu entjünben, n}enn man fie längere 3eit an einan«

ber reibt. 'S)k @afe üerl^alten fid^ in biefer ^infid^t ebenfo, n^ie bie feften

Körper, mie mittelft be§ pneumatifc^en geuerjeugeS nad^gen^iefcn n^erben

fann. ^n einen (5l)linber toon Tletali pa§t genau ein ©tenipet, an beffen

gig. 92 ""^^^^'^ gläc^e ein ©tüdfd^en 3u"^er befeftigt ift. ®tö§t man hm
©tempel mit ©ewalt in ben mit Suft gefüllten |)ol)lcl}linber, fo

mirb bie Suft comprimirt unb bie freigenjorbene Sßärme bringt ben

3unber ^um ©limmen.

©benfo tüirb aber SBärme gebunben, wenn fic^ bie 3)id^tigfeit

eine6 ^orperS öerminbert. ®ie Sßärme, meldte ber Körper alSbann

aufnimmt, bient aber nur jur 33olum6r)ergrD§erung , b. §. um bie

SItome t)on einanber entfernt gu galten; mit bem Stljermometer

fann fie nic^t n^a^rgenommen merben. Sßenn man ein gewiffeS

Suftquantum in bem oben befd^riebenen S^linber (gig. 92) burd^

ben ©tempel fperrt unb nun plö^lic^ ben legten eine ©trecfe tt>eit

in bie |)ö^e 3iel)t, fo bel^nt ftd^ bie Suft in golge i^rer (Slafticitöt

au^, \t)t a}olumen üermel^rt fid^, aber in bemfelben aJZoment fm!t

i^re S:emperatur, n^eil ein SE)eil i^rer eigenen SSärme latent gemad^t

it)irb.

SBenn bie am 93Dben befinblid^en 8aiftfd)id^ten burc^ bie ©onne,

bie ©tral^lung ber (Srboberfläd^e u.
f.

tu. ertüärmt werben, fo fteigen

fie aufwärts, fie bringen i^re Stemperatur mit in bie Ütegiotien, bi§ gu weld^en

fie fid) erf)eben. Slber in biefen fmb fte einem geringeren JDrucf auSgefe^t,

fie bel^nen fid^ be§bal6 au§ unb babei wirb ein äl)eil il)rer freien Sßärme

latent. S)a§ ift hk l^auptfäc^lid^fte Urfad^e, weld^e bewirft, ha^ hk 8uft in

ber ^'öi)c niemals bk äÖärme befi^en !ann, wie in ber 2:iefe.

b. ®t5fe bec Sem^jeratutaCnai^nte.

JDie |)ö^e, um welche man aufwärts fteigen mu^, bamft baS a:l^ermo-

.meter um eine beftimmte ©ro^e, g. 93. um P finfe, ift üerfd^ieben nac^ ber

2:ageS= unb 3a^reSgeit, nac^ ber geograpl^ifdjen breite unb Sänge, ber ßom
figuration beS SBobenS, ber Umgebung jc.

a. 2;ageSgeit.

hierüber liegen S3eobad^tungen tjor, weld^e im aj^onat Sw'^i ^"f ^^^

&ot bu (Beant (in 3330 2)tetern) unb gu berfelben 3eit in ®enf unb ß^a»

mouni angeftellt würben, ^ie ®rö§e ber (Srl)ebung, weld^e erforberlid^ ift,

bamit baS St^ermometer um !<> ©elf. fmfe, fanb man
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^Tet @infnd^F)eit F)alBer rebujirt tnnn bie S'emperaturen am beften auf baS

SRioeau be§ 2Reere6.

Um bie Sfted^mmg üotneFjmen ju fonnen, mu§ man aber für ben be=

treffenben Drt bie if)5f)e fennen, treidle ber S'emperahtrabnafime Don 1®

entfprid^t. 5)ie[e(6e beträgt j. S3. für ßuito, beffen mittlere 2;emperatur

15» 6 ift, 240 aWeter; £luito liegt 2914 2Keter über ben DJteeregfpiegel ; ba

auf 240 9D?eter P 2'emperaturabnabme !ommt, fo fann man ftd^ ben!en,

Duito befi^e, wenn e6 im Sfliüeau be6 äßeereg liege, eine Temperatur

bon 150,6 +C-^y = 15^6-1-120,1=270,7.

äßir l^aben üorl^in gefeiten, ta^ bie Stemperatur mit ber (Srf)ebung

über bie aJJeereSfläd^e abnimmt; felbft unter bem Slequator !ann man, menn

man fid^ um ha§> gehörige äRa§ ocn ber ßrboberfläd^e in üertifaler S^iid^tung

entfernt, gu einem fünfte gelangen, wo bie mittlere Stemperatur = 0^ ift.

2Ran füllte nun benfen, in fold^er |)öl)e mü§te fämmtlid^er SSafferbampf in

ber 8uft gefrieren, feft merben unb ©d^nee ober ©i6 bilben.

2)ie ^t)pot^etifd^e 5lnna^me, ta^ burd^ bie mittlere 3<^f)i^e§tcmperatur

»on @rab bie ©d^neegrenje beftimmt werbe, ift aber, lüie bie ^eobad^tung

ergeben f)at, nid^t rid^tig; benn man fennt Drte, fceren mittlere 3ot)re6tem-

peratur unter 0" liegt unb bie tro^bem im ©ommer ganj frei ton ©d^neefinb.

£)fffnbar ift bie ©ommerwärme in folc^en ©egenben, bereu 3:emperatut

im 3^^i^^^^w^<^[<^ttitt 0« beträgt, J^ol^er, al6 bie Temperatur beS ©efrier-

pun!te§. SBenn alfo aud^ \)m im äBinter imb au6:) wol^l im grü^ling unb

^erbft ©d^nee fällt, fo wirb biefer bod^, wenigftenS gum S^eil, im ©ommer
wegfc^meljen. (S§ ^ängt ba^er bie ©c^neegrenje t»on ber |)ö]^e ber ©ommer*

temperatur unb üon ber äJJenge beS gefallenen ©d^nee'6 ah. Tlan !ann

be§^alb im Slllgemeinen fagen, bie ©d^neegrenje beginne ba, wo im äÖinter,

§rü^jaf)r unb |)erbft mebr ©c^nee fällt, al§ im ©ommer fd^milgt.

3ft bie ©ommerwärme fo l^od^ unb ber ©d^neefall fo gering, ha^

fämmtlid^er ©d^nee im ©ommer oerge^t, fo !ann ein Drt au§erl)alb ber

©d^neegrenje liegen, obgleich feine mittlere ^af^^^^temperatur weniger, al6 Oo

beträgt, ©o finbet man 3. ^. bei @nontefi6 in Sapplanb nod^ gid^tenwalb=

ungen, e§ wirb bafelbft nod^ (betreibe gejogen, obgleid^ bie mittlere ^al}U§'

temperatur — 2o,7
ift. äöäre ber ©oben ba6 gange ^a\)i über mit ©d^nee

bebedft, fo würbe e§ unmöglid^ fein, i^n ju bebauen.

^a§ bie ©d^neegrenje am Slequator l^öl^er liegen mu§, al6 in ber ge»

mäßigten unb in ber falten 3one, ift begreiflid^, btnn wie oft !ann man bort,

wo bie mittlere S^^i^e^temperatur 28" beträgt, 200—300 2Reter (mittlere 6t*

l)ebung für bie 3:emperaturabnaf)me um P) gurüdflegen, bis bie Temperatur

auf ©rab gefunfen ift



230 aSett^eUung bet aOotme übet bic Stbe.

3m 3"iiß^i^ ^^^ Sänber rücft bie ©d^neegrenge gen)öf)nli(^ f)5F)ei- auf=

n)ärt6, al§ an ben lüften. 3)ie6 riif)rt eineSt^eilS baf)er, meil bie ©ommer=

temperatur im S3imienlanbe E)öf)er ift, anberntl^ei[6 aber üou bem 0rD§ern

©d^neefall an ben lüften, voeld^ec bec äJieeregfeu^tigfeit feinen Urfprung

tetbanft

sRormegen ^at BeEanntlid^ Bei gleid^er 93reite eine l^ö^ere mittlere ^a\)'

reStemperatur, al§ ©c^meben. Slllein ©darneben befi^t F)ei§ere ©ommer unb

in S^ormegen finb bie inäfferigen S^ieberfd^läge bebeutenber.

^ie ^^renäen imb ber ÄauEa[u§ liefern eine treffenbe 93eftätigung für

ben üor^in au6gefpro(f>enen ©a^, ba^ bie ©d^neegrenge burc^ bie SJienge be6

gefallenen ©d^nee6 beftimmt inerbe. Obgleid^ bie mittlere 3af)'^ßStt^ö^^e in

ben ^ijrenäen l)ö^er ift, al§ im Äau!afu6, fo liegt bod^ in bem erftgenannten

©ebirg bie ©d^neegrenje 2000 gu§ tiefer. 3)ie6 rü^rt baljer, n^eil in ben

^^renäen, bie üon bem feudalen ©übtnefttüinb be6 Sltlantifd^en Dcean6 be«

ftrid^en lüerben, mel)r ®<i)mt fällt, al6 im ÄaufafuS, mo ber au6 Slfrüa fom»

menbe @übn)eftn)inb trocEen ift.

$Der növblid^e 9lbl)ang beS Himalaja mirb üon falten, iDenig geud^tigfeit

mit ftd^ fül)renben, äÖinben getroffen, ber füblidl)e Slb^ang bagegen üon

ben SRouffong, meldte ta^ ^nb\\<i)e aj?eer paffirt unb fid^ auf biefem mit

geud^tig!eit h^\ah^n ^aben. 2)e§l)alb liegt an bem nörblid^en Slbf)ang bie

©d^neegrenge faft 4000 gu§ l)D^er, al6 auf ber füblid^en ©eite biefeS @e»

birgSjugeg.

Sluf ifolirten SSergen ge^t bie ©d^neegrenje gemöl)nlid^ l^ö^er l^inauf,

al6 inmitten einer 9teil)e öon gleid^l)ol)en SBergen. 2)ie äu§eren S3erge l)alten

bie ©onnenftral)len ab', aud) mirb bie Temperatur burd^ bie großen ©d^nee=

maffen eineg gangen @ebirg§fi}ftem6 erniebrigt.

Sßir braud£)en !aum gu bemer!en, ha^ bie ©d^neegrenge feine unt)er=

änberlid£)e Sinie ift, fie erljol^t fic^ ober fmft Don einem ^al)i gum anbern, je

nad^ ber SJtaffe be§ ©d^neefallö unb ber .^ö^e ber ©ommertemperatur. Um
bie mittlere ©dl)neemenge gu beftimmen, mu§ man beg^alb au6 mel^rjä^rigen

Slufgeid^nungen ben ©urd^fd^nitt nel^men.

äÖenn man fid^ toom Slequator au§ meit genug nad^ Slorben ober ©ü«

ben l^in begibt, fo fommt manenblid^ gu einer Sftegion, wo bie ©d^neegrenge

im äJteeregnioeau liegt, ©ie Sinie, njeld^e bie ©renge be6 emigen ©c^neeS

in meereggleid^er Sage auf ber norblid^en |)albfugel begeid^net, ge^t bei ©pi^=

bergen big etma 80"—81» ber geogr. S3reite hinauf, lieber 2lfien unb Slmerila

fenft fie fic^ bebeutenb ^erab. ^a bie füblic^e i)albfugel überl^aupt fälter,

al6 bie nßrbli(^e ift, fo trifft auf jener bie ©d^neegrenge aud^" früher im äRee«

reSnitoeau ein, waljrfdieinlid^ gmifd^en 67"—7P.

3fiod^ftel^enb einige Slngaben über bie ^öl^e bet ©d^neegrenge in »et»

fd^iebenen SSreiten.
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S3teiten. breite ©d^neegrenje in äJ^etern.

4824

4688

4670

4550

4287

4500

5067

3956

3956

3410

2905

3262

4318 (?)

2728

3372

2708

1070

1600

1460

1364

1560

936

1266

1072

120

3)ie @(f)neegren§e bitbet. überall eine bei* |)on3ontalen jiemlid^ parallele

Sinie. SSon ber ©d^neegrenge au6 jielien fic^ aber (SiSniaffen big ireit in bie

2:^äler ^inab — man nennt fie ©letfd^er.

Sßenn im SCBinter (gd^nee fällt, fo njirb eine große äRenge beffelben

in bie S^alfd^lud^ten , lüeld^e giüifd^en ben SSergen bejtnblid^ fmb, ju[ammen=

gewebt $Diefer ©d^nee bleibt aud) im ©ommer liegen, njeil i^n bie «Sonne,

get)inbert burd^ bie S3ergtr)änbe, nic^t erreid^en !ann. 2luf hm bergen ia--

gegen fd^miljt ber ©d^neej baS gebilbete Sßajfer ftrfert in bie @d^neemaf[en

ber Sfjalfd^luc^ten ein unb burd^bringt fie nad^ unb nad^. 3"^^"^ ^^^f^^

äßaffer [id) mit bem ©d^nee mengt unb gefriert, entfielt i)Ci§ ©letfd^ereiS,

meld^eS [id) burd^ geringe ©pröbigfeit unb fijrnige§ ©efi'ige toor bem geiüö^n»

lid^en @i[e au6jeid^net. 2)ie Äörner, in meldte ta^ ©letfd^ereiS beim ^a--

[(^lagen jerfällt, \)ahtn bie ©rö^e einer äöaHnu^.

Söei >Duito
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S)a6 metfte ©tetfd^ereiö ftammt aber t)on bem girrt ab. ^k\ei finbet

ftd^ am Slu6gang§punfte be§ ©letfd^erS, in ber |)ö^e be§ ®ebirge§. 2)er

girn 6eftef)t au§ runblid^en, er&[ertgro§en hörnern üon (Sis. @ie bitben fid^

fd^on nad) einigen S:agen auS bem frtfi^gefaKenen ©c^nee. ^er girn mirb

burd^ bie Semegung be§ @letfd^er§, üon weld^ev n^ir fogleicl) reben mollen,

in bie Siefe gefüfjrt unb babei nef)men bie ©iSförner an (Sro§e §u, inbem

mehrere fic^ üerbinben.

$Die ©letfd^er reid^en mit if)rem @nbe bi§ in ba§ bebaute Sanb f)inein,

fie berüf;ren bie gelber, auf benen man dk 5(griculturgetüäd^fe erjieFjt. 2)er

©rinbetttialbgletfc^er im Berner SDberlanb geFit hi§ 1000 SJieter über bie SlJJee«

re^fläd^e [;inab.

2)ie ©letfd^er geigen eine ^öd^ft merfwürbige ©rfd^etnung, nämlid^ fie

belegen fid£) üon ber |)Df)e be§ ©ebirgeS nad^ ber Stiefe bin. JBei biefer S3e=

njegung, bie man aud^ ba§ äJorrüdfen ber ©letfd^er nennt, t)erl}alten fie fid^

gang, mie bie glüffigfeiten , g. 93. wie ba6 Sßaffer in einem «Strome, fo ba^

man fie in ber Z^at (äiSftröme nennen !ann. ^n ber a^^itte bemegt ftd^ ba&

©letfd^ereig fd^neKer, al§ an ben SRänbern, n^oran iebenfa[I§ bie 9fleibung,

ttjeld^e gnDifdE)en bemfelben unb bem anftD§enben feften ?ßoben ober ©eftein ftatt*

finbet, bie ©d^ulb trägt. äÖenn man be§balb quer über ben ©letfd^er eine

gerabe Sinie gie^t, bie gu ber Sängenaje beffelben red^titsinfüg ift, fo bitbet

biefelbe nad^ einiger ß^it ^i"^ Surt)e; bie beiben @nben am Staube bleiben

gurücE unb bie aJiitte ber Sinie rürft nad^ ber Stiefe ^in toor.

2)ie ©rD§e beg iäE)rlid^en äJorrürfenS eine§ ©letfd^er§ ift nid^t unbebeu*

tenb; fie fott an 100 äReter betragen fonnen. ^»^ ©ommer unb bei warmem

äßetter geljt i)a§ SßorrücEen fd^neller üon ©tatten, al§ im Sßinter unb bei

groft. Oft werben burd^ bie SSemegung be§ ©letfc^erS bie gelber an beffen

unterem @nbe üerbecft unb babutd^ ber ßultur entgogen.

gig. 93.Sßenn am Staube

be6 ©letfc^erS gelfen ftc^

befinben, fo fallen oft

©tüdEe üon biefen auf i)a§>

(Si§ unb werben bann

»on bemfelben weiter ge«

tragen. 9lm untern @nbe

im a^al bleiben fie liegen,

twnn ba§ ©6 fd^mitgt.

•9}tan nennt bie ®di)utt=

F)aufen, weld^e f)ierburd^

entftef)en, aJtoränen.

äJon ben (Srflärungen, weld^e über baS SSorrücfen ber ©letfc^er gegeben

werben finb, l)at wo^l biejenige am meiften für fic^, welche fie tjon
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fcet eigenen Sd^mere -biefer ungeheuren, auf einer geneigten @6ene befinblid^en,

©iomnfj'en ableitet. ^a§ üon ben 93ergen fonmienbe äßnffer bringt bi§ jur

@o[}le be^ @[et[(^er§, [eine Sßärme, üerbunben mit berjenigen be6 ^Dben6,

auf rce((^em ber ©tetfd^er ru^t, löft baS @i§ auf. 9^ad^bem ber 3ufammen=

bang gttiifd^en bem @i§ unb ber Unterlage aufgeboben werben ift, beginnt

ba§ Otutfd^eii ber äliaffe. 5lu§ ten meiften @let[(^ern fommen an i^rem gu§e

^'ä6>e, oft üon bebeutenber @tärfe, l^eröor. ©urd^ ba§ fortmäf)renbe Um-

fri)ftallifiren beg (SifeS bei jeber aemperaturijeränberung wirb bie SSenjegung

ber äRaffe erleichtert.

Sftimmt ber ©letfd^er über einer Unterlage öon'^gelfen feinen SBeg, fo

gießen bie ©teine, jRollftücfe u.
f. tt»., meldte immer in ba§ ©letfc^ereiS ein=

gefroren finb
,
^urd^en in bm Reifen , fo ta^ fid^ an biefen ber @ang früljerer

©letfd^er beutlid^ »erfolgen lä§t.

3!)ie untere ©rense eine§ ©letfd^erg irirb burd^ iiaß> Sd^meljen be§ @ife§

im Sommer bebingt. 3" warmen Sommern tritt biefe ©renje §urücE, in

falten [d^reitet fie t>or.

3n ©canbinaüien unb ganj befonbere in Spigbergen erftrecfen ftd^ bie

©letfd^er oft bi§ an ha§> ITieer unb ftürgen bann beim i^orrücEen [tüifmeife

in baffelbe l)inein. 2)ie ®§berge, meldte auf bem ä)ieere fd^wimmen unb

burd^ Strömungen oft hi§ in niebere ^-Breiten getrieben werben, beftel)en gU^

meift au§ ©letfd^erfcagmenten. Dft tragen biefe (Sisberge gelSftücfe; biefe

nod^ gegenwärtig ju heohad^tmhc 2:^at[ac^e gibt oielleid^t über ben SlranSport

ber erratifd^en S3lDcfe auS ©canbinaoien na^ ber St^orbbeutfd^en (Sbene

8tuffc§lu§.
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©ed^fteS «8u4

Sinbc.

1* begriff lutb Benennung kr SBtnbe*

Sine in ^enjegung begriffene ©aSmcijfe nennen \mt einen Sßinb. SBir

neljmen ben Söinb butd^ ben $Dru(f n^a^r , ben er auf unfern Körper ausübt,

fo mie burd^ bie Sen^egung l^ängenber unb fc^mebenber ©egenftänbe, n)ie j.

33. ber äßinbfa^nen, ber SSolfen u. f. n?.

3)er Sßinb n)irb benannt nad) ber |)immel§gegenb, au^ melc^er er

fommt, ni(f)t nad^ berjenigen, meldte er ju erreid^en ftrebt. ©inen S5inb, ber

t)om heften nad^ Dften we^t, bejeic^nen n^ir aU Sßeft» unb nid^t al6

Dfttüinb.

3)te 93enennung ber Sßinbe, Vüie

fie bei ben SKetterfaE^nen gebräud^lid^

ift, geigt bie nebenfte^enbe Sßinbrofe.

(gig. 94.) gür bie 2Ketereologie njäre

e6 am gmedmäligften, n)enn man bie

aSinbrii^tung in ©raben be§ 5?reife§

au6brü(fte, ber bie üier ^immel6gegen=

ben üerbinbet.

3ur Seftimmung ber äöinbrid^»

tung bient bie äßinbfaf)ne. ^mn
man biefe mit einer langen 3(je in 33er=

binbung bringt, meiere in baS 3^"""^^

eines ®ebäube6 ^inunterreid^t unb einen S^\Q^^c F)at, fo erfpart man fid) ha§

mü^fame unb bod^ jugleic^ ungenaue (Sinfd^ä^en ber SBinbric^tung. 2)er

3ug ber SßolEen jeigt gleichfalls bie gf?ic^tung beS SöinbeS an; um biefe

richtig einsufc^ä^en, lä§t man baS S3ilb ber Sßolfe in einem ©piegel fid^

roiebergeben, auf ben eine äBinbrofe eingraüirt ift.
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©ie SBinbfa&ne geigt Ü6rigen6 nur bie 9ftid^turtg be§ jföinbeS in ber

Sf?egion an, in meldtet fie aufgeftecft ift. |)äufig iüef)en in ben obern Suft=

l'd)i(^ten gang anbere SÖinbe, al§ in ten untern. So fanb g. S3. ber äJerf.

am 4. Januar 1851 auf bem «gd^ijfenberg bei ©ie§en bie SBoHen au§

©übn^eft fommenb, mä^renb ber unmittelbar am ^oben mef)enbe äÖinb ein

rein norbofttic^ er n?ar. ^äm^ fü^rt in [einer aJietorologie I, 161 mehrere

eclatante Seifpiele t>on entgegengefe^ten äßinben an.

2. ®ef(^ttiini)iglcit bc? mium.
3ur älieffung ber @e[d^n}inbig!eit be6 SöinbeS bienen bie fogenannten

Sfnemometer. Unter ben öerfd^iebcnen 3nftrumenten biefer 5trt empfehlen |td^

\VDl)l am meiften bie ]^l)brometri[d^en glügel öon Sßoltmann. ©ie ^aben bie

Einrichtung ber SBinbmüE)len ; bie glügel bre^en ein 9lab mit einem S^i^^^]

te^terer gibt bie Stnga^l ber Umbre^ungen nac^ äJerlauf einer gemiffen 3eit an.

Um aber tin Dom 3eiger befd^riebenen SÖeg auf ben oom SBinb mirt

lid^ gurücfgelegten begießen ju Eönnen, bemegt man ba§ 3nftrument juerft in

ruhiger Suft mit einer bekannten @e[(^n?inbig!eit unb fie^t nac^, um-mie

Oiel ber Seiger in ber ßeitein^eit OorrücEt.

Ueber bie ©efc^minbigfeit ber äöinbe l;at man folgenbe Beobachtungen

gemad^t.

©in faum nja^rnel^mbarerSBinb (egt in ber@e!unbe einenSßeg toon 0,593?trn.5urücf

.

" ^'^^^ n II II II II II II II II 1 1/^ // //

„ angenehmer „ „ „ „ „ „ „ „ 2—2,4 „ „ ,

// ieb^after „ „ „ ,, „ „ „ ,,
4—5 „ „

// ft^^fe^
,/ „ II „ I, „ ,1

10—12 „ „

n Wm n „ „ „ „ n ,i
14—16 „

„ ^turm
,, ^, ,, ,, „ „ ,,. 25 „ „

„ heftiger ©türm „ „ „ „ „ „ „ 30 „

" ^-'l^f^'l „ ,/ /, ,f n it „ 36 „ „

ber ftärEfte Orfan „ „ „ „ „ „ „ 45 „ „

3. Mtfat^cn ber aSinbc.

©in äöinb Eann entfielen

a. 3n Scliie ber ^empciatutbtffecenj jweiet fiuftfaulen.

9^eE)men mir an, bie beiben Suft[äu=

len a b c d unb b c e f befi^en gteid^eS

SSolum, ©emid^t, gleiche 2:emperatur unb

f)ijE)e. 9lun merbc bie ©ante a b c d

ermärmt, g. S3. burd^ bie Sonne
; fte be^nt

fid^ aus bis g h unb ein .^l)ei[ oon i^r

flie§t über auf c e. 3^^^ ift aber baS

©leid^gemid^t geftort, benn im Slitfang

n)aren bk beiben Suftfd^id^ten gleid^ [d^mer;
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tiad^ eingetretener (Srmärmung auf ber einen @ette f)at bie anbere ©äule

einen ;jf)eit ber Suftmaffe üon ber benad^barten erF)alten, of)ne [elbft etmaS

öerloren gu f)aben. ^aii) bem ©efe^ be6 ©leid^gemid^tS im 9lllgemeinen unb

ber fommunicirenben 9töF)ren inSbefonbere niu§ be§f)alb bie 8uft au§ ber ©äule

b c e f na(f) c d ^inüberftrönien. SCöir Fiaben baf)er gttiei einanber ent-

gegengefe^te SBinbe; bie toaime Suft fliegt oben unb bie falte unten [eit=

märt§ ah.

6in Seifpiel r)on ber ehen angeführten @ntfte^ung6art ber SEöinbe fielet

man im kleinen, menn man ein Sid^t einem £)fen näE)rt. Unten, naf)e am
äioben neigt fid^ bie glamme.bem Ofen gu, oben, nad^ ber ^edfe be6 3ii^'

merS f)in, n^enbet fie [id) öon if)m ab.

S)ie @efd)n)inbi9feit, mit ivelc^cr bie tditere Suft fcitwartö abfliegt,

Id^t [t^ nacf) im ©cfe^en bev ^ncuntatiE berecf)nen. (ibuarb (©rf)mibt ^t
bieg in feiner HJJat'^cmatifi^cn unb ^^i)fifrf)en ©eosva^^ic II, 334) get^n.

3)a bie Sntttirfhmg jiemlic^ n^eitläufig ift, [d befc^rdnfen wh un8 barauf,

• blDä bie Slcfuttatc, ju bencn ©^mibt gelangt ift, mitjuttjeilen unb »evroeifen

^©iejenigen, wddtjt ft^ »on ber 9ii{^tigfeit ber 9lec^nung überjcugen «»otten,

auf ha^ 'ooxijin angeführte Äe^rbu^.

äöenn man mit q^q'^ bie X^ic^tigfeiten jvfeier Äuftfaulen bejeic^net,

•fo ift narf) <Scf)mibt bie ^efc^nnnbigfcit

u r= ^— 1215 ^ar. %u^, ober, wenn p',p" bie S5arometer=

ftdnbe »orftelten,

p'—p«
;ö-^ . 1215 q}ar. §u^.

SBIeibt j. B. p' un^crönbert = 336"' unb wirb

pO = 335"^ fo ift u z=z 5,7 «Par. %u^,

^^ oo4 „ „ „ trrr 7,o „ „
^^^^ 333 „ „ „ r=r 10,9 „ „
—^ 332 „ „ „ zzz 14,6 „ „
—— ^31 „ „ „ rr 18,8 „ „
^— 330 „ „ „ ::rz 23,1 „ „
—- 329 „ „ „ = 25,8 „ „

= 324 „ „ „ = 45,0 „ „
§düt alfo bag JBarometer um 1 ^c\\, fo entfielt ein SBinb mit einer

©cfc^winbigfeit 5)Dn me^r als 40 ^^^en.

b. £utci^ plil^ü^c Secbid^tuno ber in bec Snft enthaltenen Sßaffetbämtife.

3)a§ @en)ic^t q einer Suftföule, in roeldber SSafferbämpfe enthalten

fmb , fe^t fid^ jufammen au6 bem ©emid^t a ber Suft allein unb bem ©enjid^t

b beg äßajferbampfeS. ©6 ift alfo q =: a -|- b
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SSerfd^minbet b, inbem ber 2)ampf ftd^ 511 Sßaffet tjerbic^tet, fo bleibt

nur nod^ a=:q—b.

äÖar bie Suftfäule üot beni 9tegen im ©leic^getric^t mit einer anbern,

fo mu§, nac^bem ber SÖBaffernieberfd^lag erfolgt ift, biefeS ©leic^gemid^t ge=

ftort fein; e6 erfolgt ein JDrucf nac^ ber Seite l^in, auf n?eld^er ber 9tegen

gefallen ift.

J)D^ mup bie )Q.uantitdt ber in ber Suft befinbli(^en ^eu^tigEeit

f^on einigermaßen bebeutcnb fein, wenn nacf) i^rcr Sonbenfation ein ntert;:

lieber SSinb auftreten foü. enthielte 5. 33. eine Äuft »on 336^'' S3aro=

meterfianb ^^ §eurf)ti9teit^ fo n^ürbe burcfi beren SSerbt^tung baS SSarometcr

auf 331""' fin!cn. )Baxt gleid}jeitig an einem anbern ßvt ber SSarometcrz

flanb 336"''' nnb an beiben Drten bie 2;em^)cratur glci(^, fo entftunbe ein

äSinb mit einer ©ef^roinbigfeit öon 18,8 gupen. hierbei ift aber ber

niemals eintretenbc ^ott angenommen »orben, fca^ mit bem Siegen fdmmt=

lid)e §euc^tigfeit niebetgeriffen werbe. J)ie ©efc^winbigfeit beö SSinbeS

!ann aber boc^ bebeutenb werben, wenn, wie bieS gewb^Iic^ ber ^atl ijl,

bie Barometerftdnbe f^on öor bem Siegen eine größere ^^ifferenj jeigten.

Slm 15. JDesember 1850 fanb in unb um ©ie§en ein ©türm ftatt, ber

unjnjeifelljaft t»o»i ber 33erbid^tung üon äÖafferbämpfen l)errüf)rte. ^Rad^bem bie

Suft ac^t äage lang mit einem unburd^ftc^tigen S^ebel angefüllt genjefen mar,

trat mit bem SÖed^fel be§ äÖinbe6 plij^lic^ Siegen ein, fämmtlic^er SIebel fiel

5U ^oben. ^n ber Stad^t entftanb ein heftiger ©türm, ber fic^ erft gegen

ajiorgen legte. 9lm 16ten jeigte fid^, in golge ber äJerbunftung, mieber

Sflebel, am 17ten regnete e§ toon Sfieuem unb am ISten er^ob fid^ abermals

ein ©türm üon beinal^e berfelben |)eftigfeit, welche ben ©türm üom löten

auSgejeid^net ^atte.

©ntftel^t ein äÖinb, fo wirb er früher an einem Drte bemerkbar, ber in

ber Siid^tung liegt, nad^ meld^er ^in ber SGBinb ge§t, al6 an bem Drte, ber

in ber Siid^tung liegt, auS treld^er ber ^inh !ommt.

granflln würbe einftmal6 um 7 U^r SlbenbS in ^^ilabelpl^ia burd^

einen heftigen ©türm au6 9iorboften an ber Beobachtung einer äJionbgfinfterni^

N

^ Boston

W ly^
*» Philadelphia

S

gel)inbert. ^aö:) bem ©d^reiben eineS in Bofton tt)ol)nenben greunbeS ^atte

biefer ©türm erft um 11 U^r feinen Slnfang genommen. Stber SSofton liegt
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norböftlid^ t)ort ^fiilabelp^ia. 9lel^men tüir an, e§ fei fübn^eftlicE) toon ^^ita=

belpE)ia ber $Dru(f ber Suft burd^ irgenb eine llrfad^ üerminbert trotben, fo

mu§te natürlich bie Suft früher üon ^^i[abelpE)ia, aU Don Soften ciuS suftrß*

men, be§t)al& mar ber ©türm an jenem Drte e^er bemer!6ar.

4. Sanbs mh ©cctoitibe.

3u benjenigen SBinben, meldte burc^ loMe ©rmärmung ober 9l6!ül)l=

ung ber Suft entfteE)en, gehören bie Sanb= unb ©eeminbe.

Sßie früi)er gegeigt trorben, ermärmt fic^ bie Suft bei 2:age über bem

Sanbe meit ftärfer, al§ über ber (£ee. @ie mirb alfo bort audi^ mefjr au§ge=

bef)nt, erlangt eine größere |)D^e unb fliegt feitlid^ ah. ße^terer Umftanb

uerminbert aber il)r ©emid^t; e6 fliegt be§E)alb bie fälterere, fc^merere Suft

toon ber ®ee gu, baE)er l)errfd^t bei Sage ein ©eeiüinb. ^n ber 9^ad^t erfattet

ha^ Sanb ftärfer, al§ bie @ee, eS tritt nun ber umge!el)rte gall ein, b. 1^. ber

Sßinb rt>e{)t toom Sanbe nad^ ber ©ee l^in unb man l)at alfo in ber 5Rad^t

einen Sanbminb.

$Da jur ©rmärmung ber Suft burdi) bie ©onne 3ett notl^ig ift unb ba

bie Slb!üf)lung nid^t auf einmal, fonbern nad^ unb nad) t»or fid^ gel;t, fo

geigt fidb ber €een)inb nid^t fogleid^ nad^ «Sonnenaufgang, fonbern erft

1—2 ©tunben fpäter. (gbenfo tritt ber Sanbminb erft einige ©tunben nad^

Sonnenuntergang ein.

Unter ben Tropen beft^en bie ^anb=' unt ©eetüinbe eine größere |)eftig=

!eit, als in l^ö^ern SSreiten, mo man fie oft nur mä^renb be§ ©ommerS be=

merft. $Dod£) finb biefe SBinbe felbft noc^ an ber Äüfte üon ©rönlanb befannt.

^ud:) an grö§ern ©een, mie §. S3. an benen ber ©d^ineij l;at man fie mal^r*

genommen.

greiliegenbe 3^afeln im äl^eere geniegen bei Sage einen ©eeminb, ber

rabienförmig Dom a32eer nad^ il)rem SJiittelpunfte Einläuft S'^ei biametral

gig. 96. gegenüberliegenbe Drte ber 3"fel f)ciben be6^alb

birect entgegengefe^te SÖinbe (g-igur 96).

©benfo ftromt 9^ac^t§ ber äÖinb Dom aJtittel«

punft ber 3"!'^^ '^^^ rabienfijrmig über baS

ä^eer.

3m grü^jal^r bemer!t man l^auftg, menn eine grogere SÖolfe am ^im«

mel ft^ bemegt, eine ©rfd^einung, bie einerlei Urfad^e mit ber (Sntftel^ung ber

Sanb = unb ©eeminbe Ijat. 2Ran mag toon irgenb einer ®eite in ta§ Sereic^

be6 Sßolfenfc^attenS treten, überaU !ommt einem ber Sßinb üon ber Söol!e

au& entgegen. S)ie6 rü^rt bal^er , meil bie Suft unter ben äÖolEen nic^t üon

ben ©onnenftra^len getroffen mirb unb beS^alb falt bleibt.
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©renjt ein Sßalb an ein %el^ ober an eine S3l5§e, fo bemer!t nton,

wenn bie Suft [onft rii^ig ift, bei ^aq einen leidsten SÖinb anS bem SBalbe,

bei 9k(^t bagegen einen Suftgug t)om gelbe ober bec ©lö§e nad^ bem SBalb

l)m. ^laii bem fo eben a3Drgetragenen !ann man [vi) bie Urfad^e biefeS äßin»

be§ leidet erKaten.

2)ie aJiouffonS im ^nbifd^en SD^eere fallen n)Df)l aud^ in bie ©ruppe

ber 8anb= unb ©eerainbe. (56 loe^t namlic^ bort t»om Sfpril bi§ gum Dcto*

ber ein fübmeftlidjet, öom Dctober bis gum SIpril ein norböftUd^er Sßinb.

SGBäbrenb beS ©ommerS erfji^t fid^ ba§ gefttanb üon 9lfien mit feinen

bürren ©teppen ftär!er, al§ bie ©ee. 2)er Sßinb ftrömt ba{)er üom äJZeere

aus nad) bem Sanbe \)m. ^m Sßinter finbet ber umgefef)rte gall ftatt.
—

S)od^ anbert bie eigentfjümlid^e (Konfiguration ber 3"feifc§en ^albinfeln bie

eben angeführten Sßinbrid^tungen öfters fteHentneife ah.

5. Socalc Sinbrit^tungcö.

^ol^e (Sebirge, tief eingefd^nittene Sfjäler geben oft ben SBinben eine

anbere giidjtung, vr>ie wir burd^ baS folgenbe ©eifpiel erläutern njollen. ^el)=

men n)ir an, eS I^errfd^e ein ©übiüinb , ineld^er in ein toon ©üben nad^ 9fior=

ben toerlaufenbeS unb bann na^ Dften l)in fid^ fortfe^enbeS S^al einbringt.

gig. 97.

N

JDer SCÖinb prallt an ber norbwärtS

»orgefd^obenen äöanb gurücf; ba

aber ftetS neue Suftmaffen nac^fol»

gen, fo fud^en bie juerft angelangten

einen SluSweg unb finben biefen in

Q bem öftlid^en 3^^is ^^^ Sf)aleS.

2)ie S8emoI)ner beffelben empfinben

baljer ben urfprünglid^en @übn)inb

als Söefttüinb. —
3n (Gebirgen, wo ber Sßiberjlanb,

hen eine l)0^e ^Bergroanb bem 9In=

prallen beS SöinbeS leiftet, oft no(^

burd^ |)od^n3albungen öerme^rt mirb,

tt)elc^e bie Stämme unb ©ipfel be-

becEen, unh Xüo bie Slljaler üerfd^ie»

bene 0iid[jtungen einhalten, xokt bie

auf bem flad^en Sanbe l^errfd^enbe SÖinbrid^tung immer abgeänbert. JDal^er

rü^rt iienn aud^ bie (Srfd^einung , ba^ «Stürme, ineld^e in ber ©bene burd^=

fd^nittlic^ immer auS einer unb berfelben Siid^tung beobad^tet njurben, im

(äebirg auS gang anberen |)immelSgegenben famen.

3n tiefen ^ergfd^lud^ten erwärmt ftd^ bie Suft fpäter, als auf bem fla=
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<ij^n Sanfee; ber Sßinb ftrömt baf)et SSormittcigS m^ fold^en ©d^lud^teit na c^

ber trärtneren (Sberte E)m. ©et SBifperminb am 9i{)ein üerbanft biefetn

Umftanbe feine (Sntfte^ung.

gig. 98. S3ei Sorc^ niünbet ba§ ^al
beS äöii>ecflü§(^enä auS; biefeS

entfpringt im |)erjogt^um S'laf^

fau bei ©d^malbac^ unb erftrecft

fid^ in einer Sänge üon etwa

fieben «Stunben in ber 9ti(^tung

t>on Sftorboft nac^ ©übweften.

SS \)at ^ot)e Ufer, bie tief m
hk 33ergmaffe beg ^aunu6 ein=

gefd^nitten ftnb. S)ie ©trat^len

ber ©onne fönnen beS aKorgenS

nic^t bis auf ben ©runb beS

SBifpertt)aIe§ gelangen; bie Stern»

peratur bleibt be§l)alb bafelbft niebrig, tt)äf)renb bie Soft be§ 3fil)eingauc§ fic^

fd^on ermärmt ^at. 3)ie falte Suft ftrömt ba^er auS bem äßifpertljal ben

3ft^ein hinauf unb ift befonberS in 33ingen, ja felbft noc^ in bem feittt)ärt6

üom 9tf)ein gelegenen )C)6eringell)eim bemerfbär. S)er SBifpernMnb beginnt

nad^ «Sonnenaufgang unb ^ält ungefähr 8 ©tunben lang an ; al6bann ^ört

er auf, n3eil nun auc^ ba§ SGBifpert^al erwärmt ift.

6. ^cr %tqmtot\ah unb bet ^olortitftftrom, ^affatc.

SBie wir bei ber Se^re üon ber S3er=

tljeilung ber SBärme über bie ^rboberflä'^e

gefe^en Ijaben, t)errfd^t bie grö§te ^i^e in

ber ©egenb be6 5Iequator§ A A. ©ie Suft

wirb be§^alb E)ier am ftärfften erwärntt

werben; i^r fpecififd^e§ ©ewid^t üerminbert

ftd^ unb fie fteigt in bie |)5l)e. 33aburd^

üermel^rt aber bie Suftfäule in biefer @e»

genb i^re Sänge, ein 3:^eil biefer 8uft

wirb nad^ ben ^olen P P Ejin abflie§en.

$Die erwärmte Suft behält, inbem fie

nad^ Slorb unb @üb Dorbringt, lange

3^^t bie am Slequator ^errfd^enbe Unu
brel)ungSgefc^winbig!eit bei, fie nimmt nur langfam bie hen ^ö^ern ©reiten

eigent^ümlid^e ©efc^winbigfeit an $Diefe Suft befi^t bal)er im SSer^ältni§ ju

berjenigen, welche fie auf il;rem äßege trifft, eine jweifac^e ©efc^winbigfeit,
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W

gig. 100.

N
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3)a bte ©onne fid^ niemals au§ bem ä3ereic§e ber 3Senbe!reife entfernt

unb gerabe innerhalb be§ üon biefen einge[ct)lo[[enen ©üttelS t[}re größte 3m
tenfität entiüicEelt, fo mu§ bie fübnjeftlic^e Suftftcömung auf ber nörbtid^en

unb bie norbmefttid^e auf ber fübltd)en .f)al6!uge( beftänbig im 3uge fein.

SBenn aber bie Suft üom Stequator nac^ ben ^olen ^in abfliegt, fo

mirb ha§ ©eiüid^t ber über bem' Sfequator ru^enben Suftfäule üerminbert; eS

mu§ bep^alb, gum (Srfa^ biefe§ SSerlufteS, bie fältere unb fc^merere 8uft üon

ten beiben ^olen suftromen.

S)iefe l)at auf ber nörblic^en |)enTifpf)äre urfprünglid) bie giid^tung t)on

$liorb nad^ ©üb; allein, ba fie i^re geringere Umbrel)ungSgefd^n3inbigfeit nad^

ben nieberen S3reiten mitbringt, fo mirb fie bafelbft gegen bie Suft, meiere

eine grögere (ber niebern breite entfpred^enbe) Umbre^ungSgefdjnjinbigfeit be-

fiel, jurüdbleiben, alfo im äier^ältnig gu biefer Suft nae^ SÖeften üoraneilen.

gig. 103. Slu6 biefer öftlid^en (m) unb ber urfprüng-

N lid^ nörblic^en Olid^tung (n) refultirt nad^

bem ©efe^ be§ Parallelogramms ber Äräfte

eine norböftlid^e 9tid^tung (o) beS ^olar«

ftromS auf ber nörblid^en |)alb!ugel.

(Sbenfo ergeugt ber ^olarftrom auf ber

fübtid^en ^albfugel eine füböftlid^e

©trömung.

a^an nennt bie beiben le^termä^nten

Sßinbe: ^paffate.

Stuf 'o^n erften SlnblidE l^in foHte man
mol)l glauben, auf ber nörblid^en |)alb!uget

muffe beftänbig in hen untern Stegionen ber SRorboftwinb , in len obern ber

©übnjefttüinb nDeE)en. S)ie§ ift aber nii^t ber %aU. $Der ©übnjeftwinb er=

faltet immer mei)i, je toeiter er nac^ S^lorben fortrücft, er mirb fc^trerer

unb fin!t l)erunter, bis er enblid^ ben 93oben erreidl)t.

3n ber gemäßigten 3one muffen be§^alb ber 0iorboft= unb ber ©üb»

njeftminb einanber begegnen, unb eS ^ängt Don ber relatioen ©tärfe beS einen

ober beS anbern ah, ioeld[)er oon i^nen bie Dber^errfd^aft beljalten foll. (SS

ift be§l)alb bie gemäßigte 3one ber ftänbige ^ampfpla^ biefer beiben SBinbe.

3n ber l^eißen 3one, jn}if(f)en ben äßenbefreifen, ift ber Äampf ber loeft«

lid^en SÖinbe mit ben öftlic^en nod^ ni^t fo tebbaft, meil hk eriüärmte 8uft

^ier gerabe in bie |)ö^e fteigt. 3)er ©übmeft me^t oben, ber ^affat unten.

3^al)er tritt in biefer 3one nur ber öfttic^e äÖinb (^affat) als ^errfc^enb auf.

Sluf l)ül)ern S3ergen in ber S^iä^e ber l}ei§en 3one Bann man bagegen auc^

hzn obern Slequatorialluftftrom mal)rne^men. ®o bemerft man g. 33. auf

bem spie üon Teneriffa ®übn)efttt)inb, unten am g-u§e beS SiergcS iRorboftwinb.

2)ie ^affate ge^en übrigens noc^ über bie ©rengc ber beiben äÖenbe*

fteife ^inauS, bod^ ift i^ce Siegion nic^t überall gleic^bteit ©o bringt ber
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0iorbDfipaf[at im STtlantifd^en Tlen bi§ jum 28— 30 ©rab ber SSreite, im

®ro§en Dcean bagegen nur big jum 25. @cab t)or. ^m ©ommer liegt auf

unferer ^dbfugel bic ©rense be§ ^^affateg eüüa 2—3 ©rabe meiter nörblid^,

im SBintev eben fo t>iel weiter [übüd^. $Die ^affate fiub jeboc^ erft in einiger

(Sntfernung Dom Sanbe ma^rne^mbar,

7- Sic aicgio« ber ^almm ohtv SBitibftiffcit.

2)a, njo ber giortoft-- unb ber ©üboftpaffat jufammentteffen , entfielet

ein rein öftlid^er Suftftrom, inbem bie norblic^e unb füblid^e ©efc^winbigfeit

fic^ gegenfeitig aufgebt. Sillein biefer rein öftUd^e ©trom ift tüenig bemer!bar,

weit [idj Ijier, in ber 9^äE)e be§ SlequatorS, bie 8uft bebeutenb eriüärmt unb

[ogleic§ ibren Sßeg in bie ^ö^e nimmt. 3)e§tt3egen E)ei§t biefe Sfiegion bie

ber Söinbftiflen ober ©almen. @ie liegt (ä^nlid^ wie ber Sßärmeäquator) et=

mag nörblic^ üom terreftrifd^en 5Iequator unb umfa§t einen ©ürtel üon etwa

12 Sreitegraben
,

[o ba§ ber S^torboftpaffat in 9" nörbl. Breite, bet ©üboft»

paffat in 3" [übt Breite beginnt.

8. Söinböcrpttniffc in Guro^jc.

9Bie wir oben bemerft fiaben, ift bie Oegenb gwifd^en ben SOBenbe!reifen

unb bem ^olar!rei6, alfo bie gemäßigte ^om, ber ftänbige ^ampfpla^ be§

Slequatorial = unb Ui> ^olarluftftromeg
, qlfo ber fübweftlic^en unb norböftU»

(^en SBinbe auf ber «lörblid^en |)al6Eugel. ®ie übrigen Söinbe entfteljen in

ben meiften gätlen nur baburd^, ha^ einer biefer beiben |)auptluftftröme in

ben anberen überfpringt. 2)abei l^at man bie Beobad^tung gemad^t, ba§ bet

Sßinb Diel l)äufiger Don ©üb über äötft, 9lorb unb Dft, al§ in umge!e^rter

Drbnung wec^felt. ^aS ©efe^ ber äöinbbre^ung erflärt fic^ ganj ein»

fad^ in folgenber SSeife: ©efe^t, e6 'i)Cihe $Rorb= ober S^lorboftwinb gewelkt unb

biefer werbe nun burd) einen ©übweftwinb Derbrängt, fo wirb le^terer immer

me^r eine weftlic^e Sftid^tung annehmen, je weiter er nac^ S^torben fommt,

gig. 104.

N
benn er befi^t eine größere

Umbrel^ungggefc^winbigfeit im

©inne Don Sßeft nac^ Dft,

al§ bie 8uft in ^ö^eren Brei«

ten. Sä§t aber je^t ber weft«

lic^e Suftftrom nai^ unb tritt

an feine ©teile ber 91orboft,

fo wirb le^terer ben SÖeftwinb

nid^t plö^lic^, fonbern nur aH»

mäpg Derbrangen imb e§ wirb,

nac^ bem ©efe^ be§ ^aralle«

logrammS ber Ärafte, äuerjl

ein 9^orbweji=, bann ein 91orb«

winb entfielen unb jule^t ecfl

16*
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ber reine Sflotboft auftreten. JDiefer nimmt aber, je njeiter er nac^ ©ü»

hin vorbringt, eine me^r öftlid^e Stid^tung an, weil bie 3Differen§ jmi»

fd^en feiner urfprünglid^en Umbre^ungSgefd^minbigfeit unb berjenigen ber

Suft in nieberen breiten immer größer n^irb. ©eminnt ber ©übmeft lieber

über il^n SZorboft bie £)berf)anb, fo treten, e^e ber reine ©übmeft jum S3or=

fd^ein fommt, wieber bie 3^üi[<^ßi^^inbe, nämlid^ Dft, ©üboft unb ©üb ein.

Sßir feigen alfo, ba§ haQ ©efe^ ber SBinbebrel^ung mit ber Umbrel^ung ber

(Srbe üon äÖeft nad^ 5Dft äufammenl^ängt; würbe bie Umbre^ung bie entge»

gengefe^te, alfo t>on Oft nad^ Söeft fein, fo fänbe gemi§ auct) bie JDrel^ung

beS äÖinbeS über ©üben unb Dften ftatt.

3)ie |)äufigfeit irgenb einer SÖinbrid^tung innerhalb eines gewiffen 3eit=

abfd^nitteg bleibt fid^ für bie üerfd^iebenen ^änber (SUropa'6 nid^t gleid^. 3)urd^

bie Konfiguration beS 8anbe6, burd^ bie 9täl)e ber @ee, burd^ ^olje ®ebirgS=

rüden ober flad^e unbemalbete ©trecfen wirb bie 9tic^tung be§ äÖinbeS l)äufij

mobificirt.

2)ie nad^ftel^enbe 3:abelle gibt an, mie oft unter 1000 SBinben ber Sflorb,

Sflorboft, Dft, @üboft, ©üb, ©übweft, äßeft unb SRorbmeft gemelkt i)ahe.

©umme
01. 01. D. D. ©.D. ©. ©.Sß. Sß. 0t.SB. beröftlid^en ber weftl.

SSJinbe

©nglanb 82 111 99 81 111 225 171 120 291 576

gran!reid^ u.

0iieberlanbe 126 140 84 76 117 192 155 110 300 457

JDeutfd^lanb 84 98 119 87 97 185 198 131 304 514

3)änemar! 65 98 100 129 92 198 161 156 327 515

©c^Weben 102 104 80 110 128 210 159 106 294 475

Sftu§lanb unb

Ungarn 99 191 81 130 98 143 166 192 402 501

5ln biefe 3<^§^^" fnüpft ©d^oum folgenbe ©d^lüffe:

3)ie weftlid^en äßinbe (01. SB., Sß., ©. SB.) l^aben über bie ßftlic^en

(01 £)., £)., ©. D.) in gang (Suropa bie Dber^anb.

2)er äßeftwinb ift ^äupger, al6 ber Dftwinb.

2)a§ Uebergcwic^t ber weftlid^en gegen bie ßftlid^en SGBinbe nimmt Dom

Sltlantifc^en äl^eere gegen ha§ 3nnere t)on Europa F)in ah, @§ beträgt 3. S3.

für Snglanb 1 : 1,7; für 9tu§lanb unb Ungarn 1 : 1,2. 3)o(^ mac^t graut

reid^ öon biefer JRegel eine 9lu§nabme.

S3etrac^tet man bie SSert^eilung ber SBinbe auf bie üier ^al^regjeiten,

fo ergibt fu^, ta^ im weftlid^en unb mittlem 2;f)eil toon 0lorbeurDpa baS

Uebergewid^t ber n3eftlic^en über bie öftlid^en SBinbe im ©ommer üiet bebeu=

tenber, al6 im SBinter unb grü^jn^r ift. 3n ben öftlid^en St^eilen (9?u§lanb

unb ©c^weben) fc^eint biefeS bagegen nid^t ber gatt a" fßi"- 2)ie weftlic^en
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SGBinbt finb im SBintec mef)r füblid^, im «Sommer rrn^x nörblid^, ober getabc

SBeft. ^odf mad^en auc^ ^ier 9lu§lanb unb ©d^tneben eine 9lu§na^me.

2)a§ bQ§ Uebergemid^t ber lüeftlid^en über bie öftlid^en SÖinbe im Dften

Bon (Suropa (9tu§lanb) nid^t fo bebeutenb ift, al6 im äöeften, [oÜ nac^ ©d^oum

bafjer rühren, weil ber @übtüeft= ober SÖeftminb, je meF)r er in ha§ 3""^!^^

be§ ©uropaifd^en ßontinent§ i?orbringt, um [o mel^r in [einer ®tar!e ge=

fc^wäc^t ttjirb biirc^ bie ©ebirge, meldte fic^ i^m entgegenftellen. ^n bem

ehemn 9lu§lanb finbet ber S^orboftiüinb fein foldjeS ^inberni§ ; e§ mu§ bal^er

ber SSeftminb gegen i^n im Kampfe unterliegen.— ^a§ im meftUd^en (Suropa

im ©ommer bie meftlic^en äßinbe bie öftlid^en überwiegen, foU in ber t)er=

fd^iebenen (Sriüärmung t>on äJieer unb 2anh [einen ©runb l)aben. 2)ie 3:em=

peratur beg 5ßoben§ [teige im Sommer ^öl^er, al§ bie be§ CDieereö, e§ merbe

be^l^alb bie foltere, über bem äReer [d^mebenbe 8u[t nad^ bem Sanbe ^in[trö=

tuen, ©er D[tn3inb fönne, obgteid^ au§ bem folteren S^orben fommenb, bie[e

SfioHe nid^t übernehmen, weil er ftd^, wenn er über ha& 8fiu[[i[d^e ge[tlanb ge^t,

erwärme, woburd^ er l^ö^er, al§ ber SBe[twinb temperirt werbe. — 3)a§ bie

we[tUd^en Sßinbe im Sßinter mef)r [üblid^ werben, al§ im ©ommer, wo fte

met)r rein SBe[t ober 9'lorbwe[t \mb, fomme ba^er, weil im SBinter ber 58oben

weniger [tnrf erwärmt werbe, be§l)alb fein 3u[trßmen ber Suft au6 S2Be[t ober

9florbwe[t nDtl)ig [ei.

9. Xtmptvatüt htt ffiinbc

$Die JEBinbe bringen bie !5:emperatur ber ©egenben mit, ciuS welchen jie

we^en. $De§wegen [inb bei un§ bie ©übwinbe im Stilgemeinen warm, bie

^Jlorbwinbe falt. 2)er £)[twinb fiat bie ®gentl)ümlid^feit, ba§ er im «Sommer

wärmer, al6 ber Sübwinb, im äÖinter bagegen [a[t ehen [o falt, alg ber 0lorb-

unb 9'torbo[twinb i[t. JTer D[twinb fommt über bie gro§e 3fiu[[i[d^e ©bene, bie

wegen äJtangel an geud^tigfeit im Sommer [id^ [el)r [tarf erwärmt; wie wir

[päter [e^en werben, i[t bie[er äÖinb jugleid^ [e^r trocfen, er lD[t al[o bie SSol»

fen au[ unb [teilt eine reine, ungetrübte 2u[t ^er. 5)ie (gonnen[tral)len fon^

neu be§t)alb unge^inbert jum Soben gelangen unb bie[en erwärmen, ^m
Sommer i[t bagegen ber Süb= unb Sübwe[twinb gewö^nlid^ [eud^t unb üon

Sßolfen begleitet, weld^e bie Straljlen ber Sonne üon ber @rbe abgalten. 3)a

nun bie (Srbober[läd^e im Sommer mel)r SBärme toon ber Sonne emp[ängt,

als i^r burd^ bie 9lu§[tra]^lung üerloren ge§t, [o i[t flar, ba§ ber ^eitere ^im*

mel, ben ber D[twinb ^er[te[lt, eine [e^r [tarfe Erwärmung ber 2u[t l)erbei=

füljren mu§, wä^renb burd^ bie trübe SCBitterung bei Süb= unb Sübwe[twinb

bie -Temperatur erniebrigt wirb, ^m äöinter i[t e6 anberS. 3" ^^^1*^^ 3^^'

reßjeit i[t bie Sßärmeau6[tral)lung oorwiegenb unb e§ wirb be^^alb burd^. ben

beberften |)immel bei Süb= unb Sübwe[twinben bie @rbe üor (Srfaltung ge«

[c^ü^t.

2)ie nad^[tel)enbe, für SarlSrulje entworfene, 2;afel gibt bie bei ben »et»
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fd^iebenen SBinben beobachteten 3:emperaturen an. 2)ie
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Mte 8uft öon beii «polen nai) bem Slequator ^inftrömen. @6 entfpinnt fid^

ein l^eftiger 5?ampf jtrifd^en bem ©übmeft- unb bem 9^ocboftn)inb , loetd^er

erfl bann ein (Bnte nimmt, tuenn bie Stemperaturen ftd^ gehörig auSgeglid^en

l^aben. ^m ^erbft finben ä^nlid)e äJer^ältniffe ftatt; bie ©onne begibt fid^

bann auf bie fübüd^e |)alb!ugel unb bie Suft in ber ^olarjone ift fd^on ftar!

erfaltet, mä^renb fie in ber gemäßigten ^om eine noc^ t)ert)ältni§mä§ig ^o^e

Temperatur behauptet.

3)ie ftärfften ©türme !ommen in JDeutfd^lanb au§ fübmeftlid^er, raeftlts

d^er unb norbmeftlid^er 9ti(^tung, mobei ber ©türm toon ©übweft nad^ Storb*

njeft fid^ bre^t. 3" Äiiftenlänbern ge^en bie ©türme aber ftet6 üom äReere au§.

9lu§erl)alb ber 9lequinoetial§eit galten bie ©türme bie angegebenen 3fiid^=

tungen nid^t immer ein. ©o war 3. 33. ber heftige ©turmminb im^uli 1841,

ber großen ©d^aben anrid^tete, iin rein [üblicher.

3)a§ bur(^ 2:^äter unb ^erge ben ©türmen oft abweid^enbe äßege an*

gett)iefen werben, l^aben wir fd^on früher erwöl^nt.
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^ ^ b r m c t c r c.

erftcr «Äbfcbnitt.

SBon in S3ecbunftung

S)ie pffigen, ja fetbft aud) Diele fefte Körper, beft^en.bie ©igenfc^aft,

bei geiüiffen Stemperatitren in ben gasförmigen 3^1'^^^^^ überjugefjen. 2:ritt

(enteret b(o§ an ber Dberpd^e ein, [o f)ei§t ber ^^i;oje§, -33erbun[tung; finbet

er aber burd^ bie ganje äRaffe ber glüffigfeit ftatt, [o nennt man ii)n 93er=

bampfnng. ^n^^ff^''' unterfd^eibet it>eber ber getüö^nlid^e, nod) ber \üi[[en>

[dtiaftlid^e ©prad^gebrand^ biefe beiben SluSbrücfe ganj genau. T'ampf bitbet

ftd^ nur, voenn bie glü[[ig!eit gum «Sieben gekommen ift. 5(u6 äÖaffer erjeugt

fid^ 3)unft bei jeber Stemperatur, man Jjat gefunben, ba§ [ogar tc\t> (JiS üet=

bunftet

2. iIRa§ ber ISerbunfttittg.

3)ie äJJenge JDunft, iveld^e in einem gewiffen 9ftaum, \. ^. einem .ffu=

biffu§, ftd^ bilben fann, menn genug SBaffer ^ur I'unfterjeugung t>pr^anben

ift, f)ängt blo6 üon ber Temperatur biefeg 3{aume§ ab unb nimmt mit biefer,

mien)oF)l nid^t in gerabem SSer^ältniffe, ju. iDegtjalb fann im ©ommer bie

2uft üiel me^r geud^tigfeit aufneE)men, aI6 im SBinter.

S)ie nad^ftef)enbe Ueberfid^t jeigt, lüie üiel SÖafferbampf bei ben angege*

benen Temperaturen in bem JTlaume eines 5?ubifmeter6 ^öd^ften§ entfjatten

fein !ann.



SBon bet Sßetbunfhing. 249

Äenn^eratur

—20"
—10

10

20



250 ^^btometeore.

grüF)ting, |)erbft unb SBtnter, me^r. im ©onnenfd^ein , al§ in bem ©chatten.

3)ie folgeuben üßerfud^e üon ©c^übler unb @tar! geben bat-^ 3Scrt)(iltni§ ge«

nauer an.

ajionat SSerbunfämg in 3oIIß" 3SerI;ältni^ toon

im ©chatten im ©onnenfd^ein a :' b

4,18

6,44 1 : 2,64

3anuar
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C. dtt<( Suft)UQ.

Sßenn ein feiid^ter 5lörpcc längere 3^^^ mit ber Snft in ©erü^rung ift,

]o nimmt biefelbe fo 'cid S)unft anf, al» ber ^errfd^enben Slempercitur entfprid^t,

nad^fier f;ört bie Sb'erbunftung anf. Söirb aber bte mit gen(^tig!eit gefättigte

i?uft bnrd^ äÖinb entfernt nnb an ifjre Stelle eine trocfene gnftfd^id^t gebrad^t,

fo fann bie a^erbnnftnng "oon S^ienem t)or jld) ge^en.

5)aE)er !ommt e§ , ha^ auf nngefd^ü^ten Sergen, überbaupt in ejponirten

Sagen ber Soben fo fc^nell au§trocfnet, raä^renb ^^äter unb äRulben bie geud^=

tigfeit t>iel länger tialten.

S)ie SBinbe beforbern bk 33erbunftnng um fo mef)r, je ftärfec fie melden

unb ie trcc^ner fte fmb. Sd^übler fanb bie älJenge be§ innerljalb 24 ®tun=

ben öerbunfteten SSaffer§, bd 1 D §-u§ Oberfläche:

im S)ur(^fcl)nitt be§ ^a^u§ im Sonnner im Sßinter

12,65 S. 3. 1,02 C 3.

9,85 „ 2,32 „

12,26 „ 1,34 „

12,77 „ 0,90 „

12,9,2 „ 1,30 „

15.49 „ 1,57 „

15.50 „ 1,65 „

14,17 „ 0,86 „

.pierau§ ge^t ^eroor, ba§ bie S[5erbunftung im Sommer bei SRorboft«,

£ift= unb eüboftminb, im äöinter bagegen bei.eübmeftminb am größten iji.

5)ie Dftminbe imb De§^alb fo trocfen, meit fie juerft über bie bürren i)lfiati>

fc^en Steppen ftreic^en, bann if;re geuc^tigEeit am falten Uralgebirge abfegen

unb auf iljrem weitem Sßege burc^ bie (vbenen be§ (^-uropäifc^en 9fiu§lanb§

ftc^ nid)t mieber mit geud^tigfeit belaben Eönnen. S)a§ bei Sübmeftn^inb im

äBinter bie a^erbunftung üer^ältni§mä§ig ftarf ift, rüE)rt bloß oon ber ^ö^ern

Stemperatur biefeg Sßinbe§ E)er.

äßeiter fanb Sc^übler, ha^ au§ einem ^Be^älter, in welchem bie D6er=

fläd^e be§ SSafferS 1 «parifer Öuabratfu§ einnahm, innerbalb 24 Stunben
oerbunfteten

bei Sübminb
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§en ober in raumlid^ ftef)enbem |)Dlje. Sßolbmäntel rokten bet SSetbunftung

entgegen.

$Die§ ift an unt für fid} !lac,- benn Bei ber gemö^nlid^en Sßetbunftung

entiüicfeln ftd^ !eine ©äm:|)fe im Säuern, fonbem nur an ber Dberfläd^e ber

8lüfTig!eit

©d^übler ftad^ einen Sfiafen, befte^enb au§ Poa annua, in einer @rD§e

üon einem £luabratfu§ au§ , bradtjte i^n in ein eben [o gcD§e§ @efä§ unb

beftimmte [eine SSerbunftung burd^ öftere^ SBiegen. ©leid^geitig beobad^tete er

bie SSerbunftung einer ^en fo großen SGöafferfläd^e. ®r fanb

hk 9}erbunftung in 24 ©tunben

S:ag Sßafferfläd^e (Bxaß SSer^ältni§ ^emer!ungen.

$Dag ®ra§ mar ben 3;ag gu=

üor, ben 27. 3^^/ bego[[en

morben.

f)ei§, anittagS + 24«,2 R.

3)a6 ®ra6 fing ben 3. gu

melEen an, e§ mürbe amStbenb

biefeS 2:ag6 auf6 neue begof»

fen, moburd^ e§ ftd^ erholte,

nur einzelne Blätter ftarben ab.

SCßir fet)en, ba§ ber jRafen gmei= bi§ breimat fo toiel üerbunftete, alS

eine gleid^ gro^e Söafferf[äd)e unb !önnen un6 bie§ nur burd^ bie größere

)Dberf[äc^e be§ ©rafeS, meldte ber Suft mef)r S3erüf)runggpun!te barbietet,

erflären. UebrigenS öerEjalten ftdb nic()t alte ^flangen [o mie bie ©röfer, üon

ben meiften ©raffulaceen g. S3., ift e§ befannt, ba§ fie ajJonate lang auf einem

gang bürren ©tanbort üegetiren fonnen. SBäre bei biefen ^^flangen bie a3er=

bunftung fo gro§, al§ beim ©rafe, fo mürben fie halb if>re eigene @aftfeud^=

tig!eit üerloren f)aben unb abfterben.

J)ie 93erbunftung§fä^ig!eit ber ^^flangen ^ängt üon i^rer innern Sejtur

unb gang befonberS t»on ber 93efd^affen^eit ber (SpibermiS ab. 5>od^ fann

im günftigften galle eine ^^ffange nur fo üiele geuc^tigfeit an bie 9(tmofp^are

abgeben, ba§ biefe bamit gefättigt ift. 3)iefe§ ma^ erteibet feine Ueberfd^reit^

ung. Söo^l !ann aber bie eigent^ümlid^e Sefc^affen^eit einer ^flange bemivfen,

ta^ biefe meniger üerbunftet, als gur Sättigung ber Suft erforberlid^ ift. 3Die

aSerbunftung beS 3ftafen§, meieren ©c^übler gu bem t)orf)in angeführten SSer.

fud^e benu^te, üerminberte [lii) in bem aJiafe, als bie 9ieife be§ ©rafeS ^eran«

28.
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rüdfte. (S§ gab dfo bie gro§e SDberflad^e be§ ©rafeS jnjar bte {D?öglid^!ett einer

ftar!en Sßerbunftung ab, boc^ mar biej'elbe nid^t bie eingige S3ebingung

I^ierfür.

Sßöllig burd)na§ter SSoben üerbunftet, nac^ ben ^Beobachtungen <£d^üb«

lerS, t>on öorn berein mef)r geud^tig!eit, al6 eine gleid^ gro§e Sßafferfläd^e,

weil, mie Sc^übler fe^r richtig bemerkt, bie unebene Dberfläd^e be§ SSobenS

ber Suft mef)r S3erüf)rung§pun!te barbietet, ©obalb aber ber ©oben ober«

fläd^lid^ abgetrocfnet ift, !ef)rt fid^ ba^ S3erf)ä[tni§ um. ^m SSinter, mo bie

@rbe meE)r mit geud^tigfeit gefättigt ift, toerbmtftet ber SSoben bur(^gängig

ftärfer, als bag SBaffer, wie bie [olgenben äJerfud^e, welche im ^ai)i 1796

im botani[(^en ©arten gu ©enf angeftellt würben, ergeben.

3al)re6§eit ßin £luabratfu§ üer= S3er]^ältni§

bunftet in 24 ©tunben

(grbe Sßaffer

• SBinter 3,75 6. 3. 0,96 ©. 3. 1 : 0,25

^rü^ling 5,24 „ 18,16 „ 1 : 3,46

@ommer 9,47 „ 27,90 „ 1 : 2,94

|)erbft 5,08 „ 24,46 „ 1 : 4,81

„3" bcm nämlichen ^a^u fielen gu @enf 24,8 ^ar. 3^11 Sfiegenwaffec

e§ üerbunfteten üon einer äÖafferfläd^e 44,7, t»on einer glcid^ großen (Srb=

fläd^e 14,9 ^o\l', über Vs ober 9,9 3^11 be§ gefallenen 9fiegen6 üerflüd^tigte

fid^ ba^er nid^t burd^ SSerbunftung üon ber ©rbpd^e, fonbern lief üon bem

©rbreid^ ab, 06er brang in bie Stiefe, wo e6 jur S3ilbung oon £luellen ober jur

Srnäl)rung i)on 33egetabilien üerwanbt werben Eonnte." ©d^übler.

e. SDnt^ S:tocfen(eit bet fiuft.

Sßenn bie 8uft einmal mit §eud^tig!eit gefättigt ift, fo l^ört bie SJer*

bunjlimg auf. 3^ trodener alfo bie Sltmofp^äre ift, um fo mebr geud^tigfeit

wirb üon ©eiten be§ SobenS, be» äöafferS unb ber ^^flangen t)erf[üc^tigt

werben. Söirb bie gefättigte Suftfc^id^te, welche einen jur SBerbunftung geeig»

neten ©egenftanb umgibt, entfernt, fo beginnt bie le^tere oon S^leuem.

f- £ttt$ eine bun!(e SatBe be€ vetbun^enben (SegenftanbeS.

3)unfel gefärbte Körper erwärmen fid^ ftärfer; entljalten fie in i^ren

3tnifd^enräumen äöaffer, fo tljeilt ftc^ biefem bie Ijö^ere Temperatur mit unb

eg üerbunftet fd^neller. JDegtjalb ift 3. 33. burd^ ^ol^le, organifd^e g^efte ober

ßifen bun!el gefärbter 2;l>on im Slllgemeinen trodener, al6 wei§er ober

grauer 2;l)on.

3 S^annltaft ber ^Düttfte.

2ä§t man in ttn obern leeren 9iaum einer S3arometerröl^re (gig. 106.)
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gig. 106. mei(f)e unten in ein @efä§ mit SUmct^ühet taud^t, ettr>ci§ SBaffet

treten, fo öerbunftet ein 3:^ei[ beffelben augenbücEücf) unb e6

ftn!t bag £luecffi[ber in ber 9tö^re um einen üöetrag, ber t)on

ber ^errfc^enben :$:emperatur abfiängt. JDie ©d^ioece -beS Sßa[=

fers unb be§ 3)ampfe§ fann nic^t bie Urfac^e biefer (grfc^einung

fein, man mu§ fte üielmebr ber abfto§enben Äraft — Spann^
fraft, äuf(f)reiben, meieren ben Heinften Zi)eiid)en be§ ©unfteS

inne Vüobnt. ^at ftd^ ni(f)t fämmtlid^e§ Sßaffer im Sjacuum

t»erflü(i)tigt, fo enthält Ie^tere§ offenbar ta§ iD^ajimum üon

Dampf, meieren eg bei ber beftebenben S;emperatur aufnef^men

fann, unb ber Dampf bat für biefe Temperatur haß ä»iajiminn feiner Opann»

!raft erreicht. Se^tere mirb burc^ bie Differenj snjifc^en bem ©taube be§

•jDuecffitberg in berju bem obigen :^erfuc^e benu^ten Ml)ic unb in einem

anbern S3arDmeter gemeffen. @d beträgt 5. B. bei einer Stemperatur üon 10"

ha& aJZajimimi ber @pannfraft be§ SÖafferbampfeg 9,5 9}?iUimeter; b. b. baS

jDuecEfitber im SSacuum ber ©arometerröl^re ioirb burc^ äßafferbampf üon 10»

um 9,5 a)^iHimeter ^erabgebrücft.

Saud^t man bie JRofjre etma6 meiter in baS £luecffltber ein, fo mirb

biefeS in ber 9töbre felbft fteigen; gleii^jeitig üerbid^tet fid^ ein 3:F)ei[ be6

ßDrF)in gebilbeten $Dampfe§, ot)ne taf^ bie ©pannfraft beo übrig bteibenben

abnimmt. 3^^^^ man bagegen hk 9iö^re etn^aö aii§ bem £luecffi[ber berauS,

fo erzeugt fid^ mef)r Dampf, aUän ebenfaltg o^ue 5)(enberung ber ©pannfeaft.

Sß}ar bagegen fd^on fämmt[id)e§ 3S>affer in Dampf übergegaitgen , ebe man

bie le^tenr>ät)nte 9)ianipulation oornabm, fo üerminbert fid) tk ©pannfraft

beg Dampfes. Damit alfo ber SBafferbampf bei irgenb einer Temperatur ba§

SKajimum feiner ©pannfraft erreid^en !ann, ift e§ erforberlid^, tci^ genug

SCßaffer §ur Dampfbilbung t)ort)anben fei. — SBirb eine gemiffe 2)2enge

Dampf, ermärmt, fo nimntt bie ©pann!raft beffelben' jü, fie Eommt aber nut

bann auf M§ QJ^ajimum ibreS SÖertfjeg, n^enn noc^ g-lüffigfeit sugegen ifl,

aug weld^er fid^ fo Diel neuer Dampf bilben fann, at§ ber er^ö^ten 2:em«

peratur entfpric^t.

Söirb eine mit Dampf gefättigte Suftfc^ic^te abgefüllt, fo fd^lägt fi6)

SÖaffer in tropfbar pffiger ©eftalt nieber, gleichseitig finft bie @pann!taft

beg gurüdbleibenben Dampfeg.

Durd) äJerfud^e \)at man ba§ SD^ajinntm ber Spannfraft beg SBafferS^-

bampfeg bei üerfd)iebenen SBärmegraöen ermittelt. äBir t^eilcn bie gefunbe-

neu Üiefultate in ber nac^fte^enben Siabelle mit unb bemerfen jum äJerftänbnig

berfelben nod^, fca§ bie mit mm. überfi^riebenen Qahkn angeben, um mie

üiele äKillimeter bie ^blje beg Guecffilberg im ^^arometer bei ber neben ange=

fügten :5emperatur fmft, \'oenn im äJacuum beg ^arometerg fo üiel ^Baffer«

bampf fic^ befinbet, alg biefer ^Jtaum bei jener :iemperatuc aufäuue^men

tiermag.
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au§, in bem nämlid^en 33er^ältni§ njivb er aber leidster, e§. ijl be6l^al6 baS

©etrid^t etneS ©ubiftneterS 2)airipf bei t» unb b Sarometerftanb ^ , [ ^ nnopn~il-p0,00o6D l

©ramme.

sRac{)ftet)enb tf)eilen mir eine 2:abelle mit, in meld^er angegeben ifit, wie

toiel ber in bem 9itaum eines ßubi!meter6 enthaltene SBafferbampf wiegt, menn

biefer 9laum bei ber nebenangefügten Temperatur mit 3)ampf gefättigt ift.

Temperatur ©en^id^t be§ in 1 ß. m. 2:emperatur ©en^id^t be§ in 1 ß. 2)?.

enttjaltenen SSa[[erbampf6 enthaltenen SßafferbampfS

©rabe



tigfeitSgrab ju beftimmen. J)ie ^auptfäd^lic^ften Sitten toon ^^grometern fmb

folgenbe

:

a. JDet Stunnet'f^e %ppatai

(Sin @efä§ A (gig. 107.) üon befanntem Sflaumin^alt fte^t in SSerbinb*

ung mit einer 3fiö^re, in n^eld^er ftd^ trocfneS, abgeirogeneg 6.f)lotcalcium a

gig. 107. befinbet. A ift mit Del gefüat; fobdb ber |)a^n

b geöffnet lüirb, fliegt biefe§ cib, inbem bie

Suft in bie 3ftöl)re einftrömt. $Da§ ef)lorcalcium

^alt alle geud^tigfeit ber 8uft jurücf, menn

man nur bafür forgt, ba§ l>a§ Del nid^t ju

j fc^nett abflie§t. md) S3eenbigung beS SSec

/yü- fud^e6 ergibt bie ©eröic^tSsunaf)me beS ©f)lor--

cdciumS , tüie toiel SSafferbampf in einem Suftraum A entE)alten mar.

2)er 93runner'fd^e Slpparat gibt ein birecte6 unb §ut)erläf[ige§ 9tefultat,

ift bagegen wegen be6 S^^^'^wftüanbeS , ttn jebe einzelne Unterfud^ung erfor=

bert, nid^t me^r amoeiibbar , wenn man bengeuc^tig!eit§äuftanb ber 9ltmo«

fp^äre öfters, 5. SS. täglid^, ermitteln milt.

@in burd^ Kalilauge ober burd^ 9letl)er öon ben an^ängenben gett*

tF)eil(^en befreitet aJZenfd^enbaar wirb mit bem einen (Snbe um eine 9tolle a

gig. 108. gefd^lungen, bie mit einem QtiQti c öerfe^en ift (gig. 108), an

g
bem anbern @nbe an einem 2:räger b befeftigt. 2)aS |)aar ^at

bie (äigenfd^aft, ftd^ in feudaler 8uft auSjube^nen, in trocfener

bagegen ju Derfürjen. 93eibe 3uftänbe mad^t ber 3^19^^ 0" einem

feitmärtS angebrad^ten ©rabbogen bemerflid^. Um eine ©cale

für biefeS ^ijgrometer gu conftruiren, bringt man eß juerft in

einen mit SBaffcrbampf üoUftänbig gefättigten unb bann in einen

fiinftlid^ getrocEneten ^aum. (S§ werben baburd^ auf bem @rab=

bogen gwei fünfte fijirt werben, bie man mit 100 unb be=

geid^net. J)ie gwifd^en biefen beiben fünften befinblid^e Sänge

wirb bann in 100 ©rabe einget^eilt.

^a^ Sauffure'fd^e ^^grometer l^at toor* bem SSrunnerfd^en Slpparat ben

gro§en SSorjug, ha^ e6 bie Stnftellung eine§ befonbern SSerfuc^S überffüffig

mad^t, weil man ben geud^tigfeitSjuftanb ber Suft bei il)m burd^ blofeS ^h-

lefen erfäl^rt. ^Dagegen leibet e6 an bem aKi§ftanb, haiß nid^t alle ^n\ttu^

mente biefer 9lrt gleid^en (Sang t)aben. tiefer änbert fid^ fogar bei einem unb

bemfelben ^l^grometer im Saufe ber ^e\t, weil ba§ |)aar, wie alle organifd^en

Körper, t»on bem ©auerftoff ber Suft angegriffen unb in ten 3uftanb ber

SSerwefung üerfe^t wirb.

^eyer, S«»cnfun(e. J7
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c. ©öttieH'« ^pöiomctct,

2Öir l^aben oben gefeE)en, ba§ e§ für jebe Sempecatur ein SKajimum

ber geud^tig!eit gi6t, tweld^eS bie Siift aufnef^nien fann imb ta^ biefeg äRajU

TTtum mit ber 3:eniperatur tüäc{)ft. Sefi^t bie 8u[t bie Temperatur i unb ift

fie nid^t mit geuc^tigfeit gefättigt, fo gibt e6 jeben gallS eine niebrigere äcm=

peratur l', für n^elc^e ber Dorfjanbene SSafferbmnpf jur Sättigung ausreicht.

@§ f)anbelt fid^ bQl)er nur barum, V auSfinbig gu mad^en. 3f^ ^i^^ gefd^eEjen,

fo fennt man aud^ ben geuc[)tig!eit§ge]^alt ber Suft Bei ber 3;emperatur t,

i>Drau6gefe^t, ba§ man fd^on früf)er ba§ geud^tigfeitSmajimum für jebe 3:em«

percitur ermittelt 'i)abt, trogu 3. unb 4. bie Einleitung gibt.

©aniell l)at einen Slpparat erbad£>t, n?eld^er gur S3eftimmung üon l' bie=

neu fann, 6r beftel)t au6 gn^ei kugeln a unb b (gig. 109), meiere burd^

gig. 109. eine ©laSro^re Derbunben fmb. S)ie Äugel a ift

gur ^älfte übergolbet unb mit Sletl^er gefüllt; b ift

mit 9)?ouffelin ummirfelt. träufelt man auf bie

Äugel b ettt)a§ 3lett)er, fo üerbunftet biefer fe^r

rafc^ unb binbet babei SÖärme. 3)ie§ ^at gur golge,

ba§ bie 9letl)erbämpfe, lüeld^e au§ a fortmä^renb

auffteigen unb nad^ b überbeftilliren, fid^ üerbic^ten.

@6 ergeugt fid^ be6^alb neuer ©ampf in a unb ber

gurüdfbleibenbe 5let§er erfaltet 'ebenfo, n^ie bie§ bei

ber Äugel b ber gall mar. ^\t bie Temperatur Don

a fo tneit gefun!en, i)a^ ber ©ättigungSpunft ber

ßuft, n3eldE)e a umgibt, um etn)a§ menigeS überfd^ritten mirb, fo fd^lägt fu^

ein Streit beS ^afferbampfeS auf ber S^ergolbung nieber. SD^an nimmt

i^n al§ einen leidsten S^au ma^r. $Da§ in bie £ugel a Ijineinragenbe 2:l)er=

mometer c gibt bie Temperatur an, bei meld^er bie 8uft i^ren ©ättigungSpunft

erreid^t f)atte.

9^el^men mir an, bie Temperatur ber Suft, meldte burd^ taQ auf bem

Sräger befinblid)e S:f)ermometer l beftinmit mirb, fei üor bem SBerfuc^e rr20»

gemefen unb e6 'i)ahi haß S:E)ermometer in ber 9töl;re c bei bem Eintritte be§

äÖaffer = $Dampf=9^ieberfd)lag6 auf a eine 3:emperatur üon 10» angegeigt, fo

ift !lar , ha^ bie Suft nur fo öiete geud^tigfeit entl^ielt, al8 bei ber 2:emperatut

t)on lO» gur ©ättigung ^ingereid^t l^ätte. 9IuS ber unter 4. mitgetl) eilten

3:abelle erfe^en mir, ha^ ein Äubümeter Öuft bei 20» im SJiajinmm 17,1

©ramme SBaffer aufnehmen !ann; in bem üorliegenben gall entt^ält fte aber

nur 9,7 ©ramme in einem £ubiEmeter, ber relatiüe geud^tigfeitSguftanb biefer

q 7
Suft ift bemnad^ = —Li=o,bl, ober fie ift etmaS me^r als gur ^älfte gefattigt

17,1

5lud^ ba§ S)anierrfd^e v^i)grometer eignet fic^ menig gu fortgefe^ten

S3eobad)tungen, meil jebe Seftimmung be§ geud^tigfeit§gel;alteS ber Suft

mittelft biefeS ^nftrumenteS bie Slnftellung eines eigenen, geitraubenben äJer-



^^grometric. 259

fud^eS nötl^ig mad^t. 3ft ^^^ ^wft meit üon if)rem @ätttgung§pun!te entfernt,

fo gelingt eg oft gar nid^t, einen 9^ieber[d^lag auf ber 33ergoIbung ju erzeugen.

93on ben a)?i§ftänben ber bis je^t befd^riebenen |)^grDmeter ift frei

d. Slufluft« «Pfijc^tomctet.

3n3ei 2:f)emtometer a unb b (gig. 110.) flnb neben einanber oufge^angt;

bie Äugel be§ 2:f)emiometer§ a ift mit älbuffelin übergogen, njeld^er in baS

110. mit SBaffer gefüUte @efä§ c ^inabreic^t. 3ft bie 8uft,

meldte bie äJJouffeün^üUe umgibt, mit geud^tigfeit nid^t

gefättigt, fo tt)irb ber äRouffelin einen 3:]^ei[ be§ SßafferS,

melc^eS er mittelft ^aarrö^rc^en fraft au§ bem @efä§ c

emporsieht, öerbunften, unb gmar lüirb bie SSerbunftung

um fo ftär!er fein, je meiter bie Suft üom @ättigung§=

pun!te entfernt ift. «Beim Uebergang be§ SßafferS in

3)ampf ober 3)unft finbet aber eine Binbung üon SöBärme

ftatt, in golge beren ba6 S:E)ermometer a fm!t. 35et

©tanb üon a erniebrigt fid^ begreiftid^er äÖeife um fo

mef)r, je ftärfer bie SSerbunftung , ober je njeniger bie

8uft mit geud^tig!eit gefättigt ttjar. @an! §. SB. ba6

ä^ermometer um 5», fo entl)ält bie 8uft n^eniger Sßof*

ferbampf als njenn eS nur um 3" fin!t.

2)ie 3}?enge ber toerbunfteten geuc^tig!eit njirb — fo !ann man ol^ne

mer!lid^en gef)ler annel^men — ber Slnja^l @rabe proportional fein, um
welche ber ©tanb be§ 2;f)ermometerg fidj erniebrigte. ^\t d bie SDifferenj

smifd^en htn beiben Stljermometern, fo lä§t fid^ bie SKenge ber öerbunfteten

geuc^tigfeit burc^ cd auSbrücfen, njobei c ein conftanter, burd^ äJerfud^e ju

beftimmenber gactor ift.

2)ie ©ampfmenge W, njeld^e bie Suft junäd^ft ber aJIoufCelinl^üIIe ent=

fe^t fic^ bemna(^ jufammen

aus ber urfprüngli^ in ber Suft üor^anben getuefenen geud^tig!eit x,

aus ber neuerbingS gebilbeten £luantität äöafferbampf cd.

(SS ift fonac^

W =r X + cd , X =: W — cd.

c ^at man burd^ SSerfuc^e =: 0,65 gefunben.

(SS fei j. 33. bie Temperatur beS trocfenen S:^ermometerS (a) = 15®,

bie beS naffen (b)= 10«, fo ift d=:5, W = 9,7 (pe^e 4.), cd = 5.0,65=3,25,

^ält.

x=9,7 — 3/25=6,45 unb telatiüe geud^tigfeit
_ 6,45 _

13,0
0,49.

Tlan l)at Säbelten Am a^orauS bered^net, auS benen fid^ fogleic^ ber

geud^tigfeitSget^alt ber Suft für eine beftimmte ^ifferenj ber beiben 3:^ermo«

meter entnehmen ld§t. ©eite 260 enthält eine folc^e Siabelle.

17*
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Temperatur
ber ßuft.

®rabe Seif.

2)tfferenj ber Temperaturen be8 trorfenen unb befeu(!^tetcn Xbermometerä.

•^
I
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6 ®ang Der alifodtten mb relattbcn Suftfent^tigfett im Sanfe bti Xa^tS.

a. 9U)fo(utc Seu^tisfeit.

.^l}grometri[d^e ^eftinimungen &.er abfoluten g-euc^tig!eit§menge, meldte

bie 8uft im Saufe be§ S:ageS mtijalt , l^aben folgenbe ©efe^e ergeben

:

a. 3^ SB int er finbet ba§ aJZinimuni ber abfoluten -Dampfmenge jur

3eit be§ @onnenaufgang6 , \:)i\^ äJiagimum jur 3?'^ ber grö§ten StageS*

märme, alfo einige ©tunben nad^ 9}Zittag ftatt. — DiefeS a^er^ältnig

ift an unb für fid^ einteud^tenb, benn bie Suft fann um fo mel^r %t\x^--

tigfeit aufnel^men, je l^öber i^re 3'emperatur ift. ©inEt bie SBarmc

gegen Slbenb l)in, fo mu§ ftd^ ein 3;F)eil beS 2)ampfe§ in ber Suft nie*

berf(^lagen unb bieg bauert bie ganje SSia&jt ^inburd^ bi6 jum ©onnen*

aufgang fort.

ß. 3m ©ommer treten einige 9(noma(ien ein, meldte burd^ ben einige 3eit

nad^ Sonnenaufgang fi^ erl)ebenben marmen Suftftrom l^eröorgerufen njer*

ben. I^cy^ äRinimum ber abfoluten 2)ampfmenge finbet jmar a\\6) bei ©on*

nenaufgang ftatt, allein bie geud^tigfeit ber Suft nimmt je^t nic^t bi§ jur

3eit ber böd^ften ülageSnjärme, fonbern nur bi§ 8 ober 9 Ul)r gu. 9^ad^

btefer ^t\i lä§t jmar bie a^erbunfiung , burd^ meldte bie Suft mit SCBaf=

ferbampf gefd^mängert mirb, nic^t nac^ — fie fteigert fid^ toielmel^r mit

gunef)menber @onnenl)5l)e — allein bie größere ©rträrmung auf ber

©rboberfldc^e bewirft, Xxx^ bie Suft mit Sebt;aftig!t'it in bie |)öl)e fteigt

unb bie fünfte mit ftd^ rei§t, rooburd^ fid^ bie geud^tigfeit an ber

©rboberfldc^e, iüo tüir beobad^ten, üerminbert. (5§ tritt beg^alb um
8 ober 9 lll)r ein geud^tig!eit6majimum ein. 9]ad^ biefem 3ßitpun!t

fängt bie @rboberflä(^e tüieber an, ju er!alten unb bie Suftfeud^tigfeit

an berfelben nimmt lüieber ju, inbem ber auffteigenbe Suftftrom na(^=

lä§t. Die6 bauert bi§ gegen 9 Ul)r 9lbenb§, §u tceld^er ^t\i rpieber ein

SJZajimum ber abfoluten geud^tigfeit eintritt. SBä^renb ber ^a^i Der*

minbert ftd^ bie 93erbunftimg in golge be§ @in!en6 ber 3:emperatur

unb be§ burd^ baffelbe fjeröorgerufenen S^eberfd^lagg t>on SBafferbämpfen;

bieg bauert big «Sonnenaufgang, n^o, mie wir oben bemer!t \:)([h^n, ein

geud^tig!eitgminimum eintritt.

3m «Sommer finben alfo jwei CWinima unb SKajima ber abfoluten

geuc^tigfeit ftatt; bie beiben erftern ftellen fid^ bei Sonnenaufgang unb

^tac^mittagg gegen 3—4 Ul)r, bie beiben le^tern a^ormittagS um 8—

9

unb Slbenbg gegen 9 Ul)r ein.

b. «clttttBt »eud^tigfeit.

ajJan Derfte^t unter biefer bag SJerl^ältnig ber in ber Suft tt)ir!lid^ üor*

l^anbenen (abfoluten) geud^tigfeit ju ber bei ber l^errfd^enben 2;emperatur
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überhaupt aufneF)mbören. 3e größer bie relatiüe geud)tig!eit ift, um [o meni=

ger Sßafferbampf brandet aufgenommen §u merben, bamit ber @ättigungS=

punft eintritt.

D&gleid) ber abfolute geu(^tig!eit§geE)alt ber Suft im ©ommer größer,

al6 in ben übrigen Sal^reSgeiten ift, fö' ^errfc^t boc^ im ©ommer eine gerin=

gere relatiüe geuc^tigfeit, al6 im grü^Ung
,
^erbft unb Söinter ; in le^term ift

bie Suft burc^fd^nittlic^ am feud^teften. 3)iefe§ 33er^ältni§ erflärt fic^ gang

einfach, menn man bebenft, ha^ gmar in ber wärmern ^aEireS^eit bie S3erbun=

ftung ftärfer ift, als in ber Mern, ha^ bagegen bei ber ^ö^ern Temperatur

ber Sommermonate baS aßajimum ber geuc^tig!eit fteigt, n^eld^eg bie Suft

enthalten müßte, n^enn fie gefättigt fein foüte. £)ie SSerbunftung ninmit alfo

im @ommer nic^t in gleid^em äJZaße, mie bie Temperatur gu, fonbern bleibt

l^inter biefer gurücf.

3n Slnfe^ung ber ^JageSgeiten ^at bie S3eobad^tung ju folgenben ^t--

fultaten geführt. 3)ie größte relatioe geud^tigfeit tritt in allen äRonaten bei

Sonnenaufgang ein, bie größte 2;ro(fent)eit (geringfte relatioe geud^tigfeit) fin=

bet jur 3ßit te§ täglid^en SemperaturmajimumS , alfo einige ©tunben nad^

2«ittag ftatt

3n ber nad^ftel)enben Tabelle (®. 263) t^eiten njir eine Ueberfic^t ber

abfoluten unb relativen geud^tigfeit mit. Bk xü\)xi X>on bem berbienftüollen

Ädm^ ^er unb gilt für hen ^eobadljtunggort ^alTe. 3)ie ©pannfraft beß

35unfte6 (abfolute geud^tigfeit) ift in SRillimetern (m m) auSgebrücEt.

7. ©ong ber obfoluten itnb rclatiöcn Suftfcnc^tigleit im Saufe bti ^af^tti.

|)ierüber ftnb unter 6, b fd^on einige SInbeutungen gegeben morben.

^ie nebenfte^enbe Tabelle geigt un§, baß hk abfolute geud^tigfeit im

3anuar om !leinften ift, öon ba in bis gum ^ulx fteigt unb nad^l^er njieber

bis gum 3^i^w^^ f^Kt. 3)ie relaäüe geud^tig!eit erreii^t i^r 3)?ininuim im

2luguft, i^r SJiajimum im 2)ecember. ^m äöinter ift alfo bie Suft feudaler,

als im Sommer.

8. SSetfi^^ie&eni^eit tier aiDfoIutcn iinb relativen ^eu^tt$Iett miS) WlaU^ht btv

QtoQtap'ifi^äftn Sänge unb breite-

J)a bie Sßärme t»om Slequator nad^ ben ^olen l^in abnimmt, fo muß
aud^ ber abfolute geud^tigfeitSgel^alt ber 9ltmofp^äre um fo Heiner werben, je

weiter man fid| t)om Slequator entfernt. 3)iefen Sd^luß beftätigen bie S3eob=

ad^tungen. äßaS bagegen bie relatiüe geud^tig!eit anlangt,- fo läßt fid^ für

biefe !eine fo allgemeine 9legel aufftellen. Sie l)ängt gar fe^r t>on bem Um=

ftanbe ah, ob ein Drt genug SÖaffer befi^t, um bie SSerbunftung auf bie 2)auer

unterhalten gu fönnen. ;3n ber 9^äl)e beS SKeereS, ber Seen unb glüffe, aJio=

räfte K. ifl bie Suft feud^ter, als im 33innenlanbe. So geid^net [id) g. $ö. bie
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Suft in ber JRuffifd^en (Sbene burc^ öto§e 2:rocfen{)eit auS, n)äf)renb (Snglanb

ba6 gange ^ahi f)inburd) einer fetjt feud^ten 8uft genie§t. @in äfjnlid^eS 5yer-

l^öltni§ nehmen tt)ir jnjifd^en ber ^üfte ©afjara unb ben SCÖeftinbifd^en" 3n=

fein n^al^r.

9. SJerf^tebeni^ett bet abfolitten mh telatiuen fifeu^ttglett nai!^ ber (Stfftlm^

über bte 3Kcere^fIö(i^e.

^et aBfolute geud^tig!eit6gef)alt ber Suft nimmt mit ber |)öf)e ab, n)ic

bie SBeobad^tungen ber äJieteorologen nad^njeifen; bie retatiüe geuc^tig!eit ba=

gegen jeigt [iiü) bei gellem S2Better geringer, bei triUem SÖetter großer, aU in

ber Siefe. ^m ^Durd^fd^nitt längerer 3eiti^äwwe, g. ^. mefirerer ÜJJonate [teilt

ftd^ ein größerer relativer geud^tigfeitSge^alt mit ber (Sr^ebung über bie 9Jiee=

re§fläd£|e J^erauä.

10. ^tuä^üQUit Ui Dcrfr^iebeneu SÖinben.

(SS ift eine allgemein be!annte ©rfa^rung, ha^ ber geud^tigfeit§ge{)alt

ber Suft mit bem Sßinbe wec^felt. SBir ^aben aitd^ l)ier mieber jnjifd^en ab=

foluter unb relativer geud^tig!eit gu unterfd^eiben. @rftere tnirb um [o großer

fein, njenn ber SBinb mit einer ]^ol)en Temperatur über wafferreid^e ©egenben

l^ingieljt, meil er in biefem galle üiel ^ampf aufnel^men !ann. 3)ie relative

geud^tigfeit bagegen üerminbert fid^ in bem 9}?a§e, al6 ber SSinb ^ö^er tem-

perirt ift nnb wenn berfelbe über njafferarme öocalitäten ftrei(^t.

3n 3)eutfdblanb ftnb im ©ommer S^orbmeft, ©übmeft unb SBeft bie

(relatit)) feuc^teften, Sflorb, Sfiocboft, ©üboft unb be[onber6 Dft bie trocfenften

Sßinbe. ©iefe, burc^ bie aSeobqc^tung feftgeftellte 3:l)atfac^e er!lärt fic^ fel)r

einfad^ au6 demjenigen, mag früher über bie 3fDtl)eren unb über bie Sempe^

ratur ber SCBinbe bemer!t njurbe. ^m ©ommer ift nämlid^ ta§ ^nm^ct beS

©uropäifc^en unb Slftatifc^en kontinentes märmer, al6 baS äReer; bie§euc^tig=

!eit, meldte ber Dfttrinb au§ Slfien mitbringt, fe^t er an bem ^Dl)en Uralge=

birge ab, o^ne fie auf feinem fernem Saufe wieber gu ert)alten, ta bie 9iuffifd^e

(Bhtm arm an gro§en äßafferpd^en ift. Der ©übmefl bagegen ftreic^t über

ba6 aJiittellänbifd^e aJJeer, tt)D er eine Ijinreid^enbe aJZenge g-eud^tigfeit aufnimmt.

2)iefe tritt relatiü um fo ftärfer Ijerüor, al6 ber ©übmeft im ©ommer beinahe

um 2 ©rabe fü^ler, alg ber Dftbinb ift. ^(xi) feud^ter ift ber üom 5ftlanti=

fd^en aJieer !ommenbe S2Befttt)inb.

3m SBinter finben wir entgegengefe^te 93erl?ältniffe. 3u biefer ^a{)uS'

seit ift nämlid^ ber Dftwinb feuchter, al§ ber SBeftwinb. S6 erflärt ftc^ bie=

feS aus ber nieberern 2:emperatur ber öftlidjen, gegenüber htn weftlid^en SBin=

ben, woburd^ ber 2:]^aupun!t jener ^erabgeftimmt wirb.

3m grül)jal)r unb ^erbft fmb ««orb, $norbweft, 9lorboft unb Sßeft bie

feuc^teften, ©üb, ©übweft unb üon Slllem Dft bie trocfenften SGBinbe.
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3)ie nad^ftefjenbe , auf tjierjal^rigen SBeobad^tungen betufjeube B^M'^'^^

menftellung üon Ääm^ gibt bie relatiüe geud^tigfeit ber ad^t ^auptmmbe in

ben terfd^iebenen S^^i^eSS^iten an. 3^er ©eobad^tungSort ift ^alle.

SBinter grü^üng ©onimer ^etbft

Sfiotb
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ben Suftmaffen gleicf)en i§re SCÖärme gegen einanbec au§\ irä^renb bie ^em=

petatur ber einen fteigt, nimmt fie geud^tigfeit auf, meiere fie Don bec anbern,

beren Stemperatur fällt, empfangt. 2)a aber bie JDampfmenge, lueld^e fic^ in

einem gegebenen 93Dlumen Suft im SJiajimum aufhalten fann, in ftär!erem

9Ka§e, al6 bie Temperatur gunimmt, fo mu§ bie märmere Suftmaffe bei ber

9lu6gleid^ung auf bie äRitteltemperatur biet mef)r geud^tigfeit abgeben, als bie

urfprünglic^ foltere Suft bebarf, um bei ber Sluggleic^ungStemperatur üon

0leuem mit 3)ampf gefättigt gu fein. @§ feien §. S. hie Temperaturen ber

beiben Suftmaffen 20» unb 10"; nad^ erfolgter äRengung ^aUn fie bie ge=

meinfc^aftlid)e S:empevatur üon lö». 3)ie 8uft öon 15° nimmt hierbei eine

3)ampfmenge t)on 13,0—9,7 = 3,3 ®r. pro Ä. a^eter auf, bie 8uft üon

20» gibt 17,1—13,0 = 4,1 @r. p. Ä. 2R. ah, alfo njerben 4,1—3,3 = 0,8

(Bt. Sßafferbampf p. Ä. äR. auSgefc^ieben.

2. ^tM.

äöenn au§ irgenb einer ber üor^in angegebenen Urfad^en bie 8uft fid^

eineg SEieileS i§reg äÖafferbampfS elttlebigen nm§, unb menn bie 3:emperatur=

erniebrigung , meiere hierbei ftet§ eintritt, nid^t bebeutenb ift, fo üerbid^tet [idj

ber SBafferbampf in ©eftalt !teiner ^läSd^en, meldte innen mit Suft gefüllt

finb. ©darneben »iele folc^e ^läSd^en na^e neben einanber in ber Suft E)erum,

fo nennt man i>a§ ©ange S'tebel.

3)ie Sfiebelblägc^en laffen fid^ leidet in bem au§> ^ei§en glüffigfeiten auf-

fteigenben „i^c^maben" mittelft ber Supe unterfc^eiben. ^lu§ ber Slrt, wie baS

Sid^t üon il}nen reflectirt wirb, gelaug eg, il)ren ©urd^meffer gu beftimmen,

ben Ääm^ burd)icl)nittlic^ = 0,00082658 Bollen fanb. S)oc^ follen bie 9k=

belblägd^en im äÖinter großer, al6 im ©ommer fein. Die 2)i(fe ber |)ütle

beträgt nac^ Ära^enfteln 0,000025 ßoUe.

3;)er S^lebel ergeugt [vi) befonberS ^äufig über ftef)enben unb flie§enben

©emäffern, ©ümpfen imii überhaupt über naffem ober feudalem Sßoben unb

gegen Slbenb. Um biefe ^dt ^at bie 8uft f(^on üiel ^ärme burcf) SluSftral)-

lung Verloren, mä^renb tk Temperatur be§ SÖaffer§ nal)egu biefelbe geblieben

ift. (S6 bilbet fid^ au6 bem märmern äßaffer S)ampf, metd^er in ten fältern

Suftfd^idt)ten unmittelbar über bem Sßaffer gu ^J^ebel öerbid^tet njirb. 3ft h\t

8uft gegen bie 3lu6ftral)lung i^rer Söärme gefd^ü^t, luie e6 g. 33. in äSalbun=

gen ber g-all ift, fo bilbet fid^ oft felbft auf feud}tem S3oben fein Slebel.

^lö§en ober jüngere 33eftänbe in Stieflageu, meldte üon l)öl)erem 9ln=

ir)udl)fe umgeben fmb, neigen toorgüglic^ gur Sf^ebelbitbung l^in. JDer ©d^u^^^

beftanb l)emmt bie Suftbemegung, burd^ tüeld^e bie fältere 8uft an foldben So=

calitäten Don wärmerer erfe^t werben fönnte. 2)ic bem Söinbgug ejponirten

aSerge finb be§^alb aud^ Diel njeniger Don Sf^ebeln Ijeimgefud^t, alg bie 9iie*

berungen.

Sänber in ber S^läl^e ber @ee leiben in ber fältern S^'^t^^^ä^it ^^^^ öon
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^ebdvoettex, al§ Drte im SBinnentonbe. DaS aKeecmaffer ^ält bie im 6om*

mer erlangte Temperatur (änger an, eS ift be§^al6 aud^ im |)erbft unb Sßin=

ter njarmer, al6 bag Sanb. Die 3)ömpfe n^eld^e fid^ au6 bem SKeermaffec

erzeugen, üerbid^ten fid^, fobalb fie ba§ 8anb erreid^t fjaben. £)a^er rühren

bie bid^ten Sf^ebel, in treidle ©nglanb einen großen Streit be6 ^a\)xe§ fjinburc^

gebünt ift. <£o Derban!en bie ^Rebel öon 9teu[ounbIanb bem warmen Söaffer

beS ©olfftromeS ifjre ©ntfte^ung.

3. moütn.

a) ©ntfte^ung ber äÖol!en. 3)ieSSol!en finb nichts 9lnbere6, al8

5Rebel, ber fid^ in einiger .^o^e über ber ßbene befinbet. |)iert)on fann man

ftd^ am beften überzeugen, tr>enn man ein ©ebirge bei trübem SGÖetter be=

[teigt. 2l?an ftebt ftd^ bann oft in bie 2Jiitte einer 9lebelmaffe üerfe^t, bie öon

ben SSemol^nern ber @bene alg SÖolEe gefeiten tüiib.

3)ie Söolfen entftel^en au§ ber geu(f|tig!eit , meldte fid^ au6 bem ^oben,

aug ben ^ewäffern, htn ©emäd^fen u.
f.

w. at§ Sampf entirirfelt. '}li\(i) ber

SSerbrennungg = unb S(tf)mungöpro5e$ , bie StuSbunftimg ber a^Zenfd^en imb

SEjiere bilben eine £luelle für bie ©rjeugung üon ^afferbampf. J)iefer, mag

er nun öon ber einen ober ber anbern Urfac^e fjerrüfjren, fteigt megen feineS

geringeren fpecififd^en @ett)id^te§ in ber Suft aufmärtS, bi6 er in Ütegionen

gelangt, beren niebrige 2:emperatur il)n jur SSerbidbtung gtüingt.

b) ©c^meben ber Söolfen. S)a bie SlebelbläSd^en gegen jn3eif)un»

bertnial fd^njerer fmb, als bie ^uft, fo muffen fie fogleid^ nad^ i^rer @ntfte^ung

nac^ ber (grboberpd^e l)in fallen. 3;)ie6 gefd^ieljt aud^ imter allen Umftänben,

menn fd^on ber ^iberftanb ber 8uft, ber befanntlidl) in quabratifd^em SSer»

^ältni§ mit ber gallgefd^minbigfeit iräd^ft, bie ©tärfe ber le^tern mäßigt.

Söarum erhalten fid^ aber, !ann man fragen, bie Söolfen in ber Schwebe?

$Die6 berul)t auf ber ^ö^ern Temperatur ber untern Suftfd^id^ten. ©obalb baS

0lebelblä6d^en in eine fold^e angelangt ift, mirb e6, tJorauSgefe^t, ha^ bie 8uft

nid^t fd^on mit geuc^tigfeit gefättigt ift (in meld^em gall, mie mir fpäter fe=

l^en werben, Biegen einftitt), wieber in 2)ampf öerttjanbelt, ber abermals feinen

SGBeg in i>k ^b^e nimmt, big er t»on S^euem ju 5Rebel üerbic^tet wirb. 9tud^

ber üon ber (grboberfläd^e auffteigenbe warme Suftftrom trägt ta^n bei, bie

äöolfen fd^webenb gu erhalten. 6r ertl^eilt ben Sf^ebelbläSd^en eine @efd^win=

bigfeit in einem ber gallric^tung entgegengefe^ten ©inne.

SSa^rfc^einlic^ beftel)en bie SßolEeu, weld^e am weiteften üon ber (Srb=

Oberfläche entfernt fmb (ßirri
f.

u.) aug «Schnee unb @iS. 2)a§ biefe feften

Körper fic^ in ber Suft fufpenbirt erhalten fijnnen, beruht auf ben nämlid^en

Urfac^en, weld^e bag Schweben ber S^ebelwolfen bewirken.

c) SBolfengeftalten. 2)ie äÖoHen erfd^einen befanntlid^ in ben ber«

fc^iebenartigften gormen, boc^ flehen biefe in fe^r genauem ßufammenljang

mit ber SBitterung, fo ha^ bie Äenntni§ wenigftenS ber l^auptfäc§lidl)ften äßoU



268 «^^brometeorc.

gig. 111.

!engeftalten für bie Sl^eteorologie bon SiÖid^tig!eit ift. Die nac^fte^enbe 6(a[=

ftficatton öerbanfen tüir |)ott»arb,

a. 2)ie gebermolfe — ßirruS.

—

@ie befielet au§ garten meinen ©treifen,

bie entmeber einanber parallel laufen ober

etma§ gebogen finb unb an ben (Snben

gemöbnlid^ biüergiren, fo ia^ biefe ba6

^Infe^en t)on gefräufelten Socfen geiuinnen.

3)ie gebernjolfe ift geiDDf)nlid^ am meite-

ften t)on ber @rboBerfläd)e entfernt, nad^ ben SReffungen üon ©alton unb

Ääm^ ftel)t fie oft in 20000 gu§ |)ö^e, lüo, mie mir miffen, bie Temperatur

unter hen ©efrierpun!t gefunfen ift. De§megen muffen n?ir aud^ annefjmen,

ba^ ber ®irru8 au6 ©cl)nee ober @is befteljt, unb biefer @d^lu§ mirb burd^

bie optifd^en ^l)änomene, meldje berfelbe erbliden lä§t, beftätigt. 3Der (SirruS

rüdt gemö^nlid^ nur langfam üom -^la^e, ma§ ebenfalfö auf feine meite (änt=

fernung toon ber ©rboberfläd^e fc^lie§en lä§t; benn menn jmei ©egenftänbe

üon gleid^er @efcf)VDinbigEeit in ungleid)er Entfernung an un§ vorüber paffi=

reu, fo fd^eint ber un§ junäd^ft befinblic^e eine grö§ere ©efc^minbigfeit, als

ber anbere, gu liaben, meil bei jenem ber ©efid^tSminM gmifdtien srnei (Sta=

tionen fid) in ber nämlid^en Qeit um einen grö§ern 33etrag änbert unb mir

bie ©efd^minbigfeiten üon Dbjecten, bereu (Sntfernung un§ unbe!annt ift,

nad^ ber Slenberung biefeS @efid^tsmin!et6 fd^ä^en.

(Srfc^eint bie gebermolfe na6^ anbern bid^tern 2Bo(!en, fo jeigt fie ben

Eintritt t»on gutem SBetter an; tritt fie aber nad^ anf)altenb l)eiterm |)immel

auf, fo F)at fte gem5l)nlid^ eine SSeränberung ber SBitterung im ©efolge.

§ig. 112. ß, $Die .f)aufentt)ol!e — (Sumu-

lu§. — 3bre®eftalt ift !ugel=, öfter noc^

Ijalbfugelförmig mit einer ber .öorijontaten

parallelen ©runbfläc^e. Die .f)aufenmolfe

Ijat einen buuMn, oft gang fdjmarjen

Äern, aber f)elle, oft burd^ bie @onnen=

ftrc^len t>ergolbete JRänber. |)äufen fi^

mehrere folc^er äöolfen am |)ori§ont jufammen, fo glaubt man oft beim er=

ften SlnblicE ein fernes ©ebirge ju feigen.

3m ®ommer tritt bie gorm be6 ©umuluS am Ijäufigften auf; bie ^au--

fenmolfe entfielt ju biefer 3al)regäeit üorsüglid^ burc^ ben auffteigenben mar=

men Suftftrom, ber bie Dünfte rafd^ mit ftc^ in bie |)ö^e nimmt, bis fu ftc^

in ten !ältern 9tegionen te^ Suft!re?fe6 üerbic^ten. $De§megen erzeugt f^c^

biefe Sßol!enart meift be§ aiZorgenS, bleibt htn 3:ag über am |)immel ftelien,

tnbem fie fortmät)renb mäd^ft unb fm!t gegen Slbenb, menn ber auffteigenbe

Suftftrom nad^lä§t, l^erunter, mobei fie fic^ in ben märmetn Suftfd^ic^ten auf=
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löfl unb öerfc^minbet. ©e[ci^ief)t biefeS ntd^t, fo f)äufen fid^ bie ßumuli gu

iRegentüoHen an unb e§ tritt trü6e§ SBetter ein.

S)ie |)aufenmolEe fteigt bi§ 311 |)ö^en Don 4000 bi§ 9000 gu§en; oft

fte^t fie aber üiel tiefer, namentlich be§ SIbenbg, wo fie big ju 3000 §u§en

f)erabftnft. $De§nDegeu fd^eint i^re @e[(^trinbig!eit mitunter [e^r bebeutenb

äu fein.

gig. 113. y. $Die ©c^ic^tenmolCe — ©tta»

tug. ©ie ^at mit ber gebermotfe einige

9le^nlid^!eit , unterfd^eibet fid^ aber toon

biefer burd^ i^re grö§ere 3)id^te unb burd^

bunflere garbe. J)abei befi^t fie eine grö=

§ere 8ängenaugbet)nung
, fo 'i^^x'^ fie fid^

mie ein langer Streifen augnimmt, ber

mit ber |)ori5ontaten parallel oerläuft. SDft üerbecft fie ben |)ori5ont gang,

befonberg in feudalen Sl^alern imb SRieberungen , unb lä§t 'i>t\\ obern %^<i\\.

beg ^immelg frei, 2)ie <£d^id^tentrol!e erl^ebt fid^ nic^t fo E)od^, wie bie ge=

ber= unb ^aufenmolfe. ©ie entftel)t gemöl^nlid^ beg Slbenbg unb bie 9?ad^t

^inburt^, aud) bei Stage nac^ ©ewittern.

gig. 114. d. ©ie Stegentüolfe — SflimbuS.

<2ie befi^t eine eintönige, graue ober blau=

graue, nad^ unten l)in bunflere gärbung

unb oerwafd^enen, unbeutlid^en (Saum,

foitie eine unregelmäßige, bod^ maffen^afte

gigur. @ie fd^mebt in geringer .f)ijf)e über

ber (Srb Oberfläche.

2)ie big^er aufgeführten SBolfengefialten fmb nid^t immer fo fc^arf auS»

geprägt, alg wir fie eben gefdl^ilbert traben, fe^r oft ge^t eine gorm in bie

aubere über. 2)ie bemerfengwert^eften ßt^ifc^enftufen fmb:

gig. 115. c. ^ie feberige ^aufenmolfe —
©irro^Sumulug. — ©ie befielt aug

Keinen abgerunbeten SBöl!d^en, weld^e in

größerer Slnga^l neben einanber gelagert

fmb. ajtan !ann fid^ oorftellen, fie fei aug

ber geberwolEe burd) 3ui'<^"""ß»i'^<^ttsJ^ ber

gafern entftanben. %\\ ber SSolfgfprad^e

nennt man biefe SGßolfen „©c^äfc^en." aßan fielet fie alg eine SJorbebeutung

für bag längere Slnljalten t>on l^eiterm SGBetter an.
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§ig. 116. l. ^ie feberigc 6d^ic^tenmolEe
©irro = ©tratu6 (gig. 116). eie bilbet

einen F)on3ontalen «Streifen, ber aber nid^t,

n^ie bec ©tratuS, bid^t ift, fonbem auS

lauter Keinen f(f)malen unter fid^ ^)ara[Ie=

len SBolfenftücEc^en 6e[tef)t.

iy. 2)ie gef(|{d^tete|)aufenn)ol!e
— ©umulo = ©tratug. (gig. 117). ©ie

Befielt au§ au[einanbergetf)ürmten SBoU

fenmaffen Don größerer ^ö^e, dg @runb=

pd^e, bie obere 5partJ)ie ift über^ängenb.

äRan fann fie fid^ auS ber SSereinigung

mehrerer ^aufenmolEen, über meiere ©irro«

©trati gelagert fmb, entftanben benfen.

2)ie gefd^id^tete ^aufenn^oüe geigt genjß^nlid^ Stegen an, ber aber oft erft

nac^ einigen äagen erfolgt.

4. 9icöcii.

SBir l^aben unter 3, b gefe^en, ba§ bie Sßolfen ftc^ nur bann fd^ire«

benb erhalten, menn bie unter i^nen befinblid^e Suftfd)id^te nid^t mit SBaffer^

bam^Df gefättigt ift. 3m anberen galle finfen bie äÖolfen allmäl^Iig gum Söo=

ben l^erunter, babei bereinigen fid^ mehrere 9tebelblä§d^en gu einem 3:ropfen

SBafferg, inbem iE)re Sßanbungen in einanber üerflie§en. @o entfielt bec

Stiegen.

£)ft bemerft man aber aud^ Stiegen, o^ne ba^ SöoHen am |)immel fte=

J)en. 2)iefer %a\l tritt bann ein, wenn eine lüarme gefättigte Suftfd^id^te mit

einer Diel fältern plö^lid^ Vermengt mirb. 3)er 9lieberfd^lag erfolgt Dann mo==

mentan, bie ^tebelbläSdjen fliegen fogleid^ nad^ i^rem (Sntfte^en in 2:ropfen

gufammen. 3)er 9tegen o^ne SÖoHen tritt am ^äufigften im grül^ja^r auf,

njenn ber !alte ^olarftrom mit bem toiel tüärmeren Slequatorialftrom fämpft.

9lm fleinften fmb bie ^Regentropfen in bem fogenaimten ©taubregen,

größer fd^on in bem mehrere S;age anbauecnben Sanbregen, am größten in

bem pa^regen.

5. ^äfntt.

$Die SEÖolEen, njeld^e in 9tegionen fd^njeben, wo bie a:emperütut unter

bem ©efrierpun!t ftet)t, entl)alten !eine S^ebelbläSd^en
,
fonbem ®ci)nee unb

felbft (Si6. Bd^nee bilbet fid^, njenn ber in ber Suft befinblid^e Sßafferbampf

gefeiert. SCöie mir frül^er gefeiten ^aben, entplt bie Suft felbft bei Stempera«
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tuten, iDelc^e untet bem ©efrierpunct liegen, SBalJerbampf. ©§ wirb be§f)alb,

lüenn bie Temperatur fo tneit fm!t, tix^ ©d^nee entftef)t, nid^t mefjr 2)ampf

in fefter gorm ftc^ abfd^eiben, al6 ber Ueber[d^u§ über ha^ geud^tigfeitSmaji»

mum beträgt, nDeld)e§ ficf) bei ber l^errfd^enben Temperatur in ber Suft auf=

balten fann. 2)urd^ einen (Schneefall verliert alfo bie Suft !eineSmeg6 ifire

• [ämmtlid^e geud^tigfeit. — 3^ie ©d^neeflocfen fallen bei \t>armer Söitterung

großer au6, al§ bei faltet, fie befteben au§ fleinen nabelformigen ^^ftallen,

bereu gorm bem ^ejagonalen «Softem angehört. ©en?öE)nlid^ fto§en [ed^S

fotd^e ^^ftalld^en loie bie 9tabien eine6 regelmä§igen @edt)6edg in einem

fünfte gufammen, oft Imb aber aud^ biefe Sfiabien feitmärtS n^ieber mit ^a^

beln befe^t, [o ba^ bie mannigfaltigften ©eftalten ent[tef)en. gig. 118 enthält

gig. 118. einige berfelben nad^ einer üon ®core6b^

entttjorfenen 3eid^nung.

1)a bie SJtenge geud^tigfeit, ttield^e bie

8uft aufjunel^men üermag, mit ber Sem=

peratur n^äd^ft, fo mit§ auc^ bie SRenge

©d^nee, tx)eld^e in ber 3eiteinf)eit, 3. S3. in

einer 33iertelftunbe
,

fällt, größer bei njar«

mer, al§ hei falter Söitterung fein , unb in

ber 3:E)at beftätigt bie S3eobad^tung biefen

®d^lu§.

©leid^e @emid^t6mengen ©d^nee lie*

fern beim ©c^meljen gleid^e £luantitäten

SBaffer; bilbet man aber bon bem ©d^nee,

fo njie et gefallen ift, gleiche Sßolumina, fo erhält man beim 2;l)auen beffelben

toon bem gro§flocfigen mef)r Sßaffer al§ üon bem feinen nabeiförmigen, weil

erfterer fid) bic^ter sufanmienbaUt. ©d^übler brauchte bei 10 SSerfuc^en im
aJJinimum 10,1; im 2«ajimum 22,3, im a«ittel 14,1 aftaumt^eile ©c^nee, um
I SWaumtl^eil Söaffer ju erjeugen. (Sine 14 30II ^o^e ©d^neelage wirb alfo

beim ©c^melsen im äliittel eine äßafferfc^icf)te oon 1 30II |)öl)e geben.

2)ie aJZenge be6 fallenben ©c^neeS nimmt mit ber (grljebung übet bie

a)Zeere§p(^e gu ; e§ fällt bemnad^ me^r ©c^nee im ©ebirge, als in ber ebene,
©ar häufig fc^neit eS in hen ^ö^eren'9iegionen be§ Suft!reife§, n^ä^renb e§

in htn aieflagen regnet; bie ©c^neeflocfen fc^meljen bann, el^e fte an tk
(Stbobetfläd^e gelangen. 3n hen Sllpen !ommt untet 2000 gu§ ein ©d^nee-

faU im ©ommet nie üot, mä^renb bei 4000 bi§ 5000 gu§en a)?eere§l)ö^e be=

reitS fein aJionat me^r f^neefrei ift. $Die Äüftenlänber duropa'g, meiere ben
feuc^tmarmen ©übnjefttüinben auggefe^t fmb, ^aben bei gleic£)er äReereS^o^e

unb gleicher ©reite mel)r ©d^neefaU, als baS innere unfereS ©ontinenteS.

^e§megen fällt in bem milberen 9Iormegen im äÖinter mefjr ©c^nee, als in

bem raul)eren ©c^raeben.

3n granffurt a. m. betragt bie «Regenmenge beS äBinterS butt^fc^nitt*
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Uc^ 5,5 ^ar. ß^He. S^le^men Yok an, bie[e§ [ämmtlid^e SCBaffet fei au8

©d^nee entftanben unb biefet ben gangen Söinter f)inbur(^ liegen geblieben,

fo njürbe et eine ©d^id^te öon 5,5.14,1 >^o[kn = 6,42 gu§en gebitbet Ija--

htn. $Ded^ |äuft fid) in ber ©egenb üon granffurt ber ©d^nee feiten ^öl)er,

al6 l'/a Su§e an, aufgenommen bie ©teilen, roo er burd^ ben SCBinb 3ufam=

mengen^el^t xokb. Sßenn einmal gu ©eboftab in ^lomegen ber ©d^nee 20'

l)od^ lag, fo ift bieg, nad^ ö. ^ud^, nur ein extremer gall; an ben Äüften

üon bergen ^at man nie mefjr al§ 4 gu§ l)od^ ©d^nee gefe^en. — 9^ad^

SCBeffel^ foU aber bie ©c^neelage in ben Oefterr. Sllpen bei 5000—6000 gu§

3Jieere§l)D]^e 5—7 gu§ ^ö^e erreid^en.

3m Gebirge fällt beim Eintritt ber fältern ^ai)le^^\t ber ©d^nee früher

unb bleibt länger liegen, al6 in ber ßbene. 9ln £)rten, njeld^e gegen bie

©onne gefd£)ü^t fini), njie g. S3. an norblid^en Slbf/ängen in ©d^lud^ten, im

3nnern öon gid^ten= unb äannenbeftänben , l)ält [vi) ber ©d^nee oft bis in

ben ©ommer l)inein.

3n hen Sllpen, toorgüglid^ aber in ben ^olargegenben, bemer!t man

öfters rotl)en ©d^nee. 3)iefe gärbung rüt)rt toon einer 9llge — Haematococcus

nivalis, l)er. „^ie abfolule Slequatoralgrenge beS ©d^neeS erreid^t in ben Ebenen

beS alten (Kontinents fd^merlid^ ben 30ten ©rab; im neuen aber faft ben •

SBenbefreiS beS ÄrebfeS, benn man l^at auf ten nörblid^en SSeftinbifd^en 3"*

fein 33eifpiele üon ©c^nee gel^abt; n^enn man aber fold^e Derter auSfd^lie§t,

•mo ber ©d^nee gu hen ^öd^ft feltenen ^pijänomen gehört, bie in üielen 3^^^^^!^

gar nic^t eintreffen, fo barf man bie Slequatorialgrenge in Europa auf 40",

in Slmerifa auf 30» beftimmen". ©d^oun?, ^flangengeograpljie, 386.

6. ^agel.

SSom |)agel unterfd^eibet man gttjei SKobificationen , nämlid^

a) S)ie ©raup ein, runblid^e, bis gmei Linien gro^e, £örperc^en ton

gufammengefidEertem ©d^nee. ©ie fallen t>orgüglic^ im grü^ling , aucii

n3ol)l im |)erbft unb SBinter.

b) 2)en eigentlichen |)agel. (Bi ftimmt batin mit ben ©raupein über-

ein, bQ§ fein Äern faft immer auS gufammengeballtem ©d^nee befielet,*

unterfd^eibet ftc^ aber üon i^nen burc^ bie äußere ©d^ale, irelc^e ftetS

©iS ift. Dft mec^feln auc^ concentrifc^e (SiS= unb ©c^neefc^ic^ten.

2)ie ©rö§e ber ^agelEörner ift fe^r unterfc^ieblidi). ©en)öl;nlid^ beträgt

fie gnjei Linien, aber eS ift fc^on |)agel üon mehreren 3oaen 3)urc^meffcr

gefaUen. Sei bem ^agelnjetter , melc^eS 1822 bie Umgegenb üon SSonn üer-

f)eerte, Ijatten bie Äörner, nad^ Slöggerat^S aJieffung, einen $Durc^me[fer üon

l_li/^ 3ollen unb wogen bis 13 8ot^. 2)ie 2;emperatur ber ^agelEörner

beträgt nac^ spouillet — 0«,5 bis — 4».

2)ie ^agelttjolfen laffen fid^ leidet üon ben anbem Sßolfen burc^ bie

graue garbe nnb bie serriffenen Stäubet unterfc^eiben. @ie fd^meben in^



geringer ^ö^e üBer ben ©oben unb laffen oft, aud^ fd^on ef)e bet <^agel

fallt, ein eigentE)ümli(^e6 !loppernbe§ ©eräufd^ l^ören. äJJeifl folgen ©emitter

auf ben ^agel.

3nner]^alB ber gema§igten ßone E)at man bie (Srfd^einung beS v Jß'^^

in jeber 9Keere§F)o^e beobachtet, bod^ finb bie .^ageüßrner in ber (Sbene ge»

mofjnlic^ gtö§er, al§ im ©ebirge, it)a6 n3aE)r[d^einüd^ bal^er rüf)rt, n)eit fid^

n)äf)renb be§ gaUen§ Sßafferbämpfe an i^rec SDberpd^e conbenftren. 3^ ^^^^

F)ei§en 3onc tritt ber ^agel in meereggleid^er Sage au§erorbentlid^ fetten auf,

öfter jeigt er fid^ im ©ebirge.

3)ie gemö^nlid^en Hagelwetter be^nen ftd^ nid^t über größere ©tredfen

SanbeS au§; fte &efd^reiben einen Streifen, ber öiel langer, al§ breit ifl.

|)ageln)etter, njie ta^ t*on 1788, meld^eS §ran!reid^ in einer Sänge üon 100

geogr. SJ^eilen bei einer breite oon 1 bi§ P/* 3}teilen burd^jog, gel)ören ju

hm @eltenl)eiten. äRand^e Drte ftnb bem |)agelfc^lag toorjugSmeife auSgefe^t,

fo ba§ fie faft allja^rlid^ bat>on betroffen trerben.

$Der ^agel entfielt toiet häufiger bei Sage al6 bei Sflad^t SöaS bie

3a^re§5eiten anlangt, fo ireifen bie Beobachtungen nac^, ba§ e§ in 2)eutfd^:=

lanb öfter im grü^ling unb (Sommer, al§ im Sßinter unb |)erbft ^agelt.

J)iefe§ aSer^ältniß bleibt aber für bie übrigen (Suropäifd^en Sänber nid^t baS-

felbe; in (Snglanb fäUt ber ^agel gumeift im SBinter, bo^ befielet er bafelbft

oorgüglic^ au^ (Sraupeln; aud^ in 3)eutfd^lanb fommt ber eigentliche |)agel

me^r im ©ommer oor, mä^renb im grüE)ia§r mel^r ©raupein fallen.

©ntfte^ung beS |)agel§. ^ie altern ^^^fiEer l^ielten ben |)agel

für gefrorne 9tegentropfen unb meinten, er bilbe ftd^ in bem galle, tt>enn eS

über einer unter ben @efrierpun!t erfalteten Suftfd^id^te regne, ©iefer 9lm

fid^t fte^t in fo ferne nid^tS entgegen, al§ e6 in ber S^at gumeilen üorfommt,

"oa^ hk Suft in ber ^ö^e n^ärmer ift, al6 in ber Siefe; befonberS gefc^ie^t

bieg leicht im grüljja^r, njenn ber ^olarluftftrom mit bem aiequatorialftrom

!ämpft ; burc^ bie äöinbe merben hann habe mit einanber oermengt. Unrichtig

ift eg aber, ben ^agel für gefrornen Sfiegen gu galten, ha bod^ ber Äern iebeS

^agelEorneg, mie rair üor^in gefe^en ^aben, au§ Sd^nee beftelit.

@6 mac^t wenig ©d^mierigfeit, gu er!tären, wie ber @c^nee!ern jid^

bilbe. SCBir wiffen ja, ba^ in ben l)öE)ern 3tegionen be§ SuftEreifeS bie 2öol«

fen nid^t me^r aü§ S^ebel, fonbern au§ ®<i^me ober (Si§ befielen. @§ brau*

c§en baljer nur bie ©d^neeflotfen, etwa unter bem @influ§ einer ^öl^ern Slem-

peratur ober be§ SBinbe6, fid^ sufammenguballen, unb bie @c^nee!erne finb

fertig. St^ic^t fo leicht ift aber bie S3eantmortung ber grage, moljer bie mitunter

fo bebeutenbe (SiSmaffe Eomme, weld^e ben @d^nee!ern umgibt. SSolta l^at

barüber eine fe^r f^Jinreic^e 2:^eorie aufgeftellt. ©r nimmt jwei äöolfen=

fc^id^ten an, oon benen bie !altere, Sd^nee ent^altenbe, fid^ in einer gewiffen

JDiftanj über ber wärmeren, au§ 9'tebelblaSd^en beftel^enben, befinbe. 2)iefe

beiben SBolfen follen mit entgegengefe^ten (glectricitäten gelaben fein, gattt

^t^tt, Sobtnhtnbe. \Q
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nun, fo fagt SSolta, eine Sc^neeflode qu§ ber oBetn SBoIfe gut untern ^er«

nieber, fo fe^t fic^ bie geuc^tigfeit ber le^tern an ber !ättern ©d^neeflocEe

ah unb gefriert gleichseitig; ta^ Äügeld^en, weld^eS fid^ gebilbet ^at, befi^t

je^t bie (Slectricität ber untern SBolEe unb mirb beS^alb öon biefer abgefto^en

unb ber obern äÖolfe mieber genäF)ert; E)ier angefommen , finft feine Stempe^

ratur, fo ha^ eg, nad^bem eS bie ©lectricität biefer SGBoüe angenommen l^at

unb mieber §ur untern Sßolfe gurü(fge!el^rt ift, eine mut £luantitat geud^tig«

!eit in @i§ toern^anbeln !ann. $Der ^roje§ foU fo lange bauern, bis ha^

|)agelfDrn burdi) bie electrifc^e Slngiel^ung unb 9tbfto§ung nid^t mef)r fd^me«

hmt erl^alten njerben !ann unb megen feiner üerme^rten ©c^njere ^u S3oben

fm!t.

SKan rieJ)t auf ben erften ^iid bie ©d^mäd^e biefer Stf)eorie ein. SBenn

nämlid^ bie Slectricität ber beiben äßolfen fo bebeutenb ift, ha^ bm<i) fie bie

|)agelEörner unaufFjörlid^ in ^emegung gefjalten merben fönnen, fo mü§te

notl^njenbig eine 9tu§gleid)ung ber beiben ©lectricitäten erfolgen, wie mir bieS

3. S3. bei ben ©emittern beobad^ten.

5Die aWeteorologie ^at bi§ je^t noc^ feine l^altbare ©rflarung für bie

©ntfte^ung beS ^agel6 gegeben.

7. X\)aü unb SRcif»

2)ie Suft entl)ält ju allen Briten SBafferbampf. SÖirb fie unter bie

Stemperatur be§ @ättigung§pun!te6 abgefül^lt, fo erfolgt, mie mir gefeiten

l^aben, ein S^tieberfd^lag in ber gorm üom Stegen ober ©d^nee. JRagen Körper

in bie Suft l^inein, meldte au6 irgenb einer Urfad^e ftärBer erfatten, als bie

8uft felbft, fo mirb bie Suft, meiere mit biefen Körpern in S3erü^rung ift,

burd^ ©tra'^lung unb Leitung äöörme verlieren, alfo falter merben. Ueber»

fc^reitet babei bie a:emperaturerniebrigung hm ©ättigungSpun!t
, fo fefjt fic^

ber Söafferbampf biefer 8uft an hen lältern Äßrpern ah. äRan nennt ben

Sflieberfd^lag ^i)au, menn er in flüffiger, Sfieif, menn er in fefter gorm

erfolgt. $Dod) ift eS burd^auS falfd^ , ben Sfteif als gefrornen 3;^au anjufe^en,

meil bei ber Steifbilbung ber SBafferbampf unmittelbar auS bem gasförmigen

in ben feften 3wf*o"^ übergel^t, ol^ne üorl^er bie gorm eines SiquibumS an--

genommen ju \)ahtn. ©inft aber bie 3:emperatur nad^ erfolgter 3:^aubilbung

auf ober unter ben ©efrierpun!t, fo entfielt ber (äiS ansang, an ben S3äu-

men, ober baS ©latteis, auf bem SSoben, boc^ erjeugt fic^ baS le^tere

auc^ bei förmlid^em Siegen, menn bie 3:emperatur beS 33obenS unter

0« fte^t. .

9ln. reic^lid^ften befc^lagen ftd^ biejenigen Körper mit a:l^au, meiere ein

großes SßarmeauSftral^lungSöermbgen beft^en. 3" ^'^f^" geljören oor allen

bie grünen Sl^eile ber äJegetabilien, wie bie ^Blätter unb bie junflen triebe.



gig. 119.
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3)ie ^äufigfett ber Sl^aunieberfd^läge mäd^ft mit jleigenbet a[ReeteSE)ö^e,

bagegen nimmt bie aJienge be§ S^aumafferS in e6en bem a)iQ§e ab.

$Der eigentlid^e St^au bilbet fid) nur burd^ SSetbid^tung be§ in ber Suft

enthaltenen unftc^tbaren Sßafferbampfeg. 3ft bie Suft mit 5JlebeI erfüllt, [o

fd^lägt jtd^ biefer an !älteren ©egenftänben oft gerabe fo nieber, wie ber

Z'i)au , e§ bereinigen fid^ in biefem galle bie 9^ebelblägc^en auf ber Dberfläd^e

beS erfatteten 5lörper6. |)ierbei mirb mitunter eine fo beträc^tlid^e 3J?enge

tropfbar flüffigen S2Baffer6 gebilbet, \ia% 3. 33. unter Säumen ein förmlicher

JRegen entfielt, n^ie bieS ber aSerf. in ber ©egenb oon gran!furt am SKain

gar oft beobad^tet I)at, Einige» ©trid^e <\\\ ber regenlofen Äüfte t>on 6§ile

erl^alten il^re geud^tig!eit blo§ burd^ bie 33erbid^tung ber S^ebel.

Um bie 2Jienge be6 Sl^aueS gu beftimmen, bebient man fid^ ber foge«

nannten 3)rofometer. 2)ie einfad^fte SSorrid&tung biefer 9Irt befielt in

einem umgeftürjten |)o^l!egel oon larfirtem ober oerginntem ©led^, beffen

engere Oeffnung in eine grabuirte ©laSrö^re reid^t. $Diefe6 S'if^wwi^f't, auf

njeld^eS njir unter ben „9tegenmeffern" nod^ einmal §urüdf!ommen werben, gibt

aber geringere ä^aunieberfc^löge nid^t mel)r an, weil biefe auf bem Strid^ter

l^ängen bleiben; will man biefelben beftimmen, fo trorfnet man bie geud^rig«

!eit mit, oorl)er gewogener, Baumwolle d!o unb bered^net bie SJZenge beS

2:^aue§ nac^ ber @ewid^t§guna^me ber le^tern. — Oft ift e§ öon SBid^tig»

feit, irgenb eine ©ubftanj auf i^re gäl)ig!eit, ftd^ mit einer grö§ern ober gc=

ringern 3Wenge oon S:§au gu befi^lagen, gu unterfud^en ; in biefem galle fe^t

man ben betreffenben Körper, nad^bem man i§n gewogen l)at, auf eine me-

tallene Unterlage unb wägt i^n nad^ 33eenbigung be§ SSerfui^eS nod^molS.

Ueber bie Quantität ber 2;l)aunieberfd^läge finb bis je^t nod^ wenige

Unterfud^ungen angeftellt worben. glanguergueS fanb, wie un6 Sc^übler

mitt^eilt, im ^^ücjtt 1823 gu SSioier im füblid^en granfreid^ bie 2)Zenge beS

gefallenen af)aue6 =. 2,9 ^ar. Sinien, b. ^. ber fämmtlid^e 2:l)au üon biefem

3al)re würbe eine ©d^id^te üon 2,9 Sinien'|)öl)e gebilbet l)aben. (S6 tl^aute im

Sa^re 1823 gu SSioier an 125 S:agen bie mittlere OKenge be6 <x\\ einem Sage

fallenben Staues betrug bal)er 0,023 Sinien ^o^e; ber ftär!fte St^au fiel imDcto«

ber, wo feine 2}ienge an eingelnen Stagen 0,04 Linien \^öl)e betrug; im gangen

aJionat Dctober fielen an läStagen 0,75 Sinien l)OC^ S^au. — Slac^ SBeffel^

beträgt bie auS ge^niäl)rigen SSeobad^tungen beftimmte 2:l)aumenge gu @ra^

0,03 bis 0,19, im äfiittel 0,12 SÖiener Bolle, ober 0,4 »/o be§ atmofp^ärifd^en

©efammtnieberfd^lagg. 2)er SReif foU fic^ gu ÄremSmünfter (am gu^e be§

S^orbabfalleS ber Sllpen), x^a^ 49 jäljrigen Seobad^tungen auf bie 4 '^oXyitl--

geiten folgenberma§en Dert^eilen

SÜBinter 0,50

grü^ling 5,40
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©ommet 0,06

|)erBft 5,60

3n ©taj fiel im Saufe öon 21 3<^^'^^ii

ber le^te Sfteif am 30. aKarj (aJZin.) unb 21. aWai (Tlai.) — 25. STpril (SWittel.)

„ erfte „ „ 17. @ept. min.) „ 20. ««oö. (2Raj.)— 14. Dct. (awittel.)

3n unfern ©egenben ift ba§ ${)aun)affer burd^ feine Sleinl^eit au6ge*

geid^net ; in ben faljigen ©teppen 9lu§lanb6 geigt ber S^au, r\a6^ ber Slngabe

"t^i^ S'^aturforfd^erS ^allaS, oft einen ht'btiiitn'btw ©ef)alt an Äod^falj.

$Der |)onigt^au, mit weld^em bie Blätter ton mand^en ^flangen,

g. S3. "ttn Sinben, im @ommer oft in reid^lid^er a)?enge bebetft finb, befielt

au§ Sraubengucfer unb 2l?annit. (Sr rüf)rt entmeber oon franf^aften 2lu§=

fd^eibungen gudferl^altiger @äfte, ober oon 't)^n (Sjcrementen gettjiffer S3lattläufe

l^er. J)er ^ndti n^irb burd^ gmei .^öcEer am Hinterleib abgefonbert.

2)er fogenannte aKef)ltf)au foH cm^ Keinen tilgen befielen.

8. 92egentnettge-

«. »efttiff.

J)en 9lu6brudE „^Regenmenge" ^at man bi6f)er nid^t bIo6 auf ben imrf=

lid^en Stegen, fonbern auf alle roäfferigen 91ieberfd^läge, alfo auf 2;^au, 9fieif,

©d^nee :c. begogen. ^\x6^ mir motlen 'Dd^ SBort in biefer 33ebeutung nebmen.

3)ie aJZenge 9tegen, meldte auf eine gewiffe gläc^e, g. S3. ben |)ectare

ben aJZorgen, im Saufe eine§ 3^^^^^/ SOtonatg ober SageS gefommen ift, wirb

entweber burd^ ba§ ©emid^t ht% SSafferS (Kilogramme, ^funbe u. bergl.)

auSgebrücft, ober man gibt, tt»a6 gebräuc^lid^er ift, bie ^olje ber SBafferfäule

cm, njeld^e bie gefammte ^Regenmenge einnel^men mürbe, ft»enn üon berfelben

gar nid^tS burd^ 9(bflu§, SSerbunftung k. üerloren ginge, äßenn eS alfo g.

S5. l)ei§t: in ^ari§ beträgt bie iäf)rlid^e Siegenmenge 563 ÜJiiltimeter
, fo fagt

bie§ nid^tS 9lnbere§ al§: fämmtlid^e nteteorifd^en Slieberfd^läge üom ^o^it

fonnten eine <£d^id£)te SSaffer bilben, loeld^e überall in ^ariS 563 aj?m. ^ö^e

beft^en njürbe. |)ierbei ift alfo, tt)ie man fte^t, bie Slngabe einer gläd^e gar

nid^t nötE)ig. 9lu§ ber |)Dl)e ber Sfiegenmenge lä§t ftd^ aber 'üa% ©enjid^t beS

SBafferS für irgenb eine gläd^e, g. 33. ben ^ectare leidet berechnen. 2)er

^ectare entljält 100. 100:^10000 Üluatratmeter ; bie gtegenmenge pro ^ec-

tare beträgt alfo 10000. 0,563=5630 Kubifmeter, ober, 'bo. ein Äubifmetec

SeBaffer = 1000 Äilogranmie wiegt, 5630000 Kilogramme.

b. Slcgentnelfet.

SRegenmeffer , Dmbrometer, werben bie 3"fti:uni6"te genannt, mtttelft

weld^er man bie meteorifd^en SRieberfd^läge (Stegen, «gd^nee :c.) auffängt unb

gugleid^ bemi§t. 2)ie gebräud^lid^ften SIpparate fmb folgenbe

:
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«. 3iegenmeffer mit grobutrtet @lo8röF)te.

gig. 120.

E D

(Sin t)Dn lacfirtem f&kd) gefertigtet 2:ti(^ter, beffen

oBre SCöeite AB befannt ift, (gig. 120.) ftel;t burd) bie

enge Deffnung bei c mit ber grabuirten ®la6röf)re cD

in SSerbinbung. 2)er fRegenmeffet njirb an einem freien

Drte aufgeftellt; toon 3eit ju 3eit mi§t man ba6 Sßaffer

in ber 9löF)re unb gie§t e6, nad^bem bie§ gefd^el^en ift,

au§. ^at fvi) ber Strid^ter mit ©d^nee gefüllt, fo njirb

biefer mittelft einer juöor gemeffenen £luant{tat njarmen

Gaffers gefc^molgen, wenn man nid^t öorjie^t, ben

Slpparat in6 ß^'^^^'^ 5" nehmen unb h^n ©d^nee l^ier

auft^auen ju laffen. Bei 3fieif fann man njarten, bis

i^n bie 2:age6= ober ©onnenttiärme flüffig mad^t. $Die

9fiegenf)D^e h in ber @la§röl^re mu§ nun auf bie obere

gläd^e ber 2;rid^teröffnung begogen njerben; bieS gefd^ie^t

AB
inbem man h mit-rrrr multiplijirt, mobei DE ben £iuerburd^meffet ber 9to^re

DE
AB

tJorfteHt; e6 ift alfo bie tüirEid^e 9flegenl^ö^e h'=h. _: JDem 2:rid^ter !ann

man eine SOBeite (AB) t>on 2 bi6 3 JDecimetern, ber Siö^re einen 3)urd^meffet

jjoji 1—2 Zentimeter geben. Um bei ftarfen ©c^neefällen feine SSerlufte gu

erl^alten, n)irb auf bem Srid^ter nod^ ein '/a aJZetet l^o^er c^linberförmiger

2Iuffa|, gleid^fan6 öon ladfirtem SSled^, angebrad^t.

ß. ^orner'S SHegenmeffer.

3)iefe§ ^nftrument enthält, mie ba^ vorige, einen Strid^ter p, meld^er

baS Sßaffer auffängt. 2)ie[e6 flie§t aber nid^t in eine Sfiö^re, fonbern in eine

meffingene ©d^aufel a, meldte t>on einer anbern,

eben fo gropen ©d^aufel b burrf| bie £luer=

fd^eibettjanb c getrennt ift. (gig. 121.) J)ie

beiben ©d^aufeln rul^en öermittelfi ber ©täbd^en

d unb e auf ben Prägern f unb g. S3ei h

unb i befinben fid^ ©enterbe, ireld^e eine auf»

unb niebergefienbeSenjegung foft)ol^l ber©d^aufel

a, als au(^ öon b geftatten.

0lel)men mir an, bie beiben ©d^aufeln feien

aus ber l^origontalen Sage gebrad^t njorben, unb

eS ftel^e a ^ö^er als b, fo mirb baS SBaffer auS ber

Srid^teröffnung p in bie ©d^aufel fo lange ftrö*

men, bis [\t bie Uebermuc^t erl^alt unb fic^ in

einem fpi^en Sßin!el gegen bie |)oriäontale neigt. «Bei biefer ©elegenl^eit

.gie§t fie aUt i^r aßoffer auS, biefeS läuft auf ten SBoben einer 5?ammer
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in tüetd^er bie ©c^aufebotrid^tung aufgeftent ift. «Ilim ftef)t bie ©(^aufel b

l^öFjet, als a, fie füHt ftd^ ebenfallg nad) unb nad^ mit Sßaffer, bi6 aud) fte

cnblid^ nieberfinft unb if;r SBaffer berliert, tüorauf mieber nn a bie 9leiE)e

fomtnt. 3)ie ©äuld^en k unb 1 bicnen baju, um bie ©d^aufeln beim ^Rie*

bergefjen gu arretiren unb um bie «Stellung ber ©d^aufetn fo gu corrigiren,

ba§ immer eine beftimmte £luantität äÖaffer, 5. ©. 1 Äubüjoll entleert mirb.

Söei§ man nun, mie oft jebe ©d^aufel il)r SBaffer ausgeleert bat, [0

!ennt man au^ bie Sfiegenmenge, meldte in ben Slrid^ter gelangt ift. @g

l^anbelt fic^ alfo nur nod^ barum, jebe niebergeljenbe SBeinegung ber ©d^au=

fein aufgujeid^nen unb biefeS fann bag ^^f^i^^^i^^t leidet felbft »errichten.

3n ber k^at fjaben njir l)ier in ber ©d^njere be§ SGBafferS eine ^raft, rceld^e

eben fo ben 3^^9^^ ^i"^^ 3iff^^^^^tte6 in SSemegung ju fc^en üermag, n)ie

biefe6 burd^ ba6 ©emid^t an einer U^r gefd^ieljt.

!Die Slnja^l be§ gallenS ber beiben ©d^iffd^en, auf bie eine unb bie

anbere ©eite, njirb burd^ jmei 3«f)nräber üon gleichem 3)urd^meffer gejäl)lt,

toon benen baS eine bid^t t)inter bem anbern befinbtid^ ift. (gig. 122.) ^\t

gig. 122. bem (S^arnier i, n^eld^eS feft an e l^ängt, ift ein ^alen

m »erbunben. @in!t nun bie ©d^aufel a, fo giel^t ber

^ahn m baS Uat um einen 3^^^^ jurücf; gleid^geitig

l)inbert ber |)afen n, ta^ e§ nad^ ber anbern ©eite

überfällt. J)a§ »orbere 3fiab A ent{)ält 50, ba6 Wintere

513äE)ne; ta jebegmal jnjei Entleerungen baju gel;ören,

um ba§ ^ah um einen ^atin gu breiten, fo mirb ta§

50er ^ah nad^ 100 8lu6leerungen eine gange 3ftotation

Dollenbet l)aben. 3^"^ 3Jteffen ber 9lngal)l biefer Sfiotatio=

nett beS 50er SHabeS bient ba6 51er aflab. 3)iefeS ift

feft mit ber Slje, njeld^e iim ^eig^ei y trägt, unb bem

50er 9tab öerbunben, njö^renb le^tere6 auf ber 9lje nur

gang lofe ft^t; ba ein |)a!en nun ftetS einen ^al)n

beiber SRäber gugleid^ fa§t, fo fmb nac^ 50 ^in^ unb .f)ergängen 50 Q'ä^m

toon iebem 9lab angegogen n^orben, unb baS erfte Sfiab ift Imal, ha§> anbere

nur f?mal Ijerumgegangen. 3)ieg gibt ber 3^i9^'^ Y 3" ecfennen, inbem er

nun um 1 3:l)eilftric^ gur Sftec^ten be6 91uUpunfte§ ftel)t. 33ei einer folgenben

Sfiotation be§ 50er ^ahe^ rücft er wieber um 1 3:l)eilftrid^ fort :c. ©omit

!önnen alfo 5100 SluSleerungen abgelefen merben. ^ieiin liegt in ber 3;^at

ber gro§te SSorgug be6 |)orner'fcf)en 9ftegenmefferg
,

gegenüber bem unter a
befd^riebenen. 2)agegen l)at jener ben 5Rad^t^eil, ba§ bei ftarfem Sftegen ba^

©d^iffd^en burd^ ben ©to§ oft frül)er umgefippt njirb, el)e e6 bie normale

Ciuantität SÖaffer aufgenommen l^at, unb ba§ bie ^ängenbleibenben SBaffer-

tropfen Unrid^tig!eiten üeranlaffen.

c. (Sinflüfft, »cl^e bie Stegenmcnge Befttmtnen.

2)ie 9legenmenge ift nidt)t allertüärtS gleid^; fte geigt betrad^tlid^e Slb»
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njeid^ungen nad) bet geograpl^tfc^en S3;:eite, ber 9tä!)e be6 äReereS, betn Saufe

ber ©ebirg^güge, ber (Sv^ebung über bie aJJeereSpd^e, ben Fjerrfd^enben Sßin=

ben, ber 2:age6= unb S^^^ß^ä^it "• [• tt^-

«. SSerfd^iebeiil^eit ber 9tegenmenge nad^ 33erl^ältni§ ber

geDgrapf)i[(^en S3reite.

©ie^t man t)on ten ©törungen ah, meldte bie übrigen, eben ange=

führten ©inflüffe ben^icfen, fo bemerft man, ha^ bie 9iegenmenge üom
Slequator nad^ bem ^ol f)in abnimmt. 2)ie folgenben SRoti^en mö=

gen §um SSelege bienen.

«Breite
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Orte
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eS, ba§ Ut Äüfte toon 9?orn>cgcn Bei njettem me^t ?Rcgcn erhält, at« baß

jenfeit« ber Äijölen liegenbe ©darneben. 33ergleid^en tt)tr beifpielSmeife bie

Sdegenmengc toon S3etgen unb ©torf^olm.

Sergen (StodP^olm

2250,4 atmetet 518,8 SKmcter

Ue6erall, njo ein 8anb üon ©ebirgen butd^fd^nitten itjirb, finben fic^

oft ganj naf)e bei einanber Socalitäten, an benen bie Stegenmenge unb ^voaz

mitunter nid^t unbebeutenb bifferirt. ®o regnet e8 g. 33. in bem öon fjo^en

99ergn)änben eingefd^loffenen |)eibelberg erfa^rungSmä^ig öiel öfter, al6 in

bem frei gelegenen SOfiann^eim.

6. (Einflu§ ber (Srfiebung über bie äRecreSflod^c.

$Da e§ nur bann regnet, njenn bie Suft mit geud^tigfeit gefattigt ift,

fo folgt ^ierau6, ta^ bie Sflegentropfen nja^renb il)reS galleS üon ber |)ölje

nad^ ber Siefe ftd^ fortmö^renb toergrö^ern muffen. $Directe S3eobad^tungen

beftätigen biefen ©dl)lu§. ^n bem |)ofe beS pl)^fifalifd^en DbferüatoriumS

ju ^ariS fmb gmei 9iegenmef[er, ber eine §u ebener @rbe, ber anbre 28,5

SKeter ^ö^er, aufgeftellt. ^m 2)urd^fd^nitt üon 22 ^o^ren betrug bieglegen»

menge

im Obern gtegenmeffer im untern Siegenmeffet 5Berl)5ltni§

507,41 a«meter 576,79 «Kmeter 1 : 1,36

Dod^ ift tap 33er^dltni§ nad^ ben ^a^reggeiten öerfd^ieben. 6S geftaltet fu^

für t>en obern untern

giegenmeffer

1,006

1,004

1,016

1,015

a:ro^ bem, i>a^ bie 9fiegennieberfd[)löge in ber ^bl)t geringer, als in ber

a:iefe finb, erreid^t bod^ bie iäl)rlid^e Slegenmenge im ©ebirge einen grö§ern

^Betrag , al§ in ber @bene. @§ fann bie6 blo6 baf)errül)ren, weil e§ bort mel^r

Siegentage gibt*). Sßenn nämlid^ eine Sßolfe über bie 6bene jie^t, fo fallen

tt>ie ttjir früher gefeiten l)aben, bie 9lebelblä6d^en, au§ benen fie beftel)t, unauf»

l^örlid^ nad^ ber 3:iefe Ijinunter; ift t)ier bie 8uft mit geud^tigEeit gefattigt, fo

im SBinter
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entfielt ein 9?egcnmcbcrfd^(ag, unb bte 2:ropfeit iradEifen tt)af)renb i^rcS goUeS

;

i)ai aber bie 8uft in bet äiefe ten 2:F)aupunct nod^ nic^t erretd^t, fo loft ftd^

bcr iRebel tt)ieber ju unftd^tbarem SBafferbampf auf unb !ef)tt jur Sßolfe ju*

rücf, mo ber le^tere ftd^ üon neuem berbid^tet. 3^^ ©ebirge ift bie Stentpera«

tut niebtiger, al§ in ber (Sbene, bort jtnbet ba§ fallenbe S^ebetbldSd^en biefc

ttjarmen, toom S^aupunct entfernten Suftfd^id^ten nid^t fo f)äufig, al§ in bet

(Ebene, unb ha$ ift ber ©runb, n?arum ^f^ebel^ unb Stegentage bort F)äufiget

eintreffen, al6 F)ier. (56 mangelt an öergleid^enben Slotijen über bie ^a^ bet

^Regentage im ßJebitge, fo ta^ xok ben eben auSgefprod^enen @a^ nid^t gc*

nau numerifd^ belegen !önnen; bod^ ift e6 jebem Sfieifenben befannt, mie feU

ten l^eitere 2:age auf l^ö^ern S3ergen ftnb, unb ta^ e§ l^iet gar l^äujtg regnet,

tt)äl)tenb bie ©bene bloß bebedEten |)immel !^at.

Sflad^fte^enb einige 9lnbalt6puncte über bie ^Regenmenge in |)Od^lagen.

Drte ^D^e
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genben tneftt bei ^adjt ®o fanb SSouffingauIt gu aKarmato im ^a\)i 1837

bie ülegenmenge

im aJtonnt um Stage (aJZmetet) in bet S^ac^t (äRmetet)

Dctober 34 151

gfloüember 18 208

35ecember 2 159

SCBa6 bie SSettl^eilung be§ 9fiegen§ auf bie »ier ^a^u^eiten anlangt, fo

jeigt biefe in (Suropa gro§e aSerfd^iebenEjeiten.

Sin ben SBeftKiflen unJereS Kontinents, alfo in ©nglanb, ^^ormegen,

ten SfMeberlanben , bem meftlid^en granfreid^ fällt bie größte Sftegenmenge im

|)erbft, maS ma^rfd^einlid^ baf)er rü^rt, n^eit ha§ im ©ommer ernjärmte a3?eer

feine Temperatur bi§ in ben ^erbft l^inein bemaf)rt unb in biefer ^ai)ie§ieit

üiele ^Dampfe entmicfelt, bie ftc^ über bem !alteren 8anb nieberfd^lagen. S3iS

bie üom Sltlantifc^en Dcean !ommenben SCBinbe nad^ ©darneben, 9ftu§tanb

unb 3)eutfd^lanb gelangen, finb fte eine§ gro§en 3:l)eil6 i^rer geud^tigfeit be=

raubt, ^n ben fo then genannten Sänbem, fon^ie in 3)anemar! jinb bagegen

bie ©ommerregen üor^errfd^enb. ^m füblid^en 3talien unb granfteid^ ift bie

im ©ommer fallenbe 9fiegenmenge üerl)ältni§mä§ig fel)r flein, weil in biefer

3abre85eit ber üon ber @a§ara !ommenbe ujarme Suftftrom bie ^ol!enbilbung

t}erf)inbert; bagegen erreicf)t in biefen Säubern bie Stegenmenge be6 ^erbfteS

einen ^öljern SÖert^. ^ie§ gilt aud) für ben. füblid^en 9lbl)ang ber Sllpen.

3!)ie nad^ftel^enbe ^abeUe gibt bie 3ol)lenüer]^ältniffe für bie 23ert^eilung

be§ 9ftegen3 in ben öier ^a^xe§it\ten.

9legenmenge in SKillimetern.

Sauber
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unb geBruar; bie grofte tritt, je nad) ber Socalitat, fomol^l im 3um, als auc^

im 3"Ii ^^'^ Sluguft ein.

2)ie äßaffermenge , »eld^e bei einjelnen Sftegengüffen fällt, überfteigt

mand^mal ben iäl)tlid)en S)urci^fd^nitt um ha§ SSielfad^e. @o beobachtete man

gu ©omba^ (jäl)rl. 9tegenmenge 2380 QJimeter) an einem 2:age im 3<^^^^

1819 einen Sfiegenfall öon 162 SO^metern; ju S3rüp fielen am 4. 3uni 1839

in brei ©tunben 160 SRmeter.

9. iBeftanbt^eile teS mtttüma^txS.

S)a§ Sftegen=, ©d^nee« unb Sl^aunjaffer enthält nid^t bloß teineS Sßaffet,

SBafferftoffoj^b ,
fonbern au§erbem nod^ üerfd^iebenartige organifd^e unb anor^

ganifd^e ©ubftanjen, njeld^e in i^m entirteber gelöft, ober blo6 fufpenbirt fmb,

unb jum größten S^eil auS ber 8uft ftammen. JDodIj ift e§ n^a^rfc^einlic^,

ha^ einige üon biefen ©toffen fd^on in bem SCBaffer entl^alten maren, au6 be=

mn fid^ bie SDünfte entmirfelten, njeld^e fpäterl^in ben Stiegen, ©d^nee unb

2:{)au bilbeten. Sßie frül)er bemerft würbe, fällt in ber S^läl^e ber Sftuffifd^en

©aljfeen fälliger S^au ; e§ mu§ ba^er ein falj^altiger JDunft au6 biefen ®een

aufgeftiegen fein. Sluf biefelbe SBeife !önnen S^atron, Äali u.
f.

vo. in hai

ajieteormaffer gelangen.

(&9 liegen bi6 je^t nur fel^r njenige Unterfud^ungen be§ 0iegen=, ©d^nee«

tDafferS u.
f.

nj. t»or, aud^ l)ahen bie Slnal^tifer bie toerfd^iebenen 2)?obifica»

tionen ber meteorifd^en S'lieberfd^läge nid^t immer öon einanber gefonbert.

S3ertel§ unterfud^te ein ^0.1)1 lang jeben SWonat ha§ 9iegen= unb ©d^nee*

njaffer auf feinen ©e^att an feften S3eftanbt^eilen unb bered^nete ^ierau§ un«

ter ber Slnnal^me, ba§ baffelbe jäl^rlic^ eine ^ö^e ßon 3 ^reu§. gu§en

= 0,9417 aßeter bilbe, bie ©efamtmenge an feften ©toffen für htn 2Ragbe«

burger aJiorgen. SBir t^eilen feine Siefultate, rebujirt auf tm granj. ^ec»

tare mit.

^a(i) S3ertel§ !ommen auf 1 ^ectare

Äol)lenfaure Äalferbe

„ SalEerbe

Äoc^falj

(Sifenoj^b .

Sllaunerbe .

Äiefelerbe

Drganifd^e, ©ticfftoff ent^altenbe 5förpet

Äali, als !ol)lenfaureS bered^net .

SSerluft (fol^lenf. Slmmoniaf, |)umuSfaure)

465 Kilogramme

SWerfwürbiger Sßeife enthielt baS ©d^neeiijaffec ftetS me^r fefte Säeftanb*

t^eile, als baS Sftegemoaffer.

78 ^
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Die 9(nal^fen üon 93ertel§ tverben burd^ biejenigen t)on 93arral öerDoH*

ftanbigt. J)er leitete unterfud^te ba§ 9tegentüa|fer, tnetd^eS im ^ofe be§ ßb=

[ert»atotium6 ju ^ari6 t)om erften ^vli 1851 bi§ jum 30. ^uni 1852 gefallen'

toat. Sflad^ S3arrd !onmien auf 1 |)ectare

46,3 Kilogramme ©alpeterfäure

13,8 „ Slmmonia!.

2)er ©ticfftoffge^alt bettagt

12,5 ^logramme für bie «Satpeterfäure

.

10,0 „ „ iia§ Slmmoniaf

2)ie Slmmoniafmenge naf)m in ben 2Jionaten ah, in meldten bie aWenge @al=

petetfaure junal^m. 3)iefe6 fanb immer bei ©ettjittetn ftatt. (@. ®, 167.)

5Die äKenge tt^^ ®^lor§ betrug 11 ^logramme. DiefeS entfpric^t 18,1

^Kilogrammen Kod^fatj, alfo hebtntmh lüeniger, als ^ertefö gefunben ^at.

aSielleid^t erflärt ftd^ biefe 3)ifferenj baburd^, ba^ bie Socalität, mo S3ertel6 ba^

üiegen= unb «gd^neenjaffer auffing, ^interpommern, nä^er amOKeere liegt, al§

^ari§. Stnbere 3flaturforfd^er ^aben ebenfalls beobad^tet, ba§ baS 9legenn)af=

fer in (Segenben am ao^eere üiel meljr Äod^falj entfjält, als im Sinnenlanbe.

2)ie im Stegennjaffer fufpenbirten @toffe entbielten in Va S^f)^ 1/2 Äi=

logramme ©ticfftoff (pro |)ectare). 3^^ f^"^ "^^« &lo§ itn Sfiegenwaffer beS

3uni, unb jnjar 150 äRilligramme pro ^ectare.

£lualitatiüe Stnal^fen, ttjeld^e im Saboratorium ju ®ie§en angefteltt mur»

ben, l>aben au^er btn vorgenannten ©toffen nod^ ^^oSpl>or[äure, freie ^o^--

lenfäure, Statron unb aJiangan nad^gettjiefen.



siebtes S3u4

(^Ittttitit'iU

1. mttumt %nm^m «ni> mMmq, ^jofttitic itnö ncgctitic (grcctricitöt.

äÖenn man eine mit äßolle geriebene ^arjftange A (gig. 123) einem

Siö- 123. f)oIlunbecmarffügel(^en a, meld^eS

an einem (geibenfaben aufgedrängt

ift, näftert, fo beobad^tet man, ba§

ha§ ^ügetd^en üon bem |)ar§ an--

fang6 angezogen, bann aber abge-

fto§en rrirb. $Der nämlid^e Sßotgang

/^ J^ jeigt ftd^, rt»enn anftatt ber ^atj»

eine ©laSftange genommen roirb.

S3ringt man aber bie (Sta§ftange an bie ©teile ber ^arjftange, nac^bem ba§

Angelegen bereits üon biefer abgefto§en werben ift, fo trirb man finben, ha^

bie ©taSftange nic^t fo, roie ba6 ^arj mirft, b. l). ha^ fie ta§ ^ügetc^en

nid^t ebenfalls öon fid^ entfernt l^alt; fte gief)t e§ toielme^r an unb ftö§t e8

mieber a^, gerabe fo, tt^ie wenn bie |)ar8ftange »orl^er nid^t t^ätig geme=

fen tüäre.

3)?an erKärt biefe ©rfd^einungen , inbem man annimmt, baS ®la§ unb

|)ar3 entf)ielten eine feine, untragbare Tlateiie, bie ©tectricität, njetd^e fid^ in

gtt)ei öerfd^iebenen ßwfiö^^^»^/ ^ie al§ „pofttiü" unb „negatiö" bejeid^net raer^

ben, äu§ern !önne. ©o lange ba^ ®la§ ober ^ax^ nod^ nid^t gerieben ift,

l)alten fid^, fo fagt biefe ^^pot^efe, beibe ©lectricitäten im ©leid^getüid^t; burd^

ta§ ^Reiben n)erben fie t>on einanber getrennt; beim ^arje tritt bie negatioe,

beim ©lafe bie pofitiüe an bie Dberpd^e ber «Stange. 3J?an nimmt nun

weiter an, ha^ Körper, meldte mit ungleid^namigen ©lectricitäten bel^aftet fmb,

einanber anjiefren, waljrenb bie gleid^artigen ©lectricitäten einanber abfto^en.

SBirb bie mit freier negatiüer (Slectricität üerfe^ene -^arjftange bem |)Dllun=

bermarüügelc^en genäfiert, fo !ommen aud^ beffen Slectricitäten auS bem 3^^*

ftanb ber 9lul)e; bie pofitiüe fammelt [id) auf ber Dberfläd^e beS ^ügeld^enS

an; e§ wirb be§^alb baffelbe toon ber ^arjftange angezogen; nad^bem bie

S3erül)rung erfolgt ift, gleid^t fid^ bie pofitiüe (Slectricitat beS |)ollunbermarfS

mit ber negativen beS ^ai^e§ an§', le^tereS bel^ält aber, wegen feiner grö§ern
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9)2af|e einen Uebec[c^u§ öon negatiüet @lectricität gutücf, unb ta bie nämlid^e

©(ectricität je^t im ^DUunberniarHügetd^en jxei üomattet, fo mirb biefeS ab=

gefto§en. ^at man anftatt be6 ijarjeS @la6 ju bem SSecfud^e üermanbt, fo

fmb btoS bie ©lectrtcitäten , meldte nad^ einanber auftreten, bie entgegenge=

festen Don ben fo eben angenommenen. SBicb bagegen bie ©la§ftange bem

Äügeld^en erft bann genähert, nac^bem e6 bereits öon ber |)arjftange abge=

fto§en n?orben ift, fo lüirb e6 oon jener angezogen, benn ha§> ©[a6 enthält

pofitiüe, ba§ Äügeld^en negatiüe (Slectricität.

2 ©Ute unb fdjlcc^tc Scitcr ber ^ttttmii'dt, ^\oUtottn.

äßirb ein |)oUunbermarHügeld}en an einem 9)leta[lbraf)t , onftatt mie

ßorbin an einem <2eibenfaben aufgef)ängt, unb nähert man nun bem ^ügel=

c^en eine @la§= ober |)ar3ftange, fo finbet wof)l eine electrifd^e Stnjiet^ung,

aber feine 2Ibfto§ung ftatt. ^an erHärt biefe grfd^einung, inbem man an=

nimmt, baB SRetall befi^e bte ©igenfd^aft, bie frei gemorbene (Slectricitat beS

|)onunbermar!fügeld^eng abzuleiten, mä^renb bie ©ubftanj be§ ©eibenfabenS

bie Entfernung ber (SIectricität üer^inbere. SleEjnlid^ it>ie baS äJietad tuirfen

Äo^te, gleifc^, grüneg. |)ot5 , Sßaffer, feuchte @rbe, S)ämpfe — man nennt

fie be§f)alb gute Seiter ber (Slectricität ; ber ©eibe analog »erhalten fid^^aare,

gebern, @la§, ^ai^, ©d^mefel, äJernftein, trocEeneS |)ol3 unb trodfene Suft;

biefe ©ubftansen merben be§^alb als fd^led^te Seiter bejeid^net. ß^^if^^" ^^"

guten unb fc^led^ten Seitern fielen bie f)albleiter; ju biefen gehören u. a.

fal!, gelbfpat^, ©l)p6, genjö^nlid^eS lufttrocfneS .^otj, ^papier u.
f.

m.

3ft ein electrifd^ gemorbener Seiter (3. 33. (Sifen) mit einem 9^id^tleiter

(3. 93. ®la§) fo üerbunben, ha^ iebe S3erül)rung be§ erftern mit anbern guten

Seitern unterbrod^en mirb, fo üer^inbert ber S^tid^tleiter iciB Sntmeid^en ber

ßlectricität. ®r mirb, wenn er ju biefem ßitiecfe bient, 3fol<itor genannt.

3. @Iecmf($ec Qä)UQ unb ^unlen.

S^lä^ert man einem electrifirten Stlid^tleiter ober einem ifolirten electrifc^ ge=

morbenen Seiter hcn Änöd^el eineS gingerS ber |)anb, fo fü^lt man ein ®te=

c^en in bemfelben, wetd^eS gu einem förmlid^en ©daläge werben !ann, menn

bie a)iaffe be§ electriftrten Körpers gro§ genug ift. 3" te^term galle fie^t

man jugleid^ einen gunfen überfpringen ; in ber ^unM^eit laffen fid^ felbft

noc^ kleinere gun!en n?a^rnel;men, bie hei gellem 2:ageSlid^t nid^t bemerft werben.

2)ur(^ ba6 eben befd^riebene SJerfa^ren ober burd^ unmittelbare S3erü^=

rung !ann einem electrifirten Äörper nad^ unb nac^ alle ßlectricitat entzogen

merben. SBäljrenb biefelbe aber bei guten Seitern Oon einem einjigen ^uncte

au6 entfernt werben !ann, verlieren bie fd^lec^ten Seiter i^re ©lectricität immer

nur an ber ©teile, wo fie ju bem ableitenben ©egenftanb überfpringt; um
aifo Sflid^tleiter oollftänbig i^rer (älectricität ju berauben, mu§ man alle

^uncte i^rer Dberfläd^e mit Seitern in 93erbinbung bringen, 3. 93. eine geriebene

®la6= ober |)ar3ftange ber gangen Sänge nad^ mit bem ginger beftreidjen.

^(^er, !Bot>(n(unti(. \Q
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4. Urfa^cn htx (Bitctxkit'dtitnttaiälmQ.

S)ie (Slectricität !ann in beit Körpern biirc^ mannigfad)e Urfad)eu er^

regt merbeii; üon biefen f)aben für un§ nur bie 9ieibung, bie 33erbampfung

unb bie S3erbrennung ^i'^t^reffe.

SSon ber OleibungSelectricität ift fd)ott ge[;anbelt irorben; mir muffen

nod^ i)ingufügen, ha^ alle £i3rper burd^ ^Reibung in hen electrifd^en 3^if^^"^

toerfe^t merben fönnen, ha^ man bie frei gemorbene (Siectricität bei guten 8ei=

tPrn ober nur bann maf)rnimnit, wenn fie burd) ^fo^^toren gefd^ü^t finb. —
^nii) butd) 9fieibung öon glüffigfeiten unb ©afen, 3. ^. gtüeier Suftfd^id^ten,

fann (gtectricität entnjidfelt werben.

^enn reineg Söaffer in einem ©efä§e üerbampft, fo entfielt nur burd^

bie Sfteibung be§ Kampfes an ben ^änben beS ©efä§e6 (Slectricität ; biefe

tritt um fo reid^lidjer auf, je enger bie Deffnung ift, au§> inetd^er bie 3)ämpfe

entmeid^en. ©ntfjält aber ha§> Söaffer nod^ anbere ©ubftanjen in 9(uflöfung,

t)on benen e§ f:d^ M ber SSecbampfung trennt, fo ttiirb .fd)on aKein burd^

biefen ^ro§e§, ganj abgefeE)en t)on ber 9teibung, ©lectricität frei. 3)abei ent=

meid^en bie ^Dämpfe mit pofitiüer ©tectricität, loä^renb ber 9iüdfftanb negatioe

©lectricität jeigt,

33ei allen d^emifd^en SSerbinbungen unb 3^^fß^i^J^9ett t^itt eine ßntmicf-

lung üon ©lectricität auf. Söirb ^olg, SSraunfol^le, ©teinfol^le, Storf k. t>er«

brannt, fo bilben fid^ SÖafferbampf unb ^o^lenfäure, beibe mit pofttiüer (Stec»

tricität; bie 9(fd£)e, fonjie bie nid^t üerbrannte ÄoE)le erfd^einen mit negatiüer

©lectricität belaben.

5. ©tcctricitöt ber Sltntof^i^ärc.

Sßenn man beben!t, ta^ haB Sß^affer ber g-lüffe, ®een unb Speere nie*

mal§ rein ift, fonbern immer aufgelöfte (gal^e entr)ä(t, it»enn man n^eiter er=

mögt, rüeld)e ungef)eure Giengen üon S3rennftoff auf ber Cfrbe confumirt

merben, fo !ann e6 nad) bem S3or^ergel^enben nic^t auffalten, ba§ in ber Sit»

mofp^äre gu allen Seiten freie ©lectricität gefunben mirb. ©iefe ift bei ^eite«

rem ^immel ftetS pofitiü.

JDie ©tärfe ber Suftelectricität änbert ft(^ fortn)ät)renb , bod^ laffen fid^

ge^üiffe periobifd^ mieberM;renbe ©djtüanfungen beobad)ten, (Sbenfo, wie ber

Söafferbampfgel)alt, jeigt bie electrifd)e ©pannung jmei 2)Jajima unb gwei

SRinima. $Die erfteren treten einige ©tunben nad^ bem @onnen»9lufgang

unb Untergang, bie le^tern then fo t)iet t)or biefen beiben 9}?omenten ein.

3n iien unteren 8uftfd^id)ten ift bie ©lectricität im äÖinter ftär!er, olS

im ©ommer; bie obern Suftfd^i^ten seigen ha^ entgegengefe^te 93erl)alten.

S3ei trübem SCBetter nimmt bie Spannung ber (S'lectricität ah, meil feud^te

8uft ein grö§ere6 Seitungöüermögen, als trorfene befi^t. SCöinbe unb ©emitter

ftören ben regelmäßigen ®ang ber Suftelectricität.

Sllle atmofp^ärifd^en $Rieberfd)läge — alfo ^\)au, 9teif, ©d^nee, 9?egen,
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üorjüglic^ aber ber ^agel — finb electrifd^, beSglcid^en ber 9iebel unb bie

SßoÜen. 3^ ©ommer foK ber Otegen l^äufiger negatiü, im SCBinter mc^r ^?o-

fitit» electrifc^ fein. 3)er S^ebel unb bie ^oI!en entf)alten faft immer pofttiüe

©lectricität.

6. ©cJDitter.

a. ttrfa^en ttt CSewittct.

$Da§ bie beim ®ett)itter ciuftretenben Srfd^eimmgen , rr»ie S3li^, 2)onner,

(Jinfd^Iag :c. blo6 auf electrifc^en SSorgängen berul^en, würbe juerft t>on gran!*

lin in überjeugenber SBeife bargett^an. (Sr lie§ im ^a^i 1752 §u ^f)itabel=

pl^ia einen gen3Df)nli(^en ^rad^en, beffen ©d^nur toon |)anf unb angenagt,

alfo leitenb, am untern ßnbe aber öon @eibe (ifolirenb) mar, auffteigen. ^a^--

bem eine ©eirittermoüe in ha^ Bereid^ be§ 3)rad^en ge!ommen mar, erf)ielt

granlün aa6 ber @d^nur gun!en üon betrad^tlic^er Sänge. 3^9^^^^ ^^^§ f^*^

ein ^niftern hbun, äfjnlid^ bemjenigen, meld^eS man üernimmt, menn man
einer geriebenen ©la6= ober ©iegelfadfftange hzn Äni3c^el eineS gingerS ober

fonft einen Seiter notiert.

b. 23H§, SDcnner, Slütffd^Iaö.

sfladj bem äJorl^ergel^enben muffen mir anneFimen, ba§ bie ©emittermol»

fen biete freie ßlectricität entt)alten. 3)iefe mirb aber auf bie @[ectricität ber*

jenigen Seiter, meldte in ber 9M^e ber SBolfe befinblid^ fmb, üert^eitenb ein*

mirten, alfo bie ungleid^namige ßlectricitot angießen unb bie gleid^namige ob»

fto§en. Sßenn bie äÖolfe bem nunmebr gleid^faKS mit freier (Slectricität

behafteten Körper fid^ f)inreid^enb genähert l^at, fo oereinigen fic^ beibe 6lec«

tricitäten unter lebhafter geuererfd^einung— S3li^. 2)er le^tere oerurfad^t, inbem

er bie Suft erfd^üttert, ben 2)onner.

2)er S3li^ fann fomo^t oon einer Sßoüe jur anbern, al§ aud^ toon einer

fold^en jur @rbe, ober auö:^ umgefe^rt t)on ber ®rbe jur SBol!e überfpringen.

3mmer fud^t ber SSti^ ben näd^ften unb beften Seiter, b. 1^. benjenigen auf,

an beffen Dberfläd^e burd^ ©inmirfung ber üert^eitenben ©emittermolEe am
meijlen Stectricität fid^ angefammelt ^at Äird^en, l^o^e grüne S3äume mer=

bin be§f)alb OorjugSmeife t)om S3li^ getroffen, mä^renb fcürre SSäume, al6

S^d^tleiter, öon bemfetben mel^r oerfd^ont bleiben.

3iel^t Ue ©emittermol!e ab, o^ne ba^ eine SluSgleic^ung ber ©lectrici«

täten burd^ ben Slit^ erfolgt ift, fo tritt bie erregte ©lectricität in bem anbern

Seiter mieber in ben Sluliejuftanb jurücE. Sßar fie in bebeutenber ©pannung
üor^anben, fo erfolgt auf biefem Seiter eine ma^rnel^mbare ßrfc^ütterung, bie

man, meil fie öfters oon ä^nlid^en Sßirfungen, mie ber «öli^ felbft begleitet ift,

mit ,-,9lücffd^lag" begeid^net.

c. ®toQtapW^t aSertteftuttg bet ©cwittet.

Slm ^äufigften treten bie ©emitter in ben tropifd^en ©egenben, nament»

19*



292 ®en?ittct.

lid^ mä^renb ber SRegengeit auf; if)re Slnja^t nimmt üom 9(equator an mit

ber lüad^fenben ©reite, lüiewoE)! in feinem regelmäßigen SSerl^ältniffe, ah. 3n
einem ^aht ereignen [id) burd^[d)nittlid^ ©eroitter

gu ßalcutta ^atna ©m^rna ^abua Strasburg ^aü§ Petersburg

60 53 19 17,5 17 13,8 9,2

3n bem 3}Zeer bei ©pi^bergen nal^m ßapitän ^f)itipp toon 6nbe ^un\ bis

@nbe Sluguft 1773 meber S3li^ nod^ ^Donner ma^r. ^ai) ©coreSb^ finben in

biefer ©reite niemals ©etuitter ftatt. ^ui) in ^Sl^nb gehören fie ju ben grö§«

ten @eltenl)eiten.

^n einem unb bemfelben SDrte bleibt bie Slnja^l ber ©etüitter gruar

nid^t t)on ^a^i ju ^ai)t, aber innerf)alb größerer 3eitperioben jiemlid^ con=

ftant. @o beobad^tete man gu ^ariS

üon 1785 bis 1805 burd^fd^nittlic^ iä^rlic^ 12,2 ©emittet

„ 1806 „ 1815 „ „ 14,9 „

„ 1816 „ 1825 „ „ 13,2 „

„ 1828 „ 1837 „ ,, 14,7 „

5)ie iäl)rli(^en (Sjtreme gingen toon 6 bis 22.

$Die Slnga^l ber ©emitter tnirb, abgefel)en öon ber ©reite, au6:) nodj

burd^ bie 5RäE)e beS ä>ieereS unh ^auptfäc^lic^ burc^ bie Konfiguration ber

©obenoberpd^e beftimmt. ©roßere ©erge galten bie ©emitter auf, ober ger*

t^eilen fie, menn fic^ feitmärtS Don il)nen Sl^äler befinben (äöetterf^eiben).

^al^er rühren bie großen SSerfd)ieben^eiten fjinfid^tüc^ ber S(ngal)l ber ©emit«

tertage in einem unb bemfelben Sanbe. ©o ^aben g. ©.

Süneburg ©erlin ©rfurt SOJann^eim SlugSburg äRünd^en Sßien

20,2 17,2 14,1 20,8 22,4 22,7 16,0

©enjitter.

3n 2)eutfc§lanb fällt bie aKe^rgal)l ber ©en^itter in htn ©ommer. $Die

aSertfjeilung auf bie t>ier ^ci^reSgeiten brücken bie folgenben 2a\:)kn im großen

S)urd^fd^nitt für toiete Socalitäten annä^ernb auS. äJon 100 ©emittern fom-

tnen auf

ben SBinter 1,9

ben grü^ling 22,4

ben ©ommer 67,7

bin |)erbft 8,0

3n granfreid^ fmb bie ©ommergenjitter nic^t fo ^äufig, im innern Stußlanb

gel)ören bie SSintergeujitter gu ben großen ©eltenbeiten. ^n ber Slormegifd^en

^üfte unb an ber Dftfüfte beS Slbriatifc^en SReereS fallen bagegen tk meiften

©eiritter in ben hinter.

3n ben Sllpen foll bie 3a^l ber ©enjitter mit ber ®rl;ebung über i>k

ÜJieereSfläd^e guneljmen. ^n ben |)od^bergen gel;t ber ©enjitterregen, befonberS

im ^erbft, oft in ©d^nee über.
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1. S($toc« btt Suft.

$Da§ bie 2uft fc^rret fei, lä§t ftc^ biirc^ fotgenben a^erfud^ nad^meifen.

Tlan fülle eim ®[a6röf)re toon ehva 82 (5eiitimetem Sänge, meiere an einem

g-ig. 124. @nbe jugefd^mol^en, am anbern offen ift, mit ;0itecffi[6er, f(^lie§e(bie Deffnung mit bem ginger, brefie bie 9ftöbre nm unb tauche

fie in ein ®efä§ mit ^luecEfilber; tmn jie^e man htn ginger

fjinmeg. Ttan mirb bemerken, ba§ vaB £liie(ffU6er fogleid^ et=

tt3a§ fallt, ol;ne big ju bem ©piegel be§ ;Oue(ffilber§ im ®e=

fa§e i)erab5nrin!en (gig. 124). 3ft 3. S. ber SSerfuc^ am Ufer

beS aJteereo angeftellt worben, fo E^ält baS Öuecfftlber eine

|)ö]^e t>on ungefäf)r 76 Zentimetern (760 2Kmetern) ein.

3)ie 6rf(!^einmig, weld^e ber eben befprod^enej äJerfud^ barbietet, I5§t fid^

nur burd^ bie @d^n3ere ber Suft er!lären. 2)ie le^tere laftet nämlid^ auf bem

©piegel be§ inuecffitberS im ®efä§e, fie ^ält zufolge biefeg 2)rucfg bem £luecf=

fttber in ber Stofire bag ©leid^genjid^t. 3" ^^^ 3;^at fm!t biefeg augenblidf*

lid^, trenn man eine Suftbtafe in ben 9iaum oberhalb a eintreten la§t.

2. 2)a8 Sarometct.

3ebe SSeranberung beS Suftbrucfg mu§ fid^ an bem Slpparat gig. 124,

wal)rnebmen taffen. Stimmt ber Suftbrucf ju, fo fteigt bag ^HuedPftlber, toer»

minbert er fid^, fo fällt eg in ber 9lö^re.

3u meteorologifd^en ^eobad^tungen bienen bie fog. Barometer, meldte

nid^tg anberg, alg OKobificationen beg 3"ftrumenteg gig. 124 fmb. SJJan

unterfd^eibet ©efä§barometer unb ^eberbarometer.
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3?a§ ®efa§5arometer BefteFjt in einer gefrümmten ®la6tö^re, beten

!ürjerer offener ©d^enfel gu einer Äugel erweitert ift (gig. 125). ^iefe§ ^n^

gig. 125. ftrument taugt inbeffen nid^t ju ganj genauen Seobad^tungen,

meil ber ÖuetffilBerfpiegel im (j'efä§ mit bem äÖed^fel beS Suft»

bru(f§ feine |)ö^e änbert. gällt nämlid^ ba6 duecffilber in ber

Rb\)ie, fo fteigt ber «Spiegel im fürgern ©d^enM, mä^renb er,

umgefel^rt, fällt, njenn ha& £lue(ffil6er in ber Sflöf)re fteigt. 3)a

ber SuftbrucE burd^ ten Unterfd^ieb .jwifd^en ber ^ö^e heB £lmd-'

filberS in Beiben ©d^enfeln gemeffen wirb, fo erhält man alfo

immer einen gel)ler, n)enn ber S^ullpunct ber ©cala nid^t genau

mit bem ©piegel be§ £luedffi[6er6 im ®efä§e übereinftimmt.

J)ie ®rD§e biefe6 gel)ler§ üerminbert ftd^ aber in bem äRa^e, al6

ber Öuerburd^meffer be6 @efä§e§ ben 3)urd^meffer ber 9lö^te

übertrifft.

3u ganj genauen SSeobad^tungen, iDte fte inSbefonbere für

barometrifd^e |)öf)enmeffungen nöt!)ig fmb, üermenbet man ha^

|)eberbarometer (gig. 126). (S6 unterfd^eibet f^dl) toon bem ®e*

fä^barometer baburd^, ba§ ber hlrjere ©c^enM gleid^e SBeite mit

'1^'' '"""^'"^ bem längeren befi^t.

§ig.l26. 3)ie |)öl)e ber öuedfilberfäule !ann bei bem |)eberbarDmeter

auf öerfd^iebene SSeife gemeffen merben, je nad^bem bie ©cala Der*

fd^iebbar ober feft ift.

3m erftern galle ftellt man ten SfhiUpunct ber ©cala in eine

Sinie mit bem S^liüeau be§ £luedEftlber6 im fürjern ©d^enM unb lieft

bann ol^ne SßeitereS bie ^ö^e ab; im anbern galle mi§t man bie

|)ö^e ber beiben ©piegel unb fubtra^irt bie gefunbenen ®rö§en.

2)iefe Sfiegel gilt aber nur bann, löenn ber 9^ullpunct ber ©cala un«

terljatb be6 @piegel6 ber fürjern JRö^re angebrad^t ift; l^at ber SfluU»

punct, n)ie bei melen ^Barometern biefer 9lrt, feine ©teile jn^ifd^en

ttn beiben 4Iluedffilberfpiegeln, fo lieft man bie |)D^en aufn^ärtS (für

ben längern @d^en!el) unb abiüärts (für hen fürjern ©d^en!el) ab

unb abbirt beibe SCöertl)e. 3)amit man nur eine ober !eine ju breite

©cala nötl)ig l)abe, gibt man bem längern ©d^enfel eine SSiegung

in ber SJiitte, mie gig. 126 jeigt. (Barometer mit Derfd^iebbarer

©la§röl)re finb nid^t ju empfehlen.)

3)er beobad^tete S3arometerftanb bebarf einer ßorrectur n?egen be6 @in«

fluffeS, ben bie Söärme auf bie Sänge ber ©cala unb ber jDuecffilberfäule

ausübt.

$Da bie ©cala mit junel^menber Temperatur ftd^ auSbel^nt, fo wirb fte

bie Sänge ber jDuedfilberfäule bei l^ö^eren Temperaturen geringer angeben

al6 bei niebrigern 2:emperaturcn. Um übereinftimmenbe 9lngaben ju erl^alten.
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brücft man bie ©catenlänge für eine beftinimte Stemperatur au6, unb ta t^t

normale äÖertf) be6 nenfcanjöfifd^en ä)?a§eg, meld^eS wir aud^ f)ier ju ©runbe

legen wollen, nnr für bie 3:emperatur üon 0" gilt, fo rebugiren wir bie

gange ber ©cata auf bie Temperatur üon 0".

©ewö^nlidj ifl bie @cala ber Barometer »on äReffing angefertigt; biefeS

aWetall bel)nt ftd^ für 1"C. um———.feiner Sänge au§; eine Sänge üon

54000 a[)?a§einl)eiten (3. S3. 3}Zmetern) wirb beSbalb hei ber Temperatur t)on

t*' gleid) 54000+1 a)?a§ein^eiten fein. 3ft ß ber bei ber Temperatur t» mit=

telft einer meffingenen Scala gemeffene S3arometerftanb
, fo wirb er fid^ für

bie a^emperatur üon 0" in ß' umänbern unb biefen finbet man nac§ ber

Pioportion

54000 : 54000 + t — ß :
ß'- IjierauS

_ 54000+1
^ "~ 54000 ^

3ft bie iScala auf \:a§ ®(a§ ber ^arometerrö^re eingea^t, fo fann bie

©orrectur wegen ber -ilu6bel)nung ber gcala wegfallen, benn ba6 &iaii be^nt

fid^ für PC. nur um feiner Sänge aug.

9lud^ bie Sänge ber CuecffilBerfäule rebujiren wir auf ben SBertf), wel«

d^en fte bei ber 3:emperatur t>on 0" ^aben würbe. $Da§ Duecffilber bel^nt

fid^ für 1"C. um ^ttt]^^^^^^ Sänge au6; eine ^luedfilberfäule toon 5550

SKa^ein^eiten wirb ba^er bei bet a;emperatur toon l» gleid^ 5550+t ÜJ?a§ein=

Reiten geworben fein; ift ß wieber ber beobachtete S3arometerftanb
, fo finbet

man hen für bie 3;emperatur 0» geltenben burd^ bie Proportion

5550 + l : 5550 — ß : ß'
,
^terau^

__5550_
^ ~ 5550+t ^

3. 9?cfultatc btv SBcofintfitöngen om SBtttomctcr.

2)a fowol)l bie Stemperatur, als ai\6^ ber geud^tig!eit6gef)alt ber Suft

fid^ fortwäf)renb änbert, fo fann ha§ SSarometer nid^t immer ben nämlid^en

Staub bel)aupten. 01im finbet aber eine gewiffe Sfiegelmä§ig!eit im ©ange

ber Suft-äÖärme unb geud^tig!eit ftatt; e6 lä§t pd^ be§^atb Dermut^en, ba^

auii^ bie @(^wan!ungen beg S3arometer§ ehen fold^en Siegeln folgen werben.

3)a aber an einem unb bemfelben £)rt bie |)ö^e ber Öuecffitberfäule im

S3arometer um einen toiel geringem betrag ftd^ änbert, al6 bei bem $l)ermo=

meter, fo mu§ man eine größere Slnjal^l öon barometrifd^en SSeobad^tungen
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anfteüen, um in ben erf)ciltenen äRittelmertE)en bie regelmäßigen ©c^wanf-

ungen gegenüber ben unregelmäßigen beutlic^ l^erüortreten ju laffen.

a. @^n>anTunflen be$ SatometctS im Saufe bed 3a^rc<.

$Die SSeobad^tung f)at ergeben, ba§ ber ^^arometerftnnb innerhalb 24

©tunben gVüeimd einen [)Dd)ften unb jireimal einen niebrigften SCBert^ erreicht.

9tuf ber nörblid^en .f)emifp^äre tritt burd^fdtjnittlid^

3)a6 erfte äRinimum um 3 Ul^r 45 SRinuten 3)?orgenS

„ gmeite „ „ 4 „ 5 „ S^lad^mittagS

„ erfte äRajimum „ 9 „ 37 „ aJ^orgenS

„ gmeite „ „ 10 „ 11 „ SIbenbS ein.

J){e§ finb bie a^ittelmert^e; Verfolgt mau ben ^arometerftanb burd) bie

einjelnen SRonate beS ^^oiijU^ ^w
, fo ergibt ftd^ , ba§ in ber Mteren 3<^bre8*

geit baS erfte äJJinimum unb '^d^ erfte aJiajimum etronS fpäter, baS jweite

QJZinimum unb 'ba^ gioeite 9Jiaj;imum etma§ früt^er ftattfinben, als in ^t\\

märmeren SJZonaten.

3)ie ®röße, um meldte bie ©d^manhiugen be6 SSarometerS \\6) benje-

gen, nennt man i^re Slmplitube. ©icfe nimmt im ©ommer einen ^öljern

SBert^ an, als im SÖinter; fie üerminbert fid^ au§erbem öom Slequator nac^

ben ^olen ^in, tt)ie bie nac^fte^enbe 3w[<Jmwiß»ftfflung jeigt.

£)rte Sima ß^airo a^ailanb granffurt a/ÜK. 5lbo

«Breite 12003' 30O02' 45"28' 50O08' 60ö27'

2:äglid^e9lmplitube 2,71 mm. 1,54 0,75 0,71 0,26

3n größerer ©rfjebung über bie aJIeereSfläd^e öerfd^minbet baS jmeite

SKinimum unb baS erfte SJiajimum, fo baß f)ier nur ein SJJinimum unb ein

2Rajimum im Saufe üon 24 ©tunben eintritt. 5lud^ bie SImplitube ber tag«

lid^en ©d^wanfung ift auf l^ö^ern SSergen geringer, als a\\ tiefer gelegenen

spun!ten, fie beträgt g. SQ. auf bem gaul^orn nur 1,09 33im., tt?ät;renb fie in

3üric^ = 1,56 aJZm. ifl.

b. SDlonatlid^e ®d^ttianfnn(|en.

2)ie Slmplitube ber monatlichen ©d^iivinhtngen ift im SKinter größer,

als im ©ommer, fie nimmt üom 5lequatpr n(\6:i ben ^olen l)in ju. ^iefelbe

beträgt §. 33. im SRittcl für SSataüia (6"12' ©. ^,) 2,98 $Dim.; für Stom

17,15; für q3ariS 23,66; für ßonbon 27,88; für 0laeS in 38lanb 35,91 äRm.

c. Sdi^tlid^e ®^wan{ungen unb mittlerec jä^ilt^cc SSaronietecftanb.

aSerfolgt man baS SSarometer burd^ ben Sauf eineS ganjen 3a^reS, fo

bemer!t man, la'^ eS in ben Söintermonaten üiel l)öl)er ftel>t, als in ben

Sommermonaten. 3" ^^n i^ö^ern aSreiten, außerhalb ber Sropen, ^eigt bet
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a^iii

Sßarometerftanb jmei ä)injima , im 3<^iiwar ober gebruat unb ©eptembet ober

Dctobcr, üon benen aber ha§ erftere oiel ftärfer ausgeprägt ift, al6 ba§ le^tere;

bie SDiinima treten in htn »£Dmmer=

monaten unb im 91oOember ein, in

ben erfteren mieber oiet beutlid^er,

als in bem le^tgenannten QJJonat,

tt»ie fid^ au6 ber nebenftel^enben

ßurbe (gig. 127.), ttjeld^e für |)aE[e

gitt, erfef)en lci§t.

2)ie 9(mplitube ber jä^rlid^en

6(^roan!ung iräd^ft üom Sfequator

nad^ bem ^ot [;in, bie Slmplitube

J FMAMJJAS N D beS «SommerS ift Keiner, als bk

beS SBinterS.

750

SD^ittlere 5Implitube ber ^ßarometerfd^manfungen.,

jBinter ©ommer

aSataüia 2,80 Tim. 2,71 mm.
mom 22,92 „ 9,93 „

SBien 26,78 ,, 13,02 „

sßariS 30,45 ,', 17,17 „

S3erlin 33,07 „ 17,33 „

Sonbon 35,15 „ 20,32 „

Slbo 37,20 „ 19,76 „

®er jä^rlid^e mittlere 93arometer[tanb ift unter bem Slequator am !lein«

ften, er nimmt bis ju 30»—40" breite ju unb hami mieber noc^ bis etwa

70» ^Breite ab. SSielleic^t fteigt er nun gegen ben ^ol l}in, boc^ liegen nod^

nld^t genug SSeobac^tungen oor, um biefe 33ermutbung jur ©emig^eit ju

mad^en.

9J?ittlerer Sarometerftanb

Unter bem STcquatot 758 ajimeter

30« — 40» S3reite 762 bis 764 „

50» „ 760 „

56« „ 758 „

64» „ (SReifiaOig) 752 „

15» „ (3nfel iWelöiUe) 758 „

d. Sarometctftanb (ei ben vetfc^iebcntn SStnben.

93eobad^tet man neben bem ©tanb beS §8arometerS jugleic^ bie SBinb»

rid^tung, fo nimmt man balb einen auffallenben 3wfammenl)ang jmifd^en

beiben ma^r; b aS Barometer fteigt nämlid^ bei S^orb-, ^iorboft», 9'iorbtt)eft*
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unb Dftiüinb, e6 fällt bei ©üb, ©übmcft, imb ©üboft, \vk bie folgenben

^eo6ad)tungen , treldje ju ^ariS angeftellt ivurben, jeigen.-

2Binbti(^tuiig Süb ©übtreft 2Bfft 5Rotbmeft CRctb ^Jorboft Oft ©üboft
a}?ittI.Sarometfvftanb'/52,'}57 753,227 755,950 758,412 759,776 759,672757,221 754,300

Untcrfct)ieb j^üif^en bcm für alle 5Rtc[)tuiigen geltenben mittfcren Sacometerftanb t>on

756,414 äRm.—3,657—3,187—0,4644-1,998+3,362+3,258-1-0,807—2,1 14

4, Ur[a(!^en bcr ©^njanlimgcu i»c§ S3fltomctcrg.

3)a6 Barometer gibt nid^tS 9Inbere6, nlS ben 3)rucf ber üOer i^ni laften=

ben Sltmofp^äre. ^eU ©etüid^tSüeränberung ber le^teni mu§ beSlialb ba6

SSarometer fteigen ober ftnfen machen.

Unter ben Urfad^en, Don meldten ber ©tanb beö S3arometerS abl)ängt,

nel)men bie SBärnie unb bie geud^tigfeit bie erfte ©teile ein.

S)urd^ bie äöärnie mirb bie Suft auSgebe^nt, bie t>erticale |)öl)e ber

Sltmofp^äre nimmt §u; bieS ^at aber §ur golge, ba§ bie ern)ärmte Suft [eit=

lid^ abfliegt. ®§ bleibt alfo an ber ©teile, mo bie 3:emperatui-erl)öl)ung ftatt=

fanb, eine Suftmaffe üon geringerem ©enjid^te §uriid, ba^ SSarometer loirb'

l^ier fin!en.

3n ber S^at leiert bie Seobad^tung, ba§ bie SBert^e beS Barometer»

unb S^ermometerftanbe6 einanber gerDöl)nlid^ entgegengefe^t finb; tnenn alfo

g. ^. ha§ ^Barometer fteigt, fo fällt ha§ Stljermometer.

$E)en!en mir un§ bie Suft t)on i^rem SBafferbampfgel^alt befreit, fo

mü§te, nad^ bem eben ©efagten, ber ©tanb be§ Saromctcrß ben entgegen^

gefegten @ang loon bem beS 3;^ermometer6 einl^alten. ^enn mir bagegen

bei bem Barometer im Saufe be6 2:age§ nid^t ein QJ^ajimum unb ^inU

mum, mie beim $l)ermometer, fonbern beren jmeie maljrne^men, fo fann

biefe Slnomalie nur toon bem Sßafferbampfge^alt Ijerrü^ren. 3)iefer jeigt in

ber ^i)C[t im ©ommer ein gmeimaligeS ©teigen unb galten im Saufe eineS

3;age§, gerabe fo mie mir e6 beim Barometer beobad^ten.

$Die SSeränberungen im ^»rucfe be§ SBafferbampfö überwiegen alfo bie

SSeränberungen im 3)rud ber trocfenen Suft.

^m SÖinter tritt baß SO^inimum ber abfoluten geud^tigfeit bei ©onncn=

aufgang, ha^ SJ^ajimum gur 3ßit ^^^ größten SageSmärme ein, mäl)renb ber

2)rudE ber trorfenen Suft gerabe ju ben entgegengefe^ten Sageöjeiten feinen

fleinften unb grö§ten SBert^ erreid^en mü§te. 9lu§ ber Kombination beS

£)rucfe6 t)on Sßafferbampf unb trccfner Suft ge^en l)ier jmei täglid^e aJiajima

unb 2)iinima l^erüor, fo ba§ ber ©ang be6 Barometers im SS^inter fid^ im

äBefentlid^en nid^t üon bem im ©ommer unterfd^eibet.
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SÖa§ ben SSed^fet beS ^arometerftanbeS burd^ ta§ gfl"Se 3ol^t

^in anlangt, [o erflärt er ftd^ in analoger SBeife. 2)er JDrucf ber trocfnen

8uft ift im ©onmier Heiner, ai§ im äßinter, bec 2)ru(f bet abfoluten geu(^=

tigfeit bcr §ttmo[|?f)äre ifi aber im ©ommer gi'ö§er, al§ im SBinter. äöirb

ber Xxnd üon beiben abbirt, [o ergibt fid) ber unter c bargeftellte eigent^üm=

lic^e ©ang beS S3arometerftanbe§,

$Da§ ta§ Barometer bei nörblid^en SGBinben fteigt, bei füblid^en ba*

gegen fällt, er!(ärt fid^ gang einfach au§ ber Temperatur biefer SCBinbe. 2)ic

füblirf)en Suftftromungen fmb mavmer, al§ bie nörblid^en, e6 irirb bei if)nen

bie Sltmofp^äre me^r nad^ ber ^'öf)^ J)in au6gebeE)nt unb flie§t [eitlid^ ah.

SBe^en bie folteren nörblid^en SBinbe, [o [trömt bie Suft toon oben ju unb

i^t 3)rucf üerme^rt fid^.

^od) ein Umftanb ift e§ aber, bem man ba6 bebeutenbe gallen beS

©arometerS bei ^üb^ unb ©übmeftn^inb gUgufd^reiben ^at. S)iefe beiben

SGBinbe entE)alten nämlid^ toorsugSweife toiel geud^rigfeit, lüeit fie i^ren SBeg

über grö§ere äBafferffäd^en genommen Ijaben. @o lange ber S)ampf nod^ in

ejpanbivtem 3^ift<^'^^ i" '^^^ 2>-tft fd^mebt, toerme^rt er bie ©pannfraft ber

Ic^tern; fie la§t aber nad^, menn er in tropfbar flüffigen 3"ft^"^ übergeE)t,

benn ber JDampf nimmt, nad^bem er fid^ conbenfirt l^at, einen t)iel Heineren

9ftaum ein. 3)er @üb= unb @übn?eftn)inb entlebigen fid) auf ifjrem äöege

nad^ l^ijF)eren breiten fortmafjrenb \i)xe§ SlJampfge^alteg ; mit jebem Stiegen*

guffe, ben fie bringen, mu§ ba§er t([§ Barometer fmfen.

5. Sarometrifi^e ^ü^cnracffung.

- 3)aS S3arometer gibt ben 35rudE ber Suftfäule an, n?efd^e über bem

Spiegel be§ £;uecffilber§ in ber SRof)re laftet. JTa bie Sänge biefer Ihiftföule

mit ber ©rl^ebung über bie QJieereSpd^e abnimmt, fo mu§ bemnac^ ber ^a*

rometerftanb finfen, menn ba^ 3"frtii^^f"t ^on einem tiefer gelegenen nad^

einem fjöbern ^imcte gebrad^t mirb. JDiefer @d^lu§ beftimmte fd^on ^aScal,

ba§ ©arometer gum ^öf)enmeffen gu benu^en. 3" biefem 3^^^^^ "^"§ "^^'^

aber juerft ha& @efe^ auffudl^en, nad^ ireld^em ber SBarometerftanb mit gu*

ne^menber ©r^ebung über bie SReere^pd^e fid^ erntebrigt. 3^a§ nämlid^ ba§

gallen ber £luecffitberfäule für gleid^e ^o^eninterDalle nid^t ba§ nämlid^e fein

»erbe, lä^t fid^ leidet einfe^en, mii bie 3)id^te unb fomit aud^ ba^ ©emid^t ber

Suft t»on unten na(^ oben l)in fid^ nid^t vllei(^ bleibt, fonbern fortmä^renb ah»

nimmt, ^n »eld^em 2Ra§e toerminbect fid^ aber ha§ ©ewid^t ber Suft in ber

^ö^e? Um biefe Unterfud^ung toorgunelimen , muffen njir guerft ha^ SiWariot«

te'f(^e ©efe^ entmidfeln.
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V^

§ig. 128. SCBenn man in eine geBogene ©laSro^te (gig. 128.),

becen fürgerer BdjenM gefd^Ioffen, beren längerer ©d^enfel

offen ift, etoag ^luedfilber fd^üttet imb bann bie SRöf)re fo

neigt, ba§ ettüag Siift aii8 bem fürgern ©d^enM in ben

längern übertritt, fo !ann ninn e§ bal^in Bringen, ha^ ha$

jDiierffilber in beiben ©d^enfeln bei a gleid) l^od^ fielet. S)ie

Sitft in bem fürgern ©d^enM ift alfo je^t blo6 bem 5)rucf

ber 9ltmofpl)äre auSgefe^t. ©c^üttet man nun meiter )DuecE=

filber §u, fo §ieE)t ftd^ bie Suft in bem fieinern @d^en!el auf

ein geringeres SSolumen gurücf. SBeobad^tet man ben ßuecf-

filberftanb in bem längern ©d^enfel, nad^bem bie Suft in

bem fürgern bis b, alfo auf bie |)älfte i^re§ urfprünglid^en

9fiaume6 gurüdfgebrängt ttiorben ift, fo tt>irb man finben, ba§

bie |)öl)e bC ber Öuecffilberfäule gleid^ bem eben l^errfd^en»

ben SSarometerftanbe, alfo g. S3. =z 760 dJlm. geworben ift.

Unter bem $Drudfe t)on gm ei 9ltmofpl)ären nimmt alfo bie

8uft nur-nod^ bie |)älfte i^reS SSolumenS ein. gä^rt man mit bem ßngießen

t)on >Duecffilber fort, fo ergibt fid), ba§ unter bem 3)rucf öon 3, 4, 5

Sltmofp^ären be6 SSolumen ber in bem üirgern @d)en!el eingefc^loffenen Öuft

nur noc^ Va^ V4/ Vs ^^^ urfprünglic^en beträgt.

|)ierau6 folgt ^ba§ @efe^ : bie93olum§i)erminberung einer com»

primirten Suftmaffe ift bem S)rucfe, lüelc^er auf il^r laftet,

proportional.

Uuterfuc^en voir je^t bie 2)id^te ober ba6 ©enjid^t ber comprimirten

?uft. 0lennen n)ir ta^ ©emid^t eine6 9?aumtl)eile6, 3. f&. —, ber unter bem

3)rucfe üon 1 Sttmofp^äre fte^enben 8uft g, fo njirb ber nämliche gtaumt^eil

unter bem 3)rucfe oon 2, 3, 4 Sltmofp^ären 2g, 3g, 4g

wiegen, benn er enthält \a je^t 2mal, 3mal, 4mal fo üiel ßuft, als

bei 1 Qltmofp^ärenbrucf. ©6 ge^t alfo l^ierauS l^erüor, ha^ bie 3)ic^te,

ober ha§ ©ewid^t eineß gleid^en SfiaumtbeilS 8uft bem auf i^r

laftenben S)rucEe proportional ift.

b) SCSenn bie t)erticale (Sr^ebung über irgenb einen

«punct ber 2(tmofp^äre in aritl^metifc^em 33erf)ält =

niffe gunimmt, fo nehmen bie SSarometerftänbe in

' geometrifc^em S3erl;ältniffe ah. SöemeiS.

@6 fei A (gig. 129.) ein ^unct auf ber (Srbobcrfläc^e , c ein folc^er
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gig. 129. in ber ^öf;e; bie gurtete d, e, f . . . . fte^en aUe um bie ©ro^e

h toon eiiianbei* ab. S)ie Säarometerftänbe in c, d, e, f, g- . . . .

feien B, ß„ B„ 63,34
Dbgleid^ bie JDid^te ber Suft üon unten nad^ oben abnimmt,

B4 [0 föunen mir boc^ bie ^Dic^te berfelben innerhalb jeber einjelnen

<2c^i(^te, 3. 33. innerhalb cd aU gleic^bleibenb annehmen, njenn

^3 ttiir nur li einen gehörig fleinen äöert^ geben. S^lun ifl

e _u B ^^^ 2uftfd)ic^te cd de ef fg^

''

©en^ic^t B—Bj B,—Bi B^—B3 B,—B4
B, 8(u6 bem aJiariotte'fc^en ©efe^ folgt:

B—B, : B,—B2=B, : B,
;
^ierau6

B BB^—B,B2=B,'^—B1B2,
Bß,=ß,^

B
gerner ijl nad^ bem nämlid^en ©efe^~

Bi—"Ba : Ba—B3—B2 : B3; ^ierauS

R 1

Bjzr: -^ unb, menn man für B.^ feinen eben gefunbenen

äÖert^ fe^t,

"~B^

©benfo finbet man

B -^''
• R -^''

.

B»r=

(gg ijl alfo

für bie ^D^e Ac Ac-|-h Ac-]-2h Ac-t-3h Ac+4h
B,» V V
F ß' ß3

*ber SSarometerftanb B Bi -—
j^.

obetou,^ B B, B.(|)b,(|)' B,(|y

"*
SGBir feigen olfo, ba§ bie Sarometerftänbe in einer geometrifd^en Steil^e

abnehmen, n)enn bie |)D^en in einer arit^metifd^en Sfteifje mad^fen, njoburd^

unfer obiger @a^ erliefen ift.

©er £iuotient jener fallenben geometrifc^en 9iei^e ift
—^, unb ttiir er»
B

polten baS nte ©lieb ber 9leif)e, lüeld^eS imi (n—1) h üon bem erften ©tieb

Qbfte^t, menn mir biefe6 "^^M -i I
~~

multiplisiren.
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c) Srbleitung einer gönnet für bie barometrtfc^e ^ö^cn*
meffung.

gig. 130 @g [ei ber ^öE)ea6ftanb ber Seiben ^mtk M unb N, für

-K l'
^^^^^ "^^" ^"^^ ti3irflict)e S3eobad)tung bie 93aronieterftanbe b"^
unb b' gefunben l)abe, gu Beftimmen. (gig. 130.)

eel)en njir gu biefem BtüecEe b qI6 ba§ erfte, b' aU ba6

nte ©lieb einer Sfieif)e an, fo «werben nad^ bem Dbigen gmifd^en

M unb N gerabe (n—1 ) h liegen. 9lun ift^ '- &) "-

S^e^men njir auf beiben ©eilen bie Sogaritl^men, [o ift

log. b'= log. b-]-(n—1) (log. ß,—log. B), ^ierauS

log. b' — log. b
"~ — log. B. - log .ß

SPcultipliöiren it»ir bie beiben ©lieber biefer ©leid^ung burd^

A h=h fo ift

^ ^
log. ß, — log. B

(S§ ftellt aber (n—1) h bie gefuc^te ^ö^e MN t)or, tt)eit jufolge unferer

toor^erigen 9lnnal)me n—1 Suftfc^id^ten, jebe üon ber ^icEe h, gtuifc^en M
unb N liegen. (§S ift alfo auc^

T>MK— 'Qp- ^' ~ ^^^- ^^
] _ tog- b — log, b '

^^—
log. ßi — log. B ^ —log. B — log. B,

3n biefer ©leid^ung fmb b' unb b burd^ bie SSeobad^tung gegeben, h

bebeutet eine ^ö^e , um meldte man fid^ erljeben mu§ , bamit ber Barometer-

ftanb B in B, übergebe. 3)a ber 9Iu§brucf ,
~—; —- in ber obigen

gormel conftant ift, alfo bei jeber barometrifd^en |)öl^enmeffung gebrandet

njirb
, fo !ann man i^n ein für alle Wai beredl)nen.

9^un ^at man gefunben , ha^ man fid^ am ä^Jeere , mo ber 93arometer«

ftanb = 760 aJJmeter beträgt, um 10,467 aUeter ergeben mu§, bamit baS

S3arometer um 1 2}?m. ftnft. (g§ ift alfo h= 10467 ä«m. ; unb B=760 mm:,

Bir=759 a«m. unb

h 10467

log. ß — log. Bi 0,0005718

MN = 18305 (log. b — log. b')

= 18305 a«eter unb

d) ©orrectur ber bered^neten |)ö^e wegen ber 3:empe'

ratur unb bem geud^tigfeit6gel;alt ber 8uft.

9Rur bann, tüenn bie a:emperatur ber Suft 0» beträgt, reicht eine
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(Sr^eBung üon 10,467 Metern ^in, um ba§ Sarometet' um 1 aJZm. fatten

ju mad)en. |)at bie Suft eine Ejö^ere 2:emperatur, fo ift fie aud^ leidster,

uiib e§ lüirb bann h einen großem äßett^, al6 10,467 äR. annehmen. 3)ie

8uft be^nt fn^ für P um ^^^ i^rer Sänge au§; eine Suftfäule öon 10,467 äR.

|)D^e njirb bemnad^ bei einer Temperatur t)on t" eine ^öf)e öon

10,467 ^1+^^^ erlangen.

Stimmt bie Temperatur ber 8uft üon M nac^ N \)'m ab, n)ie bieS ge=

iüöf)nlici^ ber %a.ll ift, fo änbert ber £luotient „ i o- r forttnä^renb

feinen Söert^. Um biefe Stenberung in gted^nung ju jiel^en, mü§te ba$ @e«

fe^, nad^ njelct^em fte erfolgt, &e!annt fein. 2)a bie§ aber bis je^t nid^t ber

gaK ift, fo l}i(ft man fid^ in ber äÖeife, ba^ man annimmt bie äÖärme

fmfe t>on M naci^ N g(eid^mä§ig unb e§ Jjalte bie Stemperatur ber ganjen

Sufti'd^id^te MN ba» ajJittel au§ hin Stemperaturen t unb l' ber S3eobad^=

tungSorte M unb N. SBir erhalten unter biefer SSorauSfe^ung bk ^ö^e

^^^-öSs 0+^ w) 0°s- b - 10,. bo =

MX- 18306 Q^^^^^ (log. b - log-, b') ==

MN=:33,526 (546+t+t') (log. b — log. b')

Sfiun wäre md) nod^ ber geud^tig!eit§geE)alt ber Suft in Sfnfd^lag gu

bringen, inbem bie ®rD§e üon h medtifelt, je nad^bem bie Suft mel^r ober

weniger äöaffecbampf enthält. J)a aber bie geud^tigfeit nid^t fo regelmäßig

mit ber |)Dl)e jU' ober abnimmt, al§ wir bie§ bei ber Sßärme unterftellen

tonnten, fo ift i^r @inf[u§ aud^ nid^t wol)l anberS in 9?ec^nung einjufiU^ren

als ba^ man ben ßoefficienten 33,526 nad^ 9J?a§gabe ber Söeobad^tungen

mobifijirt, weld^e man bei ber barometrifd^en a)?effung öon geometcifd^ be-

ftimmten |)ö§en gemad^t l}at. ^ad^ ben Unterfuc^ungen t»on ©au§ u. 91.

ift ber Soefficient 33,526 mit gfiiicertdE)t auf bie 8uftfeuc^tig!eit in 33,666 um»
juänbern, unb eS lautet nun unfere gormel

MN=:33,666 (5464-1+10 (log. b — log. b')

e) ©orrectur ber beobad^teten S3arometerftänbe wegen
ber 9(u6beE)nung ber @cala unb beS jÜuedffilberS.

$Die beobad^teten ^arometerftänbe b unb b' bebürfen einer (Eorrectur

wegen ber SluSbe^nung ber ©cala ui\i> beS £luedEftlberS. (SS ift unter 2 ge*

geigt werben, wie man biefe SSerbefferungen ausführt. Um bie {Red^nung ju

erleid^tern, §at man 3;abelten (@. 304) entworfen, auS weld^em bie beiben

Correcturen äufammen in einem Slnfa^e fid^ entnehmen laffen.
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3)ic Slnwenbung biefer 2:abelle mitb fid^ am Beften burd^ ein ©eifpicl

jeigen lajjen.

3u ©ie§eu mürbe am 13, Mai ein S3arometerftanb üon 747,5 3)imetetn

beobachtet. 2)ie Stemperatur be§ DiiecEfilbetS im ^Barometer unb ber mef«

jtngenen @cala gab ein am ^iiftnmient befinblic^eS ^^ermometer ju 18",6

an. GS tüäre al[o, rr^enn mir bie Sänge ber «Scala auf bie Temperatur oon

0» rebujiren, ber ©arometerftanb

54000+18,6 -,-,_ 54018,6 .........o
54000

^^^'^—
öiÖÖÖT-

747,5-747,758

Sftebujiren mir je^t bie Sänge ber ^luedffilOerfäule auf bie Temperatur

toon 0», l'o ift

gurren mir nun bie beiben ßorrecturen auf einmal mit f)ülfe unferet

2:abene au6. 2)aju fud^en mir juerft in ber mit „Sarometerftanb" überfd^rie«

benen SSertifalfpalte 747 auf, unb nef)men, mei[ biefe 3a^l fid^ nid^t finbet,

bie junäd^ftliegenbe 745. S)ann fabren mir in ber ^orijontalfpalte, beren

crfteS ©lieb 745 bilbet, fort unb nehmen bie ßorrectur für 1". $Diefe beträgt

0,120; biefe ^a\)i multipligiren mir mit 10, um üorerft bie ßorrectur für 10°

gu erhalten.

Sediere beträgt alfo 1,200

3n ber nämlid^en ©palte finben mir bie ßorrectur für 8" . 0,962

unb für 0»,6=:0,721 . 0,1 r= 0,072

2)ie ©jefammtüerbefferung für 18",6 beträgt alfo . 2,234

2)iefe jief^en mir üon bem heohad^tdtn S3arometerftanb = 747,5 SCRmeter

ab unb erl^alten bann ten corrigirten ^arometerftanb 747,5—2,234=745,266.

SDie Keine JDifferenj üon 0,006 rü^rt ba^er, meil mir in unferer Safel für

747,5 gerabeju 745 \)abm gelten laffen, mä^renb, um gauj genau ju üerfal)*

ren, bie SGBert^e für 747,5 mittelft Interpolation jmifd^en 745 unb 750 ptten

gcfud^t merben muffen.

Siegt bie beobad^tete 3:emperatur unter 0", fo mu§, menn man fic^ ber

|)ülf§tabelle bebient, bie ©orrectur nid^t fubtra^irt, fonbern abbirt merben.

f) S3eifptel einer barometrifd^en ^ö^enmeffung.

Um ein ©eifpiel üon ber Slnmenbung unferer gormel 5U geben, wollen

mir ben |)öl}enunterfd^teb gmifc^en ©ie§en unb ber ©pi^e beS brei ©tunben

üon biefer @tabt liegenben 3)ün6berge§ bered^nen.

5lm 13. Ttax beobad^tete man

bcn ©tanb be§ Barometers ju @ie§en . . b = 747,5 ÜJim.

„ „ „ auf bem SiünSberQ b' = 717,0 „

^(^er, a^Btcitfuiibe. 20
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bie a;emperatut ber Bcala unb be§ jDuedffilberS im S3arometet

®ie§en . . . T = 18",6

JDüngberg . . T' = 15o,2

bie Stetnperatur bec Suft gu @ie§en . . . t = 18",3

„ „ „ . „ auf bem 3)ün§berg . l' = 14",8

SÖk rebusicen guerft "t^n ©tanb ber @cala unb be6 .OuedfftlbetS im

^Barometer ciuf bie Temperatur »ort 0«. gür bie ©tation ©ie§en ift bieS

bereitg oben gefci^e{)en, n^ir fanben . . b = 745,266 9J?m.

gür 'otn SSarometerftanb ber ©tation $£)ün§berg beträgt bie ©orrectur:

für 10« 1,150

„ 5» ..... . 0,577

„ 0»,2 0,023

3ufammen 1,750

^af)er corrigirter ^arometerftanb = 717,0—1,750 = 715,250 aWm.

@§ ift alfo ber gefud^te |)i3f)enunter[d)ieb

MN = 33,666 (546+14,84-18,3) (log, 745,266 — log. 715,250) =
= 33,666. 579,1 (log-. 745,266 — log. 715,250) unb

log. MN = log. 33,666+ log. 579,1+ log. (log. 745,266— log. 715,250)

— 2,5416660, alfo

MN = 349 3Heter.

g) ßinrid^tung ber jur ^ö^enmeffung beflimmten SSato*

meter.

SSon "Diw öerfd^iebenen ^arometerforten eignet fid^ allein baS ^ebec-

barometer gum ^o^enmeffen. @S mu^ nur nod^ eine Sßorrii^tung an bem«

felben angebracht werben, um baS 9lu6pie§en be§ jÜuecffilberS au§ bem offenen

©d^enM beim 3:ran§port ju t»erf)üten.

®at)*£uffac fc^milgt ju bem Snbe ben fürjern ©(^enM ber SSarometer»

gig.131. röfire oben gu unb lä§t feitn)ärt6 (gig. 131.) eine gan§ feine Deff«

/^;=^ nung, burd^ meldte gtnar bie 8uft eintreten, aber ba6 Cluedfilber

nic^t entweid^en !ann. ^eim ^Transport fe^rt man "t^a^ 3"f^"'

ment um
, fo "i^Ci.^ ber fürjere ©d^enfel oollftänbig üon DuecEfilbet

erfüllt ift.

ij ©ine anbere aSorrid^tung , meldte gleid^fall§ fe^r gute JDienftc

leiftet, ift folgenbe. 3)ie Sfiö^re be6 fürgeren ©d^enEelS beftel)t au8

jiuei 3;^eiten, meiere burd^ einen eifernen SBürfel mit einanber

toerbunben fmb. JDer äßürfet ift gmeifac^ burd^bo^rt, einmal in

ber Sfiic^tung ber 33arometerrD§re (um bie ©ommunication bec

beiben 3;^eile be§ !ür§eren ©c^enfelS l; eraufteilen) ,
jum anbern

fen!rec^t auf bie toorige ^Rid^tung. 3n bie le^tere Deffnung ift ein

eifecnec ^a^n eingelaffen. äöiU man ba§ a3arometer jum Slran6»
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poxt ^cttic^ten, fo neigt man eS, 6iS ta^ ^luecffitOet ben langen ©c^enM
erfüttt, unb [d^lieft bann ben |)aE)n ,311. ^anüt abec ha§ £lue(f|ll&ec nod^

etix)a6 ©pietranm ^abe, wenn e§ ftd^ bei jnnef^menber SBäcme au§be[)nt, ift

an beni äbeite be§ |)a^n§, metd^er fid^ innerhalb ber ^urd^bof)rung beS

SBüvfelS befinbet, ein ©tücf Äautfc^ou! eingetaffen.

3ebe§ gute S3acometer enttjqlt nod^ ein S;t)ermometer, um bie S^empe*

ratut ber 6ca(a unb beg Cluecffitberä in ber S3arometerröF)re ju beftimnten.

^ag ©anje ift in eine |)iilfe üon ^olj gegeben, ineld^e mit einem JDecfel

üerfd^tojyen werben fann.

gig. 132. SlbgeEüräteS Barometer üon Äopp,

^iefeg 3"[^^""me"t arbeitet nid^t mit ber ®enauig=

feit, wie ha§ üor^in befc^riebene |)eberbarometer

;

bagegen ^at e§ ben SSorjug einer gr5§ern 3:ran§=

portabiütät, weit e6 nur 0,3 2J?eter taug ift unb [i^

mit feinem ®et)äufe in eine 9to(ftafd^e ftedfen läßt.

$Da6 ^opp'fc^e ^Barometer (gig. 132.) befielt

au§ einer fürjern ober langern ©lagrö^re a unb b,

welche burd^ eine gebogene engere 9iö^re c x>on

bemfelben a)?aterial üerbunben ftnb. 3" ^i^ 9iö^re

a pa§t ein Kolben d; bie 3tö^re b enthält immer

nod^ eine engere ®lagröE)re e, weld^e 6 Zentimeter

üou i^rem untern (Snbe mit einem ^[atinbraE)t um=

wicfelt ift, beffen ein^ ©pi^e m ein wenig tiefer,

als bie anbere n ftebt. JDie 9?o§re e ift grabuirt.

3wifd^en a unb b befinbet f^c^ ein !(eine6 2:^er=

mometer f, weldl^eS nod^ -J-
50" unb — 30" anzeigt.

3)ie 9tö^re c ift mit £lue(ffilber gefüllt; biefeS

ragt aud^ nod^ eine Eleine ©trecfe mit in a unb b

l}inein. >^k^ man b&n Äolben d in bie |)ö^e, fo

tritt h([§ jOuecffilber au6 b gänjlidl) beraug unb b füllt fic^ mittelft ber Deff-

nung bei e mit Suft. 3)rücft man je^t ben Kolben d wieber abwärtg, fo

fteigt bag ^luecffilber in b auf, wirb aber burd^ ben 3jrucf ber in ber SÜö^re

b eingefd^loffenen Suft (bie nid^t entweid^en fann, weil b oben feft üerftopft

ift) in bie afiöl;re e l;ineingetrieben. Offenbar fteigt bag jDuecffitber in e um
fo ^ö^er, je größer bie JDid^tigfeit ber in b befinblid^en Suft ift.

Um Un ©tanb unfereg 3"frt"^enteg auf benjenigen eineg gro§en S3a»

rometerg be3iel)en ju fönnen, ift eg burd^aug nöt^ig, ba§ in ber 9tö^re b bei

jebem Sßerfud^ ein gleid^ gro§eg SSoIumen Suft abgefperrt wirb. Um biefe

Sebingung ju erfüllen, brücft man ben Kolben fo weit abwärtg, big ber ©pie*

gel beg jOuedffilberg in ber 9tol)re b bie ©pi^e m erreicht unb lieft bann bie

|)öt)e ß beg Ouedffilberljubg an ber ©cala ber 9iö^re e ab. 3)rücft man je^t

ben Kolben nod^malg etwag tiefer, fo fommt bag ßuerffilber in ber 9?ö^re b

20*
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bis an bie ©pi^e n gu [teilen
,

gleicEjgeitig fteigt e6 ater in e etwaS l^öl^er als

ta^ erfte SO^al, nänilid) biö /S^ @o geftattet alfo bie SSorr{(f)tung bei- jmei

©pi^en, gtüei [id^ controlirenbe aJJeffungen furj hinter einanber »orjune^men.

3)te Stebuction auf ben mittelft eine§ gro§en Barometers beobachteten

SSaronieterftanb ge[d^ief)t einfach in ber SBeife, ta^ man ein für alle Tlal baS

SSer§ältni§ üon ß unb ß' §u bem gleichzeitig ftattfinbenben mirflic^en S3aro-

meterftanb B feftfteat. @S ift

ß.c= B , Q = ?.

/!?'.c'=:B,c' =
|^

^ätte man nun ein anbereS ^M an bem Äopp'fd^en 3nftrument ben ®tanb
beS ;Ouecffilber8 in ber 9tö^re e gleich ß" unb ß'" gefunben, fo tüäre ber

tt)ir!lic^e S3arometerftanb

B' = c^ß" ober c' ß'" =5 8" ober ~ 8'"
^ ß

^
ß'

^

unb B' = (5^+5 ^- ^ : 2

3)ie ßoefficienten c unb c' tljeilt ber SD^ed^anifuS, üon meld^em baS ^n\tm'-

ment belogen lüirb, mit.

3)aS ^opp'fc^e S3arometer ift geiüöf)nüd^ auf ein ^ölgerneS SSrettd^en be=

feftigt, njeld^eS gugleic^ 'i:)^n 3)ecEel eineS ^äftd^enS bilDet. ^a§t man ben

$Dedfel ein, fo befinbet fid^ ber ©laSapparat im ^nnern be§ ^äftc^enS.

2)a baS abgefürste Barometer ben Suftbrudf nur bis auf 2—3 9JImeter

genau angibt, fo ift eS gur Beftimmung !leinerer |)ö^enbifferen5en nid^t an-

menbbar; größere laffen fid^ mit il;m nur bann ermitteln, menn man fid^ einen

gel^ler t)on 20 bis 30 äRetern gefallen laffen mill.

h. Siegeln für bie jum 3^^^^^ '^^^ |)öl)enrfieffung anjuftel»

lenben barometrifd^en SSeobad^tungen.

Sßir l^aben oben gefe^en, ba§ ber ©tanb beS Barometers fortmä^renben

©d^man!ungen unteriüorfen ift. ©oll bie mittelft biefeS 3"ft>-"""ienteS abgc*

leitete ^öl)enbifferen5 gmeier Drte i^rem voa^xm äöert^e entfpred^en, fo ift eS

be§^alb nöt^ig, ba^ bie Beobad^tungen gu gleid[)en StageSftunben angeftellt

njerben. ©te^t aber nur ein Barometer gur 93erfügung, fo eile man foglei(^

öon bem einen £)rte gum anbern unb bringe, ir>enn ber Unterfd^ieb gnjifd^en

ben Beobad)tungS3eiten beträdljtlid^ ift (g, B. mehrere ©tuuben beträgt), eine

nad^ bem tägli(^en ©ang beS Barometers gu bemeffenbe ©orrectur an ber

einen ober anbern Beobad^tung an.

Bei abnormen äBitterungSüerl)ältniffen g. B. bei ftarfem SBinb, bei ®e--

mittern, hei |)agel jc. barf feine barometrifd^e .^ö^enmeffung vorgenommen

»erben, »eil unter biefen Umftänben bie ©d^njere ber über ben beiben Beob«
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ad^tung§orten laflenben Suftfäulen nid^t 6(06 üon ber a}?eete6^ö^e a6=

^ängt.

$Da§ genauefte Sftejultat erl^ält man immer, tr»enn man ben mittlem jä^t«

lidtien Sarometerftanb ber 9led^nung gu ©runbe legen fann.

SBenn blo§ eine ober nur irenige ©eobad^tungen angeftellt njerben fön=

nen, bann bürfen bie beiben Crte nid^t meit üon einanber entfernt liegen, meil

man fonft nid^t barüber öerfid^ert [ein Eaini, ob nid£)t jur ß^it ber S3eobad^=

tung oerfd^iebene SBitterung6üerbä(tni[[e an ben beitien (Stationen ge^errfd^t

^aben. 5lud^ müßte bann unter Umftänben bie mit road^fenber ^ol^ö^e ju«

ne^menbe ©d^were ber Suft in Siec^nung gegogen werben. 3)ie SSerminberung»

njelc^e bie ©d^iüere ber Suft mit ber (Sr^ebung über bie äReere6pd^e erfährt,

fann immer außer 3(d^t gelaffen merben, meil bie |)i)^enbi[tan3en, meldte wir

meffen, nid^t [0 beträd^tlid^ fmb, ba§ bie SSernad^läffigung biefer SSeränberlid^«

feit ber ©c^merfraft einen bemer!en6iüert^en gel;ler im Sftefultate ber Sfied^nung

ju üerurfad^en im ©tanbe märe.



Qlngcwanbter ^^eil.

^cocufcitincr ©ittflug bcö ^obcn^ itnb k^ tlimo'^ cincr|citg unb

ber SBalbbcgctation anberfclt^.

Strfung ber einzelnen (Ifactorcn bc5 ©oben« unb beö

3cr;ute§ ^urf).

@influ| bcr ?ltmof))prc auf bic Solböcgctation.

erflet 9lbf(i^iutt.

©Ott bcr Äcintung.

J)er @inf[u§, ben bie S3eftaubtF)ei(e bei Suft auf bie a^egetation ausüben,

mad^t fid^ fd^on &ei ber 5?eimunß geltenb. 50?an tterftef^t unter biefer bieje-

nige ßntmirflung be§ Bamm&, lüeld^e bie (Sntftefjung ciiiec neuen ^flanje

jur golge ^at

1. »cftonbtlicilc M ©amen«.

3)ic ©amen unferer Sßalbbäunie entf;alten fämmtlid^ bie Einlage ju bec

neuen ^flange, befte^enb in beni äöür5eld)en (Radicnia) unb ber ©tanini-

fnofpe (Plumnla) , ttield^e aber E}äufig nicf)t beutlid^ auSgebilbct ift unb pc^

bann auf einen blo§en S3egetationS=^unct rebujirt, \m eö 3. 3?. bei ber 93ud^e

unb (Sid^e ber gafl ift, mäf)renb bie Phimula ber c^afelnu§ fd^on Blätter, bie=

jenige ber Sßattnu§ fd^on einen Strieb mit (geitenfupfpcn geigt. 9(u§er ber

©tammfnofpe unb bem SBürjeld^en entbalten aber bie <gamen noc^ bie foge=

nannten ©anienlappen ober 6cti)lebonen, unb biefe fiiHcn bei nmnd^en ®a.

men, wie 3. S3. ber ©id^e, a3ud^e, Üto^faftanie, S55aUnu§ k, ten grö§ern a;f)ei[
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fee6 gtud^tge^äufeß au6. -9(lle Saubl^olänrten
,

[on)ie bie (5ibe, entl^atten nur

jinei ©amenlappen, bie übrigen 9label£}ö(5ec bagegen beten mef)rere, j. 33. bie

tiefer nnb Zanne 6—7, bie gierte 6—10.

SCBürjetd^en, ©tamni!no[pe unb ©amenlappen finb bei manchen ©amen
nod^ einmal t»on einer ttieic^en, n?ei§en ober gelblid^en ©d^id^te, bem @a=
meneimei§, umgeben, ineld^eS mit ber 9(nlage ju bem neuen ^flänjd^en burd^

bie ©pi^en ber ©amenlappen ober Keimblätter in Sßerbinbung [te^t. J)ie[eS

©ameneimei§ ober Stlbumen befi^en bie gflabel^Dljer, ta§ ©etreibe :c.

©oiüof)l in ber SRabicula unb pumula, aU and) gan^ befonberS in ben

©amenlappen nnt in bem ©ameneimei§ 'i)at bie S^iatur alle biejenigen ©toffe

niebergelegt, meiere ha§ junge «ßpusd^en ju [einer erften SntTOidflung unb

fo lange bebarf, bi§ eS fid) [elbftftanbig ernäbren !ann. Diefe ©toffe ftnb:

a. eine fticfftof [freie ©ubftanj — ©tärfeme^l (Slmtjlon), 3)ejtrin,

ober in bereu ^ßertretung ein CeL
b. eine fticf[to[f^aUige aKaterie.

133. $Da6 ©tär!eme^t fommt in größter

Sl?enge in ben ©amenlappen ber nid^t bihaU

tigen ©amen, 3. 58. in ben 9to§Ea[tanien,

(Sid^eln üor, o^ne hci^ eS in jenen ganj fehlte.

3)ie ©oti^lebonen ber Sud^e, üon benen gig.

133 ein !leine6 ©tücfd^en bei 200 maliger

S3ergrö§erung jeigt, entbolten eine nid^t uri'

beträchtliche SRenge Slmijlon; eS i[t ^ier in

hen 3ellen jerftreut in !leinen ^igeld^en ent»

galten, bie in unferer gigur burc^ [c^marje

sj3ünctd)en t)orge[teUt fmb. 3m äöürjelc^en

ber Suc^el bagegen nimmt bai ©tär!eme^l nur einige genau begrenjte 3et

len[c^ic^ten ein. gig. 134 geigt einen ©d^nitt burc^ bie 9^abicula, parallel ber

9lje, bei 20fad^er SSergrögerung, gig. 135 einen Guerfc^nitt nad^ berSinieAB,

gig. 134. 819. 135.

'<^J©'
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gig. 136 einen Stjeit beS (entern bei 200fac^er SSecgtö§erung. 3njei bis 4

SRei^en beinahe bietecftger ßellen (b) am äußern Stanbe enthalten bie ©tief«

ftojfmaterie, bann !onimen üiele faft !rei6rimbe

3e[Ien a, in irelc^en fid^ ©tätfemel^l befinbet (c

jeigt eine folc^e 3erie mit @tätfeme^l!örnem, ftar-

fer t)ergrö§ert). |)ierauf folgen bie Diel fleinetn

fogenanntefi ©ambiumgellen b, meldte miebec mit

[tiefftojffaltiger CDMterie gefüllt ftnb unb bann mie=

ber 9Inn)lon= füEirenbe runblic^e 3ellen a, bie fic^

bis 5um SRittelpunft erftrecEen.

3)ie fiformen, unter meieren ba§ ©tärfeme^l

in ben ©amen auftritt, fmb überaus mannigfad^.

3n ber öud^el 3. 33. erfd^eint eS in fe'^r !leinen

^ügeld^en, in ber 9fto§fa[tanie bagegen in öiel

grö§ern, meift birnförmigen ^artifeld^en, bie au§

concentrifc^ gelagerten ©c^ic^ten ju befielen

[d^einen.

3Da6 ©tärfeme^l ift eine SSerbinbung t)on ^o^tenftoff, ©auerftoff unb

Sßafferftoff. S^lac^ Slequiüalenten bered)net brürft ftc^ [eine 3u[ammen[e^ung

burd^ bie gormel Cß H5 O5 auS. ©auer[toff unb Sßa[[er[tof[ finb alfo in

i^m im SSerl)ältni§ jur SCBa[[erbilbung Dereinigt, oFjne ba§ man übrigens [a=

gen !önnte, e6 [ei eine SSerbinbng Don ^of)len[toff mit SÖa[[er. 2)ie projen^

ti[d^e 3it[^wiwienfe^ung ift:

Äo^len[toff 44,91

sBaf[er[toff 6,11

©auerftoff 48,98

100,00

SSon 30b mirb ha§ ©tärfemel;l tiefblau gefärbt; e§ lä§t fid) burd) bie»

feS SfteagenS [e^r leicht in ben ^flan^en entbecEen.

3)a6 ^ejtrin [d^lie§t [id^ in feiner 3wf<^"iii^^"l"^^""9 ^" ^«i^ ®tarfe=

me{)l an; ber progentifd)e ©e^alt an Äoljlenftoff, ©auerftoff unb SBafferftoff

ift genau ber nämlid^e; bagegen seigen bie SSerbinbungen, meiere ha§^ ^ejtrin

mit anbern Körpern eingeigt, bie boppelte QlequiüalentengaM, iDe§ljalb man hit

gormel beS ^ejtrin'6 = C^ H,« 0,o fc^reibt.

2)ie Dele ftnb t^eilS fette, tf)eil6 flüd^tige. 3)ie ©runblage üon erfte»

ren bilben brei ©toffe, baS Slam ober Dlein, ta§ ©tearin unb hat-^ 9}?arga=

rin. Man nimmt an, ba§ biefelben Sßerbinbungen einer ©äure mit einer Sa=

fi« — bem ©l^cerin feien. .f)iernadl) märe 5. 33. ©tearin =: ftearinfaureS

®ft)cerin. (g8 ift

©lainfäure = C44 H40 O4, ©tearinfaure = Ces Hee O5, aJIargarinfäure =
Ces Hm 0«, ©l^cerin = Cg H4 0.
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Die fetten Dele tt^eitt man in trocEnenbe unb nid^t ttocfnenbe. 3" ^^'

ftern gefroren bag gid^ten= unb ba6 SCBaUmt§ö(, ju [entern ha§: ©ud^ecfetn«

unb baS |)Qfelnu§öl.

33on ben flüd^tigen Delen unterfd^eibet man fauerftofffreie unb [auerftojf-

l^altige. Untec ben fauetftofffreien £)elen, beren 3ii|'^"i^e^ife^wng burd^ bie

g-orniel C5 H4 auggebrüdt ift, üerbient ganj befonber6 ba§ 3:erpentt)inDl me=

gen [eine6 f}äufigen S3Dtfonmien§ genannt gu merben. 3)ie ©amen ber 91a*

bel^olget öerbanfen it)ren aromatifc^en ©eruc^ ^auptfäd^lid^ biefem De(.

^a§ Del ift, wie haB 8lnn}[on, in 3^'^^^" eingefd^loffen, @6 tdtt in

biefen in um fo grc>§eret 2Jtenge auf, je mef)v taB Slmi^lon fe^tt. 3)ie ßelkn

ber Sot^lebonen ber SSud^el finb ganj mit .einem l^eögeßen Del erfüllt, bie

©amen ber ^labelljölger mit einem me^r tt3ei§lid^en Del.

fDie ftidEft off l) altigen ü}?aterien, meldte in ben ©amen üorfommen,

ge&ören in bie ©ruppe ber ^rotein!örper. ©ie befte^en au§ ^ol^lenftoff, BciU'

erftoff, SBafferftoff, ©ticEftoff, ©c^mefel unb (öäufig auc^) ^:p^o6p^or. 2)ie

beiben le^tgenannten Elemente treten in il)nen nur in Derl)ältni^mä§ig ge=

ringen Duantitäten auf, fmb aber mit ben brei übrigen ^eftanbtl)eilen fo feft

üerbunben, ba§ man fie nid^t üon iljnen trennen fann, o^ne bie 3wfammen-

fe^ung ber ^roteinförper gänjlid^ auf§u^eben. (S6 ejiftirt alfo 5. 33. fein fc^roe^

felfreieS ^rotein.

3n ben ©amen finben ftd^ bie ^roteinförper t^eil§ al6 eine !örnige 2Ka«

terie in ben 3^'ffe" (namentlid^ ben an bie ©amenfd^ate angrengenben) abge-

lagert, t^eilS gelöft in bem 3^^^ ^or. ©ie laffen fid) in beiben gällen

leidet an ber rofenrot^en garbe erfennen, lüeld^e fie annehmen, lüenn man fie

mit coucentrirter ©d^mefelfäure unb 3^*^^^^ bel;anbelt. ©inige jeigen nod^

meiter bie Sfteaction, ba§ fie fid^ in ^erütjrung mit ©algfäure nad^ einiger

3eit blau färben.

Sllle ^pcoteinüjrper unterfd^eiben fid^ t>on ben fticfftofffreien ©ubftangen,

meldte mir üorbin aufgeführt baben, fel)r mefentlid^ huxd) i^re • compli§irte 3"=

fammenfe^ung; unb e§ ^ängt üon biefer ma^rfd^einlid^ bie gä^igfeit ber ^0*
teinförper ah, fid^ fe^r fd^nelt ju jerfe^en, .menn fie be6 @inftuffe6 ber Seben6»

traft beraubt unb mit ber Suft in Sßerbinbung gebvad^t werben (SSerle^en

ber ©amenfd^ale oon grüd^ten, 3ecquetfd)en ber 3ellen :c.)

Die mid^tigften ^ßroteinförper, n)eld^e in ben ©amen üorfommen, fmb

fotgenbe

:

a. Das ^flanjen-dimeiß ober Sllbumin =
C400 Ha.o N50 0,00 + P + S, mobei aber P unb S blo§ bie ©egen=

mart t)on ^^IjoSpbor unb ©c^roefel angeigen unb nid^t etma ^^lequioa»

lentenoerljältniffe oorftellen foUen. DaS Stlbumin ift lö6lid^ in Sßaffer,

gerinnt aber bei einer Temperatur oon ungefähr 70». S*6 Eonunt l?or»

jüglic^ in ben ölhaltigen ©amsn öor.
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b. ^a& spftanjenEafein ober ber ^fUngenJäfeftoff unterfd^eibet

fi(^ üon öorigem feiner djenüfd^en 3ufammenfe^ung nac^ nur burc^

baS gezielt beS spf)ogpE)Dr6. DaS (Safein ift gteid^fallg in äÖaffer lö6=

lid^; beim (Sr^i^en gerinnt bie Stupfung aber nid^t, fonbern jie^t nur

eine ^aut an ber Dberpc^e; burd^ bie ©d^leim^aut be§ ^älbermagen§

lüirb e§ burd)au§ gum ©erinnen gebracht. (S§ finbet fid^ neben Stlbu«

min in ben ölhaltigen ©amen g. S3. ben .^afelnüffen, aber aud^ in h^n

©amen ber Seguminofen, §. ©. ber 9iobinien, ber ^efenpfrieme. Siebig

n3ieg nac^, ha^ ta§ früher als eine eigentljümlid^e ©ubftang unterfd^ie=

bene Segumin mit bem Safein ibentifd^ fei.

c. 2)a6 ^Pflangenfibrin f)at bie nämlid£)e gormel, wk ba§ Sllbumin,

entl}ält aber etn:)a6 me^r ©d^mefel, als biefeS. @6 ift im ^flanjenfaft

bloS unter bem (Sinflu^ ber SebenSfraft gelöft, fd^eibet ftd^ aber fogleid^

in g-orm eines gelatinöfen 91ieberfd^lagS ah, n^enn ber betreffenbe spflan«

5entt;eil gerftört, alfo 5. 33. bie 3elle, in ber eS entl)alten ift, geöffnet

mirb. S)aS gibrin fommt in grö§ter SKenge in ben ©amen ber (S.erea=

lien mhen ^flangenleim üor, melct)er il)m flebenbe Sigenfd^aften t)er=

lei^t, tt)e§l)alb eS beim auc^ Kleber genannt mirb. $Der ^flanäen=

leim t^eilt bie ßufammenfe^ung beS gibrinS, er ift in SB äffer unlöSlid^.

3n ben ölt}altigen ©amen tritt er pufig neben Sllbumin auf.

Um gu geigen, in njeld^en Quantitäten bie toorbemerften ©toffe in

ien ©amen torfommen, tljeilen njir bie Qlnal^fen ber ©id^eln unb bec

Slto§faftanie mit

grüd^te Don Quercus Robur grüd^te üon Aesculus Hippocaslanum

nad^ SSranbe nad^ |)ermbftäbt

©tärfemef;l
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^errüfiren, tritt juerft an bie fticfftopaltige ©ubftanj (f. ®. 64) unb leitet bei

i^t einen 3ß>^l'ß&""SSprose§ ein, tuä^renb bie fticfftofffreien SOJatetien, tt»ie

9(ml)lon nnb ^Dejtrin «»egen ifjrer einfacheren 3w[<^tni^^£fi[ß^wi^9 bem Singriffe

be6 ©auerftop SBiberftanb leiften.

3n g-olge be6 [o eben ermähnten 3erfe^nng6pro5effe6 bitbet ftd^ ^o^len»

[aure. 2)ie Suft, meldte bie «Samen umgibt, änbert tabei i^r SSolumen nid^t,

meit hk Äo^Ienfäure ben nämlid^en 9iaum einnimmt, meldten ber in i[;r ent*

l^altene ©auerftoff für fid^ behauptet ^aben n.nirbe. ^er ©ticfftoff ber «pro*

teinfubftanjen t>ereinigt fid^ mit bem SBafferftoff ju PImmonia!. gotgenbe 3a^=

len, meldte fid^ an§ einem ajerfudbe ergeben, ben S3ouffingault mit (Srbfen

anftettte, mad^en ba6 3Ser^altni§, in welchem bie ©tementarbeftanbt^eite bei

ber Keimung abnefimen, anfd^auUd^.

. ßtbfeu ©ranniie Äof)fen|loff Söaffcrftcff ©auerftoff ©ticfftoff @vbcu u. ©atje

t3or bem keimen 2,237 1,040 0,137 0,897 0,094 0,069

narf) bem keimen 1,075 0,472 0,065 0,397 0,072 0,069

33erluft 1,162 0,568 0,072 0,500 0,022 0,000

3öie [d^on früher bei einer anb^rn Gelegenheit (®. 64) augeinanber=

gefegt mürbe, überä-ägt fid) bie ^öeiregung, in meldte bie 5(tome be§ fticfftoff^

baltigen Äörperö burc§ bk SSerbinbiing mit bem ©auerftoff geratljen, auf bie

fticfftofffreie eubftanj. Daß Slmylon gel?t baburdj in 3)ejtrin über, inbem ftc^

je jn?ei 5lequit>atente be§ erfteren üereinigen.

©tärfe r=: Ce H5 O5 ) ^ ^^., « ^ rt /^ . ^ l

a> ,• n 1/ n. i
^ ^ta):h = C,a H,o 0,0 = 1 ^ertrm.

JDejjtrm = 0,^ H,o 0,0 \
i^ 10 10 6

©ans '^eitte^ 9lml}lon »irb für ftc§ allein unb o^ne ©egenmart einer fticfftoff=

faltigen ©ubftanj niemals in 3)ejtrin Permanbelt.

3)er eben bargeftellte ^^roje^ lä§t ftc^ fef)r leidet an einem ©amen öer*

folgen, weldljer, mie 5. ö. bie eto§faftanie, öiel etärfeme^l enthält, ^at man
ber ^aftanie bie 93ebingungen gur Keimung gegeben unb unterfuc^t man bie-

felbe Don einem Stage gum anbern unter bem 2)iicrDfcop, [0 finbet man, ha^

bie 3at)l ber ©tärfeme^lforner nac§ unb nad^ abnimmt unb ta^ an i^re

©teile eine fc^leimige ©ubftang, 3)ejtrin, tritt.

Unmittelbar au§ bem ^ejtrin !ann fic^ bie SD^embran ju neuen 3ellen

entmicfeln, benn biefe befi^t genau bie 3ufammenfe^ung toon jenem, nämlic^

0,1 H,o Oio-

3n ben ölbaltigen ©amen ift ta§ 5tmt)lon burd^ Oel Vertreten, ^lud)

biefe6 geljt unter bem ©influffe ber fticEftoffl)altigen ©ubftanj in 3:)ejtrin über,

©e^r fc^ön lä§t ftd^ bie Slbnaljme beS 5Delge^alte§ bei Den ©amen ber 5na=

belljöljer »erfolgen; fc^on einige Stage, nad^bem bie Keimung eingeleitet tt)or=

ben ift, t>erfc^minbet ber aromatifc^e ©eruc^ be6 ©amenS, ioelc^er üon a;er=

pentl)inöl f)errüf)rt.

3n einigen ©amen, 3. S3. benjenigen ber ©etraibearten erfährt ba§
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JDejttin noc^ eine weitere SSeränberung ; eS öetmanbelt ftc^ unter STufna^me

t)on gmeien Slequibalenten Sßaffer in Sraubenjucfer.

3)ej;trin = C,a H,o 0,o
2 SBaffer = _ H^ 0»

arau&enjucfer = C,^~H,^ 0,-i"

3. SBebinoungcn für iicn eintritt bc§ tcimacte«.

J)iefe njucben 6ei-eit§ unter 2 angegeben. ®ie finb €auerftoff, geuc^»

tig!eit unb ein gemiffer ^ärniegrab.

a. ©auctftoff.

Sßarum bie Keimung nid^t o^ne Sauerftoff üor fid^ gelten !ann, lägt

fid^ au§ bem SSor^ergef)enben (2) entnebmen. 3)er erfte 9(ct bea Äeimpro=

geffeö Befte^t ja immer in ber 3erfe^ung ber fticEftopaltigen ©ubfiang, njnS

auf Soften beS ©auerftoffö gefdE)ieE)t. 3)ie ©amen werben alfo aud^ in einer

fauerftoffreic^en Sltmofp^äre rafd^er feimen, al6 in einer an (gauerftoff armen.

lim leben !eimenben ©amen bitbet ftd^, wie oben bemer!t würbe, jeine

@rf)icE)te Äo^lenfäure, f)errü§renb x>on ber B^^f^^i^'^S ^^^ fticfftopaüigen 2Ka*

terie. 2)iefe Äo^lenfäure mengt fic^ nur langfam mit ber umgebenben 8uft,

[ie [daliegt ben ©amen üon ber S3erüf)rung mit bem ©auerftojf ber le^tern

ah. 3ßbeg ä)ZitteI, weld^e6 geeignet ift, bie Don bem ©amen entwicfelte fo^«

lenfäure gu entfernen, mu§ be§balb eine 93efd^leunigung ber Keimung be»

Wirfen.

©auffure wanbte gu biefem 3^^^^ gebrannten (feiner Äo^lenfäure be=

raubten) ÄalE an. @r brad^te bie ©amen imter eine ©la6glodfe imb ftellte

neben fie eine ^djak mit ^al!. £)ie ©amen !eimten J^ier Oiet fd^neller, al6

oF)ne biefe Sßorrid^tung, unzweifelhaft ciu§ bem ©runbe, weil ber ^alE bie [i^

entwidEelnbe ^oljlenfäure begierig aufnimmt.

(SS erÜärt fid^ au8 biefem SSerfud^e , warum eine ftarf mit ^umu6 oer=

fe^te @rbe, weldlje fonft fo wo^ltl)ätig auf bie a3egetation wirft, für ben £eim=

act nid^t in gleid^em 2Ji^§e t)ort§eill)aft ift. Sluö bem |)umuS gel^t ja [tet6

ein ©trom öon Äoljlenfäure ^erüor, weld^er hen ©auerftoff ber Suft »on bem

©amen abfd^lie§t. S)er ^orftmann foll bal;er, wenn er feine ßutturfamen

auf il)re ÄeimfäE)ig!eit prüfen will, nid^t gerabe eine E)umu§l)altige Srbe t»er=

wenben. ©anb, weld^em man eS nid^t an geud^tigfeit fel)len lä§t, wirb üiet

fc[)ne[Ier ein ?ftefultat liefern.

@in @a6 Derbinbet fid^ mit hen Seftanbt^eilen eines feften ÄörperS nie

fo fd^nell, als eine glüffigfeit, h^nn bie abfto§enbe ^raft, weld^e ben ©aSt^eiU

d^en eigen ift, tritt ber innigen Serüt;rung ber beiben ©ubftangen ^inbernb

in hm äßeg. ©elänge eS, einem ©amen flüffigen ©auerftoff jugufü^ren, fo

mü§te offenbar bie Keimung beffelben befd^leunigt werben.

@S ift bis je^t nod) nidijt gelungen, ben ©auerftoff burd^ (Sompreffion

ju Perflüffigen. SBoEjl !ann man aber biefeS ©lement in einem 3wf^ö^^^ "^^^^
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fletten, meldtet na'^e an ben bei- glü[fig!eit grenzt, menn man eS auS SCÖaffer

abfc^eibet, a(fo ben mit i^m im Sßaffer üerbunbenen ^afferftoff burd) ein on»

bereg e^emi[c^e§ 3(gen§ t)tmr>eguimmt. CDIan benu^t baju bie SSerroanbtfd^aft

beS 6^lor6 §um Sßafferftoffe.

9leine6 äßaffer iinrb üon ß^Ior nur in bec Sieb^i^e jerlegt, e8 entfielt

_0 1
H

I

Cl

©aljfdure unb ©auerftoff wirb jtci. ^\t bagegen ba§ SBaffet mit einem

Dcganifd^en Körper verunreinigt, fo erfolgt bie 33er6iubung beg 6§lorS mit

bem SBaffecftojf aud^ bei gemö^ntid^er 2;emperatur, ^ie organifc^e ©ubftanj

befi^t nämlid^ S3ertr»anbt[c^aft gum ©auerftojf; inbem fie |td^ beffelben ju

bemächtigen fud^t, erleid^tert fie bem (5f)lor bie 2:rennung be6 äBafferftoffS.

H
/ \

Drgan. ©ubftanj SF)[or

3)er im slalus nascens au6 bem füffigen SBaffer freimerbenbe @au*

erftoff mu§ gleic^fam al§ flüffig angefe^en merben; er mirft, n^eil er eine in»

nigere SSerü^rung geftattet, meit fräftiger, als im gasförmigen 3uftflnb.

|)umbolbt fanb, ia^ Samen üon treffe (Lepidiuin sativum) in ß^lor»

njaffer in 6—7 ©tunben, bagegen in gen:>DE)nlid^er Suft etft nad^ 36—38 ©tun«

tm feimten. 3n erfterem bitbeten fie nad^ 15 ©tunben 1,5 äKm, lange äBür*

3eld)en, mä^renb man fie bei i>tn anbern faum bemerfte.

(Sin 2;eig t>on Sj;aunftein, ©algfüure unh Sßaffer, in meldten man bie

©amen legt unb bann auf 62» bis 75" ©elf. ern^ärmt, foll nad^ |)umbolbt

äfjnlid^e JDienfte leiften. (äS mirb nämlid^ l;ier gleid^fallS ßl)lor entroicfelt.

SÖraunftein ift 9Jianganf)l)perDjl)b zr Mn 0^; bringt man i^n mit 2 9leq.

©aljfäure (01.^ H^) unb Sßaffer gufammen, fo entfielt juerft äJZangand^lorib

(Mn Ck) unb SCöaffer (0^ H»).

Cla H, + Mn 0<i = Mn Cl^ -}- 0^ H^

^aS gebilbete älianganc^lorib fann als folc^eS in ber |)i^e nid^t 'be\ki)m; eS

Serlegt fid^ in 3Jiangand^lorür unb in ©f)lor, lüeldljeS frei lüirb.

Mn Cla = Mn Cl + Cl

3n ©d^önbrunn brad^te ^umbolbt bie ©amen t)on Clusea rosea, bei

ineld^en man bie Einleitung beS ÄeimprojeffeS toergebli(^ berfud^t l^atte, mit=

telft biefeS Seigä gum Slufge^en.

SSerfud^e, meldte ber SSerf. mit mel)rern SSaumfamen aufteilte, führten

5u feinem fo günftigen 9tefultat. ^ei (Sid^eln unb 9to§Eaftanien fd^ien taB

ß^lor bie Äeimung nur in unbebeutenbem ©rabe ju befd^leunigen ; SSud^eln,

©amen »on Pinus sylvestris, Abies excelsa unb Abies peclinala in (Sl)lor=

raaffer gelegt, quollen jiüar ftar! auf, feimten bagegen gar nid^t. ßS er!lärt

fic^ biefe (Srfd^einung üielleid^t burd^ ben Delgetjalt ber ©amen. ^aS Del
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nimmt hen ©aiierftoff begteriß aitf unb toerbicft fic^, inbem ftc^ |)nrg bilbct.

S3etrcic^ten rote beifpielStüeife ben SSorgang beim 3:ei-pent{)inö[ (C5 H4)

8 Sleq. aetpenttjinöl = C40 Hg-^

{)iersu G „ ©auerftoff = Og

ift
— 1 9(eq. ©tlinnfäure + 2 SBaffer = C40 H31 Og

JDenn ©itüiiifäure ift C40 U^o O4

b. Scud&tiflfctt.

3)ie geud^tigfeit bient üor aftem baju, bamit bie ©amen aufquetten, i^r

33o(nmen t)erme[;ren unb fomit bem ©auerftoff ber 8uft me[}r STngciffgpuncte

barbieten. S3ieneic^t I)at ahet and) bie geuc^tigfeit nod) eine d)emi[d^e SBic=

!ung; e6 ift nänüid^ nic^t unmat;rf(f)ein(id^ , ba§ ber ©auerftojf ber Suft nid^t

birect an ten fticEftofftjaltigen ^eftanbt^eil ber ©amen tritt, fonbern ba§ juerft

baS SBaffer jertegt roirb, morauf benn ber an§ bem le^teren freiincrbenbe

©auerftoff erft eigentlich bie ßetfe^ung ber ^rotemüerbinbungen im ©amen
vornimmt. S^^ac^ biefer Slnfid^t, roeldje [d)on toon ©melin auSgefpvodjen lüorben

ift, njürbe ber ©auerftoff ber ^uft äf^nlid), mie ta§ ß^tor roirfen.

H
/ \

Drg. ©ubftanj ber Suft

^a aber ^ier fein neuer Körper (©aljfäure), fonbern wieber Sßaffer ent«

ftef)t, fo (ä§t fic^ bie Siid^tigfeit biefer Sl^ecrie nid^t beftimmt nad^meifen; fie

finbet i^re t)auptfäd^lid)e Unterftü^ung in ber grage, marum ber ©auerftoff

ber Öuft nid)t für fid^ allein, o^ne bie ©egennjart üon Sßaffer, bie Äeimung

toeranlaffen fönne.

JDaS 9)?a§ öon geud)tig!eit, tüeld^eS bie ©amen ju iE)rer Entfaltung De«

bürfen, ift fe^r t>erfd)ieben. Einige ertragen burd^auS feine 9laffe, anbere^ roie

bie ©amen Don Vlcia, Pisum unb biejenigen ber eigentlid^en Söafferpffansen

beft^en bie Eigenfc^aft, unter SBaffcr gu feimen. @ie vermögen übrigens nid^t,

für fid^ allein ha§ SBaffer gu gerlegen, fonbern nehmen izn ©auerftoff au6

ber im SÖaffer geloften Suft. 3)iefe ift befanntlid^ Diel reid)er an ©auerftoff,

al6 bie getx>öl)nlid^e atmofpf)ärifd^e 8uft, fie enthält nämlid^ anftatt 21 Sßolum«

progenten bereu 32 üon biefem ®a6. — 9116 ©auffure ©amen t>on Alisma

Planlago unb Polygonum amphibium in auSgefod^teS SBaffer, ireld^eS burd^

£luedf|"ilber gefperrt roar, legte, fanb bie Keimung nid^t ftatt. 3)iefe§ SBaffer

lüar burd^ ha§ ©ieben feineg 8uftgel)alte6 beraubt roorben. — ^ie ©amen

üon Lemna ergeben ft(^ n)äl)renb ber Keimung an bie Dberfläd^e beS äÖafferS;

anbere jd^roerere ©amen bleiben jebod^ am S3oben liegen.

Unreife ©amen feimen oft fd^neller, al8 üollftänbig gegeitigte; eS ift

biefe Erfd^einung bem grö§ern geud^tigfeit§ge[)alt ber erfteren gugufd^reiben.

^nbeffen ift e§ nid^t t>ortl)eill)aft, unreife ©amen gu Kulturen gu üeriüenben,

weil in biefen, wie fpäter ou§fül)rlid^ nad^gewiefen werben foU, nod^ gu wenig
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5Iml)lon, ^Dejtrin obec jDel gebitbet ifl. STud^ fmb unreife ©amen, eben me^

gen i^reS größeren geud^tig!eit§ge^alte§, nie^r bem gaulen auSgefe^t

2)aS 93ebecEen ber ©amen nüt (Srbe nad) bev 9lu§faat l)at nid^t blo6

jum ß^^^i^f biefelben gegen bie ^lad^ftellimgen ber 2:l;iere (Ö^öget, a)?au[e 3C.)

ju [djü^en, [onbern e§ gefd^ie^t, unb gmar f;aupt[äd^Uci^ , in ber 9l6fid^t, um
i^nen bie jur Keimung erforberlic^e SDienge geud^tigfeit ju fiebern. S)e§^alb

»erlangen bie Samen in leidstem, gur Sluotrodnung geneigtem, köoben (3. S3.

©anb) eine ftärfere ©ebecfung, al6 in binbenbem ©rbreid^ (5. 33. 3:bDn). S3ringt

man aber bie ©amen ju tief unter, fo !eimen fie gar nic^t me^r, njeil fie

bann t)on bem ©auerftoff ber Suft abgefd^toffen fmb. Unterfud^ungen über

bie 3mecfmä§igfte 2;iefe, in njeld^e bie ©amen einzulegen fmb, na^ äRa§gabe

ber tier[d[)iebenen SSobenarten, mären [ef)r iüünfd^en§n)cctE;. ß-in äJecfuc^ mit

9{I)orn[amen , lüeld^en Ätaupred^t in ßarlgrufje aufteilte, gab folgenbeS 9ieful=

tat. Dben aufgefäet — ber Soben tt)ar eine fanbige ©artenerbe — feimte

ber ©amen jtuar t}erE)ältni§mä§ig fd^nell, bie ^f[an5d[)en litten aber nad^^er

t)on 3:rodEni§ unb gingen ber 2}?e^r3al)l nad^ ein. (Sinen 30II unter ber (Srbe

entmidfelten fid^ bie spflanjen fd^on !räftiger, bei gmei ßollen am fd^önften,

bei brei 3c»llen bagegen blieben üiele au§. ©d^leiben l^at SSerfud^e mit ©a^

men t»on Slgriculturgemäc^fen vorgenommen. Seinfamen !eimte bei 5 QoU
®rbbebecfung gar nic^t mel)r, äBeijen entmicfelte fid^ oon 1 big 3 unb 4 3ol{

immer Eräftiger, je tiefer er lag, üon 5 bis 7 3^11 bagegen immer tüm^

merlid^er. S8ei 7 Soll blieben bie ^flanjen o^ne 9le^ren', bei 8 ßoli keimten

fie gar nic^t me^r.

SBie fc^on bemer!t, ift ein ju tiefeS Unterbringen ber ©amen au8 bem

©runbe nad^t^eilig, njeil biefelben tann nid^t bie gur Äeinmng erforberlic^e

Quantität ©auerftoff erl?alten, aber nid^t etina be§^alb, njeil ber Äeimproge^

nur bei ©egenmart be§ 8id^te§ cor fid^ ge^en fönnte. SBir fe^en \a, ta^ bie

©amen fid^ gan§ im 3Dun!eln entfalten. 9luf ber anbern ©eite ift aber aud^

bie t>on ©ennebier auggegangene Slnfic^t, ha^ ha§ Sid^t ber Keimung fc^äblid^

fei, nic^t rid^tig. ©auffure lie§ ©amen unter gmei 9tecipienten feimen, üon

benen ber eine burd^fu^tig mar, mäljrenb ber anbere nur ein jerftreuteS Sidijt

burc^lie§. S3eibe ©amen entmicEetten fu^ gleid^ fräftig. SBenn alfo bie ^ei»

mung bei birect einfallenbem Sid^te geliinbert mirb, fo ift bie Urfad^e baüon

ni(^t in bem Sid^te felbft, fonbern in ber äßärme gu fud^en, meldte ta§ Sid^t

begleitet.

@ar oft erfd^einen nad) einer Socferung be6 S3oben6, nad^ bem JRoben

ber SBäume 2c. an mand^en Drten ^flangen, meldte fonft ^ier fehlten. ©0
übergießen fic^ 3. fß. auf bem Äiefelfdßiefer be§ |)effifd^en 9lobl)argebirgeS bie

Söfd^ungen üon neu angelegten Sßegen mit Digitalis purpurea (bem rotten

gingerßut), aud) meim biefe ^flanje in meiter (Entfernung nid^t üorfommt.

aKan mu§ annet^men, ta^ bie ©amen be6 gingerßuteS t>on früljerer 3eit ßec

in ber @rbe lagen unb burd^ bie a3ebe(fung mit 8aub, |)umuS, örbe u. f. xo.
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am Äeimen geJjinbert \V(\u\\. Slud^ bei Sparlinm scoparinm (ber SScfen«

Pfrieme) unb bei Senecio vulgaris (ber gemeinen ^reu^murj) t)at man in

berfelben ©egenb, foiüie im Dbemralbe bie nämlid^e ^emerfung gemad^t.

SSofiutinSft; beobad)tete in ^öi^men ha^ plö^lid^e ©rfc^einen unb Uebetfjanb»

neE)men üon |)imbeeren auf abgetriebenen ©dalägen, in benen toorf^er !eine

|)imbeere §u [e^en inar. (Sx brad^te (Srbe auS 300iäF)rigen ©ud^en-, Pannen»

unb gid^tenbeftänben in SJiiftbeete unb nad^ 3 Sßoc^en [probten bie |)imbeeren

f)ert>or.

C. $B^(();|ne,

3)er ^eimproje§ ift üon Dorn f)erein blo§ d^emifd^er 9latur; ber @auer»

ftoff t)ereinigt fic^ mit ber fticEftoffE)altigen ©ubftang, unb ^ierju ift, lüie bei

jeber anbern d^emifd^en äJerbinbung, eine beftimmte 3:emperatur unerlä§Ud^.

^aä:) ben Unterfud^ungen üon @bmarb§ unb ßolin feimen ©etraibefamen nid^t

me^r hii einer Temperatur, n^eld^e niebriger, al6 ö^ö U. liegt, ^oije Äätte«

grabe fd£)aben ben gef)örig abgetrocfneten unb nod^ nid^t gefeimten ©amen
gar nic^t, ober bocE) meit ineniger, al§ eine gefteigerte |)i^e. ^aä:i ben beiben

genannten Slaturforfd^ern !eimt ©etraibe nid^t me^r bei einer Stemperatur,

tneld^e -f- 36" ^. überfteigt, wenn fd^on bei biefer 2:emperatur bie 5veimfraft

fid^ nod^ nic^t oertiert. ^n F)ei§em SBaffer mirb bie le^tere fd^neller jerftört,

als in S)ämpfen ober in trodener Suft t)on ber nämlid^en SÖärme, waf)r»

fd^einlid^ be§^alb, meil bie S3erü^rung beS äßafferS mit hen ©amen inniger

ift, als bie öon £)ämpfen ober ©afen.

Ueber bie ©rengen ber Stemperaturen, hei tr»eld^en bie ©amen ber Sßalb»

bäume nod^ feimen, finb bi6 je^t nod^ feine birecten Unterfud^ungen angeftellt

morben. SBir fül)ren bie grü^lingSfaaten geVüDE)nlid^ im iüiärj unb Slpril

m§, unb in biefcn SItonaten l)errfd^t im mittlem 3)eutfd)lanb eine 3;emperatur

t>on burd^fd^nittlid^ 4 big 12 ©raben. äJielleid^t bebürfen bie ©amen üon

benjenigen |)ol§arten, beren a3lätter fpät austreiben, einer grö§ern Sßärme —
bocl) ift bieg bloS eine SSernmt^ung, beren S3eftätigung üon genaueren Unter«

fud^ungen ab[;ängt. — Sßirb Sftabelljolgfamen bei einer Temperatur unter

44" (S. auSgeflengt, fo leibet feine Äeimfraft nid^t, bei 5Inmenbung einer grö*

§ern äÖärme finbet aber eine §u gro§e 2(u§trodnung ftatt, njeld^e iljm nadf»

t^eilig tüirb.

2)er SSerlauf beS ^eimacteS ift t)on einer gemiffen SSörmefumme ah'^

l)ängig, meldte mä^renb biefer ^eriobe eintreten mu§. 2)e§Jüegen feimt in

^d^Xüiben ba§ ©etraibe im Slpril geföet in 16— 18, im URai in 8— 9, im

3uni in 6—7 Stagen. — ^a bie grü^lingSmärme nur allmäljlig in hm ^o--

ben einbringt, fo braudjen bie ©amen in ber Siefe mel^r Qdt jum Äeimen,

als nal)e unter ber 33obenoberfläc^e. ^a6^ ben Sßerfud^en toon ©d^leiben be»

trug bei ©etraibe unb |)ülfenfrückten ber Unterfd^ieb im 3Ipril 10— 14, im

Suni 4—7 Sage.

©0 menig tie ©amen felbft oon groft 5U leiben ^aben, um fo empflnb«
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lieber finb biefel6en, menn ba6 SÖürjeld^en fic^ bereits cnttüicfelt ^at. Uebetatt

ta, TOD gröfte 5U fürd^ten fmb, mie in naffen Sagen, an (güboftfeiten u. f. ».

[oUte man be§f)aCb bie grüt)iaf)r§[aat, bei meld^er bie (Samen fpätet auflau»

fen, ber |)erbfti*aat üorgieben. Dieienigen ©amen, roeld^e man getnö^nlid^

nid^t obenauf [äet, fonbern forgfältig mit (Srbe bebecft, mie Sicheln, ^aftanien,

SBelfd^nüffe , öud^eln, 9(E)0tne :c. laffen fid^ Dor bem frühen 5?eimen baburd^

[c^ü^en, ha^ man fie etiraS tiefet unterbringt. SSor Willem ift aber barauf ju

fe^en, ta^ fte nid^t l^o^l ju liegen fommenj tjat man 5. S. (Sid^eln unterge=

ppügt, fo mu§ ber SSoben nod^ einmal mit einer SBalje ober einer umge!el^r=

ten (Sgge überfaljren Sterben. 2)enn im S3oben pflanjt [vi) eine Slbnaf)me

ber 3;emperatur öiel langfamer fort, als in bei 8uft, meil bie foltern Suft«

[d^id^ten [d^n^erer finb, al§ bie njörmeren unb jene, in golge ber S3erfc^ieb=

barEeit ber @a6t§eildt)en, ju S3oben fin!en Eönnen.

4. IDaner bei ^eimfcaft.

©inige ©amen üerlieren iljre 5?'eimfraft fe^r fd^nell, wie 3. SB. (Sid^eln

unb Su(^eln; anbere, ju benen toorjüglid^ bie ©etraibearten unb aud^ einige

ölhaltige gehören, bema^ren fte lange 3eit. ©etraibe, n^eld^eS man aug @gl)p»

tifd^en aJJumien genommen ^atte, lie§ fid^ nod^ jum keimen bringen, obgleich

e6 ein Sllter oon beinahe 3000 ^aljren erreicht ^otte. 3m 3)urc^[d^nitt er=

galten ifjre Äeimfä^igfeit : ©id^eln unb ^ud^eln Va/ f)ainbu^en 3—4, liefern

2—3, gierten 5—6, Sannen Va—iVi, Särc^en 2—3, JRüftern, ßrlen unb

SÖir!en ^U—1%, Sl^orn unb (Sfc^en 2—3 3a^re.

3Dod^ F)angt bie 3)auer ber Äeimfraft fef)r oon ber S3e^anblung ber @a=

men unb ber 2)?et^obe ber 2Iuf6eit>a^rung ah. Unreife ©amen \?erlieren i^re

Äeimfä^igfeit fe^r fc^nell, lüegen i^re6 großem SBafferge^alteS , ber ben (Sin=

tritt toon gäulni§ oeranla§t. ©inige ©amen, tüie g. S3. biejenigen üon Sir=

Een, Dbfttrefter :c., erlji^en fic^, auf Raufen gefc^ic^tet, fe^r fd^nell unb bü§en

bann an ^eimfraft ein. 63 beginnt namlid^, fo lange biefe ©amen nod^

baS üolle 2Ra§ i^rer natürlichen geuc^rig!eit enthalten, in ©erül^rung mit bem

©auerftoff ber 9ltmofpl)äre fogleic^ bie 3erfe^ung ber fticfftopalrigen @ub=

ftanj, ber to^lenftoff unb äöafferftoff ber le^tern toerbrennt gleid^fam mit bem

©auerftoff ber Suft imb bie babei auftretenbe SBärme Eann bebeutenb merben,

ttjenn üiele 'folc^er ©amen bid^t auf einanber liegen. 2)iefer nad^tl^eiligen (5r=

l^i^ung begegnet man, inbem man bie ©amen bünn ausbreitet unb öfter$

umfc^aufelt.

8llle guten SWet^oben für bie Slufbema^rung ber ©amen laufen barauf

. t)inauS, eine ober mehrere SSebingungen ber Keimung ju entfernen, ^a^in

gel^ört alfo, i>a\^ bie ©amen gel^örig abtrorfnen, obgleid^ fie aud^ nic^t ju

ftarf auStrocfnen bürfen, meil fte fonft bag jur Keimung erforberlic^e a)ia§

üon geuc^tigfeit oerlieren. 9lad^bem bie ©amen lufttrocfen gemorben finb,

bringt man fte in ©e^älter, meldte gegen ba6 einbringen ber geud^tigfeit

^ei^tt, Sobentunbt. 21
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©d^u^ geiDäl^ren. JDie üerfd^iebenen SSorrid^tungen, n)elcl)e man gu fciefem

3tt)ecf auSgebad^t l^at, n)erben in ber „gorftbenu^ung" abge^anbelt. SSeiläufig

bemer!en mir no(^, ba§ ba§ SSermengen ber ©amen mit Äo^lenpulDer, treU

d^eö J)ie unb ba jur Sfnmenbung gebrad^t njirb, nid^t§ anberS gum 3^ßcEß

t)at, al§ bie ©amen trocEner ju crf)alten; bie Äofjle abforbirt nämlid^ allen

SÖafferbampf/ meld^er mit it?r in Serütjrung Eommt, fie üerbidjtet benfelben

an i^rer Dberpd^e.

1. S)te ©rnä^rung kr ^flonjc öon ijorn letciu ßcf^iei^t auf Äoftt« ber Stall*

{ung^ftoffe; Hielte im @amen anfgef^ei^ect fmli-

@o lange bie ©amen im keimen begriffen fmb, unb bis gut toollftänbi«

gen @ntlt»idlung be6 SBürgeld^en6 unb ©tengeld^enS nimmt bie junge ^^anje

Eeinerlei 9^äl)rftoffe , mit 9lu6na^me 'o^^ Söa[[er6, au§ iljrer Umgebung auf.

Ttan fann ©amen in (Sifenbra^t, in Siopaaren, ober auf Söfd^papier Eeimen

laffen, in einer 9(tmofpl)äre , meldte ganj frei üon Äo^lenfäure i[t. Söurjel

unb ©tengel, [oiüie bie erften Blätter loerben gebilbet blo§ au§ benjenigen

©toffen, njeld^e tit Statut in hen ©amen [elbft niebergelegt ^at. $DaS ©a»

menein)ei§ unb bie ©amenlappen bilben bie SSDrratl)§!anmter für bie fticfftoff«

l)altige fowof)!, al§ aud^ für He fticEftofffreie ©ubfianj. 3)en Slntl^eil, «jelc^en

inSbefonbere bie ©amenlappen an ber (Srnä^rung tjaben, wie» Sonnet (Un»

terfud^ungen über ben 5Ru^en ber SSlätter. 3)eutfd^ üon SSoecE^, Ulm 1803.

©. 110 ff.) burc^ folgenben SSerfud) nac^. „3c^ l)abe anfangs Sluguft in ei«

nem mit ©artenerbe angefüllten haften ©c^minfbo^nen unb ^aibe!orn ge»

fäet. ©obalb bie ©amen aufgegangen n^aren, na^m id^ metjreren ©d^min!-

boljnen bie ©amenlappen, ebenfo meljreren |)aibe!ornpflanäen bie ©•ameublättec

2^ bebiente mic^ l)ier3u einer fd^arfen ©d^eere. Slnbere ^flaujen, foiüo^l bec

erften, als ber anbern 9lrt, lie^ ic^ in i^rem üoHfommenen 3"f^^"^' ^^ ^'^

nötljigen SSergleic^ungen anfteüen ju fönnen. — Ungefähr 12 a;age nad^^er

l^abe ic^ bie erften Blätter ber ©c^min!bol;nen, bie i^re ©amenlappen bel^olten

Ratten, gemeffen unb biefelben 3Va 3oll lang unb eben fo breit gefunben;

bie Blätter ber ©d^min!bol)ne , bie i^rer ©amenlappen beraubt n)aren, Ijatten

aber nur eine Sänge Don 2 3oa unb eine ctioaS geringere ©reite, oben bie»

fec Unterfd^ieb, ober ein a^nlic^er, ä^igte fic^ bei biefen ^{ianaen »ä^renb i^reß
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gangen äöac^§t^um6. 3mmer fonnte man fle fel^r leidet unterfc^eiben. 2)ie

©d^min!6o^nen , bie in il^rem üonfommenen B^^ft«"^ geblieben lüaren, Ijaben

mef)rere ^lüt^en getrieben, mel^rere unb größere |)ül[en angefe^t, als bie-

jenigen, njelc^e iljret ©amenlappen beraubt ioorben inaren. 5)a§ Slbfd^neiben

ber Samenblätter ^atte beim f)aibefDrn meit bemerfbarere golgen, als baS

3ibnef)mcn ber €amenla^)pen bei ber ®d)min!boF)ne. gaft alle, njeld^e biefe

Operation auSgeftanben tjatten, finb gu ©runbe gegangen."

2. »cftttubt^cile bc8 §ol3c«.

3)ie ©toffe, meldtie in tm ©amen abgelagert fmb, reid^en nur eben

jur SSilbung beS äßürjeld^enS , ©tengeld^enS unb ber erften Blatter ^in;

nac^bem fie öerbrauc^t fmb, ift bie -^flange begüglid^ it)rer ©rnä^rung unb

inSbefonbere i^rer äRajJenmeljrung auf bie äu§ere Umgebung angemiefen.

2)ie gruc^t ber (äic^e enthält jic^erlic^ nid^t baS 2J?aterial ju einem gangen

(Sid^baum t>on Dielen ^ubifmetern ^olgmaffe; iüo^er, fragen wir, nimmt bie

^flange bie ©toffe auf, mittelft beren fid^ il>r 33Dlumen eine 3eit ^^"9 t^"^^'

mäljrenb üergrö§ert?

Um biefe 9lufgabe gu löfen , muffen tttir guerft bie ©tructur unb 3wf^"^-

menfe^ung beS ^olgeS unterfud^en.

«. ettuttut be9 $ol3e$-

2Rit unbewaffnetem Stuge betrachtet, fd^eint baS |)olg auS einer balb

mel^r, balb weniger biegten, t)on größeren ober !leineren ^oren burd^gogenen

aWaffe gu befielen. Unterfud^t man aber baS ^olg mit einem äJtürofcop, fo

bemerft man, ba§ eS ein Slggregat »on fe^r Keinen gelten- ober rDl>renf5rmigen

Äörperd^en ift.

^iefe fleinen Sfiö^rd^en unb ^eUen laufen t^eilS mit ber STje beS @tam=

meS ober ber 3^^'9^ parallel, t^eilS fte^en lie winfelred^t auf biefelbe. 3"^

erften gall befielen fte entweber auS einer continuirlid^en 9iöt>re unb werben

bann SängSgefä§e genannt, ober fie finb burd^ ö-uerwänbe gefd^ieben unb

^ei^en bann :^iUtn. @inb bie ©c^eibewänbe fd^ief, fo nennt man ein

Slggregat t>on fold^en QtUen ^proSend^^m, fmb fie, waS im -polge feltener

»orfommt, red^twinflig gur SängSwanb ber 3elle, fo l^ei§t eS ^arend^tjm.

JDie auf bie SängS = @efä§e ober QeUm red^twinHig fte^enben 3ellen werben

©piegelfafern ober 9Jiar!ftra^len genannt. ^\t, wie eS l)äufig ftattfinbet, eine

größere Qa^ ber 9}iarfftral)lengellen gu einem SSünbel bereinigt, fo laffen fid^

bie le^tern guweilen mit bloßem Sluge wa^rnel)men (g. S8. bei ber SSudije,

@id^e); fie geid^nen fic^ bann burd^ lebhaften ©lang auS unb füljren bal^er

\)m Stamen ©piegelfafern. |)äufig ift bie Sänge ber aJiarfjira^lengellen nic^t

21 *
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gig. 137.

»ffls:
gtppooooocinnnnnnnnr'

gig. 138.

S8888

Diel bebeutenbev , dS il^re |)öf>e.

©a§ anarf befielt meift nur au6

ßellen, lüeld^e eben [o breit, al6

^oc^ unb lang finb. (gig. 137. ein

Cluerfc^nitt, gig. 138. ein 8äng6=

[c^nitt burd^ bag 2Kar! ber Platane

bei 40fad^er ä^ergrö^erung).

S3etra(f)ten tüir nun bie elementare 3;ejtur einiger ^otgarten mit ^ülfe beS

gig. 139. äRürofcopg. gigur 139 geigt un§ einen Bmx--

[djnitt burd^ ba6 me^riäf)rige |)ol8 ber S3u^e

bei 40fac^er SSergr5§erung. $Die runblid^en Deff=

nungen, n^eld^e mir ^ier erblicfen, fmb nid^ts

anbere6, al6 bie |)D^lenräume ber burd^fd^nit»

tenen Säng§gefä§e. Söir bemer!en größere (a)

unb Heinere (b) SDeffnungen; erftere gefjören

weiten bünnmanbtgen ©efä^en unb le^tere engen

bidEtt)anbigen 3^^^'^ ^n-

Sei ben meid^en ^oljarten finb bie weiten

©efä§e gewöl)nlid^ burd^ bie gange ^Breite beS

3ci^rring§ jiemlid^ gleid^mä§ig üertl^eilt; bei ben

'harten |)oljarten (S3ud)e unb (Sic^e) beginnt bagegen ber neue ^^^^i^ing [tet§

mit weiten ®efä§en unb enbigt mit engeren 3^^^"-

9lu§er ben [o ehen genannten runblic^en Oeffnungen lafjen fid^ aber

nod^ anbere üon länglid^er gigur (c) wa^rne^men, biefe gel^oren ten ajfar!»

ftral^lenjellen an.

3)ie Sfiabel^ölger befi^en gar feine @efä§e, fonbern bloS 3^'^^"- ^^^^

liegen aber bie weiten 3eKen nid^t jwifd^en ben engern t»ertl)eilt, fonbern eS

befielet ber SInfang be§ neuen ^^^cringS au6fd^lie^»

lid^ au6 weitern, edfigen Sollen (a) unb enbigt mit

engeren (b) Don gleid^er gorm (gig. 140. Ouer«

fc£)nitt burd^ ba§ |)olg ber tiefer bei 40fad^er SSet»

grij§erung).

2)a bie einjetnen St^eile ber 3a^i^^"igß giemlid^

gleid^mä^ig üon 3)?ar!ftrablen burd^gogen finb, fo

fonnen bie le^tern au<i) nid^t alle auS bem SKarf

entfpringen ; e6 ergeugen fid^ mit jebem neuen S^^^»-

ring neue 2Rar!ftra^len , weld^e fid^ in feinem ^u--

fammenl)ang mit bem SKarf befinben.

güljren wir nun einen ©d^nitt burd^ irgenb

einen J)iameter parallel mit ber Slje beS ©tammeg ober 3^^'g^^' l''
'^^^^^'

ncn wir bie Sefc^affenl^eit ber SBänbe ber 8ängS = ®efä|e unb ber aßarfjira^«

ggORo«
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(cnjcnen. SSetrad^ten mir juerft einen Säng6fc^nitt burd^ ba§ öolj bet ^la=

tane (gig. 141, bei ISOfad^et S^ergtö»

§erung). @§ fteKen a, a jmei meite

@efä§e t>ot, i^re Sßänbe finb mit jiet*

lid^en 93itbungen befe^t, batb beftel^en

fie aus f(einen, mefjr ober ttjeniger re=

ge(mä§ig jufammengeteifjeten tüpfeln,

bnlb aii§ treppenattigen £iuerftteifen.

3m jüngften |)ol3, gunäd^ft bem aJZar!

fommen aud) fpiralige Sßinbungen öot

;

biefe fel^len aber burd^au6 in hen ^a\)t'

ringen be§ me^r a{§ einjäfjrigen ^oU
5c6, fott)ie bei bm S^abelfjölsetn. b finb

bie engen proSend^^matifd^en gellen.

^arend^pmjetlen entl^alten nur iüenige

|)ol3arten, mie 3. 35. bie (Sicfee. c '-ftellt njie üor^in

beim Cluerfc^nitt bie äRarfftra^len öor. £iie le^tern

fe^en fid^ bis in bie Sftinbe fort unb löfen ftd^ nur

im grü^iaf)t, menn ber ©oft in bk 'S3äume fteigt unb

um St'^^^rii^r ^^ß"" ^^ h^^^ Smeitenmal faft eben [0

reid^üd^ fid^ aufttättS bemegt, jlrifd^en |)olj unb 9linbe.

gig. 142 jeigt einen ©c^nitt parallel ber S:angente beS

Umfang§, bie Dualen c [teilen ben jüuerfd^nitt burd^

einige SSünbel äRar!ftra^len toor.

3n oorjüglid^er @rD§e ftnb bie 2:üpfel beim ^Ha--

bel^olje entnjicEelt; (gigur 143, SängSfd^nitt burd^

ba6 |)ol5 ber Äiefer im <B'mn be§ 3)iameter6). ©ie

fmb §ier fon3of)l ben SRarfftral^lenjellen , al6 aud^ ben

SängSgefä^en eigent^ümlid^ , fommen aber bei le^tern

nur auf ber ©eite üor, tüeld^e nad^ btn a}?at!ftra^len

l^in gerid^tet ift.

b. «öemtfd^e Sufammcnfe^unö tti f olje«.

Die rö^renartigen (Slementarorganc ber ^flanjen

ftnb in ber CDJeEjrjal^l ber gäHe feine urfprünglid^e ©iL

bung, [onbern aug3^Ö^^'i ^o" gleid^er ^öl)e unb SSreite

burdi) 9teforption ber Duerfc^eibemänbe entftanben.

Diefe 3ellen be[tel)en in i^rer erften Einlage au6 einem

gonj bünnen. ^äutd^en, njeld^eS njir äJiembran nen=

nen njoUen. JDie öotl^in genannten 3^i<^^wngen auf ben äßänben ber
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@cfä§e ergeugen ftd^ erft fpäterl^in biirc^ SIbtagerungcn au6 ben ©aftbeftonfc«

tl^eilen.

3)ie 2)?embran (aiid) ßellulofe genannt) ift immer ftidfjtoffJTei ; fie entFjält

ÄD^lenftoff, SBafferftoff iinb ©auerftoff, leitete beiben im S3erf)ältni§ jur

äßafferbilbung. 3)ie gormel ift C,i H,o Oio alfo abfolut gleich beqenigen

be6 ^ejtrin'S. ©od^ !ann man bie (Jefhilofe nid^t al6 ein ^o^lenftoff^tjbrat

anfeF)en, benn SBajJerftoff unb ©auerftoff finb in it?r nid^t at§ irirflid^eS

Sßaffer entl^alten. 2)ie ©ellulofe njitb burd^ concentrirte ©d^tr>efelfauve auf»

gelöft; fie färbt ftd^ blau, njenn man fic mit toerbünnter ©d^ttiefelfäure unb

3ob be^anbelt

3)ie Slblagerungen, burd^ njeld^e bie Söanb ber®efä§e üerbicft erfc^eint,

entl^alten beim |)Dl5e neben ^ol^lenftoff, ©auerftoff unb Sßafferftoff immer

©tidftoff. 3i^^ßtn fte bie äRembran nid^t burd^auS, [onbern nur fteUenireife

BeHeiben, entfte^en bie fpiraligen, treppenförmigen , ringartigen :c. 3ßi<^iiw^'

gen; Süpfel bilben ftc^ ha, wo bie Slblagerung entir^eber gar nid^t, ober in

öUma^lig üerminbertem SDJa^e erfolgt. £)ft loft fid^ in ber aKitte be§ SüpfelS

bie aiRembran fpäter ganj auf, fo i>a^ bann haB @efä§ an biefer ©teile eine

lüirfiid^e Deffnung beft^t.

35ie 9lblagerung6[d^id^te , beren gormel nad^ d^emifd^en Unterfud^ungen

burd^ C35 Hii Ojo forgeftellt ift, njirb in ber ©prad^e ber ^^^fiologie „in»

cruftirenbe 2Rater1e" ober „Signin" genannt, ©ie unterfc^eibet fid^

baburd^ tt^efentlid^ t)on ber ©ellulofe, ha^ fie fid^ nid^t in ©d^mefelfäure, iroF^l

aber in Sle^fali unb ©alpeterfäure loft unb ta^ 30b unb ©d^roefelfaure !eine

blaue gärbung bei i^r l^ertorbringen.

S3etrad^ten tüir nun bie ^oljfafer, al6 ein 9lggregat t)on ßellulofe unb

Signin, im ©anjen, fo ift !tar, la^ biefelbe fo^lenftoff, ©auerftoff, äÖaffer»

jloff unb ©tirfftoff entl^alten mu§. ^ierju !ommen aber, ma6 mir bisher

unerttiäl^nt gelaffen l^aben, genjiffe unorganifd^e ©ubftanjen, namlid) 5?ali,

aiatron, Äalf, a[>tagnerta, Sl^onerbe (?), ®fen, SDlangan, -^IjoSpl^or, ©d^wefeO

ß^lor, ^efelerbe. 3)iefe fmb aber biet me^r in ber incruftirenben aj^aterie, als

in ber aJiembran entl^alten; fte laffen fid^ t»on ber |)ol5fafer nur burc^ ©in«

öfd^erung öoUftänbig trennen.

®a\) Suffac fanb bie ßufammenfe^ung ber @id^enf)ol5fafer burd^ bie

gormel C,^ H^a O^a au§gebrücft; er überfal) aber bei biefen Slnalijfen ben

neuerbing§ toon ß^etoanbier mit gro§er Söeftimmt^eit nad^gemiefenen ©tidftoff.

3)a ba6 ^Ig nur ein Slggregat »on ßeHulofe unb Signin ift, fo !ann man

eigentlid^ !eine d^emifd)e gormel für feine 3«fflTnmenfe^ung auffteHen. 3"^^if^*^

bietet ber ©ebraud^ berfelben in ber «p^ijfiologie manche SSort^eile bar unb ifl

aud^ ganj unfd^äblic^, wenn man nic^t t)ergi§t, ba§ bie gormel nur ein

terönberter 9lu6bruc! für bie projentifd^e 3w[f'"i"ißnfc^w"3 f^"^ f^'^-

^ad) ber obigen gormel mären aud) im ^olje ber ©auerftoff unb

SBafferftojf im aJerF)ältni^ gur SBafferbilbung enthalten; inbeffen l;aben genaue
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Shid^fen gejcigt, t>a% biefeg nur beim ^bcn^olje (Diospyros Ebenum) bet

gall i|t, bie übrigen |)0l5arten enthalten aUc ein ^[u§ öon SGBafferfloff. 2)et

S3ctrag biefe§ freien SBafferfloff§ , tt)ie man i^n auc^ njol^l nennt, i|l am
größten bei bem ]^ar5reicl^en 9?afcelE)oläe unb bei ben »eichen ^oljarten, n?e§«

wegen biefe auc^ mef)r glamme beim äierbrennen entn)icfeln, alß g. S3. SBu=

d^en = unb ©djenbolj.

3)er Sticffloffget^alt im öolje beträgt nad^ ©f)et>anbier burd^f(^nittltd^

ein ^Ojent. @ie^t man üon ben Stfc^ebeflanbt^eilen unb bem freien Sßof=

ferftoff , beffen Ciuantität bei ben »eichen |)ol5arten bis über 1% öom
©efamnitgemic^t be§ trorfenen, ai'd^enfreien .^ol^eS ausmachen !ann, ab, fo

gehaltet (ic^ bie projentifc^e 3ufammenfe^ung ber |)Dl3fafer folgenbermaßen:

ÄD^lenftoff 51,65

2Baf[erfloif 5,26

©auerfloff 42,09

©Htfftoff 1,00

100,00

3)a§^ol3 entbält aber au§er bem gaferfioff im^nnern ber®efä§e noc^

SGBaffer unb bie fogenannten €aftbeftanbtbei[e, auf meiere »ir fpater jurücE^

!ommcn irerben, fon)ie aud^ ?uft. 5>ie Giengen »on biefen finb fc^r öeran=

berlid^ nac^ ^otjart, ©tanbort unt ^ai)te^eit

3. Urf^rang bti ^oljlcnftop in bct ^oljfafer»

6l^c njtr enttüicfeln, mol^er ber ^o^Ienftoff beS ^oljeß flammt, muffen

mir tcn ©tanbpunft feftfiellen, »on melc^em mir bei ben folgenben Unterfud^»

ungen ausgeben merben.

J)ie ß^emie bat bie jufanmtengefe^ten Körper in i^re (Slcmcnte jerlegt,

»on benen man bi§ je^t 62 !ennt. aWan nimmt nun an, i>a% biefe Elemente

fid^ jmar mit einanber »erbinben, aber nid^t in einanber übergeben fönnen.

5Iu§ ©auerftoff !ann alfo fein Sticfftoff, au§ SQBaffer fein Äo^tenftoff entjlel^en,

mie no(^ |)unbe§bagen üermut^ete. SfJad) ben @5^en, meldte ber ^euägen

e[}emie jur ©runblage bienen, ^aben mir ba^er auc^ baran fejlju^alten , ta^

aüe (Slementarftoffe, meiere fic^ in ber ^anje finben, i^r al6 folc^e üon

9(u§en bargeboten merben muffen.

eine gro§e Slnjo^l fe^tcrl^after .^tjpot^efen über ben Urfprung be§ Äo^=

lenftojfS fallt Don öorn l^erein in ]\d) jufammen, menn man emiittelt, mie

gro§ bie Quantität beS Äo^lenfloffg fein fann, meiere ber SGBalb ju probu*

jiren bermag.

9kd) ben Unterfud^ungen beg aSerf. lieferte ein ^ectare ^efernmalb, mit

eojabriger Umtrieb§§eit be^anbelt, an ^aubarfeitg« unb 3^i|<^ß»"w^iingc"

burc^fc^nittlic^ folgenben Ertrag:
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©d^eit^olä ^mgel^olg ©tocf^clj 3liei6f)olj

8,10 1,60 1,13 1,81 ©tere,

ftobei ju ©c^eit^olg aüeS ^dIj über 125, ju ^rügelEjolj ba§ üon 75—125,

ju SfleiS^ülj baSjenige unter 75 äRillimetern mittleren ©urc^mefferS gered^net

»urbe.

3n bem, üorliegenben galle njog 1 ©tere getrocfneteg ©d^eltFjolj 275,

sprügell)ol5 287, ©tocf^clj 270, 9teiS{)ol5 310 Kilogramme. |)ierauS berechnet

ftd^ ba6 ©emid^t ber jä^rlid^en (Srnbte an trorfenem 5fiefernbolj:

@d^eitf)ol5 2227,5 5?ilogramme

sprügel^ols 459,2 „

@tD(fl)ol5 305,1 „

gJeig^olS 561,1 „

9lai) ben Unterfud^ungen (5t) et)anbier§ entt)ält in 100 Sfjcilen

to^lenftoff Sßafferftoff ©auerftoff ©ticfftoff

©d^eittjolg 52,15 6,16 40,59 1,10

q3rügelE)0lä 52,15 6,18 41,09 0,58

gietS^ols 50,97 6,02 42,41 0,60

5nel)men mir nun an, ba§ bie 3wfflwi«ien[e^ung be§ ©todljoljeg gleid^

berjenigcn be6 ©dtieit^oljeS [ei (njaS obne mer!lidl)en geiler gefd^eljen !ann),

fo ergibt fid^ für bie iäl)rlid^e ^robuftion ber üerfd^iebenen ©ortimente pro

|)ectare

Äo^lenftoff
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3)ie Slfd^e imb Saüo , meldte bie SSulfane au6tt)ecfen, ift berühmt Vüegen

ber g-rud^tbarfeit, bie fie im Saufe bet 3eit erlangt. 9(uf ben öetmitterten

gataftrömen be6 äJefuü iräd^il: ein ^eriiid^er SBein — Lacrimae Christi Qt--

nannt. 3^ "^^1 Demone am Stetna, auf alten Sataftrömen, trifft man rie--

feni^afte ^aftanienbäume , untern anbern btn Casta^no di Cento Cavalli,

meld^er in fünf Steile gefpalten ift unb beffen ^one 180 gu§ im Umfang
^ä[t. 9(uf ber ganj üutfanifd^en ^n\e{ Stromboli mäc^ft ein ßorjügUd^er

SCBein. J)ie Slfd^e unb ^aM fommen aber frei Don ÄDl)lenftoff au§ bem

Ärater, weit bie ©egemrart ton Sauerftoff unb eine feljr f)ol)e 3:emperatur bie

ÄoE)le nic^t unoerbunben befteJjen laffen, fte oietmebr in Äobtenfäure umwanbeln

mürben, meldte al§ ®a6 entnjeid^en mü§te. S)er Äo^lenftoff, tüeld^en bie

©enjüd^fe befi^en, bie auf 8aöa unb Slfd^e üegetiren, !ann nid^t au§ bem

©oben ftammen.

3)ie erften ^p^anjen, meldte auf ber (Srbe erfc^ienen, !onnten i^ren

5?Df)lenftoff unmöglid^ organifc^en Sfleften be§ S3Dben§ entjieljen, benn e§ gab

feinen Urf)umu6. Ober ift e6 benfbar, ha^ ber ©d^öpfer guerft abgeftorbene

3:bei[e üon £)rgani6men öor ben lebenben erzeugt l^abe?

Stuf guten ©tanborten fann beim Sud^enl^od^njalbe im Sdter ber äJJann»

bar!eit iäfjrlid^ eine (Srnbte Don 1000 ^togrammen tt)albtrocfenen $.aubt& er»

folgen. 0ie^men n^ir an, e§ fei beim 9tbtriebe eineS ©ud^en^oc^tralbeS ber

gaubabttjurf oon 10 ^al)xen in nod^ unoerineftem 3"ft<^"^e erhalten, fo tDÜr=

ben ftc^ auf einem |)ectare 1000 Kilogramme ^awb Doiflnben, melc^eS dvoa 6%
9lfd^e unb 20»/o geud^tig!eit befi^t. 5Rad^ Slb^üg ber beiben legieren blieben

7400 mi ^oljfafer, meldte ungefähr 3848 Kit. Äo^lenftoff enthielte. SBolltc

man nun nad^ bem SIbtrieb ber S3ud^en Kiefern anbauen, fo n?ürbe ber lOjä^»

rige Saubüorratf) gerabe nur ^inreid^en, um hen Kiefernbefianb etwaS über

jttjei ^ai)ie mit Kof)lenftoff ju oerfeljen.

25er 93oben unb bie Sltmofp^äre fmb bie beiben ÜJiebia, in meldte bie

^fianjen l^ineinragen; ha ber KoE)lenftoff im 23 oben jur @rnäl)rung ber

©emad^fe nid^t genügt, fo muffen wir feine ^luette in ber Sltmofpbäre fuc^en.

gteid^t benn aber ber Ko^lenfäurege^alt ber Suft l^in, um bie äJegetation

ouf ber ganzen (Srbe mit Äof)lenftoff ju öerforgen? S)ie 3lnttt)ort auf biefe

grage fann nur mittelft Sfted^nung gegeben werben.

Stimmt man bie @rö§e eineg (frbmeribian6 ju 40 OWillionen äJJetern

an, fo ift bie Cberfläc^e ber (Srbe, wenn man le^tere al§ üollfommene Kugel

betrachtet, 509296000000000 D ÜWeter. S)enft man ftc^, bie @rbe fei an=

ftatt mit'Suft, mit ^luecffilber oon bem am äl^eere ^errfd^enben ©arometer=

ftanb, alfo oon 0,76 2J?etern |)ö^e umgeben, fo berechnet ftc§ ta§ 93olumen

biefer Ciuecffilbermaffe §u 387064960000000 ßubifmetern. £a§ fpejififc^e

Oewic^t beS ßuecffilberS ift =z 13,5; in ber Suft fmb bem ©ewi^t nac^
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0,0008 2;^et(e Äof)tenfäute entl^alten; in le^terer ^at man 0,2727 Äof)lenftoff

;

I)ierauS ergiebt fid^ ba6 (Senjtd^t be6 in ber £of)tenfaure ber Suft befinblid^en

^oE)lenftoff6 gleich 1139970000000000 Äil. ober circa 1140 ^iUionen Mo^
gramme. S^teJjmen mt meiter mit ^umbolbt an, ba^ ha§ geftlanb 0,266 ber

@rbo6erfIäd^e betrage, fo berechnet fid^ bie Sluöbel^nung ber jur ^fIan5enpro=

buction möglicher äöeife geeigneten ©efammtfläc^e gu 13547273600 .^ectaren

unb bie Duantitdt be§ auf berfelben ergeugbaren ^oJ)lenftop gu ungefäF)r 27

Millionen Kilogrammen, mobei aber angenommen mürbe, ba§ auf bem |)ec-

tare nid^t, mie in bem t>or^in bered^neten Seifpiele 1846,2, fonbern noc^

mel^r, nämlid^ 2000 Kilogramme KDt)lenftoff probujirt mürben. 5Der Kohlen»

ftoffge^alt ber 2ltmDfpl)äre mürbe alfo l^inreid^en, um bie 33egetation beS ge=

fammten geftlanbe§, bei einer jä^rlid^en @rjeugung üon 2000 Kil. Kol^len=

ftoff pro ^ectare —7pr~^^ ^1/^1 Sa^re lang mit Ko^lenftoff ju öerfe^en.

hierbei blieb aber au§er Sld^t, ba§ bie großen Sßüften in Slfrifa unb Slften

feinen ^flangenmud^S t>on SSebeutung befi^en.

3)ie t)orftel)enbe Sfied^nung bemeift gur ©enüge, ha^ bie in ber 2ltmo=:

fpf)äre ftetS toorrätl)ige SJienge Kol)lenfäure hen ^ebarf ber a^egetation üoll»

ftänbig gu befriebigen üermag. greilid^ mürbe in 42 3^^^^^^ ^^'^ borl^anbene

Ko^lenftoff abforbirt [ein, allein faft fämmtlid^er Kol)len[toff, meld^er au§ ber

2ltmöfpl)öre in bie ^flange übergefit, !el)rt in golge beg 33erme[img6=, 5Ber=

brennung6 = unb 9ltbmung6proge[[eg mieber in biefelbe gurüdf. ^a eg !ommen

^iergu täglid^ neue £luantitäten Kol^lenfäure, benn mie oiel @tein!of)le, 93raun=

folgte unb Sorf mirb fortmä^renb au§ ber ßrbe geförbert unb öerbrannt!

SÖir l)a&en je^t nod^ gu unterfud^en, ob bie Kol^lenfäure benn auc^

mir!lid^ t>on ben ^[langen aufgenommen unb, im bejaljenben galle, in mel»

d^er äßeife fie affimilirt merbe.

4. ©cft^id^tc ber ©ntbetfnuß ber to:^lenföure=2lffimitottfln.

3n ber aKitte be6 Derfloffenen 3al)r^unbert6 (1747) beobachtete Sonnet,

ba^ bie S3lätter einer Sßeinrebe, meldte er in ein mit Srunnenmaffer gefülltes

©efä§ brad^te, ©aSblafen entmicfelten, [obalb bie @onne ba§ @efä§ befc^ien.

@ie !amen t^eilS auS ber a3lattpd^e [elbft , t^eilg aber auc^ üon ben ©tie=

len unb 3meigen. SefonberS ging baS ®aS toon ber untern ©eite ber S3lätter

ou6. aJiit Sonnenuntergang üerloren ftc^ bie S3la[en ; am folgenben äliorgen,

al6 bie @onne i^re ©tra^len auf baS ©la§ marf, erfc^ienen fie mieber. 3)ie§

bauerte einige Sage fort, bann l)örte bie @jl)alation gängli(^ auf.

Bonnet ^ielt baS @a§ für gemo^nlic^e Suft, bie an hen Blattern fic^

angel^ängt ^abe. (Bi beftrid^ le^tere mieber^olt mit einem «pinfel, um bie 2uft

gu entfernen — ein SSerfa^ren, melc^eS er bei einem anbern ä^nlid^en SSerfud^

mit ©rfolg angemanbt batte. a;rD^bem fanb bie ©aSentmicfelung ftatt. 811S
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inbeffen Sonnet haB Sßaffer auSfoc^te unb nad) beni ©rfalten bie Slftttet'

abermal§ hineinbrachte, jeigten fic^ !eine931a[en mel^r. (Sr l;auc^te je^t burc^

ein 9Ro^r Siift in ba§ SBaffer; bie ©aSentttDicfelung trat alfobalb ein.

SSonnet it»u§te ftdj üon biefen @r[c^einungen feine 9ie(^en[dtiaft jii ge*

ben. ©eine (SrRärungen gingen üon ber SSorauSfe^ung au§, bie S3(a[en

enthielten gemeine atmofpl^ärifd^e Siift.

3m 3al)re 1771 mieS aber «prieftlei), ber @ntbecEer be§ <£auerftop,

nac^, ba^ ba§ ®a§, n)elc^e6 bie Blätter im ©onnentic^t auSfc^eiben, reineS

Ojtjgen [ei.

©ennebier er!larte 1792 ben Urfprung be§ @auer[to|fga[e§, ii^eld^eS bie

^flanjen unter hm angegebenen SSer^ältniffen t)on ftd^ geben, (yr jeigte, hci^

nur in fold^em SSaffer, meld^eS £of)len[äure enthält, bie ©aSejI^alation ftatt»

finbet; er erklärte hiermit, marum ba§ 5luffteigen ber S3la[en nad^ einiget

3eit aufhört; er mieg nad^, ba§ bie @auerftoffga§entmi(felung bann gerabe

ii)i ©nbe erreid^t, n)enn [ämmtlidje in SBaffer gelöfte ^o^lenfäure üon ben

^flanjen aufgenommen ip:. 9^un mu§te man an^i^f lüarum in au6ge!od^tem

SBaffer feine SSlafen üon h^n S3lättern auffteigen; bie[e6 SEaffer mar burc^

iia& anl^altenbe ©ieben öon feiner ^Dl)lenfäure befreit morben. 2)a§ bie ®ag»

entiüidPlung öon Steuern Dor [id) ging, menn ä5onnet 8uft in baS auSgefod^te

SBaffer blieS, fann nad^ ©ennebier'g Interpretation nid^t meljr befremben —
bie auSgeatljmete Suft entfiält \a immer Äo^lenfäure.

6§ blieb nun noc^ gu erflären übrig, marum bei ^Jlad^t bie ©auerfioff*

entmicflung ftiUe fte^t. 3"9^i^^c)w§/ inbem er bie 33er[ud^e S3onnet'§ [oiroljl

im |)ellen, al§ au(i) im ©chatten mieberl^olte , fam guerft barauf, ba§ im

2)un!eln ober be§ S^iad^tS eine Suftart probugirt merbe, meldte gur Unterl^at-

tung be§ Sltl)mung6= unb SJerbrennungSprogeffeS untauglid^ [ei.

3)ct toon S3Dnnet angefteUte SSerfud^ bemei[t, ba§ bie ^[langen burd^

i^re SBlätter bie £ol)len[äure aufnebmen. 9lber m^ burd^ bie Sßurgeln !ann

biefe§ @a§ in bie ^[langen gelangen toermittetft be§ Söa[[er6, me(d^e6 üon

jenen aufgcfogen tt)irb unb immer Äof)len[äure entl)ält, menn e§ aud^ nur

furge 3cit mit bet atmo[p^ari[d^en Suft in ©erül)rung loar. ©ennebier lie§

!ol)len[äurebaltige§ SBa[[er üon bem unteren @nbe eine§ abge[d^nittenen 'ißfir--

ftd^gmeigeS auffangen unb fanb felbft l)ier, bei »erlebter ^flange, (Sntwicfelung

toon ©auerftoffgag.

5. ©in Mtcctcr iBetociö für öic Slffimilation bet tc^Icnföutc

J)o§ bet Äo^lenfioff in bin ^flangen mirEid^ üon ber atmo[p]^äri[d^en

ÄD^len[öure ^ertü^re, btad^te [c^on ©auffute butc^ mel^tete bitecte SSerfuc^e

gur (Süibeng. 3)iefe follen aber bier nid^t angefübrt werben, meil biefelben,

megen ber 3Kangel^aftig!eit in ber 2J?et^obe ber 5lnal^fe otganifd^er Körper gu

3citen beS genannten Slaturforfc^erS , bod^ nid^t al§ ent[d^eibenb ange[e^en
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ttsetben !önnen. SSouffingault, bem ber ganje Slpparat bet heutigen S5Stffen=

[d^aft ju ©ebote ftet)t, l^at bie ©auffure'fd^en SSerfud^e rtiebet aufgenommen.

(Sr [äete fünf (Srbfen, jufammen 1,211 ©ramme miegenb, in Sf)Dn, ttjeld^er

jur (Entfernung aller organifd^en 9ftefte gebrannt unb bann gepubert unb frifd^

geglüf)t mar. ^ad) 30 Sagen maren bie ©d^oten reif. S)ie bat>on geernb--

teten ©rbfen nebft bem Äraut unb ben ©tengeln mögen trocfen unb nad^

SIbgug ber Slfc^e 4,41 ©ramme. SSouffing'autt unterfud^te i^ren ©e^alt an

ÄD^lenftoff, ©auerftoff , SS^afferftoff unb ©titfftoff. @r troctnete hierauf anbere

(Srbfen, bie genau t)on ber[elb«n Se[c£)affen£)eit, als bie gefäeten, maren unb

beftimmte il)re 5l[d^e; auf biefe SCÖeife fanb er, ba§ 1,211 ©ramme frifd^er

Corner nac^ SlB^ug be§ äöaf[er§ unb ber Slfc^e 1,072 ©ramme miegen mu§=

ten. Slud^ üon biefen j^ellte er ben ©el;alt an ^o^lenftoff, ©auerftoff, Söaf=

ferftoff unb ©ticfftoff feft. 3)ie SSerec^nnng ergab

:

^ol)lenftoff ©auerftoff Sßafferftoff ©ticfftoff

©amen gur ©aat 1,072 0,515 0,069 0,442 0,046

©rnbte 4,441 2,392 0,289 1,645 0,115

©eminnburc^ bie ©ultur 3,369 1,877 0,220 1,203 0,069

@6 maren alfo 1,877 ©rammen Äo^lenftoff aufgenommen morben, bie

nur Don ber in ber 9ltmofpl)äre entl)altenen Äo^lenfäure l^errü^ren fonnten.

6. ©eft^ttinbiglcit öcr tol^Icnföurc=5lbfor))tioii.

Ueber bie ©e[c^minbig!eit, mit meld^er bie ^flanjen ber Suft bie ^ol^=

lenfäure entjie^en, befitjen mir S^lac^ric^t burc^ einen SSerfuc^ SBouffingault'S.

JDiefer leitete einen mit jmanjig blättern t)erfel)enen 3*^^^9 ^'"^^ Sßeinftocfeg

in einen SSallon. S)urc^ eine geeignete SSorric^tung !onnte er bie äu§ere Suft

in ben SSallon treten laffen unb bie i^rer Äo^lenfäure beraubte mieber burd^

neue erfe^en. 3)ie 8uft au§erl)alb beS SlpparateS enthielt 0,0004 Äo^lenfäure

;

bagegen bieienige, meiere mit ben blättern ber äÖeinrebe in 33erü^rung ge=

mefen mar, nur 0,0001. @§ mar in üier ©tunben 60 Sitern Suft bie ^ol^=

lenfäure bis ju biefem geringen Sfteft entgegen morben.

Sllg Souffingault ben SSerfud^ bei ^a^t anfteUte, fanb er feine a3et-

minberung beS Äo^lenfäuregei^alteS ber 8uft.

7. (£in UcDcrnttt^ an Äo^Icnfäurc ft^abct ber SBcgctation.

SSeld^' mo^lt^ätigen (ginflu§ bie Äo^lenfäure auf bie 3Segetation au6=

übt, ergibt fid^ [el)r beutlid^ auS folgenbem [el)r finnreic^en SSerfuc^ üon

©auffure. 5)ie[er leitete jmei ^voei^e einer lebenben Sflainmeibe (Ligustrum

vulgare) in gmei SSallone; in einen ber legieren brachte er gebrannten ÄalE,

welcher befanntlid^ bie ^o^lenfäure mit gro§er SSegierbe an fid^ jielit. ^ad^

brei 2Jlonaten maren bie SSlätter beS 3meig§, melc^er fic^ in bem mit 5lalf

t)erfel)enen Ballon h^^ant, abgeftorben unb abgefallen ; ber anbere 3meig ^atte

fic^ erl^alten.
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a}?au foUte nad^ ben 9te[uttaten biefeS 3Serfud^6 toeumutben, bie aKafye=

junal^me einer ^flan^e muffe um fo grö§er fein, je mebr ^oftlenfäure bie

Suft enttjalte, in ber fie fid^ befinbet. J)ie ©auffure'fd^en 33ecfud^e beftätigen

biefe 3Sermut§ung feine§meg§. Unfer ©ettiafjrSmann fanb, ba§ in einer Suft,

bie gum jtüölften 3:^ei[ ÄoJ)lenfäure entE)ielt, ba§: 2Öad^§tf)um gnjar freubi»

get tt)ar, al§ in ber genjö^nlid^en Sltmofp^äre, tai^ bagegen bie ^flangen in

V4 Äof)lenfäure nur geE)n 3:age, in '/i ^i^feS ©afeS nur fieben Stage lebten,

nad^t^er aber abftarben unb üermelEten.

3)iefe S3erfud^e njurben im @onnenlid)t angeftellt; in fd^tnac^em ober

jerftreutem Sid^t mirfte ein Ueberma| öon Äof)[enfäure nod^ meit toerberblid^er.

3n V4 ®<^^ erhielten ftd^ bie ^^flanjen nur 6 Slage, in Vi nur 4 Stage.

6§ erEtärt fid^ nun, roarum ^pflanjen an folc^en Drten, meldte fef)r reid^

an ^of)lenfäure fmb, nid^t xco^ üegetiren fönnen. @o erjäblt Siebig üon ben

©rünfd^tüat^eimer SBiefen in ber Sßetterau, ba§ @ra6 wac^fe bort fümmerUd^,

e6 geige eine gelbe garbe; bieg rubre ungmeifell^aft üon ber ©egenmart einer

großen aJienge Äof)lenfaure §er. äßenn man ein Sod^ t>on 20—25 gu§ Stiefe

bo^re, fo entwicfle fid^ barauS ein ©trom !ol)lenfauren @afe§, beffen ©eräufd^

beim 9lu§ftrömen mon auf mehrere ©c^ritte l^in beutlid^ l^öre.

3n bem eben ergä^lten galle ttjar bie Äo^lenfaure=(Snttt)idflung au§ bem

©rbinnern eine ungetcö^nlid^ reid^lic^e; bie ^o^lenfdure, ireld^e if)ren Urfprung

bem in 3ßi"fßfeitng begriffenen ^umu6 (8aub, Ttoo§, Unfräutern, ben abge«

fallenen bürren $8^iimgtr»eigen) oerbanft, tritt tr»of)l nie in fold^em QJia^e auf,

ha^ fie ber 93egetation fc^äblid^ merb^n Eönnte.

2)en Äo^lenftoffgeF)alt eines ge^njä^rigen ßaubabfallS Ijahen mir öor^in

beifpielSnjeife gu 3848 Kilogrammen bererf)net; le^tere erforbern, um Äo^len=

fäure gu bilben, 10261 M. ©auerftoff, weld^e einen jRaum oon 7210 ^ibi!«

metern einnehmen. 3)ie Suftmaffe in einem SGBalb oon 1 |)ectare (= 10000

D ÜKetern) gläd^e unb 25 9«etern ^aum^ö^e entl)ält 250000 ^bümeter;

ba nun bie Äo^lenfäure ben nämtid^en 9taum einnimmt, mie ber ©auerftoff,

njeld^er gu if)rer SBilbung oerwenbet n^orben ift, fo loürbe bie tm obigen 3848

7910
Äil. Ko^lenftoff entfprec^enbe Äo^lenfaure bem 93olumen nac^ ^ r= 0,0029

ber Suftmaffe be6 JföalbraumeS betragen. 9lbbiren njir biefe ^ai)i gu bem

mittleren Äo^lenfäuregel^alt ber Suft (= 0,0005), fo erhalten n)ir 0,0034.

äßenn alfo ber Äof)lenftoffgeE)alt eines gel^nfäl^rigen SaubabfallS fic^ auf ein=

mal in Äol^Ienfäure üermanbelte, fo njürbe le^tere nur 0,0034 üon bem SSolu»

men ber in bem SBalbraum entf)altenen Suft auSmad^en. S)a nun nad^ bem

93erfud^e ©auffure'6 y^^ =: 0,08333 Äol^lenfäure ber SSegetation nod^ guträglid^

ift, fo folgt, ta^ xnk unbebenflid^ Sllleg aufbieten fönnen, um ten |)umu§=

Teid^tf)um be§ SBalbe§ gu oermel^ren, unb \)a^ alle Äoljlenfaure, njeld^e fid^

au6 bem |)umuS entrcicfelt, ber SÖalbüegetation niemals fd^äbli(^ fein Eann,

fonbern biefelbe begünftigen mu§. . ,
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8. iBci ^aä)t f^ciöen hie ?ßPttnjcu ^o^Icnfä'urc öit§ nnb nehmen Saut--

(S§ ift fc^on angegeben lüorben, ba§ bie -^flangen bie Äo^lenfäure nur

im ©onnenlic^t jetfe^en. 3m ©d^atten, ober im 3)un!el ber 5Rad^t finbet bie

9Iu[na^me ber Äo^lenfäure burc^ bie S3lätter nic^t me^r ftatt; eS geigt fic^

üielme^r, n)a§ [e^r merfwürbig ift, ber umgefebrte ^ro5e§ — bie ^flanje

fct)eibet Äo{)lenfäure au§. äRan mei§, ta^ e§ ber ©efunb^eit nac^t^eilig ift,

in 3immern bie 5Rad^t gujubringen , in meldten Blumen fielen ; e6 ift bie

au§gefto§ene ÄoEjlenfäure , meldte einen [d^äblid^en (Sinflu§ auf ben tt)ierifd)en

)Drgani6mug ausübt.

SSerfc^iebene (Srüärungen finb über bie Urfac^e ber nächtlichen Slu6fc^ei*

bung Don Äof)lenfäure gegeben n^orben. (Bim fei)r verbreitete ift bieienige,

meldte biefen ^ro§e§ mit fc^einbar ä^nlic^en SSorgängen beS animaUfc^en ?e=

hm^ in Slnalogie ju bringen gefud^t f)at.

Siebig mar mo^l ber erfte, meld^er ben maf)ren ©runb biefe§ auffallen^

ten 9]er^altenS fanb. $Da bie ^fiangen burd^ bie Sßurjeha auc^ in ber 2)äm=

merung unb be§ S^ad^tS ^oE)lenfäure aufnel^men fönnen, fo ift eS gang na=

türlid^ — fagt Siebig — ha^ biefe§ @a§ gleid^ bem toerbunftenben SBaffer

abgefonbert mirb. Sei ^age mirb bie ÄoE)lenfäure in ber ^flanje gurücfge=

galten; 91ad^t§, menn ber 3Iffimilation6prDje§ aufhört*, ift feine Urfac^e üor^

l^anben, meldte bem Slugtreten ber ^loEjlenfäure burd^ bie ^oren ber Blätter

ein |)inberni§ entgegenfe^en fonnte. JDepalb finben mir aud^ bie 9ltmofpt)äre

bei S^lac^t !of)lenfäurereid^er, al6 bei ^ag.

(g§ mu§ I)ier nod^ einer anbern, mit Seftimmt^eit guerft üon ©auffure

nad£)gemiefenen ©rfc^einung gebadet merben, bie mit ber nächtlichen Äo^len*

fäureejljalation in SSerbinbung gebrad^t morben ift — mir meinen bie 9luf=

nal)me öon ©auerftoff, meldte gleid^geitig neben bem (Sntmeid^en ber £ol^len=

fäure Don «Statten geljt. Siebig ift mieber ber erfte gemefen, meld^er bie Ur=

fad^e ber «gauerftoffabforption genügenb erflärt ^at. S3ei S^ad^t, fagt er, fte^t

ber SSegetationSact in fo meit ftitle, als bie ^flan§en bie Slffimilation ber Äo^=

lenfäure ausgefegt \)ahen', bie ©emäd^fe Derljalten ftd^ bann gleid^fam mie ab'

geftorben unb fallen ber SBirfung be§ jeben DrganiSmuS angreifenben @auer=

ftop an^eim. (SS ift befannt, ha^ ber inbifferente ©ticfftoff, baS SCBafferftoff«

gas, ba§ eine SKenge anberer ©afe eine eigent^ümlid^e, meift fd^äblid^e äöir!ung

auf bie lebenbe ^flanje ausüben. 3ft eS nun benfbar, ha^ eines ber fräftig«

ften Slgentien, ber ©auerftoff, mirfungStoS auf eine ^flanje bliebe, fo balb fie

fid^ in bem 3"f*<^"^ ^^^ SebenS befinbet, mo einer i^rer eigentljümlid^en 3lffi=

milationSprojeffe aufgehört l)at? — äJian mei§, ba§ mit ber Slbmefenl^eit beS

Sid^teS bie 3ßt:fe^ung ber Äo^lenfäure i^re ©renje finbet. ä)Ut ber 91ad^t be=

ginnt ein rein d^emifd^er ^rojeß, in golge ber SBed^felmirfung ber Suft auf

bie S3eftanbt^eile ber SSlätter, SSlüt^en unb grüc^te. tiefer ^ro5e§ ^at mit

feem organifd^en SebenSprojel in ber ^flange nid^t ta^ gecingfte gemein, benn
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cc tritt in ber tobten ^flanje ganj in berfelben gotm auf, mie in ber leben«

ben. — 66 lä|t fic^ mit bec größten Seic^tigfeit unb @ic^er^eit au6 iitn be»

fannten ^eftanbt^eilen ber Blätter üerfc^iebener^flanäen öorauS beftimmen,

meldte baüon ben meiften ©auerftoff im lebenben S^ft^nb lüä^renb ber 9lb^

mefen^eit be§ Siebtes abforbiren njerben. ©ie Blätter unb grünen 3;§eite aller

^ppanjen, n)elc[)e flüd^tige Dele entf)alten, bie fid^ burd^ 9lufnaE)me be6 @auer*

ftop in |)ar5 öerwanbeln, werben mef^r ©auerftojf aufnehmen, al§ anbere,

ttjeld^e frei baüon fmb. SInbere mieber, in beren ©afte ftd^ bie Säeftanbtl^eile ber

©alläpfel befinben ober fticfftoffreid^e äRaterien, n^erben me^r ©auerftof auf«

nehmen, als bie, worin biefe SSeftanbt^eile fehlen. 2)ie ^öeobad^tungen ©auf«

fure'6 finb entfc^eibenbe S3ett)eife für biefeS SSer^alten; wä^renb bie Agave

americana mit il)ren fleifd^igen geru(^= unh gefd^macflofen 93lättern nur 0,3

i^re§ aSolumS ©auerftof in 24 ©tunben im 2)unEeln abforbirt, nehmen bie

mit flüchtigem t)er^arjbarem iDel burd^brungenen Blätter ber Pinuiis Abies

bie lOfad^e, bie gerbfäure^altigen ber Quercus Robur bie 14fad^e, bk bal«

famigen 33lätter ber Populus alba bie 21fad^e Ü)?enge be§ toon ber Agave
americana eingefaugten ©auerftop auf.

9. 2)tc Snrjcln ber ^flaujcn muffen mit ©oucrftoffpg in SBcrü^rung fein.

gür bie SBurjeln ber ®^\ü'ä6^i^ fd^eint taB ©auerftoffgaS eine unerla§<i

lid^e S3ebingung be§ Sefte^enS ju fein ; e§ wirb oon benfelben aufgenommen

— §u wetd^em Qmde — ift unbe!annt. ©auffure fammelte Suft, welche

mit SBurgeln in SSerü^rung gewefen war, unb fanb fte fauerftoffärmer , als

bie geWDf)nlid^e. (Sr l^at aber aud^ ben 33ewei8 bafür geliefert, ba§ bie ^flan=

jen ju ©runbe gelten, wenn i^re Söurgeln nid^t mit ©auerftoff in S3erü§rung

finb. (Sr nal^m meljrere SfiolEaftanienpflängcijen mit ben Söurjeln au§ bei:

6rbe unb ftedfte le^tere burc^ ben engen |)alg einer gläfernen glafd^e, beren

3nnere§ mit beftillirtem Sßaffer U§ ju Va angefüllt war. 3n ben JRaum

über bem SBaffer würbe bei brei oerfd^iebenen @efä§en biefer Ölrt Äoljlenfäure,

©ticfftoff unb SSafferftoffga§ gebrad^t; bie untere Deffnung ber glafd^en war

burc^ Cluecffilber gefperrt. $Dret anbere ^flanjen Don Aesculus würben in

ä^nlic^e @efä§e, beren oberer 9fiaum inbeffen mit gewöl^nlic^er Suft angefüllt

war, gebrad^t. 2)ie ^jjflanjen, beren SBurjeln mit Äolilenfäure umgeben wa^

ren, ftarben nad^ fieben ober ac^t Sagen, tk in bem äßafferftoff unb ©ticEftof

gingen etwag fpäter, nac^ 13 ober 14 Sagen, aber gleichseitig ju ©runbe.

JDie ^flanjen, beren äÖurjeln mit gewöl)nli(^er 8uft in Serü^rung waren,

erhielten fid^ brei SBod^en, ju welcher 3eit ©auffure bm äJerfuc^ beenbigte,

DollEommen frifd^.

JDiefe Beobachtungen erEären §ur ©enüge, warum man ba6 Begießen

ber ©artenbeete im ©ommer ununterbrochen fortfe^en mu§, lüenn man e6

einmal begonnen §at unb man nic^t ©efa^r laufen will, hk angebauten @e^

wad^fe äu üerlieren; fu erklärt, warum ^flanjen in gar nic^t gene^tem Sonbe
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fid^ unter Umftänben [änger erhalte» !önnen, al6 fold^e in einem S3oben, ben

man nur eine 3eit (ang 6ego§. 6§ bilbet fidj nämlic^ fogleic^ nad^ bem et«

ften ^efprü^en be6 S3eete6 eine ^arte Stinbe, meldte bie 8uft üerljinbert, in

bie Stiefe biß ju ben SBur§eln ju bringen; biefe mu§ t)on 3eit ju 3ßit er=

tt)ei(^t njerben, bamit bie 8uft mieber Swö^^^Ö erF)ä(t. 3)a§ fortgefe^te Se^

gie§en E)at alfo nid^t bloS ben 3*^^^^ ^i^ ^jlangen mit geud^tig!eit ju üer=

fef)en, [onbern aud^ ben eben fo n^id^tigen, iF)ren SÖurgeln ©auerftoff juju«

führen. Stuf bem gelbe, meld^eS man nid^t begießen !ann, erjeugt ftd^ biefe

Sfiinbe oft nad^ ^(a^regen; fle ift bie Urfac^e mand^et ^anfF)eiten ber ©e-

tü'äd)\e. SCBenn man Ue grbrinbe mit ber |)arfe ober mit ftarfen öied^en jer«

fteinert, fo erreid^t man bie Sorferung be§ ^oben§ nad^^altig unb eben fo

gut, al6 burd^ fottgefe^te§ ^egie§en.

güUt man über ben SBurjeln eineS S3aume§ @rbe auf, fo tüirb bet

©auerftoff abgefd^nitten , unb ber 33aum ge^t gu ©runbe, menn er nid^t ba§

ajermögen befi^t, eine l)inreict)enbe SlnjaE)! üon neuen Sßurjeln aug bem mit

@rbe bebedten 3;E)eile beS @d^afte6 ju entmideln. S3lo§ burd^ SluffüUen üon

(Srbe mürbe ber bekannte fdt)öne !£ulpenbaum §u |)eibelbetg gum 9Ibfterben

gebracht; bie nämüd^e ®rfd)einung beobad^tete ber SSerf. an mefjreren großen

9lo§!aftanien auf bem Äirrf)^of ju äöimpfen im %^a{; nad^bem man biefen

sßla^ ptanirt fjatte, gingen bie fd^önen ©tämme, meldte bie einzige 3ierbe

be§ ^ta^e§ bilbeten, binnen 3<^^i^ß^fi^if^ 3" ©runbe.

10. Urf^tuug hti Saffecftoffg unb bti ©auetftop in Ht ^oljfafec

ssßBir reben je^t nid^t üon ber ©aftfeud^tigleit, meldte etttja 40—50 »/o

t)on bem ©en^id^te be§ frifd^ gefd^lagenen .^otjeS auSmad^t, fonbern oon bem

äÖafferftoff unb ©auerftoff, roeld^e neben ^oblenftoff unb ©ticEftoff integritenbe

S3eftanbt§eite ber ^oljfafer ftnb.

2)er Sßafferftoff be§ |)ol5eö ftammt unjweifelfjaft jum grD§ten ^i^eii

t>Dn bem SÖaffer, benn mir fennen feine anbere SCBafferftoffoerbinbung in bet

Statur, meldte allermärtS in fo reid^lid^em SWa^e üorfäme, um bie 93egetation

öDÜftänbig mit äßafferftoff oerfef)en ju !önnen. — S3ouffingautt bet^auptet

jwar, Äot)lenwafferftoffga§ in ber 8uft nad^gemiefen ju \)ahen, aud^ fotlen

einige äJulEane SImeriEa'S reineg SCBafferftoffgag auSfto^en; aber einmal ift e6

unermiefen, \a toom äÖafferftoffgaS t)öc^ft unma^rfd^einlic^ , ha^ biefe @afe

affimilirbar finb, gum anbern ift i^re SJienge fo unbebeutenb, ha^ mir l)ier gar

fein ©emic^t auf biefelben legen !önnen. 3luc^ ber SSafferftoff beg 9tmmo=

nia!§ !ann nid^t ^inreid^en, um ben ^flangen allen SBafferftoff ju liefern.

äBir fanben früljer, ta^ 1 .g)ectare Äiefernmalb 218,2 £il. äÖafferftoff unb

33,9 ^il. ©ticEftoff probugiren !önne. 3)icfcn 33,9 ^ilogr. ©ticfftoff entfpre=

d^en nun, menn man iljn t>om 9lmmonia! ableitet, 7,2 ^ilogr. Söafferftoff

(bag Slmmonia! enthält 21,89 % äÖafferftoff) , e§ fehlen alfo noc^ 211 m.

äßoffetftoff, meldte nur öon bem Sßaffet l^errül)ren fönnen.
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3)er Sßafferftoff ift, inie [d^on oben bemerü mürbe, ein nie fe^lenber

Se[tanbtE)eil ber ^flanjenfafer ; er !ommt [erner in ben organifd^en ©äuren

unb Safen t»or. @benfo ift ber ©auerftoff [eijr verbreitet, bod^ fe^lt er in eini=

gen Oeten.

Um uns eine SSorftellung t>on ber 9(f[imitation biefer beiben ©toffe ju

üerfd^affen, lüoHen mir un§ juerft an bie 3wf^"i"ienfe^ung ber ©eUulofe §al=

ten imh nad^^er erft bie ^oljfafer im ©anjen betrad^ten.

2)ie gormel ber Seltulofe ift Cj» H,o Om.
$Den Äol^lenftoff ber ©ellulofe !ann man ableiten auä 12 9lequiüalenten

fof)lenfäure unb t^n Söafferftoff au§ 10 Slequitoalenten SBaffer. gür htn

galt, ha^ ber @auerftoff be§ äöafferS in ber ©eltulofe bleiben foH, muffen

2.12=: 24 9leq. ©auerftoff ber ^o^lenfäure austreten. äÖirb aber ber @auer=

ftoff beS SBafferS nic^t affimilirt, fonbern ber öon ber Äo^tenfäure ^errü^=

renbe in bie ßufammenfe^ung ber ©ellulofe aufgenommen, fo muffen

10 ©auerftoff be§ SBafferS unb

24— 10 = 14 ,j__
ber Äoljlenfäure

in «Summe 24 ©auerftoff

entmeic^en; eS mirb alfo in beiben gälten bie 5?o^lenfäure, freilid^ in bem

einen gänjlid^, in bem anbern nur t^eilmeife, §erlegt,

gaffen mir aber bie ^olsfafer als ©anjeS, alfo bie Sellulofe mit bem

Signin auf, fo bleiben bie $yerl)ältniffe bie nämli(f)en, nur änbern fid^ bie 3ci^=

lenmertl)e. ©ie^t man toon bem ©tirfftoff unb bem freien äöafferftoff ab, fo

!ann (nad^ @at)=8uffac) bie ßwfammenfe^ung ber |)oljfafer burc^ bie gormel

C36 H^i Om auSgebrürft merben. ?lel)men mir an, fämmtlic^er ©auerftoff

rü^re üom SBaffer E)er, fo merben 72 Sleq. ©auerftoff von ber Äol)lenfäure

frei, ge^en mir aber baüon auS, ha^ baS Söaffer jerlegt merbe, fo muffen

Oji 00m Sßaffer unb nod^ O50 toon ber ^ol^lenfäure, alfo jufammen 72 9leq.

©auerftoff auSgefd^ieben merben.

©6 ift öiel barüber geftritten morben, meld^er toon biefen beiben 9lnfid^=

ten ber SSorjug ju geben fei. SJJan l^at jur Unterftü^ung ber jmeiten |)^po=

tl^efe angeführt, bie £o^lenfäure fei fd^mieriger zerlegbar, als baS SBaffer.

SlUein biefeS SSemeiSmittel ift ber anorganifd^en 6t)emie entnommen unb !ann

auf bie 93orgänge in ber lebenben ^flan^e feine 9lnmenbung finben.' ^a in

i>^n beiben gälten, meldte man unterftellen fann, gleid^üiel ©auerftoff auSge=

fd^ieben mirb, fo iff eS ma^rfd^einlid^ unmöglid^, gu entfd^eiben, ob bie eine

ober bie anbere Slnnal^me rid^tig fei. 2)ie Söfung biefer ©treitfrage ift übri-

gens practifd^ o^ne alleS ©emi(^fe

(gbenfo ift man über baS SÖefen ber £raft, meldte bie 3erlegung ber

Äoljlenfäure, ober, menn man lieber mill, beS äßafferS 5U ©tanbe bringt,

nod^ üoUftänbig im llnRaren. ©ie 9lbfd)eibung beS ©auerftoffS mirb nid^t

burd^ baS ©onnenlid^t allein bemirEt, benn menn man Äo^lenfäure unb äßaf=

fet in einem ®laSgefä| ber ©onne auSfe^t, fo finbet bie 3)eSojt}bation nid^t

§«9 er, »ol>«nfun6e. 22
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ftatt. Stber ciud) bie organifd^e Äraft ber lebenben ^flatije vermag bin 2:ren«

nung6pro§e§ nic^t füc fid^ altein E)ec8ufteaen, e6 ift Jjierju bie p^^fiEalifc^e

äÖirEung be§ ©onnentid^tS nßt^ig.

11. nv\mn J>eg ©tidftoffe«,

JDie S'lad^meifimg be§ ©tirfftop im ^Dlje, namentlich feine quantita«

tiüe Seftimmung, get)ört »efentlid^ ber neueren ß^it ^J^) ßorjüglid^ l^at jl^

6§et)anbier um biefen ©egenftanb t)erbient gemad^t. ^n hen «Samen ber

^flangen mar ber ©ticEftof \d)on früher aufgefunben morben, aud^ Ejatte

^a^en gegeigt, ha^ ber ©aft üieler ©emäd^fe, 5. S3. ber Sinbe, be§ geigen«

Baums, ber ©d^margpappel, hs^ äÖein[toc!6 Bei ber trocfenen 3)eftiIIation am=

moniaMifd^e kämpfe liefere, ^u ber nämlid^en (SntbedEung war Siebig Be«

güglic^ be§ SIl)ornfafte8 gelangt, al§ er biefen auf feinen 3ucEerge^alt unter»

fud^te. 2)ie äRenge be§ 8lmmonia!§, meiere ber ©aft Beim Slbbampfen ent«

micfelte, mar fo beträ(£}tlid^, ba§ SieBig anfange öermut^ete, e§ fei burd^ bie

S3o§^eit eines aJienfc^en Urin in bie gum Sluffangen be§ ©afteS unter bie

SSäume geftellten ©efä§e gefommen. Bis i^n forgfältige SSeoBad^tungen le^r«

ten, ha^ ber ©titfftoffge^alt be§ ©afteS ein natürlid^er fei. UeBrigenS ift eS

6e!annt, ba§ ber jur 3ucEerBereitung Beftimmte 9l^ornfaft feljr fc^nell üerfot=

ten merben mu§; e6 gefd)iel)t bieg ju bem BmecEe, um bie ftidftop altige

©uBftanä unmir!fam gu mad^en, bamit fie nid^t eine ©ä^rung be§ 3u(fer6

l^erüorrufe.

6^et»anbier mürbe burd^ einen eigentl)ümlic^en 3"f^ö ^"f ^i^ äöirhmgen

aufmerffam gemad^t, meiere bie fticfftoff^altige ©uBftanj im |)olge felBft l)er»

löorBringt. Saffen mir i^n mit feinen eigenen SBorten reben : „S3ei. meinen

erften Slnali^fen (meldte bie Unterfud^ung ber elementaren SÖeftanbt^eile beS

^olgeS gum 3mecfe Ratten) arBeitete ic^ nic^t mit getrocEnetem ^olge. ^df

Beabftc^tigte nur, bie SJienge üon ^o^lenftoff, freiem äöafferftoff unb ©tief»

ftoff gu Beftimmen unb gu biefem ^wtde analt}ficte id^ bie frifdljen |)Dlger !urge

3eit nad^ ber gällung. 3c^ Bemer!te alSBalb eine conftante unb fortfc^reitenbe

SSeränberung in bem ©el)alt an SBafferftoff unb Äo^tenftoff Bei einem unb

bemfelBen ^olge, meld^eS ic^ in gorm üon ©ägefpäl^nen in eine Oiö^re Der«

fc^loffen ^atte. $Diefe SSeränberung !ann man nur allein einer geiftigen ®ä^*

rung gufc^reiBen. ©ie mar leicht gu erfennen, menn aud^ megen ber geringen

SJienge ber in ©ä^rung Begriffenen äRaterie nid^t anberS als burd^ ben Öc»

rud£) gu Beftimmen."

„UeBrigenS er!lärt fid^ biefe ©ä^rung leidet burc^ bie gleid^geitige Slnme«

fen^eit einer gudEerl)altigen unb einer fticfftopaltigen ©uBftang im ^olge. 8e^=

tere vertritt bie ©teile beS germents."

„Um biefen mer!mürbigen Umftanb aud^ burd^ äJerfud^e im @ro§en feft»

aufteilen, lie| id^ in einer ©ägemüE)le, mo bie Sdume alSBalb, nai^bem [it ben

SCBalb üerlaffen t)atten, gefd^nitten mürben, ©pä^ne ton entrinbeten ©ud^en,
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^ainbud^en unb (Sid^en fammeln unb brachte fie in emigen gäffern in einen

ettoaS njarmen Heller, ^adi^ brei äöod^en fjatte ftd^ bie geiftige @ä£)rung ent«

luicEelt; beüor id^ i^r freien Sauf lie§, gab id) etmaS Söaffer ^ingu unb beftit»

lirte bann bei fdjmac^em geuer. 5Rad^ mehrmaligem 9iectificiren erhielt id^

eine Keine äJienge einer farblofen, ftar! nad^ 9tl?o^ol ried^enben glüffig!eit."

a]or nod^ nid^t langer 3ßit ^'^^ ^(^n ^^^ Slnfid^t, ber ©ticfftoff, tüel»

^en hk 9lnalt}[e be§ |)ol3e§ §um 33or[d^ein bringt, gel)öre nur btn im ®aft

enthaltenen ^roteinfubftanjen an ^-^ bis genauere Unterfuc^ungen nac^miefen,

ba§ er and) bem feften |)ol3e unb jmar in biefem ber incruftirenben SJiaterie

jufomme. — 3)ie Slnfic^t üon Slonbeau be (SaroUeS , ba^ ber ©tidfftoff nic^t

in (^emifd^er 33erbinbung, fonbern in freiem 3wftanbe üorl^anben fei unb fid^ im

3nnern ber @c§läud^e befinbe, um fie au§gebel)nt ju erE)alten, finbet il^re

SBiberlegung fon3ol)l in ber befannten ftarren ^efc^affen^eit ber |)ol3gefa§e,

als auc^ in bem oben angeführten ^ßerfud^e (5E)et)anbier§. greier @ti(fftoff

ift unfäljig, eine @äl;rung, mie fte üon S^eüanbier beobad^tet njurbe, ein*

juleiten.

Dbgleid^ ba§ SSerI^ältni§, in melc^em bie öerfd^iebenen S3aumtl)eile ^in»

fid^tlid^ i^reS ©tidEftoffgeljalteS ju einanber fielen, nod^ nid^t get)örig burd^

Unterfud^ungen feftgeftellt ift, fo iüei§ man ho6^, ba§ alle biejenigen Drgane,

meldte einer a]ermef)rung fä^ig finb, einen größeren Sfleid^t^um an ©ticfftoff

befi^en, al§ bie bereits fertig gebilbeten. 3" i^"^" gehören namentlid^ bie

ß^ambiumgellen.

äBo^er ftammt nun aber ber ©tidfftoff beS ^oljeS?

^an njar früher giemlid^ allgemein ber Qlnfic^t, er werbe birect auS ber

8uft genommen , öon ber man ja \üei§ , ha^ fte auS ©auerftoff unb ©ticfftoff

befte^t; man glaubte, hk ^ffanjen befä§en baS SSermögen, ten gasförmigen

©ticEftoff fid^ anjueignen.

$Diefe Slnnaljme ift unrid^tig, mie fd^on ©auffure burd^ aSerfud^e be=

tt)iefen i)at (Bt fagt:-

„3d£| i)c(be bie SSegetation beS Epilobium hirsutum mit öieter ©orgfalt

foiüol)l im reinen ©tirfgaS, als in ber atmofpärifd^en 8uft oerfolgt unb babei

bie Sßerfa^rungSart ^ptieftleijS , bie er für biefen SSerfud^ üorfd^reibt, ange«

wanbt. 3<^ ^<^&ß ^iß Sjperimente nod^ oiet länger fortgefe^t, allein id^ ^ahi

niemals eine aSerminberung beS ©ticfgafeS tt)a^rnef)men !önnen, voenn id^

baS ©auerftoffgaS, maS fic^ barauS gebilbet ^atte, abjog. S)aS S^ämlic^e

erfolgte bei allen übrigen ©enjäd^fen, i)k id^ ben nämlichen groben unter=

warf. 3)ie spflanjen oerbid^ten folglich baS ©ticEgaS nic^t merflic^. 3)ie Sßer»

fud^e üon Sßoob^oufe unb ©ennebier beftatigen biefe SBe^auptung."

äÖir F)aben unS na^ einer anbern £luelle beS ©ticfftoffS umjufel^en.

Sßeld^eS fmb bie in ber Statur üorfommenben S^erbinbnngen , t»on »eld^en

bie ^jianjen ben ©tidftoff begießen Eönnten?

$Da bie ^oljfafer, wie wir wiffen, ©ticfftoff enthält, fo ift !lar, ta^

22*
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bie ^albbäume bem |)umu6 ©ticfftojf entneEjmen formen. 3n ber 9Wef)r3al^l

ber gälte tüirb ber ©ticfftoff be§ tierinefenben 33aumlaube§, be6 9Koo[e6 imb

ber bünnen B^^^Ö^f meldte toon ben SSäumen abfallen, [id^ in ber gorm üon

Slmmoniaf entoicfein , 4)iel [eltener inirb fid^ ©alpeterfäure bilben.

Slimmt man ben ©ticEftoffgeE)alt ber trocEenen |)ol5fafer mit ß^etoanbier

gu lo/o im 3}iittel an, [o lüürben bie 1000 Kilogramme, meldte ba§ ©eiüic^t

eines 10iät)rigen 9lb[all§ üon äiud^enlaub auSmad^en, nur 74 Kilogramme

©tidEftoff entl)alten, gerabe fo üiel, um einen Kiefernbeftanb etmaS über jmei

3cil)re mit ©tidftoff gu terfe^en. (Bt^b^t man aber felbft ben ©ti(J[toffgel)alt

be6 Saubeß auf 5%, fo würbe er bod^ -nur auf 11 ^a\)u auSreid^en.

©ie 9tefte Don Slnimalien finb nid^t fo arm an ©ticEftoff, al§ bieieni»

gen ber a3egetabilien , allein erftere fommen im Sßalbe nur in unbebeutenber

Ciuantität üor. 3)er ^oti) ber S:^iere, meiere, tnie ta& SBilb, im Sßalbe le-

ben, ift faum in Slnfd^lag ju bringen; ba§ S^ämlid^e gilt üon ben Seibern

ber 3"fßcten unb anbern fleinen Sljiere, meldte im ^albe üermefen.

3m SSoben ift alfo nid^t bie £luelle be§ ©ticEftop ju fud^en
,

[le mitb

ebenfo, mie bei ber Kol)lenfäure, in ber Sltmofpl)äre liegen, menn e§ aud^

auSgemad^t ift, ha^ ber freie ©tidfftoff ber Suft felbft jur (Srnäljrung ber

^flangen nidjt benu^t merben !ann.

Söir l;aben früljer (©. 166) eine ©ticfftoffüerbinbung !ennen gelernt, n^eU

d^e fid^ überall in ber 9ltmofpl)äre finbet — mir meinen ha§ Slmmonia!. äßenn

audj, nad) ©räger, in ber Suft nur Viooooo Sl^n^o^ii^^ ^^l^'^'^tß" feinfotlte, fo

mad^t bie§ bod^ für hk gange 9ltmofp^äre etmaS über 14 S3illionen mit einem

©tidftoffge^alt üon etn)a§ meljr al§ 10 äiillionen Kilogrammen au§, iDät)renb,

bei einer ©tidEftoffprobuction üon 34 Kil. für ben ^ectare, ta§ ganje geftlanb

jäljrlid^ nod^ nic^t Va Million Kilogramme iäl)rlid^ üerbraud^t. — ©aSförmig,

n)ie bie Ko^lenfäure, üermag taQ Slmmonia! fic^ überall t)in mit Seid^tigMt

gu »erbreiten, tt)oburd^ eine locale Slbforption beffelben fd^nell irtieber auSge-

glid^en inerben !ann. 2)er Sßinb füljrt haQ Slmmonia! t)on ben tiefften 3:^ä»

lern bis auf bie ©pi^en ber ^od^ften ^erge, bodl) fd^on allein nad^ bem ©e=

fe^ ber $Diffufion ber @afe mü§te eS an \etin Ort im Suftocean bringen.

äÖie mo^lt^ätig baS Slmmonia! auf bie SSegetation einiüirft, mieS iDaüi)

burd^ folgenben SSerfud^ nad^. (Sr leitete biefeS ©a6, au§ gäE)renbem ä)iifte

ent\öi(felt, unter bie SSurgeln eineS 9tafen§ unb bemerfte balb eine auffallenbe

S3efd^leunigung be§ SCßact)§t^um6.

2)er günftige (5inf[u§, ten t^ierifd)e Slbfälle auf bie ©emäc^fe äu§ern,

beruht auf bem Slmmoniaf, meld^eS bei ber gäulniß biefer ©ubftangen fid^

entmicEelt. ©raf följaptal ergäljlt: „3d^ \a\) üor brei§ig ^a\)un einen SBoHeU'

^önbler t»on a)iontpellier, beffen SBafd^^auS mitten in einem gelbe angelegt

mar, moüon er einen großen 3:l)eil in einen ©arten umgewanbelt ^attej er

gebraud^te !ein anbereß SBaffer gur äiegie§ung feiner ©emüfe, als ta^ äöafd^=

maffer feiner gabrif, unb Sß^^'^ii«^"" erftaunte über bie ©d^ön^eit feiner @e-
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wad^fe. — 3Me ©enuefer fammelti im fübltd^en grajifreid^ alk 5lbgänge bet

SCBolTenmeberei, um fie an bem gu§e ifjrer Düüenbäume faulen ju lafjen."

©benfo, mie bie lüollenen Sumpen, mirfen bie ^ornfpäf)ne.

3)en ^fTanjen tnirb ba§ 5fmmoma! ber 9rtmofpE)are l^auptfäd^lid^ burd^

baS Sfiegeniüaffet jugefit^rt; aud) beft^t bie 9Icfererbe bie (Sigenfd^aft, biefe6

®a§ ju abforbiren. hierin jeid^net fid^ namentlid^ ber 2)?ergel auS; t»om

2;]^one mei§ man, ba^ ber eigentfjümlid^e ©erud^, ben er beim Sln^aud^en

entttiicfelt, entbunbenem SImmoniaf jujufd^reiben ift. ^iuci) ber @d^nee üer»

biegtet t>ie[ 9(mmonia! an feiner Dberfläd^e.

2)ie ©alpeterfäure !ann bei meitem nid^t in bem 9}?a§e, mie ba6 9lm=

monia!, al6 allgemeine £luelle beS ©ticEftop angefel)en merben, benn fie

!ommt bei iüeitcm nid^t fo l^aufig in ber Sf^atur üor. Siebig fanb unter 77

Sfiegenwaffern nur 19 falpeterfäure^altig. (@. 167). äJon ben jum äl^eil

günftigen 9tefultaten, meldte man bei ber -Düngung mit falpeterfauren «Saljen

erhielt, n3ei§ man nodt) nic^t, ob fie ber ©äure, ober ber S3aflS in biefen

©aljen jujufd^reiben feien.

S)a bie Suft ha§ SImmonia! in fo geringer QJJenge entl)ält, fo ift eS

njal)rfd^einlid^ , ha^ jebe au§ergenDD^nlid^e 3wful)r üon Qlmmonia! bie ©rträge

be6 S3oben6 fteigern tnerbe. Cb aber nid^t, wie hei ber Äof)lenfäure , ein

äJZajimum beftel)e, bis ju meld^em bie 9lmmonia!büngung nod^ öortl^eilljaft

für bie ©emäd^fe fei, barüber liegen nod^ !eine birecten Unterfud^ungen öor.

Der SSerf. l)atte öfters (Gelegenheit, ju bemerfen, ba§ junge ^ud^en an fol=

d^en ©teilen , n^o ber Äotl) üon Sftinbüieb in gro§er £luantität angehäuft tüar,

ausgingen. (3)iftrict ©ilberberg bei Dberramftabt im Dbenraalbe).



(Slfteß S8u4

^^tmi\^tt ©ittft«! bc8 S3oben3.

1. Slufjä^Iuitg btt onorganifd^ett SBeftaitbti^eWe btt ^olagcöiäd^fc.

SCßir l^a&en bereits an einem anbern Drte ermäf)nt, ha^ bie |)ol3gett)ä(^[e

neben ^of)lenftojf , SBaffetftoff, ©auerftojf unb ©tidfftoff nod^ geiriffe anorga=

nifd^e SSeftanbt^eite entf)aUen. S)iefe [inb Äali, 5Ratron, ÄalE, SSittererbe,

S^onerbe, (Sifen, QJiangan, ©d^lxiefel, ^]^o§pf)or, Äiefelfäure, aud^ inol^l ju»

ttjeiten gluor, 3ob, SSrom unb Tupfer.

3rt bec lebenben ^flanje fommen bie S3afen meift an organifd^e ©äuren

gebunben bot. Sei bet (SinäfdEierung gerfe^en fid^ aber bie le^tern; e§ ent=

fte^t ÄD!)len[äure, unb biefe üerbinbet fid^ mit ben freigen^orbenen S3afen.

3)af)er rüf)rt eS benn, ba§ bie Slfd^e beS |)olje§, ber SSlätter :c. [o üiele fo^«

lenfaure ©alje enthält.

®en ©d^mefel unb ^l^oSpl^oc jtnbet man in ber 5(fd^e immer in 3^et==

binbung mit einer Safe al§ ©d^tr»efelfäure unb ^^oSp^orfaure t>or; eS ift aber

tt)al^rfd§ einlief , ba§ biefe beiben ©toffe al§ ©äuren im |)oIje nur in gang gerin=

ger SRenge öorfommen unb ftd) erft bei ber (Sinäfd^erung burd^ 9(ufnaf)me öon

©auerftoff auS ben §ugef)Drigen äJietalloiben erzeugen, ©(^mefel unb ^f)o6pl^or

finb SSeftanbt^eile ber im @aft öorfommenben ^roteinüerbinbungen , natürlid^

muffen fie aber aud^ ber incruftirenben äRaterie angehören, weil biefe ja auS

©aftablagerungen entftanben ift.

3)a6 (5f)lor ift in ber ^flange gemöl^nlid^ an Slatrium ober Valium gc=

bunben. $E)ie Äiefetfäure !ommt entweber in SSerbinbung mit 93afen (meift

^ali ober Sftatron), ober aud^ frei t)or. ^m le^tgenannten 3"ft^"^ bemerft

man fie im Sud^enlaub; afd^ert man biefeS ein, fo geigen ftd^ toiele fleine

©d^üppd£)en, bie ftd^ fd^on mit bto§em Sluge red^t gut unterfd^eiben taffen,

benn fie beft^en oft 1—2 älZm. 2)urd^meffer. $Diefe @d^üppd)en fmb nid^tS

anberS aU freie Äiefelfäure, meldte oorgüglid^ in ben Sölattrippen abgelagert war.

Db bie ;£f)onerbe n)ir!lid^ einen S3eftanbtf)eil ber |)ol3afd^e auSmad^e,

ift nod^ nid^t gef)örig conftatirt; gen3i§ ifi aber, ba§ ber ©e^alt an S^on«

erbe, ben öiele Slfdijenanaltjfen angeben, entnjeber toon ©taub, ober nur üon
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bcn Siegeln ^errü^rt, in benen bie Slfc^e geg{üf)t trutbe. Slm fjäuftgften gei»

gen einen ©el^alt an Sl^onerbe biejenigen Unterfud^ungen, it>eld^e fidj jugleid^

auf bie Stinbe etftrecfen, lüal^rfd^einlid^ be§f)al6, ir>e{t e§ fd^njierig, njenn nid^t

unmöglid^ i[t, biefe ton an{)ängenben ©taubt^eild^en ju befreien, ©rbmann

tonnte in gan^ reinen ©tüdfen üon ^u(^6- unb ®6en^clj feine ©put Z'i)Dn--

crbe entbecEen, ebenfo menig in reinen Samenafd^en (Sd^uBert). ©egen ein

reid^lid^eS SSorfomnien ber 2f)Dnerbe in ben ^flan^en [prid^t fd^on ber llmftanb

ta^ bie löSlid^en 2;f)onerbefQl3e in ber 3latm fe^r feiten fmb.

Sluffallenb ift eS, ba§ gürft toon ©ialni»^orftmar in bet Slfd^e beS Ly-

copodium complanatum 38,5 »/o 2:E)onetbe gefunben l^aben \tiiU, n^äl^renb

bie Slfd^e öon ^xt)dQen eine§ Juniperus communis, njeld^et unmittelbar i>a^

neben gewad^fen n^at, in 0,35 (Stammen nod^ !ein aJiiHigtamm enthielt. $Die=

feS üerfd^iebene S3or!ommen glaubte er haiau^^ etfläten ju !önnen, ta^ bie

Söutjeln mand^et ^flangen eine @äute augfdijeiben , ireld^e bie 2:bonetbe löS*

lid^ mad^t, unb tt>it!tid^ fanb er, ba§ bie ganj ftifd^en feineren SBurjeln beg

Lycopodium complanatum , frei oon (Stbe auf feuc^teS 2a!mu6papiet gelegt,

baffelbe tött)en. ^aö:) 3ot)n'6 3lnalt)fe entf)ält biefe ^flange eine bettä(^tli(^c

ilRenge effigfauter 2:l)onetbe, unb in S^otmegen benu^t man biefelbe fogat als

S3ei3e jum Slaufatben mit SSlaul^olj (©d^ubert).

äjielleid^t ftnbet fid^ gluor, ^ob, S3tom unb Äupfet in allen 2lfc§en;

bie jOuantität biefet @toffe ift abet fo Elein, ba§ fte feine S3ead^tung, njenig«

ftenS nid^t für unfern 3^^cf, öetbienen.

2. SSert^eilung ber anorgaitif(!^en Stoffe innet^alb ber einzelnen :£l^eUe Ht
^olsgettät^fe.

Sinäfd^etungen oetfc^iebenet a:^eile ber |)ol3getr>äd^fe l^aBen i>a§ $Reful=

tat geliefert, ba§ ber ®el)alt an anorganifd^en «Stoffen nid^t burd^ bie gange

|)ol3pflan§e l)in ber nämlid^e bleibt, i>a^ er bagegen in iebem biefer i:]^eiie

jiemlic^ conftant ift.

©teilen ttjir juetft gleid)e ©ett3id^t§tf)eile be§ tooHfommen getrorf=

neten |)ol3e8 jufammen,. fo bemetfen wit, hci^ bet Slft^egel^alt be§ tinbenfteien

|)ol3eS oon bem SÖutjelftocf au§ bi§ nad) bet sßaumfpi^e gunimmt, unb ba§

bie fünget gebilbeten Dtgane teid^lid^et mit ben 9lfd^ebeftanbt^eilen Oetfe^en

finb, als bie älteten. ©0 ^at a(fo 3. S3. bet ©plint mebt Slfd^e, als baS

5letnF)ol5, bie iungen S'^tiQe ^ahm mel^t, als baS ©tamm^olj. $Die Blätter

entl)alten bei njeitem mel^r Slfd^e, als baS eigentlid^e ^oly, fte werben aber

nod^ übertreffen öon ber 3fiinbe, bie unter allen 2:l^eilen beS SSaumeS ben

größten 9lfd^ege^alt beft^t. 3)iefe ©ä^e finben i^ren ^eleg burd^ bie nad^=

fteljenben 2lnal^fen oon ©auffure.

1000 Steile eic^enftamm^olg entf)alten 2,0 Steile Slfd^e

„ eic^enfplint
,, 4,0 „

„ „ (Sid^enftammrinbe „ 60,0 „ „
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1000 2;F)eUe (B\6)en^xo^^qi)0^ enthalten 4,0 ^^eile Stfd^e

„ „ ©td^enjmeigcinbe „ 60,0 „ „

„ „ (Sid^enblätter (9Kai) „ 53,0 „ „

„ „ „ (©eptember) „ 55,0 „ „

S^etoanbiec äfd^erte bie ©pä^ne Don quec burd^fägtem ^olj ein unb

fanb ben 9([d^egef)alt in ^rogenten ber ganj trocfenen ajiaterie

^rügelf)Dls Don ®d^eitt)ot5 ^rügelE)olg 9fiei6^olä
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ne§ @efe^ ju [ein, ba§ bie SRabel^ötjer tteniger 9(fc^e enttjalten, al§ bie 2aub=

böljer. 3^agegen !anii man nid^t [agen, ha^ bie \üeic^en |)D(get tneniget reid^

an 9l[d^e feien, nl§ bie £)arten, obmoM jid^ &ier feine conftante Siegel \val)i'-

nebmen lä§t. {^an üetgleid^e bie üorfjin mitget^eilten ßinäfd^erungen S§e«

toanbier6).

3. ©egenfcitigeg S3cr^ö(ttti§ btt anörgonif^en ©toffc.

58ettad^ten wir ta& Sßer^äUni§, in njeld^em bie anotganifi^en ©tojfe

bie 5[fd^e jufammenfe^en, fo fällt nn§ ^uerft in'§ 3(nge, ta^ bie £luantität

bet in SBaffer löSlid^en 93eftanbtE)eile beim ^olje grD§er ift, als hei ber 9tinbe.

SCBir irollen f)ierüber einige 3^'^'^^^ geben.

SSon 100 Steilen 5lfd^e ftnb in SCBaffet [öSlid^

©id^enaft^olj
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93ei Morus nigra fanb ©auffure eine ftät!ete SIBmeid^ung öon biefer

Sflegel

|)0l3 Don Morus nigra 56,00 2,25

Sflinbc 45,00 8,50

2)ü6 Sßerl^ältni§ ber löslichen gu hen unlöSUd^en S3eftanbtf)eilen jetgt ftc^

bei btn SSlättern nad^ ber Sa^reSjeit üerfd^ieben. 9^ad^ ben Unterfudjungen

@auf[ure'§ nel^men bie unlöslichen «Stoffe gegen ben |)er6ft F)in gu.

aSon 100 Steilen Slfc^e fmb in SBaffec lö§lid^

S3lätter ber (äid^e üom 10. ä^ai 47

„ „ „ „ 20. ©ept. 17

„ „ «ßappel „ 26. fSlai 36

„ 12. ©ept. 26

„ „ ^afelnu§ „ 1. Tlai 26

„ „ ^ „ „ 22. 3uni 22,7

„ „ „ „ 20. ©ept. 11

Tic- ^arf aber nid^t toergeffen, ta^ Eo^lenfaure ^al!= unb S3ittererbe, njeld^e

ben gu , ;m 2:l^eit ber unlÖ§lid£)en ©toffe in ber 9lfdl)e an§ma(f)en , im grünen

|)olg al yflangenfaure ^al!= unb SSittererbe t>or!ommen, meldte in bem o^ne-

l^in fauren ^flangenfaft töSlid^ ftnb.

SSei ben SSlättern nimmt ber (Behalt an 5?iefelfäure in bem aWa§e §u,

aU jene an ßonfiftenj getrinnen, in bem nömlid^en 9Serf)ältm§ nehmen aber

bie Sttfalien ah. @au[[ure fanb in 100 2;^eiten Slfd^e

ber @id^en=S3Iätter am 10. ^ai 3,0 3:F)eile ^efelerbe u. 72,24 ^. Sllfalien

„ „ „ „ 27.@ept.l4,5 „ „ „ 42,50 „ „

„ sßappel-S3lätter „ 26.aKai 5,0 „ „ „ 51,50 „ „

„ „ „ „ 12.©ept.ll,5 „ „ „44,00 „ „

„ ^afelnu§=S9Iätter „ 1. 2Rai 2,5 „ „ „ 50,70 „ „

„ „ 22. 3uni 4,0 „ „ „ 30,00 „ „

„ 20. ®ept.ll,3 „ „ „ 44,00 „ „

SÖie mir bemerfen, geigen nur bie am 22. 3uni geernbteten ^afelnu§=

blätter eine Slnomalie bejüglic^ ber 9tl!alien.

SSergleid^en njir je^t baS a?erf)ältni§ ber anorganifdlien ©toffe t>er[d^iebe=

ner |)oläarten unb ©ortimente. SCöir benu|}en bagu bie »on SJonl^aufen an--

geftellten 9lnalt}fen be6 ^ud^en- unb i^iefernJ^olgeS , bemerfen aber, ba§ ba6

S3ud^enreiSf)Dl5 o^ne Saub, bag Äiefernrei6^olj bagegen mit ben SRabeln einge»

äfd^ert tt)urbe.

«öuc^e

|)dIj mit 9fiinbe

©c^eit^olj -^rügel^olj 9?ei8l)olj (oE>ne Saab)

@ifenoji)b 0,520 0,268 0,592

a«anganoj^bulojl)b 0,925 1,073 0,592

Mferbe 39,779 37,861 40,181



®egenfeittge8 SSet^filtni^ ber anorgantft^en ©toffe. 3^

ajiagnefta

Äali

SRatrium

jtiefelfäure

^F)o§pF)Dr[äure

«gd^tnefelfäure

i?of>lenfäure

©d^ettl^olj

10,080

13,168

3,095

6,257

6,052

0,461

0,066

19,597

^rügelE>otä ?Ret6I^Dl3 (o^ne 8au6)

13,405

12,517

1,725

5,526

9,611

0,550

0,053

17,411

9,055

11,813

1,824

8,247

10,293

0,986

0,108

16,309
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SSurgel nac§ bet ©pi^e E)m ju, ebenfo bie @d£)tDefetfäute ; baS ©l^tot geigt

fein d^aractedftifc^eS ajecl^alten in biefer SSegiefjung.

SCÖäJ)renb im |)olj bie alMifd^en ©tben entfd^ieben üormiegen, entE)alten

bie ©amen meJ)r Sllfalien, in6befonbere mad^t [id^ ber größere ©e^alt an

^^o6pf)Dr[äure bemerflid), njeld^e mal^tfd^einlid^ bon ben ^roteinberbinbungen

beS ©amenS E)errü£)rt. 3« S^ac^fte^enbem tl^eiten njic einige Slnal^fen öon

^aumfamen mit, n^eld^e ba§ eben SfuSgefprod^ene beftätigen [ollen.

Äiefer gierte SSaUmi§ Suc§e ©id^e

(^olecf) (^olecf) (@la[[on) (©DudE)al)) (0einf(^mibt)

Äali
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gefenfanbftein ha§ aJiininium, beim |)ambu(^enprügel^ol5 bet anufd^eüat! ba§

aJiajimum, bet bunte ©anbftein ba6 aJiinimum bet Slfc^eptobuction ben)it!t

f)nt. J)ie S)ijfeten5en in ben obigen ^a^kn fönnen nut ballet tüf)ten, meil

ba§ienige, ma§ f)iet ©c^eit^ots genannt ift, bocfy nid^t^^olj üon gang gleid^et

@tät!e mat, inbem man i)k\e& ©ortiment au6 aßem bemjenigen |)olg bilbet,

beffen @tär!e ein beftimmteS äRa^ 5. S3. im ®tD§F)er5ogtbum |)ef[en Vs

ajietet übetfc^teitet. (ä§ ift beS^alb tec^t gut möglich, ha^ §. 33. auf bem

bunten ©anbftein ftätfete ©tämme ju ©c^eitbolg üetmenbet irutben, ol§ auf

bem aJiufd^elfalf, übet umgefebtt. Slud^ !ann ber ©e^alt an 9tinbe auf

biefeii Detfd^iebenen Socalitäten im aSerf)ältni§ jum ^otje ein feF)t abmeid^en=

bet gemefen fein.
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gid^tenafc^e toom ©ranitboben

Äof)lenfaure6 Äali 3,G0 ©auerftoffge^att beS ^aliS 0,415

^o^lenfaurer ÄalE 46,34 „ „ ÄaHS 7,327

^o^lenfaute S3ittererbe 6,77 „ ber SSittererbe 1,265

9,007

gid^tenafd^e toom Äaüboben

ifo^lenfaureS Äali 7,36 ©auerftoffge^alt be« ÄaU'6 0,85

^oi)kn\aum Äd! 51,19 „ „ mU 8,10

^D^lenfaure SSitterecbe 00,00

* 8,95

9,008 unb 8,95 ftnb witflid^ !aum üon einanber üerfd^ieben, tr>enn man bie

erlaubte gel^lergrenje bei (Sinäfd^erungen becüdfid^tigt.

^a6 Don Siebig aufgefunbene @efe^, ba§ ber ©auerftojfgeEjalt ber in

ber Slfc^e eine§ unb be§ nämlid^en ^flanjentE^eitS entE)altenen 93a[en eine

conftante ®rD§e [ei, [c^eint, inenigftenS \x>a^ ba6 |)ol5 anlangt, Don allge»

meiner @ültig!eit gu fein. @§ fanb §8ertl)ier in ber Slfci^e jmeier 3:annen,

t)on benen I in bem Departement de l'Isere , II in S^orwegen ernjad^fen irar.
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einen ©e^alt an STtfaUen; e§ folgt l)ierauS, ha^ bie Sllfdien unb alfalifc^en

Srben in iebem 93oben fi(^ Dotfinben muffen.

JDa§ auc^ bie ^iefelfäure, meldte einen nid^t imbeträc^tlid^en Stf)eit ber

Slfd^e be6 Saube§ unh ber 5Rabeln ausmacht, feinem äJoben mangelt, le^rt

im§ i)ie 3iif<^"^"^ß^K&it"9 ^^^ f^f^^" 9tücfftanbe6 ber natürlichen ©ewäffer.

3n feinem üon biefen ^at man bi6 je^t bie ^iefelfäure Dermi^t, Vüenn eS

nur eine nid^t ju furje ©trecfe über hen Soben gefloffen mar.

«Seltener fommen imSSoben ©d^mefelfäure unb ^f}o6pl)orfäure üor, bie

SCBalbbäume l)aben aber aud^ nic^t fo üiet t)on beiben nötljig. Söenn man t)on

einem |)ectare Suc^enmalb jä^rlic^ 20 Äil. Äalferbe ernbtet, gewinnt man erft

4,3 M. ^^oSp^orfäure unb 347 ©ramme (nod^ nic^t '/i ^i^-) ©c^mefelfäure.

2)a§ Derbreitetfte ber fc^iüefelfauren ©alje ift ber ©i}p§, üon ben ))^o6'

pl)orfauren ber Slpatit unb ^amellit. 3"^'^^'^§i" fommen aber biefelben {na^

mentlii^ bie beiben le^tern) nid^t allgemein genug oor, al§ ha^ man ben

©c^mefeU unb ^^o§pl)orgebalt ber ^flanjen Don biefen ©aljen ableiten fßnnte.

2)ie neueren -9(nall)[en ^aben 9tuffd^lu§ über biefeS 9lät^fel gegeben.

33ei genauerer Unterfud^ung unb inbem man mit größeren iDuantitaten ar«

beitete, fanb man faft in jebem ©eftein einen, menn aud^ nur geringen, ®e«

^alt an ^E)Oöpf)or= unb ©d^ittefelfäure.

$Da§ Sf^ämlid^e gilt öon bem S^lor; bod^ ^at man nid^t nötfjig, beffen

41iuelle für bie ^flanjen in bem äJermitterungSboben gu fud^en. $Die 9tegen^

Wolfen, beren Sßafferbampfge^alt gum grö§ten S^eil oom aJteere ^errü^rt,

füf>ren fortmäljrenb gro§e ^Quantitäten Äod^falg in ta§ Sinnenlanb ein, tic

mit bem nieberfallenben 3iegemx>affer auf ben S3oben gelangen. Dbgleid^ nam=

lid^ ba§ Äod^falg an unb für fid^ nid^t flüd)tig ift, fo enthält bod^ immer ia^

au6 einer ^od^falglöfung oerbunftenbe SÖaffer ©puren baüon. lieber bem
aiKeere felbft ift ber Äod^faljgef)alt be§ SßafferbampfS am auffallenbften ; l^ier

trübt bie 8uft iebergeit falpeterfaure ©ilberlöfung (e6 bilbet ^ unlo^lid^eS

(S^lorfilber). ^alla§ fanb ben ^^au in ber Slä^e ber ©aljfeen, in ten 9iuffi=

fd^en Steppen fat3l)altig, iinh an hen ^effifd£)en Salinen l;at man bie gä^ig=

feit be§ SöafferbampfS, bei feiner Trennung ton bem tropfbar flüffigen Salg=

waffer eine gewiffe 2Kenge Äod^falg feftgutjalten, burd^ birecte SSerfud^e nac^«

gewiefen.

6. 2)tc ^flanjen Behalten bie öon Stufen havQtUttmn anoröantfi^cn ©toffe

mä} SBei)iirfui§ unb Uu^mU intüd.

J)a iia§ SBaffer, »elc^eS bie SC&urgeln ber ^flangen an§ tem S3oben

auffangen, niemals c^emifd^ rein, fonbern eine Sofung »on ©algen unb ©5u=

ren ift, fo fann e6 nic§t auffallen, ta^ in bem ^flangenforper anorganifd^e

Stoffe gefunben werben. $Da6 oon hen ©emäc^fen aufgenommene äöaffer

üerbunftet ja wieber, e§ mu§ ein St^eil ber nid^t püd^tigen Subftangen in

i^nen gurücfbleiben. 9^un wirft fid^ aber bie grage auf: fönnen bie fog.
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Stfc^eBeftanbt^eile ber ^flangen nur ds Sftücfftanb üon ber SSerbunftung be«

aufgefaugten SÖafferS ange[eE)en inerben, ober muffen mir biefelben al6 eine

SSebingung für bie normale ©ntmidflung ber ^flangen betrachten, fönnen alfo

bie anorganifd^en ®tofe üon ben ^flanjen nac^ S3ebürfni§ unb SluSmal^l ju«

rücfbe^alten merben?

(S§ ift eine auSgemad^te Sfjatfad^e, ha^ bie gäF)ig!eit ber ^flanjen, ba§

burd^ bie äÖur^eln aufgenommene SÖaffer n)ieber in J)ampfform an bie 9lt=

mofpf)äre abgugeben, nad^ (Sattung unb 8lrt eine fe^r üerfd^iebene ift. SÖä§«

renb ber fproffenbe 9lafen viermal mef)r SÖaffer t)erbunftet, al§ eine gleid^

gro§e SBafferfläc^e, verlieren manche (£empert>it»um- unb 6actu§arten nur ge=

ringe ©puren iE)rer @aftfeud^tig!eit. S^e^men mir nun an, e§ tx>ürbe ben

Sßurgeln einer ®ra6= unb einer ©actuSpflanje ba6 Sßaffer üon ber namlid^en

S3efd^affenE)eit bargeboten, fo la§t ftd) ber größere Slfd^engeJjalt ber erfteren

aU golge ber r)ermef)rten S^erbunftung erftären.

£)pnbar ift bie SSerbunftung bei ben ^flangen ein rein p^t)fi!alifd^er

^roge^, beffen langfamerer ober fd^nellerer a3erlauf üon ber S3efd^affenE)eit ber

SBlätter unb jungen 2:riebe, inSbefonbere, mie tt3ir fpäter fe^en werben,

t)on ber |)äufig!eit ber fogenannten ©paltöffnungen bebingt mirb. (SS

lä§t fid^ ni^t benfen, ba§ in ber 2:ejtur ber ^pfianjenoberfläc^e

bie SSebingungen für ba§ 3"^^^^^'^^^" ^ß§ einen ober beS an*

bern berjenigen ©toffe gelegen fei, meldte burd^ ba§ mittelft ber SÖur=

§eln aufgenommene Sßaffer in bie ^flanje gelangen.

SSon biefem (Srunbfa^e au§gel)enb, lä§t e§ fid^ nid^t er!lären, marum

nid^t ba§ relative SSer^ältni§ ber anorganifd)en S3eftanbt]^eile gmeier ^flanjen,

meldte mit bem nämlid^en SBaffer genäF)rt morben fmb, genau baffelbe blei=

ben foEte. 9^un finben mir aber, ba§ bie Slfd^e einet äBidfenpflanje 31 °lo

£ali unb 2 »/o Äiefelfäure entf)ält, mäl)renb bie Slfc^e eine§ bid^t baneben ge-

mad^fenen 9fioggenl)alme§ 17 % ^^"»^i ""^ 64 '% Äiefelerbe geigt. SBir !5n»

nen ba^er bie 33ermut^ung nid^t gurütfmeifen, ha^ bie ^flangen bie gä^igfeit

befi^en, gemiffe ©toffe jurüdfju^alten, unb ha^ biefe irgenb eine 9ftolle in bem

£)rgani6mu§, in bem 8eben6pro5e§ ber (Semäd^fe fpielen. 2)enn mogu affi=

milirt bie SBicEenpflange me^r Äali, al§ ber 9fioggen, menn fie biefeS 5?ali

nic^t §u beftimmten 3me(fen braucht? 2)ie ^aft felbft, meldte bie 9lu§ma^t

ber anorganifd^en ©toffe leitet, lä§t.fid^ meber auf bie beEannten pl)l)rifalifc^en,

nod) auf bie d^emifc^en Gräfte jurüdfführen ; mir muffen fie, fo lange i§re

9latur nid^t genauer erforfd^t ift, al6 Seben6Eraft begeid^n-en.

S)er äJienfc^ unb baS si)ier trifft eine Slu6ma^l unter feinen ««al^rungg'

mittein; fönnen mir t)on ber ^flange ha§ ©leid^e annel^men? ^efi^t alfo

fd^on bie iDberfläd^e ber SÖurgel bag 33ermögen, gemiffe ©toffe gurüdfgumeifen,

ober bringt 9llle§, ma6 in äöaffer lö6lic^ ift, in bie ^flange ein, unb mirb

ba6 conftante 3Ser^ältni§ ber anorganifd^en ©toffe baburd^ l^eröorgebrad^t, ba§

bie nid^t toermenbbaren ©ubflangen mieber auS ber ^flange außgefdijieben
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werben? gür alle biefe fragen fe^lt Bis je^t eine Slntnjott, meW^e (tc^ auf

bie Sftefultate birecter Unterfud^ungen ftü^te.

7. 2)ie anorganifii^cn 53cftanbt^cile bcr ^ffanjcn ftnb eine not^tocnbtgc 85e«

bingung \üx Me normale ©nttottflung bctfelfie«.

jDbgleid^ fd^on auS bem SSot^ergeEjenben erl^ellt, i>a^ bie anorganifc^en

©toffe, meldte in ben ^flan§en gefunben werben, !ein ^ufälligeg S3or!ommen

ftnb, fonbern eine Stolle in bem 8eben§prose§ ber Drganigmen [pielen muffen,

fo wollen mir bod^ nod^ einen birecten SSerfud^ anfüljren, weld^er beweift, ta^

bie fogenannten Slfc^ebeftanbtl^eile eine notE)Wenbige S3ebingung für bie nor»

male ßntwicflung ber ©ewäd^fe finb. 2)iefer SSerfud^ rü^rt üon SBiegmann

unb ^olftorff ^er.

JDiefe beiben 9^aturforf(^er nahmen einen fe^r reinen ^Huarjfanb {au^ ber

©egenb öon ©raunfc^weig), !od^ten i^n mit Äönig§waf[er *) au§ unb festen,

na(^bem bie @äure unb ha§>, rüa§ ftc^ in i^r geloft f)atte, burd^ Sßafd^en ent=

femt war, ber einen |)älfte biefeS ©anbe§ organifd^e unb anorganifd^e ©ub=

^anien in bem SSerl)ältni§ ju, in welchem fie toon ©prengel in einer frud^t=

baren Slcfererbe gefunben worben waren, ^n 1000 3:^eilen entl)ielt ba§ non

i^nen bargeftellte ©emenge:
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@ed^g Slöpfe Don 8 ßoK $Dutd)mef[er tüurben mit reinem ©anb unb

eben fo öiele mit ber präparirten @rbe gefüllt. 3" ^^i^ß ©rbatten fäete SÖieg=^

mann äÖicfen, SSud^maijen, |)afer, ©erfte, Ätee unb Zabat 3)ie @tbe mürbe

mit beftiflirtem SBaffer angefeuchtet.

3n ben erften 8—10 Stagen jeigte ha§ Söad^§tf)um ber jungen ^flänj^

d^en feinen Unterfd^ieb, bann aber mud^fen bie in fünfttid^er (Srbe ben in rei=

nem @anb erlogenen üor; it)re S3lätter färbten fid^ bunüer unb i^re |)alme

unb ©tengel mürben ftärfer unb fteifer. ©ie blüEjten fämmtlid^ reid^lic^ unb

festen feimfäE)igen @amen an, mäF)renb bie in ben bloßen @anb geföeten

^flangen nur gum 2:t)eil blühten unb feinen frud^tbaren ©amen f;erüor=

brad^ten.

^an f{eE)t au§ biefen SSerfud^en, ha^ bie in ben «Samen niebergelegten

SfiafjrungSftoffe jmar im @tanbe fmb, ta§ Seben ber ge!eimten ^flanje eine

3eit lang gu unterhalten, ha^ bagegen bie normale (Sntmirflung unb in6be=

fonbere bie ©amenprobuction nur erfolgen !ann mittelft ber löSlid^en S3e|lanb-

tl^eile be§ 93oben6. ^er Suftftaub fann biefelben nid^t vertreten, benn er mar

ben in reinen Bani gefäeten ^flanjen jugänglid^, unb tro^bem entmicfelten

fx(^ biefe nid^t toollflänbig.

8. Seilte IRoHc f^iiclcn bxt fog. Slfd^cJeftonbtlcUc in hm DrganiSmuS ber

5ßfIan3C?

J)ie anorganifd^en ©toffe, meldte man in ben ^flanjen ftnbet, laffen

|td^ in gmei gro§e ©ruppen bringen.

3)ie erftere, gu meld^er namentlid^ ^^oSp^or unb ©d^mefel gered^net

merben muffen, bebingen bie S^t^fli^ität beS ^flanjentf)eil§ , meld^em fte

angehören, ©ie fmb förmlid^ in bie 3wfammenfe^ung beffelben eingetreten.

Sßogu biefe ©toffe bienen, miffen mir mit ber grogten Seftimmt^eit. Sllbu=

min j. 33. ift eine äJerbinbung üon Äo^lenftoff, Söafferftoff, ©auerftoff, ^l)oS«

p^or unb ©d^mefel; jebeS öon biefen ©tementen ift gleid^ mic^tig für bie Son«

ftitution be§ SllbuminS. Stimmt man ben ©ticfftoff ^inmeg, fo fann ber Sfleft

nid^t me^r Sllbumin genannt merben, aber eben fo menig oerbient et biefe

SSegeidlynung ol)ne ^§o§pl)or unb ©c^mefel SBie feft 3. S3. ber ^^oSpl^or

im lieber an ben Äot)lenftoff, Sßafferftoff u.
f.

m. gebunben ift, bemeift bie

@rfaf)rung, ta^ bei ber öierbereitung ba6 p^o6pborfaure Äa(i, meld^eS bod^

ein loSlid^eS ©alg ift, nic^t im QJialgauSgug, fonbern nod^ bei ber ^efe gefum

ben mirb. 3)ie anorganifd^en ©toffe unferer erften ©ruppe fmb alfo be§me»

gen für bie SJegetation not^menbig, meil fie mefentlid^ ju ber 3"foni^enfe^ung

gemiffer ^flanjent^eile gel)ören.

binbung mit S^Iot gebra(l)t »uerben. IDa in bem Sobeu fold^e fc^irerlöSlid^e ©toffe.

njie ®Dlb 5C. nid^t »otlommen, fo ^5tte man aucf» rooH mit bet 9(nu>cnbung »on

©alpeterfäure ober ©aljfSute aUein ausgereicht.
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SInbere anorganifd^e ©toffe, au^ benen it>ir eine jireite ©ruppe btlben

wollen, !önnen üon hm ^flanjentBeilen, in meldten fie ftd^ finben, getrennt

werben, obm ta^ baburdb beren 3'^tPgi^ität eine @inbu§e erleibet. @o laffen

fid^ 5. ^. auö beni öolse mittelft Sßa[fer§ unb anberer glüf[ig!eiten Safen, weld^e

an organifc^e unb anorganifd^e ©äuren gebunben finb (5. 58. ef[igfaure§ £ali,

[d^mefelfaureg £ali) ausgießen, ol^ne ha^ ber 9teft aufhörte, |)d15 ju [ein. 3)ie

Entfernung biefer «Subftangen ^at nid£)t jur golge, ba^ gleic^jeitig auc^ ber

Äo^lenftoff, Sßafyerftoff, ©auerftoff unb ©ticfftoff, weld^e bie 3u[aninien[e^ung

ber ^oljfafer augmac^en, fid^ Don einanber trennen

Söoju bienen bie anorganifd^en ©toffe ber gleiten ®ruppe?

Snbem wir un§ anfd^icfen, eine 3lntwort auf biefe grage ju geben, be=

treten mir eine§ ber bunfelften ©ebiete ber ^flansenpljQr^ologie. Siebig war

berSrfte, weld^er einiges Sid^t über baffelbe gu verbreiten gefud^t bat, ol)ne e6

ooUftänbig auf^elleti §u fönnen. Dbgleid^ bie (SntwicElungen biefeS gro§en

^taturforfd^erg nod^ mand^e 3^^^f^^ ^^^^9 laffen, fo finb wir bod^ üerbunben,

fie auSfübrlid^ mitäutE)eilen , benn fie ftnb in ber S:^at bie eingige ©rflärung,

weld^e man hi^ je^t über bie ©ebeutintg ber angeführten «Stoffe für ben

^flangenorganiSmuS gegeben bat.

(S6 ift früber auSeinanbergefe^t worben, ta^, wenn ^oljlenfaure unb

SBaffer jur SSitbung ber |)oljfafer gufammentreten , eine 5lu6fd^eibung üon

©auerftoff erfolgt. ®eE)t man öon ber 3w[cinimenfe^ung ber ®etlulofe au§,

fo flnbet man, ha^ e§ 24 Stequiüalente ©auerftoff fmb, welche bie ^flanje

Derlaffen muffen, bomit 12 9leq. Äol}lenftoff in i§r gurüdbleiben !önnen; für

bie gange |)otgfafer wären e§ aber 72 Slequiüalente ©auerftoff (©. 337).

S§ ift nun nid^t benfbar, ta^ biefe gange bebeutenbe jQuantität ©auer=

ftoff auf einmal unb in bem 9lugenblid au§gefto§en werbe, in weld^em bie

ÄoF)lenfaure ober ba§ SBaffer toon ber ^ffange aufgenommen worben ift.

3n ber ^atui bemerfen wir feine ©prünge, fonbern allmät)lige Ueber=

gange, fowol^t »om (Sinfad^en gum 3w[^^"iengefe^en, al6 wie in ber umge=

!el)rten Drbnung. äßir füt^ren beifpiel§weife an, ta^ beim SSerbrennen toon

©d^wefel nid^t fogleic^ ©d^wefelfäure (SO3), fonbern erft fd^wefiige ©äure

(SOa), ba§ au§ 9ll£o§ol C4 Hg 0, nic^t unmittelbar ©ffigföure C4 H3 O3,

fonbern erft 9llbe^t)b C4 H4 0, entfielt.

@g ift alfo wal)rfd^einlid^, ba§ nid^t fogleid^ fdmmtlid^er ©auerftoff, wel=

c^er nad^ ber Slffimitation i)e$ Äo^tenftoffS unb be6 äöafferftoffg übrig blei=

ben mü§te, fogleid^ ben Äo^lenftoff ober ben SBafferftoff t)erlä§t, ba§ üielme^r

gwifd^en ber 3uf<i"^nienfe^ung ber ^of)lenfäure unb berjenigen be§ |)olge§

toiele 3^if<^enftufen liegen, weld^e au§ SSerbinbungen befielen, beren ©auer=

ftoffge^alt in bem äRa^e abnimmt, alS fie fid^ bem |)olge näE)ern.

3)iefe Slnna^me würbe \ei)t gewinnen, wenn in ber ^flange felbft biefe

3wifd^enftufen aufgufinben wären unb fo ber Uebergang ber Äol)lenfaure

in ^olgfafer Don ©lieb gu ®lieb erfolgt werben konnte.

23*
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2)ieS ift nun big je^t nic^t in ber münfd^enSmert^en 9SoUftänbig!eit

gelungen, tt3aE)tfd^einlid^ bepalb, meil ber Uebergang üon einet biefer S3er«

binbungen in bie anbete in fe^t furjen Intervallen etfolgt. |)Slt man bagegen

bie 9(naü}fen beg @afte§ öetfc^iebenet ^flangen gufammen, [o fteUt fic^

eine Slnga^l üon Äötpern bot, beten @auerftoffgeE)alt förmlich eine fallenbe

Steige bilbet. @6 fmb bieg bie organifd^en ©äuren, ©ie fonnen [ämmtüd^

aug ber ÄD{)len[äure abgeleitet werben, ttjenn man unterfteUt, ha^ SBa[[et=

ftoff aufgenommen unb ©auerftoff auggegeben njerbe. Sßir njolten biefe JDeti«

toation beifpielgtüeife unb nad^ bem SSorgang Siebig'g für Djalfäure, SCBein»

fäure, Stepfelfäure, (Sittonenfäute unb gted^tenfäute t)ornef)men.

12 9Ieq. Äo^lenföure fmb = C,» Oe^

^iettoon ah 6 ©auetftoff _ Og

bleiben 6 8leq. njaffetfteie Ojalfäute Cj» 0,8

£)ie £)jalfäure ejiftitt nic^t in n^affetfreiem 3uftanb, alg >Djal=

fautel)t)btat enthält fie 1 9leq. Sßaffer.

6 ^eq. Djalfäure^t)brat = C„ 0^4 Hg

STug ber Djalfäure entftel)t burd^ Slugtreten üon ©auerftoff

Sßeinfäure unb Slepfelfäure

6 9leq. Djalfäure^^btat =
f)k'Don ah 9 ©auerftoff

bleiben 3 9leq. SBeinfäure

njeiter ah 3 ©auerftoff

bleiben 3 ^eq. 3lepfelfäure

l^ierüon ah 1 SÖaffer

bleiben 3 Steq. ßitronenfäure

l^ieröon 2 äöaffer

bleiben 3 Sleq. glec^tenfäure C,» Og H3

Sßir fönnen nun äöeinfäure, ©itronenfäure, Slepfelfaure jc. betrachten

ol6 aSerbinbungen üon Djalfäure mit ^nda, ©ummi, Stmljlon, ßellulofe u.

f.
n). 3- 33

6 SÖeinfäure 6 jDjalfäure + ©ellulofe + 2 Söaffet

2 (C„ Hß 0,5) = C.a O18 + C„ H,o O.o + H» 0,

6 Djalfäute + 2 Slmljlon + 2 äÖaffet

= C12 O18 4- Ci7 H,o 0,0 4" Ha Oj

6 Djalfäute -j- ttocfener Sl^ornjucfer + 1 äBaffer

= C,a 0,8 + C.a H,, 0„ + H
6 Djalfäure -j~ trocEener Srauben^ucfet

= '»la 0,8 + 0,1 Uli 0,a

. J)utd^ ^injutteten neuet Quantitäten SBaffetftoff fönnen alfo aUe biefe

©öuten jur ^ilbung toon 3u(fer, 9lnU}lon, ©ummi, Sellulofe :c. bienen.

@g fragt fid^ nun, ob Sl)atfad^en bafür fpred^en, ba§ bie otganifc^en

©äuren »irHid^ ben Uebergang in biefe ©toffe »ermitteln.

Ci,
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Sßie fd^on angebeutet roiirbe, ^at man in einet unb betfelBen ^flanje

nod^ nid^t alle ©lieber ber üor^in aufgefteUten Sflei^e gefimben; e6 barf aber

nid^t unertt>äf)nt bleiben, ha^ man nod^ nid^t grünblid^ nad^ il^nen gefud^t

^at. SSon Siebig [elbfi ift e6, fo üiel »ir n^iffen, bi§ je^t »erfäumt morben,

ben ^pftanjenfaft auf bie ganje Äette ber ©äuren, meldte er in i^m bermut^et,

ju unterfud^en. ^Dagegen fül)rt er folgenbe Seobad^tungen jur Unterftü^ung

feiner Slnfid^ten an:

a. „3!)ie unreifen grüd^te ber SBeintrauben ftnb megen i^re§ ©aurege=

gel^alteS ungenie§6ar. ^m Sonnenlicht fd^eiben fie «gauerftoff au§, unb ftatt

ber ©äure finben mir im f)er6ft ^ndei."

b. „Sßir fe^en in ben grüd^ten be6 SBogelbeerbaum'S auf bie SBein«

fäure bie Slepfetfäure, auf bie fauerftoffreid^ere ©äure bie an ©auerftof ärmere

folgen ; mir feigen bie 3lepfelfäure in hen Seeren nad^ unb nad^ beinafje gänj-

lid^ Derfd^minben unb finben an ibret ©teile ©ummi unb <2d^leim, bie t>orl)er

barin fehlten, unb ebenfoöiel ©rünbe, mie mir für ben Uebergang be6 £o^=

lenftoffS ber Söeinfäure ju einem SSeftanbt^eil ber auf fie folgenben 5lepfel=

fäure ^aben, an bem mot;l fd^merlid^ 3^"^^'^^ ä^eifelt, genau fo üiel ^aben

mir für ben Uebergang biefer ©äuren in ^ndei."

JDiefen 9lrgumenten lie§e fid^ nod^ fiinsufügen, ba^ ber ©aft ber SGBalb=

bäume im grü^iaf)r unb ©ommer immer fauer reagirt unb ta^ bie ©äure

gegen ben |>erbft f)in, menn ba§ |)dIj mit 2tmt)lon!örnd^en angefüllt ift, t)er=

fd^minbet. 2)ie (Säuren, meldte man in ^oljfaft gefunben f)at, fmb nament-

lich gffigfäure*) (SSauquelin* fanb im Saft ber Ulme im SRai 0,889%
effigfaure» £ali, im Saft ber |)ainbud^e freie ©ffigfäure, effigfaure Äalferbe

unb effigfaureS ^ali, im Saft 'ber Sirfe, ^ui^e unb ber ja^men ^aftanie

effigfaure Äalferbe unb effigjaureS Äali), Stepfelfäure (fte mürbe u. 91 r»on

Sudaner unb |)erberger in ber SBurjel be6 SauerbornS mit 3,4 % nad^ge=

miefen), SBeinfäure unb ©erbefäure.

Sßenn fid^ bie Siebig'fd^e äbeorie burd^ meitete Unterfud^ungen beftätigen

follte, fo märe bamit ba6 3)un!el, meld^eS big^er über berSilbung beS |)oläe6

gefc^mebt ^at, in t»ielen ^un!ten aufgel)ellt. 6'§ märe alSbann ber SBeg

erleuchtet, ben bie Äo^lenfäure gu burd^manbern ^at, um in Slm^lon, ©ummi
ober ^udei überzugeben. ^\t man einmal bei biefen Subftangen ange!om=

men, fo mac^t bie ©rflärung, mie ftd^ au6 i^nen ta^ |)ol5 erzeugen Eann,

•) ©ic formet be§ (Sfft9fäuref»t)brat§ ip C4 Hj O3 -f H = C4 H« O4 ; btefc

breimal genommen, gibt di H,i On; eö brauchen fid) ba^er ton 3 2lea. ®ffig»

fäurebi)brat nur 2 9leq. SDaffer ju trennen, bamit ber JRücffianb bie 3uf<iinnien'

fe^ung ber (SeHulofe erhalte.
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feine ©c^irierigfeiten me^r. SÖir fallen frül^er, bn§ bie gormel bet ©ettulofe

ift. $Die[e ftimmt mit berjenigen be6 3)ejtrinS 0,^ H,o 0,o
tooßftönbig überein ; unb nehmen nok bie gormel beS

9rmDlon6 (CßH^ O5) boppelt, fo ^ahen mir 2 (CgHs O5) = C,^ H,o 0,o
ba^cr ebenfalls bie ©eUulofe. 3ie^t man öon ber gormel be6

9lf)orn8U(fer§19req. SBaffer ab, [0 ift C,^H,, Oi,— HO=C,^ H,o 0,o
Unb üon ber gormel be6 SraubengucferS 2 SÖaffer ap, bleibt

Cia H,^ 0,^ - H^ 0^
— '

C,^ H,o 0,0
alfo n^ieber ©eUulofe.

(BS fd^eint in ber St^at atteS ^ol§ au6 9lmt)lon gebilbet §u merben ; bet

©i^ beffelben ift ha§ 2Rar!ftraE)tengen)ebe unb bie Sflinbe, in ten SängSge-

fä§en !ommt e6 nur feiten cor. Unterfud^t man im grü^jal^r, njenn bie

@tär!e beS auffteigenben ©aftftrom« nac^gelaffen unb bie Sfiinbe ftc^ ttjieber

mit bem |)Dl5e öerbunben ^at, bie äRarfftra^lenjellen, fo finbet man in if)nen

n^enig @tär!mel)l; im ©ommer ift eg fd^on reid^lic^er üorE)anben, unb im

.^erbft ftro^en fie t)on Slmi^lonförnd^en (g-ig. 144. ©tärfme^ltorner in ben

gig. 144. 3«arfftra^lengeaen ber Patane). 3)a§ 0lämlid^e be=

n dt^ !/- merft man bei ben blättern, iF)r @tär!emel)lge^alt

gy**W ^ ^^^ ^^ |)ecbft, menn fie abfallen, am größten, n)e8=

r^ "^g\J!gg, megen fie auc^ üorjüglic^ ju biefer ^afjregjeit gu^™ gutterlaub geernbtet werben, unh menn aud^ ba6

33ie^ ba§ ^erbftlaub njeniger gern fri§t, fo mei§

man bod^, ha^ biefeS nal^rl^after ift, al§ menn e§ im ©ommer üon ben

Säumen genommen mirb.

3)ie Blätter ber Saub^oljbäume fterben in unferen Älimaten im |)erbfte

mit bem Eintritt einer niebrigeren Temperatur ah; fd^on in bet Sütfei, in

©ried^enlanb, im füblid^en ©panien finb bie i^aubfiötjer mintergrün, bie SStätter

bleiben mel)rere 3^^^^ ^^ ©tamm fl^en, unb menn fie abfallen, fo enthalten

fie fein ©tärfemel)t mel)r, man fann fie nur gu ©treu, nid)t gur 9^af)rung

für bie Sl)iere üermenben. 2)iefe S3lätter Ijaben iljr ©tärfeme^l an ba§ |)ol3

abgegeben, fie l)aben eine äl^nlid^e 9tolle, mie bie aKarfftra^len gefpielt.

3)a§ ©tärfeme^l ber 9tinbe mirb mal)rfd^eintid[j ebenfo, wie bagjenige,

melc^eS am |)ol3e aufgefpeid^ert ift, jur SSilbung öon ßellulofe öetmanbt,

benn im gtü^ialjr, menn ba& |)ol5 toon ber 9fiinbe fid^ löft, erfolgt bie 3«^

lenbilbung öon gmei ©eiten au6 ; e§ erzeugt fid^ ein neuer ^oljting unb ju»

gleid^ eine neue Saftfd^id^te. 2)?and)e |)oläatten entl^alten au§etorbentlid^ öiel

©tär!emel)l in ber 9^inbe; e6 ift befannt, ta^ in ©darneben im äBinter jur

3eit bet S^lot^ au§ gic^tenrinbe S3rob gebacfen mirb. 3n ber 9tinbe ber liefet

fanb 2)u aJienil 60/0 ©tätfeme^l.

2lu§ bem ©tätfemel^l fann fid^ übrigens nid^t unmittelbar ^olj bilben,

benn jenes ift in Sßaffet unlöSlidl) unb fann beS^alb nid^t o^ne SBeiteteS auS
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ben a)iar!ftta{)lengefa§en jmifd^en |)ol5 unb 9tinbe, tt>o ber neue 3al^n:ing fid^

erzeugt, ober in bie ÄnoSpen unb 2:riebe gelangen. 2)ie Statur mu§ eS erft

üerflüffigen ;
fie bringt e§ gu beni ^nhe in bie gorm üon 2)ejtrin ober 3u<^cr.

!Die ©äfte Don oielen Säumen finb in ber 33egetation§3eit [d^leimig,

biefer ©d^leim f)at genau bie ßuf^wimenfe^ung be6 ©ejtrin'S ; anbere |)olj=

arten entl)alten im grü^jal^r 3wöferfaft. S3ei bem Stl^orn tritt er in [o hebeiu

tenber 3Kenge (2—3%) auf, ha^ man \l)n wie ben Slto^rjucfer geminnt, unb

ber Sir!enfaft loirb wiegen feines 3"'^^^S^'^^^*^^ i^ einem mouffirenben ®e»

tränfe, bem fog. Säirfend^ampagner, benu^t. 3" ^i^f^" beiben ^oljarten, bem

9{born unb ber Sirfe, ^at ber Qudti bie nämlid^e Sefd^affen^eit, wie im

3ucferro^r, b. i). feine gormel ij^ C,.» Hti 0,,. 3n ben grüc^ten bagegen

finbet man mel^r 3:raubenjucfer = C^^ H^^ Oj^. J)er 3ufammenfic\^g

jwifc^en 3ucfer unb Sellulofe lä§t ftc^ nic^t toer!ennen, wenn man fic^

erinnert, h(\^ ber 9l§ornfaft nur im grü^jafir jurfer^altig ift unb ba§ ^et

3u(fer in bem 9}?a§e öerfd^winbet, aU bie 3enenbi(bung gWifd^en |)olj unb

Siinbe unb bie (Sntwicfelung ber Änoßpen imb S:riebe oorfd^reitet.

3nbem bie ?latur iiaB Slm^lon in 3"cfer umwanbelt, betritt fie einen

Umweg, benn bie 3ufammenfe^ung be§ ©tärfemebtö ftebt ber ßellulofe näijtx,

al§ biejenige be§ 3wcfer§. 3"^4K" ift ^^^ Unterfd^ieb nic^t grD§, eS genügt

h(i§ Stugfd^eiben oon 1 9Ieq. äßaffer, um bem 9fiof)r5Ucfer bie d^emifc^e ©on«

ftitution ber ©ellulofe §u geben. SSäre ber 3"rfer in' ben Baumfäften Siran-

benjucfer, fo müßten 2 9(eq. SBaffer austreten.

3)a§ bie 3eüenbilbung im öolje au^ Slm^lon erfolgt , bafur l^aben wir

no(^ einen $8eleg in bem ^eimproje^. S)a6 9Imt}lon beS ©amenS ge§t in

3ucfer über, lä§t man ben Äeim ber ©erfte ju lang werben, fo ift ber

3ucfer Oerfd^wunben unb ba& Tlai^ jur SSierbereitung untauglid^.

93ielleid^t finbet bei ben Stabelljöläern ber Uebergang ht§ Slm^lonS in

|>oljfafer burd^ ba§ 3:erpentl)inöl — eine fticfftofffreie ©ubftang— ftatt. 2)a§

taS ©tärhne^l fid^ in gett üerwanbeln faim, feigen wir bei bem äRäften ber

2:l)iere, bie mit Äartofeln gefüttert werben, unb wenn aud^ bie SSorgänge im

Organismus ber 3;l)iere unb ^pflanjcn ganj üerfc^ieben fmb, fo genügt eS

bod^ für bie oorliegenbe grage, mit S3eftimmtl)eit ju wiffen, ba§ oom d^e=

mifd^en ©efid^tSpuncte auS ber Umwanblung beS ©tärfemetjlS in Serpentljinöl

fein ^inberni§ im SBege ftel)t. — Unterbrücfte Sftabel^oljftämme, in benen

bie SebenSfraft gebrochen ift, [inb nid^t tiermogenb, baS Serpent^inöl in |)ol3

umsufe^en, eS fpeid^ert ftd^ in il)nen auf unb gebt unter Slufna^me oon

©auerftoff in ^ax^ über, ©o erflärt eS fic^ oielleic^t, warum übergipfelte

©tämme, bie längere 3eit im 2)rudf geftanben l)aben, fo fienreid^ ftnb.

3ft.eS nun wo^l bie 8ebenS!raft allein, welche bie Ueberfü^rung beS

9lmt)lonS in ^udei bewirft, ober tritt ^ier eine c^emifd^e Slction ein? gür

baS aSor^anbenfein ber le^tern fprec^en bie äJorgange bei ber ifeimung; wir

foben, ba| eS bie fticfftop altige ©ubftanj ift, welche bie Umwanblung beS
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3lml)lonS in 3"<*ßi: t)eranla§t. SJlun l^aben mir aBer jtül^er fd^on nad^gemie»

[en, ba§ ber @aft ber SSäume immer ^roteinfubftangen entE)ält, unb üielleid^t

fielet bie gro§e ajienge (Sitr)ei§, meldte in bem abgetaffenen SIE)orn[aft [o [d^nell

bie tüeinige ©äE)rung ^erüorruft, mit ber SSilbung be6 3"^^^^^ ^'"^ einem en=

gen 3wf^^ttienE)ange.

äBir ^aben bisher bie ßonfequengen, meldte bie Siebig'fd^en St^eorien

barbieten, üerfotgt; !e^ren mir nun gu ber urfprünglid^en grage gurüdE.

Siebig i[t dfo, mie mir [af)en ber Slnftd^t, ba§ ber Uebergang ber Äol^=

lenfäure in ^oljfafer burd^ bie organifd^en ©äuren »ermittelt merbe. Slber,

bemer!t biefer grD§e SfJaturforfd^er meiter, bie organifd^en ©äuren ftnb in ben

^flanjen feiten in freiem 3uft<iii^ß t)orI)anben; fie ftnb gebunben an Säafen.

©ie fol^lenfauren ©alje, meldte man beim a}erbrennen üon ©emäd^fen erhält,

finb al6 fold^e erft burd^ bie (Sinäfd^erung gebilbet morben, fie maren in h^n

SSegetabilien entl^alten al§ pflangenfaure ©alje. 3)ie @äure mürbe in ber

©lü^l^i^e jerftört, eS entmidelte fid^ Äo^lenfäure, bie fid) mit ber freigemor»

benen SSafe toerbanb.

SBenn bie (Säuren frei in ben ^flanjen üor!ommen, fo bemer!t man

bie SSilbung »on 3"^^^^ Slmijlon k. nid^t „3n ben grüd^ten unb ©amen,

in meldten bie ©öuren frei, b. ^. nic^t al6 ©alge entl)alten finb, mie bie

©itronenföure in ben Zitronen, bie Djalfäure in ben ^id^ererbfen, bilbet fid^

lein ^udti. ^m in hen ^flanjen entfteE)t Qudti, ©ummi, 9lm^lon, in

benen bie ©äuren fid^ bereinigt finben mit ^afen, in meldten fid^ löSlid^e

@alge biefer S3afen befinben. Dbne bie ©egenmart biefer le^teren !ann ftd^

öielleid^t eine organifd^e ©äure, allein o^ne bie ©äure fein 3"^^!^ ^c. bilben".

Siebig.

äöären bie aUiineralbafen nur jufällige S3eftanbtl)eile ber ^flanjen, fo

lie^e [id) nid^t er!lären, marum jeber ^flan§ent^eit eine ©umme üon i^nen

enthält, beren c^emifc^er äöirhmgSmert^ gleich ift. Sßir fa^en ja (4. @. 349),

ba§ bie an fii) ungleichen Slfc^enmengen jmeier auf ©ranit unb ^alE er»

mad^fener gierten bodi) gleid^e ©auerftoffquantitäten ber SBafen in fid^ faffen.

S)er 2öir!ung§mert^ einer ^a[\§ berechnet fic^ aber nad^ i§rem ©auerftoffgel^alt,

gmei ungleiche äJiengen ^afiS üon üerfc^iebenen 3fiabicalen fättigen bie nam«

lid^e iDuantität ©äure, menn nur ber ©auerftoffgel)att biefer SSafen nid^t bif«

ferirt. 100 ©emid^tst^eile ©c^mefelfäure bereinigen ftc^ mit 118 £ali ju ei«

nem ©alg (fd^mefelfaurem Sali) ; tbiw fo oiel ä^eile ©c[)mefelfäure bilben mit

78 9latron ein ©al§ (fc^mefelfaureS S^atron); in bem einen gall ^at man 118

Steile ^öaftS, im anbern 78 ^dk gebrandet, um bie ©aure ju neutraliftren,

aber ber ©auerftoffgel)alt ber beiben S3afen ift ber nämliche, benn 118 tali

enthalten 20 ©auerftoff, 78 Sflatron enthalten gleichfalls 20 ©auerftoff.

Siebig.

Sßenn bie SSafen mirflid^ bie Sflolle in ber ^flanje fpielen, meiere Siebig

i^nen jufd^reibt, bann muffen fte fid^ aud^ in benjenigen 2;^eilen ber @e=
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tüäd^fe, njeld^e aU Organe be6 9tf[tmUationSprojef[e§ bienen, in reid^lid^erer

SKenge finben, als in ben bereits fertig gebitbeten. JDie 9(nal^fen beftätigen

in ber Sttjat biefen @d^lu§. 35ie ©latter unb grünen 2:riebe entljalten mel^r

9lfd^e, als baS reife |)d15, unb ha in \emn baS $ßer^ältni§ ber Safen ju ben

übrigen Säeftanbtl^eilen ber Slfd^e nid^t Heiner ift, als in biefem, fo ergibt [xii),

ba§ bie ©efammtquantität ber SSafen in ben grünen St^eilen ber |)ot5gen)äd^fe

biejenige beS ^olgeS [elbft übermiegt. ^Jlac^ ©auffure fmb entl^alten

in 1000 a^eilen Steile 2Ifc^e

Stannenfjolg
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wallen ber Stabel^oljPcfc ju bctvcifcn. 3)ct SBurjelftorf öon Sonnen,

girfiten imb Sdv^cn lebt oft noc^ lange 3eit fort, nac^bem ber ©c^aft ger

fdUt worben ift. ®8 erjeugt \id) jtt>ifcf)en .golj unb Sftinbe ein 3Bulft, ber

»en Sci^^ ju 3at>r »d(f)ft unb jute^t bie W)^cWfiäd)t ganj üterjie^t, fo

ba^ bic Otinbe, wenn man baä ^olj f)erauögenommen ^at, ju ^efd^en fee^

nu^t werben fann. ^ier mup bod) bic Süinbe bie g^nnction ber 9iabeln »er=

fe'^cn, benn man f)af <BtMt fcemcrft, in beren Umgebung weit unb breit

fein SSaum beffelben ®enuö firf) fcefanb, ber bur^ SSerfcinbung ber Sßur=

jeln, wie SOfian^e t>ermut^et t)aben (©ßppert: SSeoba^tungen über baö fo=

genannte UeberwaUen ber Stanncnftßdc , SSonn 1842), ben ©tocf ernd^rt

t)aben t&nnte. 3;^eobDr -gartig 'f)at unö 9la^ri^t öon einigen überwallten

Sdr(l)cn gegeben, in beren nd^erer Umgebung fid) nur Juniperus - @trduct)c

bcfanben (§or|t= unb Sagfcjeitung, 1844, 96). ^n SSerf. felbft ^at in

ben 3;annenwalbungcn ber ©dcf)[ifc^en unb S35t)mifrf)cn ®rf)weij unb beö

®cl)warjwalbe6 »iele überwaüte SannenftBcfc gefeljen, bei benen an eine

SSerbinbung ber 2ßurjcln mit anbcrn (Stammen ni^t im ^ntfernteften gc=

bactit werben tonnte.

SKan t)at bag UeberwaUen burcb bic Slnna^mc ju erüdrcn gefuc^t, bie

neue 9?inbc, welcf)c fic^ jd^rticf) anlegt, entftünbc aug ben in bcm -^Dlje auf=

gefpei^crtcn S'iafirunggftDffcn. ^T^icfc fBnnten inbeffcn nac^ unfern S3egriffen

öcn ^flanäennat)rung nichts anbereö, als baS in ben 3Rarfftraf)len unb ber

Stinbe befinblirf)e ®tdrfemct)l fein. Sßon Se^terem wiffen wir aber, ba^ ei

in jebem §rüt)jaf)r t)cr5et)rt, b. ^. jur 33itbung ödu ßellulofe »erwenbet

wirb, äöenn alfo bie grüne 9iinbe ber Ueberwallung6f^id)te nid)t bic

§dl)igfeit befd^c, Äo^lcnfdure aufjunctjmen , unb wenn biefc nid)t inner'^alb

beS ©tocfg ju 3lm^lon t»erbrauc^t werben fönnte, fo würbe bag Ueberwaöen

nur ein ^a^r lang ftattfinben !5nnen. ®ic jd^rlirf)e SBicbcr^clung ber &r=

frf)einung beweift, bap ber @rndf)rung§prD5cp bc8 lebenbigen ©tccEeS »cn

bemjenigen ber unt>erftümmelten ^panje nirf)t \)erf^ieben ift.

SCBir fjaben früher (6.) bie grage aufgeworfen , ob nid^t öienei(f)t bog

conftante $ßerf)ältni§ ber anorgnnifd^en ©toffe im |)oläe baburd^ l)eroorgeriifen

vnetbe, ha^ bie ^flanje biejenigen ©ubftanjen, meldte in i^rem £)rgani§mu§

!eine aServrenbung finben, nuSfc^eibet. ^ßielleid^t gelangt biefe g-vage ju i^rer

Söfung, njenn tüir ben 5lfd^ege^alt ber 9linbe betrachten. 2)ie ältere ötinbe

toieler Zäunte ift als ein n^aljreS ©ectet anjufe^en; bie ^latane j. SB. mitft

fte iä^rlid^ ah ; bei ber tiefer unb S3ir!e geigt fic^, wenn auc^ in unüollfomm-

nerem Tla^t, eine aljnlid^e (Srfd^einung. S^ielleid^t bient bie 3fiinbe aud^ alg

©ecretionSorgan, b. i). fte nimmt biejenigen ©toffe auS bem S3aumfaft auf,

meldte auSgefd^ieben njerben follen. ^Darauf beutet fomo^l bie ©c^manfung

im 9lfd^ege^alt ber Sfiinbe überhaupt, al§ auiij in ber 3w[^"^n^^'M'^^""9 ^^^"

Slinbenafdtie ^in. SCBir fütjren bie 5lnal^fen einiger 5lfc^en biefer 9ltt on, fte

rvurben üon ©auffure imterfud^t.
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^\6)t in 1000 9UfnIten u. $^o8pf)otf. ^ifen, jjofjlfnfaurf Äiefel«

J^eilen bet
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bie üoOTommenften gtltrirge[a§e , bie mir irgenb fjergufteHen üetmögen, burd^^

gegangen fein.

3)iefe SSerfud^e laffen feinen S^^'f^^ barübec aufkommen, ba§ bet

fefte, unlösliche Se[tanbtl)eil be§ |)umu§ üon ben SBurjeln ber ^flanjen

nid^t aufgenommen werben !önne.

(StmaS anberS ift e§ aber mit bem |)umu§, wenn er in eine lö6lid^e

gorm gebracht ift, Söir l^aben frül)er gefel)en, ha^ auB ber ^flanjenfubftanj

unter gemiffen Umftänben ©äuren Verborgenen fonnen (Ulmin* unb |)umin=

fäure, ©ein = , £luen = unb ^Huellfa^fäure) , meldte in äöaffer löSlid^.fmb.

S^id^tS ftel)t ber Stuftest entgegen, ba^ biefe ©toffe in bie SBurjeln einbringen

!önnen. Um fo auffalle'nber ift bie öon ©auffure gemachte S3eobad^tung, ba§

bie ^flan§en au§ einer Söfung ton |)umu6fäure ha§ äöaffer in ftärferem

9Ka§e aufnel)men, al§ bie ©öure.

©auffure fe^te beftillirtem SBaffer 25% ©ammerbe = (Sjtract (^umu§=

fäure) gu unb lie§ in ber 9}iifd^ung ^flangen »on Polygonum Persicaria unb

Bidens cannabina, jmei ©umpfgemäd^fe, toegetiren. Slad^bem bie ^flanjen

bie ^älfte ber Söfung eingefogen Ijatten, unterfud^te ©auffure bie gurüdEge=

Bliebene glüffigfeit; er fanb, ha^ Polygonum Persicaria nur 10»/o unb Bi-

dens cannabina 12% öon ber im äöaffer befinblid^en ^umuSfäure abforbirt

l)atte.

b. iDct IcSn^cn •?uniu€futftttnjett flni aK bftcctc« «ttJtunöSnttttel füt bie ®cwäd5fe cjne

(efonbere Sebeutuni).

SBenn aud^ au§ ben 33erfud^en ©auffure'6 Ijerüorgel^t, ba§ bie to^lid^en

|)umu6fubftcmjen üon ben ^flanjen aufgenommen werben können, fo fd^eint

bod^ bie STrt il)reS SSorfommeng gu bemeifen, ha^ fie in Säejug auf bie 6r=

näf)rung ber ©emäd^fe bei weitem feine fo ^erüorragenbe Sfiolle fpielen, wie

bie Äo^lenfäure; e6 fpred^en fogar gewiffe S3eobad^tungen bafür, ba^ fie ber

SSegetation fd^äblid^ finb, fobalb fie biefer im Ueberma§ bargeboten werben.

iDenn überall ba, wo bie hiaiim gärbung beg Soben = Gaffers bie ©egen=

wart Don |)umu§fäure üerrätl), gebeif)en nur wenige ©ewäd^fe; bie @rbe,

weldE)e mit il)r gefd^wängert ift, bleibt für üiele ^flangen unfrud^tbar, aud^

bie ^Jle'i)^a^ ber Söalbbäume erträgt bie freie ©äure nid^t gut. 3)a§ beweift

bie fümmerlic^e 33egetation felbft auf fold^en Storfmooren, weld^en man burd^

SIbjugSgräben ba^ Ueberma^ Don Sfläffe genommen, aber fo öiel geud^tig»

feit gelaffen \)at, ba§ bie ^umu6fäure fid^ löSlidl) erbalten fann. @o finben

wir benn aud^, ta^ bie grud^tbarfeit be§ S3oben6 fid^ üermeljrt, wenn bie

|)umu6fäure jerftört wirb. ©ie§ gefdt)iel)t 3. S3. burd^ J)üngung mit 5lfd^e,

Sle^falf, bui;c^ Srocfenlegung be6 a3oben6. 9iae§ biefe6 bewirft, ha^ bie |)u=

muSfäure unloSlid^ wirb unb oerweft, b. l). Äo^lenfäure entwirfelt.

(äs ift früher (@. 136) gegeigt worben, ba^ bie fruchtbare Slcfererbe nur

©puren toon löSlid^en |)umugfubftan5en entl)ält. Sßir erinnern an bie Un=
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tetfud^ungen ßiebig'S, treld^er in betn äÖafferauSjug einer guten ©artenetbe

nod) nid^t Txnj'Tnm ^^^ otganifd^er 2J?atetie fanb, njir erinnern baran, ia^ bie

©talactiten in ©enjölben unb ^bi)len f)untu6[äurefrei finb, obgleich bie[e

SSilbungen burd^ $ßerbunften einer QU§erorbentIid^ großen SÖienge Sßa[fer6 ent=

fielen mußten, lüeld^eS bie ^umuSfäure nid^t mit fic^ fDrtnef)men !onnte.

9tber auc^ [elbft ta, n»o bie |)umu§[äure in reid^lid^ftem Tla^e t)or=

l^anben ift, fann jte ben ^pfianjen nid^t allen ÄoMenftoff liefern, meldten bte=

fetben bebürfen. 3^^ ^^enjeife bie[e§ ©a^eS folgen mir im SCBefentlit^en t^n

Slrgumenten Siebig'S.

Sered^nen tt)ir guerft bie ajienge |)umu6faure, raeld^e mit bem Sfiegen«

njaffer in bie ^flanjen gelangen fann, unb nehmen mir, um unfer S3emeiS=

mittel red^t übergeugenb gu machen, an, ha^ fämmtlid^e mäfferigen ^lieber*

f(^läge, meldte mä^renb ber a^egetationSjeit auf hm ^oben gelangen, üon

ben ^flangen aufgefogen metben.

3n 3)eut[d^lanb beträgt bie 9tegenmenge mä^renb be6 grül)ling§, ©om^
merS unb .^erbfteS buri^fd^nittlid^ 550 äRmeter, auf ttn ^ectare fallen alfo

5500000 Kilogramme SÖalJer. ^a&) ©prengel löft fic^ bei 18« C. in 2500

St^eilen SSafferS 1 Sl^eil |)umu§[äurej 5500000 Äitogr. Sßaffer fönnen bal)er

2200 ^ilogr. |)umu§fäure aufnehmen. 2)ie toon äJtulber au§ Sorf bargeftetlte

|)umu§[äure enthält 69% to^lenftoff; in 2200 £il. |)umu§fäure ftnb alfo

enthalten 1518 Äil. ^o^lenftoff. 2ßir ernbten aber t»on einem |)ectare Äie=

fernmalb auf ©tanborten t)on mittlerer ©üte über 1800 M. Äo^lenftoff;

biefer fann um fo meniger au§ einer Söfung öon ^umuSfäure ^errü^ren, al§

t)om Sfiegenmaffer, meld^eS auf ben ©oben fommt, fogleic^ ein gro§er Stl^eil

terbunftet, elje e§ oon ben äBurjeln ber SSöume aufgenommen mirb. ^a^u

mu^ man aber nod^ ermögen, ha^ im grüpng unb |)erbft bie SSerbunftung

ber Säöume, fomit aud^ bie Slufnal^me beS SßafferS burd^ bie äÖurgeln fe^r

fd^mad^ ift,

3)a bie |)umu6fäure mit ben ©afen löSlid^e ©alje bilbet, fo fönnte

man aud^ mo^l unterftellen , ha^ fie mit hen fog. Slfd^ebeftanbt^eilen in ba^

^olj gefommen fei.

9fiad^ ben Unterfud^ungen SSonf)aufen§ betragt ber ©el^alt an S3afen

»on 3553 ^l. £iefernl)ol5, ^leld^e iäf)rlid^ auf 1 ^ectarc probujirt merben,

17,421 ^logramme; nel^men mir nun an, ba§ in 100 St^eilen eineS I^umu6=

fauren ©algeS 93o/o |)umu§[äure enthalten feien, fo fommen auf 17,421

^logr. S3afen 2318 ^iL ^umuSfaure mit einem Äo^lenftoffge^alt üon 1599

Kilogramm, mä^renb ber nämliche ^iefernmalb jä^rlid^ 1846 ^ilogr. Äo^len=

ftoff liefert.

2)er Äo^lenftoffgel^alt be§ |)ol3e§ fann alfo nid^t allein üon ber ^umuS=>

föure ^errü^ren, menn auc^ biefe in noc^ fo reichlicher aWenge ben ^olgge*

mäd^fen bargeboten mürbe. JDie Sßirffamfeit ber ^umu§faure mirb aber

au|erorbentlic^ befc^ränft burc^ i§r geringes aSorfommen in mirflid^ fruc^t»
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barem ^oben, fomie burd^ bie ©genfd^aft, nadj bem SluStrocfnen ober Ge-

frieren auS' bem löslichen in ben unlöglid^en Buftanb Ü6er5ugel^en.

c. 58Ba5te »cbeutunn bec §ttinu8fu6flanjcn fuc bU »egetation.

SÖir fönnen md) äRa^gabe unfereS @l)ftem8 bie SBirfung be§ .f)umu§

^ier nur in c^emi[c£)er Sejie^ung ab^aubeln unb üermeifen ^infic^tüc^ ber

p^tjl'ifalifd^en (Sigenfd^aften beSfelben auf bie fotgenben ©apitel.

SSor Sltlem mu§ tamn feftge^alten njerben, ba§ ber eigentliche äöalb=

^umu§ au§ in SSeriüefung begriffenen Steilen öon Organismen, ^auptfäc^Uc^

Don «pffanjen, befteE)t, gu tt)etd^en bie Suft hinlänglichen Butritt |at, unb ba§

bie üiel feltener üorfommenben .f)umu6fäuren [id) faft immer nur an folc^en

Drten finben, n^o ftd^ Sorf erzeugt ober erzeugen fann, alfo an fe^r naffen

©teilen, im |)0(^gebirg u.
f.

n?.

3n d^emifc^er Sejiel^ung äu§ert ber ^umu6 einen jnjeifad^en 6influ§

auf bie SSegetation:

a. 3)ie au§ feiner B^^f^^wng f)erbDrge^enben gagför«
migen unb anorganifd^en ©toffe tragen jur (Srna^ =

rung ber ©emäd^fe birect bei.

J)ie sßfianjen, au§ benen ber 3öalb:^^umu« oorgugSmeife [i6^ bitbet,

beftel^en au& ^^tUen^tvoebe unb au§ anorganifd^en Stoffen. (grftereS bilbet bei

feiner 3ecfe^ung ^o^lenfäure, Stmmonia!, Sßaffer u. f. w., üon bemn na--

mentlic^ bie beiben erftgenannten für bie äJegetation üon SBid^tig!eit fmb.

@6 ift frül)er ausgeführt tnorben, ba§ ber ^ol)lenftoffgef)alt eines je^n^

iäl)rigen SaubabfalleS im Sud^enl)od^tt)albe bei meitem nii^t ^inreid^t, um bie

über einem Sßalbe ru^enbe Suftfäule fo ftar! mit fol)lenfäure ju toerfe^en,

ha^ biefelbe fd^üblid^ für bie 33egetation njerben !önnte. (Sine 3ufü^rung Don

Äol)lenfäure in bie Sltmofp^äre mit ben 2)iitteln, meldte bem gorftmann ju

©ebote fielen, bleibt immer nü^lid^, mirb ftetS eine SSerme^rung beS ^oljju^

lüad^feS gur golge \)ahen. J)ie 5?o^lenfäure , njeld^e ber Dermefenbe |)umu§

entmicfelt, barf bal)er nid^t als überflüffig angefel)en njerben, fie Dermel)rt

ben Äo^lenfäuregel)alt ber Sltmofpl^äre in einer ber Sßalbüegetation juträglic^en

Sßeife.

3)aS Mmlid^e gilt, unb üielleid^t in einem noc^ l^ö^eren ©rabe, Don

bem 5lmmonia!, Don meld^em ber ©tirfftoff (im Durd^fd^nitt P/o) beS fjol*

jeS flammt. Um biefen ©tirfftoff hm gelbcreScentien ju geben, ttienbet ber

Sanbtt)irt^ tl)ierifd^en ^Dünger an. ^a bie äßalbwirt^fc^aft Don biefem feinen

©ebraud^ mad^en !ann, fo mu§ fie um fo Ijö^ereS ©emid^t auf baS 9lmmo=

nia! beS .^umuS legen.

SÖenn bie |)olgfafer bei ber äJern^efüng in i^re einfad^en S3eftanbt^eile

verfällt, trennen ftdl) Don il>r bie onorganifd^en ©toffe in ä^nlic^er Söeife,

toie menn boS |)ol3 eingeäfd^ert wirb, ^nbeffen bleiben nad^ Slblauf beS
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a3emefungSprD§ejye§ bie organifc^en ©äuren langet bei ben ©afen; nad^

S3erflu§ einer gemiffeu 3eit finbet man aber boc^ bie ©afen an ^oE)[enfaure

gebunben; aud^ bie fiefelfauren ©alge inanbetn fidq gum 3;f|ei[ in !o^len=

faure um.

Einerlei, meiere Qlnfid^t man über hm S'^^d F)egt, ju bem bie anor=

ganifd^en ©toffe in ben ^flanjen beftimmt fmb — ba§ Iä§t ftdl) nic^t laug«

nen, ba§ bie ^flanjen fie nic^t entbehren fönnen; bie SSerfuc^e üon SBieg«

mann unb ^olftorjf geftatten barüber nid^t ben minbeften B^'^if^t. Ueberall

ha^ wo ajJangel an ten lö§li(^en anorganifd^en Stoffen im SSoben ift, mer».

hm ba^er bie au§ bem |)umu6 fn^ auSfd^eibenben üon bem grD§ten Sinken

für bie SSegetation fein, unb e§ mirb in biefem galle biejenige |)umu6art am
meiften leiften, ir»eld^e au§ foldben DrganiSmen entftanben ift, bie öiel Slfd^e

imb namentlid^ in biefer bie felteneren ©toffe enthalten*).

9lm afd)enreid^ften ift bie Sflinbe, fte l)at mitunter bis 30mal mef)r

Slfd^e, alg ha§ ^olj, bod^ fmb in ihr bie felteneren 9lfd^ebeftanbtl^eile, wie

^^o§pf)Drfäure, ©d^wefelfäure, 9tl!alien gegen ten minber mert^üollen ^alt

jurücfgebrängt. 3)ie 33latter unb Stabein fte^en in Säejug auf ben 9lfd^enge=

f)alt ber 9iinbe nid^t üiel nac^, übertreffen biefe aber bei n^eitem burd^ i^ren

9ieid^tE)um an SlKalien, ^^oSp^orfäure unb ©d^wefelfäure.

^Ifd^enprojente Öllfalien 5pf,ogpf,o,;[äure

eid^enrinbe
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im SauBe im SJioofe

an maikn 6,21 «>/„ i6,30 %
„ ^^o6pf)Ocfäure 4,82 „ 11,24 „

„ ©c^wefelfäure 1,30,, 2,73 „

3!)et Slfd^ege^alt ber fogenannten gorftunfcäuter ift fefjr toerfd^ieben nac^

©attung unb SIrt. 3" ^^^^ ©räfern, (Squifeten, 9fiiebgräfem, SSinfen, @im=

fen K., t)tn\(i)t bie Äiefelfäure t)or, bie garn!räuter ftnb reid^ an SllEaüen,

bie |)eibelbeece enthält ebenfalls nm nic^t unbebeutenbe 9)?enge üon biefen,

[o tt)ie üon p^oSpfiorfauren @rben. (©duffure).

/?. $Die aus bem toermefenben ^umu§ fid^ entmitfetnbe

£DF)tenfäure trägt gum SIuffc^lu§ ber mineratifc^en

SSeftanbt^eile beS S3Dben§ bei.

$Der 93oben ift au§ ber SSermitterung ber ©efteine entftanben; bei bem

3erfe^ung6prD§e§ fpielt, tt)ie früher ausgeführt tüurbe, bie ÄoE)lenfäure eine

^auptfäd^lic^e 3ftol(e. ®ie ift eS, njeld^e bie gelbfpat^e auffd^lie^t, bie ?öSlid^«

feit beS !DE)lenfauren unb pf)DSp^Drfauren ÄalfeS, fomie beS @t)pfeS öerme^rtjc.

2)ie SBirfung beS mit Äo^lenfäure gefd^mängerten SSafferS auf bie ©efteine

ift um fo Eräftiger, je mef)r baS äÖaffer üon i§r getoft enthält. 2)ie aJte^r§a§l

ber natürlich üorfommenben ©emäffer (mit SluSnal^me ber fogenannten ©äu«

erlinge) ftnb nic^t mit Äo^lenföure gefättigt; eS ift beS^alb öon äöid^tigfeit,

ha^ ber |)umuS im ^oben felbft eine £lu^U^ t)on Äol^lenfäure eröffnet, bie

fogleid^ t)on bem SCBaffer aufgenommen loerben Eann. 3"^ S3eurtJ)eilung beS

(SinfluffeS, htn bie Äoblenfäure bei bem 3erfe^ungSproje§ ber ©efteine fpielt,

erinnern wir nur baran, ba§ in 10000 S:l^eilen reinen SBafferS 1 S^eil, in

eben fo üiel mit Äo^lenfäure gefättigtem Sßaffer aber 10 a:^eile fohlen«

faurer Äal! löSlid^ fmb.



3n3ölfte8 S3uc^.

@tnM ^^^ ^i^tti auf hlt Salbtjegetatton.

1. ^^^fiologifj^cr (£influ§ Hi Sitzte« a»f btc öegctötion im SWtgcmeincn.

^a§ ba6 ©onnenlic^t bie ßigenfd^aft befi^t, anorganifd^e SSerbinbungen

511 Stanbe gu fcringen, ober aufjulöfen, ift fce!annt. @in ©emenge üon ß^lor»

ga§ unb SCBaf[erfioffga6 toetbinbet fic^ im Sichte ju ß^lormaffecftoffgaS
;
3ob=

ftlber mitb t)om Sichte gerfe^t S)ie p^ljfiologifc^en SÖirfungen beS Sic^t6 fmb

fd^on früher angebeutet trorben; S^Sß^l^ou^ fanb, bo§ bie ^flanjen, njelc^e

Äo^lenfäure aufgenommen ^ahen, nur bann ©auerftoff auS^aud^en, menn fte

t>om ©onnenlid^te getroffen irerben. 2)a6ei mad^t e§ nur in ber ^ntenfitat

ber @auerftoffga6entn)idElung einen Unterfd^ieb, ob ba6 8id)t birect einfaHenb

ober gebrod^en ift. 2)a§ 3)bnblid^t nermag nid^t, bie 3ßi^fe^ung ber ^o^len^

faure gu bemerfftelligen ; e§ erflärt fid^ bieS aud^ au6 bem geringen @rabe

feiner |)ellig!eit, ttield^e nur üon berienigen be6 ©onnenlid^teS be=

trägt.

2)ie Äoblenfaure, meldte für bie ^pflanjea wegen ber SIneignung beS

Äo^lenftop fo njid^tig ift, mir!t bod^ nur fo lange roo^lt^ätig auf biefelben

ein, als fie gugleid^ haß Sid^t ber @onne genießen fßnnen. SGBäf)renb ©auf-

füre fanb, ha^ ©rbfen in einer Sltmofp^äre, bie gum gmölften 2:^eil foljlen^

faure§ ®a§ enthielt, frö^lic^ unb beffer, at§ in gemeiner fiuft wuc^fen unb

ii)i ©etüid^t um 265 9Killogramme üermeljrten, bemerkte er, ba§ bie nämlid^en

^f[anjen 'bei berfelben £iuantität Äo^lenfaure im ©d^atten nur gel^n S:age

baS Seben friften fonnten unb nur um 159 äJiillogramme an ©ewid^t gu-

nahmen.

3nbeffen gibt e§ aud^ geiüiffe ^flangen, njeld^e bei ganglid^er 9lbn)efen=

^eit be§ Sid^teS üegetiren. 3)iefe gehören aber ben am niebrigften organiftrten

©ruppen an. @o finbet man in Un ©d^ad^ten üieler S3ergtt)er!e ^ilge —
namentlich au§ ben (Gattungen ßyssus unb Agaricus — meldte biefeS Sßer=

Ijalten geigen. 3" ^^wi 3"iißi^J^ ^o'i grüd^ten ergeugen ftd^ oft ©d^immel=

Slrten bei gänglid^em 9lbf(^lu| be6 Sid^teS.

^ei^er, S?ot>enfun»e. 24
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Dbgleid^ bte E)ö^ei- organificten ©emäd^fe, inSbefonbere bieienigen, meldte

mit ©amenlappen keimen, Sid^t ju iEjrem ©ebei^en forbem, fo ift bod^ bie

Quantität, meldte fte baüon bebürfen, eine febr tierfd^tebene nad^ ©attung

unb Slrt. 35ie D^nblattarten (Monotropa), bie SSogelneft^^S^agttDurg Epipactis

Nidus avis, tk ©tec^palme Hex Aquifoliiim §. ^. n3act)fen nur im©d^atten;

aud^ ber |)eibe(beere [agt baS birect einfallenbe Sid^t ni(^t ju. @ie üediett

ftd^ be§§alb aud^ gemö^nlid) auS ben SSalbungen, wenn biefe fa^l abgetrie=

ben werben. $Die ^aibe (Calluna vulgaris) bagegen üerfc^minbet, [obalb fte

ftarE bef(f)attet njirb.

©ie ^Mi)i^a\)i ber garnfräuter (Filices), Saubmoofe (Musci), Sebermoofe

Hepaticae) unb @d)tt)ämnie (Fungi) »erlangen ebenfalls ein jerftreuteg Sid^t

unb nur tüenige t)on i^nen, mie g. 33. Trichostomum canescens, ericoides

unb lanuginosum, manche Qtrten üon Polylrichum, mad^en ijierin eine 2Iu6=

nannte. 3)ie gled^ten (Lichenes) bagegen njerben ebenfo oft auf ©tanborten,

n)o fie bem birecten Sid^te ausgefegt fmb, al§ aud^ im ©d^atten gefunben.

3m ©ebirge E)alten üiele sprangen im greien au§, meldte in ber gbene

nur im ©chatten gebei^en. @o fmb g. ^. üiele f)ö^ere Serge im ^arg, im

©d^margmalb k. mit |)eibelbeeren üoflftänbig übergogen. (S§ rüf)rt biefe fd^ein=

bare Slbmeid^ung öon bem 93erF)alten in ber (Sbene baE)er, weil im ©ebirge

bie l^ellen ^age toiel feltener fmb. Die f)äufigen SRebel unb Sßolfen erfe^en

l>ier hin ©d^atten ber SSäume.

aSon befonberem (Sinflu§ auf bie garben ber a3lüt^en unb baS ©efieber

ber aSögel fd^eint bie 3ntenfität beg Siebtes gu fein. 3" unferem Älima ift

bie toorlierrfd^enbe garbe ber SSögel bie graue, tüeld^e im ^o^en 9^orben oft in

bie meige übergeljt. 3" ^en Slequinoctialgegenben geigen bie 9}iel)rgal)l ber

äiögel (g. 33. -Papageien k.) bie fd)reienbften garben in 9fiotl), @rün, SSlau,

®elb, meldte unfere a}ögel nur an einigen Steilen beg @efieber§ fd^mücfen.

2)ie grüne garbe ber SSlätter unb ©tengel ber ©emüd^fe mi)it üon einem

eigentl)ümli(^en garbftoffe — bem ®l)loropf)^U — f>er, weld^eS in ben

3ellen meift in ©eftalt Eleiner Äügetd^cn eingefd^loffen liegt unb eine ^alb=

meid^e aJiaffe bilbet. 9Zac^ SJiulber brücft fic§ bie gormel be§ ©^lorop^^llS

burc^ C,8 Hg N O3 au6 ; biefer SSerbinbung ift aber immer nod^ ein 2Bac^6

t)on ber 3wfflnitnenfe^ung C,5 H,5 beigefellt. |)äufig entljalten hie ß^loro-

p^^apartiEelc^en im 3nnern 9lmt)lon!örnc^en (äRo^l). JDaS 6^loropl)l)U ift

nur bei fold^en sppangent^eilen fid^tbar, meldte bem Sid^te auSgefe^t fmb; fo

l^aben g.lS. bie langen S:riebe ber Kartoffeln in ben Kellern eine bleid^e garbe,

meldte fid^ in ®rün ummanbelt, fobalb fie gu ten Kellerfenftern tjerauSwad^-

fen. aWulber erKärt biefe. @rfdt)einung in ber äöeife, ba§ er annimmt, t>a$

(5^lorop]^t)ll fei urfprünglidl) , ebenfo mie ber 3"^i90 im SBaib, im farblofen

3uftanbe öorljanben unb färbe fid^ erft burd^ £ijt)bation, wogu ber ©auerftoff

biene, welcher bei ber Söilbung be6 äßad^feS, t)on weld^em ba6 6^lorop^l}U

begleitet ift, frei werbe. (öS ift @. 337 auSeinanbergefe^t werben, ba| bei ber
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Silbung ber flicffiofffceten ©ubftanjen auS Äo^(enfäute unb SCBaffer ©oucrftoff

auggefc^ieben tüirb). öternad) mürbe e§ nic^t auffallen, marum ba6 6^loto=

p^^a erft 6ei ©egenmart toon Sic^t auftritt; roir miffen ja, ba§ bie ©auerftoff*

gaSentttjicfiung nur im Sichte, nic^t in ber 3)un!el^eit üor ftc^ ge^t. 3nbeffen

[prid^t gegen bie äJiulber'fc^e Interpretation ber Umftanb, ba§ wofjt ber inbi*

go^altenbe ausgepreßte eaft üom ^aib k. fic^ an ber Suft blau färbt, ba§

bagegen ber @aft üon ^flangen, meldte im ©d^atten getrieben i^ahen, unter

ben nämlid^en SSerl^ältniffen feine grüne garbe annimmt. 5Rur in ber leben«

ben ^fTanje ergeugt fic^ ta^ grüne g^loropb^ll. 3m .^erbfte ge^t ba§ 6^lo^

rop^t^a in ben 33lättern in einen gelben garbftoff (Xantijop^tjU) über; ob

hieran eine 2)e§oj^bation ©d^ulb fei, ift noc^ nit^t au6gemac^t.

25aS (5l)lorop^^a loft fic^ nid^t in äßaffer, e^er [c^on in SBeingeift unb

8let^er, am leid^teften in üerbünnter ©aljfäure unb in Sllfalien. S§ gehört

eine geringe SWenge Sl)lorop^t)ll baju, um bie SSlatter eine§ großen S3aume6

grün gu färben; SSerjeliuS fanb, ha^ bagu 10 ©ran ^inreid^ten.

SBenn man bebenft, ta^ bie SSilbung öon 3wcEer unb ätf)eri[d^en Delen

aus ^o^lenfäure unb SBaffer burd^ ha§ Sic^t »ermittelt mirb, inbem biefeS

bie 9lu§fd^eibung toon ©auerftof au§ ben beiben le^tgenannten «Stoffen be=

mirft, fo njirb man eS nic^t munberbar flnben, ha^ ber ßucferge^alt unb taB

SIroma mancher grüc^te, namentlid^ ber SiBeintrauben , in folc^en 3^^^^^" ä"'

nimmt, meldte üiele l^eitere «Sommer- unb ^erbjltage l)aben. 2)od^ läßt jic^

nid^t üer!ennen, ba^ babei aud^ bie äöärme eine bebeutenbe Stolle [pielt

^a^ ben SSerfud^en Sflöllner'S fc^eint bie 2lrt be§ Siebtes »on befonbe»

rem ©n^uß auf bie grud^terjeugung ber ^^ptogamen ju [ein. äJermutl^enb,

ha^ baS burd^ bie SSlätter ber äöalbbäume gebrodljene grüne Sid^t baju nöt^ig

[ei, pflanjtc er bie mannigfad^ften 2lrten bie[er ©emäd^fe in SBalberbe, in

Heine ©laSröljren, bebedfte fie mit einer ©lodfe üon grünem ©la[e unb fa^

[eine SSorau6[e^ung burd^ ben a3er[ud^ mit bem [d^Dn[ten Erfolge gefrönt

SlUe biefe gierli^en ©emä(^[e entmidelten fid^ unter biefen Umftänben mit ber

größten Ueppigfeit, fte festen frud^tbaren «Samen an. (8iebig).

aSon je^er ^at man bem äRonblic^t einen ganj be[onberen @influ§

auf bie £)rgani6men gugefd^rieben unb namentlid^ rid^ten [td^ bie ©ärtner mit

Dielen SSerrid^tungen nad^ bem Staube be§ SJZonbeS. „@en}if[e Samen foUen,

bei gunel^menbem 2Konb gefäet, beffer gebei^en, al6 ttjenn fie bei abnehmen»

bem äRonb ge[äet merben, Sßur3elgenDäd^[e [ollen bei abne^menbem 2Jtonb, in

ber Su[t i^re grüc^te entmirfelnbe, hd juneF)menbem QJtonbe be[[er gebei^en.—
3n Sße[tinbien mill man längfi bie 93cmerfung gemadjt \:)Cii>tn, ba^ ^olg gut

3eit be§ a^ollmonbeS ge[ällt, njeit leichter [pringe unb faule, unb al6 9hj^«

unb SGBerEl;ol5 überfjaupt [c^ted^ter [ei, als gu einer anbern a3Zonbp^a[e gefällt

teS; aud^ in un[ern geograpfjifc^en ^Breiten njill man ent[pred^enbe Seobad^^

tungen gemad^t ^aben; nad^ 20 jährigen 93eobad^tungen Dom Dberför[ter Sauer

.in ^elan [oll alles |)olg gur 3eit beS SSoUmonbeS gefättt, leichter 9lif[e unb

24*
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©prünge Befommen unb njeit njeniger Sßert^ f)a6en, al§ jur 3eit be6 o6nel^«

menben 2Konbe§ gefäüteg; ba6 gur 3ett beg legten SSiertelg gefällte foll fid^

am beften gutn Sauen unb allen |)Dl5arbeiten üermehben laffen, e6 [oII ju

biefer ßeit am »entgften @aft Befi^en" (@c^ü6lec). @§ ift nid^t unmöglid^,

ba§ bie angefüt)tten (Srfd^einungen mit bem ©taube be§ äRonbeg gufammeu'

f)ängen; bod^ Derbienen fie fo lange mit a^orftd^t aufgenommen gu werben,

Big i^re SSeftätigung burd^ eine größere Qa^ üon äSeobac^tungen erfolgt. 5Iud^

märe nod^ gu unterfud^en, ob eg ha& äRonblid^t felbft ift, ttjeld^eg auf bag @e«

beil)en ber ©aaten, bie 2)auer k. beg |)olgeg einmirft, ober ob biefer @influ§

anberen SCBitterunggerfc^einungen gufommt, njeld^e gleid^geitig mit gen^iffen

äRonbgpliafen auftreten.

2. SJcr^altCB htt WaManmavttn gtgen tag ^xift

SGBir l^aben oben bereitg txvoä^nt, ba§ bie ©umme öon ?id^t, n^eld^e bie

©etoäd^fe gu i^rem ©ebei^en bebürfen, fe^r t)erfct)ieben nad^ ©attung unb 9lrt

ift. 2öag unfere SBalbbäume ingbefonbere anlangt, fo meift bie Seobad^tung

nad^, ba§ fein eingiger t)on i^nen burd^ bie gange 3Dauer feineg Sebeng l^in

ttn ©d^atten liebt; unb n^enn aud^ einige eine t^eilnjeife Sefd^attung nod^

ertragen, fo merfen bodlj alle bie grö§ten äRaffeerträge nur bann ah, menn

fie, t)on einem geiüiffen Sllter an, ber üollen ©inmirfung beg Sid^teg blDgge=

ftellt ftnb. Einige bagegen fommen in ber S^g^Ji^ fiwf ungubereitetem S3oben

nur im ©d^atten gut fort.

a. ^tliavttn, meldte in bet Sugenb bcd @$atten§ bebücfcn.

3u biefen geljören namentlid^ bie äBei§tanne (Abies pectinata Dec),

bie gid^te (Abies excelsa Dec.) unb bie Oiot^bud^e. 3" '^^^^ ©d^luffe, ha^

fie njenigfteng in ber frü^eften S^S^'i^ "^^ <^wf ungubereitetem Soben beS

©d^atteng bebürfen, ift man burd^ bie S3eobadl)tung gelangt, ba§ biefe |)ol3*

arten im greien mittelft ©aat nid^t gut fortgubringen fmb, aud^ im gemeU

fd^lagbetrieb nur bann gut gebeil)en, menn bei ber ©d^lagftellung burd^ eine

forgfältige Slugma^l ber meggunel^menben S3äume eine gleichmäßige ©efd^at«

tung beg jungen Silad^wud^feg üon ©eiten ber fteljenbleibenben ©tämme l^er=

beigefül^rt mirb.

3nbeffen ift eg fel)r maljrfd^einlid^, ta^ bie (Sigenfi^aft ber jungen 3:anne,

gid^te unb S3ud^e, nur im ©d^atten ftd^ gu erhalten, weniger üon ber leud^»

tenben, al6 toielme^r üon ber märmenben Äraft ber ©onnenftral^len abf)ängt.

(Sg fpred^en gewidi^tige ©rünbe bafür, ta^ ber ©d^atten biefen |)olgarten ]^aupt=

fäd^lid^ baburd^ n)0^ltl)ätig mirb, »eil in i^m bie, üorgüglid^ üon ben SSlättern

auggel)enbe, SSerbunftung fd^mäd^er ift. 3)enn alle bie genannten |)olggett)äd^fe,

meldte auf ungubereitetem Soben .im greien nid^t fortkommen, lüiberfte^en

ber fd^äblid^en (Siniüirfung ber ©onnenftra^len
,

fobalb fie auf einem gelodEer=

ten Soben cultiüirt werben, ^n biefem fßnnen bie Sßurgeln fid^ mel^r t>er=

fcceiten unb me^r geud^tigfeit aufneljmen, aud^ befi^t ber bearbeitete ©oben
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üerniöge feiner rauf)en Dberfläd^e in E)ö^ereTn ©rabe bie §äl^ig!eit, SÖaffer=

bämpfe au6 ber Suft gu abforbireii. ^e§n)egeu formen mir in hen §or[tgar-

ten, in benen ber Soben mittelft |)a(fe unb ©paten ober mittelft be§ ^flugS

gelocEert mirb, ©aaten oon SBei§tannen, gid^ten unb JÖud^en anlegen; bie

iungen ^[langen erl^alten [\d), oEjne ha^ man nötl^ig E)ätte, i^nen Eünftlid^

©chatten gu geben.

2)ie SSuc^e [amt fid^ in ber Sflegel nur unter bem B<i)u^ ber 2Wutter»

bäume ober einer anbern ^olgart an, bagegen finbet man oft, ba§ Slecfer,

meldje an $Bu(f)enbeftänbe grenzen, otiue 3"tf)im be§ 9Jienfd^en fid^ mit S3u=

c^en übergießen. 3" '^^^ ^^^^ ^'^'^ Dppenrob h^^ @ie§en lie§ ein SSauer ei=

nen 5((fer au§ Sf^ac^täffigfeit müft liegen, e§ famten fid^ auf biefem üon einem

in ber Sfläl)e befinblic^en ^ud^enbeftanb fo öiele Sud^en an, "oa^ eine bid^tge=

fd^loffene |)ol3ung entftanb. J)ie ^flangen [trogen üon ©efunbßeit.

* SBenn ein Soben an unb für ftd^ lodfer unb fjinreid^enb frifd^ (nid^t

na^) ift, fo braud^en bie 2annen=, gid^ten= unb ©ud^enfämlinge im ©ommer
bei weitem nic^t fo Diel ©d^atten, al6 in trocfnen Sagen. Sro^bem l)ält man

auf frifc^em S3oben bie SlbtriebSfd^läge bunEler, meil auf biefem bie grüß-- unb

©pätfröfte baufiger unb Oerberblidßer fidß einftellen.

3n nebelreidßen ©ebirgggegenben, in benen öer ßäufig bebedEte |)immel

bie äBirhing ber ©onnenftraßlen fdßnjädßt, ,laffen fidß Sannen^, gidßten= unb

-Sucßenfaaten im freien eber fortbringen, al6 in ber (Sbene. 3^odß ift bieS

immer mi§lidß, benn nad) ben Erfahrungen bewährter gorftleute mi§ratßen

unter gebn ©ud^enfaaten, bie man in bem burd) feine ftar!en S^ebel au6ge»

geidßneten SSogel§gebirge macßt, gemößnlicß nenne, imb gu ber nämüdßen (Sr=

faßrung ift man im äÖefterinalbe (9kffauj, iro äßnlidße äJerßältniffe ftattfinben,

gelangt.

b. •^ctjatten, wclt^c ®d&attcn ertragen-

SSiele ^olgarten, meiere nidßt, mie bie Sänne, gidßte unb ^mi^e, in ber

3ugenb htn ©dßatten gerabe »erlangen, ertragen ißn bodß imb erhalten fid^

am geben, träßrenb anbere felbft bei lidßter ^efdßattung eingeben.

@o gebeißen g. S. bie ©dßmargfiefer , bie Sinbe, ^allnu§, gaßme^a=

ftanie unb bie |)ainbucße, auf gutem ©oben aud) troßl nod^ bie (Sidße unb

©fc^e in ber S^genb unter bem ©dßatten oorgewac^fener Säume, t)orau§ge=

fe^t, ha^ biefer nidßt gu bidßt fei. sföir feßen biefe ^olgarten fidß nodß unter

gefdßloffenen ßieferbeftänben anfamen unb fidß fo lange erßalten, big bie fpä=

tere Slugtidßtung be§ DberftanbeS ißnen möglidß madßt, ein !räftigere§ ^ößen^

mad^Stßum gu entmiifeln.

3n Segug auf bie gäßigfeit, in ber 3"9ß"^ Sefcßattung gu ertragen,

mögen ficß bie ©cßmargfiefer, Sinbe, Söatlnu§ unb bie gaßme Äaftanie gleicß=

fteßen; bie |)ainbuc^e ift fcßon etmaS licßtbebürftiger,' obmoßl fte fic^, in S3u=

c^en eingemacßfen, auf nidßt gu fdßledßtem ©oben rec^t gut mit biefen üer=

iüngt. 3ebenfall§ erträgt bie |)ainbud^e meßt ©d^atten, al6 bie (Sic^e, benn
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leitete entinidelt fid^ im S3ud^en[amenf(^lag , tüenn fte bon ben iOberftanbern

boUftänbig Befd^attet ift, bei meitem nic^t [o Eräftig, al6 bie |)ainbuc^e, e6 ge^t

bie ©id^e unter biefen Umftänben gett)D{)nlic^ ganj ein.

Sfleuere SSeobac^tungen ^ahen ben SSerf. belehrt, ba§ bie (Sfd^e auf einem

l^inreid^enb mit geud^tigfeit berfef^enen SSoben etiraS mefjr ©d^atten ertragt,

als bie @id^e.

UebrigenS ift ha§ Sßad^St^um biefer beiben |)oljarten me^r, als baSje^

ntge ber öorl^ergeljenben gel)inbert, wenn fie im ©d^atten fielen.

S3on ben Slljornen erträgt ber @tumpfal)orn (A. pseudoplatanus) in

ber SwößJi^ etnjaS me^r ©chatten, als ber ©pi^al)crn (A. platanoides), benn

erfterer erl^ält fid^ in ben ^ud^enabtriebsfd^lägen el^er unter bem ©d^atten bet

jDberftänber , als ber le^tere. SDie 9iüfter ift lid^tbebürftiger , als bie beiben

Sl^ornarten, benn fie !ommt, in Äiefernbeftänbe eingefäet, nid^t fo gut fort,

als biefe.

3u ben lic^tbebürftigften ^oljarten gel^ijren bie tiefer, ^ir!e, 9lSpe unb

bie Sard^e. 5RiemalS finbet man in gefd^loffenen Äiefern= nnb Särd^enbeftänben

junge liefern ober Särd^en. (Srfi^einen aud^ mol^l ^pnjd^en ßon biefen

^olgarten l^ie unb ba in fo[d^en SSeftänben, fo fann man feft toerftd^ert fein,

ba§ ber 5ltonenfd^tu§ an biefer ©teile unterbrod^en ift. 3)ie junge Särd^c

fommt aber felbft in f(^on giemtid^ auSgelid^teten SSeftänben nid^t gut fort,

unb bie junge Äiefer jeigt überall ba, too fie befd^attet ift, eine fel)r fd^wad^e

93enabelung. SÖäfjrenb auf gutem ^oben bei ber präbominirenben, bie üoUe

6intt)ir!ung beS ßid^teS genie§enben, tiefer 3, felbft 4 Sriebe mit S^abeln t>er=

feigen finb, ift bei unterbrütften , im ©d^atten fte^enben ^flanjen gettiöljnlid^

nur ber le^te Srieb benabelt. — 9lud) bie Sirfe unb bie SlSpe ertragen biel

naeniger ©d^atten, als man nad^ ibrem häufigen ©inbrängen in anbere S8e=

ftänbe t)ermutl)en follte; man mirb bei genauerer Seobad^tung immer finben,

ba§ bie ©teilen, auf benen fie fid^ einfinben, öon irgenb einer ©eite ^er ober

gerabe oon oben Sid^t erhalten.

c. »id^ttebutfnif bet ^cljatten in ben üttiflen £clien«alt«n.

SCÖie fd^on oben bemerft njurbe, »erlangt feine einjige SBaumart, nad^=

htm fie einmal bie 3eit ber Äinbl)eit überftanben ^at, SSefd^attung ; ber SinjeU

flamm gebeizt am freubigften unb legt ben gr5§ten 3ii^<id)S <^"/ ^^^nn er

bie bolle ßinmirfung beS Sid^teS geniest. Dagegen beft^en einige |)ol5arten

bie gä^igfeit, aud^ in fpäteren Lebensaltern Söefd^attung ju ertragen. 3)iefe

ßigenfd^aft manifeftirt fid^ in me^rfadijer äÖeife, nämlid^

a. burd^ bid^teren ober lid^teren Saumfd^lag,

ß. burd^ bie gä^ig!eit unterbrüdPter ©tämme, fid^ längere

3eit in lebenbem 3ufl<^"^e ju erhalten.

SÖaS juerft bie 2lrt beS SSaumfc^lageS anlangt, fo bebürfen offenbar

biejenigen ^oljarten, njeld^e eine bid^te ^one befi^en, weniger fiic^t, olS fol(^e
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mit lid^tem SSaumfd^lag. 3)cnn bei erfteren erhält iebeS S3latt im ^nn^^ii ^^^

^one eine geringere äJJenge Sid^t: wenn e6 mm tro^bem toegetirt, [o bettjeift

iik§, ba^ e§ aud^ weniger Sid^t gu feinem Befteben nötE)ig l)Qt.

3n ber forftwirt^fc^aftlicl^en ^rajiS [pielt bie fenntni§ be§ SSer^altenS

ber ^otjarten gegen ha§ Sid^t eine gro§e öioUe. @ie gibt gur rid^tigen SIuS»

maf)! öieler 33etriebgoperationen 9(nleitung. ^a wir nun bie ^äume haih in

gefd^loffenen SSeftänben, balb einjeüt ftebenb er3ief)en, [o ift e§ ton SBid^tig^

!eit, gu wiffen, wie fid^ ber Söaumfc^lag unter biefen Umftänben geftaltet.

3)ie 93eobvid^tung ergibt, ba^ freifte^enbe Säume, weld^e ber öoHen (5in=

wirfung be§ Sid^teg ausgefegt fmb, eine öiel bid^tere ^one befigen, al§ im

©d^luffe. (SS rüE)rt bie§ baE)er, weil in erfterem galle baS üon allen ©eiten

jugänglid^e Sid^t bie (Srjeugung fon blättern begünftigt. @eJ)en wir ja boc^,

ba§ bie ^uäi^t unb (Sii^e, wenn fie ploglid^ au§> bem (S(^lu§ in freien ©tanb

gebrad^t werben, eine äRenge Söafferreifer (©d^aftloben, ^[ebäfte) entwicfetn,

ba§ ein t»on ber ©urd^forftung übrig gebliebener ©tocf entweber gar feine,

ober bei weitem nid^t fo fräftige SluSfd^läge liefert, al§ ber ©totf im eigentli-

d^en S^lieberwalbe, wo feine Sefd^attung üon oben ^er fd^abet. Sluf fräftigem

(tiefgrünbigem , locEerem unb f)inlänglid^ frifd^em) S3oben weidet bal)er ber

Saumfd^Iag felbft ber lic^tbebürftigern ^oljarten wenig oon bem ber fc^atten«

ertragenben ab, unb nur im gefc^loffenen SSalbe mac^t ftd^ ber eigentf)üm'

lidlje Saumfd^lag jeber |)ol5art geltenb. 3^ie ^^\)^a\)i ber SlUeebäume, an

welchen wir eine bid^te 93elaubung gu fe^en gewohnt fmb, ift im äöalb

ganj bünnfronig. S)ie§ gilt namentlid^ üon bem Sll^orn, ben Cbftbäumen,

ber 9tüfter, Platane, falfd^en Slcacie (Robinia pseudo-acacia), ber äiogelbeere,

(Sljbeere :c. 2)ie Sinbe, welche im ©ingelftanbe eine fo bid^te ^one befigt,

l)at im B6)lu% emen üiel locferen Saumfd^lag, al§ bie Sud^e. (3m |)abitu§

l^aben beibe im legtern galt fo Diele Qlel^nlid^feit, ha^ man fte in einiger (Snt*

fernung faum üon einanber unterfc^eiben fann). ^ie |)ainbuc^e, au§> welcher

wir unburc^bringlid^e ©arten^ecfen ergießen,, ^at im ©c^luffe eine flatterige

SSeaftung.

aSon ollen ^olgarten befigen bie Sänne unb gid^te ben bid^teften S3aum=

fd^lag. 3)od^ ift biefer nid^t etwa in ber ©ebrungenl)eit ber eingelnen Guitle

äu fud^en. 3e^er ber legtern ift Oielme^r in fidlj gang lid^t, aber e§ fielen an

ber ©d^aftaje üiele £luirle über einanber, beren 9lefte nid^t in ber nämlichen

fenfrec^ten (Sbene liegen. 3"^ jugenblid^en Sllter l/aben bie ^onen üon San»

mn unb gierten üiele 9le^nlid^feit. 3m 5llter üerfd^winbet biefe mebr unb

mel^r, nur ba§ pijramibate Slnfe^en bleibt i^nen gemeinfam. 3)ie gid^te be-

fommt |)angel5Weige, weld^e bie SSelaubung iebeS einjelnen 9lfte6 fe^r bid^t

in fic^ machen ; bie Sßei§tanne bat biefe ^angelgweige nic^t, i§re Slefte breiten

\i&) in einen ^origontalen gäd^er au6.

3Son ben Saub^ölgern fommt ber bic^tefte SSaumfd^lag ber Bud^e gu.

3^re ^rone ift fuppelformig. $Die ^onen ber Sinbe, Sßallnu^, gafjmen 5?a-
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ftanie unb ber |)ainbud^e finb nid^t fo bid^t, rwie biejenige ber S3u(^e, abet

immer nod^ bid^ter, al§ bie ber (Sid^e.

3)er SSaumfc^lag ber Sße^moutt)§!tefer unb ber gemeinen ^efer weidet

öon bem ber gid^te unb 3;anne öorsügüd^ barin ah, ba§ bei beiben bie ^one
nur au§ menigen Quirlen beftef)t, meil bie unteren 9Iefte frü^jeitig abfterben,

unb ba§ nur 2—3, auf gutem S3oben auii^ voo^ 4 3:riebe benabelt finb, mä^»

renb bie 2:anne unb gid^te an 11—12 ^trieben bie Stabein behalten.

^od) bünner, al8 ber SSaumfd^lag ber Äiefer, tft berjenige ber S3ir!e, 9l§pe

unb Särd^e. Sediere bitbet im mittleren ©eutfd^lanb felbft im greien !eine

bid^te Ärone; im gefc^loffenen ©tanb erreid^t fie aber gar baQ 9ln[e§en einer

©erte, bie @^i^e beft^t nur menige Slefte.

^ejüglid^ ber gäl)ig!eit, fx^ in unterbrütftem 3uftanbe nod^ grün gu

erf)alten (3äl)lebig!eit) fte{)en bie a:anne unb gid^te allen übrigen |)olgarten

tooran; tt)al)r[c()einlid^ öermag aber bie Spanne nod^ mef)r ©d^atten (J)rudf) ju

ertragen, al§ bie gid^te. 3^^ ^^'^ gemelfd^lägen be6 @c^n)argn)albe§ finbet

man SÖBei§tannenpflangen , bie in ^unbert 3<Jf)i^en nur menige gu§e f)ö^e er»

reid^en, unb ber SSerf. l)at in ber Ml)e »on @ie§en eine gid^te gefeben, ttjeld^e

ein Sllter t)on 70 3al)ren bei 4 gu§en §öl)e hi\a^. ©old^e unterbrücfte gid^=

ten unb äÖei§tannen erl^olen fid^ üoUftänbig njieber, irenn fie in'S greie ge=

bracht ttjerben. @ie fc^ie§en in bie ^ßl)e unb nad^ einiger 3ßit ^^ i^^ i>^'

bituS gänjlid^ toeränbert. 2)urd^ biefe merfmürbige (Sigenfd^aft geid^nen fie

ftd^ toor allen übrigen ^oljarten au6. ^iefe ertragen njo^l alle ©eitenfd^atten

menn nur bie ©pi^e im üoUen Sichte ftel)t, aber fte gelten, menn le^tere6 nid^t

ber gall ift, nad^ einigen S^^i^en ein; niemals entfalten fte, menn aud^ bie

Ueberfd^irmung öor il)rem Slbfterben ^inmeggeraumt voixh, ein fräftigeS ^ö*

]^enn)ad^§tl)um.

5Rac^ ber Sänne unb gid^te l^ält bie $8uc^e am meiften ^rucf auS; il)r

ftel)t in biefer SSegie^ung bie ©d^njargfiefer nid^t üiel nad^; bei le^terer beutet

fd^on ba§ ©i^enbleiben ber Stabein am «Stamm barauf ^in, ba§ fie 93efd^at-

tung erträgt. 2lm empfinblid^ften gegen Ueberfd^irmung finb bie Särd^e, 33irfe,

Slgpe, Mfter unb gemeine Äiefer. £)rbnen n)ir bie |)olgarten nac^ i^rer ga=

l^igfeit, fomol)l in ber 3^9^"^/ ^^^ ^iß öw<^ fpäterljin Sefc^attung gu ertragen,

fo erl)alten nsir folgenbe 9fteil)e *):

•) 2)« aSerf. f^at biefelbe juerft in feinet ©d^tift : „baä aSerbalten bet 3BaIbbäunie

gegen ßic^t unb ©Ratten, Erlangen 1852 , iei (Snfe" aufgefteHt unb ^ier nur eine

geringe 9lenberung an betfelben porgenomnien. Ter SDatet beS SSetf., S. ^e^er,

foitie bie fetten »on JRaeäfelb unb SOJctbeö :^aben beanflanbct, ba§ bie (Sic^e bet

efd^e ßorangefteEt fei. JJieuere aSeobac^tungen in i>erfit)iebenen (Segenben i?on ©eutfc^»

lanb gaben bem Setf. bie Uebeväeugung, ba^ alterbingg bie Sf^e etmaS nie^t

©d^atten ctttage, aI8 bie ©ic^e, unb e8 ifi bem eutfptec^enb bie @ic^e in cbiget

Xabette alä bie lici^tbebütftigete «^oljart eingetragen wotben.
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S55ei§tanne, gid^te,

^u(i^e, ©d^matgüefer,

Sinbe, SßaHmi§, jal^me ^aftanie, ^ainbuc^e,

©l'd^e, @i(^e,

SSerga^orn, <gpi^a^orn, Dbftbaimi, 6rle,

SBe^mout^gfiefer,

©emeine ^efer,

Siüfter,

S3irfe, 9(gpe,

Sätd^e.

d. einftuf be8 Scbenö unb beö ÄItma'6 auf bie Sid&ttebütfttgfett bet »nlböäumc

$Die üot^in nufgefteKten Siegeln fmb ganj attgemeiuer 91atur, fte bejie^en

fic^ auf Bobenarten üon mittterer ©üte. 3ft bie ©tanbortSbefdiaffenbeit bet

|)o(gnrt feEjr günftig, fo erleibet i^r 33erE)alten gegen Sic^t imb ©chatten be=»

mer!en§it)ertf)e SRobificationen. S)ie[e befielen ^auptfäc^üd^ bariu, ba§ bie

lid^tbebücftige ^olgart auf gutem Soben unb in milber Sage bie ejabigfeit an^

nimmt, im 'B6:)atkn ju gebei^en unb ha^ umge!ef)rt bie 3:anne, gierte unb

Söuc^e, ttielc^e unter ben gen3öf)nlic^en Sßerf)ä(tniffen in früher 3w9C"b @d^at«

ten »erlangen, aud^ im greien fortfommen.

Sßie fpäter ausgeführt werben foll, mirb bie SSobengüte für unfere S?alb=

bäume üorne^mlid^ burd^ Socfer^eit, 2:iefgrünbig!eit unb einen angemeffenen

geud^tig!eit§geE)alt beftimmt. $De§n)egen geratljen ©aaten t>on Sannen, gid)-

ten unb Sud^en in gorftgärten, lüo man biefe Sebingungen Eünftlid^ l)erftel-

len fann, auc^ im greien ol^ne ©efd^attung
,
fomie im |)od^gebirg, lüo burdf)

gro§e Suftfeud^te, ftar!e S^iebel unb häufige 33en}Dl!ung be6 |)immel§ bie 93er=

bunftung ber Blätter unb grünen triebe geljemmt mirb, unb aud^ im ®d^memm=
boben mond^er glu§nieberungen mürben fic^ biefe ^oljarten gang im greien

red^t gut fortbringen laffen, menn fie nid^t E)ier ber 93efd^attung gum @d^u^

gegen bie an folc^en Socalitäten Ijeimifc^en grü^= unb <2pätfröfte bebürftig

mären.

3)a§ lid^tbebürftige ^flanjen unter günftigen ®tanbortgöerl)ältniffen aud^

im ©d^atten it)r ©ebei^en finben fönnen, mögen folgenbe Beifpiele bemeifen.

3n ber milben, mit bem frud^tbarften Se^mboben auSgeftatteten Sßetterau

(®ro§ber3. |)effen) !ommen unter ben Dbftbäumen auf bem gelbe Kartoffeln

unb Serealien fo freubig fort, alg ob ber ©d^atten ber S3äume gar nidjt üor=

^anben märe. ©trnaS weiter nörblic^, bei ®ie§en unb aWarburg, mo bie

jDualität be§ 93oben6 fid^ Verringert, ftnb bie ©c^irmfläd^en unter ben Säu=

men lai)L

3n ben SIequinoctialgegenben oerfd^irinbet ber Unterfd^ieb jmifd^en lid^t»

bebürfrigen unb fd^attenertragenben |)olgarten gänglic^. 3" ^^" Urmalbungen

©übameriEa'6 !ommen alle S3aumgemäc^fe bic^t unter einanber bor. • Unter



378 • Stnfru^ beS ßtditeg auf bie SBalbcegetation.

bem milben |)immel 3taKen§ ranft ftd) bet Sßeinftorf an Ulmenbäumen in

bie |)öt)e, inmitten ber ©aumfrone erjeugen ftd^ nod^ bie [ü^eften Srauben;

(im g?f)ein mu§ man ben SÖeinftorf ganj im greien erjiel^en, man mu§ ju

feinem Slnbau öorjügUd^ bie füblid^en ^önge ber Serge auSfud^en, um nod^

gute grüd^te ju erhalten.

©erabe fc, mie bie ^öobenbearbeitung benjenigen f)Dl§arten, meldte in

bet 3"9ß"^ ^ßß ©d^attenS bebürftig finb, Sßiberftanb§fäf)igfeit gegen bie ©traf»^

len ber ©onne t)erleiE)t, in bem nämlid^en 9JZa§e mad^t fte bie lid)tbebürftigen

.^oljarten gefd^icEt, im ©d^atten auSju^alten. J)e§megen !ann man in ölte«

ren Äiefernbeftänben 9lf)orne , (Sfd^en , au6) ttjo^l Sftüftern erjief)en, menn man
bie ©aatfteKe tüd^tig bearbeitet unb locfert (^pnsUnggjuc^t unter ©d^u^be--

ftönben).

J)er 9lf)orn unb bie 9lüfter conferDiren fid^, unter S3ud^en gemifc^t, um

fo t>orjüglidt)er, je tiefgrünbiger unb frifd^er ber SSoben ift. 3^^^ SöiberftanbS»

»ermögen gegen ben bid^ten ©d^atten ber Sandte wad^ft in bem ©rabe, al6

ii)ie ©ntlüidfhtng fräftiger mirb.

3m SSogelSgebirge fie^t man S3ir!enbeftänbe fic^ natürlid^, njenn aud^

unüDlIfommen , üerjüngen; ber ©pi^aborn fommt bafelbft f)äufig unter bem

bid^ten ©d^atten ber Sud^e fort. 9(ud^ fteinere !rautartige ^pflnnjen gebei^en

bort unter bem ©c^irm ber ^Salbungen; [o erfd^eint, njenn auc^ nid^t fel^r

reid^lid^, Oxalis acelosella in gid^tenbeftänben. Söä^renb bei ©armftabt, in

ebener Sage, ber SSoben in gefd^loffenen Bud^malbungen nur mit bem abge=

fallenen, trorfenen 2auh bebedft ift, iüirb er im S3oge[6gebirge ton ©emäd^fen

ber mannigfad^ften 9(rt, njie t)on einem grünen Seppidi), überwogen.

Sluf bem ©d^memmboben ber (Slbenieberungen bei ßöbberi^ faf) ber SSerf.

bie Sfiüfter als Unterljolj in 3)titteltt)albungen cultiüiren. ^iefe a3e^anblung

würbe fie auf einem weniger tiefgrünbigen, weniger lorfern uitb frifd^en SBoben

nid^t ertragen.



Dreizehntes 93u(^.

^tnfluf ber ^tnü^ii^ttii auf bie Salbtienetation.

1. Sebeutnttg bti SBaffer^ für bie IBegetation

(S6 ifi bereits an einem anbern Drte, al§ mir üon ber 3ufanimeni'e^ung

beS |)ol3e6 l^anbelten, auSgejiifjrt Sorben, ta% ber SBafferftoff fomobl bet

^olgfafer, aU aud^ ber in ben |)o(5getä§en enthaltenen fonftigen ©toffe (^ro^

teinfubftanjen, 9Im^lon, ©ummi, 3"^^^/ ^flanjenfäuren, £)ele k.) jnm größten

2^eil ton ^erlegtem äBaf[er ftammt. äöir \ahen, ta^ üon ben 218,2 ^ilogr.

SEBafferftoff, tüeld^e ein ^ectare Äiefectüalb jaf)rlid^ probnjirt, menigftenS 211

ifitogramme auf Sted^nung be§ SöafferS fonmien, wenn man aud^ bie fet)len=

ben 7,2 Äilogr. öon bem 8lmmoniaf, weld^eS bem |)ol§e ben ©ticfftoff liefert,

ableitet, liefen 211 filogr. äÖafferftoff entfprec^en (ba ha^ SBaffer ll,ll"/o

Sßafferftoff entl>ält) ungefähr 1900 filogr. SBaffer. 3)ie[e £luantität ift

au^erorb entließ Elein, toerglit^en mit berjenigen, meldte roä^renb ber 93ege»

tationSjeit auf bie gläd^e eineS |)ectare fällt. (SBir berechneten biefelbe

©. 365. ju 5500000 Kilogrammen für ©eutfc^lanb). 2)ie burc^fc^nittlid^e

^Regenmenge eines einzigen 2;ageS = 18630 Äilogr. mürbe ^inreic^en, um
bem ^olge 9mat fo üiel Sßafferftoff ju liefern, als eS im Saufe eines 3a^reS

bebarf. I)er 9^u^en beS äßafferS für bie SÖalbüegetation fann ba^er nid^t

auSfd^lieglid^ in feinem ©ehalte an SBafferj^off gefud^t merben; eS fpielt öiel»

me^r baS SBaffer als unmittelbares Sf^al^rungSmittel ber .^oljgemäd^fe eine

ganj untergeorbnete iRolle.

gragen mir nun, moju bie große SKenge SBaffer not^ig fei, meldte bie

^Panjen mäl^renb ber ajegetationSjeit bebürfen, fo !ann Ijierauf bis je^t nod^

feine beftimmte Slntmort ert^eilt merben. 9^immt man an, ta^ baS Sßaffer

be§l^alb für bie ©emäc^fe unentbehrlich fei, meil eS als SöfungSmittel für bie

onorganifc^en ©toffe beS SSobenS biene, fo erflärt imS biefe an unb für fid^

rid^tige Unterftellung bod^ 'immer nod^ nid^t, marum bie ^flansen eine fo

auperorbentlid^e große a«enge oon geuc^tigfeit bebürfen. 3>aS SBaffer im

S3oben enthält fo Oiel an anorganifc^en ©toffen, ba^ ber giegenfall eines

einzigen SKonatS ^inreid^en mürbe, um bie äßalbbäume mit ben Slfc^enbeftanb«
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t^ctlen 5u t)etfteE)en, meldte für ein ganjeS 2a\)t nöt^ig finb. Slud^ at§ un=

ent6e^rü(^e§ 33ef)t!el; für bie 9lufnaE)me ber Äo^lenfäure unb be§ SlmmoniafS

lann man bag SBaffer nid^t betrachten, meil biefe beiben ©toffe aud^ burd^

tk SBlätter aufgenommen n)erben.

(S6 fc^eint, ha^ bie d^emifd^en ^rojeffe, meldte unter bem (Sinfluffe ber

Seben§!raft in ben ßellen (unb @efä§en?) be6 ^olgeS Dor fic^ ge^en, nic^t

erfolgen fönnen, o^m ba§ bie SBanb jener Organe mit geuc^tig!eit burd^=

brungen ift, unb t)ie[leid^t ift hierin ber E)aupt[äd^Ud^fte 9^^en beg SBaf[er§

in Sejug auf bie ä^egetation §u [ud^en. ^iefe S^iterpretation ift aber nid^ts

anbereg, alg eine |)t)pDtE)efe. ^ad) bem gegenwärtigen ©tanbe ber ^flanjen»

p{)^fiologie fönnen tnir !aum mef)r fagen, alg ba§ bag äÖaffer für bie 33ege=

tation notl)tt)enbig fei; über bag „SEBarum" mu§ ung bie ßu^^^^ft belehren.

2. ©aftfcuii^tigfcit.

J)ie ^^ll^n unb ©efä§e, aug n)eld^en bag |)ol5 beftef)t, fmb innen l)ol)[

unb entnoeber mit Sßaffer, ober mit Suft gefüllt; au§erbem ift aber awd) bie

fefte ©ubftanj beg ^oljeg ftetg mit einer genjiffen ajienge geud^tigfeit burd^=

brungen, meldte fid^ t)on i^r nur in einer Temperatur, bie etttjag l)ö=

l)er, alg ber ©iebepunct beg SÖafferg liegt, trennen lä§t. ©ie ©irculation

beg ©afteg gel^t Dorgüglid^ in ben jüngeren |)ol5lagen üor fid^, unb biefe

enthalten be§n3egen immer me^r Sßaffer, alg biejenigen 2;F)eile, njetd^e nal)er

an ber ©d^aftaje liegen; am trodEenften ift getüöl)nlid^ bag CO^arf.

gragen n^ir, gu tt>elc^er 3öf)i^ß§8eit bie größte 9JZenge ©äft in ber |)ol3-

pflange entljalten fei, fo fönnen ttDir nid^t gn^eifeln, ba§ bieg in ber 93egeta=

tiongjeit ftattfinbe. 3"^6[[^^ f^'^^ "c»^
f"^

menig rationelle Unterfud^ungen über

ben SBaffergeljalt beg ^olgeg gemad^t n?orben, ba§ ftd^ ber 3eitpunft nid^t

genau beftimmen lä§t. ©dijübler fanb ben Sßafferge^alt am größten im

grü^jaljr; nad^ einem äJiittel mel)rerer SSerfud^e nal)m ber ©aftgeljalt t>on

@nbe 3^»war, n3äl)renb trodener Aalte gur 3ßit ber 9tu^e ber SSegetation, big

gum Slnfang Slprilg um S^/o gu; er flieg im äJZittel bei 5 gu biefer Unter»

fuc^ung bienenben SSäumen (Fraxinus excelsior, Acer pseudoplatanus,

Aesculus Hippocaslanum, Corylus avellana, Abies excelsa) üon 39,2 biß

47,2 "/o ober nabe um Vö ^^^ urfprünglid^en £luantität.

SBenn man bie eingaben in ben Seljrbüd^ern üergleid^t, fo foUte man

glauben, ber SBaffergel)alt ber eingelnen |)Dlgarten fei au§erorbentlid^ t»erfd^ie=

t^n•, bie 3)ifferengen rühren aber bal)er, ba§ bag |)olg gu üerfd^iebenen ^aly-

reggeiten unterfud^t mürbe, ©ie n3erben fid^ t)ö(^ft ma^rfd^einlid^ auf einen

geringen Setrag gurücfgieljen, menn bie SSeftimnmng beg äÖafferge^alteg ber

S3äume gur 3eit ber nämlichen 33egetationgpl)afen vorgenommen mirb. Unter

biefen Umftänben fanb ©bet»anbier, ba^ bie weid^en öölger (SirEe, 9lgpe, (Srle,

äöeibe) me^r geuc^tig!eit entl^alten, alg bie gleid)geitig (im 3^"w«0 gefällten

garten |)olgarten (Sud^e, ©c^e, ^ainbuc^e). S^lad^fte^enb laffen mir bie 5Re=
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fultate üon ^artig'S unb 5fonig'§ Unterfud^ungen übet ben SBafferge^alt einü

ger ^oljarteu folgen. (5§ fanben

^attig Äonig fertig ^onig

Fagus sylvatica
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abgeleitet. 9luf unebenem Serrain flie§t t)iel Sßaffer ah, e^e eS in bcn $8oben

eingebrungen ift.

Spalten berechnet, ta^ Va ^eS im glu§gebiete ber S^emfe niebergefaUenen

Sßa[[er6 burcf) biefe abgeführt mirb, unb ju bem nämtid^en Sftefultate gelangte

3)auf[e für bie ©eine.

^a(i) ten a(f)tiä^rigen Unterfud^ungen üon 3)icfinfon gu SlbbotS^^iH in

ber ©raffc^aft ^ertS flie§en oon ber ganzen iäljrlic^en 3fiegenmenge burd^ eine

3 big 4 gu^ tiefe ©obenfc^ic^t im aRittcl 42Va ^rocent l)inburd^, 57V» ^^^oc.

üerbunften in bie 8u[t, ieboc^ nid^t plö^lid^, fonbern allmä^lig, [o ba^ bie

aSerbunftung nid^t unmittelbar öom ^oben au§, fonbern aud^ üon ben ^^an--

gen bemerfftetligt werben fann, meldte ba§ Söaffer aufgenommen ^aben. S^tad^

ben ^fl^cegjeiten geftaltet fid) ber ä^organg folgenberma§en

:

COJonat
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©d^tuffe, t)a§ bie nodf nid^t bvaungefärbten Sßürjeld^en unb namentUd^ bereit

6nbe, meld^e§ blo§ mit ber [ogenanuten äBurjettjaube be!leibet ift, ein üiet

ftärfere§ atuf[augung§üermögen beft^en muffen. Söie aber ha^ 5ßer^ä[tni§

fei, barüber festen alle Unterfuc^ungen.

^lud) hmdj bie Blätter unb itriebe wirb geud^tigfeit aufgenommen.

Sonnet fanb, ta^ Blätter, meldte er auf Gaffer legte, fid^ lange ßeit frifc^

erl^ielten, unb Surnett mie§ "oa^ üon ben blättern be§ fd^minmtenben ^aiä)-

frauteS (Polamogeton nalans) aufgenonmiene Sßaffer burd^ taQ ©enjid^t

nad^. 3Iuc^ ta§ in -Dunftform in ber :;)ltmofpl)äre enthaltene SCBaffer fann

üon ben ^flanjen benu^t werben. Sllle feften Körper befi^en bie (Sigenfd^aft,

@afe unb 3)ämpfe an il^rer Cberpd^e ju üerbid^ten; wenn ein trocfene6 Slatt

fid^ in ber 8uft befinbet, fo wirb feine £)berfläd^e nad^ einiger 3eit mit einer,

freilid^ fe^r bünnen, SBafferfd^id^te bebecft fein. 3)en!en wir un§ nun, ba§

biefe in ba6 3""^^^ ^^^ Statte? einbringe, fo wirb bie 9lu§enfläd^e üon

Sfteuem äöafferbampf üerbid^ten, unb fo !ann nad^ unb nad^ eine mer!lid^e

£iuantität geud^tigfeit in ba§ Statt gelangen.

4. SSerbunftnng bet @e)tiä(i|fe.

Stimmt man eine ^flanje, o^ne fie ju üerle^en, au§ ber (Srbe unb fe^t

fie einige 3eit ^^^ Suft au6, fo üerminbert ftd^ iljr ©ewid^t, weil baS in ber

^flanje entF)altene tropfbar flüfftge äöaffer üerbunftet. 2)ie Dberfläd^e ber

©ewäd^fe mu§ alfo bie (Sigenfdgaft befi^en, Sßafferbampf ju ejljaliren.

$Die 33erbunftungSfäE)igEeit Eommt in weit f)o^erem ©rabe ben Slättern

unb jungen trieben, al6 hen berinbeten Steilen be§ Saumeg gu. ^u^amel

tu aWonceau üerpid^te bie beiben 9lbl)ieb§fläc§en eine§ 31 ^funb 3 Unjen

2 £luentd^en fd^weren tlo^eS, ber eben frifd^ gefällt worben war; nad^ ^^
lauf eines 2Ronat§ wog biefer Älofe nod^ 31 ^funb 2 Unjen 2VaiCluentd^en,

l^atte alfo nur 7 Va £luentc^en an ©ewid^t oerloren , obgleid^ er auf einem

fe^r trocfenem ®etraibe=Soben lag. Sei einem anbern ä§nli(^en Älo^, ber

gigur 145. aber nic^t oerpid^t worben war, ^atte

ta§ ©ewid^t um 1 ^funb abgenom=

men.

^int eigentl)ümlid^e 9(neinanberfü«

gung ber 3ellen auf ber Oberfläche ber

Slätter erleid^tert bie ©j^alation beS

SBafferbampfg. Soft man toon ber Un»

terfeite eineS ^latanenblatteS ein feine6

©c^eibc^en ab (gig. 145) , fo bemerft

man bie langgeftrecEten 3^tten ber

Stattneroen a; jwifd^en ben le^teren

liegen größere 3ellfn b unb an biefen

öfters gwei f)albmonbförmige 3etten c,

c, weld^e eine 8ücfe d ^wifc^en fid^
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laffen. 3)iefe Sücfe fe^t ftd^ eine ©trecfe meit in baS innere beS «Blattes fort

bilbet alfo eine förmliche 9lu8münbung für baffelbe. Tlan nennt d bie @palt=

Öffnung be§ SlatteS unb cc bie ©paltöffnungSjetlen.

W^ 8aubE)ol5bäume tragen bie (Spaltöffnungen auf ber Unterfeite ber

«Blätter; bie§ gilt auc^ üon ber aJJel)r§a^l ber ^Rabel^öljer. «Bei ber SBei§tanne

3. S3. ftnb biefelben auf hen beiben meinen ©treifen befinblid^, njelc^e bie un=

tere gläd^e ber Sflabel ber Sänge nad^ übergiel^en; bie gid^te unb tiefer ent-

halten bie ©paltöffnungen auf allen ©eiten ber «Nabeln in ebenfold^en @trei=

fen, meldte mit ber Slje ber «Rabel parallel verlaufen. 2)ie Samenblätter

(©Dtt)lebonen) ber ©emäd^fe tragen bagegen bie «Spaltöffnungen meift auf ber

oberen, bem Sid^te jugefe^rten Seite.

(Einige ^l)l)fiologen l)aben bie SSerbunftung blog öon ben Spaltöffnun»

gen abhängig machen motten; hk§ \<i)emt aber au§ bem ©runbe nic^t richtig

gu fein, »eil «Blätter o^ne Spaltöffnungen (3. $B. bie untergetauchten Sälätter

mancher SÖaffcrpflangen) auc^ geud^tigfeit üerbunften. Se^t man nämlid^

foldlje Blätter au§er ßommunication mit bem SBaffer, fo toertrodfnen fie nad^

unb nad^. Sßir muffen alfo anneljmen, ba§ bie «Kembran ber Dber^aut^-

getten an unb für fic^ bie (Sigenfd^aft beft^e, ben flüffigen Sn^alt ber Betten

in 3)unftform entt^eid^en ju laffen. 3)afür fpric^t au(^ fc^on ber Umftanb,

ba§ biefe äRembran am tebenben «Blatte mit geuc^tig!eit burdjbrungen ift,

njelc^e t)erfc^minbet, menn man fie (bie «OJembran) t)Dm blatte löft. ^a bie

Spaltöffnungen nid^t burd^ bie gange «ßflange Ijingiel^en unb bis in bie SBur=

gel reid^en, fo mu§ bie geud^tig!eit, um in bie Spaltöffnungen gu gelangen,

bie «Diembran ber angrengenben Bitten burd^bringen.

«Jlid^tS befto meniger ift eS geTOi§, ta^ bie Spaltöffnungen eine gro§e

Sfiotte in bem «ßerbunftungSproge§ ber ^ffangen fpielen unb jebenfattS förbernb

auf benfelben einmirfen. 3)enn i)ieienigen ^flangen, meldte (lüie g. S3. bie

(Sraffulaceen) beftimmt finb, monatelang auf einem trocEenen Serrain o^ne

«ftegen gu üegetiren, ^abtn t)er^ältni§ menig Spaltöffnungen, mä^renb bie

untere Slattfläd^e ber burd^ i^re ftarfe «ßerbunftung auSgegeid^neten S3ud^e

mit Spaltöffnungen überfäet ift.

2)ie «iJienge beS SBafferS, raeld^eS üon ben ^{langen üerbunjiet ttterben

!ann, l^ängt ah:

a. aSon ®attung unb %tt.

2)ie 2(ngat)l ber Spaltöffnungen, bie eigent^ümlid^e ^Befd^affen^eit ber

«0iembran, meiere bie Dberfläc^e beHeibet, auc^ Ut innere Sejtur ber S^Utn,

nDelc^e ein mel)r ober minber rafd^eS gortbemegen beS ©afteS geftattet, mögen

hierbei bie entfc^eibenben «DJomente bilben. Unter Umftänben !ann bie äKenge

SBaffer, tt)e(c^e eine ^flange üerbunftet, üiel größer fein, als biejenige einer

gleich gro§en SBafferfläc^e ; nac^ t^n äJerfud^en Sc^übler'S, lüeld^e S. 252

mitget^eilt morben fmb, betrug fie bei einem 3fiafen im 3i"li baS üierfa(^e.
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@o fanb SSurnett, ba^ ein Blatt ber gro§en ©onnenblume (Helianthus annuus),

meld^eg 31 'A ©ran wog, binnen 4 ©tunben 20 ©ran glüf[ig!eit auSbünftete.

lieber bie 33erbunftung unferer SBalbbäume finb bi§ je^t nod^ menige

Unterfud^ungen angeftellt morben, biefelben finb aud^ mit au§erorbentlid^en

©d^tüierigfeiten üerbunben. Älaupred)t unh ©d^übler ^anben bie SDienge beS

innerhalb 24 ©tunben üerbunfteten äöafferS nac^ @ennd^t§t£;eilen be§ SaubeS

ober ber 9kbeln:

|)ol3art Älaupred^t ©d^übler

(Suni, Suli) - (9lug., ©ept.)

Buc^e 36 46

®d^e 37 45

S3irfe 29 44

Srle 43 —
5?iefer 11 —
gid^te 10 17

SBei|tanne 12 —
Särc^e 18 31

3ebod^ fönnen biefe 3^^^^^" "id^t al§ ein ftrenger 9(u§brucf für bie äJer«

bunftung, mie fie am Saume ftattfinbet, angefe^en werben, weil bie Blätter

unb Sf^abeln, weld^e Älaupred^t unb ©d^übler ju iljren 33erfud^en benu^ten,

t»om ©tamme getrennt, alfo jebenfallg in einem abnormen 3ufi<^i^^ß waren.

Um [eftjuftellen , ob j. B. ein Saub^ ober 5Jtabelf)ol§walb me^r geud^tig-

!eit toerbunfte , mu§ neben ber ®j^alation§[äl?ig!eit nod^ bie 3(n5at)l ber Blatt=

Organe be!annt fein; bie obigen 3^^^^^ bilben be6l)alb feinen 3Jia§ftab für

bie aSerbunftung üon gangen Bäumen ober Beftänben. SBenn 5. 33. ein

äÖei§tannenftanb breimal me^r S'^abeln, al§ ein Bud^enbeftanb Blätter ^ätte,

fo würben beibe gleii^ üiel üerbunften, wenn fd^on, nad^ Ätaupred^t, bie %
l)alation§fä^ig!eit einer äßei§tannennabel breimal geringer ift, al§ bie be§

Bud^enlaubeS.

b. Sott bettt SeBenSaUet ber (Bctoai^ft.

Sßenn e6 ausgemacht ift, ta^ bie Blätter unb grünen triebe bie ^aupt=

fäd^lid^ften Organe für bie Berbunftung finb, fo liegt auf ber |)anb, ba^

junge ^pfianjen , weld^e jum grö§ern St^eil au§ biefen Drganen befielen , im

Berl)ältni§ ju i^rer QJiaffe me^r SBaffer oerbunften muffen, al6 ältere Bäume.

3n ber a:f)at, e6 ift befannt, wie fe^r bie jungen ^flanjen unferer Kulturen

üon a:ro(fni§ ju leiben ^aben , wäljrenb bie mel)r erwad^fenen Bäume fid^

erl^alten. greilid^ barf nid^t überfe^en werben, ba§ bem au6gebreiteteren Söur=

jelf^ftem eines BaumeS eine größere unb oft feudalere Bobenfd^id^te jugänglid^ ift.

Slbgefe^en Don ber Temperatur ber Suft 2c. fd^eint bie Berbunftung im

grü^iaf)r, wenn bie Blätter nod^ gart fmb, am ftärfften ju fein, ©päter^in

nimmt biefelbe in bem äRa§e ab, als bie Dber^aut ber Blätter fid^ mit

i&evtr, »cSenfunte. 25
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©tojfen überlagert, tüelc^e bem SluStritt toon ©afen unb glüffigfeiten ^inber»

lid^ fmb.

äöie früher auSeinanbergefe^t mürbe, enthält ber @aft ber S3aume ju

geiriffen 3eiten 3)ejtrin, ßucfer, Slerpent^inöl jc. $Die beiben erftgenannten

©ufeftanjen treten mit bem SBaffer, in melc^em [ie aufgelöft fmb, burd^ bie

aWembran auf bie Dberfläc^e berfelben, ha§ äÖaffer üerbunftet, unb Bucfer, ober

3)ej;trin bleiben al6 ein feiner Ueberjug gurücf. $Dag 2:erpent^inöl bebarf !ein 8ö=

fungSmittel; e§ burc^bringt für fid^ bie 3)?embran unb üerflüd^tigt ftc^ jum ^^eit,

n)ä§renb ein anberer Streit unter Slufnal^me üon ©auerftoff in ^arj übergel^t.

J)er blaugraue 9leif auf ben S3lättern beS ^o^lg ober ben 3n)et[c^en befte^t au§

äßad^6, n3elc£)eS in einem ät^erifd^en Del gelöft ttjar. Tlan nennt biefen Ueberjug

aufblättern, S:rieben, grüd^'ten :c., beffen @ntftel)unggmeife fo eben erläutert

gig. 146. würbe, bie Suticula. gig. 146 fteUt ben

i^,..,,^^,^^^^ —'-'r4'x
^iterfd^nitt burd^ einen 3:^eil beS S3ud^en=

QTT^ö.CDoP^&r' blatteS bei 200fad^er $Bergrö§erung bar. a

oOoS3^0c{??r?^ 0^' rini» 5)ie Se^en im Innern, b bie Dber^aut«

Oo^O"^^ jenen »on ber Unterfeite be6 SSlatteS. $DaS

feine ©trid^eld^en cc über ber ßellenrei^e bb ift bie ©uticula. @§ ift begreife

lid^, ba§ bie 6-uticula befonberS bann, menn fie oon xc<x6)^-' ober ^arj»

artiger S3efd^affen^eit ift, bie SSerbunftung Ijinbern mu§, benn SBad^S unb

^arj njerben Don SBaffer nid^t bene^t. 3)ie JDicfe ber ßuticula nimmt mit

bem Sllter ber S3lätter :c. gu unb ift alfo mit bie llrfad^e, njarum bie SSer^

bunftung ber ©eträd^fe gegen ben ©ommer unb .^erbft l)in t)erf)ältni§mä§ig

geringer njirb. Sßenn tro^bem bie SJienge be6 üerbunfteten SBafferS im ©om»
mer größer ift, als im §rül)jal)r, fo !ommt bie6 auf Sied^nung ber l^öl^ern

2:emperatur in ber njörmeren '^a^u^tit.

@§ ift an einem anbern Orte (®. 372.) bie Slnfid^t au6gefprod^en tttor*

ben, "i^a^ bie junge SBei§tanne, gid^te unb S3ud^e mol)l nur be6l)alb bie

toolle @init>ir?ung ber ©onnenftra^len nid^t ertragen fönnen, meil fte burc^

biefe ju einer übermäßigen SSerbunftung gereift irerben. 3"^^^ ^i^ ©onne

bie S3lätter biefer ^oljarten ermärmt, üerpd^tigt fu^ "ba^ SBaffer in ii^n 3el«

len; eS entmeid^t in gorm oon 2)ampf. $Die (Smpfinblid^Feit gegen bie ®on»

nenftra^len nimmt aber im ©pätfommer unb |)erbft ob, unb man !önnte ju

biefer ^a^reSgeit bie ^flanje gang freiftellen, wenn nidijt bie grü^fröfte ju

fürd^ten mären. SBat)rfd^einlid^ ift e8 bie fortfd^reitenbe S3ilbung ber Suticula,

meldte bie a^erbunftung ber jungen 2:anne, gid^te unb 93ud^e im Saufe bet

SBegetationggeit ermäßigt. 3« ^^^ ^^<^t bemer!t man bei ben Staunen» unb

gid^tennabeln , toeld^e mit hellgrüner garbe au6 ber aufbred^enben Änofpc

^ert>orfommen , balb einen bläulid^en 9lnflug fd^on mit bloßem 9(uge. öS

fd^eint alfo, "t^o^ biefe ^pfiangen nur fo lange bie äßärme ber <£onnenftral^-

len JU fürd^ten Ijaben, als fte nid^t burd^ bie föuticula gegen bie ajerbunftung

i^rer ©aftfeuc^tigfeit gefc^ü^t ftnb.
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älhn nimmt allgemein an, ha^ bie 9]abel^öl§er rreniger SCBaffer t)er=

bunften, aU bie Saubf)öl3er, unb bie ü&ercinfttmmenben ^eobadEitungen Ätau=

pred^t§ unb @d^ü6ler§ beftätigen biefe 9lnfid^t. 5)dcI) mu§ aud^ f)ier bie 3öi^^

regjeit mof^l berücfftd^tigt merben; ^laupred^t [teilte feine Unterfud^ungen im

3uni unb ^w^i *^"/ 3" meld^er 3eit bie S^abel^ölger fd^on getrieben ^ahen.

gig. 147. 3)ie (gdjüblet'fd^en Sßerfud^e rüE)ten gar t>om Öluguft

unb ©eptember ber. ^aE)r[d^einlid^ E)ätte man für bie

2:anne unb gierte anbere 3<^^^^^i gefunben, menn man
bie ^eobad^tungen in ben OJJai »erlegt ^atte. UebrigenS

erflärt ber S:erpentbingebalt ber 9?abell)öt3er bie geringe

(S^l)alation§fäl)igEeit ber le^tern jur ©enfige, wenn

man gleid^jeitig ba§ bead^tet, lüa6 über bie ^ilbung

ber ©uticula gefagt irurbe, 9lud^ bie geringe 33erbunft-

ung6fäE)igfeit, meldte Älaupred^t für bie Äiefernabeln

nad^gewiefen E)at, fc^eint in einer ftarfen Suticulafd^id^te

i^ren ©runb ju ^aben. ^ei einer unüerfe^rten tiefer-

nabel ift bie ganje Dberfläd^e mi^ einem blaugrauen

9leif bebecft, ber üon bargiger 93efc^affen^eit ift. Setradijtet man i^n mit bem
äRicrofcop (gigur 147, bei löfac^er a^ergrßßerung), fo loft er ftd^ in lauter

einfache ober boppelte ©treifen auf. ^iefe enthalten bie Spaltöffnungen.

gigur 148. 9luf einem duerfd^nitt

(gig. 148, bei 200fac^er

3SergriJ§erung) erblidt

man über ben ^eUen aa

ber (SpibermiS bie @uti=

cula b b al6 ein feineS

©trid^eld^en. c ftellt eine

Spaltöffnung üor.

c. »Ott btu p^ijfifttlifd&en fBebtnöungen bec »etbunftung. (Wan fcrgleic^e ®. 248—253).

^ief)er gel)ören bie Temperatur, bie Suftfeud^te, ber Suftbrudf, ber Suft=

jug, bie garbe ber SStätter k.

J)urd^ eine erl)öbte Temperatur fann bie SSerbunftung in jnjeifai^er

Sßeife befd^leunigt njerben, einmal inbem bie S3lätter 2C. fid^ ern^ärmen, mo-

burd^ il)r SÖaffergeljalt in ^Dampf öerwanbelt njirb, jum anbern aber butd^

©rn^armung ber Suft, meldte bie ^flange umgibt. 8e^tere6 l)at jur golge, ba§

ber relative geud^tig!eit§grab ber Suft fid^ üerminbert unb fomit il^r 33ermö=

gen, SBafferbampf aufjuneljmen, ftd^ erf)ö]^t. — Um beifpielgnjeife ben @in=

Pu§ ber Temperatur auf bie ©en^äd^fe in 3^^^^" S^ Seigen, fül)ren tüir fol=-

genben SSerfud^ oon Sd^leiben an. tiefer fäete ^afer unb 5?lee in einen

^öljernen mit ^int überjogenen Säften üon 1 )D. = gu^ Dbecfläd^e unb j^eHte

ben haften auf eine [e^r genaue ^rüdfenmage
;

jeben 2:ag mürbe bie t?er=

25 *



55,00 ü
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einer geiriffen 3:empctatut Sßaffer auf. JDieS gefd^iel^t bucd^ bie SÖutjeln,

benn öiele SSäunie finb im grü^jafjr nod^ BtattloS, ma^renb baS |)ol3 bereits

mit «Saft angefüllt ift.

Soft man im grüEjjaFir in üerfd^iebenen |)öt)en eineß ©tammeS Sfiinben=

ftücfd^en ab, fo fiefjt man, ba§ bie gunäd^ft ben Söurjeln befinblid^en 3:^eile

frütjer (2aft füF)ren, al§ bie S^^^is^ i" ^ei^ ^one, ha^ aber aud^ biefe nad^

unb nad^ mit geu(^tigfeit erfüllt merben. ©d^neibet man gur geeigneten 3eit

ten 3^^'9 ^i"^^ 9ll)orn§, einer ^ir!e ober SÖeinrebe quer burcf), fo flie§t ber

©aft au§ bem fteF)en6leibenben ©tummel au6. ^aS SluSftrömen finbet oft

mit großer Äraft ftatt. |)ale§ fe^te auf bie 9l6fdt|nittgfldd^e eines SGöeinreben=

3tr>eigeg eine 9töf)re mit £luecffilber unb fanb, ta^ biefeS burd^ ben au§tre=

tenben ©aft auf 38 3^^^ l>öf)e geljoben njurbe, ma§ einem JDrurf üon faft

iVa 9Itmofp{)äre gleid^fommt. 9lu8 allem biefem geljt l^erbor, ba^ ber @aft

im grüf)ia^r bon ber Sßurjet nad^ ber ©pi^e beS Raumes l)in aufwärts fteigt,

ajian l)at baS 3Iuffteigen beS ©afteS burd^ bie ^Kapillarität ber ^elkn

ju erKären gefud^t. ^n ber Sl)at laf[en ftd^ biefe als fe^r feine |)aarrö^r(^en

betradbten. £)od^ genügt bie Sapillarattraction feineSn^egS, um ben ©aft bis

ju ben ©pi^en gro§er Bäume emporju^eben, benn nac^ ben SSerfud^en Don

®a^ = Stiffac fteigt baS äßaffer in Stöl^rdl^en öon ^h äRiüim. 3)urd^meffer nur

3 ÜJZeter ^od^. $Da§ eS bie |)aarrö^rc^en!raft nid^t ift, lüeld^e baS Sluffteigen

beS ©afteS bemir!t, geigt baS Sßerl)alten gefällter ©tämme; einige 3eit nad^

bem ^ieb fteigt Söaffer, in meld^eS man bie SlbljiebSpäc^e taud^t, nid^t mel^r

in bie |)ö^e, obgleid^ bie äißanbungen ber 3ellen längere 3eit nad^ ber gällung

!eine a^eränberungen erleiben, lüeld^e fte gum |)ert)orbringen ber ßapillarer-

fd^einungen untauglid^ machen fönnten.

^an f)at fid^ balier nad) anbern Urfad^en beS ©aftauffteigenS umgu-

fel^en; mir finben biefelben tljeilS in ber fog. (SnboSmofe, tl)eilS in ber 33er=

bunftung.

@S ift Mannt, ba§ gemiffe poröfe fefte Körper bon glüffig!eiten bur(^=

brungen werben, ©o ficfert g. S3. SBaffer, äöeingeift, 3let^er zc. hrndj 2öfd^=

papier (giltriren). Slnbere ©ubftangen bagegen, beren ^oren feiner fmb, ge=

ftatten ben glüffig!eiten feinen 2)urd^gang. (©o !ann man g. S3: Sßaffer in einer

t^ierifd^en Blafe ober in gebrannten unglafirten 3:l)ongefä§en einige 3eit auf=

ben)aE)ren; feine äJienge nimmt bann b(oS burd^ SSerbunftung an ber äu§ern

Oberfläche ber Oon innen bene^ten SSlafe ober beS 3;l)onS allmäl)lig ah).

|)ier ift bie 9lngiel)ung ber feften 2:l)eild^en, meldte eine ^^ore umgeben, gegen

bie in ber le^tern befinblid^e glüf[ig!eit fo gro§, ha^ biefe hk £)effnung nid^t

üerlaffen !ann. S^eSmegen fangt fid^ g. 33. ber gebrannte S:l)on »oll iffiaffer,

aber er lä§t eS nid^t burd^ficfern.

Seilten aber gmei glüffigfeiten , meldte burd^ eine fol^e poröfe Sßanb

getrennt ftnb, d^emifd^e aSerwanbtfdE)aft gu einanber, fo wirb bie Slngiel)ungS=

fraft ber feften 2:^eile gegen bie flüffigen burc^ baS ^ßeftreben, fid^ c^emifd^
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ju üeteinigen, übertüunben, unb nun tritt bie eine glüffigfeit ju ber anbetn

über. 3)ie[er SSorgang, njeld^en man „(SnboSmoiV nennt, tr>urbe juerft öon

gifc^er unb ©utrod^et beobachtet.

^inbet man g. SS. eine an beiben «Seiten offene ®la?röf)re (gig. 149.)

gig. 149. an ber einen ©eite mit ^lafe ju, gibt man t)ier»

auf etmaS 3"cEerlö[ung in bie 9^ö^re unb E)ängt

fie in einem mit Sßaffer gefüllten @efä§e fo auf,

ta^ i>k beiben g(üffig!eiten in bemfelben Slioeau

ftef)en, [o finbet man, ha^ bie glüffigfeit in ber

9tö^re alSbalb fteigt. ©leic^jeitig üerminbert ftd^

iE)r @et)alt an B^cEer, mäE)renb ba6 SÖaffer in

bem @efä§e ^udet aufnimmt. 3)en nämlid^en

SSorgang beobad^tet man, njenn ftatt beö 3^*^^^

©ummi, ©ejtrin ober (äin^eig in bie 9fiöt)re ge=

bracf)t tüirb. 2)od^ geigt fic^ in fo ferne ein Un=

terfc^ieb , al§ bie ©efd^minbigfeit, mit tneld^er bie

@nbo6mofe ftattfinbet, oon ber Statur ber ©ubftang in ber 9fiöt)re abE)ängt.

@ine beftimmte ^ö£)e beg glüffigfeitSftanbeS in ber [entern wirb nämlid^

bei Qudei in 2,11, bei (Sitr>ei§ in 2,3mal meniger 3eit, al6 bei ©ummi er=

reid^t, ober bie (Sittieipüffigfeit fteigt in ber nämlid^en 3eit 2,3, bie ^üdn>

löfung 2,llmal fo ^od^, a[6 bie ©ummipffigfeit.

S)ie enboSmotifd^e Äraft, mit weld^er ba§ SBaffer in ber 9fiöf)re gehoben

mirb, ift f)öd)ft bebeutenb. 91(6 JDutrod^et ftatt ber oortjin eriüä^nten geraben

9iöf)re eine mit boppelter Krümmung anwanbte, meldte an ber Krümmung
mit >Ouerfftlber gefüllt mar, fo bemerfte er, baß fd^on nad^ a^erlauf t>on jmei

2:agen burd^ ba6 "Steigen einer 3urferlöfung ba6 £luecffi[ber mef>r ol6 brei

gu§e geboben n^urbe, ittaS beinahe einem ^rurf oon 1 Vi 5(tmofp^ären gleid^

!ommt. S3ei längerer gortfe^ung eine§ anbern a^erfud^6 fanb er, ba^ i>a§

©teigen toon (5in)ei§flüffig!eit mit einem J)ru(fe üon 2Va ^Itmofpl^ären gefd^a^.

Sßirb in ha§ ©efä§ eine fdljmad^e,, in bie 9tß^re bagegen eine ftarEe

Sluflöfung oon ©umnü, Qut$ei :c. gebrad^t, fo finbet gleid^fallS ©nbogmofe

nad^ ber 9löl)re l)in ftatt.

Sßie frül)er angegeben njurbe, entf)alten bie gellen beS |)o(ge6 Stärfe»

mel)l unb ftidfftoff^altige Subftangen. ^m grül)ial)r, bei bem Eintritt einer

l)ö^ern S:emperatur ge(;t ta& <£tärfemel;l in lD6lid^e6 J)ejtrin über, beffen

3ufammenfe^ung gang genau gleid^ berjenigen beg ©ummi'g ift. Sobalb biefeS

gefd^eljen ift, nimmt eg »ermoge ber önboSmofe SBaffer auS bm gunäd^ft

liegenben ^tUm auf. 9hm hat man gefunben, ba§ bie JDid^te beg ©aftcg

mit ber .?)öl)e über ber @rbe mäd^ft. |)offmann bohrte am 8. 9)?ärg eine

a3ir!e in '/4 2)ieter ^ijl;e (A) unb in l^SJJetern ^ölje (ß) an, ber Saft üon

A ^atte ein ©emic^t öon 25,712

B „ „ „ „ 25,717
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3n Slmerifa ^at man bei ber ©eminnung be6 9(F)ornjurfecS in gro§ar»

tigern ÜKa§fta6e bie @rfaf)rung gemacht , ta^ ber 33aum um [o njenigec @aft

gibt, je ^öber man ibn anbohrt, ba§ bagegen ber leitete um fo reid^er an

3ucfet njirb.

3)en!en mi un6 nun toon ber Sßurjel auSgeF)enb eine Sfiei^enfolge bon

gig.150. Qelien (gigur 150.), üon benen ftetS bie obere me^r ßwcfer unb

ftidftopaltige ©ubftanj enthält, als bie untere, fo tt)irb juerft a

au6 bem S3oben enboSmotifd^ SBaffer aufnef)men, tjon biefem aber

alSbalb einen S^eil an b abgeben. 9tun öerabfolgt b glüffigfeit an

c, biefeS an d, c, f u.
f. f.

©leid^jeitig nimmt a tt)ieber äÖaffer

e au6 bem Soben auf. @d entftefjt ein forttttä^renber ©aftftrom öon

,

^ ber äBurjel naö^ ber (gpi^e i>^§> SaumeS l^in. ^ier angekommen ^äuft

fid^ ber @aft in großer COtenge an, er fann, meil ftd^ nod^ Feine S3lQt=

ter entir>icEe(t \)aben, nic^t burd^ S^erbunftung au§ bem SSaum ent=

meieren, unb bie ©pannung wäd^ft immer me^r, ba ber größere

®e^alt ber 3eüen an 3"^^^^^ 35ejtrin unb ftirfftoff^altigen ®ub=

jJanjen in biefem 3;bei[e be6 Raumes einen fortnjäfjrenben 3wf^"§ ^^^

geu(^tig!eit ani ben untern ^art^ieen bebingt. ©o fe^en mir benn, ba§

ber ©aft mit groger ©emalt auSftromt, fobalb wir einen ^votiq abfd^neiben.

SBenn ^ale6 beobad^tete, ha^ 'oaB ©teigen beö ©afte§ in einer SÖeinrebe

mit einem 3)rurf üon 2V<i 2itmofp^ären üor fid^ ge^e, fo finbet bieg in ber

©nboSmofe genügenbe ©rflärung, mie fid^ au§ bem öor^in angefüEjrten S3et»

fud^e bon 3)utrod^et ergibt.

©0 lange bie ^flanje nidijt üerle^t mirb, bleibt aud^ ber ©aft in ibr

jurücfgel)alten, aber bie ©pannung bauert fort, ©ie bewirft, ba§ ber ©aft

au§ hen Sängggellen in bie ajiarfftra^lensellen
,
(weld^e mit jenen burd^ Tüpfel«

Öffnungen in SSerbinbung ftel)en) l^ineingepre§t wirb; nun fd^winbet ber 3"=

fammenbang ber äHarfftraljlenjellen an ber ©teile, wo biefe 3ellen am
wenigften t)on ben benad^barten 8äng6 = 3^^^^^" ^^^^ @efä§en eingeengt wer=

ben, alfo jwif(^en |)ol5 unb iHinbe, beibe trennen fii) Don einanber unb ber

©aft ergießt ftc^ in ben teeren 3wifc^enraum. tiefer ^rojeg- fe^t fic^ öon

ber ©pi^e be§ SaumeS nad^ ber SBurjel ^in fort uni) bewirft bie nämliche

Srfd^einung, al6 ob ber ©aft eine eigene rücfläufige ^Bewegung üon oben

nad^ unten befi^e.

Das ©teigen be§ grül)ling§fafte§ lä§t fic^ burc^ bie (gnboSmofe aüein

erflären; nid^t fo bie wäljrenb ber übrigen SSegetationSgeit fortbauernbe (gr=

^ebung beS ©afte« üon ber SBurjel nac^ bem ®ipfel l;in. (S6 mu§ t)ier

irgenb ein 2lct ftattfinben, burc^ weld^en bie geud^tigfeit ber ^flan^e unauS«

gefegt abforbirt wirb, bamit ein neueg 3uftri)men üon SBaffer erfolgen fann.

^Diefen 2lct erbliden wir in ber äJerbunftung.

Denfen wir ung bie an ber Dberflad^e ber SBlätter unb grünen ©tengel

liegenben 3^^^^" ^wf enboßmotifd^em Sßege mit geud^tig!eit erfüllt, fo wirb
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tiefe butd^ ben 3Serbunftung6pro5e§ toermmbect merben; e§ befinbet fid^ ie^t

in biefen 3et[en eine glüffigfeit üon größerem [pecififd^em ©emid^te, nlS in ben

angrenjenben S^IU^, biefe it>erben alfo gend^tigfeit an jene abgeben. S(n ber

|)erftellung he§ enboSmotifc^en ©Iei(f)gen)id)t§ nehmen nad^ nnb nad^ aKe

3ellen be§ SBaumeS Slnt^eil, meldte mit ben oberen in Sßerbinbung ftefjen;

bie 5Iufna^me unb ^Ih^aU üon geud^tigfeit [e^t fid^ biß ju ben äÖnrgeI§e[(en

fort, weld^e iE)rerfeit§ bie geud^tig!eit au6 bem S3oben empfangen.

3ft bie Suft trocfen, ober marm, ober beibe6 gugleid^, fo üerbimften bie

©emäd^fe meE)r geuc^tigfeit, at6 unter entgegengefe^tcn aSerl}ältniffen. £ann

Dom 33oben au§ !ein (Srfa^ be§ oerbunfteten ©aftmaffer^ erfolgen, etwa meit

berfelbe 511 trodfen ift, fo mirb nad^ unb nad^ fämmtlid^e geucl)tig!eit inner=^

l^alb ber ^flanje felbft burd^ bie a^erbunftung abforbirt, unb bie ^flanje tier=

weift. 2)er Stob tritt um fo fd^neller ein, je grö§er bie Stnjaljt ber t)erbun=

ftenben Drgane (Blätter 2c.) ift.

SCöenn ftärfere ^flanjen üerfe^t werben, fo verlieren fte immer eine

gro§e a)ienge ber jur Sluffaugung be§ äßafferS befonberS gefd^icften S^fc'^"'

würjeld^en. 9Iuf bem neuen ©tanbort wirb ba^er eine fold^e ^ftanje in ber

nämli(^en 3^^^ nidjt fo toiele geud^tigfeit au^ bem SSoben aufnef^men fonnen,

al6 i^r bieg auf ber früf)eren Bklk bei ungefd^malertem Sßurjelf^ftem mög=

lid^ war. Sritt mm ein trorfener, bie SSerbunftung begünftigenber ©ommer
ein, fo gel)en biefe ^flangen ju ©runbe. SBill man fie retten ober gleid^

üon Dorn l)erein gegen ba6 Slbfterben fid^ern, fo mu§ man fte einfd^neiben. (S6

entwidfeln fic^ bann nid^t fo üiete Blätter, al6 wenn alle 3^^^9^ erhalten ge^

blieben wären, unb e6 wirb burd^ bie SSerbunftung nid^t me^r geuc^tig!eit

f)inweggenommen , al6 bie wenigen SCBurgeln §u3ufül;ren oermögen. fDaS

aRa§ be6 @inftu^en6 l^at fidt| alfo ftetS nad^ bem äßurgelöerluft ju rid^ten.

©al)er erflärt e§ fid^ benn aud^, warum 8aubl)olsftummelpflanjen faft immer

fieserer anfd^lagen, al6 fold^e mit gangem ©c^afte *). — $Den nämlid^en

(Sffect erjielt man, wenn man e6 ba^in bringt, ba^ ber SBaum an benjenigen

!slf)eilen ber SiBurgeln, weld^e er beim SSerpflanjen bef)ält, biele Saferwürjeld^en

') 2)er SBetf. läpt in ber ^icfigen Dberfptf!eret alle ßaub^oläppanjen o^ne 3Iu8na^me

einfluten, unb äivar trerben fie in ber JRegel ganj abgeivorfen ; nur für groftfiellen,

auf aiel^cn immer fmrterc iPflanjen Denrenbet »verben , bleibt ein ©türf be8

©(l}afteä fte()en. ©rft im »erf(offenen grubjaljre lief? ber SBerf. eine i^iä^e ton

eOSKorgen mit Sud^enftummelpflauäen, ireldje 2 Zentimeter über bem Soben abge»

irorfen n^orben »raren, beppanjen ; tiefe ©ultuv jeigt ein rcrjüglic^eS ©eteitjen. —
Jßerben ftärfere 3l^orne, 3ffüftern, efd)en :c. terfe^t, fo ftirbt gerec^nlic^ f^cn mci)

1—2 3at)ren ber obere Jtjeil beö €c^afteä ab unb e§ entiricfeln fic^ «Stocfauö-

fd^läge; man ift bann gen'pt[}igt, biefe ju entfernen, ober ben abgeftorbenen J^eil

bc8 6d)afte8 abjufdjnciben ; alle^ bie§ läfit pd) termeiben, irenn man fol^e {!är»

fere ©lämmc^cn gteic^ oon oorn^erein tüchtig einftu^t, ober, traö no^ beffer ifl,

Übet bem Sur^elftod abantft.
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auftreibt; bieg gelingt am beften in ber Sföeife, ba§ man 1— 2 3^^^^^ ^c»J^

bem SSerpflanjen bie |)auptiinir5eln in paffenber ©ntfenumg toom ©tamm
burd^^aut, um bie toerbleibenben SSur^eln einen ringförmigen ©raben giel^t, unb

biefen mit guter (t)umu6^altiger) @rbe füUt, meldte bie SSilbung ber 3fl[ern3ur5eln

begünftigt. 2)iei'e6 a^erfal^ren ift aber nur bei foftbaren «Stämmen, Dbftbäu=

men :c. ann?enbbar.

$Da bie Stuffaugung ber ^obenfeud^tigfeit Fjauptfäd^lid^ burd^ bie feinen

ßafermürjeld^en ftattfinbet, biefe alfo bie ^f[an§en t>or bem ä5ermelfen fc^ü^en,

fo mu§ auf if)re ©rjeugung alle ©orgfalt t)ertt)anbt merben. Beim 33er=

ppanjen l^at man barauf gu adjten, ba§ biefe äöürjeld^en nic^t üertrocEnen;

benn ift bieS einmal gefd^e^en, fo fonnen fie ibre Functionen nid^t mel)r t)er=

rid^ten, unb bie ^panje leibet fo lange, bi6 fte mieber neue 3'ifectt)ür3el(^en

gebilbet l)at, t>or§ug6n)eife burd^ trodfne äßitterung.

6. ßinflii^ bti SRcgcng inSficfonberc.

2)ie jn^eifad^e 9f{otle, n?elc^e ba6 ^Baffer für bie SSegetation übernommen

{)at — inbem e§ einen Sieftanbtf)eil ber ©etüäd^fe liefert unb bie für ba6

Seben notl)n)enbige ÜKenge ©aftfeud^tigfeit befc^afft— lüiro öorjüglic^ burd^ ben

Sftegen »ermittelt, (fr fül^rt ben ^flanjen gerabe gu ber 3^itf ifi njeld^er fte

am meiften g-eud^tigfeit bebürfen, alfo im grü^jabr unb ©ommer, taB äßaffer

in tropfbar flüffiger gorm gu. 3Da bie SSäume wegen il)rer ^olje me^r ben

Suftftromungen auSgefe^t finb unb in golge biefeS UmftanbeS gu ftar!erer

S3erbunftung angeregt njerben, fo fmb bie fRegennieberfd^läge gerabe für bie

SBalbungen üon befonberer SÖid^tigfeit.

2)ie günftige Sßirfung be§ 9ftegen§ für bie Siegetation wirb beftimmt

burd^ bie 3)id^tigfeit be§ 5Regenfall6, bie Slnja^l unb ä^ertl)eilung ber Stegen»

tage, bie 3:emperatur be§ StegentrtafferS :c.

@eF)r ftarfe ^la^regen, meldte auf einmal eine gro§e Söaffermenge lie-

fern, fmb bem Sßalbe oft nur fc^äblid^. @ie gerftreuen auf h^n ©ulturftätten

bie mit feiner ftarfen ©rbbebecfung öerfe^enen ©amen, namentlid^ auf <2anb»

boben unb S3aulanb, f(^n)emmen auf geneigtem 2:errain bie ©amen in bie Siefe

unb müßten an folc^en ©teilen bie (Srbe auf, n^elc^e bann burd^ bie »ä^renb

be§ SfiegenS unb nac^lier auftretenben glut^en nac^ ben S^älern entfül)rt

mirb. ©ang befonber6 terberblid^ n^etben bie ^la^regen ba, ir>o eine geneigte

gläc^e »on Sagen eine§ feften ©efteinS gebilbet mirb, welches !eine Klüfte

befi^t, burdl) bie ba§ äÖaffer nad^ ber Siefe abgieljen fönnte. |)ier bleibt alle6

Siegenwaffer auf ber Dberfläd^e unb ergeugt oft in gang furger 3eit bac^ä^n=

lid^e glutl^en, trelc^e bie (hu fd^nell abfpü^len unb bann ben nacften gel6

gurücElaffen. 3)iefe sRad)tl)eile laffen fid) ha, voo bie ajJittel t)orl)anben fmb,

in ber Söeife auf ein geringeres 2Ra§ gurücffütiren , ta^ man an folc^en

»ergnjänben l)origontale STeraffen mit ©räben anlegt, lüelc^e ha§ SBaffer feit=

tt)ärt§ ableiten, moä) beffer n)irb ber Boben gegen bie Sßirfungen ber Pa^-
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regen burc^ bie äöalbungen g^fc^ü^t, njoüon mir an einem anbern Drtc auS«

fü^rlid^er banbeln sollen.

9(u6 bem SSor^erge^enben ert)ellt aud), warum nad^ ftarfem ^ta^regen

unb namentlich nad^ ben fog. SÖotfenbrüd^en, bie glüffe [o leidet über if>re

Ufer treten.

^i.e fanften ©trid^regen, meiere feine gro§e Sßaffermenge auf einmal

bringen, mirfen [e^r günftig auf bie ä^egetation, menn fie längere ^i\t an=

bauern. ®ie bringen nad^ unb imd) in ben Soben unb 6i6 gu beträd^tlid^er

3;iefe ein, oE)ne \\jn gu üermunben; baburc^ werben bebeutenbe SBaffermengen

im ©rbreid^ aufgefpeid^ert, meldte bei nad^folgenber trocfener SÖitterung ben

©emäd^fen nad^ljaltig ju ©ute !ommen. 33on geringerem 9Ru^en fmb bie

©taubregen, jumal, inenn fte nur fur§e 3eit anhalten
;
gemobnlic^ bringen fie

nid^t tief in bie (Srbe ein, ober üerfläd^en fid^ auf ben blättern ber S3äume.

©ang befonberS n)ol)ttf)atig für bie aSegetation fd^einen bie ©ewitterre^

gen gu fein, mie ftd^ an bem frifd^eren ©rün, meld^eg bie ©einäd^fe faft augen=

blicflid^ nad^ fold^en Sfiegen fd^mücft, bemerfen lä§t. 'iS:)Ofii ift e§ fd^mierig,

bie Urfad^e Ijierüon aufjufinben. SRöglid^ ift e§, ba§ bie ©lectricität l)ierbei

eine 3ftolIe fpiele, grD§ere a3ebeutung l)at man aber maljrfd^einlic^ bem nid^t

unbeträd^tlid^en 9lmmoniafgel)alt beS äBafferß üon fold^en Stiegen beijumeffen.

^ü6) bie t)ermel)rte Öuftfeud^te, meldte nod^ längere 3eit nad^ a3eenbi=

gung eineS 9tegenfall6 burd^ bie fortgefe^te ajerbunftung beß in ten öoben

eingebrungenen äÖaffer§ erzeugt mirb, übt einen mo^lt^ätigen (Sinflu^ auf bie

a^egetation au^.

3)a ben .f)ot5gen3äd^[en trocfne Sßitterung am meiften ju ber ^txt fd^a-

bet, in meld^er il)re SSlätter unb 9^abeln öorgüglid^ jur Sßerbunftung ge--

neigt unb i^re triebe nod^ frautartig finb, alfo im grüt^jal^r, fo werben fie

ju biefer 3^^^ öfterer Oiegennieberfd^läge tJorgugSweife bebürfen. ^iad^bem

einmal bie ßuticula fid^ gebilbet l)at, lä§t bie aSerbunftung6fäf)igfeit nad^,

unb nun fönnen fie fid^ fd^on el)er bei trorfnem Sßetter erl^alten. 3"^

^erbfte, wenn bie Äraft be6 üegetatiüen SebenS fid^ üerminbert, wirb ein

SKangel an geud^tigfeit fd^on üiel weniger nad^tl;eilig. Steilere |)oljgewäc^fe,

beren SBurgeln mel)r in bie 2:iefe geljen, l)alten mel^r 3:rocfen^eit au6, al§ iün=

gere, beren äÖurgeln nod^ nic^t fo tief eingebrungen finb, ferner tiefwurjelnbe, wie

bie Ä'iefer, mel)r, al6 flad^wurgelige , wie bie gid^te. 9lud^ bie ©efd^affenl)eit

beS Kobens ift ^ier t)on ®influ§. ^obenarten, weld^e eine gro§e wafferl)al=

tenbe ^raft beft^en, wie g. 33. ber i^ef)m, bebürfen feltener ber ^efeud^tung, als

©rbarten, welche leidet außtrocfnen, wie g. SS. ber ©anb. 9luf tiefgrünbigem

SÖoben, weld^er ben |)o(3gewä(^fen geftattet, längere äÖurgeln gu bilben, bauern

jene bei trocfnem SBetter länger au§, als g. 33. auf flad^grünbigem, unger=

flüftetem gel§.

jDbgleidE) bie 9iegennieberfc§läge, welche im SSinter erfolgen, ben ©ewäd^=

fen nid^t augenblicflic^ gu @ute fommen fönnen, fo gelten fie barum bod^
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nidfi ganj für bie Sjegetation üerloren. -Denn bie SCBinterfeud^tigfeit [ammelt

fid^ im ^oben an, [te fteigt im g-tüt}ia{;r unb «Sommer, trenn bie oberen @rb=

[d^ic^ten biirc^ bie äJerbunftung i§re6 äßaffergetidteS beraubt njorben finb, in

bie |)Df)e unb irirb üon ben ^flangen confumirt. 2)e§tt)egen fieJ)t ber Sanb»

n)irt^ trocfene SBinter nid^t gerne.

3)ie |)ol3maffenprobuctton einer Socatität mirb nid^t gerabe burd^ eine

große jäEjrlic^e Stegenmenge bebingt, fonbern ^ängt üiel meE)r öon einer paf=

[enben 93ertf)ei[ung ber n^äfferigen S'iieberfd^läge ab. 3]or Sttlem ift e6 erfor=

berlid^, ba^ in ber 3Segetation§äeit fein aJiangel an geud^tigfeit [ei, obgleid^ ein

Ueberma§ eben fo [ef)r [d^aben Eann, weil in biefem galle bie Temperatur

gemö^nlidt) fid^ erniebrigt. 9(ud^ lüirb eine aff^ugro^e Sobennäffe fold^en

Saaten oerberbüd^, meldte t)on aJiooS :c. bebecft ftnb, inbem biefe burd^

gäu(ni§ leiben.

5)a^ ber Äeimpro§e§ nur bei i^inlängUd^er geud^tigfeit üor [id^ ge^en

!ann, mürbe früher [dt)on ern?ä^nt. 3)ie jungen ^^Sflänjd^en finb gegen Srocf:^

ni§ bann am empfinblid^ften , menn fid^ eben bie S3tätter ber ßot^lebonen

entmicfett ^aben, benn mit biefem Stet tritt fd^on -Sßerbunftung ein, mä^renb

ha& Sßürjeld^en nod^ nid^t fo tief in ben 33oben gebrungen ift, um bie %eui)'

tigfeit ber unteren (Srbfd^ic^ten benugen ju fönnen. S)e§n3egen ift trocfene

SBitterung fo lange nid^t fd^äblid^, al6 bie ©amennodb nid^t gefeimt ^aben.

|)at bieg aber ftattgefunben unb bauert bie S:rocfni§ fort, fo gelten bie ^üa--

ten leidet ju ©runbe.

3)ie aKenge geud^tigfeit, njeld^e bie ^^flanjen öerbunften, ift, njie bie

früher mitgetl)eilten ä^erfud^e (gd^leiben'6 unb Sc^übler'§ geigen, nid^t unbe=

träc()tlid^, namentlidl) in ber ^eriobe be§ oorberrfd^enben Sängenn?ad^§tl)ume6.

SBei einem SBafferüerbraud^ t)on nur 200 ©rammen für ben 4Iluabratfu§,

tt»ie ©(^leiben beim ^afer unb ^lec beobad^tete, mürben innert)alb 24 ©tun=

ben oon 1 |)ectare 20000 Kilogramme üerpd^tigt merben, lt)a6 einer SBaf='

ferfäule t)on 2 älällimetern gleid)fommt. ^a6^ (gd^übler öerbunftete 1 ^edare

SRafen täglid^ 100000 Kilogramme, entfpred^enb einer SGBafferfäule üon 10

SWillimetern.

3n S)eutfc^lanb fallen im ©ommer innerhalb 24 ©ämben burc^fc^nitt=

lid^ 7—8 SDiillimeter JRegen. 2)ie[e fönnten alfo burc§ bie SSerbunftung einer

SGBiefe in weniger al§ einem ^age abforbirt werben; nad^^er würbe e§ an

ber nötljigen geud^tig!eit für ben 9iafen mangeln, wenn biefe nid^t üon ben

tieferen ©rbfd^id^ten befc^afft würbe. Slllein gar oft trocfnet im Sommer, wenn

eS bei großer |)i^e Diele Sßod)en lang nic^t regnet, bie (Srbe mel)rere gu§ tief

au6, o^ne ba§ bie ^vflangen gu ©runbe gelten. |)ier erl^alten fie bie %md)-

tigfeit, weldl^e fie gur SSerbunftung bebürfen, burc^ ben $^au. 5)ie ä^ebin^

gungen für bie S3ilbimg beffelben finb im toorbereitenben 2:f)eil bargelegt »rorben.
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ur 151.

3)er ^^au [dalägt [xdj [otüo^l auf ben ©emäd^fen [el6ft, d6 aud£| auf

bem Soben nteber, aber ftetS in reidjlic^erer 3J?enge auf erfteren, namentUd^

ben grünen Sf)eilen berfelben , meil biefe ein grö§ere§ SBärmeau6ftraf)lung6«

vermögen befi^en unb ftd^ be§^al6 ftär!er ab!üf)len. 9)?eüoni bilbete bte33lät=

ter üon Ulmen unb Rappeln auS blanfem CUietaltbled^ nad^ unb fe^te jene,

«Die biefe, ber näc^tlid^en ©tra^tung aiiB. 2)ie Temperatur be§ 9}?etaII6 blieb

unDeränbert, biejenige ber grünen S3lätter [an! 3" unter bie ber umgebenben

Suft. 3)ie Blätter befd^lugen ftd^ mit S^au, ba§ SRetall erhielt fic^ trocEen.

J)er f'^orftmann E)at e§ gar oft in ber ^anb, burd^ Säegünftigung ber S:^au=

nieberfc^läge bie ^ffanjen mä^renb ber trorfenen (Sommermonate ju erhalten.

3n hen äJerjüngung^fd^lägen befleiben ftd^ bie SDiutterbäume, menn e6

8aubf)öl3er fmb, leidtit mit ©d^aftloben (SCBafferreifern), in golge ber freieren

(Stellung unb be§ auf ben (Sd^aft fallenben ©onnenlid^teS. 3)ie[e ©c^aft*

loben iDerben auf trorfenen ©tanborten bem Untervnud^S [c^äblid^; mie man
gemi?l)nlid^ [agt, baburd^, ba§ [ie ben jungen ^flangen ben 2:l)au megnel^men.

3n ber ^\)at bemerft man, ba§ in ^eiteren Sfläd^ten bie SÖafferreifer fid^ mit

Sl^au befd^lagen, tt3äl)renb ber Untermuc^S trocfen bleibt, ©ie Beobachtung

ift rid^tig, aber bie üon il)r gegebene @r!lärung eine falfd^e.

SBie njir früljer fallen, liegt

eine unerlä§lid^e Bebingung für

bie SSilbung beg Stl)aue6 barin,

ba^ ber gu betl^auenbe @egen=

ftanb eine nieberere3:emperatur,

al6 bie umgebenbe Suft an-

nimmt. Sei ben ^pflanjen mirb

biefe SSebingung baburd^ leidet

erfüllt, weil \i)i äöärmeauS«

[traf)lung6t)ermögen ba^ienige

ber 8uft übertrifft. Sefinbet

fic^ aber über ber ^flanje ein

©egenftanb, meld^er bie au6ge=

ftral)lteäöärme mieber reflectirt,

fo fann fie ftd^ nid^t bi§ gum

2:l)aupun!t abfüllen, ^n biefer

äÖeife' mirft j. S. ber bebecfte

|)immel, n)e§l)alb e6 bei biefem

nid)t t^aut. 2)en nämlid^en

(Sffect bringen bie (Sd^aftloben

ber SJiutterbäume in 33eriün=

gunggfd^lägen l)ert)or; bie jföärmeftral)len (gig. 151), meldbe üon ben jungen

^flangen au6get)en, merben mieber auf fie jurürfgeroorfen ; i^re Slemperatur

!ann fic^ nid^t in bem aJia§e erniebrigen, ba^ ein 3:^aufall erfolgt, ajion
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ftel^t, bie SCBafferreifer nef)nien bem 5Iuff(^Iag ben ^\)aü nid^t l^innjeg, [onbern

fte erl)alten bie ^flanjen über ber §um Eintritt beg 3:]^aupunft6 nöt^igen

Stemperatur. Söifl mait biefen ä)ii§[tanb befeitigen, fo ^at man bie äöaffet^

reifer 311 entfernen. 3)ie ^i^f^i^iii^ente , loetd^e fic^ t^ierju eignen, werben im

SBalbbau befd^rieben.

Dft fd^on ^at man bie ^eobad^tung gemad^t, ha^ ^flanjen auf bero-

f!em $8oben unb trodenem «Stanbort nidbt gebei£)en, ta^ fie fid^ aber n^ieber

erbolen, wenn man ben Sfiafen umladen lä§t. 3)ie @r!lärung biefer (Srfd^ei=

nung gel^ört {)ieE)er. 3)er 9tafen befc^lägt fid^ nämlid^ ftarE mit 2:&au, meil

er ein grD§e§ Sßärmeftral^lungSoermögen befi^t, aber er lä§t i)a§> 3;^aun}affer

nid^t bis jum ©oben gelangen unb in iE)n einbringen
; [0 bleibt biefer trocEen.

SGBirb ber 9tafen entfernt unb burd^ ia^ Umf)adfen bie Dberpd^e beg SSobenS

gleid^jeitig raul) gemad^t, fo erhält bie ©rbe htn Stl^aunieberfd^lag unmittelbar

unb, weil raul)e Körper mel)r äöärme burd^ ©tral^tung verlieren, in reic^«

lieberem aj?a§e.

3)a§ 3äten beS Unfrautg, ha§ S3e^acfen ber gelbfrüc^te unb ber SSeete

in ben gorftgarten l^at jlets üermeljrte Stl)aunieberfd^läge auf bem S3oben im

©efolge.

8. Qä^ntt, ^uft= uub St^an^ang tn^kfoniiete.

SBie im SSorbereitenben Sfjeile angegeben mürbe, erzeugen fid^ ©d^nee

unb Steif (^uft) bann, menn ber in ber Suft entl)altene SBafferbampf gefriert.

SBirb ber Uebergang be6 SCBaffer§ au§ ber gagartigen in bie fefte gorm burd^

eine äemperaturerniebrigung ber 8uft felbft ju Söege gebrad^t, fo entftel^t

^d)me, finb eg aber fefte kältere Körper, meldte ben SÖafferbampf gum @e=

frieren bringen, fo nennt man ta& 9lggregat üon (Sigfrtjftallen , n)eld^er fid^

an i^nen anlegt, ^uft, 9teif, 9taubreif :c.

2)er ©iganl^ang entftet)t bann, menn ber äßafferbampf ber Suft fid^ an

folteren Körpern erft gu tropfbar flüffigem SCBaffer toerbid^tet unb nad^^er ge«

friert. (Bi entl)alt !eine ^^ftalle, fonbern bilbet eine amorpfje 2}?affe.

a. 3)er @ d^ n e e äu§ert auf bie SBalboegetation fon)ol)l einen günftigen,

mie einen fd^äblid^en (Sinflu§, mäl^renb öom 3)uft= unb ©iganljang nur baS

le^tere gefagt it>erben fann.

©ünftig mir!t ber ©d^nee in me^rfad^er S3e5iel)ung. @g fpeid^ert ftd^

in i^m mä^renb ber fältern 3a^regjeit eine gro§e ÜHenge geuc^tigfeit auf,

meiere oft erft im grü^ja^r beim Eintritt üon märmerem äBetter auft^aut

unb bann bem ©oben bie für ben ©ommer erforberlid^en kläffe oerlei^t. 9tm

nü^lid^ften mirb bog ©d^neemaffer in bem galle, menn ber «Sd^nee nad^ unb

nac^ auft^aut, mä^renb ein rafc^er Slbgang beffelben oft (grbabfpü^lungen

unb Ueberfd^memmungen im ©efolge l^at. — ®ine bid^te (Sd^neebecfe fid^ert

bie jungen ^flangen in aSerjüngunggfd^lägen gegen bie ©efd^äbigungen,

meldte biefelben beim Slbtreiben, Slufarbeiten unb 2:rangportiren beS |)ol3eg
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erleiben fönnten, unb biefer S3ortf)eil tnad^t fid^ namentüd^ ba geltenb, mo
ta§ |)ol5 gefd^üttelt ober burd) UeberftiUpen au§ hm ©erlägen gebrad^t wirb.

©a§ ber ©d^nee bie ^flaiijen üor bem (Srfrieren [df)ü^t, ba§ unter if)m

ber SSoben nid^t [o ftarf gefriert k., merben wir bei ber S3etrad^tung be§ @iu=

fluffeS ber SBärme erörtern.

£)ie [d^äbli elften SÖirfungen be§ ©d^neeg befielen in bem fogenann=

ten @dE)neebrud^ unb ©c^neebrucf, unb biefe merben um fo üerberblid^er,

menn [ic^ baju nod^ £)uft= unb (Si6aniE)ang gefeHen.

©d^neebrud^ unb ©d^neebrucf, unter meldten man ba^ Umbrechen ober

Umlegen toon einjelnen S3äumen ober ganzen Saumgruppen t)erftel)t, treten für

ftc^ allein nur bann ein, lüenn ber ©d^nee, inenigftenS öon t)ornl)erein, in

großen glodEen fällt, ineld^e ' fid^ §u[ammenballen unb auf tm tieften liegen

bleiben, mäl)renb ber bünnflocPige ©d^nee feinen .g)alt auf ten 3weigen finbet,

olfo auf biefen fid^ nidl)t in größeren ^Quantitäten auflaufen !ann.

J)ie ©d^äblid^feit beg ©d^neebrudliS ober ©d^neebrucfS f)ängt ah

a. SSon ber |)ol5art.

3)te immergrünen S^abelljöljer geftatten e^er ein Sluflegen be6 ©d^nee6

auf ben benabelten ß^^eigen, at§ bie gur ß^it be§ ©d^neefaHS !al)len 8aub=

£)ölger unb bie Särd^e. J)e§n)egen ift aud^ ber ©d^neefd^aben bei biefen mv-

gleid^ feltener, al§ bei jenen. SSon ben S^abelliölgern leiben burc^ ©c^neebrud^

am meiften bie gemeine tiefer unb bie ©d^marjfiefer, n^eil fie ein brü(^ige6

|)ol3 befi^en.

ß. SSon bem ^oi^aitei.

©inb bie ©tämme bereite fo meit erftar!t, ba§ fie unter ber Sßud^t be6

ouf il)nen laftenben ©d^nee§ fid^ nidijt biegen fönnen, fo werben fie entmeber

mit ber äBurjel auggeriffen, ober e§ bred^en, n^ag l)äufiger ber gall ift, 9lefte

ober ber ©d^aft ab. 3)ie ©teile, mo le^tereg gefd^iel;t, liegt, je nad^ ber ©tär!e,

beg ©tammeg unb ber Quantität ber ©d^neelaft, balb nä^er, balb weiter ent=

fernt t)on ber ©pi^e. Sei fe^r ftar!en ©tämmen merben oft nur bie ©ipfel

auggebrod^en , n?äi)renb bei bünneren ©tämmen bie Srud^ftelle felbft big ju

bem -^un!t l)erunterrücfen !ann, mo (in gefd^loffenen Seftänben) bie legten

grünen Slefte fidl) befinben. gid^ten, n^eld^e ftar! mit 3^PfsJ^ bedangen fmb,

merben oft fd^on burd^ geringere ©d^neemaffen gebrod^en. ©eliarjte g-id^ten

berften gemöljnlidi) an ben angelad^ten ©teilen.

3n jüngeren SSeftänben, in meldten bie Säume nod^ bid^ter ftel)en, bre»

d^en ebenfallg entmeber eingelne ©tämme, ober eg tnerben ganje Saumgrup«

pen, bie oft eine gläd^e üon mehreren Slren big ju Vs— V4 |)ectare einne^=

men, toertl^eilt burd^ ben Seftanb ^in, gu Soben gebrüdt, wobei aber gett)ö^n=

lid^ eingelne ©taugen aud^ gebrod^en werben. 3" ©ertentjölgern legen fid^

aber oft gange Seftänbe unter ber SBud^t beg ©d£)nee'g nieber, ober eg bred^en,

wenn i)a§ ^olj fo bid^t fielet, ha^ eg fu^ nid^t legen fann, blog bie ©ipfel ah.

Sluf ftarf geneigten gläd^en unb im ^od^gebirg, wo ber ©d^neefall an
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unb für fvij ftärfet ift, al§ in ber (äbene, leiben bie jungen Stnnjüd^fe unb

Kulturen J)äufig bur(^ ben fogenannten ©d^neefd^ub. 2)er ©d^nee gerätl^

^ier, namentlid^ wenn er gu tf)auen anfängt, in eine nad^ abmartß ge^enbe

S3e»r>egung unh brücEt babei bie ^oi^p^an^en , welche er überlagert, in ber

iRidjtiing [eineg SSegeS §u SBoben. 5^e§f)alb bemerft man fo f)äufig in hen

Sllpen Stämme, n)eld^e öom SKurjelftocf auS bogenförmig nad^ bem ä^al ^in

gefrümmt finb, loäljrenb ber <gd^aft n^eiter^in gerabe in bie |)Df)e [teigt.

9tud^ in ber (Bbene legen fid^ junge ^flanjen bann üorjüglid^ leidet ju

^oben, menu jn^ifc^en it;nen ein ftarfer ©ragwud^» ftattfinbet. $£)a§ ©ra6

irirb üom Sd^nce gebrücft unb nimmt bie ^flanjen mit jur @rbe f)ernieber.

8ä§t man ba« ®ra6 im fjerbft, mo eS ju ©treu red^t gut üermenbbar ift,

ausrupfen, auofd^neiben ober auSfid^eln, [o bleiben bie |)ol3pflanjen gerabe fte^en.

9^id^t feiten gefd^ieljt eg, ta^ felbft ältere Bäume, »eld^e üom ©(^nee

gebrücft traren, fid^ ttjieber öon felbft aufrid^ten; !ünftlid^ lä^t fid^ baburd^

nad^l)elfen, ta^ man bie Sßipfel einftu^t. ©iefeg äJiittel ift natürlich nur bei

Saub^olg üon S^u^en.

y. S3on ber äJieereSljölje.

SBenn f(^on in 2)eutfdE)lanb bie 2:ieflagen toom ©d^neebrud^ unb <^(i^nee<'

brudE nid^t üerfd^ont bleiben, fo ftel^t e§ bod^ feft, ba^ bie l^auptfäcl^lid^fte SRe-

gion be6 ©d^neefd^abeng jwifd^en 300 unb 800 33^etern 3Jieere§l)ö§e begriffen

ift. SCBeiter binauf fmb bie Seftänbe fd^on gefu^erter, meil in ben |)od^lagen

ber <B(iimt feinflotfiger unb trodfener, b. i). megen feiner niebrigen 3:empera=

tur njeniger jum ©d^melgen unb ßuföntmenballen geneigt ift.

d. SSon ber ©jpofition unb bem SÖinbe.

2luf ©übfeiten mirb feinffocfiger ©d^nee leidster üon ben ©onnenftra^len

oberfläd^lid^ gefd^moljen. Sritt nun gegen Slbenb njieber Äälte ein, fo entfielt

eine fefte toifte, auf welcher eine gro§e SKenge ©c^nee fid^ ablagern !ann. —
3BeE)t ein ftarfer ^inb njä^renb beS ©d^neefallS, fo tann fic^ ber ©c^nee

auf ben SIeften nid^t anljöufen, njeil er beftänbig abgefd^üttelt mirb. 2)od^

leibet in biefem %alle auf l^ügeligem ober bergigem 2:errain oft ber bem SBinb=

juge entgegengefe^te (Sinljang, unb jmar gerabe be§l)alb, meil er üor bem

äÖinbe gefd^ü^t ift. SDiefer treibt nämlid^, njenn er an ber S3ergn)anb l^inauf=

i\e\)t, ben ©d^nee cor fid^ l)er big über ben SergrücEen unb auf bie anbere

©eite beg 3lbl)angg, tt)o ber ©c^nee mit aller SBud^t auf bie Säume brücEt,

weil ber je^t nac^laffenbe SÖinb il^n nic^t jerftreuen !ann. — ©teilt fid^ bet

SBinb erft bann ein, nad^bem bie Bäume bereitg mit ©d^nee (namentlid^ feft*

gefrornem) belaben jlnb, fo ift bie ®efal)r beg ©d^neebrud^g großer, weil je^t

burd^ ben SSinb ber ©d^werpunct beg Baumeg um ein SSeträd^tlid^eg auf

bie ©eite gerücft werben !ann.

e. a3on bem bid^teren ober lid^teren ©taub ber S3äume,
ber äßalbbel^anbtunggart 2C.

5)ie Bäume wiberfte^en bem ©d^neebrud^ unb ©c^neebrucf um fo e^er
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je ftäftiget fie erttjad^fen ftnb. 3)a nun bei me§r freiem ©tanbe bie ©d^äfte

ftuftger (fegeiförmiger) unb bie S3eaftitng fräftiger rrirb, fo liegt e§ nal^e , ta^

bid^t aufgefd^offene ©aatbeftänbe, mögen fie auf fünftlid^em ober natürlid^em

SÖege entftanben fein, metjr üon @d^nee[d)aben ju leiben §aben, a[6 ^flanäun=

gen. $Diefe SSorauSfe^ung mirb in ber Stljat burd^ bie (ärfaF)rung beftätigt

|)ierau6 laffen fidt) bie 2}iittel ableiten, tneldlje man gu ergreifen ^at, um
ben S)alb üor ©d^neebrud) unb ©d^neebrucE §u fidlem. ®ie befleißen alfo

guerft barin , ha^ man, ino e§ bie Umftänbe erlauben, ber ^flanjung ben SSor=

gug t)or ber ©aat gibt, ferner, ta^ man regelmäßig burd^forftet, alfo ben

9(u6l)ieb be§ Dürren unb unterbrücEten |)otje§ oft, aber in Heineren Portionen

toornimmt. 8ä§t man eine ju gro§e SRenge be§ 5)urd^forftung6f)ol3e6 §u[am=

men!ommen unb mirb biefe6 nad^ber auf einmal genügt, fo legen fid^ bie

Übrigbleibenben fc^n^anfen ©tangen fd^on burd^ ta^: eigne ©emid^t um; mie

öiel mel)r alfo, rnenn fie nod^ mit ©d^nee belaftet fmb. Sflur ta, »o bie

$Durd^forftungen in größeren 3ßitintert>a[len auSgefül^rt merben, !ann eS

Dorfommen, ha^ ein eben burc^forfteter Seftanb mel^r öon ©c^neefc^a*

ben leibet, als ein nid^t burd^forfteter. — aJZifd^beftönbe üon folc^en

^olgarten, meldte eine toerfd^iebenartige SSeaftung befi^en, miberftel)en bem

©c^nee leidster, al6 reine S3eftänbe, benn in erfteren finb bem (äinjelftamme

bie S3ebingungen ju einer !räftigeren (Sntn^icflung geboten, ©o ^at man be*

obad^tet ba§ bie tiefer in Untermifdl)ung mit ber Sud^e, bie Särd^e mit ber

gierte, bie §id^te mit ber SCBeißtanne unb S3udl)e hm ©d^neebrucE au§l)ielt,

oljne befd^äbigt ju merben.

b. I)uft= unb (gi0 ansang treten tüeniger ^aufig auf, al8 ©d^neebrud^

unb ©d^neebrucE, merben aber gemötjnlid^ toiel üerberblid^er. 2)a gur (Snt=

ftel)ung be6 SfteifeS unb ©latteifeS erforberlid^ ift, ta^ bie 3;emperatur bet

©tämme unter biejenige ber Suft fm!t, fo ift eS !lar, ba§ freifte^enbe ^äume

mel)r üom 3)uft= unb @i§anl)ang §u leiben ^aben, al§ folc^e im gefd^loffenen

©tanbe. äÖirKid^ finbet man, jDa§ SlUeebäume, 9ftanbftämme unb bie Dber«

ftänber in QJtittelmalbungen biefen beiben aJJeteoren toorgugStpeife unterliegen.

JDie äRaßregeln, meldte man anmenben muß, um bie golgen be6 $Duft=

unb diSanl^angg gu öerminbern, befielen ^auptfäd^lidl) barin, ba^ man fold^e

93etriebgarten üermeibet, bei meldten bie S3äume freiftefjenb ergogen werben (3J?it»

telmalb, Ueber^alten üon ©tämmen im |)od^n)albberieb für bie gleite Umtriebe«

geit), baß man bie SSeftänbe red^t gefd^loffen l^ält, aber bod^ mieber ffeißig

genug burd^forftet, um einen möglid^ft kräftigen S3au ber ©ingelftämme gu

ergielen.

9lHe biefe S3or!e^rungen tiermögen aber nid^t, bie ^eftänbe gegen ben

(Si6anl)ang üoflftänbig gu fc^ü^en, menn biefer, njie eS gumeiten gefd^iel^t, in

großartigem SD?aßftabe auftritt, ^m ^ai)U 1838 tüurben bie SBatbungen ber

SBetterau unb beS SaunuS burd) einen berartigen ®iSanl)ang befd^äbigt. 3)ie

©iSgapfen, weld^e ftc^ an ben Sleften ber SSud^en unb ©id^en anfe^ten, l^atten
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oft eine Sänge üon mehreren g-u§en. ^m launuS lüog man öerfd^iebene

SIefte unb ba§ an iJjnen ^ängenbe @i6 unb fanb:

ta^ ®eti>id)t ber 9(e[te t)a§ ©emic^t be6 an^ängenben ®fe«

SSud^en



@inf[n^ ber :Suftftrömungen auf bte Salbtiegetation.

1. künftige Striungen bti fSdinhti.

a. fittftwc^fel.

Sßie früher gejetgt tr>urbe, entnehmen bie ©etrtäd^fe ber Suft jmei »e»

[entließe S^ta^rung^ftoffe — bie ^Df)lenfäure unb ba§ Slmmomaf. ^a beibe

nur in begrengter £luantität in ber 2ttmo[pf)äre entEjatten [inb, [o rrürben bie

^flangen bolb i^re Umgebung üon biefen gmei ©afen gereinigt i)ahtn, menn

nid^t fortmä^renb eine 3"f^^^ ^^^ üerbraud^ten 3)?aterial§ ftattfänbe. ®iefe

lüirb benjirft burd^ hie ^i^ufion ber @afe, in ineit \)'ö^eim\ ©rabe aber but^

ben SÖBinb.

öouffingault fanb, ba§ bie SSlätter einer SBeinrebe, meldte er in einen

©laSballon eingeführt l)atte, bie Suft [aft gänglid^ iE)re6 Äoi)len[äuregel^alte6

beraubten, mie gro§ aud^ bie @e[d^tx>inbig!eit ber 8uft ujor, meldte er ben

Sallon paffiren lie§. ^ie ^flanjen [inb alfo im ©tanbe, fid^ bie ^o^lenfäure

fel^r [d^netl anjueignen, unb bie Semegung ber Su[t mu§, raaS bie SSefc^affung

i^reS |)auptnaF)rung§ftop anlangt, günftig auf fie einmirfen.

$Den!en njir un6 einen Äiefern=^a[b üon 30 9Jietern 33aum^ö^e, fo xt>et=

ben in bem 8uftpri§ma, meld^eS mit biefer |)öf)e auf ber gläd^e eines |)ectare

fid^ aufbaut, 234 Kilogramme £o[;lenfäure unb in biefen 64 Äil. Äo^lenftoff

enthalten fein. Sfied^nen trir aber, ba§ bie S3äume felbft einen geiüiffen 9ftaum

einnel)men, ben mir beiläufig ju 310 ©ubifmetern üeranfd^lagen njoUen, fo

verringert fid^ bie Suftmenge über ber gläd^e biefeS |)ectare unb mit i^r ber

£ol?lenftoffge^alt auf 60 ^logramme. Unterftellen njir meiter, ba§ bie bena»

bellen tiefte, njeld^e bie Slbforption ber Kofjlenfäure öolljiel^en, h^n britten

2:l)eil ber S3aumlänge beEleiben, fo wirb berjenige Stljeil beS SCBalbraumeS , in

weld^em bie 2lffimilation ber Äo^lenfäure Dor fid} gel}t, 20 Äil. Äo^lenftoff

entl)alten. 9iad^ einer früljeren Sered^nung (®. 328) !ann ein ^ectare Äie»

fernmalb ber Suft jäljrlid^ 1846 unb (wenn man bie äJegetationSäeit gleid^

180 Sagen fe^t) täglich etttjaS über 10 Äil. Ko^lenftoff entgie^en. 3n gmei

Sagen wirb olfo unter biefen Sßer^ältniffen bie Suft, welche bie S^tiQi um«
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gibt, t{)ret ^ofjtenfäure beraubt fein, unb nun muß eine Suftfitömung eintre*

ten, tnelc^e tüieber neue Äo^lenfäure äufü^rt, tüenn nid^t ber Stnät)rungSpro5e§

in ©tocfung geratf>en foU.

Sßir [e^en alfo, ba§ bie SSewegung ber 8uft burc^ ben äÖinb eine not^«

»enbige ^ebingung be§ 2ehen§ unb @ebeit)en6 ber ©emäd^fe ift.

3n gorftgärten bemerft man öfters, ba§ bei 9fiiefenfaaten bie ^pangen»^

reifjen am 9tanb ber Seete auffallenb kräftiger fid^ entttiicfeln , al8 bie ton

i^nen eingefd^loffenen inneren Sftei^en. ^a biefe @rfd^einung aud^ auf ge=

büngtem SSoben, ber einen Ueberflu§ an organifd^en unb anorganifd^en 9ta^r=

ftoffen befi^t, ftattfinbet, fo !ann man fie nid^t n)ot)l burd^ ben größeren 9Ra^«

runggraum, weld^er ben äöurjeln ber Sianbpflanjen ju ©ebote ftebt, erflären.

Sßiel n3af)rfd^einlid^er lä§t fid^ ha§ üolüommnere SBad^St^um ber (enteren auf

Soften ber Äotjlenfäure unb be6 SlmmoniafS fdbreiben, njeld^e ben 9^anbpflan=

gen immer juerft burc^ ben Sßinb, ber bie ^eete beftreid^t, jugefüfjrt njerben.

JDa nad^ ben Sßerfud^en t)on ©ouffingauü bie 9(bforption ber ^of)(enfaure

(unb aud^ woE)t be§ 3{mmonia!§) burd^ bie ^flanjen fo au^erorbentlid^ fd^nell

üon ©tatten geE)t, fo tä§t fid^ üermutben, ta^ bie Suft, meldte bie 9ftanbpflan=

jen paffirt f)at, i^reS ^oE)lenfäure= unb SlmmoniafgebalteS jum größten 3:E)ei[e

beraubt ift, bi§ fie an bie mittleren 9ftei^en ber iRinnenfaat gelangt.

2)a§ fräftigere SBad^§tl)um ber Sfianbftämme E)ö^erer 33eftänbe berul^t

nur jum äbeil auf ben nämlid^en Urfad^en, E)angt aber tt>o^l f)auptfä(^li(^

üon bem größeren 8id^tgenu§ ab, meldten bie Sfianbftämme empfangen.

Einige ^l)t)riologen nennen ben SBinb ein SReismittel für bie ©etüäd^fe,

fie Ijaben aber unterlaffen, gu erflären, xoa§ unter einem fold^en gu üerftel^en

fei. 93ei ber SOBal)l biefeS 2lu§brudEe§ liatte man ttial^rfd^einlid^ bie SÖirfun=

gen im 9luge, n^eld^e ©ewürge unb anbere @toffe auf ben t^ierifd^en £>rga=

ni6mu6 ausüben. S^tun ift aber ber SebenSproge^ ber 3:^iere unb ^flangen

fo burd^auS öerfd^ieben, ba^ man bei ben legieren t»on einem Sfieigmittel im

©inne ber erfteren gar nid^t fpred^en !ann.

b. (Einftsf btc Sttft^omungett auf bie Seftu^tung bet ©ewäd^fe.

@S ift f)ier nid^t ber Ort, bie 33ebingungen ber äiefrud^tung ber ®e=

njac^fe auSfüljrlic^ gu erörtern, njeil biefeS in ba§ ©ebiet ber eigentlichen ^flan=

genp^ijfiologie gehört. 3um a3erftänbni§ be§ 9flac^fte^enben fei nur golgenbeS

bemerft.

<Die Befruchtung finer ^flange finbet flatt, menn ber ©amenftaub (Rol-

len) mit bem im weiblichen ®efc§led^t6t^eil üorgebilbeten @id^en in S3erü^rung

!ommt. Se^tere ijt hei ben nacftfamigen ^^flangen (a. S3. ben ßoniferen) eine

unmittelbare, M benjenigen ^flangen aber, bei welchen ba6 (äid^en oon einer

^üUe, bem Düarium, umgeben ift, fällt ber ©amenftaub auf bie 0iarbe unb

njäc^ft bann, burd^ Silbung üon gellen, bi6 gu bem (Sieben l^in.

Unter ben gal^lreid^en |)ülfSmitteln, welche bie 9ktur benu^t, um ben

26*
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©amenftaub ju bem ireiblic^en @e[c^lec^t§tE)eit bei ^flnnjen gelangen gu laf=

[en, nimmt ber Sßinb eine mid^tige ©tellung ein. (5r i)eU bie Heinen ^oIIcn=

Eörner t)on bem ©taubbeutet auf unb füEjrt fie ben ju befcuc^tenben @id)en

ju. SBie vneit ber ©amenftaub buri^ 'ü^n SBinb tranSportirt merben Eönne,

fieE)t man an bem [ogenannten ©c^mefelregen, ber nur aii^i ^oUenförnern, na-

mentlich üon Koniferen, befteE)t. ©o fiel §. S3. gu SInfange biefe§ 3<i^i^§i"i"

berts gu Äopen^agen ein fold^er ©d^ttsefelregen , burd^ meieren SCBege, iJeid^e

unb ©äc^er mit einem gelben ©taube bebedt njurben. @r ftammte üon ben

gic^tenmalbern äl^edlenburg'S unb ^ommerng.

5)ie SSermittlung be§ S3efrud^tung§gefd^äfte§ burd^ ben SBinb ift t>or-

jüglid^ für biejenigen ^flangen üon SBi(^tig!eit, bei meldten bie männlid^en

unb meiblid^en Blütl)en auf Derfd^iebenen ©tämmen ft^en. 9lber aud) bei

t^n einläufigen ^flangen ift fie öon S3ebeutung, inbem e6 bei biefen nid^t fel=

ten Dorfommt, ta^ bie beiben ©efd^led^ter üerfd^iebene 3:l)eile beS S3aumeS

bett)ol)nen. ©o fi^en §. 33. bie äRännd^en bei ber Söei§tanne auf ben unteren

Sleften, bie Söeibd£)en aufrecht auf ben oberen 3weigen. .^ier !ann bie ©e=

frud[)tung nur baburd^ bemerfftelligt merben, ba§ ber ©amenftaub naä) oben

l^in gefül^rt mirb.

c. ®{nffug bc8 aSJfttbc« auf bie SJetlteitunö bet ©amen iti bet natutrid^en »erlüngunö.

JDte natürliche SSerjüngung ber Seftänbe burc^ ©amen !ann in jnjeifa«

d^er SÖeife gefc^eljen. (Sntmeber man l^ält auf ber gu befamenben gläd^e ein-

seine SSäume (äRutterbäume) über (eigentlicher gemelbetrieb unb gemelfc^lag»

betrieb), ober man ^olgt einen SBalbftreifen !a^l ah unb erwartet bie S3efa=

mung Don einem angrengenben Seftanb (Äa^lfd^lagbetrieb mit natürlicher

SSerjüngung). ^m legieren galle wirb ber ©ame burc^ ben SBinb toon ben

fruchtbaren S3äumen auf bie gUic^e be§ Äal)lfd^lag§ geführt. @8 öerfte^t fic^

Don felbft, ha^ biefe SSeriüngungSmet^obe nid^t für ^oljarten mit fc^weren

©amen (ttjie bie S3uc^e unb @id^e) pa§t; am erften jift fie noc^ M ben 91a=

belljolgern anmenbbar, obgleich fie auc^ l^ier fd^lec^te 9tefultate liefert, inbem

eine§t^eil§ bie SSefamung gu ungleid^mäßig au^fäUt, anberntl^eilS aber auc^

bie jungen ^pngc^en fe^t burc^ bie Sftanböerbämmung be§ a)iutterbeftanbe§

leiben,

JDie 3apfenfc^uppen ber s^abel^ölger öffnen fid^ bei trocfnem Sßetter,

fc^lie§en fid^ aber n^ieber, njenn bie Suft feucht wirb. (g§ mirb bal;er ber

©ame öorne^mlid^ mit ben trocEenen Dftiüinben abfliegen. 2)od^ ift bie ©nt«

fernung, bi6 gu loeld^er nod^ eine ^inreic^enbe ©efamung erfolgt, nid^t gro§;

fie beträgt für gierten unb liefern burd^fc^nittlic^ jwei, für Särd^en üier bis

fünf, für äöei§tannen, bei loeld^en bie ©amen mit ben ©d^uppen abfatten,

faum eine ©tammtänge.

d. Sefeltiöunö ber Scbennäffe.

©tagnirenbe geud^tigfeit, meldte gewö^nlid^ burc^ einen unburd^laffen«
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ben Untergrunb ober biird) eine lüebere Temperatur t>eranla§t irirb, fönnen

nur »wenige Don unferen .^otjarten ertragen. 3)ie -S0?ef)r5af)l berfelten fümmert

auf einem naffen ^oben, bec au§erbem auc^ gu gröfien neigt, unb bie ©tämme
lüerben leidet rot^fauL

3)a, mo fic§ bie 5Räffe nid^t mittelft ©räben, 2)rainrD^ren :c. ablei=

tm lä§t, bietet SSefövberung be§ SuftgugeS ein Dortrefflid^eS SDJittel, um haS

fd^äblid^e lleberma§ Don ^-eud^tigfeit gu entfernen.

2^et @influ§ be§ äÖinbeg berubt in biefem gaUe barauf, ta^ er bie über

bem naffen S3oben fd^n)ebenbe, mit SBafferbampf gefättigte Suftfd^ld^te F)in=

megnimmt unb an ifjre ©teUe eine trocfene bringt, njetd^e bie g-ä^ig!eit befi^t,

Don Steuern fic^ mit SSafferbampf gu belaben. @o !ann burd^ ben SGöinb

nad^ unb nac^ bie ^obenfeud)tig!eit gänjlid^ aufgejel^rt werben.

2)ie |)erfte[Iung eines geeigneten SuftgugeS !ann ber gorftmann bemir«

fen: burd^ smecEmä^ige 5fnlage ber @d^nei§en unb SBege, burd^ 93ermeibung

Don fogenannten Sacfbieben, S3efeitigung ber SSalbmäntel, regelmäßige 3)urd^=

forftungen, (Entfernung ber (fonft nü^lid^en) ^obenfträud^er, Einlage geregelter

^flangungen in nid^t gu engem äJerbanb :c.

2. ©«^öblid^c Sitfungcn bti Stniic«.

A. <£ntfü^rung ber .^c^Ienfdure unb be€ SaubeS, Sefd^reuntouno bei $nmu9;;crfe$ung.

Die i?Dblenfäure, meldte fid) bei ber ä^ertDefung organifdjer Körper ent=

n)i(felr, lagert l"id^, n?eit fie fc^werer al§ bie ßuft ift, um bie in 3erfe^ung be=

griffene ©ubftanj unb t^eilt fidE) ber Suft nur gan§ allmäl;lig burd^ 5^iffufion

mit; fo lange fie aber ben Derroefenben Körper umgibt, fd^üe§t fie biefen Don

bem ©auerftoff ber Suft ab, ma6 eine Unterbrechung beS SJertüefungSprogeffeS

jur golge f)at. 9lnber6 ift e6, iDenn ber Sßinb iDel^t. 9lun mirb bie Äo^len*

faure fd^nell entführt imb bem Sauerftoff Don 91euem 3wtritt Derfd^ap. 5£)ie

SSeriDefung ge^t ie^t lüieber Don Statten, n?enn e§ nid^t an geud^tig!eit man:=

gelt. ©0 Jann ber SBinb bemirfen, iia^ ber auf bem Öoben befinblid^e ^u*
mu§ ftd^ fd^neH Derje^rt.

SCBie wir fpäter fe^en werben, fpielt bie auS bem öumuS fid^ ent«

wicfelnbe Äo^lenfäure als Srnä^rungSmittel eine untergeorbnete 9?olIe, benn

felbft bei uod^ fo reid^lid^em «foumuSDorratb wirb fld^ bie .^olgfafer ^od) gum
größten 3:beil an& bem Äol)lenfäuregef)alt ber Öuft bilben. Sßeit wid)tiger

ift ber Einfluß, ben ber ^umuS burd^ feine pl^^fifalifd^en ©igenfc^aften äußert.

3ebe äJergeljrung be§ ^umu§ wirb alfo Diel mcbr fd^aben, als nü^en. 3"=

bem ber äöinb bie ßerfeljung beg ^umuS befd^leunigt, übt er einen nad^t^ei*

ligen Einfluß auf baS @ebeil)en ber SBalbDegetation auS. v^il^u«

3n ben Saubboljbeftänben berubt bie .^umuSerjeugung Dorne^mlid^'öuf

bem abfallenben ^aumlaube; auc^ biefeS wirb burd^ ben ^inb entweber auS

ben SBeftönben entführt, ober bod^'an einjelnen ^lä^en jufammengewe^t, wo^'
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butc^ anbete entblöft irorben. 5ruf ben (enteren ergibt ftd^ bann ein 3un)ad^6=

außfall, njelc^et nic^t »rieber burc^ bie 3umad^6me^rung auf ben erfteren

erfe^t njirb. 3u biefem ^lac^t^eil gefeilt fic^ noc^ ein anberet: auf bem !a^l

geworbenen Soben fd^tägt bie natürlid^e SSerjüngung feiten gut an.

b. ^uSttotfnettbe SBiitbe.

J5er relatiüe geud^tigfeitSjuftanb unb mit iljm bie 5Iu6trocEnung6fäI)ig«

feit be6 SBinbeS richtet flc^ einmal nac^ ben |)immel6gegenben, au^ meieren

ber SBinb !ommt, jum anbern nad) ber 3af)teSjeit.

3n ©eutfd^Ianb finb im grü^jal^r unb ^erbft Dft unb ©üb im ©om»
mer Cft, ©üboft, ©üb, «florboft unh 9florb bie trocfenften Sßinbe.

gig. 152. 9IugtrDcfnenbe Sßinbe fc^aben bet

N SBalbbegetation in jmeifaci^er Sßeife, butd^

SSerflüd^tigung ber nötE)igen Sobenfeud^«

tigfeit unb baburd^, ba^ fie bei ben ®e-

mäd^fen eine übermäßige SSerbunftung ]^er=

üorrufen. 2)iefe 9tad^tl?eile mad^en fid^

befonberS bei b^n Kulturen bemerfbat.

Gleitete |)oIggen3äd^fe merben in unferm

©lima burd^ trodfene Söinbe feiten jum

Slbfterben gebracht, too^I aber im ßuwac^ß

gurücfgefe^t.

93on ben auSttoifnenben äßinben

leiben namentlid^ eben gefeimte ©aat

prangen, weil i^re äÖürjeld^en nod^ Hein

fmb unb nid^tüielgeuc^tigfeit aü§ Dem S3o=

ben aufnehmen Eönnen. SSoIlfaaten laffen ftd^ gegen folc^e SCÖinbe Ijaupt-

fäd^Iid^ nur burd^ tieferes ©inlegen ber ©amen unb §eitige aSornaf)me ber

SluSfaat fd^ü^en; gtiefen= unb «piattenfaaten baburd^, ba§ man einen St^eil

be6 2Ibraum6 üon ber Sulturftelle an biejenige Äante beSfelben bringt, meldte

juerft üon bem auStrorfnenben äßinbe beftridjen wirb, ^ie SängSerftrecfung

ber Sfliefen mu§ winfelred^t auf bie 9iirf)tung te^ ju fürd^tenben SBinbeS gc'

nommen werben, ^a nun in ©eutfd^lanb im grül)ial)r Oft unb ©üb bie

öuötrodnenbften SBinbe finb, fo wirb man bie 9tiefen in ber SRid^tung i)on

iRorboft nad^ ©übweft anzulegen fjaben. (gig. 152).

SSallenlofe ^flanjen werben burd^ trocfnenbe äÖinbe mebr befd^äbigt,

olS fold^e mit ©allen; beim erftere bebürfen einige 3^i^ ^i^ f^^ angewurzelt

|tnb unb au§ bem SSoben geud^tigfeit aufneljmen fönnen. 3mmer^in ift e«

nüpc^, bei SSallenpflanjen ben Sod^ballen fo üor bie eingcfe^te ^flanje ju

legen, ba§ fie burd^ benfelben gegen ben SBinb gefc^ü^t wirb. ^^Ile a)2ittel,

welche baju bienen, bie SSerbunftung ber ^ßflanäen gU üerminbetn, bewaljren

bie le^tern audf öot ben fc^ablic^en äBitfungen ber auSttocfnenben äöinbe.
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|)ter^er gefrört namentlid^ ba6 93e[d^neiben ber 3^si9^ »"^ f^t^ft ^eS ©d^afteS

bei ben ßaubfiöljetn unb bet Särd^e.

SSon auStrocEnenben SBinben fjaben befonberS bie 8aubf)olgatten, unb

unter bicfen öotsüglit^ bie yiott)buc^e ju leiben, ^olggenjäd^fe mit fleifen,

^jetgamentartigen blättern, tttie g. S3. bie (Sid^e, fönnen fd^on eF)er %iodni%

ertragen. Sei ber 9iotE)bud^e, meldte genjofjnlid^ natürlid^ Verjüngt wirb, lä§t

fid^ [d^on burd^ geeignete 9lu6n)abl, gü^rung unb «Stellung ber ©daläge ben

®efaF)ren, n^eld^e auStrorfnenbe SÖinbe ben jungen ^flan^en bringen, t)orbeu=

gen. ®o n)irb man 5. 93. einen l^aubaren jüngeren Sud^enbeftanb, meldtet

burd^ einen älteren S3eftanb üon einer roeniger burd^ 2:ro(fni§ leibenben |)olä=

act gefc^ü^t ift, öor biefem verjüngen.

3n ber „SÖBalbertragSregelung" wirb Einleitung jur Sered^nung be6 jaljr=

lid^en gallungSquantumS gegeben. @§ ift nun feine6n)eg§ gleid^gültig , aui^

tt»eld^en SSeftanben man baSfelbe ju bejiel^en F)at. Oft finben ftd^ gleich*

eitrige SSeftänbe Der, beren |)ol5gebalt ben (Stat »on me^rern 3al)ren berfen

!ann. SBei ber Söfung ber grage, an meldte ©teile eineg fold^en S3eftanbe6

ber erfie, gmeite k. ©d^lag ^injulegen fei, muffen bie auStrorfnenben SBinbe

tüofjl berüdfftd^tigt njerben. Um ben jungen 9lad^mud^6 gegen biefe ju fd^ü^en,

mirb man bie Sanggerftrecfung ber ©daläge am gnjerfmä^igften öon ©übmeft nad^

Sflorboft neljmen (gig. 152.) aber mit bem9lnf)ieb beS SBalbeS in «Tiorbn^eft be=

ginnen unb in ©üboft aufboren; jugleid^ barf man bie 9lu6lid^tung , nament-

lich gegen ben 9fianb ^in, nic^t ju ftarf greifen. SBalbmantel, gebilbet auS

fotd^en |)0l3arten, meldte bi§ jum ^öoben ^erab lange 3eit hta\tet bleiben

(gid^te, SBei^tanne) geben eine üortefflic^e ©c^u^me^r gegen bie trodnenben

SÖinbe ah.

3)er Dft« unb yflorboftnjinb fc^aben außne^menb ber grud^tbitbung

,

cine6t^eil§ ttjegen i^rer auStrocfnenben (Sigenfc^aften, fobann aber oud^ megen

ber niebrigen Temperatur, meiere biefe äöinbe im grü^ling, jur ßeit ber 33lüt^e,

befi^en. 2)ie ©amenftaubjeUen enthalten eine eigent^ümlic^egeuc^tigfeit; fobalb

fie biefe öerloren F)aben, taugen fie nic^t meljr gur Befruchtung. fHad) Zi)aei

bebarf e§ nur 24 ©tunben Oft- ober «Rorboftn^inbeS in ber Slüt^e be6 tlee'8,

unb ber ©ame tüirb tani\ 3n ben burd^ Käufer gefd^ü^ten ©arten ber

©tobte unb Dörfer gerätl) ha& Dbft faft aüjäbrlic^; ioä^renb auf ben freien,

bem äßinb juganglid^en |)D^en üiel öfter aRi§ernbten erfolgen.

e. mt^aniidtt (Einutcfungen iti SBinbe«. etütme.

SSiele |)Dljarten leiben burrf) ba6 SBe^en beS SBinbeg, aud^ menn ber«

fclbe nic^t gerabe in ©türm augartet. @o nimmt 5. S3. bie Särd^e in ber

ebene unb in SSorbergen, menn fie frei gefteUt ift, einen frummen äBuc^S
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an, fie wirb winbfc^tef. (3m .f)Dd^gebirge bagegen, 3. ^. in ben 3Upen, wo

fte nur fe{)r Heine 3<^f)i^e6triebe bi(bet, wäd^ft fte gerabe auf).

5In ben lüften be§ SJ^eereg unterliegt bie |)olg!ultur großen «Sd^wierig»

feiten voegen ber falsfüfjrenben ©cewinbe, bereu faft unau6gefe^te§ Söetjen

nur wenige Säaumarten ertragen, Dt)ne ju ütmmern, ober gang gu t>erberben,

2Rerfwürbig i^, ha^ ber «Seewinb unmittelbar an ber 5?üfte nid^t [0 [d^ablid^

wirft, olS nad^bem er bereits eine «gtrerfe 8anbe§ gurücfgelegt f)at.

Sßie langjährige Erfahrungen ergeben Ijaben, wiberftet)t an ben lüften

ber Sflorbfee bie 5?iefer ben ©eewinben am wenigften, beffer fd£)on bie gid^te

unb, wo feine gröfte gu befürd^ten [inb, bie ^ei§tanne, nod^ mel)r bie @r(e,

(Sfd^e, 9l6pe, SSogelbeere, Silberpappel unb tior allem bie 9lmerifanifd^e

Pinus alba. $Dod^ übt bie ©jpofition nnb bie ^.onfiguration ber 5?üfte aud^

l)ierin einen bebeutenben S'influ^ au^^. SÖä^renb man au ben lüften üon

OftfrieSlanb bie 33ud^e al6 Sßalbmantel gum ©d^u^e gegen bie 3Rorbweft=

winbe benu^en fann, [terben auf ber 5Rorbweftfeite ber 3n[el SCBangerog alle

93äume ol)ne 9lu6na§me ai\ fobalb fie anfangen, iE)re SÖipfel über bie 3)ämme

unb 3)ünen gu er!^eben. S)abei nehmen bie Sölätter balb eine f(^warge ^yarbe

an, weStjalb ber SRorbweftwinb in ber bortigen ©egenb ber „fd^warge Sßinb"

genannt wirb.

SCBinbe, weld^e eine ©efd^winbigfeit toon 20 aJletern unb barüber in einer

©efunbe erlangen, red^net man in unfern ©egenben fd^ou gu ben @tür =

men. ®ie werben ben SCBälbern baburd^ nad^t^eilig, t^a^ fie entweber ein=

gelne Slefte üon htn ©tämmen trennen, ober ben ©c^aft ber 58äume fplit--

tern ober bred^en, aud^ bie ^äume mit ben Gurgeln auS bem 33obeu lieben

(fog. Söoobfe).

3)ie ©efal)r ber SBinbe E)angt ah:

a. SSon ber |)olgart.

(Sin Äörper befinbet ftd^ in Stulpe, wenn fein ©d^wcrpunft unterftü^t

ift, bod^ i^ängt e6 üon ber Sage be6 le^tern ah, ob er @tanbfäF)igfeit beft^e,

i. ^. einer 5?raft, weld^e il)n gu bre^en ober umguwerfen brol^t, SBiberftanb

gu leiftcn toermöge.

%\Q. 153. 66 fei s ber ©d^werpunft irgenb eineS

£örper§, g. 33. eim^ ^riSmaS ABDC (gig. 153.)

;

foll ta^ ^riSma auf bie ©eite BD gelegt wer»

ben, fo nui§ baßfelbe fo gebrel)t werben, ba§ ber

©nbepunft l ber üon bem ©d^werpunft s auS

gegogenen Sßerticalen s t au§erl;alb ber Söa)t§ CD

fällt. (s6 mu§ alfo s ten Sogen s s' befd^rei=

ben, bal^er ber ©d)Werpunft s um s' D — st

gehoben werben.
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m- 154. 2)enfen irit un§ nun ftatt be§ üorü

gen ?Pri6ma6 ein anbeueS t>pn g(eid^em

©emid^te, aber größerer ©runbflad^e

CD (gig. 154.), fo wirb ber «RabiuS

D s, mit meld^em ber Sogen ss' ju

befd^reiben ift, grö§er ausfallen, alfo

aud^ s' I^Dl)er über s liegen, folglid^

ber @d^n)er|)unft um einen großem

ä^etrag gef)Dben werben muffen, bamit

bie äJerticale s' D — s l au§erl^alb ber

SSartS CD falle.

0tel)mcn mir brittens an, bie vorige SKaffe fei in ein ^ri§ma toon Reinerer

gig. 155. 58afi6 CD (gig. 155.), aber grö§erer |)Dl)e AC einge=

fleibet, fo wirb l)ier ber Sogen ss' oiel flad^er auffallen,

ba^er au(^ s' D — st kleiner fein, atg in bem erften galle.

^lu§ bem 33ort)ergebenben folgt, ba^ ein ^iirper um
fo mcbr @tanbfäl)igfeit befiel, je größer fein ©ewid^t unb

feine SaftS ift unb je tiefer fein ©d^werpunBt liegt.

3ft ein Körper in bie ©rbe eingelaffen, fo Eommt

au§er ben eben erraäljnten Umftänben nod^ ber J)rucf gur

Äprad^e, meldten bie (Srbe gegen ten nerfenften Sti)d[

ausübt.

ajian lann ot)ne merflic^en gel;ler anneljmen, ba§

t)ie 9lefultirenbe a b biefeS 5)rucfe6 burd^ bie äJiitte a be§

unter ber @rbe befinblid^en ©tücfeg cd (gig. 156.) ge^t.

Sßirft nun auf ben au6 ber 6rbe l)en)orragenben Stljeil

cg eine 5?taft ef in einerlei ©inne mit ab, fo tritt bann

-^/ ©leid^gewid^t ein, wenn ac. ab = ce. ef. ^\t bagegen

ce. el > ac. ab, fo wirb ber Körper um ben ^unft c

geDrel)t unb au6 ber (ärbe geriffen.

9((le Säume laffen )td^ al§ öebel anfeilen, beren

einer Sd^enM oon bem ©d^afte gebilbet wirb, wäl)renb

bie äÖurjeln ben anbern ©d^enfel torftellen. 2)ie äöurgeln

Eönnen in jweifad^er SBeife jur Sefeftigung be§ SaumeS

_^j bieneit, einmal, inbem fie, wie bie .5:agwurgeln, eine

SafiS abgeben, um weld^e ber ©d^werpunEt be§ Saume6

gebref)t werben muß, voenn le^terer fallen foU (wie oben

bei ben ^riSma'6 (CD), jum anbern, inbem fie, wie bie fenfred^ten ^fal)l= unb

«Sted^wurjeln ober bie in fd^iefer Otid^tung in ben Soben einbringenben 2:age=

wurjeln burd^ ben 3)rucf ber fie umgebenben @rbe feftge^alten werben. (Bin

S3aum wirb bann ganj befonberS feft ftetjen, wenn er neben einer tief ge^em
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ben ^faf)lmut3e( nod^ tttett au§ftteic^enbe Slagiüurjcln befi^t. Snbefyen l^at bie

@rfat)rung nachgeliefert, ba^ leitete für fic^ allein in 33e5ug auf bie @tanb=

fä^igfeit nid^t fo üiel leiften, als erftere.

3e länger ber ©d^aft ift, um fo leidster n^irb ein Saum t»om äßinbe

umgeworfen trerben fönnen, benn er bietet \i)m einen längeren |)ebelgarm

bar. @in fegeiförmiger SGBudt>§ (®tuftg!eit) , fowie eine tiefgel^enbe S3eaftung

unb bünne Ärone fid£)ern gegen ben Sßinbwurf, njeil bei fotd^en «Stämmen

ber ©d^merpunft näl)er am Soben liegt. 2)eSn)egen leiben S3äume, meiere

regelmä§ig nadl) bem Äopf» unb ©c^neibel^ol§betrieb jugleid^ beljanbelt mer«

ben, tt)eit n^eniger üon ©türmen, als «Stämme, tr)eldE)e man Don unten auf

längs beS «Sd^afteS ^'m mit ©elaffung einer bicfen Ärone entaftet. greifteljenbe

©tämme, meldte ftufig aufmad^fen unb tiefer f)erab teaftet ftnb, n^erben tt)e=

niger com SBinbe befd^äbigt, als im ©d^luffe ergogene S3äume. glei^igc

Durd^forftungen gel^ören ju ben üorjüglidtjften ©d^u^ma§regeln gegen bie

©türme, weil burd^ fie ein ftufiger SBud^S, bie normale 2luSbilbung ber

^one unb eineS !räftigen Söurgelf^ftemS beförbert wirb.

3u ben flad^wurjelnben |)ol5arten, weld^e ben SGBinbwurf befonberS ju

fürd^ten i)abtn, gel)ören bie gid^te, S3ud^e, ©irfe, SlSpe unb |)ainbud^e unb

bie üorgenannten 8aubl)Dlser, namentlid^ bann, wenn fie auS ©todf= ober

SBurjelauSfd^lag gebilbet werben finb, weil bie SluSfd^läge nod^^flac^er,gel)enbe

äÖurjeln i)ahen, als bie ^ernpfiangen. Die SlE^orne, bie iRüfter unb üor

allen bie @id^e wiberfte^en ben ©türmen öortrefflid^ , weil fie eine üollfommen

entwirfelte ^fa^lwurgel befi^en.

(San§ befonberS finb bie Stabel^öljer (mit 9luSnal)me ber Särd^e) bcm

äßinbwurf ausgefegt, obgleid^ einigen öon itjnen, wie ber tiefer unb SCBei§=

tonne, bie ^fa^lwur^el nid^t mangelt. 2)er ©runb baöon ift eineSttjeilS in

ber ©d^aft^D^e, weld^e biefe ^oljarten erreid^en, gum anbern aber in bem

Umftanbe gu finben, ha^ bie 9labell)ölger (abgefel)en üon ber Särd^e) ju ber

3eit ber gefäE)rlid^ften ©türme, in ben Slequinoctien , mit tooHer SBelaubung

t)erfet)en finb, welche, wie baS ©egel eines ©d^iffeS, bem äßinb eine gro§e

SlngrifSfläd^e barbietet.

ß, a3on bem |)olgalter.

SleltereS ^olg wirb leidster toom Sßinbe geworfen, als jüngeres, weil

erftereS bem SBinbe einen längern ^ebelSarm barbietet. ^Deswegen i)at man

bei ber gül)rung ber S^ieberwalbfc^läge feine ^ücfftd^t auf bie ©türme gu

ncl^men unb ift alfo nic^t gel^inbert, benfelben eine fold^e Sage ju geben, ba§

fie gegen bie gefährlicheren auStrocfnenben Sßinbe gefd^ü^t fmb. — 9llte an«

brtid^ige ©tämme bred^en befonberS leidet an ber fd^ab^aften ©teile.

y. S3on ber ^ö^i^eSgeit.

SBie im Siorbereitenben ^beile angegeben würbe, wel)en in unfern ©e»

genben bie ftärfften ©türme in ber Slequinoctialjeit, alfo gegen baS te^te



©türme. 411

Drittel ber SRonate ÜRätj unb ©eptember. Den Saub^oljern rrerben befon«

teii> bie ©türme in ber |)erbft= 3;Qg- unb SRad^tgleid^e gefäbrlid^, njeil fie ju

biefer 3eit nod^ faft alle i^re astätter befi^en. Uebrigen§ tft baS (Eintreten bec

©türme nid^t gerabe an bie 5Iequinoctien gebunben; man f)at [d^on [efir ^ef=

tige Crfane beobad^tet, n^etd^e ftd^ mitten im Sßinter ober im ©ommer

acigten,

d. aSon ber ©r^ebung über bie 2Reere6flad^e.

Die SÖalbungen im ^od^gebirge ftnb, wenn if)nen nic^t burd^ üona=

genbe Fjo^ere Serge ^(i)u^ geboten njirb, mef|r bem SBinbnjurf au6ge[e^t,

al6 bie SBalber in ber ©bene. Der Sßinb erlangt auf ber le^tern n^egen ber

9teibung mit bem SSoben :c. nie bie ©efd^tninbigfeit , njie in ben oberen ^t--

gionen be§ 8uftErei[e§, tt)e§f)alb er ^ö^ete ©ebirge mit öiet [tärferer ©eroalt

trifft.

«. aSon ber Sjpofition.

Die ^eftigften ©türme Eommen in Deutfd^lanb burd^fd^nittlid^ au^ Sßeft,

©übmefl unb Sf^orbroeft. ß^poiltionen , roeld^e nad^ biefen |)immel6gegenben

Ijinneigen, werben ba^er üorjugSweife ben ©türmen auSgefe^t [ein. Dod^

ereignet e§ bißmeilen aud^, i>a^ [eljr ftarfe ©türme au§ anbern |)immel6-

gegenben it)ef)en. ®egen biefe laffen fid^ freiließ feine a3orfel)rungen treffen,

benn man !ann, wie wir fogleic^ feigen werben, einen äöalb nid^t nac^ allen

©eiten ^in ijor hm ©türmen [c^ü^en. (B§ genügt, wenn er t>or berjenigen

©turmart möglid^ft gefid^ert ift, weld^e burd^fc^nittli(^ am ^äufigften ©efa^r

bringt.

3m ©ebirge wirb, wie wir im 33orbereitenben Stl^eil bemerften, bie ©turm=

rid^tung gewo^nlid^ burd^ ben Sauf ber Sljäler bebingt. Der SBinb folgt

bem 3"9 ^^^ SSertiefungen be8 2:erraing. 3" 5?üftengegenben gel)en bie

©türme faft immer üon ber ©ee au§.

Die äRa§regeln, weld^e ber gorftwirtl) ju ergreifen \^at, um bie 3Bal=

bungen Dor ben oerberblid^en golgen ber ©türme ftd^er ju ftellen, begiefjen

fid^ auf bie 9Iu6wa^l, gü^rung unb ©tellung ber ©daläge.

©0 wirb man 3. 33. einen jüngeren Ijaubaren ©eftanb, weld^er burc^

einen alteren üon einet tiefwurjelnben ^ol^ait gegen bie Söinbric^tung l^in

gebecft ift, bann juerft toerjüngen, wenn jener au^^ einer ^oi^aü beftebt, wel=

d^e ben ©türmen leidet unterliegt. 3nbem wir biefeS SSerfa^ren anrat^en,

fe^en wir üorau«, ba| burc^ ba6 Ueber^alten beS älteren SBeftanbeS fein be=

beutenbeg 3uwac^6beficit fid) ergibt. 3m anbern ^alle mü^te ber Seftanb,

weld^er bem äöinbwurf ejponirt ift, fal^l abgetrieben unb fünftlic^ toerjüngt

werben.
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^*9' 157.
(5jat oft ^efi^t ein SSeftanb eine fold^e

^ ®rö§e, bn§ er bei [einem 9(btrieb ten ©tat

für mef)rere 3»^^)^^ ober ^erioben becft.

.^ier ftd^ert man ben 33eftanbeSreft, ber

na(^ 3SDrnaf)me einer ^a^te8' ober «Iße--

riobenfäHung Verbleibt, baburd^ gegen hen

Sßinbmurf, ha^ man ben erften @ci^(ag

an berienigen $8eftanb§[eite anlegt, n^eld^e

ber ©turmrid^tung entgegengefe^t ift. ©o
3. 33. mirb man ben Seftanb (gig. 157.),

wenn er üon SBeftftürmen ju fürd^ten

f)at, in ber 9tid^tung üon nad^ W,
alfo in SDften anF)auen unb bie SängSer?

[trecfung ber ©daläge Don S^lorben nac^

©üben rid^ten, bamit bei bem a?or[d)reiten ber ©daläge nad^ Sßeften ^\n an

feiner Seite eine Südfe entfiefie, meldte ben Sßeftminb einlaffen fönnte.

2)ie fo ehtn ert^eilte 33or=

fd^rift gilt aber nur für bie

^hene. ^m ©ebirge, wo man
bie ©daläge megen ber .^olä=

abfuhr in geraber 9lid^tung üon

^^^^g. ^ bem gu§e nac^ bem ©ipfel ^in

)
jp

. x^^^^^^^^ führen mu§, ift e§ nid^t mög=

*'''*^^*\m^^^P' ^^^' "^^^ ^^" ©erlägen nai^

?^ parallelen ßinien üorjufr^rei»

ten. |)ier legt man (j^-ig. 158.),

wenn 5. 93. Söe^ ber ©turrn^

winb ift, ben ©d^lag 1 genau auf bie Dftfeite, t)ierauf werben 2 unb 2 ju

beiben ©eiten üon 1 angehauen, unb fo fä{)rt man mit ber ©d^laganlage

gleichzeitig über ©üben unb ^Jiorben fort, bis ber le^te ©d^lag 7 bie weft=

lic^e ©jpofition mei&jt. ©tet§ nnt§ aber bie Äuppe juerft verjüngt werben,

bamit ha^ unter berfelben ftel)enbleibenbe |)olj ben jungen SRad^wud^S gegen

ben üerberblid^en (5inffu§ ber 9ltmofpl)ärilien (.f)i^e, groft, auStrodfnenbe unb

unb falte äÖinbe) fc^ü^e.
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m- 159- |)at ein S^al feine ÖtuS-

münbung nad^ ber (Sturmge=

genb bin, [o beginnt man mit

ber «Sc^laganlage oben im @e=

bitge nnb [e|t ben |)ieb nad^

ber 9)?ünbitng hin fort (gig.

(159.).

Diefeg fmb bie 3Sorf(^rif*

ten für bie S3et)anblung ber

einfad^eren gäUe. ^m ©ebirge,

mo ifoürte Sagen mit Spatem

I unb ^(ateauo med^feln, fe^t

fid^ ha^ 33erfaE)ren, um bie

Seftänbe gegen bie ©türme ju

fc^ü^en, au6 ben eben ange--

gebenen aj?a§regeln gufammen, unb e6 ift bie Shtfgabe be§ gorftmirtJj6 , mit

gef)Driger llmfid^t ju entfd^eiben, metd^e ©eftänbe DorjugSweife ju berü(ffid^=

tigen finb.

Q. 33on bem SIbbac^ung6grabe.

Säume, meldte auf einer geneigten Sobenfläd^e ftefjen, werben Dom
Sßinbe leidster gemorfen, menn biefer »om ©ipfel na(^ bem gu§e ber Sln^ßl^e

^in, als lüenn er in umgefe^rter 9tid^timg webt. (S§ berul^t bie6 auf meE)=

rem ©rünben. Einmal fteljen bie S3äume auf geneigtem Soben gewi)f)nlid^

nid^t fenfred^t jur |)ori5ontalen, fonbern fie F)ängen etwaS nac^ bem gu^e

be§ S3ergeg F)in über, i^re natürlid^e ©tetlung näf)ert ftd^ fd^on ber gaE[rid^=

tung; jum Stnbern wirb bie ^aft be§ SöinbeS, weld^er t»on unten unb faft

immer in einem SBinfel gegen bie ^^anb §in

einfallt, burd^ bie Steibung an bem Sieben

gef(^n)äd^t, wät)renb ber oom ©ipfel !om=

menbe SBinb meift parallel mit ber 33oben=

pc^e me^t; brittenS ift aber bie ^ß^e, um
meldte ber ©d^werpun!t be§ Raumes ge-

boben werben mu§, bamit biefer jum gaU
gelange, !leiner, wenn ber S3aum nad^ un-

ten l^in, als wenn er nad^ oben \)m ge=

worfen werben foU. ®S fei ab (gig. 160.)

bie ^orijontale^ a ber SÖin!el, mit welchem

bie a3ergwanb a c gegen bie |)ori5ontale

geneigt ift, de ein ©tamm, f fein @(^wer«

punft, dg =r dh feien jwei 2:agwur5eln.

@olI ber Baum nad^ unten l^in fallen, fo

gig. 160.

e
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niu§ fein ©rfiiüerpunft f um ben Unterftü^ungSpunEt g mit bem ^albmeffer

gf =: gl ben Kreisbogen l'i befc^reiben; jieEjt man nun üon f auS ber |)0'

tigontalen eine parallele fk, [o gibt ik bie |)öE)e an, um n^etd^e ber ©d^wer'

pun!t f gehoben n)erben mu§ , bamit bie üon i' au§ gefällte Sßerticale au^er«

ijalb be6 Unterftü^unggpun!te6 g- falle. (Sbenfo mirb fid) ber ©d^merpunft f,

wenn ber ^aum bie 9lnf)öl)e Ijinauf gen^orfen merben foU, um ben ^un!t h

mit bem |)albmeffer fh bref)en unb bie ^öE)e 1 erreid^en muffen. 9^un ift

aber, wie fd^on ber 5Iugenfc^ein lef)rt. Im größer, al6 ik, unb e6 lä§t ftc^

bie§ aud^ mit ben ©ä^en ber (Slementarmat^ematiE bereifen. —
9tu§ bem 33orftel)enben erl)ellt, njarum bie ©türme bann fo gefäljrlid^

«erben, n^enn fte htn ©ipfel eines ^ergeS überfd^ritten ^ahen unb bann wie»

ber tl)alabtt)ärt6 iüet)en.

ri. aSon ber 93efd^affen^eit be6 «BobenS.

9tuf flac^grünbigem, unjerflüftetem aSoben !onnen bie SSäume feine

^fal^lnjurjel auSbilben; ^ier merben fte alfo leidster t)om äÖinbe gettjorfen

ttjerben, beSgleid^en auf loderem ©anb ober äRoorgrunb, njeil biefe ju wenig

3ufammen^ang befi^en, um einer a]erfd^iebung ber Söurjeln äöiberftanb ju

leiften, inenn ber SGöinb ben ©tamm nad^ ber ©eite l)in brüdft. 9lel)nlid^ üer=

l)ält ftd^ ein fd^on mel)r gebunbener SSoben nad^ längeren Sfiegengüffen, meldte

bie ®rbe aufmeid^en; be§^alb fiii^ bie grül)lingSäquinoctialftürme fo gefä^r=

lid^, ttjeil in biefer ^a^reSgeit ber Soben gemö^nlid^ fe^r üiele geud^tigfeit

entl)ätt. 3ft ^^^ S3oben gefroren unb bamit ber 3wfo"^iTienl)ang ber @rb=

t^eilc^en ftär!er geworben, fo wiberfte^en bie Säume bem Sßinbwurfe Diel

ef)er.

^. aßon ber Umgebung.

^o\)e 33erge ober 33ergrüdfen in ber fRid^tung ber ©turmgegenb fd^ü^en

bie fjinter il)nen liegenben SSeftänbe, aud) blo§e ^ügel unb felbft \)'öi)eu äSe«

ftänbe leiften in gleicher ^Begieljung oft (Srflecflid^eS. $Der ©c^u^, ben bie (Sr=

^ebung be§ SobenS gen)äf)rt, wirb bann nod^ »ermel)rt, wenn le^terer be=

walbet ift, weil in biefem galle bie Kraft be6 SßinbeS burc§ bie SReibung an

ben aSäumen gefd^wäd^t wirb.

i. ajon ber a3etrieb§art unb ber SCßalbbe^anblung.

2)a §ol)e Säume e^er üom SCBinbe geworfen werben, als niebrige, fo

ift !lar, ta^ ber S^lieberwalbbetrieb bem Sßinbwurf weit weniger auSgefe^t ift,

als ber ^oc^walbbetrieb. äRan braud^t in ber 2:f)at bei ber Einlage ber 9Me=

berwalbfc^läge gar Ulm ÜtüdEfid^t auf ©türme gu neljmen unb ift be§^alb im

©tanbe, bie ©daläge fo gu führen, "oa^ bie Sorben gegen bie i^nen üiel ge=

faljrlidjeren auStrocEnenben äBinbe gefd^ü^t werben.

3)ie ©tanbfäl)igEeit ber Säume nimmt um fo mel^r gu, je ftufiger i^r

äBud^S unb je ftäcEec ij^ce Sewurjelung ift. 3" ^W 0ebrängtem ©tanbe
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wirb bec S3aum[ci^aft mcf)t »aljenförmig unb bie 9lftöetbreitung beginnt etft

in größerer ^öF^e über bem 93oben; beibeS ^at jur golge, ta^ ber @d^tr>er=

punft [olc^et ©tamme weiter oben liegt, n)e§^alb fte leii^ter öom SBinbe ge=

werfen unb, [o lange (le noc§ [c^wan! [inb, e^er umgebogen werben, als hk

im freierem ©tanbe ermad^fenen S3äume mit weniger öoHl^olgigem ©d^aft unb

tieferer 33eaftung.

$Die 9lu§bilbung ber äBurjeln correfponbirt wie bie ^eobad^tung le^rt,

mit berjenigen ber £rone. Deswegen beft^en bie 9tanbftämme neben grö§e=

rem 2lftreid^tl)um auc^ ftärfere SCBur§eln, al§ bie ©tämme im 3"Jiern ber

33eftänbe. 5)affelbe a3er^ältni§ finbet jwifd^en bid^t aufgefd^offenen ©aoten

unb ben
,

gewö^nlid^ in weiterem SSerbanbe angelegten
, ^flangbeftän»

ben ftatt.

^u§ ten üorfte^enben Bemerkungen laffen fid^ bie a)Za§regeln ableiten,

wel(^e ber gorftwirtl) in Slnwenbung ju bringen f)at, um bie ©efa^ren beS

SÖinbwurfS üon ben Söalbungen fern gu Ijalten. ®ie befielen alfo jutoör«

berft barin, ba§ man nid^t ju bic^t fäet, überl)aupt aber, wo eS bie [onftigen

Umftänbe, namentlid^ bie ^[ten, geftatten, ber ^flangung öor ber ®aat ben

Sßorjug gebe, ha^ man biegte S3eftänbe [d^on frül)e burd^forfte unb bie |)er*

augnaljme ber abgeftorbenen unb imterbrücften «Stämme nid^t in grijgeren

3eitinteroallen, fonbern [o oft, al6 tf)unlid^, wieber^ole. Sßerben, wie bie§

nod^ gar ju ^äufig gefd^ie^t, bie ^urd^forftungen gu lange JjinauSgefd^oben,

[o E)aufen fid^ gu gro§e 2)iaf[en t)on 2)urd^for[tung§^ol§ an, burd^ beren

plö^lid^eS Entfernen ber S3eftanb6[d^lu§ unterbrod^en wirb, we§^alb benn

folc^e Seftänbe furje 3^it nac^ ber JDurd^forftung bem Sßinbwurf am erften

unterliegen.

$Die größte ©efaljr burd^ ©türme broljt ben SBalbungen wäljrenb ber

^eriobe ber natürlid^en äJerjüngung, weil ju biefem ^Xücde bie S3eftänbe

gelid^tet werben muffen. iSBir Ijaben oben angegeben, wie man bem SBinb=

Wurf in fold^en S3eftänben burd^ fad^gemä§e 9tu§wal)l unb güljrung ber

©daläge begegnen, ober iljn bod^ wenigften6 öerminbern fonne, unb muffen

je^t Ijinjufügen, ba§ auc^ burd^ eine forgfältige Stellung ber SSeriüngung§=

fd^läge biefem Uebel »orgebeugt werben fann. 3)al)in geljört, ba§ man ben

aSorbereitungSfd^lag f(^on früljjeitig beginnen la§t unb burd^ öfteren SluS^ieb

ber 5ur S3efamung ungefd^icften ober Don bem SBinbe befonberS leidet gu be=

fc^äbigenben ©tämme ben fte^enbleibenben eine ftärfere Sewurjelung toer«

fd^afft, ol)ne bagegen burc^ ftellenweife ju weit getjenbe SluSlid^tung ben ^o*
nenfd^lu§ ju unterbrechen, ferner ha^ man an ber ©turmfeite bie Beftänbe bun!«

ler fjalte, üor Willem aber bie 9tanbbäume belaffe, bamit biefe ben erften Sin«

brang be6 äÖinbeS brechen fönnen. Sluc^ ^üte man fid^, bie Sf^anbftämme

5u entaften. $Denn wenn ber äßinb einmal im Sfianbe eine Deffnung gefun«

ben ^at, fo gelingt e§ \i)m öiel e§er, bie fd^lec^tbewurgelten ©tämme im

3nnern beS Beftanbe6 nieberjuwerfen.
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66 erübrigt nod^ , am ©d^luffe biefe§ Slbfd^nitteS etttaS über bie SBir«

betminbe gu [agen.

3)ie f)eftigften Drfane in ber f)ei§en 3c'ne fmb ftet§ SBirbelminbe , unb

gmar n^erben biefe burd^ jirei Suftftrömungen üerurfac^t, »üeld^e ftd^ parallel,

aber in entgegengefe^ter 9tici^tnng nebm einanber fortbenjegen. -Dabei rücft

ber aJiittetpunft ber S)ref)nng ftetig tooriüärt^, inbem er auf [einem Sßege eine

Säogenlinie befc^reibt.

9(u(^ in 35eut[d^lanb laffen ftd^ bergleid^en SBirbelwinbe nid^t fetten

beobad^ten, fie betjnen fidl) aber t)ier nid^t über eine fo grD§e gtad^e au6, lüie

in ber ^ei§en Qom. ^m ^ahxe 1821 burd^jog ein SBirbetwinb in ber faft

conftanten breite üon 25 aJIetern Va ®tunbe Don @ie§en ben 2)iftrict S^en»

mar! unb bref)te alle S3äume (80—lOOjä^rige liefern) DoUftänbig unb jWar

burd^auS in ber !tHid[)tung üon ber Sinfen jur Sfied^ten ab. Die äJerl^eerung

erftredfte [xd) auf eine SSiertelftunbe SBege§, bann njar jebe ©pur Don \i)i

»erfd^tüunben.

©d^merlid^ bürfte e6 ein SJÜttel geben, um bie äöalbungen »or biefen

gefäf)rlid^en SÖirbelftürmen fidler gu [teilen.



günfgef)nte6 S3uc§.

(Sinflut bct SBctrac ouf bic Sclbljcgctation.

1. (Sinleituttg*

SSon ben ©inflüffen, tüeld^e bie a}?eteore auf bie a}egetatton äußern,

fällt feiner tnel^r in bie Slugen, al§ berjenige ber Sßärnie. Sßir [ef)en, ba§

im SBinter bie 93egetation ftocEt, iia^ fte im grü6iaf)r, menn eine ^öl^ete aem^

peratur eintritt, ttiieber ermad^t unb im |)erbft, tt)enn bie Sßärme abnimmt,

üon 9^euem in ©titlftanb gerät^.

treten im grüF)ia]^r, nad^bem bie 93egetation bereits ernjad^t ift, falte

2:age ein, fo bleibt baö SÖad)§tl^um ber ^pjTanjen augenblicflid^ §urü(f; e§

fe^t ftd^ aber fort, fobalb bie Stemperatur n^ieber in'§ ©teigen fommt.

9lm auffallenbften gibt fid^ ber (Einfluß ber SSärme an ber S3ertf)eilung

ber ©emäd^fe in ^orijontater imb üertifaler 3flic^tung funb. S)ie l)ei§e 3one

enthält nid^t allein bie meiften 3^i^i^i^wen, [onbern befi^t aud^ ben größten

Slrtenreid^t^um ; bie Ijo^er entnjidelten ^Ijanerogamen l)errfd^en in i^r gegen

bie (S-ri)ptogamen t>or, n)äf)renb in ber falten ^om ba§ umgefel^rte a}erE)ält=

ni§ befielt. @d gel^ören 5. S3. ton ben 200 ^flanjenfpecieS , bie auf @pi^=

bergen öorfommen, '/s ten (Sr^ptogamen an.

«Steigt man üon ben Äüften be6 @ro§en Dcean6 in ber SRäl^e be§

SIequator§ auf bie 9lnben üon ©übamerifa, [0 [teilt ftc^ ein äl)nlid^e§ a3ilb

bar. Unten am Speere ^almen, meiter nad^ oben E)in SÖalbungen t)on 93äu=

men, meiere fid^ aud) in ber gemä§igten Qom finben, bann nur nod^ ©ra6=

länbereien, gule^t gled^ten unb SO^oofe bi§ jur ©renje be§ endigen Bd^nee'^

f)in. J)ie 5lbnal)me ber Temperatur in ^orijontaler Stid^tung bringt in SSejug

auf bie SSegetation faft ben nämlid^en (Sffect ^ertoor.

2. 6infto# btt SSärrac auf bic ;»ieriobif(^en ©rft^cinunöcn htx Scßetotion.

a. Stagcnieine9 übtt bie SSitlung^racife bet Sßätme.

äßie Se^ermann befannt ift, fjängen bie periobifd^en (grfd^einungen ber

aJegetation, ju benen tüit ben SluSbrudI) ber S3lätter, tk S3lüt^e, bie grud^t=

^eijer, ©obentunbe. 27



418 einffu^ ber 2Bfirmc auf bie SBalbbcgctatton.

reife unb ben ^Blättecabfall, in gemiffem ©inne anii) bie Keimung ced^nen,

Don ber ä:emperatuc ah. SSie [entere E)ierbei mirfe, barübet fmb tr>ir burd^=

au§ nod^ nid^t im Älaren; ba übrigens hie periobifd^en Srfdijeinungen alle

t>on c^emifi^en ^rojeffen begleitet fmb unb ha mir miffen, ha^ jebe ^emifd^e

SIction — fei e§ nun eine a}erbinbung, ober eine 3^^f^^i^"3 — t)on einem

beftimmten SBärmegrab bebingt mirb, fo ift menigftenS einiges Sid^t auf bie

SBirEungen gemorfen, meldte bie Temperatur bei ben genannten periobifd^en

©rfd^einungen ber SSegetation hervorbringt.

@§ irurbe bereits an einem anbern Orte ausgeführt, ha^ bei hen S3äu=

men bie Entfaltung ber Änofpen mit bem ©teigen beS ©afteS eintritt. 2)er

le^tere SSorgang ift aber faft auSfd^lie§lid^ d^emifc^er 9flatur. 3^^ -^erbfte fmb

bie 3}?ar!ftra^len§ellen beS |)0l5eS üoltgepfropft t»on ®tär!eme^lförnd)en; im

grü^jal^r, wenn ber ©aft ftd^ erbebt, »erf(^minbet baS Slm^lon, an feine

©teile tritt ^ejtrin, 3^^^^^^^ ^'^^^ Serpentl)inöl. äöir miffen bis ie^t nod^

nid^t mit ©id^erl)eit bie Urfad^e anzugeben, burd^ meldte baS 9lmt)lon in bie

le^tgenannten ©toffe i>ermanbelt njirb, n^enn eS fd^on mal)rfd^einlid^ ift, ha^

bie ftirfftoff^altige ©ubftanj ber ^tlkn biefen Uebergang »ermittelt. ©oHte

le^tereS ber gall fein, bann tann hin ß^^^ifel über bie Otolle ^errfd^en, xneU

d^e bie SBärme beim ©teigen beS ©afteS fpielt. 6S ift unS \a be!annt, ba§

bie Ueberfü^rung beS 9lm^lonS in 2:raubenjucfer in ben feimenben ©amen,

ttteld^e burd^ eine B^'^f^&wng ber ftidfftofff)altigen organifd^en ©ubftanj bemirft

n)irb, nur hei einer gemiffen S:emperatur erfolgt. 3lud^ alle übrigen äRet^o*

ben, um ©tär!emel)l in ^nda §u üermanbetn, mie 3. 33. bie 9lmt»enbung

t)Dn ©d^wefelfäure, erforbern einen beftimmten äßärmegrab, unter n^eld^em

ber ^roje^ nid^t üon ftatten gel)t.

SIuc^ bie S3lütl^e ift Don bem 2luftreten gewiffer d^emifd^er SSerbinbun*

gen (3. 33. pd^tigen Delen) begleitet, n^eld^e i^r eigent^ümlid^ fmb. S^lod^

ausgeprägter finb bie a^eränberungen, meldte bie unreifen grüd^te bis jur

SSeenbigung ber JReifejeit erleiben. 3)ie ©äure ber Slepfel, Sßeintrauben , $ßo=

gelbeeren 2c. nimmt mit ber (Sntmirflung biefer grüc^te immer me^r ab, bis

fid) gule^t an i^rer ©teile ßwdEer, 2)ejtrin, ober ©d^leim finbet.

|)aben wit unS nun baüon überzeugt, ba§ bie Söärme eine 93ebingung

für bie SebenSerfd^einungen ber ©emäd^fe bilbet, fo !ann eS unS nid^t auffal»

len, warum in unfern ©egenben Diele S3äume nur fommergtün ftnb, meldte

fc^on in ber SürBei unb in ©ried^enlanb baS ganje ^a\)z l^inburd^ im Saube

fielen, ^n ben märmeren Älimaten fatten bie Blätter groar ebenfalls ab,

nad^bem fie i^re Functionen erfüllt §aben, allein mittlerweile bilben fid^ fc^on

wieber neue, fo ba§ ber ^aum beS ^ölätterfd^mudfS nie ganj entbehrt.

9lud^ baS ^latt erlangt, wie bie grud^t, feine 9teife, bie Don einer ge=

wiffen Stemperatur abhängig ift. |)at biefe gefeljlt, war alfo 3. S3. ber ©om«

mer !alt, fo fallen bie Blätter oft gar nid^t ab, fonbetn bleiben, felbft wenn

jte burd^ bie Äälte beS SBinterS gu ©runbe ge^en, noc^ lange an ben 3weigen



SKJttfungghjeife bet 2B5tme. 419

Rängen, ä^nlid^ tüie bie S3lättet öon unterbrücften ©tämmen, meldte tnegen

ajiangel an Sid^t unb Söärme 3uglei(^ i^ten SebenScl)c[u§ nid^t §u redetet

3eit ijollenben fönnen, oft no(^ bi» gum grü[)ia^r ben Saum befteiben.

b. Untetfue^uno, 06 bie Effecte bec SSatme ben Semtietatucgtaben etnfa$ propocttonat

feien.

äÖit TOenben un§ ie^t gu bec Seanttnortung ber grage: trie fjängen

bie periobifd^en ©tfd^einungen be§ üegetatiüen Gebens t»on ber |)DE)e ber 3;em»

peratur ab? ®inb bie ©ffecte, meldte bie SBärme F)ert>orbringt, hen SBärme-

graben einfadij proportional, ober jtnbet ein anbere§ 3Serf)<iltni| ftatt?

5)ie erftgenannte Unterftelluitg n3urbe fd^on 1765 üon Öteaumur unb

fpater üon Sötte unb SIbanfon gemacht. Souffingault unternat)m eg, i^re

9ftid^tig!eit auf bem äBege ber Seobad^tung nac^jumeifen. @r brürft fid^ bar=

über folgenberniaffen au§: äöenn irgenb eine ^^a[e be6 ^ftanjenlebenS ge-

nau üon ber 2:emperatur abhängig ift, fo mu§ ftet§ bie nämlid^e äöarme»

fumme an bem Drte ber Sultur erreid^t merben, bis biefe ^§afe eintritt,

einerlei, njeld^eS bie Sage biefe§ DrteS fei. hierbei ift aber natürlid^ ange*

nommen, ha^ bie ©emäd^fe je nad^ ©attung unb 9(rt üerfd^iebene äßärme»

fummen gälten. Souffingault abbirte olfo bie mittlere SCBärme ber äage,

tt?e(d^e bi§ gur SSoUenbung ber betreffenben ^^afe t>erflie§en. Sftad^ftel)enb

t^eiten mir bie äöännefummen mit, meldte jtd^ nad^ feinen a3eDbad^tungen

Don ber 3Iu§faat be§ SBaigenS, ber ©erfte, bem Segen ber Kartoffel bi6 gur

(Srnbte biefer grüd^te ergeben.

SBoigen.

a. 3)auet bet Kultur, b. 3J?itt(. S^emperatut. c. gßtobuct au8 a. b

Drte
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SBed^elbronn

SBintergerfte

©ommergerfte

STegtjpten „

^ngfton „

©umbal „

©anta=ge „

a

122

92

137

90

92

168

122

Serfte.

b

14,0

19,0

13,1

21,0

19,0

10,7

14,7

a. b

1748

1708

1795

1890

1738

1798

1793

m\a^ 1836

„ 3)urc^[(^nitt

Sflai§

2Rüf)l^aufen (ST^ür.)

Slm @ee toon äJalenjia

aWeriba (Sorbilleren)

@anta=ge
^

^inantura (am Slntifana)

Kartoffel.

a b a. b

157 ^ 18,2 3039

183 18,2 2944

183 21,1 3228

133 15,50 2078

120 25,5 3060

137 22,0 3060

200 14,7 • 2930

276 11,0 3036

6ambugan(am©otocad^e,9lequator) circalläl^onate ? 3192

^ufuqui baf. circa 200 S. 15,5 * 3180

SBenn man nun aud^ bem Umftanbe Sted^nung trägt, ba§ bie ßtnbte

ber gelbgewäd^fe ni(f)t &lo6 üon ber Sfieifejeit bet leiteten, [onbern ton noc^

gar Dielen anbern Umftänben, 5. S. bem Sßetter abJ^ängt, [0 mirb man bod^

bie ^Differenzen , meldte bie SBoviffingault'fd^en Qa^lm für eineS unb baSfelbe

@en3äd^§ geigen, §u gro^ finben, um nid^t [d^üe§en gu muffen, ba§ bie Effecte

ber SBärme htn ^emperaturgraben nid^t einfad^ proportional feien. 3)ie8

leiert aud^ fd^on folgenbe fimple Setrad^tung. 95?an ^abe an jmei 3;agen

l^inter einanber bie 2:emperatur üon 8" beobad^tet, an einem britten Stage bie

t)on 16". ^a6^ einfad^en (Summen mären bie Sßirhmgen gleid^, benn 8" +
8«= 16". Slllein eg ift gewig, ba§ eine a;emperatur üon 16" an einem

a:age mel^r auSrid^tet, namentlid^ tüa§ baS Steifen gemiffer grüd^te, 3. S3. beS

äöeinftocE6 anlangt, al§ tk Temperatur t)on 8 unb nochmals 8 ©raben on

jmei aufeinanberfolgenben äagen.

e. 9Sotauö6eflimmunit bet peciobifc^en ®tfd^einungen bet SJegetation nad> bet Summe
bct Cluabtatc bet 2:empetatuien.

Um ben ^hen berüfirten Slnftanb ju befeitigen, nat)m ßuetelet l^^pot^e»

tifd^ an, ba§ bie 3öir!ungen ber äöärme nid^t nad) ben ©unmien bet etnfad^en

3:emperoturgrabe, fonbern nad^ ben ©ummen ber quabrirten Siemperaturen
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ju beted^nen feien. 9tad^ tiefer Unterftellung tt>ürbe alfo ber äÖir!img6tüertf>

öon ameimal 8« nic^t 16, fonbern 8'+8'=64+ 64 ==128, ber SÖirfungS^

wert^ ton 16" aber 16'*= 256 fein, eS würbe ba^er eine einmalige ^tmpe=

tatur üon IG» ber äiegetation boppelt fo öiet nügen, als gwei auf einanber=

folgenbe Temperaturen öon je 8 ©raben. Slugenfd^einlid^ fommt bie Guete-

let'fc^e gied^nunggmetl)obe ber SÖa^r^eit näl)er, alg biejenige üon Souffmgault,

ol^ne ba§ man bem Sßerfa^ren üon ^üuetelet eine abfolute Slid^tigfeit bei=

meffen Eönnte, benn e6 berul)t eben nur auf einer ^^potbefe. S)ie Sßal^l beS

Opponenten 2 ift eine ganj n3ill!ül)rlid^e, bie SBir!ungen ber Sßärme !önnten

eben fo gut einer anbern ^oteng proportional fein. JDie SSeobad^tungen,

meldte Duetelet aufteilte, um feine 3ä^lw^etF)obe ju red^tfertigen, fpred^en jnDar

ju ©unften ber le^tern, inbeffen ift ber SluSfd^lag fo flein, ta^ er gur @rbrin=

gung beS S3ett3eife6 !aum für geeignet befunben werben bürfte.

jDueteletbered^nete, ba§ bie@umme ber einfad^en Temperaturen, weld^e

fid^ t)om erfien froftfreien 2:age bis jum Eintritt ber S3lüt^e ber ©bringe er=

geben, 476, bie »Summe ber £luabrate ber Stemperaturen 4296 betragt. 3^^^^

man mm, fagt üuetelet, in irgenb einem anbern ^ai)u tton bem nämlid^en

2:ermine an bie Temperaturen nac^ biefen beiben DJiet^oben, fo mirb biejenige

bie SBirfungSttjeife ber SBärme am rid^rigften auSbrücfen, weld^e mit ber 33e=

obad^tung am genaueften übereinftimmt.

^aiij Duetelet foHte bie ©riringe blühen

im ^ai}i nad) ber Summe
ber einfad^en ber quabrirten fte blühte aber mirflid^

Temperaturen

1839 10,5 mai 9,3 SKai 10 2nai

1840 4,0 „ 2,2 „ 28 9lprit

1841 23,3 9lpril 23,0 3tpril 24 „

1842 22,5 „ 27,3 „ 28 „

1843 19,5 „ 19,7 „ 20 „

1844 22,0 „ 23,5 „ 25 „

3m ajiittel 27,0 Slpril 27,5 Slprit 27,5 Stpril

Sßie man fie^t, ftimmt bie 9ted^nung !nod^ quabrirten Temperaturen ge»

nauer mit ber S3eobad^tung überein, al§ biejenige nad^ einfad^en a;emperatu=

ren, bod^ will ber Unterfd^ieb öon einem tialben Sage gar nid^tS bebeuten,

benn ^ehei, weldjer fd^on einmal üerfud^t l^at, bie ^lütf>ejeit irgenb einet

^flanje feftjuftellen, wirb jugeben, ba§ bieS, unb namentlid^ bei ber «Springe,

nic^t genau auf einen Ijalben Staq bemerEftelligt werben fann. 25ie folgenben

S3eifpiele, in weld^en a bie ©umme ber Duabrate, b ber einfad^en 3;empera=

turcn bebeuten, geben fd^on einen etwas grö§ern SluSfd^lag ju ©unften ber

£luetelet'fd^en |)^pDt^efe, fmb aber gleid^faHS nid^t üoHfommen entfd^eibenb.
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jä^lt, »ertneibet er 6lo6 bie negatiüen aemperaturgrabe , aber nid^t bie pofttt«

t>en, njeld^e unter[;Ql6 be6 für bie SSegetation nod^ juträglic^en 3:emperatur=

minimumS begriffen ftnb. 9lu§ biefem SSerfefjen fmb bie 3)ifferengen gnjifc^en

feinen 9tec§nungen unb Seobad^tungen troE)! jum 2:E)eile entfprungen.

.^unbe6f)agen ja^lt jur SJorauSbeftimmung b^§ S3lattau§brud^6 bie Sem«

peratur oom SBIätterabfatle im ^erbfte an burc^ ben gangen SGöinter E)in=

burd^. Dbwo^l nid^t ju läugnen ift, ha^ and) im SBinter ber ßß^ß^i^^^^t

bei gen)if[en ^Temperaturen S^eränberungen erleibet, bie fonft nur im grü^ja^r

jlatt^nben (in 9(meri!a geminnt man ben Sl^ornfaft an marmen Sagen im

Januar unb gebruar, e6 ift alfo bie Ummanblung be6 9fmt)lon§ in ^udei

fd^on im SSinter üor ftd^ gegangen), fo finb bod^ bie Temperaturen beS SÖin»

ter§ gu Ikin, al§ ba^ ibre S3ead^tung bie Sfted^nung Diel genauer machen fönnte.

3n ber S^at bemerfen wir, ba^ l^auptfäd^lid^ bie ^ö^eren S:emperaturen Don

oft nur menigen grü^lingStagen in Sejug auf ben S3lattau6brud^ ben 9tu6*

fd^lag geben. S33ie menig bie Temperaturen be§ SßinterS mirfen, fe{)en njir

baran, ba§ nad^ einem lüarmen hinter, aber faltem grüE)ia^r bie Säume

nid^t fogleic^ bei nac^f)erigem Eintritt Don milber SBitterung iE)re S3lättet ent»

falten, unb ba^ nad^ fe^r falten Söintern bie 93egetation oft fd^on in wenigen

Sagen gro§e gortfd^ritte mad^t, tt)enn jene oon einer üer]^ältm§mä§ig ^ö^eren

Temperatur begleitet finb.

e. SSBit^tigfeit bet äBärtne für baS Weifen bet Bfrüd^te.

9lu6 ben Seobad^tungen toon S3ouffingault ergibt fid^, ba§ öon bec

Slütbe eine§ ©emüd^feS bis jur g-rud^treife eine gemiffe SBärmefumme oer^

fliegen mu§. I)od^ genügt biefe nidt)t allein, um bie grüd^te ju i^rer S3ollen=

bung gu bringen; l)iergu finb au§erbem nod^ beftimmte ^ö^ere Stmperatuc=

grabe erforberlid^. Sonbon unb gran!furt am äRain f)aben biefelbe mittlere

3at)re6temperatur oon 9<',8; gu Sonbon fann ber SBeinftodf oom grül)ia^r

big gum |)erbft bie nämlid^e äÖärmefumme empfangen, wie gu gran!furt,

unb bennod^ fmb bie Srauben in (Snglanb gur SÖeinbereitung untauglid^.

66 rü^rt bieS blo§ oon bem Unterfd^ieb ber Temperatur be§ märmften SOio«

nat6 (3uli) l^er, meldte für gran!furt 18ö,9, für Sonbon nur 17»,8 beträgt.

Sei unfern Säumen merben bie Slütliefnofpen ein ^a^t früher gebil=

bet, e^e ber grud^tanfa^ erfolgt; über bie SluSgiebigfeit eine6 ^amenja^r^

entfd^eibet ba^er bie Temperatur oon gmei ©ommern. (§S muffen l^ier groei

©reigniffe gufammentreten, um ein britteS möglid^ gu mad^en, unb ba gufam=

mengefe^te SßaE)rfd^einlid^feiten öiel fleiner auffallen, als einfädle, fo erflärt

e6 fid^ leidet, tüarum fogcnannte SSoHmaften fo feiten finb. Stemmen toir htU

fpieBreeife an, in irgenb einer ©egenb trete alle a ^a\:)xe ein fo inarmer @Dm=
mer ein, wie er gur grud^tbilbung erforberlid^ ift, fo mirb bie äöa^rfd^einlid^=

feit, ba^ ein getüiffeS 3ol)r einen fold^en ©ommer erl^ält, r= — fein. T>k
ä



424 SinfTup ber aßärme auf bte SDBalbcegetation.

aBa^tf(^einüc^!ett, ba^ eS in irgenb einem ^at)t biete unb gute gtüd^te geben

merbe, mag alfo üon jmei aufeinanber folgenben warmen ^al^ren abfängt,

11 1
ift aber = =

a5 ^^"" 3. S3. a = 4 ift, fo tritt nur aüe 16 3a^re
a ä a

eine reic^lid^e ©amenernbte ein. ajJöglid^ ift e6, ba§ bie S9lütt)en!nofpenbit=

bung anbere Slemperaturen erforbert, al§ bie grud^treife; in biefem gall ift

bie SBa]^rfc^einlid^!eit eines ©amenja^rg nid^t burc^ -y, fonbern burd^—r-

auSgebrücft, in meld^er gormel a unb b toerfd^iebene ^ai)kn bebeuten. @§ [ei

j. S3. a = 4, b = 6, [0 ift —7- =: ^j, n?a§ fagen mü, ba§ nad^ ben
a.o z4

aflegeln ber SCBal)rfd^einlid^!eit alle 24 ^al)xe ein üonftänbigeS ©amenjal^r ju

ern^arten fei.

greifte^enbe S3äume tragen f)äufiger unb reid^lid^er ©amen, al6 fold^e

in gefi^loffenen S3eftänben, tneil E)ier ber ©injelftamm nic^t fo biete SBärme

ert)ält, at6 ba, mo bie @onne eine größere ^a[)l bon S3l(ittern treffen !ann.

|)ierau§ erflärt fid^ bie öftere grud^tbarfeit ber Dberftänber in aJJittetmalbun»

gen, ber 2ttleeftämme , ber Säume auf $Biet)maiben , in 9lbtrieb6fd^lägen k.

3)e§E)atb greift ber gorftwirtt) ba, Vbo e§ i^m um eine reid^lid^e unb öfter

n)ieber!et)renbe §rud^ter§eugung ber SBatbbäume gu ttjun ift, jur StuStic^tung.

(3Sorf)ieb bei ber natürtid^en SSerjüngung). £)b ba6 ©onnentid^t in 93e5ug

auf bie grud^tbitbung eine t)erborragenbe 9fiotIe fpiele, ift nod^ nid^t au§ge=

mad^t, n)af)rfd^eintid^ begünftigt e6 ben 9Infa^ ber 33tiitt)e!nofpen unb bie Um=

wanbtung ber ©äuren in ben grüd^ten in ß^^cEer, ©ejtrin, 2tmt)ton :c. (lln*

reife grüc^te fd^eiben im ©onnenlid^te ©auerftoff au§. ©auffure).

f. S>erf))äittn(t (et Segetation^f^afen mit juneigntenbec ^oI° unb ^tttti^üt.

SCBie im SSorbereitenben S:^eite ausgeführt mürbe, nimmt bie Temperatur

ab, je meiter ein Ort bom 2(equator entfernt ober über ber 3)?eereSfIäd^e er=

tjaben liegt. (SS merben bemnad^ aud^ bie 33egetationSpf)afen nad^ ben näm=

lid^en Sflid^tungen t)in im ©egenfa^ ju nieberen SSreiten unb meereSgteid^en

Sagen fid^ berfpäten. 35a aber baS ©efe^ ber 2:emperaturabnaf)me nad^ bem

5pot unb hen l^ö^eren Oiegionen beS SuftfreifeS l)in nid^t bloS bon ben ma=

tl^ematifd^en 2)imenfionen, fonbern nod^ bon bieten anbern Umftänben abt)än«

gig ift, metdije nid^t mol^t in bie Sied^nung einjufül^ren fmb, fo lä§t fid^ aud^

ber @influ§, htn bie ^ol= unb äReereSl)ö^e auf baS 3utüdfbleiben ber a3ege=

tation äu§ert, nid^t für ieben Drt im SßorauS beftimmen.

J)ie @igent^ümt{c^!eiten beS Äüften- unb 93innentanb!tima'S mad^en fid^

in Söejug auf ben eintritt beS StattauSbruc^S, ber S3tüt^e, ber gruc^treife :c.

in auffallenbem äRa§e gettenb. Sänber, meldte in ber ^'ä\)e ber @ee liegen,

t)aben märmere äÖinter, als £)rte tief im kontinente, bagegen fmb le^tere

burd^ märmere ©ommer auSgejeid^net. ^ierauS erflärt eS ftd^ 3. S5., marum
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in SSriiffel (mit 2<',5 Söintertemperatur) , njo bet SBeinftocf früher austreibt,

als in Ungarn, 3. 33. Dfen (mit 0,»6 SSintertemperatur) , bie Trauben gut

Sßeinbereitung nid^t benu^t merben fönnen, it>af)renb man in Ungarn t)or=

trepd^e Steine (Sto!a^er) eräieE)t. Slllein SSelgien f)at nur 18o,2, Ungarn ba^

gegen 21",1 Sommertemperatur — 5)er SluSfalt an SCBärme, meld^er ftc§

burd^ ia§ fd^iefere Sluffatlen ber Sonnenftrafjlen in ^ö^eren 33reiten ergibt,

njirb gum Steile njieber erfe^t burd^ bie längere 3)auer te§ 3:age§ unb ber

l^ierbu^i^ bebingten längeren Sßirfung ber ©onnenftra^len, me^l^alb Drte in

©d^meben unb 9tu|lanb oft irärmere Sommertage f)aben, al6 mehrere S3reite«

grabe tiefer gelegene Drte in ©nglanb. J)aF)er !ommt e§ benn, ba§ bieSrnbte

bet ©erfte in äJtittelfd^meben 5. S3. in Upfala, rco ber ^nü eine 2:emperatur

t)on ITJbefi^t, burd^fd^nittlid^ 10 2:age früher eintritt, als in ©nglanb, n>o

bie SBärme beS 3"^^ "iii^ 16** beträgt.

SSon gto§em ©influffe auf bie SSoKenbung bet SSegetationSpl^afen ift bet

@d^u^ burd^ bie Umgebung, 5. S. t>on l^öl)eren S3ergen, ober ©ebirgen, 3Bal=

bungen :c. 3^ie[e bewirten oft mel)r, alS eine um meljrere ©rabe füblid^ere Sage.

3m großen $Durd^[d^nitt red^net man, hai^ in bet gemäßigten 3one auf

1 ®rab nörblid^erer SSreite eine SSerfpätung ber SSegetationSpEjafen üon üier

Sagen fommt. J)od^ ift bieS, mie bemerft, nur eine SDurd^fd^nittSja^l. 3"
gran!furt am äRain fd^lagen bie Säume oft ad^t bis üierjel^n Sage ftü^et

aus, als in ©ie^en, meld^eS nod^ nid^t einen Ijalben SSreitegrab toon jenem

entfernt liegt; biefer Unterfd^ieb ift bem©d^u^e jujufd^reiben, meldten bie S3erge

beg 3:aunuS bem im 3;l)ale gelegenen granffurt gen?ä^ren.

^ie a^erfpätung, njeld^e bie a3egetationSp^afen bei mad^fenber ^öl^e übet

ber äReereSfläd^e erfaf)ren, meidet außerorbentlid^ nad^ äJiaßgabe ber ßjpofition

unb beS ©c^u^eS burc^ bie Umgebung ah. 2)a^er fann eS toorfommen, ha^

an einem ^öl)er gelegenen Drte bet SlattauSbtuc^ , bie S3liit^e :c. früE)er ein=

treten, als in einer üiel tieferen Sage. 3ur Seftätigung biefeS ©a^eS mögen
einige bon Sßeffel^ mitget^eilte eingaben, n^eld^e bem ©ebiete ber Defterrei=

d^if(^en 5llpen entnommen jinb, bienen.
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sRac^ ben sBeobad^tungen , welche S3ergf)aug in ben ^abren 1833—34

in gad^fen aufaeid^nete, üerfpätet fic^ für 333 2Reter @rJ)ebung über ben

aKeereSfpiegel

bei bie ^lüt^e bie ßrnbte

SBinternjaigen um 22 Sage um 22 Sage

gioggen „ 13 „ ,, 22 „

|)afer „ 20 „ „ 14 „

©erpe „ 22 „ „' 22 „

Kartoffel „ 23 „ „ 5 „

Sßeffelt) red^net, ba§ ber mittlere Unterfc^ieb im (5'intritt ber Sßege=

tation§p^a[en für je 200 2Reter ©ee^öl^e etnja 6 Sage beträgt. ^ie6 ift aber

nad) b'Slubuiffon bie |)ö^e, n^elc^e in ben Sltpen einer Semperaturabnal^me

t)on 1" entfprid^t. 9luf 1 ©rab njat^fenber SSreite nimmt bie mittlere Sßärme

um 0",6; alfo auf 1,66 ©rab «Breite um 1 »oOen ©rab be6 S^ermometerS

ab. fDa mir nun üorl^in gefeiten f)aben, ba§ für einen 58reitegrab bie SSege=

tation6pf)afen um efma 7 Sage gurüdfbleiben, fo folgt, ha^ eine gleid^e Sem»

peraturöerminberung in üertifaler 9iid^tung, faft ben nämlid^en Effect in S3e«

jug auf bie periobifd^en ©rfd^einungen ber SSegetation l^eröorbringt , wie in

Ijorigontaler 9ti(^tung.

2)ie SÖeobad^timgen SouffingaultS über bie @rnbte be§ SBaigeng, ber

©erfte unb Kartoffeln geigen, irie bie 3ßit/ ioeld^e ein ©ett>äd^§ brandet, um
eine SSegetation6pbafe ju üollenben, mit ber SSreite gunimmt. Sl^ieS !ann na»

türlid^ nid^t anberS fein, benn wenn bie mittlere SageStemperatur geringer

roirb, fo ift eine größere 3<^'^^ ^o^ Sagen erforberlid^ , bamit bie nämlid^e

Söarmefumme gu ©tanbe !omme. (Sg lä§t fid^ baf)er aud^ ermarten, ba§

bie fpät ervoad^enbe SSegetation ber |)od^gebirge längere 3cit bebarf, um eine

beftimmte ^f)afe gu erreid^en , alg bie «pfiangen in ber ©bene. Sßir laffen gur

S3eftätigung biefeS Sc^luffeS bie eingaben üon Sßeffeli) folgen. 9]a(^ biefem

gc^riftfteller oerflie^en im |)auptftocEe ber Defterteid^ifd^en Sllpen giüifc^en ber

S3lütl)enbilbung unb grud^treife

©ee^öl^e in
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3n einer a}Ieere§f)ö^e in 9'lorbabfalte unb im im ©übabfaüe

öon Defter. %u^m ^auptftodf ber 9Ilpen ber 9llpen

1000 • innerhalb 3 3a^ren —
2000 „ 4 „ innerhalb 3 ^a^ten

3000 „ 6 „ „4 „

4000 „ 8 „ „5 „

4500 „ 11 „ », 6 „

5000 „ - „ „ 1 „

5500 „ „ „8 „

6000 ,,-_,, ^^11 ^^

3. ©infltt^ bct Särmc auf btc ^oljmaffcnerjeupng»

SlHe JBeobad^tungen fpred^en entfd£)ieben bafür, bQ§ bie |)oljma[fener=

jeugung unter [onft günftigen SSerE)ältni[[en burd^ bie SCBärme befd^teunigt

wirb. SÖBir braud^en nur ben Sßud^S ber 3ftie[enftämme eines tropifd^en nr=

malbeS ju toergleid^en mit bemfenigen ber SÖeibe (Salix polaris) aufS^omaja^

©emlja, bie in f)unbert 3^'^^^« f^«^ Icmm 16 Zentimeter über ben äRooSrafen

ergebt, in ttield^em ber ftied^enbe ©tamm fid^ verbirgt, ber oft erft in ber

boppelten ^t\i eine JDicfe Don 4—5 Zentimetern erlangt.

3m |)od^gebirge, g. ^. in htw ^\>pin lüirb bie Särd^e m oielen Ijunbert

3ci^ren oft nid^t ftärfer, dg auf einem i^r gufagenben SSoben be§ glad^lanbS

in einem t)alben 3^'^'^^w^^ßi^t-

3)agegen ift e6 eine au6gemad^te S^atfad^e, \)Ci^ in ben falten Sagen

ber ^od)gebirge 't)Ci^ ^olj an geftig!eit mx't) |)ärte gelrinnt. @6 bilben fid^

bie leiten ®efä§e ober 3eHen be§ grü^ling6E)olje§ in geringerer ^Ol\j\ au§,

ber 3ö^tring befielet gum grö§ern 2:f)eile au§ ben bidEmanbigen engen 3^'^^'^/

ttjeld^e bei bem in ber ©bene ermac^fenen |)olge mel)r an ber bem Zentrum

be6 ©tammeg entgegengefe^ten Seite be§ 9tingeS üorf)errfd^en. SSielleid^t

lä§t fid^ biefe Zrfc^einung burd) bie Eürgere JDauer be§ grü^lingS im |)od^»

gebirge erklären. SDer Uebergang üom äßinter jum ©ommer ift Wi t)iel

rafd^er, at§ in ber (Sbene, ber grü^ling befd^ränft fid^ nur auf menige Sage,

in tneldjen fid^ th^n fo n^enige ber weiten ^t\itn ober ®efä§e bilben Eönnen.

3){e engen ^tlltw fmb e§ aber, meldte bem |)ol5e geftig!eit, Sragfraft unb

3)aue« öerleif)en; beSmegen ift ba6 Särd^enliols Jjer Sllpen fo fe^r für ben

©d^ifsbau gefud^t, wäljrenb man fold^eS, meld^eS in ber St^ein - 9^edfarebene

bei aJJannl^eim ernjad^fen ift, nur ber Rappel unb ^titt gleid^fteUen fann.

^Dagegen ift bie Slnftd^t einiger ©c^riftfteHer , ba§ bie Särd^e nur in fo falten

Sagen, wie fte j. 33. bie Sllpen barbieten, gum ftarfen S3aum erwad^fe, eine

burd^auS irrige; ber Sßerf. fennt in ber 9^äl)e feine§ 3)ienftbe3irfe§ in 300

SRetern äReereSljDlje Särd^enbeftänbe, in meldten faft alle ©tämme eine |)öl)e

t)on 30 aJJetern unb eine ©tärfe öon ^k—^U äJietern aufguweifen ^aUw,

obgleich \>({% ^olg erft öOjä^rig ift. 3)ie £lualitat beS le^teren fte^t freiließ "
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berjenigen ber SllpenlarAe etn?aS nad^, ift aBer nod^ immer öortrepci^ genug,

um biefen 'Räumen ben 9Juf eme6 auSgefud^ten 9Ru|I)ol5e§ ju »erleiden.

3n unferem ^iima beobachten mi ^aufig, ba§ bie 9brb[eiten ber S3erge

mit ftärferem ^o\^e beftanben jtnb, al6 bie ©übfeitert. 3)er 3utüa(^§Qu6faö,

ben bie le^tern geigen, !ommt f)ier alterbingS auf 9ted^nung ber Söärme, aber

nid^t in unmittelbarer ©ejief)ung. $Die äöärme mir!t an ben ©übfeiten nur

be^f)alb nad^tt)eiüg auf bie |)ol3maffenerjeugung ein, njeil [le bie geud^tig!eit

te§ ©oben§ üerje^rt, eine übermäßige äJerbunftung ber Blätter E)ert)oruft unb

ben vf)umu§, namentUd^ bie abgefallenen bürren Blätter fo njeit auStrocfnet,

ta^ biefe leidet ein ©piel ber SCBinbe n?erben. Ueberall ha, Xüo e6 ben ©üb*

feiten nid^t an natürlid^er geud^tig!eit mangelt, n?o g. S3. ber S3oben burd^

Duellen frifdl) erl^alten »irb, ift ber f)Dl35utr»ad^§ ftärfer, alg auf ben Sf^orb^

feiten. S)iefe3 SSerl^alten ^at ber SSerfaffer jum öfteren im Sd^njargmalb beo=

badetet.

®§ gibt feine SSaumart, \a man !onn [agen, feine ^flanje, meldte in

falten Sagen me^r ^cljfafer bilbete, al6 in einem tnarmen £lima, üorau6ge=

fe^t, ba§ e6 biefem nid^t an ber nöt^igen geud^tigfeit be§ SobenS unb ber

2uft; fel)le. Sllle ©eiüäd^fe, meldte ber ^olarjone eigen fmb ober junäd^ft

ber ©d^neegrenje im |)od^gebirge mo^nen, finb an biefen Stanbort nid^t

burd^ bie^älte an unb für ftd^, fonbern burd^ bie geuc^tigfeit gefeffelt, ireld^e

i^nen bort ju ©ebote fielet ober i^nen felbft, it^egen ber geringen äJerbunftung,

erl^alten bleibt. SSringen trir biefe ^flanjen in bie feud^te 9ltmofpf)äre eineS

»armen 3:reib^aufe§, fo feigen mir biefelbe fid^ toiel fräftiger entmidfeln, als in

i^rer eigentlid^en ^eimat^.

Sßo an geud^tigfeit fein aJJangel ift, ba n^irft bie Sßärme nur günftig

auf bie aWaffenerjeugung be§ |)ol3e§ ein.

4. Ginflut ber Sürwc ouf bic SIlcBcnnii^ungcn ber §oIj6eftänbc.

55a§ bie Srnbten oon ©etraibe unb ©ra6 in tüarmen, aber nid^t gerabe

trocfenen Sagen beffer ausfallen, als auf falten ©tanborten, ift eine auSge^

mad^te <Ba<i)e.

9luf ben 3ucfergel)alt ber ^flangen=@äfte unb grüd^te n^irft bie SBärme

»erfd^ieben ein. 6S gibt @eir»äd^fe, iceld^e nur in l)ei§en Älimaten 3udfer

liefern, rrä^renb bei anbern bie (Srgiebigfeit an ^udei abnimmt, fobalb fie

aus ber gemäßigten in bie ^eiße Qom gebrad^t irerben. 3" ben erfteren

gehört g. S3. baS 3ucferro^r; in unfern 2:reibl)äufern erjogen ift fein @aft

ärmer, als berjenige ber Sflunfelrübe. JDie Slepfel unb Sirnen bagegen üer=

Iteren in ber l^eißen 3one an €ü§e. 3Der 3u'fergef)alt beS Sl^omfafteS ift in

fold^en ©egenben am größten, meldte neben red^t n^armen Sommern falte

SBinter befi^en, beSnjegen ift baS innere Sf^orbamerifa ganj befonberS gur

©ultur ber auf 3itcter gu benu^enben 2lf)orne gefd^icft.

3)er ©e^alt ber ©d^enrinbe an ©erbftof fd^eint im füblid^en $Deutfd^=
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lanb grö§er gu fein, al§ im nörblid^en; bo(^ liegen noc^ ju menige Untere

[uc^ungen öor, al6 ba§ man mit Sic^er[;eit hierüber entfc^eibcn fönnte. 9hc^

ben Erfahrungen be§ S3erf. ift im mittleren S)eutfc^lanb ber ©erbftoffge^alt

ber ©id^enrfnbe in ben S^liebermigen nicl)t fo bebeutenb, al6 auf ben 33or=

bergen unb in etiüaS ejponirten Sagen.

^ie Änoppern erzeugen fid^ nur in ©egenben mit njarmen ©ommern.
2) er 2:er|) entginge!) alt ber »Rabell^Dljer nimmt gegen ©üben ju, auc^ lie=

fern ©übfeiten eine tierl)ältni§mä§ig betröd^tlid^ere 3Iu§beute an Ijarj, al§

S^iorbfeiten.

5. ^i^c.

®o n3ol)ltf)ät{g bie SBärme auf bie SSegetation einn^irft, menn e§ biefer

nid^t an geud^tigfeit mangelt, eben' fo fc^äblicf) mirb fie im entgegengefe^=

ten galle,

S)ie ^i^e ift ber Sßalbüegetation in gmeifad^er |)inftd^t nad^tl)eilig : ein«

mal baburc^, ha^ fie bie ^flangen gu übermäßiger SSerbunftung il)rer

geuc^tigMt reigt, gum onbern megen ber SluStrocfnung be6 93oben6.

9lm meiften leiben burd^ bie |)i^e biejenigen |)olgarten, meldte fc^on an

unb für ftd^, burd^ bie ©tructur ber Slattoberflöd^e^ gur 9]erbunftung geneigt

finb , alfo namentlidl) bie 33udf)e
,

gid^te nnb äBei§tanne. Slber aud^ biefen

fd^abet bie |)i^e mel)r in bem jugenblid^en Stlter, menn bie äöurgeln nod^

nid^t tief in ben 33Dben eingemurgelt finb. 2)a§ flad^nmrgelnbe ^olgarten,

namentlid^ auf einem nid^t tiefgrünbigen SSoben ber |>i^e el^er unterliegen,

al§ |)Dlgarten mit tiefget;enber SSemurgelung , bebarf feine meitere 9lu6füf)rung.

Eine erl)Dl)te S:emperatur ber 8uft im ©d^atten mirb htn ©ettäd^fen

bei meitem nic^t fo nad^tl^eilig , al6 bag btrecte Sluffallen ber @onnenftral)len,

meil bie äöärme, meldte bie le^tern ergeugen, menn fie einen ©egenftanb

treffen, t)iel großer ift, al6 bie Stemperatur, meldte bie 8uft felbft annel^men

!ann. 9lm Derberblic^ften mirb bie |)i^e, menn beibeS gufammenmirft.

S)ie Sßärme, meldte einem Körper burd^ bie @onnenftral)len mitget^eilt

mirb, mäd^ft in bem ä)^a§e, al6 ber äBinfel, unter meld^em bie ©onnenftra^»

len auffallen, einem rechten fic^ näl)ert. JDal^er leiben bie ^flangen burd^ bie

^i^e an ©üb =
, @üboft= unb ©übmeftfeiten me^r, als auf ben übrigen %

pofttionen unb auf ebenen Sagen.

S)ie fd^äblic^ften SÖir!ungen ber ^i^e erreichen übrigens nid^t gerabe im

©ommerfolftitium, alfo im legten ^Drittel be§ 3uni, iliren f)öc^ften Setrag,

menn fc^on bie ©onne gu biefer 3eit am l)ö(^ften fte^t; bie S^er^eerungen ber

3)ürre treten toielme^r am ftär!ften burd^fc^nittlid^ im 3uli unb felbft im Sluguft

ein. 3)ie Urfac^e biefeS a^er^altenS liegt barin, ta^ ba§ aj^ajimum ber Suft=

temperatur nic^t mit bem l)5d^ften ©tanb ber «Sonne gufammenföUt, fonbern

etma einen aWonat fpäter erfolgt. Si6 ba^in ^at fic^ gmar bie ©onne f(^on

etnjaS, aber boc^ öerl^ältnißmäßig nod^ nic^t üiel gefenft. Snbe 3uli unb
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gigur 161.

Slnfang 9tuguft bilben alfo bie ^etiobe, in irelc^er eine fold^e 3:emperatur bec

Suft, unb ein ^oEjer @tanb ber (gönne sufammentreffen. Um biefe ^ext 'i)at

übetbieS auij ber S3oben üon ber geuc^tig!eit, meldte i^m mäf^renb beS SBin=

ter§ unb be§ grü^lingS §u 2:^ei[ geiüorben mar, [d^on öiel toerloren, menn

nic^t gerabe ber Sommer burd^ häufige 9tegen auSgejeid^net n3ar. 3"^ %^^'
ja^r fmb jmar bie jungen ^flän^c^en nod^ oiel fd^mäd^er bemuräelt, al§ im

©ommer, tro^ bem rafft bie JDürre in ber (enteren ^a^u§ie\t eine grö§ere

3af)l ^jTanjen l^in; e6 rü^rt bie§ ba^er, meil ber SSoben im g-rü^jal^r mel^r

geud^tig!eit befi^t, al§ im ©ommer. |)iermit [oU übrigens ni(^t gefagt [ein,

i>a^ im @ommer unter allen Umftänben me^r ©d^aben burd^ ©ürre ftatt»

finbet, gar oft ift ta§^ %m^\a^i trodEen unb ber ©ommer feud^t, in biefem

galle leiben natürlid^ bie ^flanjen im grü^ial)r meljr öon ber J)ürre. Slber

im großen 3)urc^i'd^nitt fterben bod^ im ©ommer, unb ^mar dnte ^nü unb

Slnfang STuguft, mel^r ^flan^en in golge öon 3)ürre ah, al§ im grü^jal^r.

9Im Derberblid^ften werben bie ©onnenftra^len htn ^oljpflangen bann,

wenn fie biefe üon swei ©eiten gugleid^ treffen, nämlid^ einmal birect (a)

(gig. 161.) unb bci§ an--

bere 3Kat burd^ 3iefIejion

(b). JDiefer gaU ereignet

fid^ am ^äufigften in hen

2lbtrieb§fc^lägen, menn hie

ajJutterbäume gu lange

überge^alten werben unb

enbiic^ fo lid^t gu fielen

Eommen, ba'$ bie @onnen=

ftra^len bie ©tammrinbe

birect treffen können. 3ft

biefe nun glatt ober ^at

fte, wie bei altern S3uc^en

unb Sßei§tannen unb bei

^ir!en ber gaü ift, eine

^elle garbe, fo wirft fte

wie ein ©piegel, fte gibt

bie ©onnenftra^len (b) in

bem nämlichen Sßin!el gu^

rücE, in weld^em biefe ber

9tinbe gugefommen waren.

®D wirb benn in ber unmittelbaren Umgebung be§ aJiutterftammeg eine faft

kreisförmige gläc^e, welche fic^ wäl)renb ber bunfleren ©teüung be§ Sd^lageS

mit jungen ^flangen beftotft ^atte, gang oerfengt, unb eS lä§t fiel) nic^t e^er

auf berfelben hiltiüiren (gefc^weige benn eine natürlid^e Sefanmng erwarten),

bis ber bie ©onnenftrablen reflectirenbe aKutterftamm entfernt worben ift.
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3e tnel^r geuc^tigfeit ein S3oben burc^ [eine Sage beft^t, je me^r et toet»

möge [einer 3u[ammen[e^ung ge[c^i(ft i[t, fic^ in bem 3u[tanb ber gti[c^e 5U

erf)alten, um [0 n^eniger E)aben bie auf if)m tüacEifenben ^flanjen üon einet

f)of)en Temperatur ber 8uft unb üon hen ©onnenftra^len gu leiben. Stud^

Siefgrünbigfeit be§ S3oben§ [(f)ü^t gegen bie |)i^e, meit fie ben ^flanjen ge-

ftattet, längere SBurjeln ju bilben unb mit bie[en bie unteren fri[d^eren (Srb=

[c^id^ten ju erreichen.

3[t ein SSoben mit ®ra§ ober Unfraut übergogen, [0 nimmt bie[e6 bie

feinen 9tegennieber[d^läge neb[t bem ^^au auf, unb ^ält baburd^ ben S3oben

trocEen. 2)a^er laffen [ic^ bie -^olgpflansen üor hin toerberbtid^en SBirfungen

ber |)i^e oft baburd^ bemal^ren, ba^ man ben SSobenüberpg entfernt. 91un

fommen bie atmofpf)äri[d^en 9^ieber[d^läge ber (Srbe unmittelbar 3U gut unb

!önnen ' ju ben SBurgeln ber |)ol5gen3äd^[e gelangen. 2)ie Bearbeitung beS

S3Dben§ (5. S3. ha^ Umbarfen) tüir!t ebenfalls auf hen geuc^tigfeitgjuftanb

beSfelben günftig ein, bie raul)e £)berfläd^e ber (Srbe ftra^lt 9^ac^t§ mel^r

SBärme au§, !üblt fid^ alfo [tarier ah unb t>erbid^tet in golge be[[en üiel

äöa[[erbampf au^ ber 9ltmo[pl)äre. S)ie6 er!lärt, marum bie ^[langen in ben

gor[tgärten, Xüo ber Boben gelocEert unb t»om Unfraut frei erljalten mirb,

n^eniger t)on ber 3)ürre §u leiben f)aben, als bie ©ulturen auf bem unjube^

reiteten SSoben ber äÖalbbiftricte. 2)em SSerf. fmb ©anbftrecfen befannt, auf

n^eld^en bie ©aat ber tiefer jäljrlid^ burc^ bie ^ürre einging
;

[ie gelang erft

bann, al6 ber SSoben burd^ ben S3au öon ^adf[rüd^ten oberfläd^lid^ rau^ ge=

mac^t morben njar. 3)en nämlichen 2)ien[t lei[tet ha§ [og. ^urj^acEen auf

!al)len, unbefamt gebliebenen ©teilen in ben 9lbtrieb§[d^lägen ; ber 33erf. l)atte

toielfad^ (Gelegenheit, §u beobad^ten, mie auf hen nDunbgemad^ten ^lä^en ber

S3ud^enauf[d)lag [id^ [d^nell unb in überra[d^enber güUe ein[tente. ©d^abe

nur, ba^ baS Äurgbcidfen ha, Xüo man nid^t §al^lung§unfäl)ige gor[t[träflinge

f)ier§u Dertüenben fann, gu treuer !ommt; bod^ lä§t [ic^ ber nämlid^e 3wecE

auf nic^t gu [tarf Don Sß^urgeln burc^jogenem unb auf nid^t [teinigem $öoben

aud^ burd^ ben Umbrud^ Don ©c^tüeinen erreid^en, ber entmeber gang fD[ten«

frei ober [ogar nod^ gegen eine SSergütung t>on ©eiten ber (Sigent^ümer bie[er

Spiere erfolgen fann.

9tlg mir oben (©. 396) bie äßic^tigfeit be6 3:baue§ für bie SJegetation

betrad^teten , mürbe ermöljnt, ha^ bk 2öaf[errei[er ber ©^utterbäume in ben

9lbtrieb§[c^lägen bie Slb!ül)[ung be§ unter il)nen befinblic^en jungen Slac^mud^--

[e6 unh bamit jugleid^ t)erl)inbern, ha^ [idt) bie fleinen ^flängd^en mit ^^an

be[d^lagen. ^tatürlid^ mü[[en [old^e ^flangen in ben trocEnen @onmtermona=

ten, tt)0 bie 3"M^ ^^^ geuc^tigfeit allein auf ben ^^au befc^ränft ift, leicht

burd^ |)i^e ju ©runbe gerid^tet merben. Stßie man burd^ äÖegnal^me ber

Sßa[[ertei[er bem Uebel[tanbe abhilft, mürbe gteid^fallg angegeben.

Ueber^aupt tritt auf trocEenen ©tanborten, mo feine gr5[te gu befürchten

fmb, gar balb ber 3eitpunft ein, na^ melc^em bie ajJutterbäume bem 9^ac^
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muc§§ nte^r fd^aben, als nü^tn. ®o (aiuje bie ^flänjd^eit nod^ Kein unb

[d^mad^ betr>uc5elt fuib, inerben fie buvdt) bie Dberftänbet gegen bie ®onncn=

ftca^Ien ge[dE)ü^t; baben fie ober einmal fid^ me^r auSgebilbet, l)at ftd^ ba6

SÖur3e[i'i)ftem mel;r enüindelt, fo ba§ fie [etbftftänbig üegetiren fönnen, bann

loerben iljnen bie ä)iutterbäume nur nad^t^eilig, inbem fte bie feinen 9tegen=

niebecfd^läge auffangen unb bie 3:l)aubilbung am ^oben öerl^inbern. 9luf

fold^en Stanbcrten foll man baber mit ber 3fläumung be6 ölbtriebSfd^lageS

nid^t 5u lange fäumen. 9luf groftftellen bagegen ift bec ^oben getüöf)nlic^

aud) feud^t ober menigften§ frifd^, l^ier f(^abet trocfene Sßitterung ben jungen

^flanjen tüeit loeniger, unb bie CDhttterbaume !önnen jum ®c^u^ gegen bie

gröfte o^ne 9'lac^tf)eil länger übergefallen njerben.

SBenn bie 5(ufgabe vorliegt, eine gegen bie |)i^e empfinblid^e ^oljart

auf einer ^löße anjujiel^en, [o läpt fid^ biefetbe in me^rfac^er SBeife löfen.

©ntiueber man bearbeitet ben a3oben üor ber 9lu§faat be§ ®amen§, ober

man baut üorljer eine ^oljart an, nteld^e üon trodener Sßitterung unb ®on=

nenbranb lüeniger §u leiben bat, 5. ^. bie tiefer. 9lac^ biefen a32ett)oben laffen

fid^ 33ud[)en=, gid^ten» unb Sßei^tannenfaaten an fold^en Orten aufbringen, wo
fein förmlicher Dberftanb t>Drl)anben ift. 9lod^ beffer erreid^t man aber feinen

3n^ecf burc^ äöa^l üon ftärferen ^^fJ^njen anftatt ber @aat. äöerben bie

^flanjen mit tm SSallen eingefe^t, fo lege man ben Sod^ballen bid^t neben

ta§ ©tämmd^en an bie Sübfeite. ^^ei jRinnenfamen bringe man ben Slbraum

eben ha^in.

^flanjen, meldte in bid^tem Sd^luffe aufgemad^fen ober längere 3^it

überfd^irmt getrefen finb, gel;en leidet ein, loenn fie in'§ greie üerfetjt wer-

ben, lüo Die Sonne ungeljinbert auf fie einmirfen fann. ©old^e ^flanjen

l)aben nämlid^ eine hmm jacte 9linbe, meldte, ä^nlid^ ttjif ba6 S3latt, jur

93erbunftung ber «Saftfeuc^tigfeit fel^r biSponirt ift, mäl^renb bei ben t)on 3"'

genb auf frei enuadjfenen (gtämmd^en eine t)er^ältni§mä§ig ftörfere Sor!en=

fd^id[)t fid^ erjeugt, meldte bie 93erbunftung6fäl)igfeit befd^ränft. ^an foU

ba^er auf fold^en Socalitäten, meldte ber Sonne fe^r ejponirt fmb (5. ^. auf

©übfeiten) feine ^panjen Denuenben, lueld^e mit bem genannten 9J?angel be*

^aftet fmb, ober erft eine auSbauernbe |)ol5art auf ber ßulturftätte an3iel;en,

meldte jener jum Sd^utje gegen bie Sonnenl)i^e bient. Schneller fommt

man jum ^ide, menn man bie ^pflanjen bor bem ßinfe^en über ber SSurjel

abtr>irft, bod^ gilt bieS nur für ßaub^öljer.

Slber aud^ nod^ ältere (Jjemplare toon meF)rern ^olsarten, ju benen na=

mentlid^ bie S3ud^e, |)ainbud^e, bie t)od^ftämmigen Oleome, bie (äfc^e unb bie

glattrinbige Siüfter gehören, leiben burdlj Sonnenbranb, wenn fie plö^lid)

freigeftellt irerben, fo ha^ bie Sonnenftra^len bie SfJinbe birect treffen fönnen.

|)ier gel)t aber feiten bie ganje ^flanje augenblicflid^ ein, e6 üertrocEnet t)iel=

mel)r suerft parallel mit ber ©tammaje ein Streifen 9tinbe an ber Seite be6

Raumes, lueld^er am ftärfften Don ber Sonne getroffen ifirb, unb loft flc^

^e^er, ©otenfunbt. 28
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nad^ unb nad^ ab. J)a§ ^0(5 irirb bnburd^ blo§ gelegt unb fault leidet ein,

trenn nid^t üon ben Sfiänbern ber nod^ feft mit bem ©tamm üerbimbenen

Sfiinbe eine Ueberix)ulftung erfolgt, tüeld^e bie entblößte ©teile allmä^lig über-

berft. S)?an nennt biefe @r[c^einung Sfiinbenbranb; fie sielet ta§ 5lbfterben

be§ Saumes nuc bann nad^ fid^, wenn bie üertrorfnete Sfiinbe eine üerfjolt*

ni§mä§ig gro§e gläd^e einnimmt. 9ln rauljborügen unb bemooften @tnm»

men fommt ber 9tinbenbranb nid^t üor.

Um ben 9tinbenbranb ju t)erf)üten, barf man, namentlidt» auf ungc*

fd)ü^ten ©übfeiten, bie 3)urd^forftungen unb 8lu6lid^tungen gum 3*^^^ ^ß'^

©amenfi^lagftellung nid^t ju [tarE greifen, man l)alte üielmebr ben |)ieb ton

üorn l)erein ganj fd^iüai^, mieberbole i^n aber öfter, bamit bie 9tinbe nad^

unb nad^ erftarft unb gule^t bie t»olle ©imüirhtng ber ®onnen[traf)len o^ne

S^ad^tl^eil erträgt. 9lud^ öerjid^te man barauf, «Stämme t)on fold^en ^ol^ciX'

ten, meldte ttn Sftinbenbranb ju fürd^ten i)ahm, gur S^u^ljolgergie^ung für einen

jnjeiten Umtrieb übergu^alten. Ueber^aupt ^at ba6 Ueberljalten ber Säume nod^

anbere äJ?i§ftänbe im ©efolge; tnerben nämlid^ [old^e ©tämme im Saufe ber

UmtriebSgeit fd^ab^aft unb muffen fie entfernt merben, fo lüirb baburd^ baS

junge ^olj in ber Umgebung biefer ©tämme blo§ gefteüt unb leibet nun,

menn e6 eine gärtlid^e |)oläart ift, ebenfalls t)om 9tinbenbranb. 3)er Sßalb«

hau gibt übrigens 2Jiittel an bie |)anb, um ftarfeS |)olj in gefd^loffenen

SBalbungen ju erjiel^en, wo alle biefe 0iad^t^eile nid^t ju beforgen finb.

SBenn bie ©onne ben SSoben birect treffen Eann, bann trodfnet fie i^n

me§r ober njeniger auS unb entjiel^t baburct) mittelbar tm Spangen bie %c.ud)'

tigfeit, meldte biefelben ju i^rem S3eftel)en not^ig ^aben. S^tic^t alle ©rbarten

geben baS SBaffer, meld^eS fie in iljren 3^^ifd^enräumen entljalten, gleich gut

ob; alle gebunbenen Sobenarten, irie Zi}on unb Sel^m, bewahren bie geud^»

tig!eit langer, als bie leichtern ©rbforten, mie 3. S3. ber ©anb; ber .^umu6

l)ält fie am längften. 2)unfel gefärbte (Srben, 3. S. fold^e, n^eld^e auS fd^n)ar=

jem, !o^lel)altigem äljonfd^iefer entftanben fmb, erwärmen ftc^ 3U einem

^ö^ern a:emperaturgrabe', als 6rben mit geller garbe. Unter gewiffen SSer*

l^ältniffen fann eine beractige a:emperaturerl)öl;ung erwünfd^t fein
; fo überftreut

man j. 23. am 9il)ein bie SBeinbergSerbe juroeilen mit Äo^le, bamit bie Stau«

ben au6:) in weniger warmen ^ö^^Gängen reifen.

Söenn ber .^umuS in golge ftar!er Erwärmung auSgetrocfnet wirb, fo

Verlieren bie ©ubftanjen, auS weld^en er befte^t, alfo bie gragmente üon

blättern, SRabeln, 3weigen, Un!räutern, SRooS k. i^ren 3ufammenl)ang unb

werben leidet ein ©piel ber SBinbe, 3)aburd^ üermagert ber Soben unt wirb

bann fowo^l gur ^oljerjeugung, als audij namentlid^ jur 5lufna^me ber »on

ben Säumen fallenben Saumfamen ungefc^idft. fDiefe SobenauSmagerung tritt

bann befonberS in l)ol)em ©rabe ein, wenn bie ©onnenftra^len Don me^rem

©eiten ^er ben ^unmS treffen fönnen, woju, wie fd^on oben ausgeführt

h)utbe, eine Sieflejion ber SBärme gehört. JDiefer gatt tritt namentlich im
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Unifreife alter freifteljenber ^ud^en mit ^efler 9iinbe l^äuftg ein, inäl^renb hk

rauF)ere, buuHer gefärbte ^or!e ber Gid^e bie SÖärme nid^t in bem a}ia§e

reflectirt. 3}er a^erf. fennt eine ju lanbirirtfjfd^aftlid^er 3tt)il'(^ennu^ung Der=

pQ(^tete äöalbpd^e, meldte früE)er mit einzelnen ^ud^en imb ©ic^en beftan=

ben war; nod^ gegenwärtig, nad^bem bie ^äuniß bereits mef)rere ^a^re ge=

robet fmb, lä§t fid^ an bem [djled^tern Söud^fe-ber gelbgewäc^fe bie ©teüe

beurt^eiten, mo eine ^ud^e geftanben ^atte.

6. @inf(uß ber ^übetitoärme

3e tiefer man t>on ber Dberfläd^e be§ 93obenS abwärts fteigt, um fo

mefir finbet man, ba§ bie $Differen5en ber täglid^en unb monatlidben 3:empe=

raturejtreme toer[d)n3inben. @§ werben bafjer bie SBwrjeln ber Säume Weber

t)on [o ^oEjen Sßärmegraben , nod^ Don fo ftrenger ^älte getroffen werben,

als bie oberirbifc^en Steile beS ©tammeS.

^ie S(^wan!ungen ber täglid^en unb monatlid^en S^emperatur öerfpäten

fid^ gleichfalls mit ber 2:iefe. 5)iefe (Srfd^einung ift in Sejug auf bie SSege=

tationSbauer üon Säebeutung. $Denn erftere wirb, fo lä§t ftd^ oermut^en, bei

tiefwurjelnben Säumen etwas weiter in ben |)etbft l^inauSgerücft werben,

wä^renb ber SlattauSbrud^ fpäter erfolgt.

3)cr ©d^nee Ijinbert, als ein fd^lec^ter äöärmeleiter, baS (Einbringen ber

^älte in ben Soben; ebenfo wir!t, auS bem nämlid^en ©runbe, ber |)umuS.

3)eSwegen friert ber ©oben, wenn er mit einer ^ol^en ©d^id^te Schnee ober

^unmS bebecft ifl, im SBinter nur bei Rotieren Äältegraben. 3m grü^jal^r

äu§ert ber |)umuS eine entgegengefe^te äöirfung; er lä§t bie Sßärme nur

langfam in ben Soben einbringen unb E)ält baburd^ baS (grwad^en ber äJege«

tation jurücf. 2)iefer Umftanb ift für folc^e Drte, welche oft t)on ©pätfröften

^eimgefud^t werben, t>on SÖid^tigEeit. SSäume, beren SBurjeln mit Saub

ober 3J?ooS :c. bebecft fmb, blühen su einer ^a^xe^dt, in welcher bie gröfte

bereits vorübergegangen finb.

7. ??toft.

A. «ü^lidie faSitfungen be« Stufte«.

3)er ^interfroft nü^t ber Vegetation mittelbar baburd), ba§ er ben

S3oben lodert, äöenn baS Söaffer, mit weld^em jebe (Srbart mel;r ober we=

niger burc^brungen ift, gefriert, fo nimmt eS einen großem 9iaimi ein ; baburd^

werben bie 3;^eit(^en ber 6rbe t>on einanber getrennt. S)ie burd^ ben groft

bewirfte Sobenlocferung ift in jweifad^er Sejie^ung oort^eil^aft; bie Sßurseln

ber ©ewäc^fe fönnen in ein foli^eS Srbreid^ beffer einbringen, imb ber 8uft,

bem Sßaffer unb ber Äo^lenfäure fmb meljr 9lngrippuncte bargeboten, um
bie (Srbpartifelc^en ju gerfe^en.

28*
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a- SiagenieincS it^et ben @tftieitob (ei ttn ^flansen.

Söemt d^emifd^ reineS SÖaffer auf bie 3;empei*atur üon 0» erfältet tüttb,

fo gef)t eS, einige n^enige 8lu6naf)m§fälle abgered^net, aii& bem flüffigen ^u--

ftanb in ben feften über. 3[t aber ta§ äöaffer mit anbern ©toffen üerun«

reinigt, meldte in if)m aufgelöft [inb, [o liegt ber ^-rftarrungSpunft unter 0».

2)a§ ^olj entl^ält ju allen ßeiten §eu(f)tigEeit, n^eld^e fid^ tl)eilS in ben

3ellen unb ®efä§en, t^eilS aber aud) in hen ^änh^n berfelben befinbet. 93ei

einer Stemperatur, meiere nur menig unter 0» liegt, merben bie ©äfte ber

©etoäc^fe feft.

3)iefer 3wfi<^"^ berurfad^t aber nid^t bei allen ^pflanjen ben !J:ob. 3>ie

SSegetabilien, meld)e in ber gemäßigten unb falten ßone l)eimi[d^ [inb, tonnen

unter gen)iffen SSer^ältniffen meit niebrigere Temperaturen ol)ne ©c^aben er«

tragen. 3)agegen fterben mand^e rein tropifc^e ^flanjen fd^on bann ab,

n^enn bie 3:emperatur menige ©rabe über bem ©efrierpun!t fte^t. @o ge^t

g. S3. Ocymum basilicum immer ein, n^enn bie ^ärme unter + 5" fmft.

^iefe «pfianje ift fd^on feit 1548 in ©nglanb eingeführt, unb bod^ ^at [i<i)

i^r SSerljalten gegen bie Temperatur nod^ nic^t geänbert.

^an n)ar früher ber Slnfid^t, ber (Srfriertob berul>e auf
einem ßf-^^i^^iß-ßn ber Seilen« ober ©ef5§iriän^e , iüeld^e6 bur(^ bie

(SiSbilbung ben)ir!t njerbe. Sßotlte man nun aud) annehmen, ha^ bie Slemen«

tarorgane ber ^flanjen burd^ ba§ ©efrieren ber ©äfte in biefer SCBeife »erlebt

werben, fo bemeifen bie fo ehen angefül)rten S:l)atfadt)en , ba§ baburd^ bie

^flanjen nod^ lange nid£)t gum Slbfterben gebrad^t loerben. Slllein bie öorige

Slnna^me ift auc^ gang unrid^tig , benn ©öppert Ijat burd^ genaue anatomifd^e

Unterfud^ungen gegeigt, ha^ bie Söänbe ber |)olggellen nicl)t gerriffen werben,

aud^ loenn i^r pfftger 3"^^^^ burd^au§ in ben feften 3^ifi^"^ übergel^t.

9JJ5glid£) ift e§, ha^ ber (Srfriertob burd^ gemiffe a^eränberungen in ber p^^fi«

falifd^en unb d^emifd^en S3efdt)affenl)eit ber ©ubftang ber ^ffangengelle öeran«

la§t mirb; meld^eS aber biefe Sßeränberungen feien, barüber miffen loir bi§

je^t nod^ fo üiel, tüie nid^t6. ^unbeSl^agen f)ält ben ©rfriertob für eine „eigen-

t^ümli(^e äÖafferfu(^t" ber ©enjäd^fe, n3elc^e „in bem Unoermogen befte^e, ha^

au8 ber ©aftmaffe l)erau§getretene Slufweid^en^affer n3ieber reaffimiliren gu fön»

nen". (gr fü^rt gur Unterftü^ung biefer Qlnfic^t ba6 aSert?alten bc§ €tärfe-

fleifterS in ber Äälte an. SÖenn nämlid^ biefe ©ubftang gefriert unb bann

lieber auftl^aut, fo mirb fte gum kleben untauglid^, eine ^elle iüäfferige

glüffigfeit fc^eibet ftd^ ah unb eine gä^e elaftifc^e gum blieben untaugliche

äJZajje bleibt gurücE. ©egen biefe, oon SSogel beobad^tete, S^atfac^e laßt fic^

nichts einttjenben, allein e§ ift entfd^ieben falfd^, fte gu oerallgemeinern. 9lu8

Dielen in ben ^flangen öorfommenben l)i)bratifirten ©äuren njirb baS äBaffet

beim ©efrieren nid^t auSgefd^ieben ; lüir füljren al6 SSeleg g. S3. bie £>jalfäure
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an, btefe lä§t felBft bei hen niebrigften Semperntureu i^r ^ijbratmaffer nid^t

fahren.

^a<i) bem gegenmärtigen 3"ft<^"be bet organifd^en ßl^eniie unb ber

^p[an5enpf?l)fio[ogie fönnen rpic üon beni S'rfriertob nichts 9(nbere§[agen, alg

ba§ er auf einem S^erfdEiunnben bet Sebengfcaft beruhe. 2)amit ift aber hie

ßrf^einung lange nod^ nid^t erklärt, benn biefe ^fjrafe ift weiter nid^tS, als

eine Umfd)reibung beS SßorteS Zoh.

h. Mmftäitbc, t)on ttietd&en ba« ©tfttercn a^ööngt.

a. 3:empetatur.

(S§ ift fd^on oben bemerft mcrben, ba^ bie 3:emperaturen , bei meldten

bie ^flanjen erfrieren, t>erfd^ieben finb. Unter tm tropifc[)en ©emäd^fen gibt

e§ einige, ireld^e x>m\ Temperaturen über 0" getobtet n?erben, n3äf)renb ge=

ififfe ^flanjen ber gemäßigten Qom eine Äälte auSljalten, bei n^eld^er ba6

DuedPftlber erftarrt. Slllein aud^ für eine unb bie nämlid^e ^flanje befte^t feine

beftimmte S:emperatur, iüeld^e hen (Srfriertob f)ert>Drruft; letzterer l)ängt gang be-

fonberg t)on bem 3iif^^"^ß ^^^ ©ntmicflung ab, in toeld^em bie ^flanje jur

3eit be6 grofteS fid^ befinbet.

Sinen plö^lid^en llebergang ber SBärme jur ^älte, ober

umgefebrt ber Äälte gur SS arme !önnen bie ^flan5en n^eit «weniger

ertragen, als öiel ftärfere Äältegrabe, inenn biefe allmäfilig eintreten unb in

ber namlid^en SSeife uMeber t>erfd^n?inben. 9^amentlid^ ift ein fd^nelleS Sluf=

tl^auen gefrorner ^flanjen ober bereu 3;^eile gefä^rlic^.

ß. Sa^reSseit.

9ru§er ber ©aftjeit Ijalten bie in ber falten unb' gema§igten 3one

l)eimifd)en |)ol5getüäd^fe mitunter fe^r l)Dl)e ^ältegrabe au6, bagegen fterben

bie S3lätter unb nod^ nid^t üerljolgten triebe oft bei ber S^emperatur beS @e^

frierpun!te6 ober wenige ©rabe unter ab, \a e§ geE)en t>on ben gartlid^en

|)o(§arten bisweilen ftärfere 9(efte imb bie S3äume felbft ein. ^er 9iu§baum

leibet im nörblid^en S^eutfd^lanb, wo feine grüd^te feiten reifen, weniger toon

ben gri'iblingSfröften, alö am 9il)ein, benn f>ier tritt baS grüfjjal^r geitiger ein,

ta§ oegetatioe 2eben regt fic^ fd^on mächtig in ben S3äumen, wä^renb biefe

mehrere SSreitegrabe nörblid^er nod^ ben Sßinterfd^laf l)alten.

S)er größte @d^aben, ben ber groft anrid^tet, finbet alfo weniger hzi

ben ^öd^ften Äältegraben ftatt, weil biefe gewöf)nlid^ nur mitten im äöinter

ßorfomtnen, wo bie SSegetation nod^ nic^t erwad^t ift.

^ie gröfte, weld^e bie ^flangen wäf)renb ber SSegetationSgeit treffen,

fallen jum grö§ern Stbeil in baS grüt)iat)r unb in ben .^erbft; gröfte im

©ommer, ju weld^em wir flimatologifd) bie 2)ionate 3wni, ^iiii xmb 9luguft

red^nen, fmb im 3Serbaltni§ gu ben erfteren feiten. |)äufiger fd^on fommen
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fie im .^»oc^gebirge t)or, mo ber Uebergang öoni Sßinter jum ©ommec burd^

ein t>iel fürjereS griif}jaE)r erfolgt.

3)ie grüpngSfröfte nennt ber gorftmann genDöt)nlid) „@pätfröfte/'

bie ^erbftfröfte bagegen „grü^frßfte." Sediere werben namentlich ben nod^

nid^t t)erl)olsten ^flanjentf)eilen gefäl)rli(^. @o ^aben üon iljnen bie @ic^en=

lol)ben in t>^n Soljfc^Iägen f)äujtg ju leiben, weil in biefen ber Slbtrieb unb

[omit aud) ber S55ieberau6[(^lag ber ©törfe fpäter erfolgt, al6 in ben gen3öf)n=

liefen 9liebern3albungen. Sluc^ im |)oc^gebirg ift bie SSegetation megen be6

fürjeren ©ommerS bm grüt)frö[ten [tar! auSgefe^t.

y. a.oge6geit.

3)ie ^rül) = unb ©pätfröftc ereignen fic^ faft immer furj t)or ©onnen=

Aufgang, n.teil gu biefer 3^it ^^§ SiJinimum ber Temperatur eintritt. 33on

einem ©pätfroft !ann nur bann bie 9tebe fein, menn bie Temperatur am
;jage bereits fo \)o^ geftiegen ir>ar, ba^ bie SSegetation fic^ entiricfeln !onnte;

in biefem galle erfolgt ber groft nid)t be6 5lbenb6 ober mitten in ber SRad^t,

meil bie Sßärme nad^ ©onnenuntergang nur allmäl^lig abnimmt; e6 gehört

alfo im g-rü^ling notl)n)enbig ha& SDIinimum ber täglit^en Temperatur baju,

um einen groft gu ©taube gu bringen, ^m |)erbft finbet ein ä^nlid^eS SSer=

l;ältni§ begüglid^ ber grül)fröfte ftatt.

@eir»Dl)nlic^ ift aber bie Stemperatur ber ^flangen, n^enn fie ton ben

%xü^-- unb ©pätfröften leiben, niebriger, als biejeuige ber Suft, meldte biefe

^flanjen umgibt, 2)a6 Erfrieren erfolgt nämlidij nid^t bloS burd^ bie niebere

Stemperatur, meldte bie Suft ben ^flangen mittE)eilt, fonbern burd) bie eigene

Sßärmeau6ftral)lung
,
gu*meld^er bie grünen Sl)eile ber a3egetabilien gang

befonber6 biSponirt fuib. a}?clloni beobad^tete, ha^ bie S^emperatur toon UU
men= unb ^appelblättern in einer f)eitern S^ad^t 3" unter biejenige ber 8uft fanf.

|)ierau6 erflärt eS fid) alfo, warum im grütjja^r unb .^erbft oft nur bie grü=

nen Sljeile ber ©ewäd^fe mit Sfleif bebecft finb.

d. SCßitterung.

gigur 162. ^aci) bem fo eben SSorgetragenen

n)irb man e§ begreiflid^ finben, warum

bie %xül)'- unb ©pätfröfte fo feiten

bei bebecftem ^immel auftreten.

$Die SöolEen geben bie SGöärme, n)el=

d^e toon ben -^ffangen auSgeftral^lt

wirb, wieber gurücf (gigur 1G2.); e6

fann alfo in biefem gälte ein groft

nur burd^ einen falten Sßinb ^erüor«

gerufen werben. Tlan f)at üerfud^t, ouf fünftlid)em SGBege ben @d^u^ ^ergu=

ftellen, weld^en ber bebedte |)immel ben ^flangen gegen ba§ Erfrieren ge=
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tt)ä^rt, imb unter ben ajiittehi, meldte 311 biefem Qwed angettjenbet tttorben

finb, nimmt bet 3fiauci^ eine üorjüglid^e @te(fe ein. SBie un§ ©ouffingault

crjä^lt, [e^en bie ©ingebotnen Don £)6erperu, meiere bie i)o^en Ebenen toon

ßujfo betüo[;nen, feuchtes Strof) ober äJiift in Stanb, um Sfiaud^ ju erjeugen

unb bamit bie J)ur(^rid^tig!eit bet SltmofpEiäre gu trüben, n?enn ein flernen»

l^eHer |)immcl unb eine inenig bewegte 8uft einen groft befürd^ten laffen. —
$Da6 eben angegebene COiittet jur a]erf)ütung be§ groftfd^abenS lä§t fid^ wo^l

auf ben gelbern, mo jeber ©igent^ümer für eine tierf)ältni§mä§ig Heine gläd^e

gu forgen ^at, unb aud^ in gorftgärten, ober auf Heineren ßulturfteKen cin^

ttjenben, aber e8 eignet fid^ nid^t für größere gläd^en. ^ier ^at e6 aber aud^

ber gorftmann in ber |)anb, burd^ geeignete 2tu6tt)a^[ ber |)oljart unb burd^

tk aWet^obe ber Sßatbbe^anbUing ben nad^tl^eitigen SBirfungen be§ grofteS

ju begegnen, njoüon fpäter bie 9tebe fein foU.

Slud^ bei bewegter Suft tritt in ber Sieget fein groft ein. SBie

t)orF)in bemerft würbe, fütjlen fid^ bie ^flanjeu burd^ bie eigene SCBärmeau6=

flta^tung unter bie 2:emperatur ber Suft a^. äßel;t aber ein SSJinb, fo wirb

bie erfaltete ^flanje fortwaf)renb mit wärmerer Suft in ©erü^rung gebrad^t,

auf bereu Soften fte fid^ nun anö;) erwärmt. 9(m SWEjeine ^at man beobad^=

tet, ba§ ber SBeinftorf am (Spaliere erfriert, wä^renb ber freifte^enbe öom
grofte nid^t befd^äbigt wirb. 3)a6 !ommt bal^er, weil ber nid^t angebunbene

SBeinftocf Dom Sßinbe l)in unb l;er bewegt werben Eann; er trifft alfo mit

einer grö§ern aJienge warmer 8uft gufammen. 3)ie SSinbe bringen nur bann

groft, wenn fie eine niebrige Temperatur befi^en. Diefer gall tritt aber Der»

^ältni§mä§ig feiten ein; gewo^nlid^ ift ber SCBinb l^ö[;er temperirt, al6 bk

^flanjen.

hiermit flimmt aud^ bie ©rfafjrimg überein, ha^ fold^e Orte, wetd^e

Dor bem Suftjug gefc^ü^t fmb, DDr3ug6weife Don ben gröften ju leiben f;aben.

aWan weiß, ba§ ber groftfd^aben in a;f)älern, SOtulben unb klingen
gewöl)nlid^ beträd^tlid^er ift, al6 auf ben freiliegenben .^ö^en in

ber Umgebung biefer -SSertiefungen , wenn fd^on im 5lttgemeinen bie 3:empera-

tut mit ber @tl)ebung übet bie äReereSfläd^e abnimmt. S3ei Heineren ^ö^en=

bifferengen ift biefe Slbna^me in ber l^at geringer, al§ ber SßärmeDerlujit, wel«

d^en bie ^pangen burd^ ©tral)lung erleiben.

Sulturftellen, weld^e Don j^o^erem 5Inwud^fe umgeben fmb, werben

befonberf^ F) auf ig Don ben grüf)= unb ©pätfröften beimgefud^t, nament=

lid^ bann, wenn ber S3oben frifd^ ober gar feud^t ift. |)ier ifl e6 wieber ber

ÜKangel an Suftjug, welcher ta§ eintreten be6 grofteS begünftigt. ©teilt

man eine ^Bewegung ber Öuft baburc^ l^er, ba§ man ben ^ol^eren 9lnwud^6,

weld^er ben Sulturort umfd)lie§t, l)ie unb ha lid^tet ober abtreibt, fo bleiben

bie grofte au§.

|)o^eS bid^teS ©rag, ^aibe unb fonftige Un!räutet l^em=

men i>en Suftjug, we§^alb bie ^flanjen jwifd^en i^nen leid^tet etftieten, al6
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felbft auf ganj narftem S3oben. 3)e§it)egen menbet man a(6 aj^ittet gegen

ben groftfi^aben bei jungen (Sulturen mit $00111)011 i>a§ 9(6mä[;en, Slbfid^eln,

Slbfd^neiben ober 9iupfen be6 @vafe6 :c. an; bie ^:)aibc brandet man nid^t

ganj ju entfernen, eg genügt, wenn fie nur fo lid^t burd^rupft mirb, ba§ ber

SCBinb burd^ fte f)in[treid^en !ann; bie fte^enbleibenbe -f^aibe nü^t bann nod^

ben angebauten ^oljpflanjen, inbem [ie bie 'oon biefen au6geftraF)lte äÖärme

auff)ält unb i-oieber gurücfgibt.

e. |)ol8art unb |)ol§a(ter.

@6 tft nic^t möglid^, bie ^olgarten nad^ ifirer empfinblict)feit gegen ben

groft in eine J)fteif)e gu bringen, oFine babei 3ftüdfftd)t auf t([& |)o(5a(ter unb

ben ©ntmicflungSguftanb berfelben ju nef)nten.

9lu§er ber ©aftjeit f)alten ftrenge ^äfte am beften au§: 3ürbelfiefer,

Ärumm'^oljüefer, ©emeine tiefer, ^ärd^e, ^irfe, Rappel, Alnus viridis, incana

imb glulinosa, gid^te, SCBei§tanne, Heinbtättrige Sinbe, bie 9tf)orne, bie ©Ij*

beere; meniger gut: bie ©id^e, ^ud)e, .^ainbuc^e, 9fiüfter, (Sfd^e, großblättrige

Sinbe, 9fto§!aftanie, falfd^e 9(cacie, bie Gerebelten Dbftarten, bie SBaHnuß unb

ga^me Äaftanie.

33on ben vorgenannten 0labelf)Dlgern fd^eint, in [o meit e§ bie auSge»

tr»ad^fenen SSäume betrifft, bie SBei§tanne am tüenigften ftarfe ^älte ertragen

§u fonnen. ©o gingen in bem ftrengen äöinter x>on 17^^/99, als bie ^ölte

auf 31 ßenteftmalgrabe ftieg, im ©d^margwalb nur SCBei§tannen ein, unter

biefen aber fe^r ftarfe Säume. 3" ^^" SÖalbungen beö ÄlofterS |)irfau an

ber Sf^agotb erfroren allein 46 ©ägetannen, 54 gemeine 60er, 138 gemeine

50er :c.

3m ^ai)xe 1829 mürbe in l)ieflger ©egenb bie 58eobad^tung gemad^t,

ba§ bei ber bamaligen ftarfen unb lange an^altenben Äälte alte Sud^bäume

nur auf n äffen ©tan borten erfroren, n)al;rfd^einlid^ be§l}alb, ireil bie

3ellen be§|)ol5e§ bafelbft mel)r mit^aft erfüllt maren; n.tenigften6 fann man

biefe @rfd)einung nid^t ber SSerbunftunggfälte (t)on n?eld^cr unten bie 3f?ebe fein

njirb) guf(^reiben, n^eil ber SBoben fd^on lange üor^er, el)e bie l)ot)e Äälte ein=

trat, gefroren mar.

Sliebermalbftöcfe, meldte im .^erbft gel)auen inorben finb,

ge^en mitunter bei ftrenger Äälte au6:) im SCÖinter ein, n?äl)renb bie unöer=

ftümmelten ^fiangen benfelbcn überfielen. fDagu fommt noc^, ba§ i>ci§ Sftegen--

unb ©d^neemaffer, n)eld)eS tion ber 9lbl)ieb6pd^e au§ gmifd^en |)olg unb

Sflinbe einbringt, menn e6 gefriert, bie 9tinbe üom ©d^afte ablöft.

3unge -^flangen finb gegen ben gtoft meit empfinblid^cr,

aU ältere.

S)em $ßerf. ift !ein S3eifpiel befannt, ba^ alte gierten erfroren tüären;

ober erft am 25. 8lpril be§ üerfluffenen ^a^xeB gingen i^m mel;rere ^unbect

fed^gjä^rige^ gid^ten burd^ ben groft gu ®runbe, obgleid^ biefelben nod^ nid^t
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getrieben Ratten. Ueber^aupt gibt e§ wol^l feine ^Dljart, lüelc^e nic^t in ber

^ngenb, nnb namentlich bann, n^enn ba6 Seben be6 neuen SSegetation§ia^re§

fic^ lieber in i^r 311 regen beginnt, tor g-roftfc^aben ftd[)er n?äre. @§ berrfc^t

mitunter nod^ bie 5lnftd^t, ba§ bie .tiefer unb bie Särd^e nid^t erfrieren !önn=

ten; ber SSerf. !ann aber tjerftc^ern, ba§ er [c^on öfter biefe |)ol5arten in

jugenblidjem 5[lter erfroren gefunben f)at, er fal^ [ogar, 'oa'^ bei bem

groft t?om 25. 9lpri( ö. % bie Säbeln unb triebe üon je^niä^rigen

liefern unb fiebenjäEirigen Snrc^en total üom S^^ofte getöbtct* n^orben

n?aren. ©rfrorne Särc^ennabeln fe^en benjenigen jiemlid^ äfjnlid^, n?eld^e

burc^ ben gra§ ber Saroe t)on Tinea laricinella au§gef)Df)lt tuorben fuib,

laffen fid^ aber üon biefen burd^ bie me^r gelbe garbe unterfd)eiben. Die

einzige |)D(äart, an lüeld^er ber 93 er
f.

bi§ je^t nod^ feinen groft[d[)aben ju

bemerfen ©elegeuFjeit fiatte, ift bie 9Öet)moutl^6fiefer,

3)ieienigen ^olgarten, meldte als Säume üom groft getobtet werben

fcnnen, (eiben meift au6) in ber SwQ^i^^ ^"f'i) ^'^f^^ 9Jietecr; boc^ gilt bie

eben aufgeftellte Otegel nid)t ol^ne SfuSnabme. €0 ift 5. S. bie |)ainbuc:^e

in ber S^tQ^"^ Ö^O^ii ^c" %^o\^ njenig empfinblidt) ; man fann fie ba^et

auf 93lö§en o^ne fc^ü^enbeg Dber^olj red}t gut anjiefien. Sud^e unb ßic^e,

3:anne unb gid^te merben in ber 3i»Ö^"^ ^"i f)äufigften r>om groft beimge=

fud^t. Äel^rt biefer ariiäf)rlid^, ober bod^ oft lieber, iinh erfrieren bie ©nbtriebe

be§ (gd^afte6 unb ber S^^iö^/ fo ^»^^ö^t ^i^ W^"5C "^^ i^"^ ^'^^ ^"^ bufd^=

ä^nlid^e§ Slnfeben, nne ir>enn fie 00m äöitb ober Sßaiboie^ üerbiffen morben

lüäre. 3)a§ ^5l)enmad^§t^um ftel^t bann oft öiete 3al}re ftifle, unb bie (Sid^e

ge^t babei oft gu ®runbe, menigftenS entmidfelt fte ftd^ feiten jü einem fd^ö=

nen ©tannn, n?enn fie längere ß^it ^oni groft gelitten t)at, iräljrenb bie

Sud^e unb namentlid^ bie gid^te unb SÖei§tanne meift fid^ -lüieber oollftänbig

erbolen, fobalb fie nid^t mef)r 00m grofte berütjrt tt?erbeH. Die Umftänbe,

imter meldten le^tereS gefc^ieE)t, irerben mir fpäter fennen lernen.

T>\e ©aumblütl^en finb gegen ben groft empfinblid^, fte

leiben oon bemfelben bei 2:emperaturen, meldte ben SSlättern nodl) feinen

©c^aben bringen. 3)aF)er fommt e6, ta^ ba§ Dbft felbft ba t»erf)ältni§mä§ig

fo feiten gerät^, wo bie 93äume arijäbrlid^ eine gülle üon S3lütl;en probugiren.

C. Seftanb§fc^lu§.

Säume, meldte plötjlid^ aii^ bem <2d^luffe in ben freien ©tanb gebrad^t

»erben, erfrieren bei geringeren ^'nltegraben , al§ fold)e, treidle an ben freien

©tanb geiröl)nt fuib. Daß ift ber ©runb, warum bie Saftreitel, weld^e man
beim SJJittelwalbbetrieb überl^ält, leidster bereite unterliegen, al6 bie toiel

jüngeren (aber t)err;oljten) l'obben auf ben nämlid^en (gtanborten. Tlan foll

baber auf groftftellen bie 3^urd^forftungen unb 9lu6üd)tungen lieber fd^wad^

greifen, aber biefelben öfters wieber^olen — eine jRegel, weld^e aud^ in oielen

anbern Regierungen Seac^tung öerbient. 3nbeffen begießt ftd^ bci§ fo eben
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übet ben 'groft ©efagte tneEjr auf bie järtlid^en, ftemblänbifd^en .f)ol5atten

(ja^nie Äaftanie, SBalhui^, falfd^e SIcacie); unfere einE)eimifd^en S'äume erfrie=

ren, mie t)orf)in bemerft tüurbe, menn [ie einmal ermad^fen finb, nur bei un-

geioöf^nlid^ F)o{)en Äältegraben.

3unge ^flanjen bagegen, meldte unter bem ©d^u^e eineS Dberftanbeg

erjogen unb bann in'§ greie gebrad^t n^urbcn, leiben f^äufig burd^ gröfte

S^totl). ©old^e ^flangen [oU man ba^er nid^t jur ©ultiüirung üon groftfteUen

öermenben.

SÖBie mir oben au§gefriE)rt ^aben, liegt eine ^aupt=llr[ad^e für haQ Sr--

frieren in ber näd^tlid^en Sßarmeau6[tral)lung, ju meld^er bie grünen Steile

ber Sßegetabilien üoräüglid^ biSponirt finb. ^a firf) biefe ^igenfd^aft bec

^flangen nun einmal nid^t befeitigen lä§t, [o f)anbe(t e§ [id^ barum, i^nen

bie Verlorene äÖärme mieber gu geben. S)a, mo bie ^ßerjüngung eine6 S3e^

ftanbeS burd^ ten ©amen erfolgt, meld^er toon ben fte^enbleibenben Säumen

abfällt, laffen fid^ bie jungen ^pfianjen burd^ bie SDiutterbäume felbft bor bem

groft [d^ü^en. 3)ie fronen biefer ©tämme ftrablen nämlid^ bie SBarme

gurüd, meldte t)on bem jungen 9(ntt»ud^§ auggegeben lüirb. 3" meinem

3Jta§e bie Dberftänber bie 9lb!ül)lung ber unter i^rem ©d^u^e befinblid^en

^flanjen Derpten fönnen, lä§t fic^ aug bem folgenben SSerfuc^e üon Sßellg

entnehmen. SBellg befeftigte in htn SSoben eineg ©ragpla^eg üier !leine

©tobe Don 16 Zentimetern ^ölje unb gog über bie ©pi^e berfelben, meldte

bie @cfpun!te eineg SSierecfg bilbeten, ein bünneg Znd), beffen ©eiten 6 3)ecimetec

lang waren, ftraff an. (Sr unterfud^te nun toiele ^Räd^te nad^ einanbet bie

2:emperatur beg [old^ergeftalt befd^irmten ©rafeg unb fanb biefelbe aUemal

]^Df)er, alg bie beg nal)en unbebecften ©rafeS, menn biefeg fälter, alg bie Suft

mar, ©0 mar in einer ^ad)t, mäl)renb bag gang freiliegenbe ©rag IP !älter,

alg bie 8uft mar, biefe nur um 3" märmer, alg bag bebecfte ®rag; berfelbe

Unterfd^ieb fanb in einer anbern S^ad^t ftatt, alg bie Suft 14" märmer, alg

bag freiftel)enbe ©rag mar. 3)te bünne |)ülle beg ^uc^g fid^ette alfo bem

©rafe bag einemal eine um 8°, bag anberemal eine um 11" Ijöljere Slempe*

ratur. — Slber felbft bann, menn ber fd^ü^enbe ©egenftanb nid^t parallel mit

bem 33oben, *fonbern perpenbicular üon biefem aug angebrad^t ift, ftral^lt er

nod^ l)inreid^enb genug äßärme jurüdf, um fomo^l ben S3oben, alg aud^ bie

auf i^m befinblid^en fleinen ©emädjfe auf einer ]^5l)eren Stemperatut ju er=

l;alten. 211g SBellg bag t)orl)in befd^riebene Sud^ fenfred^t auf eine ©rag=

pd^e augfpannte, fanb er bie äöärme beg ©rafeg an ber untern Äaute beS

^ud^eg 4" unb felbft G" ^ö^er, alg biejenige beg in einiger Entfernung baüon

befinblid^en imgefd^ü^ten ©rafeg.

S3ea(^ten mir bie 9iefultate biefer 33erfud^e, fo fonnen mir aug benfelben

bie Siegel ableiten , ta^ man an Orten , mo grofte ju befürd^ten fuib , ben

33efamungg= unb Slbtriebgfdjlag fo bunfel ju galten unb ben Slbtrieb bet

äRuttetbäume fo lange l^inaugäufd^ieben l)aU, alg eS bag Si(^tbebürfni§ ber
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jungen ^flanje nur kgenb erträgt. ^Jlad^ biefer 9legel mirb in bcr $f)at an

üielen Drten [d^on feit langer 3eit gemtrt^fd^aftet; im 93ogel§ge6irge , mo ber

93oben au6 einem jä^en Sefjm mit großer mafj'erE)a[tenber £raft beftefjt, auf

bem f)äufig grofte üorfommen, E)at man bie 33eriüngung§bauer ber SSud^en-

F)Oc^malbungen auf 20— 30 ^ahxe feftgefe^t; im 9tob^aargebirge, n^o ber

Untergrunb t>on f iefelfd^iefer gebilbet mirb, treldier ber gettd^tig!eit fd^nellen

Stbjug geftattet, treibt man oft fd^on mit 3— 5 3^^^^" ^^t nad^bem bie SSer*

jimgung angefd^Iagen ift.

©oH eine gegen bie g-röfte empfinbüc^e |)ol5art, §. 33. bie ©ud^e, SSei§=

tanne ober gid^te, auf einer ©lö§e cultit>irt merben, tr>eld^e ben gröften ejpo=

nirt ift, fo baue man juüor eine anbere |)ol§art an, meldte t>om grofte me»

niger ju (eiben fiat (tiefer, Särd^e, Sirfe, SBet)moutE)Sfiefer :c.). SfJad^bem

ber (gd^u^beftanb auf 1 '/a—2 9Jtetcr ^ö^e ^erangemac^fen ift, mirb hk ^aupt--

F^oljart mitte(ft *2aat ober ^flanjung beigemifd^t. ^\t fie nun fo meit ermad^^

fen, ha\i fte t)on bem grofte nid^t mefjr getroffen mirb, fo ^aue man ben

(gd^ugbeftanb nad) unb nad^ entweber gang au§, ober man laffe fo üiele

Stämme ftefjen, at§ beren §ur Silbung eines regelmäßigen £[Rifd^beftanbe§ er»

forberlid^ finb. hierbei Eommt e§ natürüc^ barauf an, ob bie üorangebaute

|)otjart mit ber fpäter angesogenen ftd^ »erträgt. ^ie§ ift 3. S. §mifd^en Sir=

fen unb gid^ten nid^t ber galt, mä^renb bie S3ir!e unb bie 33ud^e red^t gut

mit einanber fortfommen, üorauSgefe^t, ta^ bie ^irfe nid)t ju reid^lic^ beige=

mifd^t fei.

tj. SSefd^affenEjeit be§ Soben§.

@§ gibt gemiffe SocaUtäten, meldte ganj befonber6 ju gröften geneigt

finb, auf benen biefe faft aUjä^rüd^ n)ieberEet)ren. (ä§ finb bie6 getüötjnlid^

feud^te ©teilen, »0 taQ Söaffer in golge einer tiefern Sage beg S3oben§ p^
anfammelt unb tt>o sugleic^ ber notljige Suftjug mangelt, um bie g-eud^tigfeit

rafd^ ju entfernen. 8old^e groftfteüen finb öorjüglid^ glu§nieberungen, 3:^ä-

let unb aJiulben, J)er groft mirb ^ier burd^ ben äßärmeöerluft erjeugt, wel^

d^er fid^ beim a3erbunften ber 33obpnfeud^tigfeit ergibt.

3Serbunftung6fälte in feud^ten Sagen. SBenn ha§ SGBaffer au8

bem flüffigen 3"ft^"^ i" ^^^ bampprmigen übergefjt, fo be^nt e§ fid^ be»

fanntlid^ auS, ber 2)ampf nimmt einen größeren 9fiaum ein, al§ ba6 äöaffer,

ai\§ ireldEjem er fid^ gebilbet ^at. 3)ie S3olumgt>ermel)rung mirb bemirft burd^

31ufnafjme üon Sßämie, meldte bie 8(tome beS SBafferS »on einanber entfernt.

2)iefe SBärme fann burd^ baS Sl^ermometer unmittelbar nic^t wahrgenommen

werben, fte ift latent, eben weil fie baju bient, bamit bie 3:^eild^en be§ ®am=

pfe6 fid^ nid^t mieber näl^ern unb äßaffer bilben. Um 1 Kilogramm äÖaffer

üon lOO«' in ©ampf üon "ber nämlid^en Stemperatur gu üerwanbeln , bebarf

man eben fo üiel ^ärme, al6 um 1 Kilogramm äöaffer t>on 0" auf bie

Temperatur üon 536" ju bringen. ^a6 äöajjer Derbunftet aud^ bei äempe=

raturen, weld^e unter bem ©iebpunct liegen, bie latente SSJärme beS 2)ampfe6
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ift ahex. in biefem galle grö§er, aU 536o,
$. 33. für SßSaffer ton 0« beträgt

fie 606». .^iernad^ lä§t ftc^ bie latente SS^ärme be§ J)anipfe6 für bie 3:em=

peraturen jmifd^en 0» unb ber ©tebf)i^e burd) 3nterpolat{on finben. @o ift

g. S3. bie latente Söärme be§ 3)ampfe§, meld^er fid^ ai\§ Sßaffec üon 3" er-

r;ebt, 604 (genauer G03,9), i>a§ fagt alfo, ba§ man mit ber SfÖärme, n?elci^e

bie @eirti(f)t§einl)eit SKaffer t)on ber Temperatur 3" in S)ampf "oon ber näm=

li(i)en Temperatur t^eriranbelt, bem gleichen ©emid^t Sßaffer bie Temperatur

6044-3= 607 ert^eilen fönnte (@. B. 181).

3ft bie Suft ü6er einer Sßafferfläd^e mit ^eud^tigfeit nidbt gefättigt, fo

öerbunftet fo Oiel SBaffer, bis ber ©ättigungSpunct eingetreten ift. Die äöärme,

n?el(f)e bie J)ampfbilbung erforbert, mirb in biefem' galle ttjeils ouS ber um=

gebenben Suft, noc^ meE)r aber <iu§ bem Sföaffer felbft genommen, t)on mel=

d^em bie SSerbunftung au§gel)t. 3)ie6 l)at §ur golge, ha^ bie Stemperatur be§

gurücfbleibenben äÖafferS fmft.

Sfiel^men )m beifpielsmeife an, eine 3ßafferf[äd)e beft^e bie Temperatur

t>on 3", unb e§ t»erbunfte oon biefem SS^affer in einem gegebenen 3citraum

eine @(f)i(^te üon 1 aJlillimeter |)ö^e, fo fmb gur Silbung be§ $Dampfe§ 604

äöärmeeinf)eiten erfotberlid^. 2)iefe fönnen au6 einer gleid^ gro§en SSnffev=

flä(f)e t)on 604 aJüKimetern Stiefe genommen tüerben, n?enn beren ^^emperatur

um P, ober oon -5- = 201 a^iillimetern, ir>enn beren Stemperatur um 3" ftd)
o

erniebrigt. 3Dic aSerbunftungSfälte üon 3" würbe fid^ alfo 201 aJJillimeter ober

ungefäf)r 2 3)ecimeter tief fortpflanjen. SlHein ber SSoben, auf n?etd^em unfere

äöalbbäume cultioirt n?erben fbnnen, ift feiten mit einer fo ^of)en Sßaffer=

fd^ic^te bebecft; menn auc^ an ber Dberpc^e be6 33oben§ bto§ äßaffer ftc^t«

bar ift, fo fängt bod^ balb unter bem «Spiegel beffelben bie fefte @rbfrume an,

unb ba6 äöaffer ift iel3t nur in beren 3^t>ifd^enräumen entljalten. S-§ UMrb

ba^er ein S^eil ber gur S^terbunftung nöt^igen Söärme bem 93oben felbft ent-

gogen merben. 3)ie fpecififdje SBärme be§ le^tern ift aber ungefäl)r fünfmal

geringer, al§ biejenige i>e§ äßafferg, b. i). ir>enn bie iJemperatur üon 3. S3.

1 Kilogramm SÖaffer, um eine gewiffe SÖärmemenge abzugeben, um P finft,

fo erniebrigt fid^ bie Stemperatur eineö gleid^en ©en)id)t§ @rbe unter ben nam=

lid^en ^erl)ältniffen um 5 ©rabe. X^a nun taB fpecififc^e ©emic^t ber meifteu

5
grben= 2,5 ift, fo iüürbe fic^ bie SSerbunftungSEälte im SSoben "ök — ^^^^

fo tief fortppangen, als im Sßaffer.

9lu§ bem toorfte^enben §8eifpiel bürfte ivobl mit ^eftimmtbeit cntnom=

men tr»erben fönnen, ba§ burd^ bie SSerbunftung naffer ©teilen örtlid) ein

mirflid^er groft ju entftel;en oermag. @§ wirb nämlid) bie 8uft, iveld^e mit

bem naffen 93oben in S3erüf)rung ift, abge!üf)lt. vf:)iernad) erflärt eS fic^ leidet,

warum in feudalen glu§nieberungen, in aJiulben unb klingen, in

3;^ ä lern, welche wenig ©efäll befi^en, warum auf fd^werem ober un=
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buti^laffenbem $Boben, meldber bie geud^tigfeit lauge f)ält, bie gröftc

eine fo i^äufig eintuetenbe ©tfd^einuug fmb.

9lod^ [d^äblic^ec metben biefe bucd^ bie a^evbunftimgSfalte ^ert>otgerufe=

nen gröfte bann, wenn bie g-roftfteKe tmi) Grl^D^ungen beg S3oben§ ober

biiic^ ^oljbeftänbe , meldte fte begrenjeu, t)ot bem Suftjug gefd^ü^t ifi.

^ie 2iift, meldte bie g-roftlocatität umgibt, ift nämüc^ immer lüävmer, al§ bie

über bem naffen $ßoben ru^enbe ©c^id^te ber 5Itmo|pf)äre ; !ann nun ber

äöinb uugel;inbert über bie groftftelle l}in[treic^en
, fo iinrb er bie falte Suft

bafeibft üerbrftngen unb burd^ wärmere au» ber Umgebung erfe^en. JDa^er

beftel;t neben bem Slbleiten ber 33obennä[[e ha^ |)auptnüttel jur ^efeitigung

ber gröfte an ben genannten Socalitäten barin, 't)a^ man, j. S3. burd^ Slbl^ol,

gen eine§ SSalbftreifenS, etwa in Sdt)nei§enbreite, einen get)örigen Suftjug l)er=

[teilt, überl)aupt alle§ baSjenige entfernt, waS ber Suftbemegung im SBege

fielet, baf)in fmb u. 91. ju red^nen: einzelne SSüfc^e unb ^orfte (a gig. 163),

fowie in bie groftftelle Ejineinragenbe Sui^ö^" C^) ^on bem angrenjenben, mit

gig. 163. ^öl^erem .^olge befto(ften, SSeftanbe.

2llle biefe |)inberniffe muffen ^inmeg«

geräumt werben; bie S3üfd^e (a) unb

3ungen (b) treibt man ah, le^tere 5. S.

nad^ jwei Sinien, bie man fid^ üon c

nad^ d unb üon e nad^ f gebogen htn^

fen fann. Sluc^ an bem unteren 9tanbe

liefen fid^ nod^ einige 3"tt8ß" ^^^9'

nel^men. gerner ift eg nüpd^, bie

Otänber ber angrenjenben Seftänbe unb

audi) wo^l biefe felbft burd^ i^re ganje

QluSbel^nung bin ju entaften. 2)iefe

9Jia§rcgel ift namentli(^ bann üon

Erfolg, wenn jene S3eftänbe au§ gi(^ten ober äÖei§tannen beftel^en, bei wel«

^en bie Slefte bi§ tief am ©tamme ^erab fi^en ju bleiben pflegen *).

^ö^e, bi§ ju weld^er bie a^erbunftungSfälte fid^ efftredt.

£)ie ^älte, weld^e burc^ bie äJerbunftung ber S3obenfeuc§tig!eit erzeugt

wirb, tE)eilt ftd^, wie üorljin bemerft würbe, ber über ber naffen gläd^e rul)en=

ben Suft mit unb ftimmt aud) beren 3:emperatur ^erab. J)a aber bie gort=

') 3n btt ton bein Setf. abiuiniftrirten Oberfctfterei beflnbet [\A) eine I)iftrictiabtt)ei«

lung „Siegenacfet" genannt, an beren einem @nbe eine Slöfe liegt, auf n^elc^et

f^on feit langet 3fit anjä^tlic^ terfu^t n^utbe, iJici^ten ju cultiuiien , bie allein

für ben flac^gtünbigen 33oben biefet ßocalität paj^en. 9lbet bie ^J'^^ten gingen

fietä bur^ %xca jn Orunbe. Diefe Sippe irtat mit .allen ben üJJinftänben behaf-

tet, Jvelcl)c in ^Jig 163 abgebilbet fmb. IRadjbem ber SSerf. butd) SIntvenbung ber

eben empfohlenen SKanipuIationen für bie -^erftellung be§ fiuftjugg geforgt ^atte,

braute ber groft feinen ©c^abcn me^t.
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^flanjung ber 5?älte (wenn ninn btefen 5lu§brucf gebraud^en barf) meniger

burc^ Strahlung, cil6 buvc^ Seitimg erfolgt, fo erftrecEt [tc^ bie aempecatur^

emiebrigiing gemDf)nlt(^ nur auf eine ^ö^e t)on 1—2 S)?etern ü6er bem ^o=

ben. 3)ie ^flnnjen erfrieren ba^er auf [olc^en naffen ©teilen nur [o lange,

als [id^ il)re ©ipfel unb triebe nod^ innerhalb ber groftregion, mie mir fie

nennen möd^ten, befinben. ^abm fie biefelbe einmal jurücfgelegt, [o ent=

midfeln fie, menn ber Soben fräftig ift, oft ein üortrefflid^e6 SÖad^gtl)um. ß§

liegt bal)er fel)r üiel baran, ba§ bie ^flanjen balb auS bem 33ereid^e ber

gtoftregion fommen. 3)arauf lä§t fid^ ^inmirfen burd^ bie SBal)l Don Fräf=

tigen unb grö§eren ^flanjen (@aat ift an [old^en ©teilen ganj un3medfmä§ig),

bie man, um ba6 Slnfd^lagen ju ftd^ern, unb um eine Unterbredjung be6

|)ß^emad^§tl)um§ gu üermeiben, mit nid^t ju [c^irad^en fallen einjufe^en l)at.

S3ei ben Saub^olgpflangen !ommt e§ Ijäufig loor, ba^ [ie burc^ ö'ftere groftbe=

fd^äbigung ju [ogenannten ÄoUerbüfd^en üerunftaltet merben; l^ier lä§t fidj

ba§ |)Dbenn)ad)§tl)um in ber Sßeife l^erftellen, ba^ man fold^e ^pflanjen bid^t

über bem SSoben abfc^neibet ober mit [d^arfen |)acfen abfd^ürft; bie Sotiben,

n^eld^e fid^ au§ bem gurücfbleibenben ©tßrfd^en entwickeln, lüad^fen [d^neller,

al§ bie ^ernpflanjen unb finb oft in wenigen S'i^i^en über bie groftregion

l^inauS.

^. ©jpofition.

Dben würbe fd^on bemerft, ba§ ein rafd^er Uebergang öon ber Stalte

jur SOBärme ben ^flanjen üorjugSweife gefä^rlid^ ift. 3)a^er erftärt e6 fid),

warum bie gröfte fo oft auf ben Dft= unh ©üboftfeiten auftreten. 9ln folc^en

ßjpofitionen fotlte man ba^er feine gärtlid^en |)0l3arten an5ieE)en, ober wenig=

ftenS t>orl)er eine bauer^aftere anbauen, unter beren ©c^u^e fid^ bann jene

cultiüiren lä§t.

i. äReereS^öl^e.

^ad) ben bi§ je^t üorliegenben SSeobad^tungen fc^einen bie gröfte im

|)od^gebirge eben fo f)äufig, wenn nid^t nod^ l^äufiger aufjutreten, al6 in ber

(Sbene, namentlid^ Eommen bie grüt)fröfte oft üor weil ber Uebergang üon

©ommer jum äöinter in ben ^od^lagcn burd^ einen üiel Eürjeren |)erbft üer=

mittelt wirb, 3)er groft befd^äbigt ^ier bie jungen 3:riebe, e^e fie öoUftanbig

toerijoljt finb.

|)od^ebenen leiben me^r üon gröften, als Ebenen, weld^e mit jenen gleid^e

^al^reStemperatur befi^en. Sßie wir früher gefe^en ^aben, genie§en ^lateau'S

im $ßerf)ältni§ ju iljrer 6rl)ebung über bie 93?eere§fläd^e be§wegen eine Ijö^ere

3:emperatur, weil bie Suft l)ier mit einer großen S3obenoberfläd^e, t)on welcher

bie burd^ bie @onnenftral;len bewir!te Erwärmung au§gel)t, in ^erül)rung ift.

S)iefe l)5l)ere 3;emperatur t)eranla§t ein frül)e6 9lu6treiben ber^flanjen. Slllein

be6 9fiac^t6 ift bie äöärmeauSftraljlung auf |)0(^ebenen üiel bebeutenber, al6

in hm ^ieflagen, weil bie Suft über jenen bünner ift, alfo bem J)urd^gange

ber Sßärmeftral)len weniger |)inberniffe bietet. 9luf ber ^od^ebene üon ßaja=
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morca in ^eru, meldte bei einei- 2)?eere6f)ö^e t»on 1660 SKetetn eine mittlere

Sci^reSn^ätme üon 16" bejt^t, erfriert ber Sßaigen [et)r ^äufig be§ Si^ad^tS.

^iimbolbt [af) fjier bei Stage im ©dtjatten ba§ St^ermometer auf 25" [teigen,

n)äf)renb eS t>or Sonnenaufgang nur 8» gezeigt hatte. ä)ian fieE)t l^ierauS,

welche bebeutenbe 2:emperaturbifferen3en auf ^oc^ebenen üorfommen.

3)et gtoft erjirecEt fic^ entmeber über größere gänberftrid^e (Sa nbfr oft),

ober über Heinere gläd^en (Socalfroft). $Die Sanbfröfte entfteE)en nieift bann,

ir»enn nac^ vorangegangener marmer SBitterung, meldte ha§ üegetatioe iehen

ermecft ^at, burd^ Umfpringen be§ 2öinbe§ ober burd^ Deffnen be6 öor^er

bebecften |)immel§ plö^lid^ eine (frniebrigung ber 3:emperatur eintritt. J)ie

Socalfröfte bagegen, roelc^e gang beftimmte ^Stellen einf)alten, auf benen fie

faft alliä^rlid^ tt)ieber!eE)ren, fxnb entmeber auf bie öftüc^en unb füböftlid^en

©jpofitionen , \iw ein rafd^er SBed^fel ber Temperatur ftattfinbet, ober auf

feuchte S^ieberungen, 3:f)äler unb aJJulben be[c^rän!t, n)o Eein Suftjug ^errfd^t,

unb, tüie njir früfjer gefe^en l^afcen, burd) S3erbunften ber ^obenfeud^tigfeit

Diel Sßärme gebunben tfirb.

d. Stofttiffe.

(S§ njurbe oben ber ®a^ aufgefteUt, ha^ ftrenge äöinter!ätte alteren ^jem*

plaren t»on benjenigen |)ol5arten, meldte in unfern ©egenben f)eimifd^ fmb,

ober aus l)ö^eren Breiten ftammen, feiten töbtlid^ wirb. S)agegen betrir!t fie

M mand^en ^ßaumarten, ha^ biefelben parallel mit ber ©c^aftaje Sprünge

erl^alten, bie man groftriffe ober @i6!lüfte nennt. J)iefe fönnen in gmeifai^er

^eife entfielen.

äöenn ftrenge Äälte plö^lid^ eintritt, fo gefriert juerfl bie §eud^tig!eit in

ber aHinbe unb in ben äußeren ^^f^^^ingen (a, gig. 164) be§ ©tammeS. J)a6

aj^ 164 ®^^' ^^^^^^ Tic^ bilbet, nimmt nun jmar einen größeren

9taum ein, al§ ba§ Sßaffer, au§ weld^em e§ entftanben ift,

allein e§ gie^t fid^, voenn bie Äölte unter 0» ftn!t, fortmä^^

renb jufammen, gerabe ebenfo, wie bie fefte ©ubftanj ber

|)ol5fafer. S)ie Sfiinbe unb bie au§eren Sagen ber ^a^ie§'-

ringe (a) merben ba^er einen ©rurf gegen bie inneren ^olä=

lagen ausüben. 2)ringt nun bie Äälte nod^ weiter in ben

33aum ein, fo gefriert aud^ bie geud^tigfeit in ber übrigen

^oljmaffe, ha§ ©iS be^nt [id) um tn& 1,0525 fac^e beS S3o=

lumenS üon bemfenigen beS SBafferS auS unb äu§ert einen

S)ru(f gegen bie bereits gefrornen 3a^i^cinge unb gegen bie

9tinbe. 3)a biefe aber nid^t nad^geben !önnen, weil fie felbft

gufammengejogen werben, fo tritt, wenn ber 2)ru(f öon innen nad^ au^en

ber überwiegenbe ift, ein ^i^ (c) ein ; bie SängSgefa^e nnb Betten beS ^otjeS
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Sedieren i£)ren (oE)nebie§ [d^iwad^en) [eitlic^en ßufammen^ang, fomie benjenigen

mit btn 9)krffti-aE)Ien, unb bei-ften üon einanber.

93Jan fie^t, ba§ gu bec (Snt[tef)ung biefec Stvt t>on ^roftdffen eine plö^-

lid^e (Srniebrigung bec 3:emperatui- eiforberüc^ ift; bnngt bie ^älte allmä^Ug

in ben Saum ein, [o laffen fid) bie noc§ nid^t ftarv geinorbenen inneuen .^ot5=

lagen noc^ gufammenpreffen. ^n fd)mad)en (Stämmen folgen alle 3^f?i-*i-"iiigß

[djnell unb glddjmä^ig bem Sßec^fel ber Stempevatur, liier fommt nicbt glei(^=

gdtig eine 3wfammen3ie]^ung nac^ innen unb eine 2Iu§bel^nung nad^ au§en

f)in tior, be§iüegen finben fic^ bie gvoftriffe nur an ftärferen ©tämmen.

©efe^t, ber 3w[cimmenl)ang be6 |)0l5e6 in ben äu§eren 3<^f)^"i^iii9^i^ wnb

ber 9tinbe fei ftarE genug gemefen, um bei plö^lid^em (Gefrieren ber innern

3al)rringe bereu 2)rucf ju tüiberfte^en, fo mirb ber le^tere nid^t§ beftoioeniger

fortbauern; bie äu§ern ^Abrringe unb bie SRinbe iüerben ba6 äieftreben, fld^

gufammengU5iel)en, beir>al)ren, unb bie innern |)ol5lagen n?euben, ba i^r Si6=

geaalt immer nod^ einen großem jRaum, al6 ba§ SBaffer einnimmt unb fie

burd^ bie äu§ern Sagen menigftenS einigerma§en 5ufammengepre§t tt)orbeu

finb, fidl) au§§ube^nen fud)en, inenn fd^on ba§ S^olumen be6 (5ife§ bei Stern»

peraturen unter 0» !ldner ift, als im aJioment beS ©efrierenS. €obalb nun

ber 3wfcimmenl)ang ber äußeren Sagen an irgenb einer ©teile ^inrdd^enb t)er=

minbert mirb
, fo beir>ir!t bie 3w[fli^^^ieii3i£^'^"S ^i^f^^* Sagen unb ha^ 9Iu§=

bef)nung§beftreben ber innern ^fl^i^nng^^ fe^§ eii^ 9ti§ entfielt. 3)iefer %aU

tritt j. S3. bann ein, menn bie eine @dte beS ©d^afteS plö^lid^, etiua t)on

ben ©tra^len ber äliorgenfonne, ermärmt wirb, eS entfteljt atsbann an ber

bef(^ienenen ©dte ein groftri§. ginbet bie SrttDärmung allma^lig ftatt, fo

verlieren bie äußeren Sagen (9linbe unb |)olj) gldd^jeitig in il;rem ganjen

Umfange ta§ Seftreben, fid^ sufammenjusie^en, bamit fällt aber auc^ bie a3ec»

anlaffung jur SSilbung eineg groftriffeS weg.

Slu6 bem SSorfteljenben lä§t fid^ entnel)men, warum bie groftriffe fo

l)äufig auf ©üboftfeiten unb an freiftel^enben ©tämmen, üorbmmen. groftriffe

an Säumen in gefd^loffenen Seftänben, weld^e nid^t ber SRorgenfonne ejpo=

nirt fmb, finb immer nur bie golge oon plöljlidl) eintretenber Äätte. |)ier

gel^t aber ba6 ©pringen be6 |)ol3e§ mit tiiel grö§erer ©ewalt üor fid^, oft

lä§t fid) ein ^nall, äl^nlid^ einem ^iftolenfd^u§ , l}Bren, \\m§ ber SSerf. Ui

benjenigen groftriffen, wdd^e burd^ ftetlenweifeS 9Iuftl;auen ber 9tinbe entfte»

l)en, niemals wa^rneljmen !onnte. 3)a§ knallen erfolgt meift be§ Sfiad^tS,

oorjüglid^ furj üor Sonnenaufgang, ju weld^er 3ßit bie 5lälte gewöl^nli(^

i^ren Ijod^ften ©rab errdd^t.

JDie groftriffe fommen überljaupt meift im Slad^winter toor, wenn ta§

|)olä fc^on anfängt, fidl) mit ©aft ju füllen.

5)er Sefd^äbigung burd^ groftriffe finb i>or5ug6wdfe auSgefe^t: bie

@id^e unb Sud^e, bann bie a:anne unb gid^te, weniger bie Ulme, ©fd^e unb bie

9ll>orne, fowie bie Äiefer. SirEen leiben wo^l gar nid^t üon benfelben, aud^
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bei Rappeln bmnien [\e äu§erft feiten üor, lüiemcfjl fie üon beni 9Serf. einige

ÜKale bei Pop. iialica beobachtet luorben fmb. SSon hen beiben (Sid^enarten

ift Quercus Robur nie^c ju groftrijjen geneigt, at§ Q. pedunculata, njaS

TOobl auf bec grö§ern ©paitigfeit bec erfteren berul^t. ©tärnme, meiere plö^=

lic^ au§ bem ©c^Uiffe in eine freie gtellung gebtad^t Sorben finb, lüetben

üorjugSweife üon groftriffen betroffen, ina^rfd) einlief be§f)alb, tt)ei[ bei fold^en

SSäumen bie jRinbe bünner unb järter ift. 33on 3i^9^^^^ ^^\ fi^^i erjogene

©tamme ^aben fd^on ivcgen ibrer t)er[iä[tni§mä§i9 geringeren @paltig!eit bie

groftriffe weniger gu fürd)ten.

3u ben ®d^u^ma§rege(n gegen bie groftriffe gef)ören: biegte «Stellung

ber öeftänbe, namentlich an Süb oftfeiten, Ginfprengen bec inintergrünen 9Ia»

belljöljer in bie Saubtjoljbeftänbe , (Sr3ief)ung ber ftär!eren ^oläfortimente

in gefd^loffenen 93eftänben mit 'i)ö[)txtn Umtrieb^jeiten (aber mit fpäterer Sei-

mifd^ung einer fd^attenertragenben |)ol5art), anftatt be§ üereinselten lleber^al=

ten§ t>on «Stämmen für bie 2)auer einer jweiten Umtrieb^geit.

e. 2tu«ftier«n bet Vflanjen.

9ln feudalen Stellen unb auf locferem Soben gewal)rt man oft, \^a^

junge ^pfiänsd^en, namentlid^ non flad^tinirjelnben |)ol3arten, nad^bem ta^

(Srbreid^ gefroren unb plö^lid^ lieber aufget^aut war, mit ganj ober t^eil=

weife auSgejogenen SBurjetn auf bem Söoben liegen. äRan nennt biefe @r=

fd^einung ta§ SluSfrieren ber ^pfianjen. Sie beruht auf folgenben Um=

ftanben.

SBenn plo^lid^e £älte eintritt, fo ba§ niijt fämmtlid^e (Srbe, welcfie

ftd) um bie äöurjeln ber ^flanje befinbet, fonbern nur bie gunäd^ft an bie

Dberpc^e beg SobenS grenjenbe Sc^ic^te a b d c (gig. 165) gefriert, fo

gig. 165. gig. 166. gig. 167. gig. 168. gig. 169.
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mirb le^tere, njenn fie mit äöaffer getcänEt ift, eilt gr5§ete§ SSolumen c d f e,

gig. 166, einnet)men, alfo bie Sinie a b in ta^ 9^it)eau e f fonimen *). ^\t

nun bie @rbe in bei* (2c£)i(f>te abdc an ha§ ^flänjdjen feftgefuoren , bagegen

bie unter ber Sinie cd befinblic^e Scbe nod^ weic§, fo E)ebt [i(^ baB ^flänj^

c^en mit ber gefrierenben «Sd^id^te c d f e; bamit bie§ aber möglid^ fei, mu§
ber untere S:f)ei( ber SÖurjel au§ ber nod^ nid^t gefrorenen (ärbe eine Strecfe

lang (=: htm 93etrag t)on q'q i= ae) au^gejogen lüerben. griert nun

neuerbingS nod^ bie (Srbfd^id^te c d h g, (gig. 167.) fo bef)nt fie fid) au§,

unb F)ebt bie Bereits gefrorne «Sd^id^te; ta& äJoIumen ber gefammten gefror»

nen (Srbmaffe beträgt baljer g h k i, unb bie SBur§el be§ ^pnjd^enS )x>\xt

abermals um eine ©rö§e q"q =z ie auSgejogen. ^Rad^bem aud^ nod) bie

©d^ic^te g- h m 1 (gig. 168.) gefroren unb mit biefer bie gefammte (Srbmaffe

auf ba§ 33oIum 1 m o n gebrad^t tüorben ift, befinbet fid^ ber ^unct p,

n3,o bie äöurjel unb ber oberirbifd^e S^eil be6 ©tammeS f^d^ fd^eiben, in p"';

e6 ift alfo bie SSurjel qq im ®an§en um hen S3etrag q"'q au§ bem SSoben

gebogen morben.

Zf)aut nun ber SSoben bto§ oben auf, mä^renb er bei q'" nod^ mit ber

SBurgel toerbunben bleibt, fo fmft bie gehobene ©rbe irieber auf i^r frül^ereS

S^iöeau gufammen, b. ^. bie Sinie n o fommt auf bie Sinie a b jurüd. @S

ragt alfo ber S^eil p'" u (g-ig. 169.) ber Sßurgel über ben a3oben l^erauS.

JDie ^flanje legt fid^ hann gewö^nlicl) um, meil p'" u ein 2:l)eil ber bieg^

fameren äÖursel ift.

$Die äÖurjel fann niemals in i^re frül^ere Sage (q) jurücffommen, aud^

menn ber SSoben auf einmal bis ju feiner gangen Siefe auftljaut, weil ber

untere S^eil ber äöurjel nid^t genug @teifig!eit beft^t, um in bie (Srbe ein^

gubringen.

äöieber^olt fid^ ber SSorgang beS SluSfrierenS öfter, fo fann jule^t bie

SBurgel ganj auf bie Dberfläd^e beS S3obenS gebrad^t lüerben, fo ta^ bie

^flange auf biefcm liegt, als njöre fie Don 2)ienfd^en^anb auSgejogen njorben.

2)aS SluSfrieren fommt meift nur bei jungen ©jemplaren ber flac^«

iturgelnben |)ol§arten t)or; biejenigen @etr>äd^fe, n:el(^e, mie j. f&. bie (^'id^e,

fd^on im erften Sa^re eine tiefgel^enbe ^faljlmurjel bilben, ^aben üon bem

SluSfrieren nur unter befonbere ungünftigen 33er^ältniffen ju leiben. S3ei ben

tieftüuräelnben |)otgarten tnirb ber untere St^eil ber SBurgel burd^ ben 3)rucf

ber auf t§r laftenben (Srbe feftge^alten, unb tüenn bie oberen ©d^ic^ten beS

*) SBit f)aUn bie SluSbe^nung beä SJBafferä in ber 3fi^nung bet 2)eittli(^feit ^albet

gropet angencmnien, alS fie untfltd) ip
; fie beträgt (f.®. 51) in SBirflic^feit nur

1,0526. Da^ tto^ biefer geringen SluSbebnung be3 gefrierenben SBafferä bie5l>flan»

gen Bom Profite au3get}oben ivetben fcnnen , beruht auf ein« Utfac^e , bie fogIei(^

erörtert werben »vitb.
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Soben§ gefrieren unb fid^ lieben, [o rei§en fte fid^ e^er toon bec SBurjel lo§,

al§ ba§ biefe if)nen folgte. ^a§ nuf fräftigem ©oben, ber eine rafd^e ßnt«

UMcEIung be§ 9Burje([^ftem6 üon üorn f)erein begünftigt, aud^ bie fiad^mur-

jelnben |)ot3arten üon bem Sliigfrieren üerfd^ont bleiben fönnen, bebarf feiner

lüeiteren 9(u6fii^rung.

3)ie $8efc^offen^eit be§ ©oben§ beftimmt bie 2)iöglic^!eit be§ SluSfrierenß

noc^ in anberer 33e3ie^ung. 9lm t)äuftgften !ommt baffelbe auf leidsten ober

[c^ft>amniigen ©oben (<2anb, 2:orf= unb 3)?oorgrunb) üor, lüeil biefer mel^r

geuc^tigfeit in \\6) aufjunefjmen üermag , al§ fd^mere» Grbreid^ (5. ©. 3:^on),

benn "tio^ |)eben be§ ©oben§ beruht ganj allein auf ber Slusbe^nung, it)et(^e

ba§ Gaffer beim llebergang auo bem flüffigen 3iifta"fc in '^^'^'^ ftarren erleibet;

bie fefte (£ubftan5 be§ ©oben» ninunt (x\\ biefer 9lu6be^nung <x\\ unb für fid^

feinen Slnt^eil, fte üerminbert im ©egentl^eil i^r SJolumen, tüenn bie Sem^

peratur fmft.

UebrigenS ift auf leidstem SSoben "bo^^ 5lu§frieren ber ^pflanjen nur bann

ju befürchten, \Qt\m er au(^ tüirflid^ geud^tigfeit entl)ält. %\i bie 2age be§

Sterrain'S Don ber 9lrt, ba§ bie geudl)tigfeit abjieben fann, fo fommt 'ixx^

9Iu§frieren nic^t üor. 8e^tere6 ift überhaupt mel)r auf it^alüertiefungen,

'äRulben 3C. befc^ränft.

©etrocfneter, unbeuarbter ©oben ift bem 9Iu§frieren befonberS unter»

lüorfen; er nimmt nämlid^ eine grij^ere ÜHenge ijeud^tigfeit in fid^ auf, unb

bie äöurjeln ber |)0l3pf[an5en finben in i^m nid^t fo üiel ^att, n)ie wenn fie

mit ben Sßurgeln üon ©ra§ jc. 2c. üerfi^lungen finb.

2)a6 9lu§frieren fommt ganj Dor.jüglid^ auf Dft' unb ©üboftfeiten üor,

meil ^ier bie äRöglid^feit eines öfteren 9Iuftl;auen6 unb SBiebergefrieren§ be6

33oben§ gegeben ift. 9luf nörblid^en (5^jpofitionen , mo ber ©oben nur einmal

gefriert, ift ba§ 9lu§frieren eine feltene ©rfd^einung, bie nur bann eintritt, menn

ba6 äöetter fid^ öfters änbert.

(Sine S)ecfe öon Saub ober ©c^nee fd^ü^t bie ^flanjen fortrepdl) gegen

\ii^% SluSfrieren. ©eibe fmb fd^lec^te SBärmeleiter; fie üerliinbern, 'ta!^ ber

©oben ftarf gefriere, ober öfters auft^aue. 3n n^elc^enf aKa§e bie günftige

äöirfung beS Sc^nee'S ftattfinbe, tä§t ftc^ aus ^^zw folgenben ©eobac^tungen

t)on ©ouffingault entnef)men, (auö meldten äuglei(^ ^erüorgel)t, ^^0^% ber ©d^nee

an unb für fid^ ein fef^r gro§e6 äöärmeauSftraljlungSüermögen befi^t).

Souffingault fe^te ein S^^crmometer auf eine 0,1 3Retcr birfe ©^nec=

läge, welche feit einem ä)?onate ein mit SSaijcn befteüteg §elfc befleibetc,

unb bebetftc bie Äugel beö 3nftrumenteö 2 bis 3 SJtiUimetcr ^ocf) mit ^)ul=

yerfßtmigem ©djnce. J)ie Äugel einee anfcern 2;t)crmometcrg befanb fi^

unter bem ©d>nec unb berührte cinfeitig bcn Soben; ein britteä S^'^evmo:

meter »ar 12 SÄeter übet bem SBobcn auf ber Siorbfeite eineö ©ebdubeS in

freier Suft aufge^ngt. 5tn bcn 2;agen ber SBeobae^tung würbe baS ^^elb

\)DUfommen öon ber «Sonne befc^iencn.

29*
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9tm 11. ^cferuat 5 U^r 5(benb§ wax bie ©onnc beteitö eine tjalfce

©tunbe '^intcx bcm ©ebirgc 5)erfcf)minbcn ; bei- ^immet wax untsebcdt, bie

Suft fef)v ni'^ig. ^aö ^'^ci-mDinetcr unter bcm !£cf)nee jeigte O*', baS auf

bem (Sd}ncc — l"/5, ba§ in freier ßuft -{- 2",5. ^Tie @onne n?ar faum

hinter bie SSergc gefunfcn, alö iic 5(uSftra'^(ung Don bcr iD6erpäc{)e beg

©^nee'§ n'>a'^rne'^mtar reurbe.

5Im 12. ^etruar trar bie 9?ad)t fet)r frf)i>n, ber Jgimmel njolfenloö

unb bie Suft ru^ig ; um 7 It^v beS Morgenö war baä §elb no(^ nicf>t »on

ber (Sonne '6ef^ienen. ^a§ Stficrmomctcr unter bcm ©rfinee jcigte — 3",5,

ia^ 2;ficrmometcr auf bem ©c^nee — 12", bae freie 2^t)ermometcr— 3",0.

lim 4'/2 Xl'^r 5(benbg finft bie «Sonne 'hinter bie SSerge. ^a8 3:f)cr=

momcter unter bcm ©rf}nce jeigt 0^,0, ta^ S^^evmomcter auf bem (S^ncc

— 1",4, baS ^ticrmometer in freier Suft -j- 3",0.

3tm 13. §et)ruar, um 7 U^r SHorgenö tebecfter ^immct, Suft ctwaä

6en)egt. 2;'^ermometer unter bem ©(^nee — S^^O, S:t)ermometer auf bem

©c^nee — 8o,2
, freies St^ermometer — 3o,8.

Um 5Va U^v StScnbä ru'^ige Suft, untebcdter ^immct, bie «Sonne

feit einiger Seit untergegangen. 3;^ermometer unter bem «Sct)nee 0*^,0, freies

2;^ermometer ~\- 4o,5.

9tm 14. i^efcruar, um 7 Ut)r SRorgeng SBeftn>inb mit feinem SÄcgen.

3:^ermDmeter unter bcm «S'dincc 0",0, Sl'^ermometer auf bem «Schnee 0",0;

in ber freien Suft + 2o,0.

9fu6 bem SSorfjerge^enben laffen fid^ leidet bie 3JZa§naf)inen ableiten,

nad) meldten ber gorftniann §u Derfa^ren E)at, um ba6 5Iu§frieren 511 t>er=

^üteu, «Sie befielen alfo barin, ta^ man auf feud^ten «Stellen mit leid^^

tem SSoben feine flad^njurjelnben |)ol5arten cultiüire, ober bod^, njenn bieS

nid^t 5u bermeiben ift, ^ffanjung mit ftär!eren <ge|jlingen ber €aat öorsiefje,

i>a^ man i)m ÄaEilfc^lagbetrieb in SSerbinbung mit «Stocfroben, voenn t'i)un--

tirf> (!) öermeibe, ha^ man gelorferten ^oben (3. ^. fold^en, ujeld^er jur Sin»

äud^t t)on lanbtt)irtf)ftf)aftlid)en ©ciräd^fen, namentlich t»on |)acffrüd^ten, be=

nu^t njorben ift) cor ber «Saat ftd) fe^en unb benarben laffe, ba§ man üor

bem SInbau t»on flad^ttjur^elnben |)Dl3arten tiefmurjelnbe anjiefje, bamit biefe

bie ©tra^Ien ber «Sonne Don bem S3oben abgalten Eönnen :c. 3n ber Ü)?et)r-

^ai)i ber gälte mad^t aber bie Sßa^l ber «Pflanzung, anftatt ber @aat, alle

biefe S3orfid^t6ma§cegeln entbehrlich.
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3)er ®npu§, hen bie ©(ectticität auf bie ^flausen äu§em foll, ift Don

einigen <2d^riftfte[(ern [e^c übertrieben loorben. 5)ie 3eit liegt nid^t ferne, in

lüeld^er man eine gro§e ^a^ ber ^'rfc^einungen be§ t»egetatit»en 8e6en6, t»on

benen feine greifbare Urfa^e auf^ufinben mar, ber ©(ectricität gufc^rieb. 35iefe6

Sßort mar in ber Zi)at [ef)r bequem ju gebraud)en; man Ejätte aber gemi§

aufrid)tiger geEjanbelt, menn man e0 üeber meggelaffen nnt obne Sßeitere6

jugeftanben E)ätte, ha% man über bie 33orgänge, meldte burc§ bie (Stectricität

erttärt merten [oUten, nod^ im 3)unEe[ [ei.

!}Uic^ bie mirflid^en a^erfud^e über hen @infTu§ ber ©(ectricität auf bie

^^ßflansen fmb mit gro§er SSorfic^t aufsune^men. ©ar oft rü£)ren fie üon

Solchen ber, meiere Sln^änger ber (5lectricitätS = äf)eorie maren unb ben 33er=

\ufi^ mit ber Slbfid^t aufteilten, burd^ i^n ben SeioeiS eineg t>orf)er au6ge=

fprod^enen <2a^e§ liefern gu mollen. ^lan ift in ber 2;^at berechtigt, ein

[ol(^e§ 2)ii§trauen ju ^egen, menn man fielet, ba^ 9tefultate über bie SÖirf«

ung ber ©lectricität veröffentlicht morben finb, meldte anbere SSeobac^ter unter

ben nämlid^en Umftänben nic^t mieber gu erljalten ßermod^ten.

©id^er ift e§, ta^ bie ^flanjenfafer , nmm fie electrifd^en *gd^lägen

ausgefegt mirb, auf einige 3^it ^^^^ ßlafticität Verliert. @o fallen j. S3.

bie SBlätter t»on Mimosa pudica burd^ ßlectrifiren jufammen unb rid^ten

fic^ erft nad^ einigen 2:agen mieber auf, mie ber -SBerf. gum öfteren beobad^tet

l}at. 9tac^ ben SBerfuc^cn |)umbolbt'§ neigen \id) bie noc^ nid^t üer^oljten

Blüttjenftengel üon oerf(^iebenen ©emäd^fen augenblicElid^ abmärtS, menn fie

Den einigen electxifcljen Sd^lägen getroffen merben.

(SS ift oielfac^ behauptet morben, ta^ ber feimproje^ unter bem @in=

fluß eines electrifd^en ©tromeS au§erorbentlid^ befd^leunigt merbe, unb man

mill burd^ SSerfud^e gefunben Ijaben, ba^ electrifirte (genffamen 11 2:age

früfjer gefeimt Ijätten, als nid^t electrifirte. €o lange inbcffen feine contro=

lirenben SSerfud^e angeftellt morben finb, möge man biefe Singaben als jmei*

felf)aft ^inne^men. 2)agegen fanben SBeftrumb unb Sc^neiDer übereinftim=

menb, ba§ |)t}acintl)en , meldte eine Sßiertelftunbe lang electrifirt morben

maren, im S)un!eln 33lütl)en entmicfelten. |)i^^i^'-idj fc^iene alfo bie (5lec=

tricität baS 2id)t erfe^en gu fönnen, gür bie Slngabe oon ^rabifl; , nad^

meld^er electrifirte 2:aba!spflan5en innerhalb 21 Sagen jur S3lüt^e gelangt
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mären, liegt aber feine beftätigenbe SSeobad^tung toor, inbeffen gebort eine

berartige [d^nelle ©ntttjicftung be6 ^abafS auf gutem S3oben unb in ttiarmer

Sage, auc^ of)ne ©imüirfung ber ©lectricität , nid^t gu ben @e(tenf)eiten.

!Die ©ettDitter äu§ern ganj beftimmt einen gro§en ®influ§ auf bie 33e=

getation; nur ift 'eß 3n?eifelf)aft, ob berfelbe auf ber electrifd^en SRatur ber

©eiüitter beruhe, ober ben fonftigen 9Iccibengien ber (enteren jujufc^reiben fei.

3)ie ©eiüitter treten gemö^nlid^ bann auf, menn e§ längere 3eit "ic^t gereg-

net \)at, mitttermeile fammelt [td^ in ber 8uft üiel «Staub, Äof)lenfäure unb

Slmmonia! an, meld£)e bann burdl) ben ©ettjitterregen jur (Srbe gefütjrt njer»

ben. 2)a§ fold^e Sftegen Diel frud^tbarer [ein muffen, al6 anbere, lüeld^e ttie=

niger t)on biefen ©toffen entlialten, liegt auf ber ^anb.

3)er ^li^ unb ha§ SÖetterleud^ten foll ber SSlüt^e fc^aben. 3m Oben«

tt)albe ift man allgemein ber Slnfid^t, "oa^ ber in ben ^adfwalbungen gebaute

S3ud^Vüai§en in gemitterreid^en ©ommern unb namentlid^ bei ijfterem Sßetter»

leud^ten taub blü^e.

3m üorbereitenben Stljeile biefe§ äöer!e§ finb bie ^ebingungen für baS

©infd^lagen beS SSli^eg au§einanbergefe^t Jnorben. @6 mürbe gegeigt, ba^

ber ©li^ norgugSmeife bie guten Seiter ber (älectricität auffudt)t. ^a baS

grüne .^olg gu biefen gefjört, fo ift gu üernuitljen, ha^ bie S3äume, meldte

fd^on megen i^rer gorm unb |)D^e ha§ Ueberfpringen beS gunfen6 erleid^tern,

öfter toom S3li^e getroffen merben. 2)ie6 ift in ber S^at ber galt, unb bie

©rfal^rung l^at gelehrt, ha^ alle S3äume ofjne 9lu§nal)me ben SSefd^äbigungen

beS S3li^e8 unterliegen fönnen, miemo^l einige ^olgarten meljr, anbere meniger

öon il)nen gu leiben E)aben. QJiöge e§ un6 erlaubt fein, über biefen intereffan»

ten ©egenftanb ben 93erid^t eine6 äRitarbeiter6 ber SlUgemeinen gorft= unb

3agbgeitung üon 1850 unfern Sefern oorgufüljren.

„^em (Sinfd^lagen beS ^li^e6 am meiften unterworfen fmb bie 9]abel«

l)ölger, unb unter biefen toorgüglid^ bie gid^te. Sßenn liefern unb ^-ic^ten

beifammenftel)en , fo fd^lägt ber S8li^ e[;er breimal in eine gid^te, als einmal

in eine ^efer. ^er S3li^ fd^lägt in ber 9ftegel in bie Ijöd^ften 33äume, an ber

gangen Sänge be§ ©tammeS ununterbrod^en f)inunter bi6 in bie drbe; nur

menn er einen ftarfen ^we'iQ auf feinem äÖege trifft, bann fä^rt er loo^l ben

3tt)eig entlang red^tminflig abmärt§. 9luc^ pnbet man bei gcbrel^t ermad^fe=

nen ©tämmen, ba^ ber ^li^ Sprünge mad^t, wenn bie ^rel^ung ber ^olj=

fafern, beren Säng6rid^tung er am liebften folgt, feiner Perticalen ©ilfertigfeit

gu l?inberli(^ ift."

„Unter ben Saubf)ölgern ift bie ^irfe ber 58li^befd^äbigung am meiften

unterworfen. |)ier ift ber grapl)itfarbige Streifen, meldten ber S3li^ allen

Stämmen (Saub« unb 9]abelf)ölgern) o^ne 5Iu6naf)me ert^eilt, !aum ober gar

nid^t fid)tbar, foweit bie 3?inbe mei§ unb glatt ift; bagegen befd^ränft fid^ ber

S3li^, fobalb er an ben unteren riffigen Slljeil be6 Stammet Eommt, nidjt

auf bie gemöfmlid^e gurd^e allein, fonbern er rei§t bie aufgefprungene fd^marge

aSocfe rings um hm Stamm mit ab unb wirft fie rabfpeic^enartig flral^tig
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oft 40 biß 50 ©d^ritte weit. Slid^t fetten fe^lt au bem untecn rtffigen

®tammtf)ei(e bie ©plintfurd^e gänslid^, unb fd^eint m§ bec ringS a6gewcr=

fenen Siinbe ^eröorjuget^en , ba§ bet Sli^ g(ei(^mä§ig [idq ber ganjen betref=

fenben ©tammoberpäd^e bemäd^tigt ^ahe. £)hm fo wenig, wie unten ent=

fte^t ober ein @patt im ©irfen^olje, biefeS bleibt üielme^r, einige lc6ge=

riffeue gaferu abgered^net, felbft unbefd^äbigt."

„9^äc^ft ber 33ir!e fommt bie 3t«liei^if<^^ ^appet, welche fel^r fjäupg

»om S3li^e fjeimgefuc^t wirb. 3)et ©tra^l rei§t etwas |)ol5 mit ah, [e^t aber

ebenfo wenig, wie bei ber ^it!e, in baS |)d15 fort, e§ fei beun, ^a^ er wie«

ber^olt einen unb benfelben ißaum träfe. (Bin mer!würbiger gatt biefer 8lrt

ereignete fid^ in ben 1820er 3^5^^^»^ ^or bem 9lugufitf)ore gu SSraunfd^weig.

^ier befinbet fid^ an ber S^auffee eine boppelte ^a|)pel=3lHee , bereu ^äume,

etwa gUid^geitig gepflanjt, fo jiemlid^ gleid^e .^ö^e tjaben mögen. 3)effen

ungeadjtet traf ber 33li^ in einer ber äu§erften 33aumreif)en regelmäßig eine

unb biefelbe, etwa bie britte Rappel, fo ta^ biefe burd) bie wieber^oUen

©erläge allmä^lig ganj aufgeriffen, aud^ aii§ S^ücffid^ten für bie gefä^rbete

-^affage entfernt werben, unb einer jungen Rappel pa^ mad^en mußte, xo^[d)^

t)om äili^e nid^t§ §u leiben ^at. ©e§ Ijäufigen 33orfommen6 an C)rtfd^aften

unb 6ljauffeen wegen finb bei Rappeln meljr, wie bei anbern SSäumen, bie

©rfd^einungen be§ S3ü^e§ beobad^tet worben. @o ereignete fid^ j. S3., ha^

bei f)orft, gwifd^en ^urgborf unb |)annotoer, an einer mit ^appelbäumen

eingefaßten ßljauffee gefe^en würbe, wie ber ^li^ an einer Rappel l^erab,

quer über bie Sanbftraße unb an ber gegenüberfteljenbeu'^appel wieber in bie

|)Dl;e fuE)r, mit 3ii'^ü(flaffung ber gewol^nlic^en
,

^wei ginger breiten gurd^e.

Spflir ift ein %aU. begannt, wo eine 3tcitienifdt)e Rappel etwa eine SRutlie weit

neben ein ©ebäube gepflangt war. @ine6 2:age§ fc^lug berSBli^ an berfelben

fjerab unb »erfolgte an ber (5rbe eine ber ftärfften SBurjelu. 9(u6 bem auS

ßid^enljolg conftruirten ©runbe be§ il)m ^ier in hen SBeg tretenben SÖol^n*

^aufe§ riß er brei guß ^erauS unb fuljr, o^ne ten g-ußboben gu »erleben,

unter bemfelben burc^ bie ©tube, ferner imter ber ©tubent^üre (biefeS 2Jial

Dt)ne ba§ ©runb^olg ju befd^äbigen) immer rec^twinffig Ijinburd^ auf bie mit

8e^m gebecfte ©refd^biele. ^ier feinen Sauf unüerrücft oerfotgenb , mußte ftd^

ber Sli^ geljobeu ^aben, benn er Ijinterließ eine ©pur, wie üom Pfluge ge»

gogen. @r t»erf(^wanb burc^ ha^ große ©d^euertl)or , o^ne gu günben. ^n
einem anbern gall aber, wo ber Sli^ an einer, etwa 1 3fiutl)e i)on einer

©c^eune entfernten Rappel ^erablief, toerließ er biefe bei einem fid^ bem ©d^euer-

bad^ (au§nal)m§weife) giemlid^ red^twinflig guneigenben S^^is^' taugte auf

bemfelben ^inauS unter ba§ Ta<i) unb ftedfte ba6 gange ©ebäube in 93ranb."

„J)ie ©id^bäume fmb bem ^li^ftratjl um fo me^r ejponirt, je älter unb

je mel)r fie im ©ipfel mit trocfenen tieften üerfeljen finb. (^ad) ber Slnfid^t

beß SSerf. wol^l nur beS^alb, weit bie ©ipfettrocfniß t;auptfäd^lid^ an frei-

fteljenben ^Säumen t>or!cmmt). 3)er Sli^ fegt baran Ijinab unb reißt außer

ber SSorfe aui^ einige ^olgfafern mit fort, oljne bem ^olge gu fd^aben. ($Da*
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gegen ergäf)!! ber S3etid)terftatter [pätet toon einet anbern 90iäf)rigen ^id^e,

ba§ fie ber S3Ii^ in einer ^b^e t)on 12 gugen rein abgebrod^en ijätte). 3[t

bie @i(^e Don unten bi6 oben F)of)l unb nn beiben ß'nben aufgefd^loffen
, fo

ba§ bie Suft F)inburd^5U5ief)en üerniag, bann [dalägt ber S3ti^ im 3"ttern fjerab

unb günbet unb gerftört leicht ben ganjen ©tamni."

grüf)er mar man ber Slnfid^t, ha^ bie dum unb 33ud^en gänjlid^ toom

SSli^e üerfdjont blieben, unb eg njurbe oft gerat^en, biefe ^aume in ber Slä^e

ber Sßo!)nungen c\U natürlid^e S3ti|iabteiter an§u5ieF)en *). 9U(erbing§ fommt

ber SSli^fc^lag hei ber (Srie feiten üor, ü. ©all mill in feinen meljr al§ 30000

^ectaren umfaffenben 2)ienftbe5irfen niemals üon einem fold^en üernommen

l^aben; bagegen gel)t au§ ber folgenben, üon unferem 33erid^terftatter mitge=

t^eilten S^otij l)ert)Dr, ha'^ aud^ bie ©rle toom Saline getroffen n^erben !ann.

„3n einer g-elbl)erfe in ber SRälje t)on |)ot)a, erjäblt berfelbe, befanb fid^ eine

gteil)e etwa 45iä^riger (Srlen. SSon biefen mürbe gegen ^nbe Sw'^i 1846

9[Rcrgen6 5 Uf)r eine Don oben l^erab burd^ ben S3li^ fprungmeife in ber

S3orfe aufgeriffen, unb bann, fomeit ber ^oH reid^te, rein abgebrochen, ^en

bann folgenben aftlofen Stjeil be6 @tamme§ ^atte ber 93li^ etwa 5 gu§ lang

in ©plitter §erfd^lagen, loeld^e !aum ju finben n?aren. Unten aber mar ein

ctma 10 gu§ langer, bloS eingefpaltener «Stumpf ftelien geblieben, an melc^em

ber SBli^ bi§ in bie @rbe hinunter gefabren mar".

^a6 bie S3li^fd^läge bei S3ud£|en anlangt, fo berid^tct öon ©all, eS

feien il^m au6 feiner 21iäl)rigen ^ienftfü^rung fünf gälle befannt, ba§ ber

93li^ in 9fiot^buc^en fd^lug, unb jmar jmifd^en 920 bi6 1670 ^ar. gu§ über

ber äReeregfläd^e. 3)er S3li^ Ijatte eine Diel gerftorenbere Sßirfung bei biefen

(Stämmen, al6 bei anbern ^olgarten (mie D. SCBebeünb rid^tig interpretirt

megen ber breiteren ©piegelfafern ber Sud^en, bie ba§ cf)olä fpaltbar mad^en);

benn e6 mürben l^ierburc^ fel^r ftarfe 9lefte Ijerabgefc^mettert, bie jum 3:l)eil

einen J)urc^meffer Don 17—20 Zentimetern Ratten. S)er erftere Stamm mar

ftar! unb fonnte an 11—12 Stere geben, ber le^tere, gmar Diel fd^mäd^er,

mar bagegen aller Slefte auf einer Seite beraubt, mo ber S3li^ftral)l l)erunter=

fuljr; aud^ mu§ten beibe Stämme, an bemn ber Sdijaft jum^^eil geborften,

ta& folgenbe 3^^^^ gefällt merben.

93om S3li^fd^lag bei Sinben füljrt unfer ©emäbrSmann folgenben gall

•) 3}iefen Qweä ttjürbc man iil^rigenä »erfftiU ^abcn, benn ju SBIi^abteittrn taugen

nur gute Ceiter ber ©lectricitat. aOoIIte man Säume fierju tenvcnbcn , fo mü^te

man gerabe biejenigen iväfilen , irelc^c am Ijäufigflen tcm Sli^ getroffen n?erben,

fie aber in eine folc^e Entfernung »on ben SCobnungen pffanjen, baß fte g>rat ben

33Ii^ i^on biefen ablenfeu, aber bod) nidjt eine etivaigc (äntjünbung auf biefelben

übertragen fonnen. ^ebenfallö iväre biefe 9lrt i^on Sli^ableiteru eine fel)r un«

cotlfümmcne, unb fc^jrerlic^ möd)ten fid) ängftlidje Olatiiren burd) biefelben be»

ruhigen laffen. — (£d)ted;te Ceiter bcr ©lectricitat l)alten ben 23li^ i^on anbern

(Segenftänben
, j. S. Sßo^nungen, nic^t ab, fie genießen nur ben 93ortf}ei(, bap fie

felbft weniger leidit getroffen werben, h>enn ein anberer guter Ceiter in i^ret ?Jä^e

' fi^ befmbet.
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an: „@ine nngSutn freie, üoKäftige, ftarfe Sinbe ju aj^allo^, 5lmt§ Äar[ebal5t,

tDutbe t>oi- einigen 3^^^^" ^''"^ ^^^B Getroffen, üegetitt aber ungead^tet ber

erlittenen S?orfte Reiter fort. ÜJJerhüürbiger SSeife verbreitete [i^ ber 6d^(ag

nic^t allein üerfengenb über ben jmifc^en ber Sinbe unb bem SÖobn^anfe

ftebenben ^ol^l, fonbern traf aud^ brei in ber ^üd)e befc^äftigte 3)?en[d^en

unb brei an ber anbern Seite ber Sinbe t>or einem SBagen l)altenbe ^ferbe,

ifä^renb ber neben ber geöffneten |)au6t^üre ftebenbe görfter unberührt blieb.

3)ie umgefunfenen EKenfc^en unb ^ferbe !amen wieber jur Sefiunung."

Sßon ber 5t§pe ersäblt berfelbe folgenbeS: ,ßn ber 3l'äH te^^ Dorfes

©liffen, 5[nttS Slienburg, n^urbe eine etma6 16 3oU im Durc^meffer ^attenbe

9l6pe, tüelc^e am 9tanb eineS 80—löOjä^rigen Sud^enirtatbeö , umgeben t)on

einjelnen Sirfen unb Sud^en auf einer fteinen S^(D§e ftanb, im 3"^^ 1^49

com S3lige getroffen. So ir>eit bie tiefte f)erabfa^en, fat) man nur bie ge=

tt)öf;nüd^e gurd^e, bem untern Zi)e\i be§ @tamme6 mar aber nid^t allein

ringsum bie Sorfe genommen unb ^um 2;bei( 185 Sd^ritte treit umber ge=

fc^leubert, fonbern ba§ Stamm^ot^ war burd^weg jevfptittert unb roiebenartig

5ufammengebreE)t. ^egen be6 verbliebenen 3u[ammenbang§ ber 3:^eile

bauerte e§ nodlj efma mv^e^n Sage , bi§ ber Stamm umfanf." -33ou ber

Söeibe berid^tet berfelbe, ta^ @nbe ^uii 1849 in ber ©egenb von |)ol)a ber

33lig au§ einer 3fiei^e geköpfter SGBeiben ein gefunbeS (Sjemplar traf unb ta§=

felbe in flad^6artige gafern fur^ unb flein fc^lug. ©in geringes Stücf t)om

Stamm mit einigen SIeften unb weifen blättern war übrig geblieben. 9]ac^

bemfelben f)at au(^ ber 33 oben, auf weld^em bie |)ol5arten wad)fen, wefent=

lid^en @influ§ auf bie 9ln5ief)ung beS 93lige§. DZameutlid) joll "oa, wo Drt=

fteinf)altiger Untergrunb (Olafeneifenftem) vorkommt, wie an vielen Drten in

ben ^aibegegenben, S3li^fdl)lag an ber SageSorbnung fein. „@ine etwa

eojä^rige verErüppelte Gi^enpflansung auf einem etwa einen DJiorgen um=

faffenben Ortfteingrunbe befinblid^, (bereu Stämme bei einer |)öbe von unge=

fäbr 25—30 gu§en etwa 5 ßoK im JDurd^meffer enthielten) war Stücf für

Stücf vom ©li^e befd^äbigt. $Der 33eftanb lag auf einem etwaS erhobenen,

mit ftruppiger |)aibe bewad^fenen S3oben. Stingeum war ebener 5lnger mit

l^DJ^en alten @id}en, weld^e ber S3lig gängltd^ verfc^ont batte. ^eim ©ewitter

fIoE)en ortS!unbige -öirten jene Ärüppelpflanjung wie bie ?ßeft, weil bott

regelmäßig ber öli^ einfd^lug."

^ad) ben $8eobad)tungen be§ 33erf. bält ber ^li^fdjlag bei ben 33äu=

men feine beftimmte |)immel§gegenb ein. £)b bie S3äume in ebenen ®egen-

ben öfter ober weniger vom 93life getroffen werben, als im ©ebirge, lä§t

ftc^ wegen SLI^angelS au vergleic^enben 33eobad^tungen bis je^t nod^ nic^t

entfd^eiben. SBünfdbeuSwert^ wäre eS, wenn met^r Sloti^eu über ben 33lii)'

fc^lag bei Säumen auS Verfd^iebenen ©egenben gefammelt würben; biefe

©rfd^einung fommt verl)ältni§mä§ig ju feiten Vor, als ha^ ein einziger Seo»

bad^ter baS nöt^ige aKateriat aufbringen fönnte.



6inf(u^ bcr finge imb bcr ^^^ft!alif(^cn 93cf(^af[eii^cit bc« Sobeu« auf

bic Salböegctation.

S^ad^bem \m evörtevt f)aben, tnetd^e Stolle bie 9(tinofpf)nre, bie SReteore

unb bie c^emifd^en Se[tanbtf)eile be6 SiobenS in SejiKj auf bie SBalbt)egeta=

tion [pieten, bleibt ini6 nod^ übrig, ten @influ§ bet Sage unb ber pl^^ftfalifd^en

S3ef(^affenl)eit be§ S3oben6 ju mürbigen,

3)a übrigens bie SBirfungen ber Qltmcfpbäre unb ber aJteteore gar feF)r

t)on bem S3Dben abf)ängen, fo fonnte e§ fid^ nid^t fehlen, ba§ t)iele6 ^ierl?er

©e^örige fd^on in ben üorberen 5lb[d^nitten bnrgeftellt würbe, ©ie ftrenge

©onberung ber 9}?aterien, inie fte im SSorbereitenben Z'i)eii ftattfanb, fonnte

^ier nid£)t in bem nämlid^en 3)?a§e burd^gefül^rt n^erben, ol^ne ten organifd^en

3u[ammen^ang be§ @toffe§ ju ©unften ber formellen Sef)anblung tfjeiltüeife

auf3uf)eben. $Die üerfd^iebenen 5lgentien be§ ^flan§enleben6, [o roeit biefelben

Ijier in ^Betrad^t fommen, mirfen ni(^t in ber nämlid^en 9teiE)enfolge , meldte

bie fd)riftlidl)e Darfteflung ber [t}ftematifd^en Drbnung l;alber einju^alten ge=

jmnngen ift; Sßärme, geud^tigfeit, Suftftrömung unb nod) fo üieleS 3lnbere

bereinigt fidl), um bie ^robucte be6 üegetabilifd^en DrganiSnuiS l)erl^or§ubrin=

gen. äÖollten \m nur einigermaffen ein Silb t>on biefem 3"f^^iiiicnn3irfen

geben, fo nm§ten ir>ir notljmenbiger Söeife l)ie unb i'a in anbere ®ebiete ber

Darftellung [hinübergreifen. ®o ift e§ benn gekommen, ba§ tr>ir l^ier trenigcr

9?eueg üorjubringen , als üielmef)r ha§ in ben norberen Slbfd^nitten ©efagtc,

lüeld^em an bem gegemüärtigen ^la^e feine fi)ftematifd)e Stellung gebül)rt, ju

njieberfjolen unb gufammenjufaffen l)aben. SBir moUen un6 [)ierbei ber m5g=

lid^ften Äürge beflei§igen.

1* Urf^ir^nglic^e unb fecunbäre Sagecftätte bti iBoben^.

3)a6 fogenannte aufgefd^memmte 2anb ift gewö^nlid^ tiefgrünbiger, bic

(Srbpartüeld^en fmb feiner jert^eilt unb üermittern be§^alb Icidljter, als bei

fold^em SSoben, meld^ec unmittelbar au^ ber 3crfeB""9 ^^^ ^'"^^^" ^^J^ liegen-

ben ®efteine§ l^erüorgegangen ift. STer aufgefd^iüenmite S3obcn geftattet ba^er

ben äÖurjeln ber ©ewäd^fe, fid^ gef^örig auSgubreiten unb tief in bie @rbe
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einjubringen , maS namentüd^ für btejenigen ^Dljartcn t)on SSiid^tigfeit ift,

ireld^e eine ^fa^lmurjet bilben. Sßo bec aufgefc^tüemmte SSoben, tüie'eS

faft immer ber gall ift, f)inrei(^enbe geud^tigfeit befi^t, ba ift er burd^ feine

grud^tbarleit auSgejeid^net. Sßir füf^ren aU SSeleg bie 9florbbeutfd^en 9Kar=

fd^en, bie 5luen an ben Ufern beS 9fif)ein6 an. 3)ie fd^onften, tjöd^ften

(Sid^en n?ad^fen in fold^em ©oben (^nob(aud^6aue am 9fif)ein, bie @id^enn?al*

bungen in ben Dbernieberungen). S)ie grud^tbar!eit ber 2:^ä(er, \a felbft ber

{(einem SÄuIben unb klingen berufet Fjauptfäd^lid^ auf ber Siefgtünbigfeit unb

feinen 3^i^tf)ßilu"g be§ 93oben6, ber an biefen Orten feine fecunbäre 8ager=

ftätte gefunben ^at. SBenn ha& aufgefd^raemmte 8anb f)äufig üon @pät-

fröften ju leiben \)cit, fo !ommt bieg meift auf SRed^nung ber öertieften Sage,

meldte eine SInfammlung ber geud^tigfeit begünftigt.

2, SarjelJobenrajira unb Untergrunb.

glad^grünbiger ©oben f)inbert ba6 Einbringen ber Gurgeln in bie Stiefe;

eß ift bei it)m bie SBitbung ber ^fa^lmurjeln unb bamit aud^ ba§ |)öt)e=

mad^St^um öieler |)o[5arten (ßid^en, liefern :c.) aufget)alten. ®r trocfnet

leicht au§ unb erfd^toert eine tiefge^enbe ä3obenbearbeitung.

(Bin unburd^(affenber Untergrunb, meldljer entmeber üon plaftifd^em 2:E)on,

ober t>on gelfen, ober t»on 3tafenei[enftein gebitbet lüirb, ift ber 33aumüegeta=

tion in me^rfad^er |)inric^t fd^äbtid^. @r E)emmt bie ^fa^U unb ©te(f)ir>ur5et=

bilbung, t)erf)inbert ha§ (Einbringen be§ SöafferS in ben ©oben unb Derurfad)t

babur^ bei ebener Sage ein Sfufftauen ber geudIjtigEeit unb SSerfumpfung,

ober er bett)ir!t in geneigter Sage, ba§ ha§ Gaffer fc^neU abfliegt, moburd^

ber SSoben trocfen gelegt mirb.

9lm günftigften geftaltet fid^ ba§ 33evl}ältni§ ^mifc^en SSurjetbobenraum

unb Untergrunb für bie 33egetation, menn erfterer leidet, le^terer et\va§ fc^me=

rer burd^bringbar ift. ©6 fönnen bann bie SBurjeln nac^ allen ölid^tuugen

l)in [id) augbreiten, mäf)renb jugteid^ ber Untergrunb • bag fd^nelle 9lbgieE)en ber

atmDfpl)ärifc^en ^Rieberfc^läge üerf)inbert.

3. !£ief(änbec.

^ie Siepnber finb mit ben üevfc^iebenartigften SSobenforten auggeftattet.

3n bem conttnentalen (äuropäifd^en 2:ieflaiib, weld^eg fid^ t>on ben lüften

be§ ßanalg big gum Ural binjieljt, finbet man gro^e Slblagerungen üon ®e--

fc^ieben (t^eilmeife mit erratifcl}en ©löcfen), Sebm, 3;§on, (ganb (big jum
feinförnigften g-lugfanb ^in). ßine eigentbümlic^e ©obenart, meiere nament=

lic^ an ben lüften ber S^iorbfee auggebe^nte gläc^en einnimmt, ift bag ä)?arfc§=

lanb, meld^eg bafelbft burc^ bie Slbfä^e beg 2)?eevmafferg entfielt. 3^ "^<^

ber S9efd^affenl)eit ber @ubftan3en, lüeld^e bag älJeer auginirft, ift bie 9^atur

beg aRarfc^bobeng t)erf(^ieben. @g lüec^feln oft auf furje ©tredfen l)in Sager

t)on fieg, @anb, Sc^m, 5[)?ergel, a^on mit 9lbffi^en üon fc^lammartigen ^ro=

bucten. J)ie legieren fmb lyegen i^rer feinen 93ert^eilung, tveld^e eine fd^nelle
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aSeriüittetung be§ SobenS unb eine 9tit§6tlbung be§ SCBurjelfijftemS bec ®e*

mäd^fe geftattet, befonbeuS fruchtbar. — Slud^ ©tromtiepnber enthalten 2J?atl'c^=

boben, niic ift t)iet bk 3ufammenfe^ung bei- Sl&kgecungen noc^ niel}c bem

äßed^fel imtertnorfen.

$Da§ [übliche unb lubn)eftlid)e 3;ieflanb teS^ ^Jtuffifc^en JReic^eS ift burc^

eine eigentf)ünili(^e Sobenart — bie fogenannte ©d^iüarjerbe — auSgejeic^^

net, meiere tr>a^rfd)cinlid) in bie £(af[e ber äl?eeregmavfd)en gepct. 2Öcnig=

fteng ift e.§ ermiefen, ba§ biefeS ^ieflnnb frü^ec ber ©runb eines 3}feere6 lüar.

3)ie ©c^wargerbe entf)ä(t neben [eE)r fein5ertf)ei(ten -Slcincralfubftanjen 6—12"/o

organifc^e 9}laterie.

3)ie SSegetation ber S;iepnber ift, je nac^ ber 9]atur be§ ^obenS, fetjr

t)erf(^ieben. SBo ber ©oben ant^ unburc^taffenbem 3:^on befte[;t, ba hüten

fid^ ©ümpfe unb bie g-lora befd)rän!t fid) auf bie eigentlichen ®umpfgeiiiäd)fe.

^ei ben Sanbabfngerungen fonimt eS barauf nn, ob ber Untergrunb feud)t

ober troden fei. 3m erpcren galle ift bie ßultur niöglid^, menn nur big

SDberpdie be§ <ganbe§ beruf)igt worben ift, im anbern %alk geftaltet fid) haB

S'errain ju einer SBüfte (<gaf)ai-a).

3)ie ©tromtiepnber finb gemobnlid) burc§ |)üge[ ober S3erge gegen raube

Suftftrömungen gefd)ü^t unb entiricfeln be§[}alb [rübgeitig im ^al)xe ifjre ä?e=

getation, bagegen leiben fte ^äufig üon Spätfröften, weld)e bem grö§ern geu(^=-

tigfeit§geF)alt be6 ©oben§ unb bem QJMugel an Suftwed^fel jujufdireiben fnib.

3)ie au6gebel)nteren 93ceere§= unb bie continentalen Siepnber bagegen jlnb

ben äÖinben \e\)i auSgefe^t, fo mirb §. S. bie Siorbbeutfc^e (Sbene foioo^l

üon ben ©eeminben, als aud^ üon hen auStrocfnenben Dftwinbon (treidle

au§ bem innern ^Hu^lanb fonnuen) Ijeimgefud^t.

4. ©cMrgglänbcr.

C[Rit mad^fenber äReereSfjiJ^e treten eine ©Jenge SBeranberungen im 5flima

ein, lüeld^e beroirfen, ba§ bie 23egetation ber (Gebirge t)on berjenigen bet a:ief=

länber abmcid^t.

$Dte auffatlenbften @rf(^einungen im «pfiangenleben werben burc^ bie

9lbnat)me ber Temperatur t;ert)orgebrad^t. $Diefer ift eS gujufc^reiben, ta^ hai»

93er^ältni§ ber 3)icoti}lebonen ju ben älionocotijlebonen fid^ uerminbert unb

ba§ jule^t nur nod^ (5n}ptogamen bie glora ber ®ebirgöl;öben auSmadjcn.

9lber lange t)or^er, ei)e bie bicotl)lebonifc^en Ärautpflansen aufhören, [mt [c^on

bie ^aumgeiüäd^fe üerfd)munben.

3Die g-äl}igfeit unferer |)0l3arten, gefc^loffene äieftänbe ju bilben, üer=

liert fic^ gegen bie äu§erfte ©renge i^reS JBorEonnnenS ^in, n)afjrfd)einlid^

be§l)alb, meil bie gactoren beS ^obenS unb be§ Älima'S, iüeld)e ber 93aum

ju feinem ©ebeiben »erlangt, fid) in ben ^öl)eren Jlfegionen nid^t me^r über

gange g-läd^en l)in, fonbern nur an einjelnen ^puncten finben.

3)aS |)5^eiüac^gtbum ber ä^äume nimmt nic^t proportional mit bec
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©r^ebimg Ü6er bie 3Keei-e6fIäc^e ah; oft trifft man in hen ©ebirgen nic^t

blo§ einjelne Säume, fonbern felbft gan^e 93eftänbe, toetc^e fid) burc^ größere

•gtmnmlängen üoi ben SBalbungeu in ber Qbem au^jeid^nen, felbft luenn

ber 93 oben ^ier unb bort feine 33er[c^ieben^eiten seigt. ^ie größere 8uft=

feu(^tig!eit im (Gebirge begünftigt ta§ 5föac^§tt)um ber |)o[5pfran5en ganj au§-

ncfjmenb. S)agegen wirft im mittleren S^eutfc^tanb eine a)^eereöf)öf)e öon

CCO— 700 2)ietern fc^on merfüdj nad^tfjeiüg auf ha^ 8ängeHHid)§t^um ber

S?äume ein.

35a ber 9}iaffeäuiüadb6 bei einerlei |)ol5art, SBetriebeart, SöalbbeE^anb-

lung^art :c. bem 2ängen3ad^§t[}um äiemlid) proportional ift, fo lä§t fid) nad^

bcm SSorfjergebenben auf bie 9}iaffeertrage ber ©ebirg§ivalbungen fd^lie§en.

Ueberall ba, wo ha§ Sängewad^gt^um fic^ nod^ gef)5rig cntiuicfelt, finbet auc^

ein entfprec^enber 2Ra[iegumac^6 ftatt. So ergab \id) bei einem S-rtragSüer--

fud^, ben ber Sßerf. im 9Jogcl6btrge bei 500 9)?etern 9}?eerc§F)DF)e aufteilte,

für lOOjafjrige Sud)en ein jäbrlid^er £)ur(^fd)nitt§jun)ad^g an präbominircnber

|)ol3maffe Don me^r als 6 Steren pro .^ectare, beSgleid^en bei einem anbern

6rtrag§t)erfud^ auf bem S:fjumfo^(enfopf , 9?et)ier6 ^afferobe im ^arg, eben*

falbo bei ungefähr 500 3)?etern über ber 9}teere§fläc^e in einem OTjä^rigen

g-id^tenbeftanbe 18 @tere SDurc^fd^nittSgumad^S pro ipectare. 35iefe Erträge

fleben, vok man fie^t, benjenigen üon Seftänben in ber ©bene nid^t nad^.

Sei ^olgmaffeerträgen toon biefem SSetang bleibt aud) ber 3ii^üad^§gang im

©ebng unb in ber öbene naf)e berfelbe; erft bann, ivenn ber 35urc^fd^nitt§=

3un?ac^§ auf einen bebeutenb fleineren Setrag fi(^ rebujirt, tritt ber gall ein,

ta^ er erft in Diel fpätern SUtern, al§ in ber ßbene, culminirt. JDaüon liefert

u. 31. bie 8ärd}e ein Seifpiel; bei 100— 200 äJfetern (Seel)ö^e erfolgt ber

l^öc^fte S)ur(^fd^nitt»5uiüad)§ oft fd^on mit bem 20ten 3a^re; in ben Sllpen

bagegen, bei 1400—1500 Sfietern Seebö[;e, erft nad^ bem 80—lOOten ^a^ie.

^ie ^äufigfeit ber (Samenjal^re ift im ©ebirge Diel geringer, al6 in ber

@bene; bod^ finb bie gefd^ü^ten ?agen ber a^orberge oft burc^ eine reiche

sprobuction öon Saumfrüdjten ausgezeichnet. <2d gebei^en 5. S. am füb«

lid^en Staube be§ a;aunu§ bie SÖallnüffe unb Äaftanien faft in jebem :i5al;re.

Dben tüurbe bereits ber @influ§ ermähnt, ben bie größere geuc^tigfeitS»

funmie im ©ebirge auf bie Söalböegetation ausübt. @S fommt aber nid^t

bloS ber burc^ bie häufigen atmofpl)ärifd)en 9]ieberfd^läge f)ert>orgerufene grö«

§ere geuc^tigfeitSgefjalt beS SobenS in Setrac^t, fonbern aud) bie bebeutenbere

relative geuc^tigfeit ber 8uft. <2ie ift eS, welche ben QluSfall, ben bie SBär«

meabnaf)me im ©ebirg in Sejug auf bie ^oljmaffenprobuction bemirfen fann,

irenigftenS bis ju einer gemiffen ©r^ebung über bie äJteereSfläd^e l)in triebet

auSgleid^t. 3n ber grö§ern Suftfeud^tigfeit ift bie Urfac^e gu fuc^en, marum
bie Sud^e, gid^te unb SOSei^tanne üorjugSnjeife baS ©ebirge bewofmen. ^ier

fönneu biefe ^olsarten ganj im greien, o^ne ben <£c^u^ ber äliutterbäume,

fi(^ natürlid^ fortpflansen
,

^ier njac^fen fie in ber 3^3^"^ fd^nelter empor
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unb entmicfeln ftd^ fräftiger, fo ha^ fie nld)t üoit anbem ^oljcirten unterbrücft

merben föunen. JDer größere relatioe geuci^tig!eitSgeE)alt ber Suft unb bei;

i)äufiger urnjogene |)iiiimel erlauben im ©ebtuge, bie Dorgenannten |)oljai-ten

im greien mittelft ®aat nn5U5iet)en, mag in ber ®bim, menigftenS auf nid^t

gubereitetem ^oben, feiten gelingt.
' *

3!)er grö§ern aJIenge an 8uft= unb Bobenfeud^tig!eit ift e§ ferner 5uju=

fc^reiben, tnarum in ben äJorbergen ba§ abgefallene S3aumlaub fo fd[)nell Der«

meft. dagegen mirb loieber in hen ^bljeren Sagern ber ©ebirge bie .f)umu6=

bilbung burd^ bie 5lbnal)me ber Temperatur toerjögert; le^tere, fomie bie

ftagnirenbe geuc^tigfeit be6 SSobenS, ix>etc§e wegen ajJangelg an SBärme nic^t

üerbunften !ann, geben äJeranlaffung gur ©rjeugung t)on Torfmooren.

®d)neebrud unb ©d^neebrud) äußern i^re Derberblid^ften äöirhuigen

§mi[d)en 300—800 QJietern a5?eere§l)öl;e; tt3eiter l)inauf fällt ber ©d^nee fd)on

feinflocfiger unb trodfner unb l;äuft fid^ be§E)alb ni(^t in grö§eren äliaffen

auf ben 3^219^1^ ^et SSäume an. 3)uft= unb (SiSan^ang treten mel;r in ber

ßbene, als im ©ebirge auf.

®ie ©efa^r beg SSinbwurfg ^ängt im ©ebirge fel)r Don ber 6onfigura=

tion beg ^obeng, bem @(^u^ burd^ üorragenbe größere Serge :c. ah. 33ou

augtrodnenben SCßinben leiben namentlid^ bie Dftfeiten im ©ebirge, fie fmb

jugleid^ h^n @pät= unb grü^froften t)or§uggreife auggefe^t, mag ftd^ in nod^

l)ö^erem ©rabe auf bie ©üboftfeite begießt, .^i^e unb ©ürre wirfen mebr an

ben ©übfeiten ber Serggel)änge.

3)er SSoben ift in ben 3:§alern gemöl)nlid^ tiefgrünbiger , alg auf bem

9lücfen ber ©ebirge, meil Ijier bie meteorifd^en S'iieberfd^läge bie feineren 6rb=

tl)ei(c§en ablofen unb in bie Stiefe fd^memmen.

S3etradt)ten mir nun nod^ ben (Sinflug, ben bie gorm unb a3olumt)er=

tljeilung ber ©ebirge auf bie -SSegetation äu§ert.

Sei fegelformigen, parabolifc^en unb fugelfegmentartigen Sergen Eommt

eg üor Slllem auf ben SCBinM an, meldten bie Sergmanb mit ber |)oriäonta--

len bilbet. ^e größer biefer SBinfel ift, um fo meniger mirb fid) bie geud^tig^

feit l)alten unb nm fo leidster bie (Srbe t»on ben Sergmänben aug in bie

Siefe gefd^memmt merben fonnen. Sei gleid^er ©runbfläd^e unb .f)ö\)e be=

ft^en bie fegelförmigen Serge mel)r Dberpd^e im S3ert)ältni§ gur 9J?affe, als

bie parabolif(^en unb fugelfegmentartigen, jene merben baljer mel^r äöärme

burd^ ©tra^lung unb a)2itt^eitung an bie Suft abgeben, ^a bie igpi^en ber

fegeiförmigen Serge burd^ Säume, meldte auf ber Sergmanb fielen, nur

menig gegen ©onne unb SBinb gefd^ü^t merben fonnen, fo ift auf if)nen bie

ßultur, namentlid^ üon fold^en ^olgarten, meldte gu ftarfer SlattauSbünftung

geneigt fmb, mit ©d^mierigfeiten toerbunben.

|)örner fmb gemöl^nli(^ unbemalbbar; baffelbe gilt t>on ten fc^roff an=

fteigenben äöänben parallelepipebifd^et Serge, mä^renb ber abgeplattete ©ipfel
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jur |)oljer5eugung benu^t werben fann. (£luaber|"anbfteinberge in ber ©äd^«

fifd^en ©d^meij).

Kettengebirge befi^en nief;r ^^äkx unb 9iücfen, baf)er me^r aSerfd^ieben-

l;eiten im Soben unb in bet S3egetation, a(§ SJJaffengebirge. SSei jenen fommt

Sineg batauf an, nac^ mel(^er öimmetSgegenb ^in bie Ketten »erlaufen. ^\t

i^re ßängSrid^tung minMred^t jur StiAtung ber falten ober au§trocfnenben

SBinbe, fo tt)irb jtüar bie äöanb ber öorberften Kette, gegen meldte ber Sßinb

gerabe anprallt, alle na(^tl)eiligen (Sinflüf[e biefer SBinbe empfinben, bagegen

mirb \^on bie entgegengefe^te SBanb ber nämlid^en Kette v»or bem SBinb ge*

fid^ert fein. 9luc^ bie ber Sßinbridl^tung unmittelbar jugefeljrten ©eiten ber

übrigen Ketten merben burd^ bie erfte Kette, namentlid) menn biefe etn?a§

»orragt, gefd^ü^t, irä^renb bie l;intcr bem Sßinbe liegenben g-läd^en ber Ket=

ten gemo^nlid^ ein ^errlid^eg Klima erljalten, weld^eS "i^a^ frül)5eitige (Srnjac^en

ber S3egetation, fomie bie ©lüt^enbilbung unb grud^treife, bie ßultur epti^

fc^er ©emäd^fe :c. begünftigt. — ^\t bagegen bie SängSerftrerfung ber Ketten

mit ber 9flid^tung ber falten ober auStrodEnenben Sßinbe parallel, fo fönnen

biefe unge^inbert ben Sauf ber ;Jl)äler »erfolgen, n?a§ gur golge l;at, ba^ bie

a^egetation auf feiner t>on ben beiden ^^almänben gebeizt.

JDiefc befi^en eine ^ö^ere 3<^^i^c^*^£nipßi^<^tut ^ ^^^ ifolirte Serge, bagegen

iuerben fie, tt)enn it)re (är^ebung über bie 9)ieere§f[äc^e bebeutenb ift, oft t>on

gröften beimgefudl^t. J)er SSoben auf ^od^ebenen ift bem 9lbf(^memmen

burd^ bie äJieteortt^affer »eniger auSgefe^t, leibet aber ^äufig burc§ aSerfum*

pfung. $Die 3)fel)rja§l ber ^od^ebenen entljalt au6gebef)nte 3:orflager.

6. ©cogra^^tf^ic Sänge unb Stcttc, aWcercS^b'^e.

3)ie SÖarme nimmt toom Slequator nad^ tm ^olen unb t>on ber @rb=

oberfläd^e nad^ ben ^ö^eren 9tegionen beS SuftfreifeS ^in ah, inbeffen ift bie

^iftanj für eine gen^iffe 2:emperaturabnal)me in l^orijontaler 9tid^tung hebtU'

tenb großer, al6 in üerticalem «Sinne. $Dal)er fommt e§ benn, ha^ bie a3ege=

tation im ©ebirge bei einer fenfrec^ten ^öbe öerfd^minbet, beren ©rö§e, in

^orijontaler 9tid^tung aufgetragen, nod^ nic^t eine SSerminberung ber Stempe*

ratur um ben SSetrag tton 1" bemirft.

3}ie Ijöbere SBärme einer mel^r füblid^en Sage fann burc^ bie (grl;ebung

be§ SenainS über bie 9}ieereSfläd^e njieber aufgel)oben irerben. 3" ^eutfd^=

lanb finbet üon ber Dft= unb SRorbfee big ju ben SUpen f)in eine allmäl)lige

©teigung be§ SanbeS ftatt; auf ber Sinie üon ©tralfunb nad^ SJiünd^en

nimmt bie Temperatur nur um P,2 ju. SlUein aj^ünd^en liegt 500 äReter

über ©tralfunb.

@6 ift früher bereits angebeutet njorben, ba§ ba§ aSerl)ältni§ ber ^ba«

nerogamen ju ben ör^ptogamen üi bem aJia^e fleiner toirb, alß bie ^ai^reg«
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tüärme mit ^uneE^menbet ^ol-- unb 3)?eere§f)Df)e ftd^ üerminbert; eS njurbe

ferner ermähnt, ba§ bie S^egetatiou jule^t ganj üerfc^minbet, menn ifjr nid^t

mel)r ba6 gu i^rem 33efte{)en not^menbige 9?ia§ üon Sßärme geboten mirb.

3nbef[en entfc^eibet bie mittlere 3<^f)'^e§^üSi^nie nirf)t allein über ba§ gortfom^

men ber ©eiüäd^fe. So l)at 5. S3. ©nonteÜS in Sapplanb eine t>iel niebrigere

mittlere 3at)re6temperatur (— 2",7), aU ber @t. ©ott^arb (— 0'',8), unb bod)

finbet man bei (Snontefi§ nod) gierten, tt)äl)renb bie <Spi^e be§ ©ottl)arbber=

ge§ feine S3aümgemäd)[e aufjutüeifen l^at. SlUein bie ©ommertemperatur Don

enonteüS beträgt 12»,G, bie be§ ©ott^arbS nur 6o,7. ^et Unter[d)ieb rü^rt

ba^er, ioeil bie ©onne in ben l)Dl)ern S3reiten lüä^renb be6 SommerS länger

am |)immel [te^t; bie länger anbauernbe Söirfung ber ©onnenftrablen er=

[e^t ^ier ^Dasjenige, rr^a^ jenen, n^egen be§ fc^ieferen Uluffallenö, an S^tenfität

2)ie Slbnal)me ber SBärme ift ber ^oll)ö^e nid^t birect proportional. 5)ie

äJertl)eilung , SKaffe unb iRid^tung ber ©ebirge, bie 9läl;e be6 aKeere6 unb

grD§erer Sanb.feen bemir!en, ba§ bie Sinien gleicher ^ci^ii&', ®ommer= unb

Sßinteriüärme nid^t mit ben ^aratlelEreifen jufammenfallen. ©ie Sifot^eren

ge^en im 3'ii^ern ber kontinente §u l;Dt)eren S3reiten tjinauf, al6 an ben Äü=

ften ber äReere unb Seeen, mätjrenb bie 3l'c»d)imenen bie entgegengefe^ten S3ie=

gungen einl;alten. 2)al)er fommt eg, ta^ im ni3rblid^en Slfien, gu S^^i^ä^»

bei — 90,7 ^^^i-'ßSlemperatur nod^ ©ommergerfte gebaut merben fann, ob=

Qkidj ber ©oben [elbft im ©ommer f)inburd^ in ber Siefe x>on einem älZeter

gefroren ift, ttDÖbrenb am 9^orb!ap bei 0",! 3*^^^i^^ßtemperatur felbft nid^t ein=

mal bie SiirEe ju finben ift. Slllein ^alu^t l)at eine mittlere Sommcrmärme

toon 17»,2, ba6 S^orbEap nur oon 6",4. ^Dagegen geftatten Drte an ber «See

bie lleberminterung gärtlic^er ©en^äd^fe im greien. @o erfriert §. 93. ju 2)u=

blin bie 9lebe nie, obgleid^ fie feine jur Sßeinbereitung tauglidlje grüd^te trägt,

n)ä£)renb in ber S^älje oon granffurt, ino ber berühmte |)od^l)eimer Söein ge^

jogen wirb, ber äßeinftodf öfters oom groft befd^äbigt lüirb; allein 5)ublin

^at 40,6 äöinter= unb 15o,3 ©ommertemperatur, granffurt a. 93?. 1",2 Sßin=

ter= unb 18",3 ©ommertemperatur.

3)er ßftlic^e S^eil üon (Suropa leibet fe^r burd^ ben falten ^lorboftwtnb

unb htn auStrocfnenben , im ©ommer feljr warmen Dftwinb. ^Dagegen arten

bie feudaleren weftlic^en äöinbe, benen bie äßeftfüfte ©uropa'S ejponirt ift,

öfter ju ©türmen au&.

S3ei gleid^er ©obenbefd^affenl)eit, Siefgrünbigfeit unb geud^tigfeit mu§

bie fd^iefe (Bh^n^ me^r ^olj erjeugen, al§ bie i^r gur ^rojection bienenbe ^o--

rijontale gläd^e, unb jnjat au6 folgenben ®rünben:
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giß. 170. a. 2)ie [d^iefe (S6«ne A C ift im

ajer^altnt§ bet ©ecante 511 1 grö'

§er, al§bie ^orijontalegläc^e AB/

benn e§ ift (gig. 170)

A B : A C = 1 : sec. A
S3ei gleicher ^pflanjnjeite fönnen alfo

auf A C tnef)r «pflanjen ^la^ finben, at§

auf AB.

SfieigungSminfel

0«

5»

10«

150

20»

25«

30»

35»

40»

45»

^Pflanäenmenge pro |)ectare bei

1 aJietec ^pflansvoeite

10000

10038

10154

10353

10642

11034

11547

12208

13054

14142

S3erl^altni§ ber

f)ori5ontalen gur fd^iefen

(Sbene

1,00000

1,00382

1,01543

1,03527

1,06417

1,10338

1,15470

1,22077

1,30541

1,41421

Ue6rigen§ finbet Bei gleic£)et ^frangmeite bie in ber legten Steige bet

üorfte^enben Tabelle angegebene spfiansenmenge nur bann auf ber fc^iefen

^bem fo Diel S^la^runggraum, als auf ber horizontalen, trenn bie «Pflanjen

fenfrec^t jur fc^iefen &em fielen. Sert^en fte bagegen eine jur |)ori5ontalen

fenErec^te Stellung, fo bietet bie fd^iefe

gläd^e nid^t me^t Sfta^rungSraum bar, als

bie borijontale , n^eit ie^t bie le^tere butdl)

bie ^projectionen a b', b'c', c' d', d' e', e' 1'

üorgeftellt wirb (gig. 171).

SSielfad^e Unterfud^ungen l)aben ge-

lehrt, ha^ bie Säume auf einer fd^iefen

(Sbene jnjar nid^t gerabeju fenfred^t auf

i^r ftef)en, aber aui^ nid^t mit ber |)Oti=

jontatprojection einen redeten Sßinfel bil-

ben. 6ie neigen fid^ etmaS, n^enn aud^

nur njenig, mit i^rer @pi^e nad^ bem

gu§e ber fd^iefen Sbene l^in. @§ merben alfo iebenfallS auf ber fd^iefen ©bene

mel^r ^flanjen ben benötl^igten SfiabrungSraum finben, al§ auf einer f)ori§on=

talen glädje. S3ie gro§ ber Unterfc^ieb fei, baß mu§ erft bur(^ genauere SWef»

fungen feftgeftellt werben.

§c^er, ©obcnfunfce. 30
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b. 9(uf ber fd^iefen Q:hem etE)ält bie t^njelpflanje mef)t

Steigt, aU auf ber ^orijontaten gläd^e.

©te^en tneljrere ^flanjen auf einer ^orijontaleBene neben einanber, fo

tüirb nur bie bem SSoben entgegengefe^te Slbn^ölbung ber Ärone bie üoUe (Sin=

tt)irEung be6 Siebtes genießen, bie ©eitenfläc^en bagegen werben t>Dn ben ^o=
nen ber angrengenben Säume befc^attet toerben. 2{uf ber fc^iefen (Sbene ift

bogegen immer ein Sl^eil ber nac§ bem Sergfu§ gefe^rten Äronenfeite frei Don

oder SSefd^attung.

5)ie ©drtner ma^cn eine practifc^c 2tnn)enbung »cn bicfent ©a^c;

um ben ®cn)äc^fen in bem befc{)rdnften Staume ber 3;reibt)dxifer bie grB^tc

«Summe öon Sic^tgenup ju \>erfc^affen, [teilen [ic jene über einanber auf

eine fünftlic^e S^eraffe.

SÖenn tro^ hen unter a unb b, aufgeführten ÜKomenten in ber 9!Kef)r-

ga^l ber gälle geneigte Sagen ineniger |)ol§ma[[e probujiren, al§ ebene» Ster=

rain, fo liegt tk Urfad^e barin, ta^ le^tereS gemDt)nlid^ n?eniger geud^tig!eit

unb Siefgrünbigfeit befi^t. $Die äReteorroaffer flie§en rafd^er ah, fd^roemmen

bie feinen (Srbtl)eild^en t)on hm fd^iefen gläd^en l^inunter in bie ©bene ber

Sl)äler unb laffen fie E)ier liegen.

3)ie llnterfud^ungen, meldte biö je^t angeftellt morben finb, um htn großem

3utüad^§ geneigter gläc^en gegenüber bem 3uit)adl)§ fjcrigontaler Ebenen t)on

gleicher $^obenbefd^affenl)eit practifd^ nad^jumeifen, !önnen nid^t at§ entfd)eibenb

angefeF)en n^erben, meil wir bie ^actoren ber 93Dbengüte nod^ ju menig Een=

nen, um bie ^bentität gmeier ©tanborte mit S3eftimmt§eit augfpred^en ju fiJn*

nen. Sßir balten e§ baE)er für überflüffig , bem Sefer bie Otefultate fotc^er

Unterfud^ungen mitgut^eilen. ^Dasjenige, roaS unter a unb b über ben grö'

§ern |)Dl33umad^6 auf geneigten gläd^en gefagt morben ift, beruE)t lebiglid^

auf tl^eoretifd^en Stnfic^ten, unb eg tt)irb nod^ lange bauern, bi6 e§ gelingt,

bie Belege für biefelben au6 ber ^rajig Ejerbeigul^olen. Seftänbe, treidle auS

natürlid^er a3eriüngung l)ert)orgegangen finb, eignen fid^ ju fold^en Unterfud^»

ungen nid^t im SKinbeften; e6 fönnen nur fold^e gorftorte baju benutzt mer«

ben, meldte auf !ünftlic^em äöege begrünbet unb ganj genau in ber nämlid^en

Sßeife beE)anbelt morben ftnb. |)at ja bod^ fd^on ein ungleid^eS $8eftodfung6»

t)erl)ältni§ auf Socalitäten üon einer unb berfelben Sobenbefc^affenl^eit bie

öerfd^iebenften 3utt>ad^§ergebni[[e gur golge!

©eneigte gläd^en fe^en ber ^Bearbeitung be6 SobenS unb ber ©rnbte

ber erlogenen ^robucte ©d^mierigfeit entgegen; namentlid^ fommen biefe bei

ber 8anbn3irtE)f(f)aft in SSetrad^t, beren ©emäd^fe, mit wenigen 5lu8naljmen,

auf einem üon ber frud^tbaren S3oben!rume entblöften Soben, wie er gewöljn«

lid) einem ftar! geneigten S:errain eigen ift, nic^t gebeitjen, wä^renb bie SBalb«

bäume nod^ auf nacEtem gel§ Degetiren fönnen, wenn berfelbe nur jerElüftet

ift unb ta^ (Einbringen ber SCBurgeln geftattet.

S3ei ber Sßalbwirt^fd^aft Eommt eine ^Bearbeitung beS SSobenS mittelft
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33iel^ge[pann fe^r feiten toor, ober fte lä§t ftc^ boci^ immer umgeben ; bie 8onb^

»tjitt^fd^aft ift bagegen (abgefefjen t)om eigentUd^en ©attenbau unb ber ©ul=

tur einiger weniger ©eiüäc^fe, lüie g. S. be» SBeinftocfg) nur bann lo^nenb,

menn ber Umbruch beS iBobenS unb baS Unterbringen be§ @amen6 mit ^ei=

^ülfe Don 33ief), anftatt burd^ 9[lkn)'c^en6anb, ge[d^eE)en !ann. ®er 9leigung6=

n)in!el ber [d^iefen g-täc^en, auf benen bie 3tgricu(tur nod^ betrieben roer=

ben !ann, wirb gemöl^nlid^ überfd^ä^t 3"^ Seurtf)ei[ung ber ©renje. Biß

gu metd^er eine Bearbeitung be§ $8oben§ mittelft 3i-'9^i^^ "'^'^ augfüEjrbar

ift, möge bie Stotig bienen, ba§ nac^ ben S3erid^ten t»on glaubmürbigen 5Rei=

fenben bie äRault^iere in ©panien belaben nur nod^ auf einer Steigung üon

29° ge^en. 3^er SÖiefenbau fann auf ftärfer geneigtem Terrain ausgeübt n)er=

hm, a[§ ber Slderbau, ireil bei jenem bag 3"9^iß^ ^^"'^ l'^^ gortfd^affen ber

©rnbte gebrauefit mirb unb biefe leicht an bie mit einem geringeren ©efäU

t)erfeE)enen Stbfu^rmege gebrad^t tr^erben !ann. 3^^^^f['^^^ erforbert bie 3öiefen=

cultur bod^ au<i) bie |)anbarbeit t)on 2)ienfd^en, unb tno biefe nid^t me^r mit

©id^er^eit ben gu§ auffegen fönnen, ha {)ört au6:) ber äöiefenbau auf, abge=

fe^en baüon, ba§ auf fo ftar! geneigten giäd^en bk Sobenfrume, auf weld^er

ber 9tafen fidj hüben fott, ge»öf)nlid^ fefjlt, meil fie burd^ 9tegen= unb <S(^nee=

maffer abgefc^memmt mirb. S'lad^ ben Ermittlungen be§ um ben @tra§enbau

toerbienten Umpfenbad^ läßt fid^ ein gu§pfab öon 31 ©rab ^leigung auf fe=

ftem ©oben nur mit äJZü^e erfteigen, unb bie6 möd^te aud^ bie ©renge für

bm SBiefenbau fein, bie inbeffen für locEereS ©rbreid^ bei einer nod^ geringeren

Steigung ftattfinbet. 3)iefe ©renge mürbe üiel tiefer liegen, menn bie Slrbeiter

blo§ bergan, unb nid^t aud^ in Ijorigontaler Stid^tung fd^reiten fonnten. ^ad)

©prengel follen bie beften äöiefen in ber Sc^weij unb in Sijrol feiten lö»

Steigung überfteigen, unb über 20» binaug ber ©oben nur nod^ als SÖeibe

benu^t werben. 3)er 33erf. ^ält biefe eingaben für fe^r rid^tig, er öermutliet,

ba§ bie ajittt^eilungen anberer ©d^riftfteller, nad^ meldten §. S. in ben Defter^

reid^ifd^en 5llpen ber Slcferbau bis ju 30"—35", ber SBiefenbau fogar bis gu

35"—45" ge^en follen, nid^t auf mirflid^en älkffungen ber Böfd^ungSwinM

berul)en.

Sßo bie Öobenbearbeitung mittelft ber |)acEe ober beS üon ältenfd^eu

gejogenen Qlabl'S bemerfftelligt mirb, mie g. ä3. beim |)adfTOalbbetriebe, ba

fann er bei ftärfern SBofc^ungen -^la^ greifen, als an folc^en Drten, mo man
btn mit Stl)ieren befpannten ^flug anmenbet.

@eiüi§ ift, ba§ bie gorftwirt^fc^aft auf üiel ftärfer geneigten glätten be=

trieben werben !aim, als ber Slcferbau, inbeffen fe^lt eS nod^ an gut^ertäffigen

SJteffungen über baS ajiarimum beS 9leigungSix>inMS , bei meld^em eine be=

ftanbSmeife Slnguc^t beS .^»olgeS nod^ möglich ift. ©ingelne Bäume fönnen

felbft noc^ auf gang fenfrec^ten Sßänben (g. B. SJtaueriv) ©tanbraum finben;

bie äöurgeln bringen bann ^origontal ober in fc^iefen äöiuEeln in bie SQanb

ein, ber ©tamm mad^t über bem äöurgelftod eine Biegung unb ge^t in t)er=

30*



468 einftu^ bec Cage ouf bie aBalbcegetation.

ticaler 9tid^tung in bie ^ö^e. Uebrigeng ^ängt bog für bie Sßalbcultut §u»

läjfige aj?a§ ber ^leigung be§ SSobenS aud) t»on ber 3^f<^^^ß"fß^ung beS

le^tern ab; auf fefteni (Srbreid^, namentlich Smifd^en größeren steinen, flnben bie

SBurjeln meE)r ^alt, ttDä^renb locfecer ©oben bem 9tbrut[d^en unteimorfen ift.

8. ©f^ofttiOK.

S3ei fd^iefen gläd^en entfc^eibet nid^t bloS ber Slbbad^unggminfel, fonbern

aud^ bie 3tid^tung nad^ ber f)immel6gegenb über bag ©ebeifjen ber SSegetation.

©übliche Sagen trocEnen [tärfer aug, alg norblid^e. 9Iuf jenen ern^ac^t

bie SSegetation früF)er, bagegen (eiben aber audE> bie ©en3äd^fe auf fold^en ©j*

pofitionen öfter üon gröften, w^nn nad^ Dorauggegangener marnter SCÖitteriing

Äälte eintritt, ^od) me^r tm gröften auggefe^t finb [üböftlic^e Sagen, njeil

l^ier ber Uebergang ber Äälte gur Sßärme ein plö^lid)er ift unb, mie n^ir frü»

l^er gefe^en f)aben, ber (Srfriertob üorguggtneife burd^ rafd^eg 9Iuftf)auen ge=

frorner ^flangent^eile ]^erbeigefüf)rt n^irb, — ^m ©ebirge fteigt (mit einjeU

nen Slugna^men) bie SSegetation l)D^ei an hin ©übfeiten ßmpor, alg an nörb=

lid^en Slb^ängen.

Deftlid^e ©jpofttionen leiben in unferem Älima t)or Slüem burd^ aug=

' trocfnenbe äÖinbe, bleiben bagegen mel^r t)on ben ©türmen üerfd^ont.

©en ©übmejtfeiten fe^lt eg gemöljnlidl) nid[)t an geud^tigEeit , weil ber

©übmeft in ©eut[dt)lanb ber l)äufigfte unb jugleic^ ber 9fiegen=äöinb ift. 2)od^

voktt [ein öftereg äöe^en nac[)tf)eilig auf ben Söud^g vieler SSäume ein; bie

©tämme biegen fid^ nad^ ber bem Sßinb entgegengefe^ten @eite unb erhalten

oft Krümmungen, njeld^e bie SSraud^barfeit §u 9^u^l)ol5 beeinträd^tigen. 3Rorb=

tt)eft =
, Söeft^ unb ©übmeftfeiten n^erben überbieg öon ben ©türmen am mei-

ften lieimgefud^t ^
Ungead^tet hit nörblic^en unb norböftlid^en 9lbl)änge ben falten Söinben *

»orguggnjeife auggefe^t finb, fo geigen [ie boc^ in 3)eutfd)lanb , unb nament^

lid^ bk erfteren, ben oorjüglid^ften ^oljgun^ad^g, gegenüber ben anberen %
pofitionen, raie fd^on bei SSergleid^ung beg ^Dl)ett)a(^gtl)umg ber ^öäume auf

9(lorb= unb ©übfeiten fo red^t in bie 5tugen fällt. $Der ©runb biefer (Srfc^ei«

nung !ann in nid^tg anberem, alg in ber geud^tigfeit gefud^t irerben, weld^e

ftc^ auf 5Rorbfeiten mel)r l)ält, unb fomo^l bag SBad}gt^um ber |)ol§pflanäen

unmittelbar begünftigt, alg and) bie SSermitterung beg ©obeng beförbert. Sei*

nenfallg !ann ber größere 3u^^<^S ^^\ ^^^ Slorb'feiten ber !üf)leren Stempe»

ratur beigemeffen werben, benn bag |)oljn3ad^gtl)um auf ©übfeiten ftel)t jenem

nid^t nad), wenn nur an geud^tig!eit fein 93tangel ift.

$Da§ im ®ebirge bie (Sinwirfung beg SBinbeg auf bie üerfd^ebenen %
pofttionen burd^ ben Sauf ber äl;äler abgeänbert wirb, ^ahen wir bereits frü«

l^er entwidEelt.

9. ^I)^ftfalif(^c 6iöcnf(^afcn ber SBobcnartc«.

SSon bem ^ier^er ©e^örigen ift bereitg a^ieleg in ben üorberen 9lb[d^nit«
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ten hef)anheit irorben, fo ha^ mir je^t nur nod^ SÖenigeS nac^gutragen

^aben.

Si6^er ift immer nur oon ber SBirfung ber einzelnen gactoren bie 9iebe

gemefen, unb mir F)a6en eS ben folgenben Äapiteln vorbehalten, gu ent=

fd^eiben, meldte üon biefen gactoren in ^egug auf bie äöalboegetation öon

befonberer SÖic§tig!eit jlnb. (äf)e bie§ ge^efien ift, fönnen mir ben (Sinflu§

ber pf)^riEaüfc§en (Sigenfd^aften nur gang im Slllgemeinen anbeuten. S^^cffen

möge e§ un§ erlaubt fein, bem golgenben menigftenS einiger 3}ta§en t>orgu=

greifen unb gu erklären, ha^ öon ben pl)i}ftEalif(^en (Sigenfd^aften tieS SobenS

bie geftigfeit, Sßafferaufnat)mefäl)ig!eit, maffergurü(fl)altenbe Äraft, Sßafferab=

forption6fät)igEeit , (grmärmung§fäl)ig!eit unb märmeljaltenbe Äraft befonbere

33eac§tung üerbienen, äöir moHen nun (Sinigeg über biefe (Sigenfd^aften an=

geben, behalten aber', mie bemerft, bie ftrenge unb umfaffenbe SSürbigung

berfelben bem legten S^eil biefeS SSud^eS öor.

Socfere S3obenarten, mie @anb unb .g)umu6, erleid^tern ha^ ©inbringen

ber SBurgeln, nel^men bie mäfferigen S^tieberft^läge auS ber Sltmofpl^äre fd)nell

auf unb laffen fid^ gut bearbeiten. ^Dagegen geben fte i^ren §euc^tig!eitSge*

l^alt bei trocfner ober marmer SBitterung aud^ mieber leidet ab, merben in ge=

neigten Sagen burd^ ftarfe JRegengüffe unb ha§ Sl)aumaffer be§ ©d^nee'S oft

abgefd^memmt, aud^ frieren bie ^^flangen auf i^nen (namentlidt) auf ^umofet

©rbe) bigmeilen auS.

gefte Söben nel)men hk nieberfallenben äReteormaffer nid^t leidet auf-

in geneigten Sagen ftie§t ba§ SBaffer oft el^er ab, al6 e6 eingebrungen ift, in

^Vertiefungen bleibt e§ fielen unb oerurfad^t SSerfumpfungen. 3)agegen galten

fefte S3obenarten bie einmal aufgenommene geudtitigMt länger an. Geringe

gtegennieberfd^läge nü^en einem feften SSoben, menn er einmal trocfen gemor^

ben ift, nur menig, bagegen miberftel^t er länger ber ©onnen^i^e unb ben

au6tro(fnenben äßinben, menn er einmal gehörig angefeud^tet morben ift. 2)ag

längere 2lnl)alten ber geud^tig!eit begünftigt bei feftem SSoben mittelbar bie

@ntftef)ung ber grül)= unb ©pätfrofte.

geingertl)eilte (ärbarten abforbiren Piel SÖafferbampf au6 ber Sltmofp^äre

— eine (äigenfdijaft, bie ben ^flangen namentlich mä^renb ber trorfnen @om=
mermonate gu ©ute !ommt.

2)ie garbe be6 SobenS !ann einen günftigen, mie ungünftigen @influ§

auf baS ©ebei^en ber Siegetabilien äu§ern. S)unfle 33obenarten ermärmen

fld^ ftärfer, al6 geller gefärbte unb befc^leunigen baburd^ bie Steife bergrüd^te;

bagegen trocfnen fie aud^ leidijter au6 unb !önnen bann nid^t fo üiel |)olg=

maffe probugiren.

S3eac^ten6mertl) ift, ha^ ber |)umu6 (nid^t bie |)umu6fäure) eine mitt=

lere geftigfeit befi^t unb üermöge biefer bie (Sjtreme ber p^t)fi!alifd^en @igen=

fd^aften be§ Sobeng üerminbert. ©in ^^oben, meld^em reid^lid^ |)umu6 beige=

mengt ift, mirb ba^er ber SRel)rgal)l ber ^pangen am meiften gufagen.



Sttciter Stitel.

(IJcfömmttt)ir!utt9 ber i^aticttn bcö S5obett§ unb bcö

S^cr^altcn bcö 23obenö unb bcr 9)lctcore pr SalbDcgctotion.

6 i n I c t t H u g.

3(11 ben üorberen Slb[d[)nitten biefer ©d^rift ift ber (Sinflu§, ben bec 33o=

ben, bie 9ltmcfp[)äre iinb bie ÜKeteore auf bie SBalbüegetation nugü&en, im

5ltlgemeinen betrachtet mocben; e§ bleibt je^t nod^ übrig, hen bafelbft gefiin=

benen Siefuttaten eine beftimmtere ^e5icF)ung gum gorftfad^ ju geben.

®ie forftlic^e S3oben!unbe unb ^(imatologie finben i^re Stmnenbung

f)aupt[ä(^U(^ im SÖalbbau: bie SluSn^a^l ber ^^olgart, bie ©egrünbungSart

ber SSeftänbe, i(;re @rjief)ung unb SSerjüngung f)ängen ia ganj unb gar t»om

S3oben unb ^lima ab.

äBie jebe practifc^e SBiffenfd^aft fic^ guerft empirifd^ aufbaut, fo f)at aud^

im gorftroefen bie ©rfafjrung im Saufe ber ^^^t eine gro^e ^a^ öon 3Ka§-

regeln angegeben, nad^ tr>eld^en mir nod^ je^t unfere SCBälber mit (Srfolg be»

mirtl)[c^aften. S)ie auSgegeid^neten a3?änner, üon meldten unfer heutiges @t)=

ftem be6 SOBalbbau'6 ^errüljrt, trafen mit natürlid)em Saft ha§ SBal)re, o^ne

für bie Sflid^tigfeit il)rer @ä^e einen anbern 93emei§, al§ ben ber eigenen

Uebergeugung gu ^al^n.

9llle6 baSjenige, wa§ fid^ in ber ^raji§ bema^rt, mu§ mit ben allge»

meinen 9laturgefe^en in ©inftang fteE)en, imb eS ift bie 9lufgabe ber SBiffen=

fd^aft, bie ©efe^e au6finbig gu mad^en, mtf benen bie burd^ bie (Srfafjrung et»

mitteilen SSorfi^riften gur öemirt^fd^aftung ber SÖälber berul^en.

|)aben roir erft einmal bie »iffenfd^aftlid^e ©runblage ber befteljenben

^Regeln erforfd^t, bann fann e6 un6 nid^t fd^mer fallen, au§ benfelben meitere

nu^bringenbe Folgerungen abguleiten.

(g§ beftel)t üielleid^t fein 9f?aturgefe^ , melc^eg nid^t 9lnmenbungen auf

ba§ practifd^e geben geftattet, unb menn e§ un6 bi6 je^t nod^ nid^t gelungen
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ift, ieben einjelneu @a^ ber S'^aturmtffenfd^aften nit^bar 511 mad^eit, fo beruljt

bie§ E)auptfä(i)li(i) mo§l nur bann, ba§ biefe SÖiffenfd^aften nod^ §u jung imb

nod^ ni(i)t genug in ben |)änben ^erjenisen fmb, njeld^e nac^ bet SItt if)re6

Berufs üorjüglid) bie 3lufga6e [-jaherif bie 9tefultate berfelbeu in bie ^rajig einju^

führen. ä?or allen 5)ingen ift eine allgemeine Äenntni§ ber S^aturgefe^e nDtl)ig,

bamit man freie Sßal)l in bem überf)aupt anmenbbaren a[)^aterial Befi^e. 9Ri(^t§

ift irriger, al§ bie Slnfid^t, ta^ ber gorftmann fid^ baSjenige, iioaS er au6 ben

Sf^aturmiffenfd^aften bebarf, felbft auSfud^en !önne. 9ll§ gegen (Snbe beS t)D=

rigen 3<^l)^*§unbert§ ein 9laturforfd^er burd) ben electrifd^en ©trom bie @d^en=

!el eine§ grofd^eS in 3"cf"nsen berfe^te, badete geir»i§ 9^iemanb baran, ta^

bie nämlid^e ^^aft fünfgig 3^^^^ fpäter e8 möglich mad^en ttjürbe, einen ®e=

ban!en in einer ©ecunbe breimal um bie @rbe §u jagen. @o finbet jebeS

Sflaturgefe^ gule^t nod) feine Slnmenbung.

9liemanb mirb läugnen, ba§ bie |)ol3er§eugung ein ^robuct ber 9fiatur=

fräfte fei, xmb ba§ fie fi(^ t)ermet}ren laffen muffe, menn Vüir e6. einmal t)er=

fielen, biefe Gräfte an ben richtigen 5lngrippunct §u üerfe^en. Slllein l)iegu

ift, irie bemerft, eine umfaffenbe Äenntni§ berfelben not^menbig.

S3i6l)er l)aben mir bie 5lbl)ängig!ett ber SBalbüegetation t>on bem S3o=

ten unb bem ^lima nur ganj im Slllgemeinen be^anbelt; ie^t moUen mr
baSjenige, \ioa§ nad^ bem gegenmärtigen ©tanbe ber 9flaturmiffenfd)aften eine

unmittelbare Uebertragung in bie forftlid^e ^rajnS geftattrt, befonberö her-

ausgeben.

erfter 9Ibf(^nitt.

Scgriff ber forftlii^cn ©taniortögüte.

1. SBotlicinctfung.

Dbgleid^ ber 33oben, bie Sltmofpljäre unb bie Sl^eteore einen großen

@influ§ auf ba§ Söad^§t§um ber |)oläpfIan5en äu§ern
, fo !ann boc^ nid^t ie=

bem üon biefen g-actoren eine gleid^e äöic^tigfeit bei ber Seurt^eilung ber forft=

lid^en ®tanbort6güte jugefd^rieben merben. äÖir ^aben ^ier tiorjüglid^ bieie»

nigen gactoren gu berü(f|"id[)tigen, meldl^e jur (Srjeugung einer fräftigen SSege»

tation erforberlid^ ftnb, aber fid^ nid^t überall toorfinben. äßenn eS ftd^ g. ^.

barum l^anbett, bie @üte irgenb einer Socalität §u d^aracterifiren
, fo tt» erben

mir unter ben ^iterien ber @tanbort§befd^affenl)eit nic^t bie atmofpl^arifd^e

8uft ermät)nen, meil biefe \a nirgenbS fel)lt.

S)ie SSeurtbeihmg ber ©tanbortSgüte finbet in ber practifd^en gorftn)if=

fenfd^aft t)ielfadl)e 2lnmenbung, fo im äBalbbau bei ber 9luSmal)l ber |)olgarten,

ber (5ulturmetl)oben , ber Betriebgart, Umtriebggeit, bei ber Einlage gemifd^ter

SSeftönbe, überl^aupt bei ber ä3e^anblung unb Pflege ber Söalbungen, bann

aber aii^ in ber gorfttajation bei ber SSonitirung, um bie fünftigen folget*
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träge üon nod^ nid^t l^aubaren Seftänben ober anjubauenben S3tö§en §u be=

ftimmen.

@e^en tt)ir nun bie SßirfungSnjeife be§ SBobenS, ber Sltmofp^äte unb

ber aReteore als be!annt üorauS unb fragen toii : burd^ loelc^e (Sigenfd^aften

biefer brei großen (Gruppen, itjeld^e bie Slgentien beg ©ebei£)en6 ber SSegetation

in fi(^ [(^tie§en, voirb bie ©tanbortggüte bebingt?

Um biefe grage mit abfoluter ©ic^er^eit gu löfen, muffen mir un6 ferne

t)on allen t^eoretifd)en ©peculationen Italien, mir muffen unfere ©d^lüffe bloS

auf bie S3eobad^tung ber Statur grünben.

2. 2)ic ttit^tioftcn ^attoxtn htt Jöubcnoütc ftnb ^tnöfüQltit , SJicfgrIInMfls

Itit, gfliler^eit unb ^umuö^altiötcit.

J)er SSegriff ber forftlic^en ©tanbortSgüte ift ein relativer; er ^ängt üon

hen 3n)ecfen ab, gu meieren baS |)ol5 erlogen merben foll. @o fonnte g. ö.

früher, al6 !rummgetüac^fene ^ölger gum ©d^ipau fe^r gefuc^t njaren unb

tl)euer bega^lt tüurben, ein magerer ^oben, auf melc^em fic^ folc^e Ärümnten

öfter gu ergeugen pfiegen, al§ gut angefproc^en merben, obgleid^ auf il^m ber

-äRaffegun3ad^6 gering irar. 3i''^£flen gel)Drt ba6 eben angefüljrte ^eifpiel gu

ben 9lu6nal)men; in ber 2Jtef)rgal)l ber gälle mirb bie ©üte t[m§ SSobenS

banac^ bemeffen, ob auf i^m bie SSeftänbe grD§e 9}?affenerträge abmerfen unb

gugleid^ ein normales SBad^St^um erlangen, fo ha^ fte aud^ bie gewö^nlid^en

sRu^^olgfortimente liefern fönnen.

Sllle S3eobad^tungen geben nun ha§ übereinftimmenbe 9tefultat, ha^

ber größte aJigffengutüad^S unb ber regelmä§igfte äöud^S beS

|)olgeS auf einem folc^en Soben erfolgt, meld^er tiefgrünbig,

^inreid^enb locfer unb l^umuS^altig ift unb gugletd^ einen bem
^iebürfni§ ber betreffenben |)olgart entfpred^enben @rab üon
geud^tigfeit befi^t

@§ liegt !eine eingige ^f)atfad^e üor, njeld^e ben SBenjeiS lieferte, ha^

irgenb eine |)olgart auf einem tiefgrünbigen, t)inlänglid^ locfern unb mit geud^=

tigfeit oerfe^enen, l)umu6E)altigen SSoben il)r @ebeil)en nid^t gefunben Ijabe,

üorauSgefe^t, ha^ \i)i bie !limatifd^e SSefd^affen^eit beS ©tanbortS nid^t ent=

gegen getnefen fei. ^k beutfd^e gorftnjirtljfd^aft Eennt !eine eingige |)olgart,

meldte einen flad^grünbigen ober trocEenen SSoben einem tiefgrünbigen üon an*

gemeffenem geud^tigfeitSge^alte üorgöge.

SSetrad^ten tnir nun bie äÖir!ung ber eingelnen "gactoren ber S3obengüte

etmaS genauer.

S)iefe ift ben SCBalbbäumen in me^rfad^er S3egie§ung guträglid^. ©ie

geftattet ben Sßurgeln in bie Sliefe gu bringen, tüaS namentlid^ für biejenigen

^olgarten n)id)tig ift, njeld^e, tüie g. S3. bie (Sid^e unb 2;anne, eine ^fal^U
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murjel bitten unb in ber Siegel feine bebeutenben f)'6l)m erreichen, trenn

bie ©ntmicflung biefer Sßurgel gehemmt ift. 3nbe[[en l^at man Seifpiele, ha^

biefe öoljarten aud^ auf einem flac{)grünbigen SSoben noc^ ein anfeE)nli(^e§

Sängemad^gt^um erlangen, tnenn nur ber Soben l)inreid^enb mit geud^tig!eit

t)er[el)en ift.

5)ie Stiefgrünbigfeit begünftigt bie äöalbüegetation aiid^ nod^ au§ bem

©runbe, ineil fie biefer eine nad^baltige ^ejuggquelle Don geuc^tigfeit eröffnet.

@6 ift burd^auS irrig, anguneljmen, bie flad^tüurgelnben ^olgarten lieb=

ten einen flad^grünbigen ©oben, ©elbft bie gid^te unb bie S3ud^c, meldte

bod^ gen)i§ eine flad^e ^BerDurjelung befi^en, gebeifjen am beften auf einem

tiefgrünbigen ©oben.

2)en fladE)grünbigften S3oben liefert gemöf)nlid^ ber plaftifdl}e 2:l)on; feine

läi)e S3efd^affenl)eit, meldte nur an ber Dberfläd^e burd) bie |)umu§bitbung

etroaS ermä§igt njirb, f)inbcrt bie Söurjeln, in bie 3:iefe ju bringen. $De§tüe=

gen eignet fic^ biefer Sl)on am lüenigften jur ©rjie^ung toon (Sid^enl)od[)mal=

bungen. 3)ie nämlid^en 9lad^t§eile befi^t ber Üiafeneifenftein , menn er in ju^

fammenF)ängenben platten bid^t unter ber Dberfläd^e be§ ©obeng lagert; fafl

ihen fo ungünftig für bie Söalbüegetation geigen fic^ bie in ber 'IfZolaffegruppe

üorEommenben ^ieSlager, irenn bie einjelnen Srocfen burd^ ein eifen^altigeS

Sement öerbunben finb.

©ie 3:iefgrünbig!eit be§ S3oben§ l^ängt getüö^nlid^ t)on ber Sage ah.

2(uf ebenem 3:errain, in S^älern, älJulben unb klingen »erben ober n^urben

bie feineren ©rbt^eitd^en gufammengefd^memmt. ^ie Slb^änge ber'|)ügel unb

Serge [inh üiel öfter fiad^grünbig, ineil tie äJ^eteonnaffer fortwäljrenb t)\e @rbe

ablöfen unb fie nad^ hen unteren Siegionen entfül)ren.

b. ficdfcrjeit.

3n einem lodPeren SSoben erzeugt fid^ bei ^inreid^enbem geud^tig!eit§=

gel)alte ein SRajimum ton Safermurgeln , meldte ben ^flangen Söaffer, ßo]^=

lenfäure unb bie Slfd^enbeftanbt^eite jufüljren. JDe^megen finben tüir ben grö§=

ten 2Jiaffe= unb namentlich aud^ hen größten |)öl)e§umad^» auf ®d^tt»emm=

boben, welcher nad^ ber 9(rt feiner ©ntfte^ung fe^r fein jert^eilt fein mu§.

3)al)cr rü^rt bie gruc^tbar!eit be§ Seic^f(^lamm§ , ber QJhrfc^en an ben ^u
ften be§ ä)teere6 :c. 3)ie ^errlid^e Saumüegetation, weld^e man auf frifd^em

(fc^wi^enbem) @anb finbet, ift ber Socfer^eit (unb Stiefgrünbigfeit) bepben
beijumeffen.

Dbgleid^ bie ^ö duften QJiaffeerträge, meldte bi6 je^t beobad^tet njurben,

nur einem SSoben öon gehöriger 8ocferl)eit gufommen
, fo unterliegt eS bod^

feinem ß^^eifel, ba§ bie SSeftänbe aud) nod^ auf einem ©oben, weld^er bloS

tiefgrünbig ift unb ba§ jureid^enbe aJia§ tion geud^tigfeit befi^t, fe§r fd^öne

(Erträge abwerfen fönnen. 3)ie§ ift 3. 33. bei einem ©oben, ber oug 5er!lüf=

teten gelfen befielet, unb bei ten fog, gelfenmeeren oft ber gaU. Slber niemals
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erreicht bec 3umad^6 auf biefen Socalitäten ben ^of)en S3etrag, melc^er fic^

auf einem ^oben ergi{l, bec neben ber 3;iefgtünbig!eit unb f^euc^tigfeit aud)

Soder^ett befi^t.

UebdgenS bürfen mir nic^t üergeffen, ju ermöFinen, ha^ eine altju gro^e

8ocEerf)eit be§ SobenS ben |)ol§pfIan3en in ber 3ugenb unter llmftänben aud^

nac^t^eitig merben !ann. @ie begünftigt nämlicf) bie SSerme^rung ber fc^äb=

liefen aJiaüäferlarüen (Engerlinge) unb in naffen Sagen ba§ 2fu§frieren ber

^iflangen bei rafc^em 3Iuft^auen be§ gefrornen SobenS. Qlüein biefe ^a^--

t^eite üerfc^iüinben fpäter mieber, unb merben bann burc^ 'oen SSort^eil ber

großem 9JZaffener§eugung übermogen.

c. Sctt^tiftfcit.
'

2)ie 9(nfptüc^e, meldte bie ^oljarten in Säejug auf bie geud^ägfeit ma«

d£)en, finb au^erorbentlid^ Derfd^ieben.

3)ie ajJe^rjaf)! unferer SBalbbäume gebcif)t am beften auf einem bloS

frifc^en ä?oben, bie ©fc^e bagegen aud^ noc^ in feudalen Sagen, unb bie (ärle

»erlangt gerabegu einen naffen 33oben. Srodfenl)eit be§ ^obenS fagt feiner

|)olgart gu, bod^ mirb fte nod^ am erften toon ber tiefer unb ber Sirfe er=

tragen. 3)ie a^ogelbeere ((Sberefd^e) ift bie einzige |)ol3art, welche an il)rem

SSor!ommen an feinen beftimmten geuc^ligfeitSgrab be§ ^BobenS gebunben ju

fein fd^eint, bod^ gebeil)t fte am beften auf einem bloS frifd^en (Srbretd^.

(fg ift no^ ötelfarf) bie irrige Slnfi^t »crbvcitct, bie Äicfer liebe

einen trocEcneu SSobcn. fStan "§at t)ier unrichtiger Sföeife au8 ber Slrt i^reä

SSortommcnö auf it)r §eu(^tigfeit§bebürfm^ im 5ttlgcmeinen gefdiloffcn. SScnn

bie Äiefer fic^ t)duftg auf trodencn ©tanborten in großen Seftänben finbet,

fo beru'^t bieg blo8 auf bem Umftanbe, ba^ i^i feine anbete •^olsart auf

fDlcl)e !L^ocaIitäten ju folgen »crmag. 2Ser fiel) ba»Dn überzeugen iviü, ba^

bie Äiefcr in frif^en Sagen ben größten äRaffeertrag liefert, möge nur i^re

SSarf)gtt)um§i)cr^ältmffe auf ben trorfcneren ^art^icn beS ©anbeS ber 9lorb=

bcutf^cn (Sbene mit benjenigcn auf bem Sc{)mbcbcn bc8 SScgeBgebirgcS ober

auf bem f^vni^cnben ®anbe ber 2Jiain = 9{t}cincbene »erglei^en.

®er geud)tigfeit§gel)alt be§ S3oben6 Bangt öornelimlid^ üon jrnei llm^

ftänben a^: nämlidl} ßon feiner 3wfammenfe^ung unb üon feiner Sage. 55er

33oben in S3ertiefungen (g. S. äTiulben, klingen, Sbälern, Slieberungen an

glüffen, ©eeen unb am Tleexe) unb auf ^Itorbfeiten entbalt gemöbnlid^ meljr

geud^tigfeit , al6 berjenige auf ^ergrüdfen unb auf öftlid^cn unb fübtid^en

(Sjpofitionen. ©al^er fommt e§ benn, ba§ auf ben erftgenannten Socalitäten

haß> |)olj burc^fd[)nittlid^ t>iel beffer gebeif;t, alg auf ben legieren. Seiber man^^

gelt e§ nod^ fe^r an 3^">f)'^"/ "^ ^^i^ Unterf(^ieb ber ß-jpofition unb 5lbbad^=

ung quantitativ nac^jumeifen ; inbeffen fanu ber äJerf. ba§ iHefultat menigften6

einer Unterfuc^ung bieten, meldte er in biefer ^egie^ung angeftellt l;at. (Bt

beftimmte im ^a^r 1851 burc^ fpecielle ^ot§maffenaufna^me ben ^utc^=
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[d^nitt§5uitta(^§ eineg SOjäl^rigen S3ud^enbeftanbe§ auf bem SJbljetSberg, einer

ber böf;eren Äuppen be§ ^effifd^en 9tob]^argebirge6 , imb fmib ha^ 3Ser-

^ältni§ be6 3"^^^f^^ ^^ @d^a[tF)ot5 auf Sübfeite, Widen gu ©übfeite,

ÜHiilbe ju 5Rorbfeite = 16 : 39 : 48. ©emöbntid^ finbet man aud), ta^ ber

SBoben auf ben 5Rorbfeiten tiefgrünbiger i[t, bie§ rü^rt ba^er, meit bte §eud^=

tigfeit bie ßei^fe^ung ber ©efteine beförbert.

|)äufig wirb ber beffere SBud^S beg ^otjeS auf ben 9lorbfeiten ber ge=

ringeren Temperatur, meldte biefer (gjpoftticn eigen ift, gugefd^rieben ; man

lieft Don manchen ^olgarten in ben Sef)rbüd^ern ber gorftbotanü, fie liebten

!ül)le Sagen; biefe Slnfid^t erftretft fid) namentlich auf biejenigen ^Säume,

meldte urfprünglic^ im ©ebirge ober im l^of)en 9lorben gu ^aufe finb. SGBie

wir aber fd^on frül^er ausgeführt Ijalien, fprid^t 9lIIe§ gegen bie Slnnal^me,

ba^ bie SCBärme al§ fold^e ben |)ol3arten [d^äblic^ fei; fte mirb e§ nur ba^^

burd^, ha^ fle bie geu(^tig!eit aufjel^rt. Sllle 5:^atfad^en fpred^en bafür, ba§

bie SGBärme, menn binlänglid^ geud^tigfeit t>orf)anben ift, 'Den .f)olämud^§

eben fowotjl unterftü^t, at§ fie ber übrigen SSegetation juträglid^ ift. SSon

biefem ©a^e !ann man fid^ am beften überzeugen, wenn man baS äöad^§=

tf)um ber S3eflanbe an folc^en füblid^en |)ängen, weld^e burd^ Ueberriefelung

frifc^ erl)alten werben, beobad^tet.

9lud^ bie natürlid^e SSerjüngung ber 33eftänbe gel)t auf ben ^Horbfeiten

gewö^nlic^ beffer üon «Statten, al§ auf ben übrigen (Sjpofitionen. äöenn

3. 33. an ben Sofd^ungen ber S^auffeen SSirEen, gid^ten, liefern :c. anfliegen,

fo ift immer bie nörblid^e ©eite öoller beftanben.

3n trodfnen Sagen jeigt ftd^ auf SSoben mit gro§er wafferfjattenber

traft (g. S3. 8e§m) ftet§ eine fräftigere äJegetation, als auf folc^en Sobenar=

ten, weld^e gum 9lu6trocfnen geneigt finb; inbeffen barf man nid^t annel^men

wollen, ba§ jene ©igenfd^aft eine unerlä§lid^e Sebingimg für i>a§> ©ebeifjen

ber ^flangen fei. äÖenn bie Sage eineg S3oben§ öon ber Slrt ift, ba§ it)m

immer bag erforberlic^e Ma^ t)on geuc^tigfeit gugefü^rt wirb, bann bleibt eg

gang gleichgültig, ob er»bie gä^ig!eit beft^e, bag aufgenommene SBaffer lange

an fic^ gu galten. 3)e§wegen !önnen g. 93. auf locferem ©anbboben in

ü)?ulben :c. bie fd^önften ^eftänbe ergogen werben.

gelfen unb ©teine, welche ben Soben bebecfen, erfd^weren gwar oft bie

SSorna^me ber ©ulturen, begünftigen aber bag SBad^gtl)um ber Säume ba=

burd^, ba§ fie ben SBoben gegen Sl'ugtrocEnung fd^ü^en. Dft fiel)t man auf

Socalitäten, weld^e faft nur ©teine entbalten, bie fjerrlid^ften 33äume wad^fen.

3)er SSerf. fennt eine ©egenb, in welcher bie Sanbleute einftmalg üerfud^ten, it)re

gelber burc^ (Sntfernung ber ©teine, weld^e auf benfelben in großer 3^^!^ l^=

gen, frud^tbarer gu machen
;
gu il;rem 9kd^tf)eil mu§te fie aber gewaf)ren, ba^

bag ©egentljeil eintrat; bie grud^t mi^riett; fortwä^renb, unh fie fa^en fid^

genßt£)igt, bie ©teine wieber an i^re ©teile gu fdjaffen.

S)ie 93obenfeud^tigEeit fann burd^ bie Suftfeud^te erfe^t werben. Sediere
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ift namentlid^ benjenigen ^oljarten [e^t juträglid^, ireld^e, wie §. S. bie ^£>ui)e,

gu [tarfer S3IattauSbünftung geneigt fmb. 3)af)er [einreibt fid^ u. 91. ba6 tteff=

li(f)e ©ebei^en ber Sud^en im S3ogel6gebirge, in ben mittlem 9fiegionen be§

@d^tt>ar§n)albe§ u.
f.

\v. SSielleid^t lä§t e6 fid^ aud^ E)ierburd^ erf(ären, tr»arum

bie SSuc^e im mittlem S)eut[d^lanb me^r bie SSocberge, al6 bie ©benen be»

mo^nt.

$Die gefäl)rlid£)ften geinbe ber S3obenfeud^tig!eit fmb bie @onne unb bie

SBinbe, namentlid^ bie trocfnen Dftminbe. 3)ie meift geringe ©tanbort§güte

ber @üb= unb ber Dftfeiten lüirb burd^ biefe beiben Umftänbe bebingt.

©tagnirenbe 9^ä[[e [agt, au§er ber @rle, feiner |)ol§art §u; unb an6:)

jene, [owie bie Sßeiben gebeif)en Beffer an flie§enbem Gaffer.

3)er |)umu§ ift feine unerlä§lid^e ©ebingung für bn6 ©ebei^en ber

Sßalbt>egetation ; biefe erreid^t aud^ fd^on bann einen l^oljen ®rab öon

S3Dllfomment)eit, menn nur 2:iefgrünbigfeit, Socferl)eit imb geud^tigfeit t)or=

l)anben finb. ^n ber ä3ierman§fd^en 9tafenafd^e er§iel)t man bie fd^önften

^flangen, nad^bem ber Soben burd^ bag brennen feinen |)umu6gel)alt t>oIt=

ftänbig Derloren §at.

5lber ber |)umu§ mirb ba fefjr tnid^tig, wo eine ber brei genannten

Sebingungen ber Sobengüte fel)lt. 3Denn burd^ eine l)inreid^enbe @d^id^te

gigur 172. |)umu§ genjinnt ber ©oben an Stiefgrün-

bigfeit unb Socferl^eit, auc^ befi^t ber ^u--

mu§ bie gä^igfeit, bie meteorifc^en 9lieber=

fd^läge (eid)t aufzunehmen unb fie lange

an fid^ gu galten. StlS fd)led^ter Sßärme=

leiter fd^ü^t er überhaupt ben SSoben ge=

gen SluStrocfnung.

^nbeffen geigen ftd^ nur biejenigen ^u-

muSarten iüo^lt^ätig für bie aSegetation,

meldte ftc^ bei öollftänbigem ßutritt bet

Suft gebilbet ^aben, nic^t aCgu locfer fmb,

unb feine mac^Sartigen äieftanbt^eile ent»

galten. 3)ie eigentlichen |)umuSfäuren,

njeld^e niemals in frud)tbarer ßrbe, fonbern

nur in 3;orfmooren, ©ümpfen :c. t>orfom=

men, fmb ber SBalbDegetatton ftetS nac^=

t^eilig. 2)a6 ««amlid^e gilt öon ber tregen

il^rer locfern aSefc^affen^eit gu ftarfer 9Iu6»

trocfnung geneigten fogenannten @tau6»

erbe (bie fu^ üorgüglid^ au6 Cladonia

rangifarina bilbet) unb üon bem tt)ac§§=

faltigen |)aibe* unb ^aibelbeer^umuS.
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^umuS, tnetc^et flat! mit ©erbfäure imprägnirt ift, »erhält fid^ gegen

bie a^egetation in ähnlicher Söeife, mie reine |)umu§|"äuce; bag a3orfomnien

biefer beiben ©äuren ift aud^ an bie nämlichen äu§ern Umftänbe ge!nüpft,

benn tie ©etbfäure bleibt mir bann längere 3eit unteränbert, menn fie burd^

Sßaffer toor bem ©auerftoff ber Sltmofp^äre gefc^ü^t ift — im anbern gatt

würbe fte rafd^ in ©aÜuSfäure übergeführt werben.

Sßie oben angebeutet würbe, fud^en wir bie ^Jtü^lid^feit be6 |)umuS für

bie 33egetation oorsüglic^ in feinen p^l)ft!alifc^en ©igenfc^aften, inbeffen wollen

wir nid^t üerfennen, ba§ aud^ feine dt)emifc^en SSir!ungeu S3ead^tung t)erbie=

nen. 91ac^ ben SJerfud^cn üon SBiegmann unb ^olftorff fonnen bie «ßflangen

biejenigen anorganifd^en Stoffe, rr)t[(i)e man in i^rer Slfc^e finbet, nid^t ent=

be{)ren; oljne biefelben würben fte if)re normale ©ntwiiflung nid^t efreid^en.

©ic^erlid^ werben aber biefe anorganifd^en Stoffe ben ^flanjen am öollfom'

menften burd^ ben |)umu§ geliefert, benn le^terer f>at fid^ \a aug SSegetabilien

gebitbet, er entl)ält bie 9lfd^enbeftanbtl)eile in bem 3Ser]^ältni§ , in weld^em

fie bie sprangen bebürfen, unb baju nod^ in einer leidet auffd^lie§baren

gorm. UebrigenS barf auf bie anorganifd^en (Slemente beg |)umug nid^t all»

juüiel ©ewic^t gelegt werben; wie fpäter nad^gewiefen werben foH, ift ber

9lfd^ege^alt ber SBalbbäume fel)r gering, and) i)at bie 33eobad^tung gejeigt,

ta^ unfere |)olgarten nod^ gang tortrefflid^ auf S3obenarten gebeiljen, welche

öer^altni^mö^ig arm an anorganifd^en ©ubflanjen fmb.

@ine größere S3ebeutung fönnte man fd^on bem Äo^lenftoffge^alte be§

.g)umug beimeffen. S)ie Äol^lenfäure, welche ftd^ aug hzm in3erfe^ung begriffenen

|)umug entwickelt, liefert, wie früher gezeigt würbe, einen nid^t unwefentlid^en

3uf(^u§ 5U bem urfprünglid^en ^oE)lenfäure=®el)alte ber 9ltnwfpl)äre; fie wirb

t^eilg alg birecteg 9^al)runggmittel benu^t, tE)eilg bient fte jum Sluffd^luffe ber

anorganifd^en ©eftanbtl)eile beg SSobeng. 3)agegen fpielen bie loglid^en ^o--

bificationen beg ^umug in Sejug auf bie @rnäl)rung ber äöalbbäume eine

gans untergeorbnete 9flolle; wir I)aben fogar ®runb, angunefjmen, ha^ bie

|)umugfäuren ber 33egetation nad^tl^eilig ftnb, benn überall ha, wo biefe

©äuren in reid^lid^em 9}^a§e Dorfommen, bemer!en wir ein fd^led^teg ©ebei^en

ber Sßalbüegetation. Selbft fold^e ^umugfäure, weld^e burd^ Slugtrodfnen ober

'©efrieren ibre Söglid^!eit verloren t)at, befi^t nod^ mand£)e nad)t^eilige @igen=

fd^aften; fte fd^winbet ftarE beim 3:rocfnen unb bebt ftd^, wenn bag in il^r

enthaltene SGBaffer gefriert. ^a& fogenannte Slugfrieren ber ^flanjen !ommt
am Ijäufigften auf bem an unlöglic^er ^umugföure reichen Sorf= unb aJZoor«

boben üor.

©en »orjüglid^ften ^umug liefern bie abgefallenen SSlätter unb QrDexQt

ber Säume; in 9^abell)ol3beftänben tragen bie SRoofe, weld)eg ftd^ auf bem

Soben erjeugen, fo lange ber Saumfronenfd^u^ Weber allju bi(^t, nod^ allju

lid^t ift, fe^r wefentlic^ jur ^umugbilbung bei. äÖäljrenb ber untere S^eit

i^ter ©tenget öerweft, treiben fte wieber aufwärts neue SBurjel^aate unb »er«
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längern fxc^ an ben ©pi^en. 3}ie üovsüglic^ften aHoofe gef)Dren ber ©attung

Hypnum (Slftmoog) an. SBir nennen ton biefer bie SIrten: 11. |jurum,

splendens, Schreberi, Iriquetrum
, praelongum, loreum , brevi- et longi-

rostre, crista-caslrensis ([e^tereg mel}r im ©ebicg, alS in bec @bene üor»

!ommenb), myurum; auf feu(i)teren «SteUen finben fic^ H. cupressilbrme,

tamarisciniim, squarrosum, undulatuni, auf tcocfneten: H, rug:osum, lules-

cens, abietinum. ^u§ ber ©attung Dicranum fommen bie Slrten scopa-

rium, majus unb undulatum ben eben genannten Hypnum -Sitten in ifjren

©igenfc^aften jienUid) gleid). SSon ben Sebermoofen finb Jungermannia as-

plenoides, nemorosa, trilobata, albicans gleid^faü§ nüpc^. 3)ie auf naffem

Soben mad^fenben Sitten Don Hypnum, mie H. cuspidatum, niiens, trifa-

rium, aduncum, filicinum, Dicranum glaucum , üetfd^iebene ^Mrten üon

Polytrichum, Mnium, Spliaynum, ßryum, Climacium begünftigeu bie 3;otf«

bilbung unb üerfc^lie^en ben S3Dben bet natürlichen ^efamung, mitfen alfo

mef)t fc^äblid^. (SluSfü^tlid^eteS finbet man in ®. ^et)etS äieiträgeu II, 18 ff.)

3. %nbttt 2tnft(^tcn üitt hit ^attoxtn htt Sobcngüte.

3n bem 33orl)erge§enben l)aben mir nad^gumeifen gefud^t, ta^ bie @üte

be§ S3Dben§ in forftlid^er SSe^iel^ung, namentlid^ ma§ bie ©rgeugung be6 l>öd^=

ften £Diaffeertrage§ anlangt, üon feinem geud^tigfeitS» unb |)umu§ge^alt, feiner

S:iefgrünbigfeit unb Socferl^eit abljänge. Sßir ^aben hiermit felbftüerftänblid)

auSgefptod^en, ba§ bie d^emifd^e3u[ammenfe^ung, fomie bie geognoftifd^e 916=

ftamnmng be§ S3oben§ nur in fo fern über bie ©üte beffelben entfc^eiben,

als fie auf bie t>orl)in genannten gactoren influiren. 3)a aber anbere @d^rift=

fteller bie S3obengüte entmeber blog nad^ bem d^emifd^en 33eftanb ober nad^

bet geognoftifd^cn 5lbftammung bemeffen l^aben mollen, fo muffen mir biefe

Don hen unfern abmeic^enben Slnftd^ten etmaS näl)er betrad^ten.

a. äSebeututtfl bet mtneiatifd^ = dticmifd^en 3ufantmenfe$ung be$ 93oben9 für bte 9ßa(b'

66 ift im Xlten ^ud^, @. 353 bi§ 354 gejeigt morben, ha^ bie anot'

ganifd^en 93eftanbtl)eile beg S3oben§ für bie Vegetation abfolut notljmenbig

fmb. SCBir erinnern an bie 93erfud^e oon Sßiegmann unb ^olftorff. $Diefe

beiben S^aturforfd^er fäeten oerfd^iebene ©emäd^fe in reinen @anb, mel(^et

burd^ «Säuren feineg ©el)alteS an löSlid^en äliineralfubftanjen Dollftänbig be=

raubt morben mar; e§ ergab fid^, iia^ bie^pflanjen fid^ nur fd^mad^ entmidfel«

ten unb feine keimfähigen Samen anfe^ten.

(S§ finb meiter bie Siebig'fd^en 2;t)eorien angefül)rt morben, meiere e§

fel)r ma^rfd^einlid^ mad^en, t>a^ bie anorganifd^eu SJeftantljeile be§ Sobeng

bie Uebetfü^tung ber Äof)lenfäure in |)ol5fafer oemütteln. ^ie Sanbmirtl^e

menben fc^on feit langen ^al)m\ JDüngftoffe an, voelc^e rein anorganifd^en

Urfprungg fmb, unb, mie bie ©rfa^rung gelehrt ^at, bie Erträge ber g-elber

bebeutenb e^b^en. SSJir nennen üon biefen ©ubftanjen beifpielSmeife nur
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ben gebrannten Ädf, ben (EtjUifalpeter unb ben @^p6. 3)ie günfticje Söirfung

be§ leiteten auf ben Älee unb bie übrigen Seguminofen ift genugfani befannt.

9tad) allem ©iefem !önnte eS ben 9(n[(^ein gewinnen, al§ ob bie @üte

be§ ^obeng üorgugSmeife üon [einem ©ebalt an löslichen anorganifc^en

Stoffen abt)an gig [ei.

£)l;ne St^eifel [pielen bie anorgani[d^en SSeftanbt^eite be6 ^obenS in

bec 8anbn3irt^[d)aft eine [e^r mid^tige SfloIIe. ^Dagegen [inb [ie für bie gor[t=

mirt£)[d^aft üon n^eit geringerer SSebeutung. 3^^ bie[em @d)lu[[e gelangt man in

ber 3;^at, menn man bie SBetriebSoperationen ber 5lgricultur mit benen ber

gor[twirtl)[c^a[t üergleid^t, menn man ben llnter[d^ieb berücf[ic^tigt, meld^er in

Bejug auf bie aJtenge ber ©rnbte unb bie 3u[ammen[e^ung ber Don bie[en

beiben ©emerben erzeugten ^robucte be[tel)t.

Um [einem gelbe ben l)D(^[ten (Srtrag abjugeirinnen, menbet ber 8anb=

trirtt; eine 9flei£)e üon Operationen an, beren 3^üecf ^aupt[ä(^lid^ Darin beftel^t,

bie löSlid^en anorgani[c^en S3e[tanbt^eile be§ ä^obenS gu t>ermet)ren.

a. 31) ie S)üngung. J)ie ©ewäd^fe, meldte hen ©egenftanb be6 2((fer=

baueß bilben, fxnb burd) bie fortgefe^te ß-ultur in einen 3"f^<^i^^ gebracht n)or=

ben, meld^er Don i^rem ur[prüngli(^en bebeutenb abmeid^t. 3)ie 3Jief)r§a§l

bie[er ©en)äc^[e bient jur 9^al)rung ber 9JJen[(^en, ein geringerer S^eil trirb

für bie Äleibung, S3eleud^tung unb inbuftrielle Q^v^ii^ angegogen. S3ei allen

bie[en ^[langen [uc^t man benienigen 2;[)eil, tt)elc^en man für ben rriertl)t)oll=

[ten l;ält, t)or§ug§n)ei[e auSgubilben. S)ie bicfe Ste^re ber Serealien i[t er[t

im Saufe ber Q^\t hmd) bie ©ultur entftanben, benn in Elften, i^rem 33ater=

lanbe, unter[d)eiben [id) un[ere ©etreibearten, ma§ htn |)abitu§ anlangt, nid^t

üon ben gewö^nlid^en ©rä[ern. ^ie Kartoffel ergeugt in ßt)ili, voo fte ^eimifd^

ift, nur erb[engro§e Knollen; nad^ Karmin [oll ber (Ertrag eineS gangen

SlderS !aum Ijinreid^en, um ba6 geben einer 3'^i[d)en gamilie nur einen Sag

ju fri[ten.

Unter ben gor[ttr>irtl)en l)err[d^t nod^ üielfad^ bie Slnfid^t, ba§ bie Slgri-

cultur ttjeniger Äol)ten[toff probugire, al§ bie gor[tnDi[[en[c§aft. 3)ie[e aKeinung

berul)t auf einem ^i^ctljum. $8cu[[ingault ernbtete auf [einem @ut gu S3ed^el=

bronn im (Sl[a§, bei mittelmäßiger ^obengüte, im 2)urd)[d)nitt öon 16 3a^=

ren jätjrlid^ 1720 Kilogramme ÄD§len[toff pro ^ectare — ein ©rtrag, Jen

tt)ir nur ton 9flabel^olg=, niemals 8aubf)olgmalbungen ergielen. $Der ©eljalt

an ©tidftoff unb 2l[d^e i[t aber bei hm 8lgriculturgen)äc^[en Diel großer, al§

bei bem ^^olge. ^ou[[ingault ernbtete im ^urd^[d^nitt Don 16 3al)ren \äl)t'

lic^ 53 Kilogramme @ti(f[toff unb 214 Kilogramme an anorganifc^en ®ub-

[taugen , mg^venb ber äÖalb jäljrlid^ nid)t Diel mebr , al6 30 Kilogramme

©ti(f[toff unb etiDaS über 50 Kilogramme an 2l[d^enbe[tanbt^eilen gu probugiren

Dermag.

Sei ber 2anbtt3irtt)[c^aft bleibt bie ©rgeugung Don ©etreibe immer ber

-^auptgwecf be§ ©emerbeS. £)a§ @trol^ ift burd^ [einen ©e^alt an ä)^ineral>
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BeftanbtbeUen, bie Körner fmb bmdj if)ren 9teic^t^um an fttcfftoff^dtigen ©üb«
[tanken (Sllbunün, %ibün, ©afem) auSgeseic^iiet. 9(uf ben le^tecn beruht

öornefjmlid^ ber 9^at)rung§mect§ be§ ©etreibeS.

SBenn e§ nun gn^ar ber ßultuc im Saufe ber 3eit gelungen i\t, gen)iffe

3;f)ei[e ber tanbmirt^fd^aftlic^en @en3äc^fe ju einer abnormen @rD§e ^eranju*

bilben unb habmd) ben Ertrag be$ gelbeS an ben mertbüoaen «Stoffen,

meldte jene 2;^eile enthalten , bebeutenb §u er^o^en
, fo !ann e8 fic^ auf ber

anhein @eite nic^t fehlen, ha^ ba§ ©elänbe burd^ ben njieber^otten 9lnbau

jener ©ettjäc^fe §ule^t au§gefogen tüirb. Um biefem ^afi)t^^i[ gu begegnen,

um ftetS lieber neue (ärnbten öon eben fo gro§em Gelang, ol§ bie früheren

gu erE)alten, l^at man fid^ genöt^igt gefef)en, biejenigen Stoffe bem öoben

lüieber gu erfe^en, meldte if)m burd^ bie ©emäd^fe entgogen merben. ©g ge»

fd^ie^t bie§ burd^ bie 3Düngung.

@eit frü^efter 3eit I)at man mit bem beften Erfolge bie S-jcremente ber2:E)iere

gut ©üngung angemanbt. 2)iefe ©jcremente entEjalten in ber S;^at gum grö=

§eren S^eil biejenigen Stoffe, beren ber Slrfer burd^ bie üerfütterten ©emod^fe

beraubt morben ift. 3)a§ (Singige, \va§ bei ber (Srnä^rung ber Slnimalien

gum S^eil t)erloren gebt, ift ^o^tenftoff unb äöafferftoff; allein biefe fmb in

SSegug auf bie 2)üngung üon geryjger ^ebeutung, ha jener Don ber ^ol)len=

fäure ber 8uft unb biefer oon bem SÖaffer in f)inreid^enber aJZenge geliefert

njerben !ann.

3ur nähern SSegvunbung bc8 SSorflefienben mßge golgenbeS btencn:

^Dic ^flanjen, ttcicfic bcii Silieren xmb 3)?cnfd)en gur 3ia^rung bieitcn, wctr

ben t^eilö »erbaut unb ge^en bann in baß SSlut über, tl)eUg werben fie

aber fogtei^ a(§ unmaffimilirbar burc^ bie ©jccremente auögef^ieben. S)ie

nafirung^fd^igen ^flangenftoffe, tocIcI^c gur S3(utbi(bung ftrf) eignen, gcrfatten

in groei Älaffen, in fticfftofffaltige unb flirfftofffreie. ©rflcrc ^bcn genau

bie 3ufammcnfe|ung bcr 2Jiug!eIfafer unb biencn bagu, biefelbe gu ergeugcn.

S3ei jebcr för^}erlid}cn Bewegung tritt namli(^ ein 3;^eil ber SRugfelfafer

bur^ hai S3Iut in bie @;L-cremente über unb wirb bur^ biefe, »orgüglic^ in

ber §orm t>on ^arn, au8 bem Äorper auggefto^cn. ©oU baß Stfticr, ober

ber SJienfrf) gu neuer Äraftäupcrung fd^ig gcmarf)t werben, fo mu^ ein

entfpre(^enber SBiebcrerfa^ bc8 ausgetretenen Skelid ber SKuöfclfubftang ftatt=

finben; bieg gcfrf)ief)t bei ben ^)flangenfreffenben 2;:^icren burc^ ben ®cnu^

ber ftidftDfft}altigen 33cftanbtt)cite ber SSegctabilicn, bei bem SKenf^en fowo^l

burrf) le^tcrc, alö au^ burd) gleifc^na^rung. — S)ie affimilirbarcn fKc£=

jlofffrcicn äßaterien ber ^flangen (©tdrfemc^l, S)e;:trin, §ett ic.) werben

gur Unter^Itung beS StttimungöprogeffeS »crbraurfit; bcr burd) bie Sungcn

eingenommene (Saucrftoff ber Äuft »erbinbet fic^ mit bem Äo^lenftoff unb

bem SBafferftoff be6 Siluteg, unb cä treten Äot)lenfdure unb 33af|crbampf

bur^ bie Äunge auä.

Wtan fie^t alfo , bap , mit Stuena^me beS gum 2ltt|mcn bicncnbcn
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Äo^lcnflop unb 2Baf[crfloffg , and) fcieienigcn Steile bcr ^flanjcn, tt)et(^c

»on bem Äßrper affimitirt »erben, nacf) SSerfluß einer gewiffcn Seit ben

Gxcrementen an'^eim fallen. 3)er t^ierifrfje ^Dünger enthalt bemnacf) SttleS,

tüag bie Ianbn)irt^frf)aftlic^en ^^anjen ju i^rem ©ebei^cn bebürfen.

J)a ber t^iecifd^e ^Dünger üetf)ältni§ma§ig ^od^ im greife [te^t, [o ^at

man üerfud^t, iE)n burd^ anbere tt)0^lfet[ere ©toffe ju erfe^en. SSon biefer

3ltt ift 3. S3. bec Sie6ig'[c§e ^atentbünger. ^nbeffen fommt ber leitete, tt)ie

bie ßrfaf)tung gelehrt tjat, in [einer SGBirfung bem t^ierifc^en JDünger nid^t

glei(^. $Die Urfac^e liegt entnjeber batin, ba§ er ju wenig @ti(fftoff enthält,

ober ba§ e6 SieBig no(^ nic^t gelungen ift, bie einzelnen iBeftanbtl^eitc be§ 5ßa=

tentbüngerg in berjenigen gorm barjufteüen , in meld^er i^n bie ^pffanjen be=

^uf§ ber Stffimitation »erlangen.

ß. 2) i e S3 e a cf e r u n g. J)ie njitbmac^fenben ^ßflanjen entnehmen bem

Soben fo öiel üon feinen lö§lic^en SSefianbt^eilen , als beren im Umfreife ber

SBurseln burc^ bie SBerwitterung 3um 9luff(^lu§ gelangen. 3^ leichter auf«

fc^lie^bar ber ©oben ift, um fo üppiger gebeil)en biefe ^flanjen. JDie 2lgri=

culturgenjäd^fe reid^en, in ber ajie^rjaljl ber §älle, mit bem natürlichen ®e=

f)alt be§ S3oben§ an löslichen 5Ra^rimg§ftoffen nic^t au§; man fü^rt be§^alb

biefe ©toffe in einer gum 3Iuffaugen burd^ bie äÖurjeln geeigneten gorm

mittelft be§ 3)ünger§ ju. 3" ^^^ SSerbrauc^e be§ le^tern la§t fid^ aber ba^

burd^ eine @rfparni§ betr)ir!en, ha^ man fünplid^e OJlittel antnenbet, um ben

9Iuffd^lu§ ber mineralif^en SBeftanbt^eile beS^obenS gu beförbern. 2)ie§ ge=

fd^ie^t burd^ bie med^anifd^e SSearbeitung beffelben. @ie ^at jum 3^^**/ ^i^

iOberfläc^e ber Sobent^eilc^en gu oergrö§ern, bamit bie 9lgentien ber SSermit-

terung , unb unter biefen namentlii^ bie Äoljlenfäure, me^r Serü^rungSpuncte

mit ber 9lc!er!runie finben. Um 3Bieber^olungen gu oermeiben, üertüeifen mir

megen biefeS ©egenftanbeg auf ben SSorbereitenben 3;^eil, @, 77.

SBir finb übrigens meit baoon entfernt, bel^aupten gu roollen, ta^ bie Se-

acferung nur gu bem oorbegeid^neten Qvoede biene. aWan nimmt fie aud^ nod^

in ber 2lbftd^t üor, um baS Einbringen ber äöurgeln unb beren SSerbceitung gu

begünftigen, um bie Stbforption oon SBafferbampf unb Slmmoniaf gu beförbern.

y. 2)ie S3ra(^e. SBenn e6 an bem nöt^igen Jünger fe^tt, um bem
gelbe bie ©toffe, meiere e§ burd^ ben 9lnbau üon ©enjod^fen oerloren ^at,

fogleic^ njieber gu erfe^en, fo fie^t man fic^ gegnjungen, bie (Sultur einige

3eit ru^en, ober, njie man fic^ auSbrücft, ben S3oben brac^ liegen gu laffen,

bamit fid^ in golge be6 23ern)itterung6progeffeg wieber ein Sßorrat^ öon

äffimilirbaren 9Za^rung6ftoffen in ber 2l(fererbe anfammeln Eann. 3)ie 3eit

ber aSrac^e lä§t fic^ baburc^ ablürgen, ba^ man b^n S3oben bearbeitet,

b. 1^. bie ajerwitterung beförbert.

d. ©ie SGBec^feliüirt^fc^aft. ß^emifd^e 9lnal^fen ^aben baS 9le^

fultat geliefert, ba^ ber Slfc^enge^alt ber ©ewac^fe nic^t allein quantitatiö,

fonbern auc^ qualitatio üerfd^ieben ift; inbem man bie Slfc^en t)on gangen
^eyet, Qobenlun&e. 32
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(Scnbten Berechnete, fanb man, ha^ bie ^flangen bem S3oben ungleid^e SRengen

ber üerfd^iebenen 5l[d^e6eftanbt^eile entjiel^en.

Sftac^ i^rem pro^entifc^en Slfc^enge^alte f)at Siebig bie 9lgriciUturgett)äc^fe

in brei®ruppen gebrad^t, in Äie[el=, Mf= unb ^alipflan^en. @r gibt barüber

foIgenbeS ©d^ema:
Äali» u. 3?atron= Jtalf» u. Sittcrerbe» Ätefelerbe

©alje

^aferftro^ 34.00

Äiefel* ( SBaigenftro^ 22.00

^flanjen ) ©erftenftrof) mit ©amen 19.00

3ftoggenftro^ 18.65

äabaf, |)at)anna 24.34

„ 35eut|'c^ei: 23.07

mh '



Sebeutung bet mineta[if(]^en 3ufammenfe^ung be3 SobenS. 483

^afer

Äöcnec

(Settag

pr.

^ectare
^ mi

2000

4000

©tief-

ftoff

mi

37.4

12.0

©e^alt ber (Srnbteettröge an

9lfc§e ^[;ogp^or= ^aii £alE u. ^iefelfäuue

[äure ä)?agne|ia

mi mi mi

70.0

240.0

17.5

7.7

11.2

62.8

7.7

24.0

m.

29.4

130.0
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man StüBen bauen k. @o gibt bie Slbmed^felung mit ben ju erjie^enben

^flangen ein aJiittel an hi^ ^anh, um bem SSoben fortoä^renb gute (grnbten

abjugeminnen. JDutd^ bie SBed^felnjitt^fc^aft mitb aber an^ bie reine Srac^e

entbeE)rlic|) gemad^t, benn man fann tüä^renb ber SSrad^geit eine ^pfianjenart

hamn, tceld^e b(o6 fold^e ©toffe brandet, beren bie fpäter cultiüirenben ®e«

njäc^fe nid^t bebürfen. (56 üerftetjt fid^ öon [elbft, ha^ nadj SSottenbung

einer ^Rotation eine Düngung eintreten mu§, meil je^t ber 33oben gänjlid^

erfc^öpft ift.

$Die fo eben bargeftellte S:E)eorie ber äÖed^fetoirt^fd^aft grünbet fid) njefent«

lid^ auf hin qualitativen unb quantitativen Unterfd^ieb in bem 9l[d^egeE)a[t

ber ©eraäd^fe. $Diefe Slfjeorie, al6 beren ©egrünber Siebig genannt «Derben

mu§, ift inbeffen in neuerer ^e\t angefod^ten njorben. SWan ^at i^re Sftid^=

tig!eit aug bem ©runbe bejmeifelt, meil e§ nid^t gelingen wollte, bie 33oben=

!raft burd^ 2)üngung mit benjenigen anorganifd^en ©toffen, iveld^e il)m burd^

irgenb eine ^flangenfpecieS entgegen morben fmb, njieber ^ergufteßen. Söenn

e§ g. 33. ber äRangel an Äiefelfäure ift, fagte man, meldte, unS »erbietet,

gtveimal hinter einanber äöaigen gu bauen, fo mu§ le^tereS bod^ guläffig

fein, wenn man nad^ ber erften äBaigenernbte bem SSoben bie fe^lenbe ^e=

felfäure fünftlid^ gufü^rt. ^Mn alle 2)üngunggt»erfud^e mit fünftlid^ barge=

ftellter £iefelfäure finb fel^lgefd^tagen
,

folglid^ Eann e§ nid^t ber ßntgug von

Äiefelfäure fein, moburd^ ber S3oben nad^ bemSlnbau toon SBaigen erfd^öpft wirb.

©ie Slbeorie ber äÖed^felwirt^fd^aft, meldte SBolff ber Siebig'fd^en entge=

genftellt, grünbet fid^ auf bie 3lnnat)me, ba§ ber äJiangel an ©ticfftoff bie

|)aüpturfad^e ber ^obenerfd^opfung fei. (Sr unterfteHt, einigen ^flangen,

wie g. S3. ben f)acffrüd^ten unb bem ^lee, fomme üorgugSweife taS a3er=

mögen gu, ben ©tidftoff ber 3ltmofp^äre mittelft ber Blätter ftc^ angueignen,

wä^renb anbere Spangen, g. S3. bie Serealien me^r barauf angewiefen feien,

ben im S3oben entljaltenen ©tidfftoff burd^ bie Sßurgel aufgune^men. 2)ie

le^tgenannten ^flangen feien biejenigen, weld^e ben SÖoben am meiften an-

griffen.

Dbgteic^ bie äöolfffc^e Slnftc^t SSieleS für fic^ ^at, fo bleibt [le nichts

befto weniger eine ^^potljefe, beren SSeftätigung burd^ äJerfud^e erft abge«

wartet werben mu^. ©ang abgefe^en toon ber obfd^webenben «Streitfrage ift

e§ aber bod^ gewi^, ba§ hk Sßed^felwirt^fd^aft burd^ ben einfeitigen ©ntgug

üon ^eftanbtl)eilen be§ 33oben6 f)ert)orgerufen vtirb.

©teilen wir bie Sanbwirt^fci^aft mit ber gorftwirt^fd^aft in parallele, fo

fällt ung auf, ba§ bie le^tere beftef)t, o^ne bie in ber Sanbwirt^fc^aft ge*

bräud^lic^en S3etriebg = Operationen unb a)?a§na^men in Slnwenbung gu brin»

gen. Slbgefe^en t>on eingelnen Slugna^men finbet bei ber Sßalbwirt^fd^aft bie

aSobenbearbeitung nur gu bem ^wede ftatt, um bie ©amen untergubringen.

aWan will biefelben burc^ bie ©ebecEung ber @rbe gegen bie sjlac^ftellungen

üon a:^ieten, gegen groft, 2lu6trocfnung jc. fc^ü^en. Obgleich nic^t geleugnet
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merben !ann, ba§ hie geud^tigfeit eines feflen SßalbbobenS butc§ Sodferung

fid^ toerme^ren lä§t, fo fteE)t bod^ auf ber anbern ©ette baS feft, ba^ bte

äBalbirirt^fd^aft ol^ne bie regelmäßig tüieberfe^renbe Bearbeitung be§ S3oben6

jid^ erf)atten fann.

9Iud^ bie fünfilid^e J)üngung wirb bei ber Söalbmirt^fd^aft im ®ro§en

nid^t in Sfnn^enbung gebrad^t. ^d6^ barf nid^t über[eE)en tüerben, ba§ ber

gorjimirtE) bie erlogenen ®emäd^[e nid^t [o rein abernbtet, al6 bieS öon ®ei=

ten be§ Sanbmirt^S ge[d^ief)t. SBir taffen bem S3oben bie abgefallenen 9^a=

beln unb ta§ abgefallene 93aumlaub, ©ubftanjen, meldte öerl)altni§mä§ig

reid^ an anorganifd^en S3eftanbtl)eiten finb.

Sine regelmäßige SSrad^e ift in beräÖalbtüirt^fd^aft gleid^fall6nic^tbe!annt.

SBir erjiel^en bie S3eftänbe oline Unterbred^ung ; oft ift ber 0iad^mud^§ fd^on

üor^anben, e^e bie äRutterbäume entfernt morben finb.

ßbenfo l^at bie (Srfaljrung geleiert, ba§ ein regelmäßiger SBed^fel ber

|)Dl3arten nid^t nDtl)ig erfd^eint. 2ln fielen Drten tüerben SSud^en», gid^ten»,

3:annen= u. f. ft>. äßälber feit ^ö^^^^u^^c'^ten o^ne Unterbred^ung erjogen, e§

tritt burd^ ben fortg^e^ten Slnbau einer unb berfelben ^olgart feine (Srfd^öpf=

ung be6 S3oben§ ein, üorau^gefe^t, ia^ biefelbe nid^t lid^tbebürftig fei. (S§

ift fogar conftatirt, baß ber Soben in S3ud^en =
,

gierten-- ober Stannenbeftän«

ben [idci in bem äJJaße beffert, je länger biefe .^olgarten cultiüirt merben.

2llle§ biefeg ttieift barauf t)in, baß bie äBalbmirtf)fc^aft öon ber mine*

ralifd^en 3uf<^"^^siifß^W"9 ^^^ SobenS meit n)eniger abhängig fei, al§ bie

Slgricultur.

3u bem nämlid^en @dbluffe gelangt man aber aud^, menn man bie

5lfd^e ber ©rnbtequantitäten üon gelb unb SBalb mit einanber üergleid^t.

SSon^aufen äfd^erte eine SOfäl^rige Äiefer unb eine lOOfälirige Bud^e

ooUftänbig ein unb analt)firte bie 5{fd^e. 9(u6 ber 3ufatnnienfe^ung ber le^te=

ren unb mit S^G^^i^^tegung einer für mittlere SBobengüten geltenben (Sr=

tragStafel bered^nen ftd^ folgenbe 5lfd^equantitäten , meldte bie öorgenannten

|)oläarten ber gläd^e eine6 .^ectare \ai)üiiS^ entgie^en.

«Buc^e
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SSergleic^t man biefe Erträge mit benen bcr QlgricuIturgetDad^fe
,

[o fällt

fogletd^ auf, ba§ bie SBalbbäume bem 93oben biet weniger Slfd^e entgietjcn.

3)ev Söaigen liefert 5 mal mef)r Slfcf)e, al6 bie SSud^e unb 10 mal me^x, al§

bie tiefer, bie Sftunfelrübe fogar 11 mal me^r, al§ bie S3ud^e unb 22 mal

mel)r, al§ bie tiefer. 9^o(^ auffallenber [teilt ftd^ ber Unterfd^ieb, wenn man
ben @el)alt ber gelbgewäd^fe unb SCBalbbäume an ben [elteneren Qlfd^ebeftanb»

tljeilen üergleid^t. (Sine SBaijenernbte entjieljt bem SSoben an ^l)D6pl)or[äute

fed^Smal fo toiel, al6 bie SSuc^e, 12 mal fo üiel, al§ bie Äiefec, an Äiefelfäure

45 mal fo toiel, alS bie ^uii^e unb 177 mal fo t)iel, alg bie Äiefer. @ine

9fiap§ernbte braucht 12 mal mel)r ^t)ogpf)orfäure, al§ bie SSud^e, unbfaft29mal

me^r, al6 bie Äiefer bem SSoben entnimmt. (Sine 9(iunfelrübenernbte enthält

32 mal fo t»iel ^ali, al§ ber jäljrlid^e 3utt3ad^6 ber ^u&je unb 68 mal fo üiel,

al§ berjenige ber tiefer.

9lu§ bem SSorftel)enben lä§t ftd^ mit gro§er SÖaf)rfd^einlid^feit ber @d^lu§

jieljen, ba§ ber äöalb bei weitem nid}t fo an bie mineralifd^e 3uf<^"'inienfe^ung

be6 S3oben6 gebunben fein !ann, al§ bie Stgricultur, ba^ bie .f)ol5arten nod^

mit einem SBoben üorlieb neljmen werben, weld^er gu arm ein affimiürbaren

anorganifd^en ©ubftanjen ift, um ber Sanbwirt^fd^aft loF)nenbe Erträge ju

Derfpred^en.

3)iefer ®d£)lu§ bleibt im äöefentlid^en berfelbe, aud^ wenn wir mit Sßolff

annel^men, ba§ ber ©tidfftoff im öoben eine wid^tigere fRoKe in ^egug auf

bie ^flanjen fpiele, al§ beffen ©ei^alt an löSlid^en aJiineralfubftanjen. 3)enn

nad^ ben Unterfud^ungen unb S3eredl)nungen üon ß^eüanbier probujirt ein

.f)ectare Saub^olgwalb (au§ Suchen, ®idl)en unb Sßei(^t)5l§ern befte^enb) \äi)i=

lidl) nid^t mel)r, al§ 36 Kilogramme ©ticEftoff. 3luf ©runb ber frütjer mit«

getf)eilten 3w["i^i^ie"ftß'fi^wii9 ^on lanbwirt]^fd[)aftlid^en Erträgen würbe ba^et

eine Sßaijenernbte jäbrlid^ 1,5 mal, eine a3ot)nenernbte me^r at§ 3 mal, eine

Sflunfelrübenernbte 3,4 mal, eine Äleeernbte 3,6 mal fo üiel ©tidfftoff tiefern,

ol§ ber jä^rlic^e |)olj§uwad^6.

^ie Sanbwirt^e l)aben bie (ärfa^rung gemacht, ba§ bie Söinterfrüd^te

feiner fo ftar!en 3)üngung bebürfen, al§ bie ©ommerfrüd^te, unb ba§ jene

überljaupt nod^ auf einem Boben üon geringerer mineralifd^er Kraft gebei^en.

S)iefe ©rfa^rung lä§t^fid^ wiffenfd^aftlid^ red^t gut erflären : bie SKinterfruchte

\)ahen eine längere SSegetationSbauer unb finben wäl)renb biefer meljr ©ele=

gent)eit, ftd^ bie nötl)igen 3lfc^ebeftanbt^eile anjueignen; bie ©ommerfrüc^te

bagegen muffen in Eurger 3eit eine eben fo gro§e SOZenge üon anorganifc^en

©toffen aufnel)men; ha^u ift erforberlid^ , ba^ ber 93oben entweber tü^tig ge»

büngt, ober leidet auffd^lie§bar fei.

Unfere ^olgpflanjen oerl;alten ftd^ ä^nlid^, wie bie SBinterfrüd^te ber

8anbwirtl)fd[)aft
; fie Ijaben eine i3erl;ältni§mä§ig lange a^egetationSgeit unb

fönnen bal^er nod^ mit einem S3oben üorlieb nel;men, beffen 9luffd^lu§ nur

langfam erfolgt.
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9llle§, ma§ wir big^er angefüFirt ^aben, um augenfd^einlid^ ju mad^en,

ba§ bte |)ol5probuctiDn t)on ber tntneralifd^en 3u[<^^^^"[e&wng be§ SSobenS

lüeit treitiger n6bänc3ii3 [ei, aU bie 5(griciiltiir, ift rein tE)eoreti[(^er ^Jatur. (ä6

fef)lt inbeffen nic£)t an practifd^en äielegen jur S3eftätiguitg unferer Slnftd^ten.

@e^en tnir imS einmal banad^ um, wie |td^ biejenigen S3öben, meldte

arm an löSlid^en anorganifd^en ©ubftanjen ftnb, gegen bie Sßalböegetation

üerfjalten.

DEjnftreitig gel^ßrt ber ©anb, in tt»eld^em £luarj ober ©ümmer toor*

l^errfd^t, in mineralogi[d^ = d^emifd^er Sejiel^ung ju ben ärmften SSobenarten.

35er ^Utiarg entEjält \a faft nur Äiefelerbe unb @ifen= ober 9Jianganoji}b, unb

obgleid^ im ©litttmer bie Slfc^ebeftanbtl^eile ber @emädE)[e nid^t fefjlen, fo ift

bod^ biefe 9}?ineral[pecie§ [o fd^mer auffd^Iie§bar
,

fte tro^t fo f)artnädig ben

Slgentien ber SSertüitterung , ba§ Jinr ben au§ ©limmerfanb gebilbeten S3oben

tmbebingt al§ arm bejeid^nen !önnen. 3)effen ungead^tet finben mir auf bie=

fen beiben ©anbarten, mögen fie mm rein ober tjermengt t)or!ommen, bie

I;errtidbften Beftänbe, üorauSgefe^t, ba§ ber S3oben ba§ redete 93ia§ üon %en^=

tigfeit befi^e, fomie e§ bie einjelnen ^oi^aiten »erlangen. 3)er S3erf. fftE>rt

5ur Seftätigung biefe§ 9Iu§fprud^§ bie Sßalbungen in ber (Sbene jnjifd^en

SRain unb Sttjein (nament(id£) bie in ber ©egenb Don Sangen unb Sorfd^) an,

meldte jum 3:^eil auf frül^erem glugfanb fteEjen. SS mögen !aum fd^önere

liefern, g-id^ten unb öorjüglidEi Sud^en gu finben fein, alg biejenigen in ber

a)iain = 9tljein = @bene.

(Sin anbereg Seifpiet biefer 8(rt liefert ber ®pie§, ein in ber Siiafjc »on

^armftabt gelegener ©ud^enbeftanb , ber ftd^ burd^ t)ortrepd^en SBud^g aug=

jeid^net. S)er ^oben beg (Spie§ ift ein fogenannter fdi)mi^enber jDuarjfanb

tnit menigent ©limmer. 3)a§ eg blog bie geud^tigfeit ift, tceld^er biefer SÖe=

ftanb fein frö^lic^eg ©ebei^en t)erban!t, > lä§t ftd^ aug ben treftlid^ üon ^arm»

ftabt befinblid^en Äiefernbiftricten beurtbeilen, meldlje auf trodfnerem @anb üon

ber nämlichen mineralifd^en Sefd^affett^eit fteljen. |)ier bleibt felbft bie genüg=

fame tiefer im SBud^g jurücE.

©inen ii^eiteren SSeleg für imfere 5lnftd^t bieten einige 33eftanbe im ZaU'

nug. J)ag 3:aunuggeftein gel^ört in bie ©ruppe beg Cluarjit'g, fd^on ber

bloße SlnblicE geigt, ba§ eg faft itic^tg alg Öuarj ettt^ält. 9luf bem 9]ermit-

terunggboben biefeg ©efteing wad^fen oortrepc^e 33ud^enbeftänbe mit einge»

fprengten Strömen, Sfd^en unb Sfiüftern. ^a nod) mebr, felbft jmifd^en ben

nacEten ©leinen in ben fogenannten gelfenmeeren beg Saunug öegetiren 5lf)orne

unt Öiüfterit auf bag Ueppigfte (2)iftr. ©olbfopf im ^aunug).

$Der £luaberfanbftein, weld^er bod^ o^nftreitig ju benjenigen ©anbfteinen

gebort, bie am njenigften Sinbemittel befi^en, erjeugt in frifd^en Sagen aug-

gegeid^nete S3ud^en =
,

gid^ten= unb SBei^tannenbeftänbe, mie ber Sßerf. burd^

eignen 5lugenfc^ein in ber @äd^ftfd[)en ©d^meij inalirgenommen ^at. Sg ift

weiter nic^tg, alg geudjtigfeit unb 3;iefgrünbig!eit nöt^ig, um ben aug ber
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aSettritterung be6 jQuaberfanbfteinS gebilbeten EBoben gut spcobuction üon

allen |)Dl5arten gu befäf)igen, benn njo bie 33ud^e, gid^te unb SGBei§tanne ge=

beiden, ta !ommen aud^ bie anbern ^olsarten fort.

^a6 atefultat bet [o eben mitgetE)eitten ©eobad^tungen läuft alfo auf

ben Ba^ l^inau§, ba§ jebec ^oben, roeld^er fid^ in feinem natürlid^en 3u[tanbe

befinbet, genug anorganifc^e ©toffe entljält, um bie |)ol3beftänbe mit biefen

gu üerforgen. Sßir reben E)ier auSbrüdflid^ t»on einem fold^en 33oben, njeld^et

nod^ nid^t auf Kinftlid^em Sßege feineS @el)alteS an löSlid^en aJiineralftoffen

beraubt Sorben ift. 9llle Seobad^tungen let;ren, ta^ bie n^ilbn^ad^fenben ^flan^

gen, gu benen inir an6:j unfere SBalbbäume red^nen, ben S3oben nid^t erfd^ö=

pfen, njo^l !ann aber biefer gall eintreten, it»enn man mit SBeibülfe ber Se»

adferung, aber ol^ne Slnmenbung öon S5ünger, fold^e Qlgriculturgewäd^fe,

meldte gro§e 9lnfprüdl)e an bie mineralifd^en ©ubftangen be§ 33oben6 mad^en,

längere 3^^* cultiüirt. SSor D^ngefäl)r giüangig ^a^cen mürbe ein @id^enbe=

ftanb in ber 9^ä§e »on @ie§en abgetrieben unb ber SSoben lanbn?irtl)fd^aftlid^

benu^t; bie ^äd^ter bauten forttt)äl)renb ©etraibe, oljne gu büngen. ^a^
aSerlauf üon fünfge^n 3^'^'^^" ^^^^ ^^i^ S3oben fo auSgefogen, ba§ eS fid^

nid^t mel^r erlo^nte, ben ©etraibebau fortgufe^en; man fing nun mieber an,

®i(^en gu cultibiren, allein aud^ biefe !amen auf bem ausgemergelten 33oben

nid^t fort, unb erft nad^ einer Ruhe üon mehreren 3^^^^^^ G^lcing e6, bie

gläd^e mit liefern in Kultur gu bringen.

^ie Sanbit>irtl)e unterfd^eiben kräftige unb nid^t fräftige S3öben unb öer«

fielen unter jenen fold^e, treidle be6 3!)üngen6 längere 3ßit entbel^ren fönnen.

9lud^ in ber gorftn?irtl)f(^aft ift bie obige Unterfd^eibung gebräud^lid^, fie mirb

aber l)ier in boppeltem ©inne angemanbt. (Sinige nennen einen Säoben fd^on

bann kräftig, njenn er überhaupt gur ^olgprobuction fe^t geeignet ift; Slnbcte

begreifen unter fräftigen SSoben fold^e, \t»elc^e ba§ ©treured^en gut ertragen.

Stlun l)at bie (Srfal)rung geleljrt, ha^ bie nad^tl)eiligen golgen beS «gtreuentgugS

fid^ namentlid^.auf «ganbboben geltenb madtien, unb man l)at bie6 bem ge»

ringen @el)alt be6 ©anbeS an lö6lid^en anorganifd^en ©ubftangen gured^nen

wollen. SlUein bie ©ad^e lä§t fid^ aud^ nod^ anberS er![ären. 25ie ©anb-

arten fmb ber 2tu§tro(fnung fel^r ausgefegt unb Bnnen toor biefer burdi) ben

|)umu6 gefd^ü^t ttierben; bie fog. fräftigen Sobenarten fmb fämmtlic^ [old^e,

njeld^e eine gro§e tüaffer^altenbe ^raft befi^en; ber ©treuentgug ttiirb alfo bei

i^nen nidt)t fo leidet eine SluStrocfnung Ijerbeifül^ren. SBir feigen ba^et, ba§

bie nad^t^eitigen golgen beg ©treured^enS auf ©anbboben fid^ ebenfomol^l

burd^ bie befonberen pl)l)fifalifd^en (Sigenfd^afteii biefer aSobenart erftären laf»

fen. |)iernad^ njürbe alfo bie ^egeid^nung eineS fräftigen §BobenS l)auptfäd^»

lid^ burd^ beffen SSer^alten gegen bie geud^tigfeit gegeben fein unb ttiir mür*

ben bie ®ntl)eitung ber SSoben in arme unb reid^e, je nad^ i^rem ©e^alt an

affimilirbaren anorganifd^en ©toffen, begügtidl) ber SGBalbbäume fallen laffen

muffen.
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b, »ebeutunfl bet geognDftifci&en aöftammung be« SSoben« für ba« ©ebeiien bet SBalb-

oeoetation.

9^od^ ^äufig tritb ber geognoftifd^en 9(6ftammung be§ 33oben6 ein gro=

§et (Sin|Tu§ auf ba6 ©ebei^en ber ^oljgewäd^fe beigelegt, tiefer @influ§ lä§t

fic^ aCerbingS nic^t läugnen. @g fragt fid^ nur, ob ein unb baffelbe 3Kutter=

geftein bei ber 3Sertt)itterung ftet6 einen ©oben üon ber nämlid^en ©üte ^er=

vorbringt.

3m 93or^erge^enben fmb einige ©rünbe beigebrad^t worben, meldte ba«

für fpred^en , "ca^ bie d^emifd^e ßufammenfe^ung be§ SobenS für bie SBalb=

iDirt^fc^aft üon geringerer ©ebeutung fei, al§ für bie SIgricuttur. ©efe^t aber

aud^ , ba§ bie grage über ben d^emifd^en ®influ§ be§ S3Dben6 auf bie SSalb=

Degetation noc^ ofen fei, fo fijnnen mir bie gactoren ber ©üte be6 SobenS

(abgefe^en Don feiner Sage) bod^ nur in feiner d^emifd^en unb pt)^jt£alifc^en

33efd^affenf)eit fud£)en. @§ bliebe nun ju entfd^eiben, ob jebe ©efteingart, meldte

bei ©eognoft mit einem befonberen 9^amen bejeic^net, ftetS einen SSoben oon

ber nämlid^en d^emifd)en 3wfcinimenfegung , ober t>on ben nämlid^en pf)t)ltfci-

lifd^en ©igenfc^aften liefert.

^n l^aben mir fd^on im SSorbereitenben S^eil biefeS SßerfeS gefeiten,

ba§ bie ©eognoften ©efteine üon ber üerfd^iebenartigften ß^fammenfe^ung

unter einem unb bemfelben 9^amen öereinigen. @o gibt eg 5. 33. |)ornblen=

ben, meldte Sllfalien entl^alten, unb |)ornblenben, »elt^e baüon frei ftnb; eS

gibt ®t)enite mit Drt^o!laS= unb anbere mit Sabraborfelbfpatl). 35er eine

@^enit fann alfo unter Umftänben einen falfarmen, ber anbere einen !alErei*

d^en Soben bei ber SSermitterung liefern. S^lod^ grö§er ift ber Unterfd^ieb, mag

ben ©e^alt ber äRineralien an ben felteneren Sobenbeftanbt^eilen , 3. S3. ber

$^ogpl)orfäure, anlangt. @§ gibt gelbfpatl)e, meldte fel)r reid^ baran fmb,

wä^renb fidb in anbern !aum eine ©pur t)on ^l)o§p^or entbedfen lä§t. 9lm

bebeutenbften ift lie 3)ifferen5 bei ber 3ufammenfe^ung ber £al!e. J)er SSerf.

bat ÜKufd^elfalfe analljfirt, meldte überaus oiel ^iefelfäure, S^on, Sllfalien,

spi)0§pl;orfäure, @ifen k. enthielten, mä^renb anbere fid^ faft als reine fo^len=

faure ÄalEerbe ergaben.

gür ben galt alfo, ta^ man bie ©üte be§ S3oben§ nac^ bem aJiutter=

geftein beftimmen sollte, mü§te man nid^t allein bie 3at)l ber geognoftifd^en

Benennungen üerbielfad^en, fonbern aud^ gugleid^ erft burd^ eine d^emifd^e

SInalijfe bie 3ufammenfe^ung be6 äRuttergefteinS feftfteUen. J)a^ Seibeö für

ben practifd^en ©ebrauc^ untljunlid^ ift, üerfteljt ftd^ ol)ne meitere 9lu6fü^rung.

©efe^t aber auc^, man fenne bie d^emifc^e 3ufammenfe^ung beS äRut=

tergefteinS ganj genau, fo lä§t ftd^ au6 biefer nod^ feineSmegS bie 3ufammen«

[e^ung be§ 93ern)itterungSboben§ bemeffen. @g !ommt ^ier üorerft barauf

an, n)ie meit bie 3erfe^ung beS ©efteing i^or [\dj gegangen ift, unb bann

märe nod^ ju ermitteln, ob bie S3eftanbtf)eile beffelben an Drt unb ©teile

»etblieben fmb. (grftereS, mie le^tereg, lie^e fid^ miebet nur burd^ bie d^emi^
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fci^e Slnnlt^fe, unb and) mittelft biefec nur beiläufig, beftinimen. 3^enn wenn
au(^ bie äöiffenfd^aft c§ mögtid^ mad^t, jeben SUxpQx: in feine (5lementarbe=

ftanbt^eilc gu jerlegen, fo ift fte boc^ noc^ meit baüon entfernt, bei einer

SfZenge üerfd^iebener ©ubftanjen angeben ju fönnen, in welcher gomi jebe

Don biefen fid^ befinbe.

Söorte tüie @ranit=, ©i}enit =
, Safalt=, Äal!-- :c. ^oben bejeic^nen atfo

blog bie Sfbftammung , aber burc£)au§ nic^t bie c^emifc^e 3ufammenfe^ung
biefer ^Bobenarten.

^a& nämliche a5er^älini§ finbet bejüglic^ ber p^l}fi!aUfc^en (Sigenfc^aften

be§ Kobens ftatt. @ine unb biefelbe ©efteinSart !ann Sieben öon feljr üer=

fdf)iebener gein^eit beS Äorng , üerfd)iebener 3;iefgrünbigfeit, SBafferaufnal^me=

gä^igfeit, tt)affetE)altenber Äraft, ©rmärmungSfä^igfeit 2C. (iefern , unb oft

laffen fic^ ni(i)t einmal burd) bie c^eniifd^e Slnal^fe bie Urfadjen auffinben,

burc§ meldte biefe Slbineic^ungen hervorgerufen irerben. SßoUte man aber

bie ©efteine na<i) alkn benjenigen iUfomenten, meldte eine üerfd^iebenartige

SSermitterung bemirfen, unterfd)eiben, fo lüürbe man mit Slaufenben üon iUa=

men nid^t augreid^en. S)abei fommen nod^ eine SJfenge Umftänbe in SBetrad^t,

meldte unferer SBa^rne^mung gänjlid^ entgelten.

äöie feE)r ^ängt 3. 33. bie Siefgrünbigfeit batoon ab, ob bie unter bem

a3ern3itterung§boben liegenbe g-elSart gerflüftet ift, ober in meld^em äöinfel bie

@dE)id^ten einfallen, ^aben le^tere eine l)Dri3Dntale Sage, fo fönnen bie SÖur=

geln nid^t einbringen, haß äßaffer fammelt fid^ an unb üerurfad^t 5Berfunipf=

ungen, ftef)en bie ©d^id^ten fenfted^t, fo üerfinft unter Umftänben bie geud^=

tigfeit fd^nelt in bie Stiefe, bie ^flanjen leiben burd^ Srodfen^eit.

©el)r l)äufig berul)t ber größere ober geringere ®rab üon 2:iefgrünbig=

feit auf bem @el;alt an aJtineralfubftanjen , weli^e irgenb einer @eftein6art

acccfforifcl) beigemengt finb. @o t>ermittert 5. S. ber 33afalt, menn er Diel

DWin entl)ält, t)iel fd)neUer, al6 menn er an biefem 9)Zineral arm ift. 3)ie

3erfe^bar!eit be6 gelbfpatl)§ ^ängt lüefentlid^ öon feinem ©e^alt an (Sifen=

ojt)bul ab.

3)ie C?-riüärmung§fäl)ig!eit beö S3oben§, njeld^e unter Umftänben fe^r

mid)tig für bie a^egetation merben !ann, lüirb l;auptfäd)lid) burd^ bie garbe

be6 aüiuttergefteinS beftimmt. 3Die garbe med) feit aber, felbft bei einem unb

bemfelben ©eftein, oft gan§ au§erDrbentiid^.

35ie äöafferaufnal)me=gal)igEeit unb bie maffer^altenbe ^raft Ijängen, wie

wir frül)er gefe^en l;aben, t)ornel;mlid^ t>on bem ©rabe ber 3e^tl}eitung ab,

in weld^er bie ^artiEeld)en be§ Soben§ fidl^ befinben, unb biefe 3ei^tl)eilung

wirb i^rerfeit§ wieber burd^ bie gein^eit be§ £orn6 beim a^uttergeftein bebingt.

3Bie üerf^ieben ftnb aber bie ©efteine in biefer a3e5iel)ung! (S§ gibt ©ranite

mit fauftgro§en gelbfpatl;= unb £luarjM}ftallen, wäl;renb in anbern ©raniten

tk ©emengtl^eile [\d) taum mit b(o§em Sluge unterfd^eiben laffen. ßinige

^orpl)l;re enthalten üiele, anbere ^ödl^ft wenige ober gar feine £iuar3=Är^ftaUe.
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3ule^t ^ängt bie pE)^fifalifd^e S3e[d^a|fent)eit be6 Soben§ unt nanient=

Uc^ bie S'iefgrünbigFeit, auf weid^e e§ bei ber SBatbüegetation [o [e[}r an!ommt,

F)aupt|"äd^lid) t»on ber Sage ah. 5ln 2l6f)ängen bitbet fid^ gen>DE)nli(^ ein

jTad)grünbiger S3oben, meil bie (Scbtbeild^en burd^ bie nieberfallenben 9Jteteor=

ir»a[[er in bie Siefe gefd^mcnmit werben; in ben äliulbeu :c. , n^o bie ©rbpar=

tifelc^en abgefegt n)ei-ben, erjeugt ][&) ein tiefgrünbiger 93Dben. «So !ann eine

unb biefelbe ©efteinSart, je nad^ ber Cberpd^engeftattung be§ 3;errain§, S3öben

üon feE)r üerfd^iebener Stiefgrünbigfeit (iefern.

SSir fe^en alfo, 'oa^ aud^ bie p[;^fiEali[d^en (vigenfd^afteu be§ SäobenS

fid^ nid^t nad^ bent äJUittergeftein beftininien la[[eu.

S)ie 8e^rbü(^er ber ^obenhmbe pflegen bei jeber ©efteinSart bie 33efd^af=

fenEjeit (nanientlid^ bie 2:iefgrünbigfeit) beS ^obeng anzugeben , ii»eld)er au§

33ermitterung eineg fold)en ©efteinS fic^ bilben foÜ. 3)iefe eingaben berufen

faft immer auf örtlichen SBaE)rneE)mungen, meldte man in einer tabelnSwert^en

SCBeife generalifirt bat.

©0 lieft man in faft allen ©d^riften über forftlid^e ^obenfunbe, ber 33a'

fait liefere ein überaus frud^tbareS ©rbreidt), metc^eg ber erften 33Dben!laffe

beige3äl)lt njerben muffe, ^er ä^erf. fann aber in feinem ^DienftbejirCe gro^e

©trecfen üon a3afaltboben aufzeigen, beffen ©üte geringer ift, alg biejenige

beg trorfenften g-lugfanbeg.

©inige «gd^riftfteller finb aber nod^ weiter gegangen; fte l)aben neben

jeber ©eftcingart nid^t bieg ^en öoben, meld^er aug if^r entfpringt, nebft fei=

neu d^emifd^en unb p^l)fifalifd^en Gigenfc^aften
,

fonbern aud^ bie |)otsarten

angegeben, meldte auf einem fold^en Soben befonberg gut gebeif)en foUen. '^a

man l)at fic^ fogar noc^ auf feinere Specialitätcn eingelaffen, man f^at ben

äöud^S, bie gormja^l :c. ber ä^äume für bie nadi) il)rer 9(bftamnumg üon ben

a}iuttergefteinen claffificirten S3obenarten auggeworfen, DE;ne ju bebenden, ba§

eines unb baffetbe ©eftein ^öben üon ben üerfd^iebenartigften ©igenfd^aften

liefern fann. 2)iefe ge^lgriffe rütiren 5um 2;l)eil ba^er, meil man glaubte, eS

lie§en fic^ feine altgemeinen ©efic^tgpuncte für bag a3er^alten beg a3obeng ge=

gen tk ^o^axtm aufftcllen, bie ©infüffe ber Socalität feien ju öerfd^ieben,

al6 ba^ fie fi)ftematifdl) gruppirt werben fönnen. ä)ian l;at fid^ ba^er bloß

an eins'elne ^eobad^tungen t>on 3:l)atfad^en gel)alten, ift aber leiber bem ange=

nommenen ©runbfa^e mieber untreu geworben, inbem man e§ nic^t bei ber

ajiittljeitung biefer ^Beobachtungen belie§, fonbern biefelben fogleid^ oerallge^

meinerte. ^an ift baburd) ^u €d)lüffen gefonmien, wetd^e mit ber g-rfabrung

im fc^reienbften SGBiberfprud) fteben , \a man ift auf fDrmltd)e Slbfurbitäten ge=

fü^rt worben. ©o liegt g. ^. bem SSerf. gegenwärtig ein 5luffa^ über baS

ä3er^alten be§ a3obeng gu hen ^oljarten oor, in weld^em eg ^ei§t, bie 5?iefer

\)ahe auf bem tiefgrünbigen unb fräftigen SScrwitterunggboben beg OJiufd^eU

lalfeg anfangg einen fe^r rafd)en SÖud^g, laffe aber frül;gcitig barin nac^ unb

!önne bal^er auf einem folc^en ^oben nur in einem hirgen Umtriebe Port^eiU
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^aft benu^t toetben. äöarum mu§ man fragen, foK benn ein tiefgrünbiger

©oben ein balbigeS ©tn!en be6 3utt)ad^[e§ gut golge f)aben? 3ft benn bie

Siefgtünbig!eit bem Sßad^St^um [d^äblid^? Sßir fönnten nod^ eine gange

Sdei^e t)pn fold^en grunblofen S3el)auptungen aupf)ren, meldte ftd^ in bie

Literatur ber forftlid^en S3Dben!unbe eingefd^lid^en fjaben, unb entn>eber ber

tf)eoretifd^en ©peculation, ober ber @ud^t, gu generalifiren, i^ren Urfprung t)er=

banfen.

4. ©onftigc gfoctoren htv forftltii^en ©tanbortSßüte.

S3i§f)er l^aben ir>ir bie ©tanbortSgüte blo6 in fo rceit betrad^tet, al§ fte

bon bem SSoben abE)ängt; e§ bleibt un§ je^t nod^ übrig, bie gactoren beg

^lima'g gu mürbigen.

3)er tiefgrünbigfte , f)umo[efte, frifc^efte S3oben mirb feine SSegetation

f)ert)orbrigen, menn er fid) über ber ©d^neegrenge befinbet. ©ollen bie eingel=

nen gactoren ber Sobengüte iljre oolle SBirfung äu§ern, [o ift eS nöt^ig,

ha^ fie ßon ben aJJeteoren in einer angemeffenen ^eife unterftü^t n^erben.

SÖir moUen nun biejenigen SJieteore nennen, öon meldten ta§ ©ebeiljen ber

SÖalboegetation üorgüglid^ abfängt
a. aSäcme.

grüner E)aben n?ir ge[el)en, ba§ bie Sßörme, menn eine l)inreid^enbc

a^ienge oon geud^tigfeit üDrE)anben ift, ha§ ^pfiangennjad^St^um forbert, ba§

fie bagegen fel)r ^äufig fd^äblidl) mirb, inbem fie b^n SSoben au6trocfnet (©üb=

feiten jc). |)ier ^aben mir hm @influ§ ber äßärme nur in fo meit gu be=

trad£)ten, al6 biefelbe eine S3ebingung für ta^ gortfommen unb ©ebei^en ber

Söalbüegetation bilbet.

S6 mürbe oben bereits angegeben, ba^ bie oier gactoren ber S3oben=

gute, nämlic^ Siefgrünbigfeit, Socfer^eit, geud^tigfeit unb |)uniuSl)altigfeit nur

bann einen (Effect E)ert>orgubringen Vermögen, menn bie Temperatur be§ @tanl)=

ort6 einer .^olgart biefer angemeffen ift. Sßir l)aben nun gu fragen : in melc^er

SBeife ^ängt hai aSor= unb goctfommen ber ^olgarten »on ber SÖärme ah?

SBir miffen, ba§ bie SBäcme oom Slequator nad^ ben ^olen unb oon

ber 2)?eere6fläd)e nad^ ben l)Dl)eren 9tegionen be6 SuftEreifeS ^in abnimmt,

unb ba^ bie SÖBalböegetation nad^ benfelben 9fiid^tungen eine geringere äRan»

nigfaltigfeit ber 5(rten unb gule^t aud^ ber 3nbit)ibuen entfaltet. 9lllein e6 mirft

ftd^ nun bie neue grage auf: rid^tet fid^ bciB gort!ommen unb @ebeil)en ber

|)Dlgarten nad^ ber mittleren 3flt)reßtemperatur , ober nad^ ber ©ommer= ober

SÖintertemperatur, ober nad^ ben SCBärmeejtremen?

Um biefe grage gu löfen, bleibt un6 nid^tS anbereß übrig, al6 bie na^

türlid^e SSerbreitung ber |)olgarten gu betrad^ten, benn bi6 je^t fmb nod^ feine

©ulturoerfud^e angefteUt morben, um bie SBirfimgSmeife ber Sßärme gu er-

mittein. äßenn man aber au6 ber natürlid^en SSerbreitung ber SOBalbbäume

©d^lüffe in ber gebac^ten S3egie^ung ableiten rniU, fo fann bieS nur mit ber

größten aSorfic^t gefc^efien. JDenn menn irgenb eine ^olgart an einem ge*
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loijfen ©tanborte nid^t üotfomnit, fo betDeifl bie6 nod^ nid^t, bo§ i^r bie fli*

matifd^e SSefc^affenFjeit beffelBen entgegen [ei. @d ift 5. S3. bie Särd^e im

sßogelggebirge urfprünglic^ nid^t ^eimifd^ gemefen, fie raitb bafelbft nod^ nid^t

länger al§ 100 3a^te cuttioirt. Unb bo^ wäc^ft biefe öoljart bafelbft üiel

tafcier, al6 in if)tem Sßaterlanbe, ben 2llpen.

3)ie jüngften Untetfud^ungen ber S3otani!er ^aben e§ fe^r ina^rfd^ein»

lic^ gemacht, bai^ jebe ^pflanjenfpecieS nic^t »on einem einzigen 3"i'iöibuum

ober ßlternpaar abftammt. Stro^bem !önnen mir aber nid^t annehmen, ta^

jebe Socalität, meldte jur ^obuction einer beftimmten ^flanjenart tauglid^

ift, aud^ fogleid^ beim beginn ber je^igen geologifd^en ^eriobe mit berfelben

t)om ©d^öpfer auSgeftattet rourbe ; e§ fc^eint, ta^ bie S3e!teibung beS @rbball6

mit ^flanjen jum Sf)eil ber SBanberung berfelben überlaffen werben ift. Qu

biefem ©d^luffe gelangt man fd^on, wenn man überlegt, ba§ nic^t alle Steile

Der ©rboberfläd^e gleid^geitig eine fold^e ^obenbefd^afent)eit ^aben fonnten,

wie fie jum ©ebeiljen ber ^flanjen not^wenbig mar ; bie äJermitterung mu§te

Diele gocalitäten im Saufe ber ß^it üeränbern, efje fid^ eine äJegetation auf

il)nen einftellen !onnte. S^lun !önnen fid^ aber ber natürlid^en 93erbreitung ber

^flanjen ^inberniffe in ben SÖeg gefteHt l)aben, meldte nid^t auf Sied^nung

ber äÖärme gefegt werben bürfen.

@e^r unwal^rfd^einlid^ ift e§, ba§ M§ gortfommen ber ^oljarten an

bie mittlere 3a^re6temperatur gebunben fei, benn biefe fe^t fic^ au§ @lemen=

ten gufammen, weld^e fel)r abweid^enb auf bie SSegetation einwirEen. Qmti

Drte »on gleid^er mittlerer ^^^i^eStemperatur Eönnen i)öd)\t öerfd^iebene @om«

mer* unb Sßintertemperatur befi^en. äJergleic^en wir in biefer ©ejie^ung

5. 33. @nonteEi§ in Sapplanb (bei 6804O' n. S3r.) unb hm @t. ©ottljarb

(46''33' n. Sr.). ©rftereS bat eine mittlere 3<i^i^ß§temperatur üon — 2",7,

ber ©ott^acb »on — 0o,8. 2;ro^bem nun, ha^ ber le^tere eine grö§ere3a^=

reSwärme befi^t, ift er jeber $8aumtoegetation baar, wä^renb bei ©nontefiö

noc^ gierten »orEommen. 3)iefeS abweic^enbe SSer^alten er!lärt fid^ aber,

wenn man bie ©ommertemperatur üergleid^t, welche für @nonteEi§ 12»,6

für ben ©ott^arb nur 6»,? beträgt. 2)ie gid^te ift eine |)Dl3art, weld^e bie

Sßinterfälte nid^t fürd^tet, e6 mad^t alfo bei il;r nichts au6, ha'$ ©nontefis 9,»4

weniger SBärme im SBinter genie§t, al6 ber ©ott^arb (bie äöintertemperatur

Don (änonteEiS beträgt — 17o,0
, bie be§ ©ott^arb — 7»,6). @c^on auS

biefem S3eifpiel lä§t ftc§ ber ®a^ ableiten, ba§ baS gortfommen fold^er ^013=

arten, weld^e eine ftarfe Sßinterfätte ju ertragen Dermögen, me^r burd^ bie

©ommertemperatur beftimmt wirb. (3n Sibirien wad^jen, wie un§ D. Söran=

gel berid^tet, Söeiben auf gefrornem Säoben, ber nur wäl)renb ber @ommer=

monate ein paar ^oll E)od^ auft^aut). Slnbere |)ol5arten bagegen, wie §. 33.

bie SBallnu§ unb bie jaljme Äaftanie, mögen me^r Don ber äÖintertemperatur

ober Dielme^r Don ben Äälteejtremen abljängen.

3ur aSoUenbung feiner ä}egetation8pl)afen (SSlattauSbrud^ , ^lütl^e,
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gruc^treife, ^lattabfall) braucht jebeS ©en)äd)6 eine beftimmte Söävmefumme.

@§ ift baE)er eigentlid) nic^t bte ©omniectemperatur
,

[onbern bie äöärnie bec

gangen ^egetationSseit unb bie tid^tige SSertl^eilung b^\: äÖärme innerl;alb

bie[e§ 3^i^^<^wmg, welche über ba§ ©ebei^en unb gortfommen ber ^^Pflanjen

entfc^eibet. S)ie natürlid^e gortpflanjung ber ©emäc^fe E)ängt überbieg ton

ber ©amenreife ab unb biefe !ann nur bei gemiffen {)öf)eren äöärmegraben

erfolgen. Uebernimmt ber äRenfd) bie Eünftlic^e gortpflanjung ber ©emäd^fe

(inbem er g. 33. bie ©amen au§ füblid)eren Älimaten begießt, rao biefelben

reifen), fo laffen fid^ manche aud^ au§er{)alb if)reg natürlid^en a}erbreitungS=

begirfeg cu(tit)iren. ©o t)at man g. S. in gflortüegen §ie unb ha gaf)me Ä'afta=

nien angebaut, n^eld^e ein rec^t foäftigeg äBad)gtf)um geigen, allein fie muffen

auf fünftlic^em Sßege fortgepflangt iüerben, lüeil il)re ©amen nid^t reifen.

@g ift fd^on bie grage aufgeworfen morben, ob eine Spange an niebri=

gere Äältegrabe allmä^lig geiwö^nt werben fonne. ^a(i) ben bigf)erigen

Beobachtungen mu§ biefe grage unbebingt verneint »erben, ©o erfriert g. ö.

Oxynium basilicum, Weld^eg fd^on feit 1548 in (Snglanb cultiüirt wirb, regel--

mä§ig, fobalb bie Temperatur unter -j- 5<^ finft. (Singeine 9lugnaf)men üon

biefem ©efe^e, weld^e bigmeilen geltenb gemad)t würben, finb nur fd^einbare.

Sßenn g. S. bie Äaftanie am |)arg unb in S^orwegen mitunter §öl)ere Äalte=

grabe überbauert, alg am 9tl)ein, fo rüf)rt bieg nur bal)er, weil in hin milber

gelegenen jR^eingegenben bie Äaftanie früher treibt, alg in bem raul)eren 9f^or=

ben. ^ie wir fc^on an einem anbern Orte gefe^en [;aben, werben bie gröfte

ben S3äumen üorguggweife bann gefäl)rlic^, wenn biefe bereitg im ©afte

ftef)en.

aiud^ bie SSobenwärme übt einen (§influ§ auf bie SSerbreitung ber ®e=

wäd)fe aug. ©o !ommen g. fQ. auf ben l)ei§en gumarolen ber t)ulfanifd)en

3nfel 3fd)ia gwei ^flangen, Cyperus polystachius unb Pleris loni^ifolia,

üor, welche man nur nod^ in ©icilien unb Slfrifa finbet, unb in einem üon

warmen jDuellen gebilbeten ©ee Ungarng wäd^ft bie Sotogblume, weld^e gur

glora (Sgt)pteng unb anberer warmer Sänber gehört (©(^ouw). SGBenn man

aber bag 3]orEommen ber ^ulij^ in ber ©raffd^aft Saurüig in ^torwegen Don

ber größeren S^obenwärme biefeg Sanbeg abl)ängig gu mad^en gefuc^t ^at, fo

l)at man überfel)en, ba§ biefe Sobenwärme in enger Segiel;ung gur i?uftwärmc

fte^t (fie fommt auf Sfted)nung ber SJ^eteorwaffer), unb ba§ bie Sinie, weld)e

ben ä^erbreitunggbegirf ber SSuc^e in 0iorwegen unb ©c^wcben begrengt, mit

ber 3fotl)erme üon Sauröig gufammenfällt. (Sg ift alfo gar nid)t nött;ig, bie

äßärme beg Sobeng gu ^ülfe gu nehmen, um bag äu§erfte äJorfommen ber

33ud^e in S^torwegen, gegenüber bemjenigen in ©d^weben, gu er!lären.

$Da^ l)ol)e ©ommertemperaturen bei l)inreid^enbem geud)tig!eitggef)alt

ber 8uft bag äBad^gtl)um ber SBalbbäume, felbft berjenigen, weld^e aug bem

^oc^gebirg ftammen, unterftü^en, ift fc^on an einem anbern Drte angegeben

worben.
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Die toorfte^enben Öetrad^tungen liefern folgenbe 9tefultate.

a. 2)ie ä^erbreitung ber |)ol§arten Ifänqt, voa§ bie SBärme anlangt, iüe=

niger t)on bet mittlem 3<^§'^^^t^'iip^'-"^tur, al§ iion ber Slemperatnr be§ <BDm=

merS, ober üielmel^r ber 93egetation§5eit, ab.

ß. gür gärtlid^e ^oljarten wirb bie ©renje it}re§ S^erbreitungSbejirfeS

burd^ bie niebrigfte Temperatur be§ SBinterg ober ber (gaft^eit beftimmt.

;'. Die ßultur gemiffer ^oljarten !ann fid^ noc^ au[ ©egenben erftredfen,

in benen biefe |)0l3arten toegen mangelnber ©amenreife fid^ nid^t mel^r natür=

li(^ fortpflanzen.

d. SBenn ^inreid^enbe geud^tig!eit im SSoben unb in berSuft üorl^anben

ift, [o l^inbern ^ol)e Sommertemperaturen hen Slnbau norbifd^er ober au6 bem

|)od)gebirg flammenber |)ol5arten nid^t.

b, Suftfcttd^tigfcit.

SBir l^aben e§ l)ier nur mit ber Suftfeud^tig!eit ju tl)un. 2)iefe ift eine

fe^r mefentlid^e $8ebingung für bie ^Verbreitung berjenigen |)ol3arten, meldte

gu ftarfer S3lattau6bünftung geneigt ftnb. .^iel&er geljort u. 51. bie S3ud^e

äßir feigen, ha^ biefelbe mel)r bie SSorberge als bie ©benen be\Dot)nt, unb gtau=

ben, bieS auf Sfied^nung ber großem relatioen geuc^tigfeit ber ©ebirgSluft

bringen ju muffen. $Da§ bie Sud^e nic^t fel)r l)od^ im ©ebirge anfteigt, rü^rt

vuo^l Don iE)rer @mpfinblid^!eit gegen bie in ben tjoEjeren 9legionen beS Suft=

EreifeS ^errfd^enben nieberen itemperaturen ^er.

@eir)i§ l^at man e§ ber ftarfen SlattauSbunftung ber SSud^e gu^ufd^rei^

ben, warum biefelbe in bem ben trocfenen Dftwinben geöffneten 9tu§tanb,

fomie in ben ©benen oon (Spanien, bem füblid^en granfreid^ unb t»on Italien

nid^t oorfommt. SÖenigftcnS fc^eint bie§ barauS t)erODr§uge^en, meil fie

fid^ auf ben Stpenninen finbet, auf benen fte fid^ aber um fo mel^r ergebt, je

weiter biefeS ©ebirge nad^ ©üben üorbringt. (3n ben Slbrusjen, bei 42—43"

breite trifft man bie Siud^e in Seftänben bei 4000, in ©icilien bei 6000

gu^en 3JJeere§l)Dl)e). ^m ©d^warjwalb entwicfelt fid^ bie 23ud^e fo fräftig,

ha^ fie l)ie unb ha bie SBei§tanne unterbrücft.

S5ie feften ^t)brometeore inirfen ber SSerbreitung mand^er |)ol5arten

entgegen, ©o ge^t §. S. bie Äiefer in ben Stlpen nid^t fo l)od^ im ©ebirg

l)inauf, al§ bie gid^te, weil fie mel)r, al§ biefe, üom ©d^neebrucE leibet, ha^

gegen erftredEt fid^ bie Äieferngrenje norblic^ (69°) weiter, alS bie ©rense ber

gid^te (68"). 3^ i^oljen Siorben fommt ©d^neebrud oiel feltener oor, weil

ber ©d^nee feinflocfiger fällt.

c. guftfliötnungett.

SBir Eennen jwei SIrten oon Suftftrömungen , weld^e iia§ ©ebeiljen ber

|)ol5arten hei ber oorjüglidjften äiobengüte ^inbern Eönnen ; bieg fmb bie ©türme

unb bie ©eewinbe. Ueber bie SßirfungSart beiber, fo wie über i^r äJorfom»
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men auf beftimmten Socalitäten, ift an bem gehörigen Orte ba6 9fl5t^ige ge»

[agt njorben.

S)a§ ble iDftminbe bie ®üte mand^er ©tanborte burd^ ^luätcocfnung

beS Sobeng unb ber ^flangen fd^mälern fönnen, gef)öct nid^t f)ierf)er, meU

mir gegenmärtig nur biejenigen SReteore ju 6eE)anbeIn ^ahen, utetd^e bei bem

aSor^anbenfein ber geuc^tigfeit hm ^ol^wudj^ beeinträd^tigen.

3iveiter 9Ibf(^nitt.

@r|altung unb äßel^rung bec fotfttti!^en Stanbort^giite-

^a bie ^ptobuction einer gtäd^e Don ber ®tanbort6güte abfängt, fo

E)at ber gorftmann SltieS, n^aS in feinen Äröften fte^t, aufjubieten, um biefelbe

gu er{)alten unb ju toerme^ren. J)er SanbmirtF) loenbet ju bem nämlid^en

3n3e(fe mehrere, jum 3;J)ei[ feE)r Eoftfpielige, Operationen an ; er büngt feinen 9Icfer

unb untertüirft i^n jäFjrlid^ einer tiefgel^enben SodEerung (SeadEerung). ^er

gorftmann ift nid^t im ©tanbe, fold^e tf)eure SJianipulationen in SInnjenbung

ju bringen, baju ift ber SGBert^ ber forftlid^en 3ftof)probucte gu gering unh feiten

üerlo^nt eine burd) 33erbefferung ber ©tanbortSgüte ^emirfte 3utt)ad^Sme^rung

bie ftattgeE)abten Soften, wenn biefe nid^t fel^r unbebeutenb fmb. ^n ber

spfalg beträgt ber ©elbiüert^ be§ Sfio^ertragS t)on 1 |)ectare ^ahat oft 400—
500 ©ulben; red^nen mir, ba§ pro ^ectare 8 @tere jä^rt. 3)urd^f(^nittS3u=

mad^S an SSud^entjolj mit einem äßert^e üon 6fl. pro ©tere, alfo üon 48 fl.

im ©angen erfolgen, fo ift bie§ fd^on ein f)0^er (Srtrag. äRan mei§, ba§ ber

lanbmirt^fc^aftlid^e ^oben fid^ nid^t f)öf)er rentirt, als i>a& äßalbgelänbe, unb

menn erftereS aud^ meift einen grö§eren Äapitalmert^ befi^t, al6 le^tereS, fo

fie^t man bod^ ein, ba§ auf jene 400— 500 fl. ftd^ oiel mel)r sprobuctionS=

!often l)äufen laffen, al6 auf unfere 48 fl., um ben nämlid^en 9ieinertrag gu

erzielen.

3)ie aJia§regeln, meldte ber gorftmann gu ergreifen ^at, um bie ®üte

beß SBalbbobenS gu erlialten unb gu üermeljren, befte^en meniger in befonbe--

ren Operationen, fonbern befd^ränEen fid^ me^r auf geioiffe 3ftücfrid^t§nal)men

bei ber 9lu6ma^t ber |)olgarten, SSetriebSarten, UmtriebSgeiten, S)urd^forftung6=

unb a3eriüngung§metl)oben unb bei ber fonftigen ^emirti)fd^aftung§art ber

SCßalbungen. äöir mollen nun bie |)ülf6mittel, meldte bem gorftmann hierin

gu ©ebote flehen, im ©ingeinen betrad^ten.

1. m^m\}l ber ^olsort.

sEBie oben gegeigt mürbe, mirft ber |)umu§ baburd^ günftig auf ben

S3oben ein, meil er beffen Stiefgrünbigfeit unb SocEer^eit üermeljrt unb gugleid^

einen nad^l)altigen geud^tigfeitSgrab fid^ert. gür bie Sßermel^rung ber 3;ief=

grünbigfeit, Socfer^eit unb geud^tigfeit be6 a3obenS üermag ber gorftmirtf)
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bircct wenig t^un; auf inbirectem SBege fann bie6 aber babutc^ gefc^e^en,

ba§ et folc^c ^olgarten cultiütrt, meldte einen ftarfen SaubabfaH f)aben,

ober bie |)umu§er5eugimg fonft begunftigen, unb beten fronenfc^lu^ fo bic^t

ifl, ba§ fie bie beiben |)auptfeinbe bet c^umuSbilbung unb bet geud)tig!eit —
bie ©onne unb ben SBinb — abE)aIten.

©old^e |)oljatten fmb üotjugSmeife biejenigen, tüeld^e (Schatten ertra=

gen, atfo bie 3:anne, gid)te, Sud^e, ec^watgüefet
,

^ainbuc^e, Sinbe,

Jföallnuß unb ja^^me ^aftanie. gut bie beutfd^e gotftmirtbfc^aft ftnb nament=

lidj bie brei etftgenannten biegen ibtet üielfeitigen Sflu^barfeit unb weil fte ba§

beutfd^e Älima gut erttagen, üon Sßic^tigfeit. ©ie Slnjud^t bet |)ainbuc^e

ift üon befd^tänftetet 9tu§be^nung, weil biefe |)ol5att nut auf befonbctS

günftigen ©tanbotten gebeifjt.

Sluc^ bie gemeine liefet unb bie Sätd^e ttagen bi§ ju einem gewiffen

Sebenöaltet ^in jut SSeffetung be§ ^oben§ bei, weil fie einen jiemlid^ ftatEen

9labelabfall ^aben. ^aju !ommt noc^ bei bet liefet, ha^ ftd^ bet S3oben in

Säeftänben, weld^e üon biefet |)ol5art gebilbet wetben, mit CD?oo§ (^auptfäd^-

lic^ ben Hypnum-Öltten) übetjie^t, welches bie Stelle be§ abgefallenen SaubeS

bet Saubwalbungen üettritt. 5lllein bie liefet unb bie Sätd^e fangen fc^on

frülje an
, fic^ auSjulid^ten, unb e§ üetfd^winbet mit biefem 3'^^tpunft äuglei(^

ba6 SJioog in hen ^iefetnwalbungen ; biefe beiben öoljatten finb alfo nid^t

geeignet, bie 33obengüte auf bie ^auet ju et^alten unb ju t)etmel)ten. 5Jiod^

weniget finb baju biejenigen ©aumatten befäl)igt, weld^e wit ftü^et als lid^t=

bebütftig fennen geletnt Ijaben
; fie wetfen gu wenig Saub ab, unb ibt locfetet

S3aumf(^lag geftattet bem ©onnenlid^t unb bem Sßinbe ben 3w^itt gum

SSoben, welche bie geud^tigEeit aufge^ten unb bie .^umugbilbung §inbetn.

Zl)^oz\^ bet reinen ©eftänbe. ®oll eine |)ol5att in teinem
S3eftanbe auf bie ©auet cuttiüitt wetben, fo mu§ biefelbe einen bid^ten S3aum=

fc^lag befi^en. J)ie Sud^e, gid^te unb Sänne !ann man 3fl^i-'l<^ufenbe lang

auf einet unb betfelben gläd^e etjieljen, bie SSobenfraft nimmt nid^t ah, fon=

bem fie öermeljrt fid^ mit jebem ^ahie.

5lnber6 ift e§ bei ben lid^tbebürftigen |)ol5arten ber galt. SBenn man
einen reinen ©irfenbeftanb auf bem beften Soben anlegt, fo l^at fid^ fc^on

nad^ einigen UmtriebSgeiten bie SSobengüte fo weit üerminbert, ha^ je^t

bie S3ir!e bebeutenb im 3uwac^fe nac^lä§t. 3)a§ nämliche 3Serl;alten gei-

gen 3. S9. JRüftem, Ql^orne, (Sfd^en, Rappeln, äöeiben, (Sigbeeren unb

(Sid^en. 3" ^'^^ S^genb fd^ü^en fie alle ben 93oben, weil bann bie ^tönd^en

nod^ nal)e an ber @rbe finb; fpätet lid^ten fie fid^ abet aug. «Sie laffen fid^

ba^et nut ba mit (Stfolg auf bie 3)auet in teinen ^nftänben et5iel)en, wo
bie Sf^atut auf einem anbetn SBege füt bie 3nftanbl)altung bet SSobenftaft

fotgt. 3)ieS ift j. f&. auf bem ©c^wemmboben an manchen aJfeeteSfüften unb

in bet 9^äbe bet g-lüffe bet gall, wo üon 3eit gu 3eit eine ^umu§^altige,

loctete ßtbfd^id^te butd^ baS auSttetenbe äßaffet abgefegt witb.
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^ie ©d^tüargerle fomtnt öfterg in reinen S3eftönben toor unb fann aud^,

obgleich fte eine lic^tbebürftige ^ol^ait ift, in folc^en gebulbet n^erben. 2)enn

bie Socalitäten, auf »eld^en bie @rlc gebeizt, ^aben üon einer 23obenau6ma=

gerung, l^erDorgerufen burc^ ben lichten Saumfc^lag ber auf if)nen erlogenen

^Dl§arten, nid^tS gu beforgen. ©ie (Srle liebt, mie tt)ir früher gefe^en l^aben,

naffe ©tanborte; an fold^en ©teilen ift ber SSermefung be§ abgefallenen ä3aum=

laubeS unb be§ ^umuS eine ©renge gefegt; ha§> Sßaffer fc^lie§t bie Sltmofp^äte

ab, unb ber n^enige ©auerftoff, tnelc^er neben ©ticfftoff im SBaffer gelöft ift,

njirb jur Dji^bation ber immer in h^n ©emäffern fd^mebenben organifd^en

©ubftangen üerwanbt. 3Ba§ fd^abet e6 E)ier, menn aud^ ber Soben nid^t

befd^attet ift, n3eld^en 9f^adE)tf)eit fonnen Sßinb unb ©onne an fold^en Orten

bringen? geud^tigEeit ift im Ueberma§e t)Drf)anben unb baS 8aub !ann nid^t

entfü£)rt n)erben, benn e§ fin!t fogleid^ im Söaffer unter.

Sl^eorie ber gemifd^ten Beftänbe. Diejenigen |)ol5arten, meldte

gu reinen ^eftänben nid^t taugen, muffen in gemifd^ten S3eftänben erjogen

lüerben. 2)ie üor^errfc^enbe ^oljart in biefen mu§ eine t>on ben fc^attener»

tragenben, bid^tfronigen fein, n^eld^e ben ^(i)u^ beS Soben6 überneF)men

fann. 3)ie lid^tbebürftigen , bünn!ronigen |)olgarten bürfen nur einjeln ein»

gefprengt ttierben. 6ine ^orftmeife Untermifd^ung empfieljtt fid) nid^t, meil bei

bie) er ber Soben ftellenn^eife Verarmt. $Die eingefprengte lid^tbebürftige |)olj«

art mu§ aber fdijnellmüd^figer, al§ bie ben üor^errfd£)enben Seftanb bilbenbc

fd^attenertragenbe fein, bamit fie nid^t üon biefer unterbrücft werbe, ^voex

ober mel^rere lic^tbebürftige |)Dlgarten bürfen nid^t mit einanber gemifd^t n3er=

ben, benn erftenS »erarmt ber S3oben in Beftänben, meldte nur au§ lid^tbe*

bürftigen |)ol§arten beftef)en, unb gn^eiteng mürbe bie eine lid^tbebürftige r>on

ber anbern unterbrüdPt merben.

@§ ift nid^t ni)tl)ig, ha^ bie ju mifd^enben|)ol5arten einen öerfd^iebenen

Söurjelbau befi^en, ha^ g. S3. bie eine flad^--, bie anbere tiefmurjelnb fei. JDie

@rfaf)rung geigt ja, ha^ reine ^^ud^enbeftänbe, in benen bod^ alle Säume

einerlei SBurjetftjftem ^aben, ober ha^ g. 33. bie flac^iüurgelnbe SSirfe mit bet

flod^murgelnben Sud^e gemifd^t, red^t gut gebei^en.

Man 'i)at bie Beobachtung gemad^t, \)a^ bie - lic^tbebürftigen |)olgarten

in Untermifc^ung mit ben fd^attenertragenben fd^neller in bie |)ß^e fc^ie§en

unb überl)aupt me^r 3umad^§ anlegen, al8 in reinem Scftanbe, unb bieg

burc^ bie sßerfd^iebenartig!eit ber anorganifc^en sjlä^rftoffe, welche bie oetfc^ie«

benen |)ol3arten aufnehmen, gu erElären gefuc^t. Slttein biefe 3nterpretation

üerliert ha^ S3eftec^enbe, melc^eg fie beim erften 9lnblicf in fid^ trägt, ttjenn

man fie auf concrete gätle anwenben mitt. ©o gebeil^t g. S3. bie 5liefer an*

er!annter aJta§en öiel beffer in Untermifc^ung mit ber S3uc^e, alg im reinen

ifiefernbeftanbe , tro^bem, ta^ bie öud^e oon allen Qlfd^ebeftanbtl^eilen ol^ne

8lugnal)me me^r aufnimmt, alg bie tiefer (©iel;e ©. 485). (äg mü§te alfo
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nod^ jener S^eotie ba§ ^ad^§tE)um ber tiefer burd^ bie ^ud^e geijinbert tt>er»

ben, mä^renb bie S3eobad^tiing ia§ ©egent^eil nad^ineift.

9(nbere ^aben bie üorliegenbe Srfd^einung burd^ bie Slnna^nie gu erflären

gefud[)t, bie ^panjen fonberten burd^ i^re SBurjeln ©toffe au§, lüeld^e ben

^nbiüibuen öon berfelben SIrt (©pecieg) guiüiber feien, bagegen ^fangen üon

anberer Slrt ober ©attung ein beliebtes 9ta^runggmittel barböten. 3)ie

©emäd^fe [ollten fid^ hierin äf)nlid^ mie bie Spiere »erhalten, üon benen man

n)ei§, ha^ !eine§ feine eigenen (Sjcremente ijerge^rt, inä^renb einige üon bem

^otE)e anberer St^iere leben, ^"beffen ^at man ^ier bie Sinologie gu meit

auSgebel^nt. 3"^^f* mü§te benn bod^ ia^ äJorfjanbenfein unb bie 91atur

biefer Sßurjelfecretionen be!annt fein, el)e man auf fie ©d^lüffe in SSejug auf

ben ©rnä^rungSproje^ ber ©emäc^fe bauen !ann. 2)ie 8eE)re üon ben äBur--

gelfecretionen ift bis je^t nid^tS anbere§, al§ eine |)^potl^efe, bie gar feinen

SGBert^ für un§ l^at, benn e§ liefen fid^ nod^ üiele berartige SSermut^ungen

aufftellen, ^üeld^en man ben nämlid^en ©rab üon Sßa^rfd^einlid^feit 5uer!en=

nen müßte , mie jener.
,

2)a§ beffere ©ebei^en ber lid^tbebürftigen |)ol5arten gmifd^en ben fc^at=

tenertragenben !ann man auf eine ungegmungene SSaife an§ ber S^tatur biefer

|)oläarten ableiten. S^ei\t ift !lar, ba§ bie eingefprengte lic^tbebürftige |)olä^

art beg^alb mef)r in bie ^öl)e fd^ie§en mu§, treil i^r burd^ bie 2lefte ber fd^at=

tenertragenben, meldte jene umgeben, ha§ feitmärtS einfallenbe Sic^t entgegen

lüirb ; e§ bleibt i^r nur ba§ Dberlid^t übrig unb i^r SÖad^St^um mu§ biefem

üorgugSmeife folgen. (Sbenfo ift e§ nid^t fd^tüer, gu erflären, wo^er e6 !omme, ba§

bie lic^tbebürftigen|)olgarten in Untermifd^ung mit ii^n fd^attenertragenben größere

aj?affenerträge liefern. Sßie früher gegeigt würbe, magert ber Soben in Be=

ftänben, voeld^e rein au§ lid^tbebürftigen (bünnfronigen) 33aumarten befte^en,

aus ; übernimmt aber eine fc^attenertragenbe (bid^t!ronige) |)olgart hen @d^u^

ber ^obenfraft
, fo !ann natürlid^ bie lic^tbebürftige in Untermifc^ung mit i^r

beffer gumac^fen. SBir feE)en alfo, ba^ bie oorliegenbe grage bur(^ baS 33er=

galten ber |)olgarten gegen baS Sid^t üotlfommen aufgel^ellt rnirb, unb in ber

a^at fmb bie Sln^änger ber äöurgelfecretionS^i}pot^efe genöt^igt, ben günftigen

6influ§ ber SCBurgelauSfd^eibungen nur auf bie lid^tbebürftigen |)olgarten im

a3er^altni§ gu ben fd^attenertragenben gu begießen, benn ba öon gmeien ober mel)=

reren lic^tbebürftigen ^aumarten, »reld^e mit einanber gemifd^t fmb, inmier bie

eine ober anbere gu ©runbe ge^t, fo fmb fie gegwungen, ben @a^ aufgu=

ftellen, ba§ eine lid^tbebürftige |)olgart bie SBurgelauSfd^eibungen jeber anbern

lid^tbebürftigen ^otgart nid^t ertrage.

^nbeffen gießen nid^t bloS bie lid^tbebürftigen |)olgarten üon htn fd^at=

tenertragenben S^u^en ; unter geiriffen 33er^ältniffen gebeizt fogar bie fd^atten=

ertragenbe beffer in Untermifc^ung mit einer lic^tbebürftigen , als im reinen

33eftanbe. ®o n)ei§ man g. S., t>a^ bie Umnjanblung üon liefern in 93ud^en

getnöf>nlid^ auSgegeid^net gut gerätl). Slüein aud^ biefer gatl lä§t fidl) erflä=

32*
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ren, o^ne bie SBur3el[ecretion6l)^potE)efe §u ^ülfe ju nehmen. 3)ie natür«

lid^e äJeriüngung eine6 SSud^enbeftanbeß erfolgt f)äuftg be§iregen fc^tüieriger,

alg bie ©tjie^ung ber ^u<^e: unter ber tiefer, meit bie natürüd^e SSerjüngung

ber ^Bud^e )oon bem günftigen 3w[aTnmentreffen üieter Umftänbe a&E)ängt, t)on

beneu oft ber eine ober ber anbere fid^ nid^t jur redeten ^ät einftellt. |)at man
5. ^. in (Srmartung eineg a}Zaftiaf)re6 eine 3lu§lid^tung vorgenommen unb

bleibt biefeS längere 3sit fiu6, [0 üermagert ber SSoben unb fpäter^in f(^lägt

bie ^efamung nid^t me^r an. SCBoUte man, wie bort bei ber tiefer, bie

SSud^e unter ber ^u<i)e !ünftlid^ nad^Sieljen, nad^bem bie |)offnung auf ein

©amenja^r feljlge [dalagen ift, [0 mürbe man ^äufig beffere 9tefultate erhalten.

©obenfd^u^^olg. 3n SSeftänben, meldte ganj ober t^eilmeife t)on

lid^tbebürftigen ^oljarten gebilbet werben, überjieljt fid^ ber SSoben, nament«

lic^ in frifd^en Sagen, mit ©träud^ern (Faulbaum, SBad^^olber, «Sd^margborn,

Himbeeren k.) ^iefe ©emäd^fe bienen jum B6:)U^e be§ ^oben6 gegen ©onne
unb SBinb, fie muffen forgfältig erl)alten werben. äRan fürd^te nid^t, eS

mürben bem S3oben burd^ ben Untermud^6 9^äl)rftoffe entgogen, meldte bem

präbominirenben SSeftanb gu ©ute gefommen fein mürben; i)a§ ©d^u^^olj

wirb \a nid^t genügt, e§ üermeft an Drt unb ©teile unb nü^t bem Ober»

^olg, inbem e§ ben ^oben mit ^umu§ bereid^ert.

aJian l^at auii) mo^l üorgefd^lagen , ta^ ©d^u^liolg fünftlid^ angugiel^en,

unb bagu bie fc^attenertragenben SSaumarten (2:anne, gid^te, ^udqe, |)ain=

bud^e, Sinbe jc.) gu benu^en, meldte burd^ (Sinftu^en !urg gu erhalten mären.

SlUein biefe ä)?a§reget wirb feiten bie aufgemenbeten Soften lohnen, weil bie

abgel)auenen Slefte 2c. be§ @d^u^l)olge§ einen geringen SBert^ befi^en.

SSiel gmecEmä^iger erfd^eint e6, fol^e lic^tbebürftige |)olgarten, meiere hzn

S3oben auf bie 2)auer nic^t gu fc^ü^en cermögen, fc^on gleid^ bei ber SSe«

ftanbSbegrünbnng mit fd^attenertragenben gu mifd^en, ober, wenn fie bereits

in reinen SSeftänben Dori)anben fmb, [xt in fd^attenertragenbe umgumanbeln.

^enn g. S3. ein reiner ^iefern= ober ©id^enbeftanb fid^ fo weit gelid^tet l^at,

ba^ ber S3oben burc^ eine anbere |)olgart gefc^ü^t werben mu§, fo tl^ut man

beffer, biefe gerabe in tie. |)Dl)e wad^fen g'u laffen, anftatt fie einguftu^en.

Die liefern ober (Sid^en werben bann nac^ unb nad^ l^erauSgenommen , unb

gule^t bleibt ein reiner, ober wenn man will, ein gemifd^ter SSeftanb übrig,

in welchem bie nac^gegogene ^olgart üorl^errfd^t.

SBalbmäntel. 3um 9lbl)alten be6 äöinbeg, welcher ba§ abgefallene

93aumlaub üerwe^t unb ben a3oben auStrocfnet, laffen fic^ ^äufig mit üielem

aSortE)eil bie fogenannten SBalbmäntel anwenben. ßu biefen eignen ftc^ oor

allen anbern ^olgarten bie Sänne unb gierte, weil fie einen biegten S3aum«

fd)lag beft^en, unb bis gu ^ö^ern SebenSaltern auc^ nod^ am untern 3:^eil

beS ©c^afteg beaftet bleiben. 3wei bis brei ^aumrei^en werben in ber

aWe^rga^l ber gäüe genügen, um einen tüchtigen äÖalbmantel gu bilben.
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SGBie mir oben gefeiert ^aben, [cl)ü^en bie fd^attenerttagenben ^oljarten

ben ©oben auf bie S)auer beSmegen am meiften , meil fie eine bid^te 33elau-

bung beft^en. Siaein alle SSort^eile, meldte biefe ^Dljarten in Segug auf bie

©t^altung ber SSobenfraft bieten, ge^en üerloren, wenn man fte nid^t ge--

fd^loffen ergießt.

(S-otta unb nad^ ibm nod^ meutere anbere ©c^riftfteaer würben burc^

bie S3eobad^tung , hai ber (Sinjelftamm im freien ©tanbe mel^r guwäc^fl, als

im @(^tuf[e, 5U ber 9(n|tc^t t)erleitet, ba§ e§ getrinnbringenber fei, bie Säume

nic^t, n)ie e§ (3. 2. ^artig angerat^en ^atte, in gefd^loffenen Seftänben, fom

bern fo räumlich gu ergießen, ha^ jeber ©tamm üon allen ©eiten l^er ba6

Sid^t genießen fonne.

Sßäre e§ auc^ erliefen, ha^ bie S3dume im räumlid^en ©tonbe me^r

2Raffe lieferten, al§ im ©c^tuffe, fo müßten mir bod^ on ber Sdegel @.

8. ^artig'g fefll^alten. $Denn bie grfabrung ^at gegeigt, ia^ ber ©oben

ftetS augmagert, menn ber 93eftanbe§fc^lu§ nid^t gema^rt ift. ©ollte nun

auc^ in ber erften UmtriebSgeit ein grö§erer ©rtrag erfolgen, fo mürben boc^

bie fpätern UmtriebSgeiten um fo meniger ergiebig ausfallen. @g bleibt ba^er

überall ba, mo, mie in @taat§walbungen , bie 9fiad^f)altig!eit al§ erfte ^irtl^=

fd^aftSnorm gilt, bie Slnlage gefd^loffener Seftänbe bie Siegel, öon meld^er nur

in befonberen gällen, g. S. menn bie |)olggud^t nid^t ber öormiegenbe 3*^^^^

ber SCBirtl)fd^aft ifl, SluSnal^men gemad^t merben bürfen (SSiel^maiben, f)arf=

malbungen k.)

Slllein bie toon ©otta imb Slnbern beliebte Unterftellung, ha^ freiftel^enbe

SSäumc mel^r .^olg probugirten, al6 fold^e im gefd^loffenen SBalbe, ift un=

richtig. 3)ieg la§t fi^ fd^on a priori toermutfjen, menn man ermägt, ba§

ber 3umad^§au§fall be6 6-ingelftammS im gefd^loffenen SSeftanbe mieber burd^

bie größere ©tammga^l gebecEt mirb. S^^^ffe« ^""" ^iefe SSermut^ung nur

bann pracrifd^en SBert^ l^aben , menn fte burd^ mirflid^e comparatiüe Unter«

fud^ungen i^re Segrünbung erljält. ^n fold^en mangelt e6 inber2:t)at nid^t.

33or ac^tunbgmangig ^a^mi legte ber SSater be6 SSerf. ^iefernpflangungen

in toerfd^iebenen 93erbänben in ber 3tbftd^t an, um gu ermitteln, bei meld^er

spflangmeite am meiften |)olgmaffe ergeugt merbe. 3ur SSerfuc^gftelle mürbe

eine gläd^e üou mel^r alg 12 ^ectaren benu^t. 3^ ^^W 1851 unterfuc^te

ber S3erf. bie ^olgmaffe unb ben 3umac^g biefer 33e|ianbe. @6 ergaben fid^

folgenbe 3fiefultate:

«Pflangmeite 3)urd)fc^nittggumac^§ im 25ten ^al^rc

1,0 aJieter 11,32 ^bifmeter 2)erbmaffe pro ^ectare

1;5 n y,OJ „ „ „ „

2,0 „ 8,58 „ „ „ „

2,0 n 8,52 „ „ „ „

3>0 „ 7,06 „ „ „ „
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SRan fteEjt alfo, ba§ ber ©rtrag mit ber ^Pffanjtreite abnimmt, Der

9lu6fan in ben weiteren 93etbänben fann nid^t auf eine etttiaige 9lu6magerung

be6 93oben6 gefd^oben metben, benn bie fr. gläd^e mar S3lö§e, ebe ^\e culti=

tiirt mürbe. @§ ift au<ij nid^t angune^men, ba§ ber ^oben in hen engeren

aSerbänben fo frf)ne(I gebeffert morben [ei, um biefem Umflanb ben f)Df)eren

3umad^§betrag ber engeren ^flanjmeiten gufd^reiben §u fönnen. 3)er 9)?eE)r=

ertrag ber engeren 33erbänbe !ommt bloS auf Sied^nung ber grö§eren @tamm=

ja^I.

9ll§ ber aSerf. ben 3wit)ad^§ eines gleid^altrigen ©aatbeftanbeS neben

ber vorgenannten gläd^e unterfud^te, fanb er i§n mit bem 3utt)ad^§ be6 2me=

trigen SSerbanbeg naf)e übereinftimmenb. 2)er SluSfall im a3er{)ältni§ ju ben

aSerbänben Don 1,5 unb 1,0 äRetern rüF)rt ol^njmeifel^aft baf)er, meil ©aat=

beftänbe feiten fo ooUfommen fmb, als ^flangbeftänbe ; in ber S^at {)ielt e6

bem aSerf. fd^roer, auB Oielen @aat=$Diftricten eine ^robeffäd^e ^erauSjufinben,

meldte nid^t ftellenmeife mangelhaft beftodt gemefen märe.

So ml er unterfud^te ben ^ol3maffengel)alt oon gid^tenpflanjungen im

Äonigreid^ Sad^fen, meldte im )Ouabrat= unb 9teil)ent)erbanb auSgefüEjrt ma^

ren. för gelangte gu folgenbcn Otefultaten

:

3)urc£)fd^nitt63umad^§ im 26. Sa^re

©tammgal^lpro

©äc^f. 2ldec pro ©tamm pro Slcfer

aßerbanbpflangungdg.eäd^f. 3663 0,0405c' 177,4c'

giei^enpp. mit 6 g. (Sntfern.i

berSfiei^enunb 4 g. @ntf. berj 2006 0,0618c' 132,6c'

•^flanjen in ben Steigen. '

©tamm^o^t pi'o T)ur(^fci^nitt8ju»vac^8 im 29. 3at)re

©ad)f. *H(jfet pro ©tamm. pro 9ldet

a^erbanbpflangung 4. g. ©äd^f 3854 0,0371c' 175,4c'

sRei^enpfl. mit 15 §.23.@ntfJ

ber giei^en unb 4 g. Entfern.) 1155 0,1007c' 168,7c'

ber ^ßflangen in ben 9?eil^en '

8lll)einemalb bepflanzte im 3a^r 1829 in ber ©anbebene nörblid^

t)on 9}?ann^eim 12 beff. ü)?orgen mit liefern in 3—Ufu^iger (^eff.) ^flanj^

meite. ^m ^a^i 1840, als bie -^flanjen 14iäf)rig maren, mürbe eine3)urd^=

forftung vorgenommen unb gugleid^ ber ^oljgef)alt ber 12 9Ibtl^eilungen be=

ftimmt. 2)a6 Stefultat, meld^eS fie^ ergab, ift in ber nac^fte^enben Tabelle

toerjeid^net.
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^nftanb^dtimg unb SSetme^rung ber Sliefgtünbtgfeit bei, menn fte nod^ nid^t

gang üertneft fmb, benn auf bie mineralifd^en SSeftanbt^eile be§ ^unm6, meldte

burd^ ben Sßerme[ung§prD5e§ in gret^eit gefegt werben, fomnit eg, in ber

gDc[tmirtf)fd^aft weniger an. 9fiu.r in bem fe^r feltenen gatle, ba§ ber Soben

t)on einer allju fiol^en ^auh-- ober SRoo§[d^id^te bebedt wäre, mag eine [d^nel=

lere 3^^f^^"^"'S berfelben ermünfd^t fein.

3n mehreren 8eE)rbüd^ern be§ SBalbbau'6 finbet man für flad^grünbige

©tanborte ben S^iebermalbbetrieb empfol)len. äRan fjatte hierbei ma^rfd^einlid^

nur bie ®id^e im Sluge, meldte allerbingS gemöfjnlic^ !ein |)ö^entt)ad^§tt)um

entwicfelt, menn bie ^fa^lmurjelbilbung bei i^r unterbrürft ift. ^"^^[[ß" G^^t

eß nod^ anbere ^oljarten oJ)ne ^fa^lmurjel, inie ^ S. bie Bud^e, bereu Stn«

juc^t auf flad)grünbigem SSoben ofjne öerf)ältni§mä§igen 9lad^tl^eil für ben

|)öi)emud^§ fleüugt.

£)iefe |)D[jarten fönte man, tnenn e§ bie 3ntereffen be§ Sßalbeigent^ümerS

fonft gulaffen, auf flad^grünbigem SSoben mit bem |)od^n}albbetrieb beioirt^--

[d^aften, benn te^terer ift meit me^r, als ber 9lieberwalbbetrieb, geeignet, burdlj

Sluffpeid^erung üon ^umu6 bie Siefgrünbig!eit ju üermef)ren unb ben ©oben

gegen bie Slbfd^wemmung ber oberen, locEereren ©rblagen gu fd^ü^en, mäl)renb

bie glad^grünbigfeit beS ©obenS, namentlid) in geneigten i^agen, bei jebem

Stbtrieb be6 SflieberwalbeS burd^ hk nieberftürjenben aJieteornjaffer beförbert

ttjirb.

S)ie gebräud^lid^fte |)ol3art für ben S^iebermalbbetrieb ift beEanntlid^ tit

(Sid^e, t^eilS megen be6 njert^ooUen @rtrag§ an So^rinbe, t^eilS megen i^teS

ftar!en 9fieprDbuction6oermögen§. 9^un gel)ßrt aber bie ©d^e ju benjenigen

S3auml)öl§ern, meldte wegen iljreS bünnen Saumfc^lageS fidi) felbft beim|)od^»

malbbetriebe nid^t ju reinen SSeftänben eignen, weil ber S3oben unter i^t mit

ber 3eit üermagert. 3Öie Oiel weniger !ann ba^er biefe ^olgart im 9^ieber=

walbe bie S3oben!raft er{)alten! 9Jtan follte baf)er ftet6 bafür forgen, ba§ in

bie ©id^ennieberwalbungen nod^ anbere, bobenbeffernbe ^olgarten eingefprengt

werben. 3^^ ^^'^ 9ftieber= (.f)a(f =) äÖalbungen be§ Dbenwalbe6 finbet ftd^ bie

|)afel als natürlid^e ©efellfd^afterin ber (Si(^e, (B§ bürfte fidl) empfehlen, bie

|)afel ha, wo fte feF)lt, !ünftlid^ anjujie^en, jumal ta bie .^afello^ben ftd^ aud^

red^t oortl)eil^aft üerwert^en laffen, g. S. gu ga§reifen.

$Der gemelfd^lagbetrieb (mit natürlid^er 93eriüngung ber übergelialtenen

aJiutterbäume) geid^net fid^ aber nur bann burc^ feine gä^igfeit, bie Soben^

Eraft gu erhalten, öor bem 0tieberwalb-, äRittelwalb = unb Äa^lfc^lagbetriebe

au6, wenn man bei ber Stellung be6 SSor^iebeS unt beS (gamenfd^lageS mit

ber nDtl)igen SSorfid^t gu SBerfe gef)t, fo ba^ bie Sefamung gur redeten 3«t

unb in gel)i3rigem äRa§e erfolgt, unb wenn üb*^rl)aupt bie Dertlid^feit ber na--

türlidijen SSerjüngung nid^t im Söege fte^t. ^^äufig werben aber bie für bie

SSefamung oorbereiteten ©daläge gu lange übergefjalten, unb bieS auf 8ocali=

töten, benen man eS gleich üon oorn herein mit SiBeftimmt^eit ^ätte anfe^en
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fönnen, ba§ bet 6atiien auf if^nen nid^t anfAlagen trürbe. Unter [otd^en

Umftänben leiftet ber Äa^lfc^logbetrieb mit fofortiget fünftUc^er ßultur me^r

für bie Sr^altung ber SBobenfraft, al6 ber gemelfd^lagbetrieb.

ä3eim äRitteliüdbbetrieb mirb ber 33oben me^r gefc^ü^t, als bei ber sRie=

berinalbtüirt^fc^aft; inbeffen finb bie SSort^eile, meldte man in jener |)infi(^t

toon ben Dberftänbern in ben äJiittetoalbungen gu erwarten tjat, f)äufig über=

fd)ä^t morben. ©g mangelt hen Dberftänbern boc^ ftet6 ber gebrängte ©c^lu§,

in tre(d)em bie ^äumc eine6 ^oc^walbeS fid^ befinben.

4. ItmtricfiSscit

ilurje UmtriebSjeiten l)aUn ben 0lac^t^eU, ba§ bei i^nen ber ©oben ju

oft bloßgelegt mirb ; bagegen magert aud^ bei ^oljen UmtriebSjeiten ber S3oben

leicht aü§, ttDeil alle |)Dl5arten in ^ö§erem Sllter fid) lid^t ju ftellen pflegen.

2lm frü^eften erfolgt bie natürliche 3lu6lic^tung bei hm lic^tbebürftigen ^olg=

arten. 3)e§l}alb [ollte man biefe |)Dl5arten bann, lüenn man eine ober bie

anbere üon i^nen, n^ie §. ö. bie tiefer, in reinen ä^eftänben er§iel)t, mit nie-

berem Umtrieb ben?irtl)[c^aften, ober, \va§ für bie ©r^altung ber S3oben!raft

nod^ öorjüglid^er unb aud^ öfters gugleid^ lucratioer ift, balb eine bobenbef=

[ernbe [c^attenertragenbe |)ol§art (^ud)e, Sänne, gid^te) einfprengen. 2)ie

6räiel)ung Don fel)r ftar!em (äid^enbaul)ol5 lä§t fid^, ol)ne ©efäl^rbung ber

Sobenftaft, nur in ber öorgebad^ten Sßeife erreid^en.

5 SIZaMtd^ füc bie Su^ifi^cnnit^nngen.

Unter ben 3^i[<^ennu^ungen oerfte^t man alte gaüungen, treidle ben

eigentlid^en |)aubar!eit6l)ieben üorange^en, unter ben 3)urd^forftungen in6be-

fonbere begreift man bie |)erau§naf)me beS bürren unb unterbrücften |)ol5e6.

^ie ^urd^forftungen gewäbren in ber 9fiegel burd^ bie ^oljmaffe, wel(^e

man bei iE)nen getninnt, einen großen $Ru^en für ben Söalbeigent^ümer, nid^t

minber bead^tenSwert^ ift ber ä^ort^eil, toeld^en Der 9lu6f)ieb be6 bürren unb

unterbrüdften ^poljeS in ^egug auf ben bleibenben S3eftanb liefert. 5)er (Sin=

gelftamm in biefem erftarft rafd^er, weil i^m nun mel)r Sid^t jufommt; in

golge beffen wiberfte^t er jugleid^ ben ©efal;ren be§ SßinbmurfS, ©d^nee»:

brucES K. leidster.

©d^on bie ^eobad^tung, ha^ bie größte |)oläma[fener5eugung unter fonft

gleid^en Umftänben öon ber ©tammja^l abljängt, leitet auf bie 9legel l)in,

bie 2)urd^forftungen auf bie 9lu^ung be§ bürren unb unterbrücften ^olgeS ju

befd^ränEen, roeld^eS megen aJJangel an Sid^t nid^t mel)r fällig ift, ^o^lenfäure

ju afftmiliren unb in |)olj umjubilben. 3"^^ 2tufftellung biefer 9legel gibt

aber ciüd) bie SRücffid^t auf bie 3nftanb^altung ber Sßobenfraft SSeranlaffung.

Ueberatl ba, tt>o ber ä3eftanbeS[d^lu§ unterbrod^en ift, njirfen bie «Sonne unb

ber ^inb frei auf tm S3oben ein, fie entfüliren bie geud^tigfeit unb ^inbern

bie 5luf[peid^erung üon |)umu6.



506 ^tijottnnQ unb SOTe^tung bet ©tanbottSgüte.

Slbweid^enb öon biefer Sftegel, meldte guerft mit öoHet S3eftimmtE)eit unb

5?larl)eit üon ©eorg Submig .f)atttg auSgefprod^en njorben ift, ertfieilte |)em--

rid^ ßotta bie SSorfd^rift, gu ben J)urd^forftungen aud^ biejenigen ©tämme
beigujie^en, t)on benen, tüenn fie aud^ nod^ nid^t tooKig untetbrücft feien, bod^

nad^ i^rer «Stellung unb i^rem |)abitu6 erwartet ttjerben fönne, ba§ fte 6alb

eingel^en mürben, ©old^e „ßef)errfd^te" ©tämme foUten alfo gugleid^ mit ben

bürren unb unterbrüdPten entfernt n^erben.

Slbgefel^en baüon, ba§ bie ßotta'fd^e 9tegel bei ifjrer practifd^en 9Inmen=

bung auf gro§e ®d^nDierig!eiten ftD§t, inbem fte bem Söirtl^fd^after einen un=

gemeffenen unb be§f)alb leidet ju mipraud^enben ©pielraum gemäF)rt, mu§

fie aber auc^ megen ber S^lad^t^eile, meldte iE)re ^Befolgung in ©ejug auf bie

SSobenfraft ^erbeifül^ren njürbe, üermorfen njerben. 2)enn auegenommen ben

Slu6t)ieb üon üerbämmenben eingemad^fenen |)Dlgarten, f)at bie |)intt)egnaf)me

öon nod^ nid^t unterbrü(Jten @tämmen ftetS eine Unterbred^ung be6 ^ronen=

fd^luffeS im ©efolge.

6- ^atMi^t ttnb liinftai^e SSerjiingung.

Sßie unter 3. angegeben, erhält ftd^ hit S3obenEraft bei natürlid^er a3er=

jüngung ber 33eftanbe unb auf hen bagu geeigneten ©tanborten el^er, als bei

ber Slnlage bon Äaf)lfd^lägen unb ber burdi fie gemol^nlid^ bebingten fünft-

tid^en Sluforftung. S)od^ erfüllt, tt)ie gleid^fallS fd^on früher angebeutet tüurbe,

bie natürlid^e SSerjüngung nur bann i^ren 3*^^^/ ^^^'i" f^^ rechtzeitig erfolgt.

^Bleiben bie auSgelid^teten S3eftanbe längere 3eit liegen, ol^ne ta^ ein @amen=

jafir eintritt, ober ift bie S3efd^affenf)eit be6 S3oben§ bem 5lnfc^lagen ber ^e--

famung nic^t günftig
, fo toermagert ber S3oben unter bem unüoUfommenen •

«Sd^u^e ber Dberftanber meit mef)r, al6 beim ^a^lfc^lagbetriebe unb fogleid^

nac^folgenber fünftlid^er (Eultur.

Man foUte be§i)alb in bem gaüe, ta^ bie natürliche SSerjüngung jur

rechten 3eit !ein günftigeS Sllefultat geliefert ^at, fogleid^ gur !ünftlid^en »e--

ftanbSbegrünbung fd^reiten.

5(m menigften eignen ftc^ jur natürlid^en «ßerjüngung burd^ ©amen bie

lic^tbebürftigen ^oljarten, unb in ben öon i^nen gebilbeten ©amen« unb 9lb»

triebgfd^lägen leibet bie 93oben!raft gemöl)nlic^ au§erorbentlid^ 0lotf). $Die

sRatur biefer |)oläarten Verlangt, ha^ bie ©daläge fe^r lic^t geftent merben;

bie Unterbred^ung teS^ SSeftanbSfc^luffeS unb bet »eitere Umftanb, ba^ in un--

mittelbarer Snö^e ber 2Rutterbäume feine jungen ^flanjen auffommen, roirfen

auf tk SSerfc^lec^terung be6 33oben§ ^in. aWan foUte be§^alb bie lic^tbebücf«

tigen ^oljarten mit SRücfftd^t auf bie ^r^altung ber Sobenfraft nur fünftlid^

toerjüngen.

7. SBej^fcI ber ^otjattcii.

SÖie mir »iffen, finbct in ber Sanbmirt^ft^aft ein regelmäßiger äöedjfel
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mit bert anjubauenben «pflanjen ftatt. 3)ie (Stfaf)rung \)at geleiert, ha^ bie

gelbetträge nac^laffen, trenn eines unb ba6 nämlidje @emä(^§ fortnjä^renb

auf bcrfelben %iäd)e cultiüirt mitb.

©id^er ift e6, ba§ bie SBed^felmirt^fd^aft in ber SIgricultut fid^ auf bie

SSerfd^iebenartigfeit ber ©toffe grünbet, rceld^e bie ^flanjen bem SBoben entjiefien

— einerlei, ob man unter biefen ©toffen bie äRineralbeftanbtfieile ober ben

©ticfftoff öerfte^e — benn burd^ Slnttjenbung t>on JDünger Eann man ben

3eitraum, innerfjalb njeld^eS eine gen)if[e ^flanje o^ne ^Rad^t^eit fortraä^renb

fid^ anbauen Ia§t, verlängern.

©d^on ber Umftanb, ba§ bie SÖalbbäume bem S3oben fo ttienig an

anorganifd^en 93eftanbtbeiten unb ©ticfftoff entgie^en, lä§t üermutl^en, ha^ ein

regelmäßiger äöed^fel ber |)D[garten nid^t not^irenbig fei. 3)iefer <Sd^lu§ tt)irb

burd^ bie ©rfal^rung beftätigt. Sßir fennen mef)rere .^otjarten (Stanne, gid^te,

93uc^e :c.), tt'eld^e feit unt)orben!ti(^en Seiten gen^iffe ©tanborte o^ne Untere

bred^ung benjofinen, o^ne ta^ ber ^oben ftd^ üerfd^led^tert l^ätte. ^a man

finbet fogar, ha^ bie SBobenfraft um fo mef)r gunimmt, je länger biefe |)ol5-

arten ben ©tanbort einnehmen. |)ierauS folgt alfo, ba^ ber SSoben bur(^ bie

Sßalbbäume nid^t in ber Söeife auSgefogen tt)irb, »ie bie§ hei ben getbge^

ttjäd^fen ber gall ift. gänbe in ber Sl}at eine fd^äblid^e SSerminberung ber

anorganifd^en S3eftanbtbeile ober be§ ©ticfftop burd^ bie Sßaumcultur ftatt,

fo mü§te [id) jene auf einen geringeren SSetrag gurüdffü^ren laffen, njenn man
bie SSäume nit^t, mie e6 bi§ je^t üblid^ ift, gefd^loffen, fonbern räumlid^ er-

gö^c. 9^un it»eift aber bie ©rfa^rung überall nac^, tai^ gerabe in bem le^*

teren galle ber S3oben fid^ üerfd^led^tert.

äßir beft^en einige ^olgarten, tt>ie hie SSirfe, bie 9tüfter, bie Rappeln,

bie 9ll)orne k., unter benen ber S3oben auSmagert, njenn man fie längere ßeit

auf berfelben gläd^e cultioirt. 9ftad^ bem 9]or^erge^enben fann man bie Ur=

fac^e biefer Srfd^einung nid^t etnja in einer 9lu6faugung be6 Soben6 erblirfen,

benn merfnjürbiger Sßeife erhält fic^ biefer um fo länger in ^aft, \e gefd^lof«

fener man jene ^olgarten ergießt. Uebereinftimmenb mit ben SSeobad^tungen^

meldte man Ijinftd^tlid^ ber ä^erfdi^led^terung beg SobenS hei ben bid^tfronigen

SSaumarten, njenn biefe räumlich aufmad^fen, gemad^t ^at, muß man anne^=

men, ba§ bie oben genannten ^olgarten blo6 megen i^re6 bünnen S3aum=

fc^lagS bie Sobenfraft nid^t gu fc^ü^en unb gu meieren oermögen. ©ie »er=

fen gu menig Saub ah, fie geftatten bem ©onnenlid^t, ttielc^eS bie geuc^tigfeit

aufge^rt, unb bem SBinbe, ber ta§ «Rämlid^e bemirft, unb außerbem ba§ ah'

gefallene 2auh entfüt)rt, 3utritt in bie ^eftänbe.

3ft bie S3obengüte burd^ ten reinen ^nhau einer biefer |)olgarten, wel=

c^e man ftetS nur in gemifc^ten SSeftänben ergiel)en follte, oerminbert worben,

fo muß man eine anbere .^olgart an i^re ©teile fe^en. hierauf befd^ränft

ftc^, oom ©tanbpunfte ber SBobenfunbe auS betrachtet, bie Sßed^fetoirtljfd^aft

in bet gorftnjirt^fc^aft. ©ie ^at in ber Ä^at nur ben S^lamen mit ber äÖec^=
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felwirtl^fc^aft ber SIgricultur gemein, benn fte tütrb burd^ ganj onbere Um=
ftänbe hervorgerufen. SBenn man [\<i) bei ber 9lu6mal^l ber |)ol3arten ftetS

bitrc^ bie gehörige SfiücEfid^t auf bie 3nftanb^aUung ber SSobenfraft unb auf

bie 5In[prüc^e, trelc^e bie |)olgarten an ben Soben machen, leiten lie§e, unb

\X)enn alle 3rrungen in le^terer f)infi(^t unöermeiblic^ mären, fo mürbe ein

Sßed^fel mit ben |)oljarten nur burc^ einen Söec^fel be§ ^reifes, ober be6

®ebraud^6mertf)e§ ber ^bi^ei ober burd^ eine beffere @rfenntni^ be§ für eine

^oljart fid^ eignenben @tanborte§ bebingt merben fönnen.

.^at fid} einmal bie Ummanblung einer |)ol§art in eine anbere als notl)=

menbig l)erauggeftent, fo !ann man fc^on burd^ ha§ jur Ummanblung einju»

l)altenbe SSerfaören \e\)t mefentlid^ auf bie SSerbefferung ber S3obenfraft ein»

mir!en. ©oll eine bid^t!ronige |)ol3art, g. S. meil il)r ber ©tanbort nidjt

angemeffen ift, burd^ eine bobenbeffernbe lid^tbebürftige erfe^t merben, fo mu§
man jene erft rein abtreiben, el^e man mit ber (Sultut beginnt. 3)enn mollte

man bie lid^tbebürftige ^olgart unter bem ©(^irm ber bid^t!ronigen, 3. S3. bie

tiefer unter ber S3u(^e, cultitoiren, fo mürbe jene nid^t anfc^tagen, alfo ber

Soben nod^ längere ^tit unbefd^ü^t bleiben. Siegt bagegen bie Slufgabe »or,

an bie ©teile einer bünnfronigen ^oljart eine fd^attenertragenbe ju bringen,

fo mirb man jene üorerft, fo meit e6 überl)aupt tljunlid^ ift, überl)alten unb

unter il^rem ©d^u^e bie fd^attenertragenbe anbauen. 9ll6bann trägt bie gu

üerbrängenbe ^ol^axt neben bem neuen 9(nmud^fe immer nod^ gut Decfung

be§ SSobenS bei. ©in rüdfftd^tSlofeS Slbl^olgen be6 umgumanbelnben ©eftanbeS

mürbe eine6tl^eil§ bie Sobenfraft fd^mäd^en, gum anhexn aber aud^ bie 9ln»

gud^t ber fd^attenbebürftigen |)olgart erfd^meren.

3n ber SRatur laffen fid^ ^äufig Ummanblungen üon einer |)olgart in

eine anbere beobadl)ten, meldte ol^ne unmittelbares ©infd^reiten be6 SKenfd^en

ftattfinben, unb gmar !ann unter ben geeigneten SSerljältniffen jebe ^olgart in

jebe anbere übergel)en,

5lm l)äufigften mirb bie natürlid^e Ummanblung ber |)olgarten bucd^

bie üerfd^iebene ©d^nellmüd^ftgfeit berfelben, fomie burd^ ein abmeid^enbeS

SSerl^alten gegen Sid^t unb ©chatten bebingt. SSon biefem ©efid^tSpunfte au8=

ge^enb, mollen mir je^t bie am gemöl^nlid^ften öorbmmenben gälle beS na«

türlid^en 3Öed^fel§ unferer S3aumarten betrad^ten.

kommen gmei ober mef)rere fd^attenertragenbe ^olgarten neben cinanber auf

berfelben gläc^e bor, fo mirb leidet bie langfammüc^ftge öon ber fd^nellmüd^figeren

unterbrücEt. ^©0 leibet g. 33. bie S3uc^e im ^arggebirge öfter« toon ber gierte,

namentlid^ auf einem burd^ ©ä*eured^en ent!räfteten 33oben, S^lotl), meil bort

bie S3uc^e balb bon ber §id^te bauernb überflügelt mirb, menn aud^ bie S3ud^e

in frül)er 3ugenb einen S^orfprung bor bec gierte befi^t. ^n einigen Sagen

be§ ©c^margmalb§ bagegen , mo bie S3ud^e fid) fc^on üon Sugenb auf öiel

rofd^er entmicEelt, unb auc^ fpäter^in ein fräftigeg ^5^enmad[)6tl)um beibehält,

finbet man nic^t feiten, ha^ bie gierte unb 3:anne t)on ber S3ud^e unterbrücft
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werben, unb bQ§ SSeftänbe, tüelc^e biefe |)ol3arten unter einanber gemifc^t

entl)alten, in reine ©ud^enbeftönbe übergeben.

©(^attenertragenbe |)o[5arten wanbeln fid^ in lid^tbebürftige in jwei

gällen um: erftenS, menn bie lic^tbebürftige ^oljart [c^neHnjüc^ftger ift unb

ftc^ in einen au§ [d^attenertragenben ^oljarten gebilbeten S3eftanb reic^üc^

einbrängt; snjeitenS, wenn ber ^oben bur(^ Sic^tfteüung , ©treuentjug ober

anbere Urfai^en fo entkräftet worben ift, ta^ f^d^ bie ungenügfame fc^at=

tenertragenbe ^oljart auf ifjm nid^t me§r ju E)alten üermcig. @d^[ägt ^iet

bie a^erjüngung nid^t meE)r an, entfielen Surfen unb ^(ö§en in bem 33eftanbe,

fo !ann ftd^ auf biefem eine tic^tbebürftige |)ol5art, meldte weniger Slnfprüd^e

auf 33obengüte mad^t, entwicfeln. 9Il§ ^eifpiel für biefe beiben gäUe führen

wir baS oft ju beobai^tenbe SSerbrängen ber S3ud^e burc^ bie fogenannten

SCBeic^E)öl§er an.

@inb jwei lic^tbebürftige ^oljarten mit einanber gemifc^t, fo ge^t, wenn

ber S3oben nid^t au§erorbentUd^ !räftig ifl, ftetS bie tangfamwüdljf^gere ein.

Bo ert)ält j. S3. im SßogelSgebirge in ben au^ liefern unb Särd^en gemifd^ten

^Beftänben jule^t bie Särc^e bie Dber^anb, wäljrenb ber SSerf. auäj ben um=

geEebrten gall auf bem trocfnen ©anbboben einiger ©egenben Don 9^orb=

beutfc^lanb, wo bie Äiefer öfter fd^netlwüd^figer ift, at§ bie Särd^e, §u beobad^«

ten @e[egenf)eit ^atte.

Sluf Eräftigen S3obenarten wanbeln fid^ lid^tbebürftige |)ol3arten fel^t

^aufig in fc^attenertragenbe um. JDiefe brängen fid^ in jene ein, unb wadj'

fen mit itjnen in bie ^ö^e; Eommt nun bie 3^it ber natürlid^en SSerjüngung,

fo fönnen fid^ bie aufge!eimten ^f[an§en ber lid^tbebürftigen |)ol3art nid^t

unter bem bid^ten @d^irm ber fd^attenertragenben entwidfeln, unb bie le^tere

bilbet fobann ben üor^errfd^enben ober gar einen reinen S3eftanb. 9ll§ S3ei=

fpie[ für biefe 9lrt ber Umwanblung nennen wir ta§ SSerbrängen ber 5?iefer

burd^ bie SSud^e auf bem frifd^en tiefgrünbigen 8ef)mboben be§ 3Sogel8gebirge6

unb SBefterwalbeS.

3n allen biefen g-ätlen erfolgt, \va§ wir wo^l ju beaö^ten bitten, ber

SCöec^fel ber |)Dl5arten niemals baburc^, ba§ etwa eine berfelben ben SSoben

auSgefogen l^atte. (S§ gibt alfo aud^ bie natürlid^e Umwanblung ber ^oljarten

feine 33eranlaffung §ur Segrünbung eines regelmä§igen Sßec^felS mit tzn

^oljarten; biefer bleibt, wie wir oben auSgefül)rt l^aben, ftetS nur auf einige

9lu6naF)m6fälle befd^ranft.

8. Sefeitigung obet (Sinft^ränlung btt Salbftceunu^iing.

3)ie Sanbwirt^fc^aft fud^t bem Soben ein 2Kajimum t>on ^robucten ah-

jugewinnen; fie entjieljt bemfelben eine ©umme oon anorganifd^en «Subftan»

jen unb ©ticfftoff, bie wieber erfe^t werben mu§, wenn ber SldEer fortwä^renb

rei(^e (Srnbten liefern foH. Stur auf fe^r wenigen Socalitäten »ermag ber
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S3oben biefen (Bx\a^ felbft gu leiftenj im anbent galle irirb er burc^ bie

fünftli(f)e 3)üngung beirerffteaiQt. 3)ie SSobenbearbeltung !ann bIo6 bie im
S3oben befinblid^en M^rftoffe jum 9lufi"d)Iu§ bringen, [ie fann biefelben aber

nid^t [c^affen, unb bie SSrac^e, tueld^e bie äJJöglic^feit gibt, t)on 3eit ju

3eit eine gute (Srnbte ju ermatten, [c^iebt eigentlich bie ^obenerfc^öpfung nur

auf einen entfernteren 3eitpunct E)inau§.

5)ie 2)?e[;r§aE)l ber lanbmirt^fc^aftlic^en ^robucte, 3. S. bie |)anbe[§pffan=

jen, ein gro§er itfjeil be6 ©etreibeS k., mth ausgeführt.

Um bem gelbe bie ©toffe, lüetd^e e6 f)ierburc^ üerloren l^at, mieber ju

erfe^en, bebarf be^alb jebeS @ut, ba§ fic^ in ©tanb erhalten mill, eine ge=

miffe gläc^e Don SBiefen, ober eS mu§ einen Sl^eit feiner StecFer bem Stnbau

Don gutterfräutern mibmen, eg mu§ mit biefen unb mit bem ©ra6 unb |)eu

eine gemiffe 9ln§af)l SSief) ernähren, bamit ber nöt^ige 2)ünger ergeugt werbe.

geilen bie SCBiefen, tt)ie 3. S3. in ®ebirg§gegenben mit engen Sl^ätern,

ober ift bie ©üterjerftüdelung fo meit Dorgefd^ritten, ba§ bie gelbbefi^er feine

gutterfoäuter er§ief)en fönnen, fo tritt i>a§ S3ebürfni§ nac§ äßalbftreu ein.

S)iefe mirb bann namentlich Don ben Kleinbauern Derlangt, meiere genöt^igt

fmb, i^r ©trol) gum St^eil ober ganj gu Der!aufen, um fid^ baare aUiittel gu

D erf(Raffen.

$Die ©treuanforberungen werben, mie fid^ Don felbft Derfte^t, am größten

fein in fold^en ©egenben, welche einen mineralifd^ un!räftigen SSoben befi^en.

©e§l)alb finben wir bie ©treunu^ung im auSgebe^nteften äRa§e eingeführt

auf ©anbboben.

9^ac^ ^Demjenigen, iüag im äJorl^ergel^enben über "dtn 01u^en beS |)umu6

bemerft morben ift, wirb man e§ begreiflid^ finben, ba§ bie ©treunu^ung bie

^oben!raft fd^mälert. S)ie6 &at au(^ bie ©rfal^rung beftätigt. 9^ur an weni«

gen Drten, wo ein lleberma§ Don |)umu§ Dor^anben ift (wie g. S. in 3)lüU

ben, in benen ba6 gufammengewe^te Saub [xd) oft fe^r anläuft), möd^te eine

tt)eilweife (nie eine gänglid^e) (Sntgiel)ung ber ©treu ol^ne 'B6ia'o^n fein.

3m ©egenfa^ gur 8anbwirtl)fc^aft muffen wir bie Derberblid^en folgen

ber ©treunu^ung in ^egug auf t^n Sßalb nid^t in einer a^erminberung ber

mineralifc^en Kraft be§ S3oben§, fonbern Dielme^r barin fudjen, ha^ berfelbe

an Siefgrünbigfeit unb SocEer^eit Derliert unb ha^ ba§ ©rbreic^ nid^t me^r

gegen bie SSerflüd^tigung ber geuc^tigleit gefd^ü^t ift. ^agu !ommt noc^,

ha^ bie Sßurgeln ber |)olggewäc^fe öfters Don groft leiben, wenn fie burd^

ba6 ©treurec^en bloßgelegt werben finb.

^k ©treunu^ung fd^abet ber äöalbwirtfjfc^aft in gweifad^er SCÖeife. ©ie

erfc^wert auf einem S3oben, weld^er Don i^r gelitten l^at, bie SSerjüngung

ber S3eftänbe, DorgugSweife bie natürlid^e, unb fie bewirft einen 5lu§fall am

ßuwac^fe beS fte^enben |)olge6. 9lu§erbem Derfe^t fie, weim fie in gu gro§em

2)Za§e ausgeübt wirb, bie ©eftänbe in einen franf^aften Buft^"^/ ""^ «^ff"^^

baburd^ ben bem äöalb gefä^rlid^en 3"fccten a:l^ür unb 2:^or.
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Selber fetjlen übet ba§ SWa§, in Jreld^em bie ©treunu^ung bem Sßalbe

fc^abet, alle genaueren Unterfuc^ungen , unb [elbft ha§ äöenige, meldjeS ber

üerbienftüofle |)unbe6E)agen ^ur Sö[ung biefer grage beigebrad^t J)at, !ann

nic^t als entfd^eibenb angefe^en merben. '

Um bie ©c^äblic^feit ber ©treunu^ung quanätatiü feftguftellen , reicht

man mit blo§en Seobad^tungen nic^t auS, e§ muffen förmlid^ comparatiöe

llnterfud^ungen unternommen werben. SSor allem ift e6 nötfjig, fid^ barüber

5U üergemiffern, ba§ bie ®tanbort§güte ber beiben gläc^en, Don benen bie eine

auf ©treu genügt wirb, in fo meit übereinftimmt, ba§ eine 33ergleid^ung gu-

läffig erfd^eint, i)unbe§^agen fet^lte barin, ha^ er bie ß^^ot^^biffereng, meldte

ein auf ©treu benu^ter Seftanb im (Segenfa^ ju einem anbern, in welchem

hci§ ©treurec^en unterblieben mar, geigte, gang auf 9ied^nung ber @treu=

nu^ung fd^rieb, oljne fidc) üergewiffert gu Ijaben, ob ber 3uiüad^§ ber beiben

Seftänbe toor bem Eintritt ber ©treunu^ung ber namlid^e war. ©elbft wenn

man im ©tanbe wäre {wa^ übrigens bei ber je^igen 2lu6bilbung ber forft=

lid^en S3oben!unbe unb ^timatologie gerabegu unmöglid^ ift), bie ^^entität

gweier glad^en in 33egug auf S3oben, Sage unb Älima nad^guweifen, fo würbe

mit jener bod^ nod^ nidjt bie ©leid^^eit be§ 3"^'^^[^^ ^^^ ^^^ SSerfud^ be=

wiefen fein, weil bie ^olgmaffenergeugung eines ^eftanbeS nid^t blo§ üon ben

gactoren ber ©tanbortSgüte, fonbern auc^ — felbft bei ber nämlichen |)olgart

unb Betriebsart — üon bem SeftodEungSoerf)ältni§, ber BegrünbungS^ unb

äßalbbe^anblungSart abl)ängt.

^nbeffen ift eS nid^t nötl)ig, ta^ berjenige 33eftanb, weld^er intact blei=

ben unb gur 93ergleid^ung mit bem anbern, auf ©treu gu nu^enben Beftanb,

bienen foU, öor bem S3eginne beS SSerfud^eS genau ten nämlid^en 3u^<^<^§/

wie biefer, geige; eS ift nur erforb erlief , ba§ ber ßuwad^Sgang ber beiben

«Beftänbe berfelbe fei. 3ft biefeS ber gatt, bann lä§t [idj ber erfte SSeftanb

ftets als SBeifer für baS normale SCBa(^Stj)um beS anbern benu^en.

JDenfen wir unS (gig. 173) ben 3uwa(^Sgang ber beiben S3eftänbe

burc^ Suröen üorgefteUt, beren 2lbfciffen bie fortfc^reitenben SllterSja^re, beren

Drbinaten bie S)urd^fc^nittSguwac^fe, weld^e jenen entfpred^en, üorftellen, fo wirb

gig. 173.
ber SSeftanb a bann als Söeifer für

b bienen fönnen, wenn bie ßuröe

b ber ßurtoe a äljnlic^ ift. Slel^men wir

nun an, bie 3u^Qc^^curoe beS auf

©treu benu^ten BeftanbeS b fei b',

fo werben wir bloS beim SSeginn

beS SSerfud^eS eine £)rbinate oon b

erhalten, fpäter fönnen wir bloS bie

Drbinaten t>on a unb b' beobad^ten.

3ft ^^ 0^^^ ausgemacht, ba§ a unb b
äl^nlic^ fmb, fo genügt eS, ben £luotienten gwifc^en a unb b einmal aufgu»
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[ud^en, um mit ^ülfe beffelben unb ber iebergeit burd^ eine |)ol5majyenau^

naf)me leicht feftjufteEenben Dtbinate toon a bie Crbinate t)on b ju finben.

9^ef)men mit 3. S3. an, man ^ahe im 30. 9nter§iaF)r ber beiben 5ßeftänbe

hm JDurc^fd^nittSjumad^S toon a pro 3Korgen =: 100 ®ubi!fu§en, ben üon

b =: 90 ®u6i!fu§en gefunben; nun fei b auf ©treu benu^t morben unb

fein 3ii^<^<^§ ^ieburc^ auf ben S3etrag t)on b' gefunfen. 3"^ 80. 3^^^^ ^<^&^

man n^ieber eine ^olgmaffenaufnal^me vorgenommen, unb ben 51)ur(^fd^nitt§-

5un?a(f)§ t)on a =r 120, t)on W = 92 gefunben, fo njürbc berßu^aci^S öon

90
b' njenn feine ©treu genügt morben wäre = r— " ^20 =0,9. 120= 108

gen?efen fein, ©r wai aber in SÖirEid^feit = 92, folglich ^at ber ©treuent

gug tiom 30. bi§ 80. ^a^u eine SSerminberung be6 SDurd^fc^nittgjunjad^feg

um ben Säetrag öon 108— 92 r= 16 (5ubiEfu§en üerurfac^t, unb bie ^au=

bar!eit§maffe ^ätte ftd^ um 80. 108—80. 92=1280 ßubiffu^e verringert.

ajian n)irb feiten in einem SSeftanbe jmei ^robeflöc^en t>on angemeffener

®rö§e finben, njeld^e, menn fie f(f)on fonft ju SSerfuc^en über bie @(^äblic^=

feit be§ ©treured^enS geeignet fmb, bod^ aud^ sugleid^ vor bem SSeginn beS

38erfud^e6 genau ben nämlid^en JDurd^fd^nittSjmoad^g befi^en. 3)ie§ ift aber

aud^ gar nid^t nötbig; bamit ber 33erfud^ ein ric^tigeg SRefultat liefere, l)at

man nur barauf ju feigen, ba§ ber 3u^r>ad^6gang ber nämlid^e fei; bann lä§t

-fid^ mittelft be§ foeben angegebenen S3erfaf)ren§ leidet auSftnbig mad^en, tr>el=

d^en 3wttiad^6 ber bem ©treuentgug untermorfene ^eftanb im normalen 3"=

ftanbe gehabt i)atte.

Sßill man gu ben in grage fte^enben äJerfuc^en gläc^en von größerer

StuSbe^nung, 3. 33. gan§e 3)iftricte, ober Sßirt^fc^aftSganse benu^en, fo ift

bieg nur in bem galle guläffig, ha^ man bie @leic^l)eit beg 3uma(^ggang§

ber ju üergteid^enben gläd^en vorder genau nad^gemiefen t;abe. 2)ie§ wirb

aber nur feE)r feiten möglid^ fein; mir fmb bal)er ber Slnftc^t, ha^ jU folc^en

Sßerfud^en fleine, bi(^t neben einanber liegenbe gläd^en von etiva V4—1 -^ßc»

tore fic§ viel mel)r eignen.

eine augfii^rlic^e Slnweifung über bag Sßerfa^ren, melcfjeg man bei 9ln=

fteüung von SSerfud^en über bag ©treurec^en eingu^alten f)at, finbet man in

ber „Einleitung su forftftatifc^en Unterfud)ungen, von ©. |)el}er, ®ie§en 1846/'

©. 162.

|)unbeg^agen ift big je^t ber ©ingige gewefen , welcher fid^ mit Unter«

fud^ungen über ben Hinflug ber ©treunu^ung auf ben .^oljertrag befc^öftigt

^at. 2lber »ie fd^on oben bemerft würbe, ^aben bie 9lefultate, welche ftc^

aug feinen llnterfud)imgen ergeben, feinen practifd^en SGBert^, weil bie a«e-

t^obe, nac^ welcher |)unbegt)agen arbeitete, eine falfdje war. Söir fönnen

be^alb bie Sftefultate ber Unterfud^ungen von |)unbeg^agen nur beifpielgweife

anfübren.



©^aMici^feit bet ffialbftreunu^ung. 513

Betriebsart



614 Sr^altung unb fßh^imq bet ©tanbortSgüte.

Keiner im 9JJitteüüalb Don 30—40 iäE)rigem Umtriebe, at6 im ^od^matbe

bei 80—lOOjä^r. Umtriebe."

7) „Sei Beftanben, bie )oon 3"öei^^ ^wf einem mit 3ftafen, |)eibe :c. über=

gogenen SSoben im lichten ober freien ©tanbe Verlebten, wie 5. S. ^flan«

gungen 2c., I)at fic^ bi§ baf)in noc^ fein (Srtrag6t»erlu[t fogar für ben

gaU bemerffic^ gemacht, al§ man benfelben allen Saubabfall entsieEjt."

8) „DEmgead^tet junge ^oljbeftänbe noc^ flad^er als ältere njurjeln, fo

[c^abet benfelben auf frif(^em SSoben ba§ iaiiUed^en bei au§erbem hid^*

tem ©d)luffe, ber bie geuc^tigfeit erE)alten l)ilft, bennod^ UDeniger, al§

älteren fd^on me^rfad^ burd^forfteten unb bem auStrocfnenben Öuftjug

me^r geöffneten SSeftänben; umgeEel)rt öerljält fid^ bieg aber auf fd^led^«

tem unb urfprünglic^ fd^on troifenem Soben unb Sage."

9) „2)er bem SSoben burd^ bie ©treunu^ung §uge§ogene ^aftüerluft ift

um fo grö§er, je fürgere 3eit e§ nac^ bem Slbfallen am ^oben gele»

gen ^at."

Obgleich einige öon biefen <Sä^en plaufibel erfc^einen, fo bebürfen

fie bod) alle ber S3eftätigung burd^ birecte comparatiüe Unterfud^ungen. ©0
lange biefe überhaupt fel^len, foll man fic^ jebeS Urt^eilg über ba6 aJta§ be§

©d}aben6, »eld^eS ber ©treuentgug in ^ejug auf ta§> ^oljmad^gt^um ausübt,

entf)alten.

b. SWaftcöctn jur Sefcftfflung ein »efd^ränfunji bet ®tteuttu§ung.

2)aS ©treured^en grünbet ftd^ entmeber auf ^ered^tigungen, ober eS ift

bie golge einer SSergünftigung, ttield^e ber äBalbeigentt)ümer ber Sanbtuirt^fd^aft

m fold^en Orten gemährt, mo eS berfelben an ben nöt^igen ©treumitteln

mangelt.

3n bem erften galle ift bie gänglic^e Sefeitigung beS ©treuredjenS nur

burd^ bie Slblofung ber ^ered^tigung gu bewirfen. |)iergu ift aber in ben meiften

gälten bie (Sinmilligung beS S3eredl)tigten erforberlic^. ©ollte biefe nid^t er»

folgen, fo ift eS bod^ ^äufig möglid^ , baS 9Ka§ ber ©treunu^ung fo weit gu

befc^rän!en, ha^ ber gänglic^e 9tuin beS pfli(f)tigen SSalbeS aufgehalten wirb,

^ad) 9iömifd^cm Sfted^te foll nämlic^ jebe ©erüitut modesle et civililer unb

fo ausgeübt werben, ba% bie ©ubftang beS ©uteS, auf weldjer bie ©erüitut

laftet, nic^t gerftört wirb. 5Run ift aber burc§ bie (grfaf)rung gur ®enüge bar«

getl)an, ba§ ein unmäßiger ©treuentgug auf trocEnem unb flad^grünbigem

Serrain ben Soben gule^t gänglic^ ungefc^icft mac^t gur natürlid^en äJeriün«

gung unb fogar gur .^olgergeugung. ^ier tann alfo ber äöalbeigentl;ümet

»erlangen, ba^ baS ©treurec^en nic^t alljäl^rlic^, fonbern in gewiffen, nic^t gu

furgen 3wifd^enräumen ftattfinbet, unb ba§ üon bemfelben bie jungem, fo»

wie bie gur natürtid^en 33eriüngung beftimmten älteren S3eftänbe üerfd^ont

bleiben.

Sluc^ in ber 2Irt ber ©treugewinuung lä^t fic^ aJianc^eS öorfe^en, um
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beffen ©d^äblidjfeit ju mindern. Sßor SIQem ift eS erforberlid^, ha^ ba6 2aub

nic^t bis gut nadften @rbe l^in entfernt "mkb, weil ba§ neuabfaflenbe Saub

bann nii^t nief)t auf bem SSoben Fjaftet. S)ie S3tätter enthalten nämlid^ ftet§

(5in3ei§, meld^eS, tt»enn e6 feud^t gemotben ift, Kebenbe (Sigenfd^aften befi^t.

©§ üerbinbet ftc^ ba^er ha^^ neu abgefallene Saub üiel e^er mit bem bereits

üon früheren 3<^^^^^^ ^^^ ^^\ ^^^ ^oben liegenben, als mit ber Srbe felbft.

S^agu fommt nod), ha^ biefe njegen ibrer 9fiau^ig!eit ben Slättern nid^t fo

oiele SerülirungSpuncte bietet, TOe§f)alb bie 5lb^äfi0n geringer ift.

2)ie Slnraenbung üon eifernen Stechen, ftatt ^olgernen, l^at il^n gro§en

^adjt^eii, ha^ jene tiefer eingreifen unb aud^ bie älteren Saubfc^id^ten leidet

wegnehmen. 2Ran foUte be§l)alb überall ha, voo eS tl^unlid^ ift, nur ben ©e»

braud^ t>on ^öljernen Sfied^en jur ©treugen^innung julaffen.

33ei bem ^ed^en beS äRoofeS bürfte eS gwecfmä^ig fein, baffelbe ftreifen»

n^eife tüegjuneljmen, bamit auf ben entblijften «Streifen baS aJicoS üon bem

fielen gebliebenen auS fid^ regeneriren !ann.

öin eigentlid^eS, unabmeiSbareS. SBebürfni§ für bie Sanbmirt^fd^aft bi[bet

bie SBalbftreu in fold^en ©egenben, »eld^e einen mineralifd^ unfräftigen Sd=

ben befi^en, unb tüo ber ©runbbefi^ unter eine arme 33eüöl!erung fo üertl)eilt

ift, ha^ ber (Sinjelne entmeber nid^t genug ©trol^ ergießt, ober boc^ genöt^igt

ift, baffelbe gu üerfaufen. S^atfäd^lic^ finben njir baS ©treured^en in auSge*

be^nteftem 93?a§e eingefül^rt auf ©anbboben, namentlid^ auf bem ©ebiete beS

bunten ©anbfteinS unb im ©ebirge, xüo baS Sebürfni§ nad^ ©treu fid^ ge=

iröl)ntic^ nod^ baburc^ fteigert, ha^ baS 9ftegen= unb ©d^neetüaffer bie bün^

genben aSeftanbtljeile ber Siedler leidet abfpü^lt.

Unter ben eben gefc^ilberten SJer^ältniffen ift eS meift unmöglid^, baS

©treurec^en gang gu befeitigen, ol^ne bie Sanbnjirt^fd^aft gu ruiniren. ©oK
f)ier ber SGBalb erl^alten werben, fo !ann bieS nur hmd) eine grünblid^e 9ten=

berung in ben focialen SSer^ältniffen ber ©emo^ner fold^er ©egenben gefd^e=

f)en. SD^affen^afte SluSmanberung, wenn eS nötbig ift mit Unterftü^ung auf

©taatSfoften, möchte wo^l baS eingige Unitoerfalmittel fein, um ben SÖalb

gu retten.

©ewö^nlid^ wirb ha, wo man bie äßalbflreu in gro§en £luantitaten

begehrt, !ein orbentlic^er ^auS^alt mit bem 3)ünger getrieben. 3)^eift fmb bie

JDungftätten fe^r mangelhaft eingerid^tet, nid)t gepf[aftert unb bem SluSlaugen

burd^ Siegen^ oft felbft burc^ £luellwaffer auSgefe^t. @S bürfte wo^l nirgenbS

als ^arte erfd^einen, wenn man bie @rlaubni§ gum ©treubegug fletS an bie

(grric^tung einer gwecfma§igen 3)ungftätte fnüpfte.

3)ie üon anbern ©d^rifftellern üorgefd^lagenen aKa§regeln gur 9lbfc^affung

ober aSerminberung ber ©treunu^ung — wie g. S. SSerme^rung unb SSer«

befferung ber natürlichen SBiefen, bie 3ul)ütfena^me üon ©treufurrogaten 2C.

— fmb meift oon ber 9lrt, ba§ il)re SluSfü^rung burct) locale ©c^wierigfeiten

gehemmt wirb, ober t)on bem guten SBiüen bet ©treuconfumenten abfängt.

83*
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9. ^etiftcKung cintg ö«ifl«ctcn 3Jioge§ öon S3ol)cn=?fCftigIeit ob« Sotfctl^eit

a. a)lafrege(n pr SSettninbetung einet üBermäftsen Scbenicrfetjcit.

äBie iüir früher gefeFjen l^aben, ift bie Socferl^eit be§ S3oben6 eine S3e-

bingung für bie (grgietuug bet ^öd^ften SRaffenerträge. $Dieg gilt aber nur für

ben galt, wenn aud^ eine ^inreid^enbe QJJenge üon geud^tigMt Dor^anben ift.

SOZangelt biefe, fo ^at eine ari5ugro§e Socfer^eit üiele 9flac^tE)eile im ©efolge.

5)ie ^flan^en leiben in ber marmen ^i^^^eSgeit burc^ Sro(fni§, ber ^Boben

ttjirb an 9lbl)ängen leidet t)on ben a)?eteortt}affern in bie Siefe gefd^wemmt,

feiner, trodener ©anb (glugfanb) lä§t fic^ burd^ ben Sßinb bewegen unb ift bann

nur mit Tlü\)e. gu cultiüiren. Sefi^t ber SSoben ju üiel geuc^tigfeit, fo ftnb

bie auf i^m befinblid^en ^flangen in ber ^ugenb ber ©efa^r be§ Slußfriereng

unterworfen.

$Die aJiittel gur SSefeitigung einer übermäßigen 93obentocfer^eit befielen:

in ber Slnguc^t unb forgföltigen (Srfialtung einer oegetabilifd^en S3obenbe!lei«

bung , bem SSinben be6 glugfanbeS mittelft S)ecf»er! unb Soupirjäunen, (wogu

bie Sßalbbaulel)re bie nähere Einleitung gibt), bem (äntfernen ber gled^ten

unb fonftigen ©emäd^fe, au6 meldten bie fogenannte ©tauberbe fid^ bilbet,

in ber SSermeibung beg ^todrobeng, beg ©d^weineumbrud&g unb beg 9lnbau'6

t>on lanbwirtt)fd^aftlid^en ©ewöd^fen, wetd^e eine Bearbeitung beg 93oben6

mit SÖerfgeugen erforbern. 2)ag in ber Slgricultur gebräud^lic^e gejlmatjen

beg SBobeng wirb fid^ in ber gorftwirt^fd^aft nic^t anmenben laffen.

b. «Wafteßetn pt «etminbetung einet affjufjtc^en Sobenfeftiflleft.

a. Slbfd^affung ber aSalbwaibe.

$Die Se^ütung ber äÖalbfläd^en mit 9}ie^ (namenttid) giinbüie^ unb

^ferben) ^at auf einem nid^t binbigen Soben eine SSerme^rung ber 2ocferf)eit

gur golge, inbem bie ben a3oben bebecfenbe S^arbe öon 93egetabilien burd) ben

Stritt ber Spiere gerftört wirb. @in an ftc^ fd^on gebunbener «Boben erl)ält

aber burd^ bie §üie^^ute noc^ mebr geftigfeit unb wirb l)ierburc^ weniger pro«

buctit) für bie gorftwirtE)fd^aft.
•

^ei SSerf. fennt in ber 5Räl)e feineg äÖo^nortg einen fec^ggigjä^rigen

(Sid^enbeftanb, weld^er blog burc^ bie 3ftinboiel}^ute fd^on gopfbürr geworben ifl.

Seiber fe^lt eg über hen fc^äblic^en ©influß, welchen bie SÖBalbwaibe

auf ben ^olgwuc^g äu§ert, gänglic^ an birecten comparatioen Unterfuc^ungen.

äöir fmb baljer nid^t im ©tanbe, etwag ©enauereg über bag ÜD^aß bicfer

@d^äblid^!eit angugeben.

ß. Äi/rgl^adfen.

2)er oberfIäd)lic^e äöunb^acfen beg «öobeng ift ein ganj üorgüglic^eg

äJiittel, um biefem rmf)i Socfet^eit gu öerfc^offen. (5ß leiftet auSgegeic^nete
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Dienftc bei ftrengem ®rbreid^ an [old^en Orten, auf meldten ber ^umu§ n^egen

(ängeret Sid^tftettung be§ ©oben§, ober auQ anbern Urfad^en üerfd^njunben ift.

^efonber6 günftig geigt ftd^ ha§ Äurg^adfen für bie natürlid^e SSerjüngung,

namentlid^ ber SSud^en. 3" ^^m 3)ienftbe§irE be6 33erf. befinbet fid^ ein S3u=

dljenbeftanb , ber fteC[enn)ei[e Beinen 9ruff(^(ag liefern wottte, tro^bem, ba§ eS

an 90?aft nid^t fehlte. S^tad^bem man biefe ©teilen oberfläd^lid^ tttunb gef)acft

l)atte, befamten fid^ biefelben öiet üollfommener, al§ in allen übrigen Sfjeilen

beg ©eftanbeS.

2)a§ ©injige, ma§ einer au§gebel^nteren Slnmenbung be6 ^urjl^acfenS

entgegenftel>t, ift bie^oftfpielig!eitbiefe§aSerfa^ren§. 2J?an mad^t tion il)mgett»ö^n=

lic^ nur bann ©ebrauc^, menn man über eine ^inreid^enbe ^a\)l oon gorfl=

fträflingen öerfügen !ann, bereu Slrbeitgfräfte fid^ auf feine lucratiöere 9lrt

üernjertl^en laffen.

y. Umbrud^ mittelft 5al)mer ©d^meine,

billiger, al6 burd^ ba6 Äurj^acfen, läßt ftd^ bie SobenlocEerung burd^

ben Umbrud^ mittelft gaf)mer ©d^meine bemirEen, \a man erl^att fogar öfter§

nodij ein ^ad^tgetb für bie ©eftattung ber ©d^meinefjute. 9^ur auf fteinigem

ober fel)r üerwuräeltem S3oben fönnen bie ed^meine nid^t bred^en.

d. |)ainen be6 Soben6.

3!)a§ Rainen befte^t barin, ta^ man ben ^oben fammt feinem Ueber=

jug abplaggt unb bie flaggen, wenn fxe trodfen gemorben finb, brennt. Bei

bem Ueberlanbbrennen bleiben bie flaggen, untermifd^t mit 9teijig, jerftreut

auf ber §läd^e liegen, bei bem ©d^moren merben fie auf Raufen gefegt unb

ber Sßinbfeite entgegen angejünbet. äÖoUte man mit bem SSinb brennen,

fo fDÜrbe fid^ t)a§ ^olj , meld^eS man in bie Raufen einfc^id^tet, e^er üer^

jebren, alä baS J)ur(^glü^en ber flaggen ftattgefunben l^ätte.

ßine außgebe^nte Slnmenbung ttiirb toon ben .Rainen h^i bem 9löber=

lanbbetriebe unb bei bem .spacfmalbbetriebe gemacht; b'^r finbet baffelbe aber

^auptfäd^lid^ gu ©unften ber lanbmirt^fd^aftlid^en 3^if<^£"""^""ö2t^ ft^^t/

lüetd^e auf ben 9lbtrieb be§ |)Dl5e8 folgen, äßie man mei§, ift ber 9löber=

lanbbetrieb auf 9lu§enfelber befd^ränEt, bereu Entfernung üon bem äBoEmort

beS S3efi^erS e§ fd^mierig mad^t, fie regelmäßig mit 2)ünger gu beftellen. 2)er

•Öacfiüalbbetrieb bagegen mirb — abgefe^en Don anbern 93Zotit>en, bereu (5r»

örterung nic^t l?ierl)er gebort — burd^ einen ajJangel an 3)ünger ^erüorgeru^

fen. 93ei biefen beiben Betriebsarten foll alfo ba§ Rainen tk S)üngung

erfe^en. Offenbar roerben burd^ bie Operation be§ S3rennen6 bem S3oben

Eeine büngenben 33eftanbtf)eile gugefüljrt, tüeld^e er nid^t fd^on gehabt l^ätte, eS

Eann alfo ba6 Brennen ber paggen, be§ 9ieifig'6 :c. ju Eeinem anbern 3^^^*

bienen , al6 um bie nftbrenben Beftanbt^eile biefer ©ubftanjen fd^nell in einen

affimilirbaren 3"ftö"^ 3" toerfe^en. äöollte man 3. 33. ttjarten, bis baS bünne
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afieifig, meld^e§ auf bem ©daläge jurüdEbleibt , üemeft ift, fo iüürbe ber

S3oben mittler SBeile unbenu^t baliegen; baju !ommt, ha^ man beim ^acf=

malbbetrieb mit ber grud^tbeftellung eilen mu^, meil fonft bie Soben empor-

mac^fen unb bie 3lgriculturgen?ad)[e üetbämmen mürben. ^\t aber ba6 |)ol3,

ber Unfräuterüberjug k. eingeäfc^ert, fo ftnb bie S^liineralfubftanjen frei ge=

morben unb fönnen nun, in Sßaffer geloft, ton ben Slgriculturgemäd^fen

aufgenommen merben.

^Durd^ ba§ SSrennen mirb aber aud^ ber S3oben felbft aufgefd^loffen, njenn

er, n^ag faft immer ber gall ift, S^on unb ^alE entliält. SBie bie ©rfatirung

lel)rt, ift aber aud^ haQ brennen eineS blo§ au6 @anb, oljne jebe Seimeng»

ung öon S^on befte^enben S3oben§ oline Slu^en.

Um un§ bie leid^tere S3ern3itterung6fäl)igfeit ju erflären, n?eldt)e ber Stfjon

erlangt, menn er mit Äal! geglüE)t tnirb, muffen n^ir un§ baran erinnern,

ba^ bie S^one nid^tS anber§, als unooKftänbig gerfe^te gelbfpatlie ober felb«

fpatE)artige ajJineralien ftnb, unb ba^ bie ©ilicate ftd£) um fo leidster burd^

Äof)lenfäure gerlegen laffen, je größer ber ©eljalt an S3afi6 im äJer^ältni§ jur

^iefelfäure ift. ©lü^t man ein S^onerbefilicat mit ^alf, fo bemäd^tigt ftd^

biefer eine§ !J^eileg ber Äiefelfäure, unb nun !ann bie ^oblenfäure bie fie=

felfäure leidet austreiben. $8ei biefer @ele9enl)eit merben aber aud^ bie im

2;^on entl)altenen SUfalien , bie ^l)oSpE)orfäure, ©d^wefelfäure 2C. frei. 3)er

nämlid^e 93organg geigt fid^, nur in etwas geringerem ana§ftabe, wenn ber

S^on mit angefeud^tetem 9le^!alE hei gett)Dbnlid^er Stemperatur längere 3eit in

S3erül)rung fid^ befinbet. ^a felbft in einer ä)tengung W)n a:^on mit !o^len=

faurem ^al! gerfe^t fid^ ber ^^on leidster, als Dl)ne bie ©egennjart beS ^al!-

falgeS — unb hierauf beruht l)öd^ft mal)rfd^einlid^ bie günftige Sßir!ung beS

aJlergelS bei ber ^Düngung ber gelber.

3n neuerer 3^it ^at man baS |)ainen bagu angenjanbt, um fid^ ein

culturfä^igeS (Srbreid^ für bie gorftgärten gu oerfd^affen. ^BiermanS- war

ber Srfte, meld^er üon ber burd^ ©d^moren erljaltenen fogen. „Otafenafc^e"

einen auSgebeljnten ©ebraud^ in biefer S3egieE)ung mad^te.

(§S fann gar feinem B^^^^M unterliegen, ba§ bie S3iermanS'fi^e 9tci--

fenafd^e in ber 9tegel gang »ortrefflid^e ^flangen probugirt. $Da wo bie gorft'

n5irtE)e feine guten 9tefultate mit biefer Kulturerbe ergielt Ijaben, liegt eS, tt)0=

t)on [ifi) ber SSerf. in fotd^en gäUen immer übergeugt ^at, an einer nid^t l^in=

länglid^ forgfältigen S3ef)anblung ber ©aatbeete. 2)ie (Srbe mirb gwar ge--

wö^nlid^ nac^ $Borfd^rift gebrannt unb bie «Saat ridl)tig auSgeftellt, bann aber

befümmern fid^ bie gorftwirtl^e öfters nid^t me^r genug um' bie ^flangen; fte

unterlaffen bie burd^auS erforberlid^e Steinigung ber Kämpen »on llnfraut,

unb wenn nad^l^er bie ^flangen in biefem erfticfen unb üerberben, fo wirb

bie ©d^ulb baöon bem aSerfaf)ren beS .^errn 93iermanS beigemeffen, wä^renb

fie in Söaljrl^eit ben Sßirt^fc^after trieffen foUte. 3)ie 33eric^te in ben 3eit=

fd^riften übet fd^led^te ©rfolge, bie man burd^ Slnwenbung ber 9tafenafd^e er=
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jielt ^aben xoiü, fmb mit großer SSorftd^t auf5unel^men ; ber äJerf. rät^, jie

nid^t e§et 511 glauben, bi§ man ftd^ burd^ eine SBefid^tigimg an Drt unb

©tette öon bem majoren ©ad^üec^att überzeugt bat. ©0 fennt ber SJerf.

einen gorftbeamten, irteld^er \id) mit gro§em Sfiad^brucf gegen ba§ ^iermang'[<^e

äJerfa^ren öffentlid^ erflärte, ir»eil e6 ibm nid^t l^abe gelingen n^ollen, gute

•^flansen in ber JRafenafd^e ju ersiefjen, mäf;renb, n^ie ber Sßerf. mit S3e[timmt=

^eit n3ei§, ber ©runb be§ a}ii§(ingen6 bloS barin lag, ha^ jener Beamte in

bie nod^ warme ?lfd^e fäete.

@el)r oft ift man geneigt, [c^lec^te Erfolge, meldte man mit biefem 93er=

fahren geljabt F)at, auf Sied^nung ber Socalität ju fe^en, mä^renb fie nur ber

Unaufmer!i'am!eit 2)e§iemgen beijumeffen fmb, lüeld^er bie äierfud^e anftedte.

Um baS günftige ^ad^Stljum ber in S3ietmang'[d^er SfJafenafd^e erjoge-

nen ^flanjen ju erflären, fmb üerfd^iebene S^eorieen gu ^ülfe genommen

morben. 3)ieienigen, meldte bie grud^tbarfcit be6 S3oben§ nad^ [einem ®e=

Ijalte an anorganifd^en tö^lid^en ©ubftanjen beurtf)eilt n^iffen njolfen, ^aben

leidet eine (Srflärung gur |)anb. 2)urd^ ba§ Söerbrennen be§ organifd^en Bo*

benübergugg unb be6 SfteiftgS tt)irb — fo [agen fie — eine gro^e aJZenge üon

benjenigen Stoffen frei, tüetc^e bie §olggetr>äd^fe ju i^rer ©rnäbrung bebürfen;

ta§> nämlid^e gefc^ie^t burd) ta?-' a3rennen be§ 2;^ong, ir»enn biefer, njie e8

faft immer ber gatl ift, eine Beimengung t»on Äal! enthält. 3)ie[e 3nterpre=

tation bat auf ben erften Slnblicf [ebr SSieleS für fid^; allein man mu§ bod^

3tr>eifel in il)re ^Rid^tigfeit [e^en, menn man fiel)t, ha^ [el)r oft auf ten näm=

lid^en Bobenarten eben fo fd£)öne ^flangen erjogen loerben, torauSgefe^t, ba^

man ta^ ©rbreid^ ebenfo grünblid^ bearbeitet ^abe, al§ bie6 nad^ bem SSer=

fahren fon BiermanS gefd^iel)t. ' ©ann let)rt aber aud^ bie Beobachtung
,

foroie

bie c^cmifc^e Slnal^fe, ba^ unfere |)ol3ge\Däd^[e fe^r geringe Slnfprüd^e an bie

anorganifd^en Beftanbtljeile be§ BobenS mad^en. 5)ie grud^tbarfeit eine§

BobenS fd^eint oiel met)r t)on beffen pl}t}riEalif(^en (Sigenf(^aften , namentlid^

feiner Siefgrünbigfeit, Socfer^eit unb feinem g-eud^tigfeitSge^atte, abgul^ängen,

alg oon feinem 9teid^tl)um an anorganifd^en 3'iäf)rftoffen. Söenn aud^ jene

(Sigenfd^aften nur bagu bienen follten, um bte 5luffaugung ber HJiineralfub»

ftangen beg BobenS gu ermöglid^en, fo ift bamit bie SBid^tig!eit ber pJj^ftfa^

lifd^en (äigenfd^aften nic^t im SO^inbeften in ben .^intergrunb geftellt. ©inb

mir einmal gu bem (gdl)luffe gelangt, ba§ ber Boben genug anorganifd^e

Stoffe in affimilirbarer gorm erbalte, um bie Sßalbüegetation gu ernäl^ren

fo fönnen n:>ir ben Sßertb beffelben bod^ offenbar nur banac^ beurt^eilen, ob

feine fonftige Befd^affenbeit eine yluffaugung biefer ©toffe in t)inreid^enbem

2Ra§e geftatte. SBir »erben alfo baralif bin geführt, bie @üte beß BobenS

nad^ feinen p^^fifalifd^en ©igenfd^aften gu bemeffen.

3)er a3erf, glaubt, geftütjt auf einige comparatiüe Unterfud^ungen, nid^t

JU irren, wenn er bie «probuctiüität ber Biermang'fdben fRafenafc^e tjauptfäc^»
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Uc^ in ber SSerbefferung ber p^l)ft!alifd^en SSefc^affen^eit er&licft, ttelc^e bet

^oben burcf) bag S3renrten erleibet.

Sobenlorferljeit ift eine ber erften SSebingungen für bie (Srjie^ung guter

Pflänzlinge, D\)m biefelbe bitbet fid^ nie ein reid^eS @t)ftem üon Bafernjurjeln

aus, irie e§ ein üoOTommener ^flänjling befi^en niu§. 2)a6 93ierinang'[d^e

S3erfat)ren üerfc^afft aber in ^ot^em ®rabe SSobentocEer^eit. S)ie§ gilt namentlid^

für ben S^on, unb e§ mö(i)te fdtittDerlid^ ein anbereS SSerfa^ren geben, welches

auf eine weniger foftfpielige äÖeife eine [o burc^greifenbe 3erf(einerung be6

St^onS beüDirfen Eönnte, als eß burc^ ha§ SSrennen gefd^ie^t. S^iejenigen S5o=

benarten, meldte [d)on an unb für fic§ ein ^inreic^enbeS aJtag bon Socferljeit

beft^en, mie §. ^. ber @anb, n^erben burc^ ba6 33rennen nid^t mefentlid^ toec«

beffert.

@ine weitere nüpc^e Sigenfc^aft ber Otafenafd^e befielt barin , ba§ fte

bie geuc^tigfeit leidet aufnimmt, unb lange anhält ©ie ift ganj befonberS

gefd^icEt, bie in ber 8uft enthaltenen SBafferbämpfe gu conbenftren. JDieg be»

ruE)t eine§tf)eil6 auf ber feinen 3ettE)eilung ber 6rbe, §um anbern auf bem

ÄDl)le=@e6alt ber Stafenafc^e. ©ie organifd^en ©ubftangen, n)eld^e mit ber

(Srbe geglüht merben, Verbrennen nie üollftänbig , e6 bleibt immer ein st^eil

be§ ÄD^lenftoffS gurücf , unb biefer bebält bie ßeUenftructur hei Sftun roei^

man aber, ba§ bie Äo^le in biefem galle eine gro§e £luantität @a6 ober

©ampf gu abforbiren termag. (Sin fef)r läftigeg llnfraut auf ben S3ierman8'»

fd^en Beeten ift Funaria hygrometrica, ein 9J?oo§, ttjeld^eg fid^ nur ba jeigt/

lüo e§ nie an geucl)tigfeit mangelt.

3)ie Sierman!S'f<^e Sftafenafc^e fann, aud^ wtnn fie üoüftänbig erMtet

ift, nid£)t fogleid^ üerftianbt njerben; fte mu§ erft einige Qtitan ber 8uft liegen,

bamit ber Sle^fal!, melc^er fid^ beim brennen gebilbet bat, Äo^lenfäute an=

jie^e unb feine ä^enben (Sigenfd^aften verliere. 3)er ^atf nm§ feud^t fein,

n)enn er fid^ mit ber ÄDl;tenfäure Derbinben follj au6 biefem ©runbe fielet

man e6 gerne, njenn bie 9lfc§e leidet beregnet irirb. Tlan batf biefelbe nic^t

fogleid^ nad^ bem S3rennen bic^t gufammenfd^lagen, n^eil fonft bie ^ol^lenfäute

nid^t anbringen !ann. 3lm beften fe|t man bie 9lfd^e auf |)aufen unb bebedft

biefe mit umge!ef)rten Sftafenplatten
;

fte ift bann gegen SJbfd^inemmen burd^

ftär!ere 9tegengüffe gefc^ü^t unb tann bod^ geud^tig!eit unb Äo^lenfäure auf»

nel^men.

€. Söobenbearbeitung bei ber Slnjud^t ü on 9lgriculturge=

lüäd^fen auf äßalbgrunb.

3m aSor^erge^enben ^aben mir bereits gnjei forftlid^e ^Betriebsarten !cn=

nen gelernt, tüeld)e mit bem 9lnbau beS |)DlgeS bie ßultur üoit lanbmirt^-

fd^aftlid)en ^flangen üerbinben; mir meinen ben ^acEroalb- unb 9i5berlanb=

betrieb. JDiefe beiben Betriebsarten tjaben öaS ß^aracteriftifd^e, ba§ bie 93o=

benbearbeitung am ©nbe ber UmtriebSgeit burd^ Rainen bewirft wirb. 3(n
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manchen Drten, [o u. 21. bei Sotfc^ unb SSiernfjeim in ber ©bene jtt)ifd^cn

bcm Dbenwalb unb 9t^em, bei ©pngen im £önigreic^ SÖürtemberg, finben

lanbrnirtfifd^aftlid^e 3^if<^ennu^ungen auf Sßalbboben ftatt, ol^ne ba§ man

t>Dn bem |)ainen Slnwenbung mad^t. ^a<i) bem 5fbtriebe eines |)od^n)albeS

reinigt man ben S3oben forgfättig üon allen SBurjeln, «»etd^e in bemfetben

jutürfgeblieben fmb, unb bearbeitet ie^t ba6 ©rbreid^ mit ben in ber Sanb=

TOirtf^fd^aft gebräud^lid^en ^nft^^wiienten, inSbefonbere mit bem Pfluge. 9^ad^=

bem einige ^a^xe lang ©etraibe unb |)acffcüd^te (Äartofeln, jumeiten aud^

2:abaf) gesogen irorben [inb, tritt wieber bie l^olscultur ein. 2)iefe finbet

auö:) mof)! 1—2 ^ahte gleid^seitig mit bem gelbbau ftatt.

3Kan t)at gegen bie oben gefd^ilberte SSerbinbung ber Sanbnjirtljfd^aft

mit ber gorftmirtljfci^aft einige ftaat6it»irt^fd^aftlic^e SBebenfen geäu§ert, bereu

SBürbigung übrigens nid^t ^ieri^er gel^ört. $5om (Stanbpun!te ber 33oben!unbe

aus betrad^tet, fann man biefen combinirten S3etrieb nur als üort^eilljaft für

bie gorftioirt^fd^aft erflären. @S ift Sl^atfad^e, ba§ auf bem burd^ ben StdPer-

hau gelocferten S3oben ganj öortrefflidlje .^otgpflangen erlogen merben, woüon

fid^ 3^^^^^ überjeugt \)ahen mu§, ber bie Sulturen bei 3Siernl)eim, Sorfc^, ober

©ngelberg (im ^önigreid^ äBürtemberg) gefe^en i)at 2)er fröftige SBud^S

ber |)oljpflan5en in fold^em ^oben lä§t fid^ nur burd^ bie Socfecung, njelc^e

berfelbe, namentlid^ burc^ ben Slnbau ber ^acffrüd^te erfnl}rt, erflären. Söenn

man gefunben ^at, ta% bie tiefer in Untemiifd^ung mit ©etraibe öfterg nid^t

gebeil)t, fo rül)rt bieS nidijt etn?a üon ber 93obenlocferung, fonbern batoon l^er,

ba§ bie tiefer feinen ©d^atten ertragen !ann. ^m freien angesogen , !ommt

bie ^efer auf gebautem Sanbe eben fo gut, tt)ie jebe anbere |)0l5art fort.

Die SSortl^eile ber SSobenlodPerung üerfd^n^inben aber in bem galle wie»

ber, wenn man bie lanbwirtb[c^aftlid^en3wif(^ennu^ungen §u lange fortfe^t. J)ie6

fann nid^t befremben. äöie wir wiffen, entgiel^en bie 3lgriculturgewä(^fe bem

Soben weit me^r anorganifd^e ©ubftanjen, al§ bie ^olggewäd^fe
; fo fann eS

benn fommen, ba§ ber SBoben burd^ ben fortwä^renben 5lnbau oon lanb='

wirtljfd^aftlid^en ^flansen feinen gansen SSorrat^ an löslichen anorganifd^en

SSeftanbtbeilen üerliert unb nun felbft fein |)ol5 rmi)t gu probugiren oermag.

5lm meiften fangen Sabaf unb ©etraibe ben S3oben auS, ^arto^eln fd^aben

in biefer f)infid^t weit weniger.

33on .^einrid^ ßotta ging bie 3bee auS, auf geeigneten ©tanborten ben

SBalbbau ftönbig mit ber Slgticultur gu t)erbinben. Man füll tin S3oben

erft einige ß^it bloS gum 9lnbau üon Slgriculturgewäd^fen benu^en, bann

gwifd^en biefen aud^ ^olgpflangen cultiüiren unb gule^t bie gläd^e gwifd^en

ben S3aumen gu äöaibe oerwenben. ^ie fic^ auS bem SBor^ergeljenben er=

gibt, würbe ftd^ biefer 93orfd^lag nid^t auSfübren laffen, o^ne hci^ man gu

fünftlic^er ^Düngung feine 3"P"t^t nätjme, um ben burc^ bie ^^Igriculturge»

wa(^fe balb erfc^opften S3oben gur |)erüorbringung bon neuen (ärnbten gu
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6efät)igcn. ®er Slntnenbimg üon t^ierifd^em 2)ünger im SBalbe fteF)en aber

[o t)iele ©d^tnierigfeiten im SBege, unb ber Qlnbau üon Stgncuttucgeträd^l'en

jwifd^en bem ^olje ift wegen bec mü^famen Söobenbearbeitung unb nod^ aus

üielen anbern ©tünben, bereu ©törterung uid^t [;ierf)ec geE)Drt, fo meuig (u=

cratiö, ha^ bie ©otta'fc^e ^tet hi§ je^t nod^ nid^t gur 9(u6fü^rung gefDm=

men ift. 3"^ S^^tereffe beg SBalbbau'§ f)at man bie§ aud^ nid^t gu lüünfd^en,

benn e§ ift üorauggufe^en , ba^ ber burd) bie Slgricultur erfd^öpfte S3oben

gäu§lid^ untauglid^ gur |)oljprobuction werben mürbe.

10» |»cr(tcttunö H§ nötl^igcn 9Äofte^ bon SBoknfcu^tigfeit

a. Sefeittgung einet f^äbliti&en Sobennäffe.

3n 3)eutfd^(anb beft^en mir nur eine |)ol5art, meldte ftagnirenbe g-eud^--

tig!eit erträgt. 3Die§ ift bie ©d^margerle. '3)cn Rappeln unb Söeiben [agt

nur flie§enbeg Söaffer §u; fie gebeif)en an biefem immer beffer, al§ in ©üm=

pfen. 3)a6 nämlid^e gilt t)on ber (gfd^e. 9lHe übrigen |)ol5arten liefern ben

größten aj^affegumad^g auf einem nur frifd^en Soben. $Die ^efer unb bie

S3ir!e ertragen nod^ am erften trocfne ©tanborte.

3n naffen Sagen mirb ba6 |)Dl5, namentlid^ Don ben S^tabelbäumen,

gemijljnlid^ rotl)faut. 5)ie natürlid^e a^erjüngung, fomie bie (Srnbte be6 |)ol§e§

ift an fold^en Socalitäten üielen ©d^mierigfeiten untermorfen. Slu^erbem er^

geugt [ifi) bafetbft |)umugfäure, meldte feiner .poljart guträglid^ ift. 3)ie fd^äb=

lid^en grü^= unb ©pätfröfte, ba§ 8lu§frieren ber -^flangen !ommt üorgugSmeife

auf naffem Soben üor.

a. Urfad^en ber Säobennäffe.

SRaffe Sagen merben baburc^ gebilbet, ba§ ba§ SBaffer nic^t ^inrei(^en=

ten Slbflu^ ^at. 3ft gar !ein 2Ibflu§ t)Dr^anben, fo erzeugen fid^ a3el;ältcr i^on

ftagnirenbem Sßaffer. 3)er 9lbflu§ ift entmeber in borigontaler , ober in üerti=

caler Sf{ic£)tung get)inbert. ^a& erftere finbet ftatt, menn bie Oberfläche beS

ä3Dbeng fein ©efäll befi^t, tc\§ gmeite, menn ber Untergrunb unburc^laffenb

ift. Oft finb biefe beiben |)inberniffe vereint.

2)ie S^läffe !ann ^errüfjren

1. t)on niebergefaUenem a)ieteor= (9fJegen = , i2dl)nee= :c.) äBaffer.

2. 33on OueUmaffer. ^ie .Ciueaen entftel;en aug bem niebergefaflenem

SOBaffer; bieg gilt felbft, menn auc^ nur mittelbar, für ben feiten üorEommen«

ben %aU, tai^ biefelben aug toerrmfenben glüffen i^ren Urfprung neljmen.

SSon bem 5Regen=, @d^nee= :c. äÖaffer, melc^eg auf ben Söoben gelangt,

üerbunftet nur ein aijeil; taQ übrige fliegt entmeber öon ber Dberfläc^e beg
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Tim

gig. 177.

Uferiüair Sagune

pfungen bitbet. 8e^=

tete erzeugen fid^

aud^ bei bem lieber

treten Don Seid^en,

©een unb [elbft beim

9J?eere. 3Die8agunen

(gig. 177.) geben

I)ieröon ein ©ei=

fpiet; fie entftel^en, menn ha§ SBaffer be§ äl^eereS f)inter bie UfermäUe gemor»

fen mirb, unb nid^t lüieber gum SDZeere gurücEfliegen Eann.

Siegen hk Ufer eines gluffeg, @ee'6 jc. J)D^er, al6 baS angrengenbe

2anh, fo bringt ba§ äöaffer bei ^o^em ©tanbe »on unten auf an bie Cber=

fläd^e be6 SSobenS unb bleibt fo lange ftel)en, bi§ ber SCÖafferftanb mieber ab-

nimmt 3e ftärfer ber 3lbflu§ beg @ee'§, bag ©efält he$ gluffeS k. ift, um
fo fd^neller njirb fid^ fold^eg @eil)it)affer, n^ie man eg nennt, üerlieren.

ß. Slbleitung beg Sßafferg in offenen ©räben unb ^a=

nälen.

@in mangell)after 9lbflu§ beg äöafferg Eann t)on jmei Urfadijen berrü^-

ten: entftieber ift bag ©efälf ju gering, ober bie Slugflu^öffnung gu Elein.

3m erfteren galle l)at man nad^gufe^en, ob nid^t nad^ irgenb einer an-

bem 9lid^tung f)in ein beffereg ©efäll fid^ auffinben lä§t, unb biefeg bem

Söaffer baburd^ gugänglid^ gu machen, ba§ man einen ©raben ober Äanal

giel)t unb ttn ®amm bur(^ftid^t, weld^er biefeg ©efäll bigfjer bem Gaffer

t)erfd^lo§. |)äufig folgt auf ein fd^mad^eg ©efäU fpäter ein ftärfereg; ^ier

genügt eg, menn man erftereg geborig oertieft.

glüffen üerfc^afft man ein gro^ereg ©efäll, wenn man bie 5?tümmen

burd^ftic^t; man eröffnet baburc^ bem äöaffer eine S3a^n, tneld^e einen grD§e=

ren SfteigunggroinEel befiel, ober fürgt ben SBeg ab, Un baffelbe gu burd^lau-

fen bat. Sagunen fann man entroeber nad^ bem Sanbe ober nad^ bem 9J?eer

i)\n ableiten, ^n le^terem gaüe mu§ ber UfermaU burcl)ftod^en werben.

3ft bie 5Iugflu§Dffnung beg äöafferg gu Elein, fo ^at man biefe gu er-

weitern,

S3ei ber Einlage t>on (Sntwäfferungen reid^t man gemöbnli(^ mit einem

eingigen ©raben ober Äanal, welcher gur 9lbleitung beg Sßafferg bienen foU,

nid^t aug. Um gu biefem ©raben :c. gu gelangen, mug bag äöaffer aug

naffen ©teilen bie (Srbe, meldte gmifc^en ibm unb bem ©raben liegt, burd^bringen,

f)ierbei wirb bie ^Bewegung beffelben wegen ber Sieibung mit ben 6'rbtl^eit

d^en aufgehalten unb toerlangfamt. Um ben 2ßeg abgu!ürgen, welctjen bag

SOBaffer big gu bem .f)auptableitungggraben gu burc^wanbern ^at, legt man

t)on ben naffeften ©teilen (Tümpeln , SBaffevgallen) aug kleinere @ammel=



9lbleitung be8 SBafferS in (Stäben unb ÄanSlen. 525

gi9- 178.

gig. 179.

©täbc^en a (gig. 178) an unb öecci=

nigt ba§ SGBaffer, ttjelc^eS biefelben auf=^

genommen F)aben, in einem etmag grö=

§eren 3wleitung6graben b, ber baffelbe

enblid^ bem ^auptableitungSgraben c ju=

fü^rt.

Sßenn am gu§e einet Sln^öl^e eine

ä^erfumpfung burc^ £luelten entftanben

ift, fo !ann man biefelbe ganj einfad^ in ber

SBeife befeitigen, ba§ man [tatt meE)rerer

©ammelgräbc^en Uo§ einen a (gig.179)

runb um bie 9Inböf)e anlegt unb auS

bie[em ta^ äBaffer unmittelbar in ben

^auptableitungSgraben b einführt. (SS

fammelt fid^ bann ba§ Söaffer, wenn eS

üon ber 2(nl)ö^e l)erab!ommt, in a unb

verbreitet ftd^ nid^t tt3eitert)on berfelben.

^ie Sfiid^tung ber ©raben unb Kanäle

ergibt jid^ fd^on au§ ber ^inie, meldte haS

bei ^o^em ©tanbe abflie§enbe SBajjer ein=

[dalägt; um gang ftd^er gu gef)en, be=

ftimmt man aber bei größeren ©ntmäffe^

rungSarbeiten ba§ ©eföH nod^ mittelft ber

SSa[[ertt)age.

2)a6 ©efäH für bie Slbgugggräben be=

ftimmt fid^ nad^ ber TlenQt be§ abgulei»

tenben Sßafferg unb nac^ ber Sefc^afen=

^eit be6 S3oben§. (Sin ju ftar!e§ ©efätl E)at bei loderem 6rbrei(^ unU hehm--

tenber SGBaffermaffe gur golge, ta^ bie äÖanbe fomoljl, al§ bie ©o^le ber @ra=

hen gerriffen werben. S3ei ju fc^mad^em ©efälle flie§t bag SÖaffer nic^t rafd^

genug ab, weil e§ burd^ bie 9ieibung ober ^Ib^äfion am Soben feftgeljalten

wirb.

$Die ^Böfc^ung ber ©raben f)ängt toon ben nämlichen Umftänben ah,

wellte ba& (Sefäll beftimmen. ^\t bie gu bewegenbe SBaffermaffe gro§ unb

ber ©oben lorfer, fo l^at man ben (Gräben eine ftärfere 2lu§labung gu geben,

als unter umgefe^rten aSer[)ältniffen. 9Iuf binbenbem S3oben reicht man mit

einer einfü^igen 33ö[d^ung au§; fo geben wir g, S3..in ber Dberförfterei (Sie»

§en ben gewo^nlid^en (SntwäfferungSgräben, üon benen wir jä^rlid^ üiele tau^

fcnb 2Keter anlegen, eine obere SBeite üon 4 gu§en, eine ©o^lenbreite Don

1 gu§ unb eine fenfred^te |)öl)e üon iVa 8u§en (gig. 180). f)ier ift alfo

cd — ab 4 — 1 3 , ,,, 3 „ce= ag =
^

=—2— = —
,
ferner ae = 1% =-^ , alfo
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cg : ag=: =: 1 : 1. 3)iefe
1. . A2*2

gorm bec (Stäben f)at fid^ im Saufe ber

3cif)re DoUfommen hevoai)it. 9luf fanbigem

Sterrain erhalten bie ©räben aber eine grö=

§ere obere Sßeite, bamit fie nid^t fo balb

burd^ hen ©anb jugefc^memmt werben,

meieret fic^ t)on ben ©rabenwänben burd^ ben ®to§ beS SBafferg ab(öft.

S3ei Kanälen bepflanjt man bie Uferwänbe §ur beffern Sefeftigung nod^

mit SÖeibenftecEüngen ober belegt fie mit gafc^inennjeüen, bie man burc^ ein*

gefenfte ^a!en an bem SSoben feftl)ält.

Y, 5(b[eitung be§ SÖafferS in Unterb.rainS, 3^rainröE)ren,

ober mittelft a3erfen!ung. .

©urd^ bie Einlage öon offenen ©cäben unb Kanälen geljt üiel 3flaum

für hk Kultur Verloren; auc^ bauert e§ nad^ heftigen 9iegengüffen , Ueber-

fd^memmungen k. oft §u lange, bis ber S3oben gehörig trocfen gelegt ift. 3)ie=

fem äRi§ftanbe lä§t ftc^ gmar baburc^ abl)elfen, ba§ man bie 3a^l ber ©rä«

Un öerme^rt, allein bann mürbe bie gläd^e beS (SulturlanbeS noc^ n^eiter üer=

minbert lüerben. SJian ift be§l)alb barauf gefommen, i)a§ Söaffer unterirbifc^

abguleiten. 3)iefen Q\ve<£ erfüllt fon30^l bie Slnlage t)on UnterbrainS unb

bie eigentliche 5)rainage, al6 auc^ bie «öerfenfung be§ SßafferS.

gig. 181. JDie UnterbrainS (gig. 181) fmb nichts anber§, al§
"WM^^MiiM^' ©räben, meldte man mit (Steinen ausfüllt, unb mit ©tein»

platten ober in beren Ermangelung mit Sfieiftg unb nad^=

l)er mit @rbe bebecft.

3ur eigentlid^en Drainage, meldte gegenwärtig in

au8nef)menb gro§em ä>ia§ftabe in &ehiaü6:) ift, Dermenbet man gebrannte

a;^onrö^ren (gig. 182), gewö^nlic^ t)on !rei§förmigem ^luerfc^nitt, mit einem

gig. 182. 3)ur(^meffer üon 2— 18

^ ^ Zentimetern unb einer

Sänge üon 30 bi§ 45 Ken«

timetern. 2)iefe aHö^ren

»erben etnfad^ an einanber geflogen unb an ber a^erbinbungSftelle burd^ eine

Heinere, aber njeitere Olö^re b üon gleichem äliaterial (SJiuff) jufammenge»

Ijalten.

a)?an unterfc^eibet ^lebenbrainS unb ^aupt= ober @ammelbrain6 ; erftere

fmb äum Sluffaugen be§ äöafferS beftimmt unb münben in bie legieren, meiere

baS äßaffer fortleiten follen, ein. 3u ben |)auptbrain6 braucht man JRo^ren

öon grö§erem 3)urd^meffer, als ju ben ^lebenbrainS. 2)ie äöeite ber Otö^ren,

bie Slnja^l unb baS ©efälle ber gtö^renleitungen richtet fid^ nac^ ber aWenge

beS SBafferS, meldte abgeleitet werben foH.

9tut leidet gepreßte unb nic^t ftarf gebrannte 9töl)ren nehmen eine merf-

<at
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lic^e £luantität SBaffer butc^ i^re ^oun auf; l^auptfäc^lic^ bringt aber baS

äöaffer burc^ bie ©to§fugeix bet 9iöJ)ren, ha mo biefe unter bem äJiuff anein=

anbec grenzen, ein.

2)ie hei ber ©ntmäfferung öon gelbern unb Sßiefen gebräud^üd^e Stiefe

für bie ^rainrötjren beträgt 60— 120 Zentimeter; bie ^auptbrainS fommen

etiüaS tiefer, al6 bie 3'iebenbrain§ ju liegen.

©omo^l bie eigentlid^e Drainage, al6 aud^ bie UnterbrainS fönnen in

ber'SBalbnjirtljfd^cift feine bebeutenbe SInmenbung finben, tt?eil bie Slnlagefoften

fic^ 5u l)od^ belaufen unb ber forftlid^e gtoljertrag ju gering ift, um für bie*

felben ein 5lequit>alent gu bieten. 3)ie ©ntwäfferung eineS ^ectare 8anbe6

mittelft gebrannter ä^onrö^ren foftet 90—150 gran!en. J^aju fommt nod^,

ta^ bie 9löl)ren auf Sßalbboben üiel tiefer gelegt irerben mü§ten , al§ auf

Slcferlanb, meil fonft biefelben beim Umgraben ber ^äume, beim Sfioben ber

©tocte :c. be[d)äbigt merben nDÜrben. 5Rur ta, n)o bie |)oljpreife fe^r ^od^

flehen, fönnte fidi) bie Drainage nietleid^t empfefjlen, — Tlan l)at biefelbe für

gorftgärten üorgefd^lagen. SItlein aud^ tjier ift fie entbe^rlid^, meil ber gorft»

mirtl^ bei ber äßal^l ber Socalitöt für fold^e ©arten faft immer einen grD§en

Spielraum ^at unb leidet glad^en auffinben wirb, meldte feiner ©ntmäfferung

bebürfen. 3)er eingige galt, auf ir>el(^en fid^ bie 5lnmenbung ber 3)rainage

Don Seiten be6 gorftmirtljS befd^ränfen möd^te, bürfte bann eintreten, voenn

SBalbmiefen trocfen ju legen > fmb, meldte unter forftlid^er Slbminiftration fteljen.

g-ig. 183. ®^ fommt juraeilen üor , ba^ bei

naffen ©teilen a (gig. 183) unter

ber unburd^laffenbcn Sc^id^te b, rael=

d^e bie 23erfumpfung berairft, eine

burd^laffenbe c fid^ befinbet. |)iet

^:.''.- •':•']•' :'.:^
. : .\ ':''' 'icr ^^^^^ ^"^^ ^^^ ^'^ff^ unterirbifd^ oi»

':':
: -\" -.'-.-; '/

;
.' •'.'.'•"-..-" •.•:-* leiten, raenn man bie unburd^laffenbe•••.•

@(j^td^te bei e burdi^bo^rt. 2)iefe§

33erfa^ren ift neuerbingS in granfreic^ öfterg mit ©rfolg in Slnraenbung ge«

bracht raorben,

d. ©onftige aJia§regeln gur SSerminberung einer allgugro«

§en S3obenfeud^tigfeit.

^ie offenen ©räben raerben bei ber 2öalbrairtf)fd^aft immer ha§ |)aupt«

aWittel gur 2lbleitung ber ^obennäffe bleiben, au§erbem läßt fid) aber auf bie

a^erminberung ber le^teren noc^ burc^ bie 9lrt ber äöalbbeljanblung einrairfen,

g. S3. baburd^, ba^ man an naffen Stellen ha§ ^olg nid^t fo bid^t ergiel)t,

ta^ man ftarf burc^forftet, bie 33äume gehörig au6äftet, bie Sobenfträuc^er

entfernt, feine äöalbmäntel anlegt, ober, raenn fold^e bereits toor^anben [inb,

fie burd^ gällen t)on Stämmen unb 9lu§äftung ber fte^enbleibenben öffnet.

Sllle biefe aJia§naE)men \)aben gum S^ede, ben Suftgug ^erguftellen.
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b. SSefeitiguno einet fd^abU^en SSobenttoden^eit.

©ie in bec ßanbit»irt^f(f)aft, namentUd^ bei ber äöiej'encultur gebräud^lic^e

fünftlid^e SSeiräfferung lä§t fid) im Söalbe nur feiten anmenben, weit e6 ^iev

gu fd^mierig ift, ba§ SBnjfer gleid^föi-mig über bie gläd^e ju üertbeilen. SDajii

!ommt nod^, ba^ ber SSoben im äöalbe njeniger 3itf^nimenF)ang befi^t, al8

bie mit einer ©raSnarbe bebetften äöiefen, unb batjer bem Slbfd^wemmen un=

terttjorfen ift.

3)ie 9[)?a§regeln, meldte ber gorftmann gu ergreifen i)at, um eine gro»

§ere S3obenfeud^tig!eit im äBalbe fjergufteUen , befteE)en E)aupt[äc^lid) in bem

(Sntgegengefe^ten oon bemjenigen, ttjas unter d. über bie Sefeitigung ber

S^iäffe angegeben inorben ift. ^urd^ eine fad^gemäpe 9(u§n)af)[ ber ^olgart,

S3etrieb6art, UmtriebSgeit, burd^ eine forgfdltige SSSalbbefjanblung lä§t fid^ ret^t

gut auf bie ßri)altung ber ^obenfeud^tigEeit einrairEen.

5)ritter Slbfc^nitt.

Utttei;fu(!^ung ttev forftUi^en ©tanbortfgiite.

(S3onttttung).

^ie ©Ute be§ äßatbbobenS rid^tet fid^ in ber 9J?el^rgal^l ber gäUe nad^

ber £luantität unb 4Iiualität ber |)aupt= unb S^ebennu^ungen , meldte auf

il^m ergogen merben !önnen; bie 33onitirung ber @tanbort§güte fällt ba^er

mit ber SSorauSbeftimmung ber Erträge gufammen, njeld^e irgenb ein ©tanb*

ort n)a§rf(^einlid^er SCBeife liefern n)irb.

3)ie Sonitirung- finbet il)re l)auptfäd^li(^fte Slntnenbung im SBalbbau

unb in ber Sajation. äöenn e6 f^c^ barum l)anbelt, für eine gewiffe gläd^e

bie rid^tige |)olgart, a3etrieb6art, Umtrieb6geit :c. gu beftimmen, fo ftü^t fid^

bie Söfung biefer Slufgabe immer auf bie grage, meldte (Srträge fid^ bei ber

^a^ biefer ober jener ^olgart, ^Betriebsart, Umtriebggeit :c. ergeben n^erben.

3n ber Sajation ift bie ^onitirung gang unerlä^Udi) , um bie ^aubar=

!eit6= unb 3mifd^ennu^ungSerträge berjenigen Seftänbe, welche noc^ nic^t in

ba§ SIbtriebSalter getreten finb, fo mie üon ^lö§en ,, meldte angebaut njerben

foKen ober Bonnen, gu ermitteln.

2. SÖcrfal^rcn 3ut ©onltirunß.

a. »itecte Unterfttdöunß bei Soctoten bet ©tonbcrtfiflüte.

a. Unterfud^ung fämmtlic^er gactoren ber ©tanbortSgütC

gür eine beftimmte ^olgart, 33etriebgart , UmtriebSgeit k. fmb 33oben,

Sage unb 5?lima bie conftanten ©ebingungen beS |)olgiüac^§t^um6, alfo aud)

ber ©rnbteerträgej gu jenen ftänbigen gactoteu fommen noc§ einige anbere,



Sonititung. 529

meiere nic^t fo regelmäßig auftreten, mie 5. SB. 3nfectenfc^aben, g-euer k. £)ie

Unterfuc^ung biefer gactoren geijört nid^t ^ier^er ; ber @influ§, tüetc^en fte auf

bie ertrage be6 SßalbbobenS äußern, !ann nur unter 3uplfena^me ber

SBaf)rfc^einlic^!eitSrec^nung in 3In[c^lag gebracht njerben. ©§ mangeln aber

bis ie^t atte ftatifc^en Sbtisen, um biefen @influ§ numerifc^ ju bemeffen.

äßa§ bie gactoren üon ©oben. Sage unb ^lima anlangt, fo !ennen

wir üon biefen njenigftenS biejenigen , raeld^e für baS |)ol3n?a(^6t^um entfc^ei==

benb fmb, menn mir auc^ öfters nic^t raiffen, auf welchen Urfat^en i^r (Sin«

f[u§ beruht.

@6 fragt ftc^ nun, ob man burc^ birecte Unterfuc^ung jener gactoren

ben Ertrag irgenb eines ©tanbortS ermitteln !önne.

$Die Söfung biefer Slufgabe liegt nic^t außerhalb ber ©renjen ber ffliög*

lic^!eit, benn «Denn man fie^t, ta^ -ein ©tanbort oon gemiffen pl)i))'i!ali[c^en

eigenfd^aften einen ^olgertrag = a hervorbringt, welcher nur baS ^robuct

jener (Sigenfc^aften ift, fo muß man burci^ Unterfud^ung ber gactoren ber

©tanbortSgüte aud^ auf ben (ärtrag fd^ließen !önnen.

SlHein f)iei-§u müßte bie Söir!ungSir>eife jener gactoren be!annt fein.

SWan ^ätte üorerft nött;ig, ju wiffen, mie jeber eingelne gactor auf ben Ertrag

influirt.

SBenn man eine nod^ fo genaue öefd^reibung oon S3oben, Sage unb

5?lima irgenb einer Socalität angefertigt §at, fo ift bod^ fein gorftmann in ber

SGBelt im ©tanbe, l)iernad^ anzugeben, wie oiel ^biffuße |)Dl3maffe irgenb

eine |)ol3art, g. SB. bie gid^te, in einem beftimmten 9llter auf biefer glätte

liefern njerbe. J)ieS rü^rt aber bloS ba^er, weil bis je^t noc^ Si^iemanb wir!'

lid^e Unterfud^ungen über ben (gin^uß ber ©tanbortSgüte auf ben |)oljertrag

angeftellt l^at.

©inige (SrtragStafeln enthalten jwar eine ©efd^rcibung toon S3oben,

Sage unb 5?lima; allein biefe gactoren fmb in fo unbeftimmten SluSbrücfen

gefc^ilbert, baß man gar nid^t fie^t, wie fie an ber (Srjeugung ber in ber

©rtragStafel angegebenen |)ol3maffen bet^eiligt finb.

SBenn 3. 33. ber Äopf einer ^aulfen'fc^en (ärtragStafel für Suchen, erfte

aSonität, lautet:

„(Sin aus 3!)ammerbe beftefjenber milber SÖoben mit einer Unterlage öon

Äalffteinen ober ÜJiergel in einer füllen unb frifd^en Sage,"

fo ift nic^t abjufe^en, inwieweit bie 77 Äubüfuße $Durd^fc^nittSjuwac^8

»elc^e biefe a3onität im 120ten 3a^re liefert, burc^ bie S)ammerbefc^id^t, ober

burc^ bie Äalffteine unb btn ajJergel, ober burc^ bie frifd^e fü^le Sage bebingt

werben (ganj abgefe^en baoon, baß in ber ^aulfen'fd^en S3ef(^reibung oiele an«

bcre gactoren beS ^oljäuwac^feS gar nic^t aufgeführt fmb). äJian fann, mit

einem SBorte, auS bem 5?opf jener (SrtragStafel unb bem beigefügten ^olger=

trag feine ©d^lüffe über iitn ©influß irgenb eines gactorS ber ©tanbortSgüte

auf bie ^oljmaffeneräeugung ableiten, fo i>a% man etwa angeben fönnte, wie

f)C9tr, Sobenlunbe. 3^
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»iel weniger ^olg probujirt werben würbe, wenn bie Sage weniger frifc^

wäre.

Um ben (5influ§ üon S3oben, Sage, unb Älima, auf ben ®ang beS |)olj=

juwac^feg gu ermitteln, mü§te man in einem normal befd^affenen äÖalbe alle

gactoren ber ©tanbortSgüte, alfo j. ^. bie mittlere Temperatur, ben ©ang
ber jä^rlid^en unb täglid^en äÖärme, bie abfolute unb relatiüe geud^tig!eit bec

Suft, bie 3al)l, gtic^tung unb SSertljeilung ber Sßinbe, bie aJieere§l)öbe, bie

Slbbad^ung unb (äjpofition, bie Stiefgrünbigfeit, ^umuSl^altigfeit , Socferbeit

unb ben geuc^tigfeitSguftanb beS S3oben6 :c. unb hierauf ben iDurc^fc^nittS»

guwad^g be6 auf biefem ©tanbort befinblid^en |)olgbeftanbe§ unterfuc^en. JDiefer

2)urc^fc^nitt6§uwaci^8 d, welchen wir bei|>iel§wei[e = lOO Äubiffu^en pro ^ox»

gen annel)men wollen, ift oljngweifel^aft ein ^^robuct aller jener gactoren.

^un mü§te man einen anbern SSeftanb auSfud^en, weld^er in 23e5ug

auf |)olgart, S3etrieb6art, ^oljalter, SöalbbeljanblungSart k., mit bem erftge»

nonnten SSeftanbe übereinftimmte, unb beffen gactoren ber ©tanbortSgüte bis

auf einen einzigen genau bie nämlid^en wären. 3Der eine abweid^enbe

gactor fei, g. ^. bie Stbbac^ung, fte betrage ^ier 20, bort 15 ®rabe. $Der

JDurd^fc^nittgguwad^S d' unfereS gweiten SSeftanbeS fei = 75 Äubiffu§en ge»

funben worben, fo wü§te man alfo, ha^ eine SSermetirung ber Slbbad^ung

um 5 ©rabe einen 3uwad^6au6fall üon 100 — 75 = 25 Äubiffu§en ober

Don 25 ^rogenten bewir!e.

3n ä^nlid^er SBeife lie§e fid^ ber (Sinflu§ aller übrigen gactoren bet

©tanbortSgüte beftimmen.

SCÖaf)rfd^einli(^ wirb bie SSeränberung irgenb eines biefer gactoren nid^t

überall ben nämlichen ©ffect in Segug auf ben ^olgguwac^ß t)ert) orbringen;

fo !ann g. 33. unter Umftänben ein SÖtangel an 3;iefgrünbig!eit bur^ größere

geuc^tigfeit be§ SSobenS ober ber Suft erfe^t werben. e§ fönnen ^ierburc^

fel)r compligirte 33er^ältniffe entfielen, weld^e unfere Slufgabe erfd^weren, aber

unlösbar ift fte barum nod^ nidjt geworben.

S3iS je^t fehlen inbeffen alle öorbereitenben Unterfuc^ungen , um auS

ben gactoren ber ©tanbortSgüte unmittelbar ben (Srtrag ableiten, b. l). boni«

tiren gu fönnen, unb wir muffen unS ba^er nac^ anbern 2JJet^oben gur f&o--

nitirung umfel^en.

ß. SSonitirung nac^ aWa^gabe ber c^emifc^en 3ufammen«
fe^ung beS SSobenS.

SBir l^aben im erften Slbfd^nitte biefeS öud^eS nac^guweifen gefud^t,

ia^ bie djemifc^e ßufammenfe^ung beS ^obenS auf ben ^olgertrag fe^r wenig

ober gar nic^t influirt, weil unfere |)olggewäc^fe eine geringe ©umme öon

anorganifc^en ©toffen auS bem ^oben aufnel)men, unb jeber 93oben genug

öon biefen enthält, um ber äÖalbüegetation il;ren üotten ^^Bebarf liefern gu

fönnen. SluS biefem ©runbe glauben wir auc^, ha^ bei ber birecten Unter«
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futJ^ung ber gactoren bet ©tanbortSgüte auf bie d^emifd^e 9lnal^[e beS So=

ben6 gar feine 9tücfftd^t ju neE)men [ei.

Slber [elbft in bem galle, wenn unfere 3In[ic^t eine iurige märe, würbe

boc^ bie d^emifd^e 3u[<inimen[e^ung be§ SSobenS für ftd^ aUein nid^t au§rei-

ijen, um bie ©tanbortSgüte gu d)aracterirtren. 5)er Ertrag würbe immerhin

aud^ nod^ üon bem ^lima, ber 9lbbac^ung, (SjpofitiDn unb üon ben p^pftfa«

lifd^en ©igenfd^aften he§ Soben§ abf)ängen. ^urd^ bie c^emifc^e 9Inall)[e beS

©rbreic^g ^ätte man alfo nur einen einzigen gactor ber @tanbort6güte auS«

finbig gemad^t. |)iernad^ möge man ben SBertE), meldten bie d^emifd^e Un<

terfuc^ung be6 $Boben§ in ^egug auf bie S3onitirung beft^t, beurt^eiten. äöir

ftnb genDtf)igt, bem üorliegenben ©egenftanbe einige Slufmerffamfeit ju mib=

men, weil in neuerer 3eit wirftic^ bie 9Inftd^t aufgetaud^t ift, ba§ jur SSoni«

tirung be§ SobenS eine d^emifc^e Slnal^fe beffelben genüge.

3)ie 9rnE?änger biefer Qlnfic^t ^aben aber ge»i§ feine SSorfteUung öon

ber SIrbeit gel^abt, metd^e bie practifc^e 9(u§füE)rung i§re§ 33or[d^lag§ nad^ fic^

,

gief)en würbe. 3ebe nur einigermaßen genaue d^emi[d)e SBobenanal^fe erfor=

bert wenigfteng 14 aage 3eit, wie ber äJerf., welcher [xdi längere 3eit mit

SSobenanal^fen befd^äftigt ijat, öerfu^ern barf. ^f^ef^men wir nun an, eine

Dberförfterei befi^e nur 26 SSonitäteftufen, [o würbe ber Sßirt^fd^after ein

t)oIle§ ^a^i baju braud^en, um bie ©obenanal^fen für [einen SlbminiftrationS--

bejirf au§5ufüf)ren. aiber gar mand^e Dberförfterei beft^t nid^t 26, [onbern

Diele ^unbert SDnität6[tufen , wobei wir natürlid^ »on ben ffeineren 2lbwec^=

feiungen in ber d^emifd^en 3u[ammen[e^ung be§ S3oben6, weld^e faft üon

©d^ritt gu ©d^ritt ftattfinben, abgefeben ^aben.

2)ieienigen t)on unferen Sefern, welche fid^ eine genaue £enntni§ t»on

bem Sßerfal)ren üerfd^affen wollen, weld^eS man hei ber quantitatioen d^emi«

fc^en 9lnati)fe be§ 33oben§ einzuhalten ^at, üerweifen wir auf bie toorjüglidje

Einleitung öon g-refeniu§, welche fic§ in beffen SBerfe über „quantitative 2lna=

it)]e" finbet.

gür ^Diejenigen, welche nid^t im d^emifi^en Saboratorium gearbeitet t)a^

ben, aber bod^ einen, wenn aud^ nur oberpd^lid^en SSegriff ßon einer S3oben=

anal^fe gu erlangen wünfd^en, wollen wir ganj furj außeinanberfe^en, wie

man qualitativ bie 3ufammenfe^ung be§ ^obenS ermitteln !ann, unb bemet»

fen ^iergu, ba^ bie ä)iet^obe ber quantitativen 9lnall)[e wo^l guweiten, aber

nic^t immer, mit bem für bie qualitative Unterfuc^ung geeigneten SSerfaljren

übeteinftimmt.

2)er S3oben enthält fowobl organifc^e ©toffe (von ^pflangen unb a^ie«

ten), als aud) äfiineralfubftansen.

3)ie organifd^en ©toffe (ber ^unmS) geben [idj gewö^nlid^ fd^on burd^

ben blo§en SInblicf ju.etfennen. ^\t wenig |)umu§ vorljanben, fo weift

man i^n nad^, inbem man bie (ärbe mit fo^lenfaurem Äali (ober aud^ 3^atron)

fod^t, bann filtrirt unb bie abgelaufene glüffigfeit mit einer ©äure, g. S3. ©d^we»

34*
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felfäuce üerfe^t. S^iun fättt eine fc^TOatg» ober braunflocfige aD^ajJe niebec,

meiere nic^tg anbereS, als un(öglid)e ^umugfäure ift. ßS l)at ftc^ nämlic^

bmd) haQ ^oc^en mit bem 2llfali ein ^umuSfaureg ©alj gebilbet; gibt man
ie^t ©c^ttDefelfäure gu, fo mirb biefe§ ©alj gertegt; ea entfielt fc^mefelfaute«

Äali (ober 9tatron) unb bie ^umu6[äure fc^lägt fic^ nieber, meil fic bei ®e»

genmort einer äRineralfäure unlöSlic^ in SBaffer ift.

SBoUte man burd^ Sßiegen ber getrocfneten |)umu6[äure auf bie ÜKenge

beg im ©oben entfjaltenen |)umu§ fd^lie§en, [o mürbe hai> 9tefultat nid^t

rid^tig [ein ; njeil ber |)umu6 burd^ bie Säe^anblung mit Eof)lenfauren Silfalien

in feiner 3u[ömmenfe^ung toeränbert njorben ift.

Um foiro^l bie iGuantität, al6 au^ bie S^fammenfe^ung beS |)umu8
im SSoben gang genau gu erfaf)ren, bagu gibt e§ nur eine eingige rid^tige a)?e=

t^obe, nämlic^ biejenige, \^o^l(i)^ für bie 8lnalt)fe organifc^er Körper überhaupt

üblid^ ift, unb meldte fic^ barauf grünbet, ba§ man ben Körper mit Tupfer»

op^h glü^t unb aus ben ^robucten, metdEie [\d) bei ber SSerbrennung entwicfeln,

bie 3ufammenfe^ung bered^net. @§ würbe un6 gu weit führen, wenn mir

biefe äJ?etf)obe ^ier im ©ingeinen betrad^ten wollten; fie ift in jebem Sef)rbud^

ber anal^tifd^en ßl^emie (g. 33. in bemjenigen t)on grefeniuS) befd^rieben. 2)iefe

2)^etl)obe fe^t aber »oraug, ba§ man ben Äol^lenfäuregeljalt ber !ol)lenfauren

©alge beg SSobeng üorfier beftimmt f)abe, bamit man nid^t bie ^o^lenfäure,

meldte ftd^ burd^ bag ©lullen biefer «Salge entmicEelt, auf 9ted^nung beg |)U»

mug bringe, ^ud) auf etmag ^^ftall= unb ^^bratmaffer ber anorganifd^en

SSerbinbungen im S3oben mu§ bie gel^orige Siürffid^t genommen merben, ba=

mit man nid£)t btn SBafferftoff biefeg äBafferg bem |)umug gufd^reibe.

SSJotlte man bie 2Kenge beS ^umug blog burd^ ben ©emic^tgoerluft beftim»

mm, meldten bie gu unterfuc^enbe (Srbe oor unb nad^ bem ©lü^en geigt, fo

mürbe bag Sfiefultat nid)t rid)tig augfaUen, meil einegt^eilg bei bem ©lü^en

ber ^umug nie oollftänbig berbrennt, unb anbernt^eilg mit ben organifc^en

©ubftangen aud^ bag Ärt)ftallifationg= unb ^^bratmaffer ausgetrieben mirb.

3)urd^ blo§eg 2:rocfnen fann man biefeS nic^t auS ber @rbe entfernen; eS

entmeic^t erft bei einer Temperatur, meiere fc^on gerftörenb auf ben ^umu6

einmirft. Slug biefem ©runbe ift eg unmöglid^, bag Är^ftaUifationg» unb ^X)--

bratmaffer oor^er gu verflüchtigen, el^e man bie SSerbrennung beg |)umug üot«

nimmt.

$Die anorganifd^en ©toffe beg SSobeng fmb entmeber ©äuren, ober S3a=

fen, ober ©alge. Um fte gu beftimmen, bringt man bie Srbe in 9luflöfung

unb fc^lägt bann einen ©toff nac^ bem anbern nieber. ^ei ber qualitatioen

Slnali)fe ift bieg öfterg nic^t nöt^ig, ^ier ^at man auc^ noc^ anbere aKittel,

um bie in ber 2lufliJfung entl^altenen ©ubftangen gu erfennen.

^ie Silicate im a3oben (g. S3. ber 2;^on) löfen fid^ gemö^nlid^ erfl

bann, nac^bem man fte mit Sllfalien ober S3ari)t geglüht ^at. SWan menbet g"

biefem 3mecEe gemö^nlic^ a3art)t an, meil bie (grbe nur fe^r feiten an unb
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für fx6) f(^on 93att)t entl^att. S3ei bem ©lü^en üerbinbet ftd^ bte 5tie[el[aurc

be6 ©ilicatS mit bem S3ar^t unb ber gebilbete überbafifd^ üefelfauce Sar^t

lä§t fid^ je^t hmd) ©atsfäure jertegen. 2)aburci^ lüirb bie ^iefelfäuce in grei^eit

gefegt. @ie er[(^eint in gorm einet ©allerte. Srocfnet man je^t bie ganje

SRa^e, fo n)irb bie Äiefetfäure in Säuren unb SBaffer unlöSüd^; man !ann

fte bal^er abfd^eiben, trenn man ben übrigen 2:f)ei[ ber geglühten SiRaffe mit

©aljfäure auflöft.

3n ber Söfung befinben fid^ nun alle S3a[en unb ©öuren ber ©rbe,

au6[d^lie§lic^ ber 5lie[et[äure. Tlan fe^t ju biefer Söfung ©d^raefetammonium,

le^tereS [dalägt @i[en, aJIangan, p^o8pl?oriaure ©rben unb 3:E)Dnerbe nieber.

5Kan filtrirt ben S^lieberfc^lag ah ; in ber glüffigfeit befinben ftc^ ÄalE, 3)?agne=

fta, ^ali unb S^atron.

2)er 91iebet[d^lag n)irb in ©aljföure gelöft unb ju ber Söfung 5?ali[auge

im Ueber[d^u§ jugefe^t. (S§. fallen @i[en , 93Zangan unb bie pfjoSp^orfauren

(Stben. ©elöft bleibt bie St^onerbe.

Um ba6 (Sifen §u beftimmen, lijft man mieber in ©algfäure unb fe^t

gerroc^anfalium gu; biefeS bilbet mit @i[enojl)bul einen n)ei§en, mit Sifen^

oj^b einen tiefblauen SRieberfd^tag. Da§ 9}?angan lä§t ftd^ ftnben, menn man
einen 2;ropfen ber glüffigfeit mit iSoba auf einem ^latinbled^ 9lü^t; eg ent=

fte^t manganfaure6 Sf^atron, »eld^e§ an [einer grünen garbe fenntlid^ ift. SSon

ber ©eftimmung ber ^l)ogp^or[äure irerben n)ir narf)l)er fjanbeln.

Um bie 2:^onerbe, meldte üor^in in Söfung blieb, nod^ genauer nad^ju=

weifen, neutralifirt man ta^ in ber glüffigfeit entl)attene Äali mit ©algföure

unb fe^t bann Slmmonia! gu, ineld^eS bie 2l)cnerbe fällt.

3)ieienigen «Stoffe, UDelc^e burd^ ©d^mefelammonium nid^t niebergefd^la=

gen mürben, fmb £alf, 9Ragnefia, ^ali unb iRatron. Um ben ÄalE gu finben,

fc^t man cjalfaureS'SlmmoniaE gu, e§ fällt ojalfaurer Äal!, meld^er unlöSli(^

ift, nieber. 2)ie 0/?agnepa [dalägt man mit p§o6pl)or[aurem SlmmoniaE als

pl)D6pl)orfaure SO^agnefia nieber. 9?un i)at man nod^ Äali unb 0tatron in ber

glüfftgfeit. Da6 erftere fällt man mit ^latinc^lorib als unlösliches Äalium=

platinc^lorib (KCl, PlCy, unb baS nod^ in ber glüffigfeit enthaltene S'iatron

»eift man burd) bie göt^ro^rflamme nad^. Söringt man nämlid^ etwas öon

biefer glüfftgfeit an einem ^:piatinbraljt oor jene glamme, fo wirb baS S^atron

juerft gu SRatrium rebugirt, verbrennt aber bann mieber mit ©auerftoff gu

SRatton, wobei ftd^ bie glamme beutlic^ gelb färbt 3)iefe garbe gibt haß

aSor^anbenfein Don iRatron gu erfennen.

gür bie qualitatiöe Slnal^fe ber S3afen lä§t ftc^;, nac^ bem SSor^erge^en«

ben folgenbeS ©c^ema aufftellen:

9luf S^\a^ toon ©d^wefelammonium

fallen I bleiben gelöft II

eifen, aRangan, 2;^Dnerbe, ÄalE, aRagnefia, 5?ali,

p^oSpl^orfaure 6tben. 5Ratron.
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J)ie in I gefällten ©toffe merben in ©atjfäure gelöft; ju bcr Sofung

fe^t man Kalilauge im Ue6erf(^u§

(56 fallen A @g bleibt gelöft B
ßifen, aJiangan, pf)D6pl)orfaure St^onecbe.

ßrben. 9J?an neutralifitt ba§ Äali mit

^an löft in ©algfäute unb meif t nac^ ©algfäure unb fäUt bie S^onerbe

a) (Sifen mit gerrocljanfalium mit 9lmmoniaf.

b) 2Rangan burc^ ©lü^en mit ©oba

auf einem ^latinbled^.

Süfung 11

a) 5?al! mirb mit ojalfaurem 5lmmonia! nad^gemiefen.

b) aJJagnefia mirb mit pl)o§pl)orfaurem 9lmntoniaf nad^gettjiefen.

c) Äali mirb mit ^latinc^lorib nad^gemiefen.

d) Spätren ertljeilt bet SDt^rol)rflamme eine gelbe gärbung.

SBeftimmung bec ©äuren. Söie bie Äiefelfönre nad^gemiefen micb, ift

bereits oben gezeigt werben. 9lu§er biefer Eommen im Soben noc^ ^Dl)len=

fäure, @d^tt>efelfäure, ^l)o6p^orfäure unb (St)lor, [ömmtlid^ in SSerbinbung mit

SBafen üor. ^ie ^ot)len[äure lä§t fid^ nac^meifen, menn man bie (ärbe mit

©aljföure übergießt; ein Slufbraufen geigt bie ©egenmart ber 5l'of)len[äure an.

Um bie ©dljnjefelfäure gu finben, fe^t man gu ber fatgfauren Sofung ber Srbe

6.l)lDrbarium ; e§ entfielet unlöSlid^er fd^mefelfaurer Sar^t. @ben[o fällt bie

spf)oSpl)Dr[äure nieber, njenn man gu ber Sofung efftgfaureS SlmmoniaE unb

(Sifend^torib gibt, eS entftel)t pl)D6pl)orfaure§ ©ifenoj^b, njetc^eS in ©ffigfäute

unlöslich ift. 3Da6 ®l)lor finbet man, wenn man bie lööfung mit falpetet»

faurem SilberojQb öerfe^t, eS entfielet (E^lorfilber , lüeld^eS in ©alpeterfäure

unlö6lid^, aber in Slmmonia! löSlid^ ift.

3nbem mir in SSDrftel)enbem eine 9}?et^obe gur qualitatißen 9lnaU)fe beS

SBobenS mittl)eilten, t>atten mir nur ben 3^^^*/ ^^^ 2lnfänger einen beiläufig

gen SSegriff »on ber Ba^t gu geben. ®§ gibt anbere a3ietl)oben, meldte

fc^neller unb fidlerer gum 3^^^^ fül)ren; bie 3)arftellung berfelben l)ätte aber

weniger unferem 3^^'^« entfprod^en.

b. Sonitiiuno be9 Sob(n9 na^ feinem vegetaBtltfc^en UeBerjugt.

ajJan ^at bie S3eobad^tung gemad^t, ba§ einige ^flangenfpecieS nur auf

SBöben üon einer beftimmten mineralifd^en 3uf<5"i"i£"[efeung oorfommen, ober

bod^ biefe 93obenarten t>orgug6meife bemol^nen. äRan l^at Ijiernad^ bobenftete

unb boben^olbe ^flangen unterfd^ieben unb biefeS SSorEommen gur 33onitirung

beß SBobenS benu^en moHen.

^nbeffen finbet bie SBobenftetigfeit nur für fe^r wenige S3obenarten

ftatt; am beftimmteften ift fie ausgeprägt bei ben !od^falg= unb Ealferbeljaltigen

S3ßben, weniger fd^on beim @anbe. SBobenftete ^flangen für ben 2:f)on unb

?el)m gibt eS nad^ ben S3eobod^tungen beS äJerf. leine, unb biejenigen ^flan=
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jcn, meldte j. S3. auf bem ^l^one öfter erfd^einen, als auf anbercn SSobenarten,

fd^einen jenen me^t ttjegen ber geud^tigfeit ju lieben. Ueber^aupt Ijängt baS

SSor!ommen ber »ilbmad^fenben ^flanjen (etoa mit QluSnal^me ber falEfteten

unb ber Äali= unb 0latronpfian§en) me{)r toon bem geud^tigEeitSguftanb beS

S3oben6, al6 üon beffen mineralifd^er ßufammenfe^ung ab.

©elbft menn aber aud} bie ^aupt=^obenarten , weld£)e mir unterfc^ieben

l^aben, i^re bobenfteten ^ßflanjen befi^en foUten, fo mürbe ujiS bieS nid^t üiet

nü^en. ^em Säobenarten lalfen fid^ gemö^nlid^ fd^on beim blo§en 3lnfet)en

ober 9(nfü^len unter[d)eiben , ober fie finb burd^ i^re Slbftammung E)inreid^enb

d^aracterifirt. Äein gorftmann mirb j. S. bei bem 2:^on= ober Sefjmboben

nad^ ben auf il)nen mad^fenben ^flangen fud^en, um biefe Sßobenarten ju

erfennen.

3ur Unterfd^eibung ber S3Dbenarten teiften un§ alfo bie boben^olben

fott)0^l, al6 bie bobenfteten ^flanjen einen nur fe{)r geringen J)ienft.

3n 93ejug auf bie Säonitirung be6 Sßalbboben^ fönnten mir nur bann

t>on ber ©rfd^einung ber bobenfteten ^flanjen ©ebraud^ mad^en, menn biefe

^flanjen genaue Slngeiger ber ^actoren ber ©tanbortSgüte ober menigftenS

ber SBobengüte mären. 5Run geben jmar bie Eaüfteten ^flangen einen ÄatEge=

^alt be§ SSobenS siemlid^ fidler an ; allein mie [d^on früher ausgeführt mürbe,

ift bie mineralifd^e 3ufammenfe^ung be§ S3oben§ für bie äÖalbmirtF)fd^aft ol^ne

Sebeutung, unb ma§ biejenigen ^flangen anlangt, meldte an einen gemiffen

geud^tigfeitSjuftanb be6 SSobenS gebunben finb, fo fonnen jte h^n gorftmirtl^

gemo^nlid^ nid^t meljr lehren, als maS er toon feinen SÖalbbefuc^en l^er fd^on

ol)nebieS mei§.

Unter ben bobenfteten ^flanjen ftnb nur menige, meldte bte ®rD§e

eines ©traud^eS erreichen; fte befi^en !eine tiefgel^enbe SBurjeln unb !önnen

alfo nid^t gur SSeurtl)eilung ber Siefgrünbigfeit — biefeS |)auptfactorS ber

SSobengüte benu^t merben.

(Einige ^flangenarten , mie §. S3. Digitalis purpurea, Epipactis Nidus

avis, Atropa Belladonna etc. geigen gemö^nlid^ einen ^umu6gel)alt beS

SSobenS an. SCBeld^er gorftmirt^ mürbe aber biefen, felbft o^ne jene ^flangen,

nic^t bemerken! 2)aS «Rämlic^e gilt üon ben ©umpf= unb Eorfgemäc^fen;

Sßem mirb baS a3orE)anbenfein eineS ©umpfeS ober SorfgrunbeS entgeE)en!

S^ad^fte^enb führen mir, aber blos Der aSolIftänbigEeit l^alber, meldte mir

biefem SÖerEe gu öerleiljen münfc^en, einige bobenftete unb boben^olbe ^flan»

jen an.

(Sinen ©e^alt beS 33oben6 an (^^lornatrium geigen an: Salsola kali,

Salicornia herbacea, Glaux maritima, Chenopodium maritimum, Tri-

glochin marilimum, Rumex maritimus, Atriplex litoralis, Artemisia mari-

lima, Plantago maritima, Glyceria maritima.

^alEftete ^flangen fmb : Geranium columbinum, Coronilla coronata,

Reseda lutea , Rubus saxalilis , Hieracium saxatile , Gentiana cruciata,
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Rhododendron hinisutum, Plantago montana, Sessleria coenilea, Phleum

Micheii. 2)iefe ^flanjen fommen aber nid^t blo§ auf einem S3oben, meldjer

butd^ 93erit»ittetung toon fof)len[auren Äal! entftanben ift, fonbern auf allen

aöobenarten t)or, njeld^e toiel £al! ent{)alten, mie 3. S3. auf SSafalt, (beffen

5lal!ge]^alt fid^ üon bem Sabrabor = gelbfpat^ F) er[einreibt).

Äatf^olbe ^flanjen finb: Gentiana ciliala, Anlhyllis vulneraria, Ve-

ronica nrlicaefolia, Sedum Telephium, Primula veris , Vinca minor, Al-

chemilla alpina, Epipactis latifolia, Luzula maxima.

©anbboben lieben : Elymus arenarius , Arundo arenaria , Carex

arenaria, Fesluca ovina, bromoides, duriuscula, Aira canescens , Slatice

Armeria, Plantago arenaria, Jasione montana, Dianthus arenaria, Cal-

luna vulgaris, Sarothamnus scoparius, Pleris aquilina.

9luf ^^onboben !ommen fjäufig öor: Slachys palustris, Lathyrus

tuberosus, Sonchus arvensis, Tussilago Farfara, Hieracium grandiflorum,

Thlaspi campestre, Serratula arvensis, Bromus giganteus, Dactylis

glomerata,

©inen l^umuS^altigen SSoben lieben : Digitalis purpurea, Urtica urens,

dioica , Senecio vulgaris, Jacobaea, Epüobium angustifolium , Impatiens

Noii tangere, Datura Stramonium, Fumaria officinalis, Epipactis Nidus

avis, Lunaria rediviva , Lithospermum purpureo-coeruleum , Atropa-Bel-

ladonna, Arum maculatum. Asarum europaeum, Mercurialis perennis etc.

«Die 2:Drfgelt)äci^[e §aben inir bereits @. 73. genannt.

c. Sonifltung tti SScbcn« nad^ SJRttfigaCe Ui ouf ijm 5eflnbli*en ^cljJtjtttttfce«.

Sßtr baben unter « gefe^en, ba^ e8 im§ bis je^t unmöglid^ ift, eine

SBonitirung beS SBobenS burd) birecte Unterfud^ung ber gactoren öon S3oben,

Sage unb £lima gu bemerfftelligeu. 2öir «Diffen \a nid^t, mie biefe gactoren

auf ben ^olgjuUDad^S eintuirfen, menigftenS ift un6 baS 2)ia§ biefer ©im

lüirhmg unbe!annt.

sßonitiren ]^et§t, nac^ ber unter 1. aufgefteUten 3)efinition nid^tS SlnbereS,

als ben |)aubarEett6ertrag beftimmen. 3)ie[en !ann man aber am einfad^ften

aus ber gegenmärtigen ^oljmaffe beS ^eftanbeS felbft ableiten, benn in le|=

terer ^aben ftc^ bie gactoren beS S3obenS, ber Sage unb beS £lima'8, me«

nigftenS gum 3;l)eil, fd^on auSgefprod^en.

2)ie unter a ge[i)ilberte SRet^obe mill jene gactoren birect unterfuc^en,

unb nad^ il)nen ben |)aubarfeit6ertrag einer gläd)e bemeffen. 3)er |)ol5beftanb

ift aber ta^ ^pi^obuct ber (SinmirEung üon ^oben, Sage unb ^lima; feine

^oljmaffe gibt in einer 3a^l ben ©efammteinflu^ aller jener ßerfd^iebenen

Slgentien ber ©tanbortSgüte ju erfennen.

Sßenn eine gläc^e fc^on mit «^olg beftanben ift, fo fann man, um fie

ju bonitiren, b. ^. ben ^aubarfeitSertrag einjufc^ä^en , bo(^ offenbar nid^tS
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beffereS t^un, al8 ftagcn: SGBic l^aben ftd^ SSoben, Sage unb Älima in bem

|)ol56eftanbe auSgefptod^en?

©efe^t, man E)a6e ben ^Dutd^fd^nittSjumad^^ eine§ 50iäE)rigen S3ud^en=

beftanbeg gleid) 47 ^ubiffu^en pro aJJorgen gefunben, fo wijfen mt, ba§

jene 47 ßubiEfu§e baS 9fie[ultat be6 ©efammteinflufCeS üon SSoben, Sage imb

5?lima finb.

iJletjmen tüit nun weiter an, man i)ahe bie SKaffe eineS anbern 33ud^en-

beftanbeS üon ^ai)i gu ^a^i untetfud^t unb fjiernad^ eine (SrtragStafel aufge«

[teilt, nehmen mt weiter an, biefe (SrtragStafel treife für haB 50te ^al)i eben»

falTS einen JDurd^fd^nittSjuftiad^^ üon 47 6ubi!fu§en au6, [o ift e§ ma^r»

fd^einlid^, ia^ unfer öot^iniger SSeftanb gteid^e ©tanbortSgüte mit bem SBe»

ftanbe, für njelc^en bie (grtragStafel entiüorfen ift, befi^e, 3)ort, mie l^ier,

^aben a3oben, Sage unb flima im öOten 3^^^^^ ßin^" J)urd^f(^nitt3umad^S

t)on 47 Subiffugen ju Sßege gebrad^t;. biS ^ierE)er [d^einen alfo bie nämlidljen

gactoren ber ©tanbortSgüte gewirft ju ^ahen. SGBenn nun j. 33. bie ®rtrag§«

tafel im |)aubarEeit6alter 100 einen S)urd^fd^nittS5utrac^6 üon 80 SubiEfu^en

au§n?eifl, fo ift e§ wa^rfc^einlid^ , ba§ aud^ unfer S3eftanb im Sllter 100

einen $Durdl)fd^nitt§äunDad^§ t>on 80 6ubiffu§en liefern werbe.

|)iermit wäre bie S3onitirung bewerEftelligt ; wir Eennen ben |)aubarfeitg»

ertrag, unb aud^ bie Durd^forftungen laffen fid^ au6 jener (SrtragStafel ent»

nel^men.

SGBir l^aben eS oben bloß al§ waljrfd^einlid^ ^ingeftellt, ba^ eine ©leid^«

l^eit be6 3)urd^fd^nitt6juwad^fe§ gweier $8eftänbe in einem gewiffen 9llter auf

gleiche @tanbort6güte (SSonität) fc^lie§en laffe. 3n ber ai)at ift biefer @c^lu§

nur bann richtig, wenn jeneS Qllter nid^t mel)r weit oon bem .^aubarfeit6alter

entfernt ift. ^m in biefem galle fann man mit (£id^erf)eit annehmen, ba§

fömmtlic^e gactoren beS 33oben6, ber Sage unb be6 Älima'ß fic^ fc^on

beutlid^ auSgefproc^en 'i)ahen unb ba§ bi6 jur ^aubarfeit feine Slenberung in

ifjrer SCBirfung§weife eintreten werbe.

Um un6 beutlid^er auSjubrücfen , wollen wir ein S3eifpiel Don einet

fol(^en Slenberung anfüljren.

giid^t weit oon bem äöo^nort be6 SJerf. liegt ein S3erg, weld^er bis ju

450 aJietern 2Jieere6^öl)e anfteigt. 3)iefer S3erg ift, fowie bie (Sbene, au6

weld^er er [id) ergebt, mit SSuc^en beftanben. man l)at nun bie SSeobad^tung

gemad^t, ba§ ber SSeftanb in ber ebene mit bem auf ber 9lorbweft[eite beS

S3erge§ gleichen 3uwac^6 bi6 jum 50—60ten ^al^re befi^t; toon biefem 9lltcr

an önbert fic^ aber tai^ a^er^ältni^, bie etangen^öljer auf bem S3erge fan«

gen nämlid^ plö^lic^ an, im SBac^§t^um ju ftocfen, i^re SBurgeln l^aben ben

felftgen Untergrunb erteid^t, wö^renb ber «Beftanb in ber @bene noc^ frö^lid^

fortwäd^ft. SBie man fie^t, waren bie gactoren ber ©tanbortSgüte bi6 gum
50—Boten ^a^ie gleid^, nun änberte fid^ ein einziger, bie Siefgrünbigfeit.

Der äöac^6tl)um6gang ber beiben SScftänbe wic^ öon ba cm wefentlic^ ah.
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|)ätte man dfo ben |)aubarfeitgertrag beS S3eftanbeS auf bem 93erg

nad^ einer für ben S3eftanb in ber ßbene entworfenen @rtrag6tafel einfd^ä^en

iDOÜen, fo mürbe man einen gef)Ier begangen §aben.

äBir feE)en baF)er, bQ§ man bei ber SSonitirung nad^ @rtrag6tafeln im--

mer barauf ju achten l^at, ob bie gactoren ber ©tanbortSgüte ber beiben ^e=

ftänbe übereinftimmen. Um eine SSergleid^ung anftellen §u fonnen, mü§te bie

©rtragStafel an iE^rer ©pi^e eine genaue 33e[d^reibung üon SSoben, Sage unb

Älima tragen. ^Da bie forftlid^e SSobenfunbe unb ^Umatologie nod^ ju wenig

auSgebilbet ift, als ha^ man eine allgemein üerftänblid^e SSefd^reibung jener

gactoren anfertigen fönnte, unb ia au§erbem ber Äoftenpunft gegenroärtig noc^

»erbietet, jene S3efd^reibung auf eine metljobifd^e Unterfud^ung ju grünben,

woburd^ fie natürlid^ nod^ mel)r an ^räcifion üerliert, fo erfd^eint e§, um eine

möglid^ft rid^tige SSonitirung gu bewerfftelligen, notljmenbig, ba§ ber mit bie--

fem ©efc^äft fic^ SSefaffenbe nur folc^e®rtrag§tafeln anwenbet, welche er felbft

entworfen ^at. $Diefe SÖebingung, fo gered^tfertigt \k aud^ fein mag, lägt

fid^ inbeffen nid^t immer einl)alten, namentlid^ nic^t in bem galle, Xümn man bie

SSonitirungen burd^ ben SOBirtl)fd^aft§fü^rer t>ornel)men laffen, wie e§ aud^ gwedf»

mä§ig ift, unb nid^t ein eigenS auf ba§ ©efc^äft eingeübtes ^erfonal Derwenben mU.

5)a6 t)Drl)in angefül)rte S3eifpiel geigt, ba§ man aud) bei Sonitirungen

nad^ ©rtragStafeln Unterfud^ungen über ben ©influfe ber gactoren ber ©tanb:^

ortSgüte auf ben |)Dl5guwad^S nid^t entbehren !ann. 2)a§ S3DnitirungSüer=

fahren, welches wir ^hm barftellen, unterfd^eibet fid^ aber »on bem unter

a mitgetl)eilten baburd^ fe^r wefentlid^, ta^ e§ nid^t, wie biefeS, au6 ber

Unterfuc^ung jebeS einzelnen gactorS ber ©tanbortSgüte hen ^ol§ertrag ableiten

will, fonbern in bem |)oläbeftanbe felbft bie bereinigte Söirfung einer grö§ern

3a^l biefer gactoren erblicEt, alfo auc^ biejenigen gactoren noc^ einmal be»

fonberS in Sfteclmung nimmt, welche ber (ärtragStafel unh bem gu bonitiren«

ben SSeftanb nid)t gemeinfc^aftlic^ finb.

Sßir l)aben bi§ je^t ta§: Sgerfal^ren ber S3onitirung fo bargeftellt, wie

e« fein follte unb im Saufe ber 3eit aud^ auSgebilbet werben mu§ ,
wenn bie

SSonitirungen ainfpruc^ auf Siic^tigfeit erlangen follen ; wir muffen je^t noc^

angeben, welche äRobificationen biefeS SSerfa^ren bei bem gegenwärtigen ©tanb=

punct ber gorftwirt^fd^aft gu erleiben ^at

3)ie Sßiffenfd^aft be§ gorftwefenS beruht, fo wie fie gegenwärtig befielt,

mel)r auf ä^eobadjtungen, al§ auf birect angefteüten Unterfu(^ungen. 3^e§wegen

wei^ man auc^ über ben (Sinflu§, welchen bie gactoren ber ©tanbortSgüte

auf ben 3uwac^g ^aben, nur fo üiel, als man beim 3:)urc^wanbern ber $öe-

ftänbe eben o^ne befonbere COJü^e wa^rne^men fonnte; über baS aJia§ ieneS

©influffeS wei§ man aber gar nid^ts

|)alten wir gum 33eleg biefeS ©a^eS baS oben angegebene ©eifpiel feft.

®efe^t, man ^abe bie 3;iefgrünbigfeit auf bem S3erge = 2 gu§en, im ä^al

= 10 gu^en gefunben; weld^er gorftmann !ann fagen, wie üiele Äubiffuße
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3uttiac^8augfan ein Unterfd^ieb üon 8 gu§en in ber 2:iefgtünbigfeit nad) ftd^

jief^en wirb? (56 mangelt burdjauS an Untetfuc^ungen , um biefe gtage 6e=

antworten ju lönnen.

Unter biefen Umftänben tä§t ftd^ an ben ©rtragStafeln wenig önbern;

man ift genöt^igt, ben |)aubarfeit6ertrag ber Stafet gerabegu für benjenigen

be6 gu bonirtrenben SSeftanbeS gelten ju laffen, wenn nur ber jeweilige $)ur(^=

fd^nittSguwad^S biefeS Seftanbeg mit bem ber (SrtragStafel übereinftimmt. 9luS

benfelben ©rünben ift auc^ gegenwärtig eine SSefd^reibung üon SSoben, Sage

unb Älima am £opfe ber ©rtragStafeln oljne aKen 0lu^en. 2)enn wer wäre

im ©tanbe, eine @rf)öbung ober (Srmä§igung be§ Slnfa^eg ber ©rtragStafel

eintreten ju laffen, wenn er finbet, ha^ bie ©tanbortSgüte ber beiben S3e=

flänbe nid^t genau übereinftimmt? SÖo ftnb bie ftatif^en S^ad^weife, auf

weld^e er feine 9(enberungen grünben will?

Sßir wiffen, ba§ ber 5lu§fall eines gactorS ber ©tanbortSgüte oft burd^

einen anbern erfe^t werben !ann. J)iefer gall !ann eintreten, Dl)ne ba§ wir

ben anbern gactcr genau ju beftimmen t)ermöd^ten. 3ft e§ ^ier nid^t befjer,

eine fold^e 9lu§gleid^ung ber gactoren ju unterftellen, wenn man gefunben liat,

ta^ ber 2)urd^fd^nittS5uwad^§ be§ ju bonitirenben S3eftanbe§ mit bem ber (5r=

tragStafel übereinftimmt, al6 fic^ in 2)^ut^ma§ungen ju ergeben, benen jeber

teeUe ^alt fel)lt?

3)a§ ßinjige, r)da$ wir bei bem gegenwärtigen ®tanbpun!t beS gorft=

fad^S tl^un fönnen, um geiler ju üermeiben, befte^t barin, ha^ wir bie (5r=

tragStafeln, nad^ weld^en wir bonitiren wollen, fo oiel al6 moglit^ nad^ fol(^en

SSeftänben entwerfen, weld^e jtd^ na^e bei bem Drte befinben, wo bie S3oni»

tirung oorgenommen werben foll.

SSegreiflid^er äÖeife reid^t man auf fold^en Socalitäten, wo bie ©tanb»

ortsgüte wec^felt, nid^t mit einer einzigen @rtrag6tafel auS; e6 muffen beren

fo Oiele aufgeftellt werben, al§ fid^ 9lenberungen in ber @tanbortggüte bemer=

fen laffen. J)a§ aber bie 3a^l ber (5rtrag6tafeln burc^ bie ©rengen beS prac-

tifd^ äRoglid^en befämmt werben, braud^en wir blo§ für Slnfänger ju bemer»

fen, welche wegen ü)?angel eines practifc^en äöir!ungSEreife§ noc^ nid^t in ber

Sage waren, einen Segriff oou jenen ©renjen ju erlangen.

Stuf fc^lec^ten ©tanborten ift nid^t allein ber 3"^^«^^ geringer, al8

unter günftigen a3erl)ältniffen beS äiobenS unb be§ Mima'g, fonbern e§ tritt

ber ßulminationSpunct beS 2)urd^fc^nitt§3uwad^fe§ bort auc^ früljer dn, le^=

terer ^ält weniger lange an unb [mit früher, alS ^ier. 3)iefer Umftanb ift

für bie 3^1)1 ber ßrtragStafeln oorjugSweife entfd^eibenb.

fragen wir auf einer 9lbfciffenlinie bie fortlaufenben S3eftanb§alter auf,

etf)eben wir auf biefen 3lbfciffen bie entfprec^enben Drbinaten ber 3)urc^fct)nittS«

juwad^fe, weli^e- in jenen Slltern erfolgen, unb Perbinben wir bie (Snbpuncte

ber Drbinaten burd) einen 3ug au6 freier ^anb, fo ftellt bie ßurPe, welche

f)ier entfte^t, ben ©ang be§ 3uwac§fe6 pon ^a\)x ju 3a^r geometrifc^ bar.
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Sitte biefe 3wiü^t^8curt)en ftnb einanber bloS bann äf^nlid^, menn ftc^

bie jDrbinaten ber einen burd^ a^Jultiplication mit einem ftänbigen ©oe[ficien=

ten (ober £}uotienten) au6 ten Dtbinaten ber anbern ergeben. Ueberafl, njo

Sle^nlic^feit ber ©urüen ftattfinbet, reid^t man mit einer ®rtrag6tafet auS,

benn ber betreffenbe ^luotient lä§t fid^ ganj einfad^ finben, wenn man ben

3)urc^fc^nitt83un}ad^§ be6 gu bonitirenben SSeftanbeS burd^ ben ©urd^fc^nittg-

jumad^S ber (grtragStafel biüibirt. Sßir braud^en alfo nur bann neue (äi--

traggtafeln gu entinerfen, tüenn bie ©urtoen anfangen, bie Sle^nlid^feit ju

Verlieren.

©efe^t, man fjahe brei (SrtragStafeln entmorfen, njeld^e im 50. ^a^ie

einen ^Durd^fc^nittSjumad^S üon 44, 51 unb 56 ©ubiffu§en pro äRorgen, im

100. 3aE)re ein 3)urc^[c^nitt65un3ad^6 üon 67, 80, 93 6ubi!fu§en jeigen, ma^=

renb ber gu bonitirenbe §8e[tanb im 9llter 50 einen ©urd^fd^nitögu^ad^S t»on

47 ßubiffu^en befi^t, [o fe^en trir, ba^ unfer S3e[tanb annöEjernb in bie (Sr=

47
traggtafel 9flr. 11. gel^ßrt, ba er —- = 0,92 öon bem S5urd^fc^nitt6jumac^S

Ol

biefer S:afel f)at. SÖir fd^lie§en je^t weiter, ba§ aud^ ber §aubarEeit6ertrag

unferS S3eftanbe6 nur 0,92 üon bemjenigen ber Safet betragen, bemnad^

= 80.0,92 =: 73,6 [ein werbe. ^ie\e 9lnna§me ift üietteic^t nic^t rid^tig;

man !ann ftd^ benfen, ha'^ ber |)aubar!eit6ertrag nod^ mef)r, al6 0,92 ftnfen

werbe; aßein bei bem 9}?angel an ftatifd^en S^^otigen wirD un§ biefe 33ermutf)=

ung faum äJeranlaffung geben !önnen, eine weitere SIenberung üorgunefjmen.

9^ac^ weld^em SD^a^ftab wollte man biefe and) eintreten laffen?

^a bie SSonitirung fid^ nur auf bie ©tanbortSgüte, unb nid^t auf bie

S3eftanbggüte begiel^t, fo !ann ber jeweilige ^urd^fd^nitt§guwad^6 eineö S3e=

ftanbe6 nur bann gur Sluffinbung ber ©rtraggtafel benu^t werben, wenn bie=

fer 3u^^^8 normal ift. etwaige Slbnormitäten, g. B. Sücfen k. muffen be§-

l^alb erft auSgefd^ieben werben. 3"^^ffß^ f^i^" ^^^^ ^^i ^^^ 9tebuction beS

Wirfiid^en 5!)urd^fd^nitt§guwad^fe6 auf t^n normalen nid^t üorftd^tig genug

fein, weit gar mand^e 9lbnormitäten bod^ aud^ auf 5)?ed^nung ber @tanbort6=

gute Eommen. <Bo wirb g. 53. ein SSud^enbeftanb, weld^er mittelft natürlid^er

SBerjüngung begrünbet worbeu ift, nur auf gang befonberS guten ©tanborten

eine gleid^mä§ige unb ooUe S3eftodfung befi^en. SBollte man ^ier bie Heineren

Süden au6fd^eiben, fo würbe man einen geljler begeben, weil nid^t gu erwar=

ten ift, ba% biefe Süden in ben folgenben UmtriebSgeiten ausbleiben werben,

t)orau§gefe^t, ha^ man bie S3eriüngung§metl)obe beibebalte. StwaS anbereS

ift e6, wenn bie Süden burd^ ftarfen greüel entftanben fmb unb man mit

@id^erl)eit ^offen fann, ba§ ber greijel fünftig ^in nic^t me^r in fo au§ge-

be^ntem Wa^e t>or!ommen werbe, ^n biefem galle müßten bie Süden in

Slbgug gebrad^t werben. $Die6 bürfte aber nid^t gef^e^en, wenn man mit

S3eftimmt^eit wü|te, ba^ ber greüel ftc^ fortwa^renb in bem nämlichen
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ÜKapabe wieber^olen werbe. S3ei ber S3eted^nung beS normalen ßu^^J^feS

ftnb alfo nur bie au§ergen)öl}nlid^en unb nid^t regelmäßig mieberfe^renben

Störungen be§ ^eftanb§tt)ad^Stl)um6 §u berücEftc^tigen.

©i§^er »urbe ba6 S3erfaf)ren ber aSonitirung für fol(^e a3eftänbe gc==

[c^ilbert, njeld^e [c^on ein mittleres 2llter erreicht ^aben. %üi gang junge 33e=

flänbe ift e§ nic^t anjumenben, beSgleic^en nic^t für a3ld§en, njie fic^ üon

felbft üerfte^t.

©ei ganj jungen ©eftänben ift bie Slufna^me beS $Dur(^fc^nitt65Utt)ac^«

feS jum 3n)e(f ber @inf(^ä^ung be§ ^aubar!eit§ertrage§ üon fel)r geringem

9^u^en; )le ift eine§tl)eil6 mit <g(^tt)ierigEeiten öerbunben, meldte ber ^013=

maffenaufna^me fold^er 93eftänbe im äöege fielen, jum anbern fann fie aber

aud^, wenn man ibr Sebeutung beilegt, ju unrid^tigen SSonitirungen führen.

ÜJJanc^e gactoren ber SSobengüte treten imr in ber 3^9^"^ ^wf, anbere gün=

füge ober f(^äblic^e (Sinflüffe toerfd^winben fpöter. @in mit liefern untermifd^»

ter gid^tenbeftanb fann im jugenblic^en Sllter geringen 3wwad^§ befi^en, wenn

er burc^ bie Ueberf^irmung ber oorgewac^fenen ^liefern leibet; nad^ bem

SluS^ieb ber le^tern fteigt bann ber ßwttJ«^«^^ piö^lid^, unb ba§ aJianco gleicht

[\d), wenn ber S3oben gut ift, in fpäteren 3^^^^^" mieber au6. äßollte man
ben |)aubarfeit6eTtrag biefeS gid^tenbeftanbeS nad) berjenigen SrtragStafel oer»

anfc^lagen, meiere für ha^ nömlid^e Sllter benfelben 2)urd^fd^nitt6äun)ad^6 be»

fi^t, fo würbe man f)ier einen ju nieberen 2lnfa^ erhalten. £)ber nehmen wir

an, bie gid^ten wüc^fen auf einem angefc^wemmten, fe^r frud^tbaren, aber et*

was tief gelegenen SBoben, auf weld^em [id^ leidet gröfte einfteHen, fo würbe

unter Umftänben ber 3uw<^^§ ^i^feS S3eftanbe§ in ber 3"Ößiib unb jwar fo

lange unbebeutenb fein, bi6 bie gierten bie 9tegion be6 grofteS überwac^fen

Rotten. Sitten fie, wie bie6 l^äufig ber gall ift, nac^ bem fie eine gewiffe

f)öl)e erreid^t Ijatten , nic^t meljr »on groften
, fo würbe aud^ ber üotte 3u=

wad^6 eintreten, ber bem frud^tbaren SBoben entfprid^t,

2)ie Stufnabme beS Durc^fd^nittSjuwad^feS ganj junger SSeftänbe leiflet

alfo be§^alb für bie Sonitirung nid^t6, weil fef)r üiele ©rtragStafeln fid^ ben»

fen laffen, weld^e bis gu einem gewiffen 2llter ^in jufammenfallen, fpäter aber

merElid^ auSeinanbergel^en.

^ier fd^einen wir alfo bod^ wieber auf baS unter a angegebene SSerfal^*

ren ber SSonitirung tjingewiefen ju fein. Sltlein ha un§, wie oben bemerkt

würbe, alte £enntni§ be§ (SinfluffeS, ben bie gactoren ber «StanbortSgüte auf
ben 3uwac§S äußern, mangelt, fo !önnen wir üon biefem S^erfa^ren bod^

feine 2lnwenbung mad^en. Unter biefen Umftänben bleibt unS nid^tS übrig,

als eine Slnnäl^erung an bie jule^t (c.) bargeftellte 2J?etl)obe ju fud^en. $Diefe

9lnnal)erung bewirfen wir baburd^, ba^ wir nic^t unmittelbar au6 hen burd^

eine fpecieöe Unterfud^ung ermittelten gactoren ber ©tanbortSgüte auf ten 3u«

woc^6 fc^ließen, fonbern biefe Unterfud^ung btoS baju benu^en, um bie 3ben«
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tität be§ «StanbortS öon bem ju bonitirenben SSeftanb (ober ber S3lö§e) mit

einem anbern ©tanbotte, auf bem fid^ ein S3e[tanb t)on öorgetücftetem Sllter

befinbet, nac^gumeifen. 9^ac^ ber ^olgmaffe biefeS le^teren S3eftanbe6 njürbe

man alfo bie entfprec^enbe @rtrag6tafel auSmä^len.

S3ei S3etrie66regulirungen unb bei SBalbtt)ert^re(i)nungen Eommt e6 faft

immer üor, ba^ junge S3e[tänbe unb Blö§en gu bonitiren fmb.

|)ier fmb alfo Äenntniffe an§> ber forftlic^en 33obenEunbe unb Äamato=
logie unentbehrlich, unb bieS ift melleic^t ber njic^tigfte 3)ienft, meieren biefe

^ülfSmiffenfc^aften bem forftlid)en |)auptfac^ ju leiften ^aben. Bugleid) mochte

ftd^ ^ieraug ber practifc^e gftu^en ber ^obenfunbe unb Älimatologie, fomie

bie Stufforberung ergeben, biefe SÖiffenfc^aften grünblic^er, al6 e6 bi6^er ge=

fc^e^en ift, ju betreiben, namentlich aber bie 9ru§bilbung berfetben burc^ bi=

tecte Unterfuc£)ungen gu förbern. SJMt blo§en Beobachtungen, meiere man
bei ber Sßanberung burd^ ben äßalb leidet aufteilen !ann, reicht man ^ier

nid^t aus.

S3i6§er ^at man bei SSonitirungen gnjar aud^ genjö^nlic^e ©rtragStafeln

benu^t, aber gur SluSma^l ber le^tern öfters nid^t baS rid^tige Sßerfa^ren an=

genjanbt.

©tatt nad^ bem S^urd^fd^nittSgun^ad^fe beS gu bonitirenben , ober eines

anbern, mit gleid^er ©tanbortSgüte bel)afteten S3eftanbeS bie SrtragStafel gu

beftimmen, auS ftield^er ber |)aubar!eitSertrag gu entnel^men fei, fc^ä^te man
bie (SrtragStafel ol)ne SÖeitereS ein.

|)iebei lie§ man fid^ gtnar geraöl^nlid^ burd^ baS Slnfel^en beS |)olgbe=

ftanbeS leiten ; n^ar biefeS fel^r gut, fo nai)m man g. S3. bie ©rtragStafel 5Rr. I.

ttjar eS meniger gut, bie ©rtragStafel 9^r. II, n^ar eS mittelmäßig, bie 3:afel

9fir. III, mar eS fd^led^t, bie Slafel 9^r. IV. SlUein um bie (Sinfd^ä^ung mit

nur einigem ©rabe üon ©enauigfeit ausführen gu fönnen , müßte man ein

gang genaues S3ilb öon ben S3eftänben im ^opf l)aben, auS loeld^en bie iffla--

terialien gur Slufftellung ber (SrtragStafeln entnommen mürben. J)iefeS Silb

auf bie 2)auer feftguE)alten, möd^te felbft J)emienigen fe^r fd^mer faden, meld^er

bie (grtragStafeln felbft aufgeftellt ^at. 9lu§erbem ^ängt aber ber |)olggef)alt

eines S3eftanbeS nid^t bloS toon ber ©erab= unb ©lattfd^aftigfeit, ber |)ö^e unb

a3oni)olgigfeit ber ©tämme, fonbern aud^ üon ber ©tammgal)l pro aJiorgen

ah. |)ält eS fd[)on fe^r fd^mer, bie erftgenannten ajJomente burd^ bloße (Sin=

fd^ä^ung aud^ nur beiläufig gu beftimmen (gumal, menn^ber üergleid^enbe

aJiaßftab nic^t in natura, fonbern nur in ber @inbilbung üor^anben ift), fo

ift eS bod^ gerabegu unmoglidt), bie @tammgal)l anberS, als burd^ 3^^^^"

ber ©tämme gu ermitteln. |)at man [id) aber einmal Ijiergu üerftanben, fo

mirb man am beften fogleic^ bie Kluppe anlegen unb itn 2)Zaffenge^alt bcS

aSeftanbeS aufnehmen.

Sei iungen SSeftänben ober Blößen ließ man ©infd^läge in ben SSoben
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machen, um bie Siefgrünbigfeit unb bie geuc^tigfeit gu unterfu(^en, unb tüä^lte

f)iernac^ bie (SrtragStafel au§, ^äufig o^ne su lüijfen, ob ber in ber (SrttagS«

tafel tjergeidinete ^eftanb auf einem ^oben t>on ber nämlid^en Siefgrünbigfeit,

bem nämlichen geud^tigfeitSge^alte :c. ermad^fen fei. 3n ber St^at enthalten

bie meiften (SrtragStafeln feine Sefc^reibung be§ S3oben6; man befi^t aber

gar feine ©rtragStafeln , in njeldjen alle gactoren ber @tanbort6güte angege«

ben wären.

Unter biefen Umftönben rebujirte ftd^ ba§ SJerfa^ren ber ©onitirung

barauf, ba^ man fid^ einen oberffäd^lid^en S3egriff Don ber (2tanbort§güte t>er=

fd^affte unb ^iernac^ ben 33oben in beftimmte klaffen, o^ne lehen genaueren

3)ia§ftab, eintf)eilte. 2)ann naf)m man, unb gtüar ganj miMütjrlid^ , an, bie

®rtrag§tafe(n, nad^ meieren bie äionitirung au§gefüf)rt merben foUte, entfprä»

d^en gang genau jenen eingebübeten 33oben!laffen. 3)?an legte biefen, mie

jenen, bie sßräbicate „fe^r gut, gut, mittelgut, mittelmäßig, fc^lec^t, fel^r

fd^lec^t" K. bei unb glaubte, §. S. bie (SrtragStafel „älfüttelgut" o^ne SÖeite=

reg anmenben ju bürfen, menn man ben S3oben für „mittelgut" erfannt l)atte.

3}?an ftel)t tt»Dl)l ein, ba§ e6 bei biefem SSerfa^ren notl)n3enbig ift, ben

(ärtragStafeln 9^amen §u geben, benn oljne biefe mürbe jeber Sln^altgpunft

für bie ßinfd^ä^ung feilten. 33lo§e Stummem geben ben Segriff ber SSotytöt

bei weitem nic^t fo beutlic^ an; menigftenS gel^ört einige 36^1 ba§u, e^e man
fid^ haxan gewöhnt, mit ber SRummer ben Segriff ber SBonitätSftufe ju »et«

binben.

(SS fann wdI)1 feine mangell^aftere ä)^etl)obe gu Sonitirung geben, alS

bie oben bargeftellte. 9^id^t nur, ha^ fie jeber SSerläffigfeit barüber entbehrt,

ob ber mit einem ber obengenannten ^räbicate begeid^nete ©tanbort and:) mit

ber gleid^benannten (SrtragStafel übereinfommt
,
fonbern e6 fe^lt aud^ gänglid^

ber 9)?a§ftab, um bie 3tt3ifd)enftufen ber Bonitäten eingufd^ä^en. 3)enn wer

üermöd^te nad^ blo§er Slnfic^t be6 |)olgbeftanbeg gu fagen, ba§ biefer g. S.

0,92 t»on ber |)aubarfeit6maffe ber einen ober ber anbern @rtrag6tafel liefern

werbe? Unb bod^ fann bie 9(bweid^ung üon 8 ^rogenten, »oie ba6 oben

angeführte S3eifpiel geigt, unter Umftönben einen bebeutenben (SrtragSauSfall

bewirfen.

S3ei bem 3Serfal)ren ber Sonitirung, weld^eS wir üon oornljerein unter

c empfohlen Ijaben, fällt bie S3enamung ber SonitätSftufen l^inweg. (gg ge»

nügt, ba^ man jeber Srtraggtafel eine Drbnunggnummer ert^eile.

iDefterg ift fd^on bag SSerlangen auggefprod^en worben, man möge fid^

über eine allgemein gültige SSenamung ber SSonitätgftufen oereinigen. ©elbft

auf mel)reren ber größeren forftlid^en 33erfammlungen Ijat man biefeg 9lnftn=

neu vorgebracht, ßwgleic^ wünfd^te man, ba§ gu jenen Flamen nod^ ber |)au=

barfeitg-2)urc^fc^nittgguwac^§ ober (Srtrag gefügt werbe.

£)iefer äÖunfc^ ift bag Sftefultat einer gänglic^en Unfenntniß öon bem,

was man unter „Bonität" gu üerfte^en ^at.
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Offenbar ftnb bie ßrttage unferer -^oljarten fe^r »etfc^ieben nadj bem
©tanborte. ©o mirb man 5. S3. in einet ©egenb, wetd^e üorjuggmeife trocfe=

nen ©anbboben befi^t, ben (ärtrag ber Äiefer auf ben etnjaS frifc^eren Sagen

als „febt gut" bejeid^nen, mä^cenb ec für eine anbere ©egenb, in inetd^er e8

bem ©oben ftellenmeife nie an geuc^tig!eit mangelt, im S3er§ältni§ ju ben

ftet6 frifd^en ©tanborten fd^lec^t genannt merben mu§. JDie ^räbicate „@e^r

gut, gut" :c. l)aben nur eine ganj retatiüe Sebeutung.

9luc^ bie 3a^l ber S3onität6ftufen f^at man feftgeftellt miffen wollen.

Bonität ift in unfern Slugen nichts anbereS, als ein ©ijnon^m für (SrtragS--

tafet, unb bie Qa^i biefer l)ängt mieber üon ber Socalität ah. SS muffen fo

üiele ©trtragS tafeln entmorfen njerben, als fid^ Slenberungen im S^^^i^ad^Sgange

ergeben. Sä§t fic^ eine (SrtragStafel burc^ äRultiplication ber 3)urc^fc^nitt6-

jumad^fe mit einem ftänbigeu ©oefficienten auS ber anbern (SrtragStafel ab--

leiten, fo ift eine üon beiben entbe^rlid^ geworben. (SS fönnen nur fold^e (Bi--

tragScuroen paffiren, weld^e einanber nic^t ä^nlic^ fmt. $E)ie 3aE)l ber S3o»

nitäten rid^tet fid^ ba^er nad^ ber 3^^^ ^^^ ^^'^^ ä^nlid^en (SrtragStafeln,

»eld^e man für eine gewiffe Socalität entwerfen mu§. 9ln bem einen Drte

fann man mit eii:ier einzigen ©rtragStafel auSreid^en, mä^renb man an bem

anbern Orte brei (SrtragStafeln ober S3onitätSftufen aufftellen mu§.
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(SinW ö« 2BaIb«ngcn ouf bcn Jöobcn unb boö tUmo.

1. 6in|Iu^ i>cr SBalbimgcn auf bie ^«föwiwcnfc^ung bei Suft

3n ber Sf^atur finben üetfc^iebene SSorgänge ftatt, bucc^ ireldtie ber 9It=

mofp^äre ©auerftoff entjogen wirb. (S8 fmb bieg üotjüglic^ ber SSetbren-

nung6=, SSermefungS- unb 5rt]^niung§pro5e§.

Obgleich bie 33er6rennung unb SSermefung [idi barin wefentüc^ unter=

[d)eiben, ba§ bei erfterer ber ©auerftoff ber 8uft auc§ birect an hen £o[}len'

ftoff ber üerbrennenben organifc^en ©ubftanj treten fann, njä^renb bei ber

93ern)efung ber ©auerftoff ber ?uft ftd) nur mit bem äöafferftoff ber organi=

[c^en (Subftans üerbinbet, fo ftimmen bie beiben ^rojeffe bod^ barin überein,

ba^ jie gleid^Diel ©auerftoff erforbern. Söenn alfo g. 33. ein ©tücf ^olj wer-

njeft, [o bebarf eg ber namlid^en 2Jienge ©auerftoff, um eine geiüif[e £luan=

tität Äo^lenftoff unb äöafferftoff austreten ju machen, a(6 wenn bie beiben

leiteten burd^ ben Stet ber ^Verbrennung entfernt njorben mären.

<Die aJZenge ©auerftoff, n?el(^e burd^ ben 5Itf)mung§pro3e§ confumirt

wirb, ift nid^t unbebeutenb. ^er a)len|'(^ brandet im ©urc^fc^nitt täglid^ ein

ilitogramme «gauerftoff; wenn nun, mie man gewö^nlid^ annimmt, auf ber

@rbe 1000 OJ^illionen a)?en[c^en leben, [o werben burd^ ba6 9ItF)men täglich

1000 3JiifIionen i?i(ogramme ©auerftoff abforbirt. !Der ©auerftof , t^n ber

Slt^munggprojel ber 2:l^iere erforbert, bürfte eben fo t>ie[, wenn nid^t nod^

mefjr, betragen.

Setrad^tet man bie £iuantität beS ©auerftoffS, welche ber aVerbrennungS=

aSerwefung6= unb 9ltf)mung6pro5e§ erforbern, im 33er^ältni§ ju ber SDJengc

©auerftof, welche bie ganje Qltmofp^äre entl^ält, fo fie^t man, ta^ jene nur

einen fe§r Eleinen Srud^t{)eil »on biefem augmac^t. Unter ber äJorau§fe^ung,

ba§ bie SSerbrennung unb SSerwefung breimal fo üiel ©auerftoff confumiren,

al6 ber Sttt^mungSproje^, bered^net 2)umaS, ha^ bie 8uft na^ Qlblauf eineg

3a^r^unbert6 nur ,^^-^, itjreS ®auerftoffget)alte6 oerloren haben werbe.
1 o4UUÜ

äßie gering biefe £luantität aud^ fei, fo ftebt bod) feft, ia^ eine fort=

wö^renbe ©ntjie^ung Don ©auerftoff bie 8uft im Saufe ber 3ßit »erberben

^e^tr, ©obenhmJe. 35
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mu§. Sßenn bie§ in 100 3a^ren noc^ nid^t bemetflid^ ift, fo tritt e6 öiel=

leidet in 500, in 1000 ^ai)un berüor, unb ba lüir bi§ je^t feinen ®runb
^aben, an ber gortbauer ber (Srbe unb be6 äRenfc^engefc^lec^te§ gu giüeifeln,

fo muffen n^ir annefjmen, ba§ irgenb eine fpätere ©eneration bie Sfiac^t^eile

einer a^erfd^led^terung ber Suft empfinben njerbe.

S5ie Slatur ^at bafür geforgt, ba§ ber SSerluft an ©auerftoff, n)e[(^en

bie Sltmofp^äre burd^ bie genannten brei ^rojeffe erleibet, n.Meber erfe^t mirb.

©er @rfa^ finbet ftatt burc^ hm 33egetation§proje§.

Söie mir früher gefe^en f)aben , rüE)rt ber ^Df)lenftDff ber jßflangen üon

ber Äo^lenfäure ber Suft F;er. 2)ie ©ewäd^fe nehmen Äot)lenfäure auf, jerte*

gen biefe, behalten ben Äo^lenftoff unb geben ben ©auerftoff in ©aSform
njieber üon fid^.

©igentlid^ erftatten nur ber SSerbrennungg = unb ber Slt^mungSproje^

ber Suft bie t)oUe Quantität üon Äo^tenfäure jurücE, inetd^e fie burc^ ben

9lffimiIationSpro5e§ ber ^flanjen oerloren ^at 2)enn bei ber ^Verbrennung

irirb ober Eann fämmtlid^er Äol)Ienftoff gerftört merben, unb auc^ bei bem

Slt^mungSprojeffe tritt bie gange SJienge Äot)lenftoff, njelc^e bie 51nimalien be=

^uf§ ber Sfiefpiration in ben ©peifen genie§en, in gorm üon £of)(enfäure

n)ieber auS, menigftenS ift biefeg bei gefunben, auSgemad^fenen SJienfd^en unb

S:^ieren ber gatl, beren ©etoic^t fid^ t)on ^üq gu 2:age nid£)t änbert. ^ei

ber SSerwefung bagegen bleibt ftet6 eine nid^t unbeträd^tlid^e Quantität Äo^=

lenftoff unüerbunben mit ©auerftoff gurürf. SBir i)ah^n früE)er (©. 65) ge=

fe:§en, ba§ üon hm 36 9leq. .^o^lenftoff, welche baS ^olg (C36 H^ O^a ift

bie 3ufci"itnenfe^ung ber ^olgfafer) enthält, nur 11 3leq. in g-orm t)on Äo^=

lenfäure austreten, unb ba§ fomit 25 9leq. Äo^lenftoff (als äJiober) gurücEblei«

hm. @6 fann alfo au§ ber Äo^lenfäure, welche g. SB. ein ^funb oermefteS

|)otg geliefert ^at, nic()t wieber ein ^funb frifc^eg ^olg fid) bilben. S^aju

wören noc^ 25 9leq. Äoljlenfäure erforberlic^. 3u ber (Srgeugung »on 1 ^fb.

|)olg n3irb alfo bie Äol)lenfäure oon me^r a(g brei ^funben »ermeften |)olge6

üerbraudjt. ^Dernnad^ üerminbert fid^ ber Äol)lenfäuregel;alt ber Suft burd^

ben SSern3efunggproge§ fortmä^renb, mäl^renb ber ©auerftoffgel)alt berfelben

gunimmt. Sßal)rfd^einlic^ lüirb aber ber Sßerluft an Iol)lenfäure, ben bie Suft

auf bie angegebene äÖeife erleibet, mieber burc^ bie äJerbrennung beS foffiten

Äo^lenftop auggeglic^en. 3)a bie ©teinfoljle, äiraunEo^le unb ber 3:orf nidjtS

anbereg, als ber tol^lenftof fmb, welcher bei einer unüoUftänbigen S^ertrefung

ber ^olgfafer gurücEgeblieben ift, fo wäre alfo bafür geforgt, ta^ ber SDiober,

ober ein Slequioalent beffelben, wieber in gorm toon 5tot)lenfäure in bie ait«

mofp^äre gurüdEEe^rt.

2. @inf{u^ htt Salbungen auf Me ^em^eratur btt 2n\t unti hti ^oben^.

Sßie mir früher gefef)en ^ahen, abforbirt «bie Suft nur menig t>on ber

SBärme ber ©onnenftra^len , loeld^e fie paffiren; tk (Erwärmung ber 2ltmo=
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fp^are gef)t »orjüglid^ üon bem 33oben au§, itad^bem ftd^ biefer butd^ bie auf-

gefallenen @onnenftrai)[en ermärmt bat.

a. Cinfluf bti äSatbunflen auf bie @ontmcttcinperatut.

3tn gefc^loffenen SBalbe !cnnen bie ©onnenftraf^len nid^t bis jum S3o^

hen gelangen, fie treffen jumeift nur bie Äronen ber S3äume. 2)ie[e tt)irb

aber öon ben ®onnenftraf)[en nic^t in bem äRa^e erwärmt, wie ber SSoben,

weil bie S3lätter unb 9labeln ftetS geuc^tigfeit entl)alten, welche »erbunften

?ann. J)ie SÖärme, meldte bie ©onnenftraljlen ben SSlöttern jufü^ren, wirb

alfo baju t)erbraud)t, um bie ©aftpffigfeit in 3:^ampf 5U t>enr>anbeln. 3)er

3)ampf entweicht mit ber nämlichen itemperatur , meldte bag SßJaffer beft^t,

aus bem er fid^ entwirfelt. 2)ie üon ben ©onnenftra^len ben a3lättern 5uge=

füljrte äBärme ift alfo latent geworben (SSergl <g. 180).

^ierauS folgt unwiberleglid^ , ba§ im «Sommer wäl)renb beS 3:ageS bie

Temperatur im äöalbe geringer [ein mu§, a(S über bem gelbe, ober über t>e>=

getationSlofen glücken.

SBaS nun aber baS OJta§ ber S:emperaturbifferen§ anlangt, [0 mangeln

hierüber guoerläffige SSeobad^tungen. 5lud^ ergibt fu^ au§ S^orftebenbem nod^

lange nic^t, ob überE)aupt bie ©ommertemperatur in wälberreid^en ©egenben

gegenüber walbarmen ober walblofen geringer ift, benn im SBalbe Eüt)lt fu^

bie Suft wä^renb ber ^ad)t auc^ ni(^t [0 ftarf ab, als im greien. $Die Söärme,

weld^e ber SSoben unb bie Suft auSftral)lt, wirb wieber oon h^n ©tämmen,

ben 3^^eigen unb blättern reflectirt. 3^^^^"i<^"'i ^ßi§/ ^^^ ^ie Städ^te bei

bebecftem ^immel nid^t [0 !alt finb, als wenn ber ^immel Elar ift, weil bie

äBolfen bie t>on ber @rbe auSgel^enben SBärmeftral^len gurüdfwerfen. ®enau

ebenfo, wie eine Sßol!e, wirft baS Ärpnenbad^ ber S3äut.ie.

^ie S^atfac^e, ta^ eS im @ommer bei 3:age im äöalbe Eül^ler, bei

9lad^t aber wärmer ift, als im greien, ftel)t, wenn aud^ nur burd^ bie S3eob=

ad^tung beS @efül)lS, weld^eS SBärme ober ^älte in unS erwecfen, feft. aJian

fud^t an f)ei§en ©ommertagen ben füljlen SÖalb auf, unb wer bie S^iad^t

au§erl)alb [einer äSobnung gubringen mu§, legt fid^ lieber im Söalbe, als

im freien gelbe nieber, weil er wei§, ba§ eS bort wärmer ift.

2lber — wie [d^on oben bemerft würbe — man ift, fo lange genaue

Semperaturbeobac^tungen fefjlen, nid^t im ©tanbe, mit 33eftimmt§eit gU [agen,

ob bie äöärme ber ^Jlad^t im SBalbe grö§er ober geringer, als bie Sempera»

turerniebrigung bei 3:age [ei.

Die [0 oft auSgefprod^ene S3el)auptung, ba^ walbreid^e ©egenben füt)=

lere ©ommer beft^en [ollen, als walbarme ober walblo[e Socalitäten, i[t al[o

bis je^t nid^t im ©eringften erwiefen.

b. Ginfluf bec 9Sa(bungen auf bie SSintettemperatui.

3)ie nämlid^e Urfad^e, weldjer man eS gufc^reiben mu§, ba§ im ©om»
mer bie Stad^t im äßalbe wärmer ift, als im greien, bewirft aud), ta^ ber

35*
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93oben im SBalbe lüä^renb ber falten 3a^re6jeit nid^t fo öiel Sßärme burc^

Slu6ftrat)lung Verliert, al6 bie§ beim gelbe ber %aU ift. $Daju !ommt noi),

ba§ ba6 2aub, 9JiooS unb überljaupt ber ^umii6, weld^ej: hen Soben in ben

Sßalbungen bebecft, als [c^led^ter SSörmeleiter bie (Srbe gegen eine plöpc^e

3l6Eü^lung im |)erb[te fcfjü^t. 3)a bie @rbe im SÖinter me^r SGBärme burd^

©tra^lunö einbüßt, al6 i^r oon ber ©onne 5ugefü[)rt lüirb, fo ift e§ mal;t=

fc^einlic^, ba^ bie burd^ ben a3anmfc^lag gel)inberte SBärmeftral)lung üon

größerer S3ebeutung für bie S3en3al)rung einer l)ö^ern Temperatur im SBalbe

fei, als ba§ ßuantum SÖärme, meld^eS bem SSoben gufommen würbe, inenn

i^n bie ©onncnftral)len birect treffen !önnten. SCßir ftellen biefen @a^ au6«

brücElic^ nur als ttja^rfd^einlid^ l)in, n^eil alle pofitiüen SSeobad^tungen

mangeln, meldte bie 9iid^tig!eit beffelben verbürgen fönnten.

gaft in jebem SCBinter tritt einmal eine ßrniebrigung ber Temperatur

toon fold^em Belang ein, ba^ ber Sßärmeüberfd^u§ , meli^en ber SSoben in

ben gelbern :c. bis in ben SÖinter l)inein ben5al;rt ^at, aufge^e^rt mirb.

3ft biefeS gefc^el)en, l^at fid^ bie Temperatur im ^albe unb im greien

auSgeglid^en, fo l)ält fid^ bie Äälte im SBalbe Piel länger bis in baS grül^ja^r

hinein, ^enn je^t üer^inbert ber Saumfd^lag, ba§ bie ®onnenftral)len ben

Beben treffen, unb baS Saub, aWooS, ber |)umuS :c., ba§ bie Suftwärme fic^

bem 93oben burd^ Seitung mittl)eilen !ann. S5a^er bauert ber SÖinter im

SBalbe etmaS länger an. SÖer ^ätte nod^ nid^t beobad^tet, wie ber ©d^nee

unter ben Bäumen im SBalbe oft üiele äöod^en fpäter n^egge^t, als im freien

gelbe. $DaS ßwrüiJbleiben ber 2;emperatur im SBalbe äu§ert roieber einen

^inf[u§ auf bie Bäume felbft; eS l)ält baS SluStreiben berfelben im grü^ja^c

äurücf. ©iefer Umftanb ift für tk Sßalbüegetation Dielleic^t üon a}ortl)eil,

eS merben baburd^ bie Befd^äbigungen ber ©pätfrbfte geminl)ert.

c. ®infftt# btv SBalbuitflen auf bfe mittrete 3a5re«tennjettttut.

Um Un @influ§, meieren bie SBälber auf bie mittlere ^aljreSwärme

äußern, gu beftimmen, gibt eS brei 9J?et^oben. ^an Eann nämlid^ biefen

@influ§ auf tl)eoretifd(jem SBege nad^ ben allgemeinen ©efe^en ber ^^t)ftf be-

meffen, ober bie 3:emperatur bemalbeter unb nid^t bemalbeter ©egenben üer^

gleid^en, ober ermitteln, ob burd^ SBalbauSrottungen SSeränberungen in ber

mittlem 3^^i^ß^temperatur benjirft morben finb.

^a^ bem 33Drl)ergel)enben ift eS nod^ unbeftinnnt, ob bie Sffialbungen

bie ©ommertemperatur erniebrigen unb bie Sßintertemperatur ertjof^en. (gs

lä§t fic^ ba^er auc^ nid^t angeben, n^eldljen @influ§ bie Sßälber auf bie mitt-

lere 3al)reStemperatur äu§ern. Söäre eS aber aud^ ausgemacht, ba§ in njalb-

reid^en ©egenben bie ©ommer Eül^ler, bie SOBinter bagegen it>ärmer feien, als

in malblofen ober malbarmen Säubern, fo würne man immer noc^ nid^t ent=

fd^eiben Eönnen, ob bie mittlere ^^IjceStemperatur burc^ bie SBalbungeu nic^t

geänbert, ober er^öljt, ober erniebrigt njetbe, fo lange man baS 3Jia§ bec



auf bte mittlere ^a^teStempetatut. 549

a:empetatutbtfferengen nod) nt(f|t fennt, meldte tm^) hen SCBalb im ©ommer

unb SBinter betnirft merben.

©in Utnftanb, treld^en wir bi§f)er nod^ nid^t ertt)äE)nt fiaben, trägt baju

bei, bie Temperatur in ben Söalbimgen gu erniebrigen, o^ne ha^ fid^ inbeffen

angeben lie§e, ob ij'mtmd) bie größere SCBörme, wetdEie bem äBalbe au6 an«

bern, üorljin angeführten, Urfac^en jufommt, ganj abforbirt, ober ob fogar

^ierburd^ bie mittlere 3abre6temperatur matbreici^er ©egenben unter iia§ a)?ittel

öon malbarmen Drten Ijerabgeftimmt merbe. äßir meinen bie ftagnirenbe

geuc^tig!eit, welche [id) natürlid^ in Sßälbern e^er galten !ann, al6 im greien,

n^eil fie bort üor bem Suftgug imb ber «Sonne me^r gefd^ü^t ift. ^m offenen

8anbe wirb biefe geuc^tigfeit fd^neß burd^ ©onne unb SGBinb aufgegel^rt, unb

wenn aud^ bie S^erbunftung, weld^e burd^ ben SBed^fel ber 8uft ^erüorgerufen

Wirb, ftet§ t)on einer Slemperaturerniebrigung be§ jurüdPbleibenben SCBafferS,

beS S3oben6 unb ber mit biefem in Serü^rung ftel)enben 8uft begleitet ift, fo

bauert bod^ bie ifälte nid^t lange an, fte wirb burd^ ©onne unb Suftjug wie»

ber aufgehoben. Slnberg ift e6 aber, wenn bie SSecbunftung ber ftagnirenben

geuc^tigfeit ba§ gange 3a^r ^inburc^ wöfirt, unb wenn gugleic^ ber 3"ti^itt ,

üon wärmerer Suft geljemmt ift; in biefem gaUe wirb bie Temperatur ber

naffen glöd^e in einem fort ^eruntergeftimmt. Slber — wie fd^on oben be=

merEt würbe — e§ lä§t fid^ nidljt fagen, in weld^em 2Ra§e bie SSerbun«

ftungSEälte be§ ftagnirenben SöafferS auf bie Temperatur in ben Söalbungen

einwirft.

aJian \)at bisweilen ben @influ§ ber Sßalbungen auf bie Temperatur

bem beS 2Reereg gleidjgeftellt. 2lllein biefer S^ergleid^ ift gan§ ungegrünbet.

2)aS älleer geigt im Sommer bloS be^wegen eine nieberere Temperatur, alS

bag 8anb, weil e§ eine größere äÖärmecapacitat befi^t. Um ein ^f^inb äßaf=

fer auf 1 @rab gu erwärmen, braucht man eine fünfmal größere äöärmemen=

ge, al6 um einem ^funb trocfner (Srbe biefelbe 2:emperatur gu ert^eilen. $Da6

SBaffer beS aJieereS nimmt wegen feiner 55ur(^ftd^tigfeit bie SBärme, weld^e

i^m burd^ bie ©onnenftrablen gugefüEjrt wirb, gum größten Sl^eil auf, nur

ein !leiner 3;^eil ge^t burd^ bie an ber Dberfläd^e ftattfinbenbe 93erbunftung

Dertoren; im Söalbe wirb aber alle SÖärme ber ©onnenftral)len , weld^e ha^

ihonenbad^ treffen, gur jßerbunftung ber in ben blättern :c. entfjaltenen

geud^tigfeit tcrwenbet; e§ ift ^ier feine fo gro§e ^affermenge toorl^anben, in

welcher fi(^ bie Sßärme auffpeid^ern fönnte.

Sßenn ba6 ajJeerwaffer im äöinter wärmer ift, al6 bie örbe auf bem

geftlanbe, fo rü^rt bie§ bal)er, weil ba6 2Reer im Saufe be6 ©ommerS über«

^aupt eine größere äöärmefumme aufgenommen ^at, wäl)renb eine F)ö^ere

Temperatur beß SBalbe§ im SBinter nur auf ber geljinberten 3ßärmeau6ftra]^=

lung berufen fönnte.

SKan wei§, ta^ bie (Sr^ö^ung ber SCBintertemperatur bei ben im aJZeereS»

flima gelegenen Säubern t)er^ältni§mä^ig größer ift, als bie @rniebrigung bec
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©ommertemperotur. 9irie§ biefeS ift burcf) birecte SBeobad^tungen am t:F)et=

mometer ermiefen. 2)af)er erftärt eS fid^ gang emfa(f), njarum ba6 3)?eere6=

flima eine Ejöl^ere mittlere 3<^l^re§temperatur, al6 hai^ Sontinentaülima jeigt.

2)ie oben angegebenen llnterfc^iebe in ber ©rmätmung be§ £!!Keere§ unb bet

Sßatbgegenben teuren aber^ ba^ e§ unftatt^aft ift, an6 bec grö§eren mittlem

3cif)reStemperatur ber '^üftenlänber eine ebenfoldje grD§ere 3a^i^P§i^ärme für

bie SÖalbgegenben ableiten §n moUen.

2)ie gmeite t>on ben Dorthin angefüE)rten brei ajiet^oben gur 93eftimmung

be6 (5influ[fe§, tt)eld^en bie Sßatbungen auf bie mittlere 3<^^^^Stemperatut

äußern follen, ift üorjüglid^ üon ©breau be 3oiine§ befolgt n?orben.

2J?Dreau be 3onne6, n^eld^er im ^a^i 1825 eine @d^rift über ben (Sin=

flu§ ber SOBalbungen auf bag ^lima üeröffent(id^t ^at *), ftellt bie Qlnftd^t

auf, bie SBalbungen brückten bie mittlere 3<^f)^eStemperatur ^erab. Sr fud^t

biefen ©a^ baburd^ ju bemeifen, ba^ er bie mittlere Temperatur üon Drten

in malbreid^en unb iralbarmen ober roalblofen (Segenben, aber unter berfelben

c(eograpf)ifd^en breite, üergleid^t.

®ie Sfiefultate, gu meldten 2)?oreau be 3cnne^ sel^ngt ift, !önnten nur

bann al§ entfd^eibenb betrad^tet merben, menn berfelbe fämmtlid^e (SinjTüffe

be§ ^lima'g in Sled^nung gebogen ^ätte, meldte bemirfen, ha^ ber Sauf ber

3fotl)ermlinien toon hen ^arallelEreifen ber ©rboberfläd^e abnjeid^en. 3)a§ l^at

aber biefer ©d^iftfteller gänjÜdE) unterlaffen.

9lUe bie S3eifpiele, ttjelc^e SJJoreau be 3o""pS gen3äE)lt l)at, geigen nur

ben @inf[u§ be6 ©eefüma'g unb ba^ bie SßeftEüften ber kontinente l)öl^et

temperirt finb, als ba6 3ii"ß^^ ^^'^^ ^i^ Cftfüften berfelben. 2)ie§ rü^rt, mie

mir ®. 214 au6füE)rlid^ nac^geiniefen f)aben, üon bem 33orl)errfd^en ber

feud^tmarmen meftlid^en SBinbe auf beiben ^emifpl^ären l)er. aJZoreau be

^onneS gibt fein einjigeö SBeifpiel bon ber niebrigen Temperatur eineS an einer

Sßeftfüfte gelegenen SBalblanbeS.

3)a bie ©d^rift üon 9Jioreau be 3onneS bei üielen gorfiwirtben, n^etd^e

nidE)t bie gur 'ißrüfung jener ©d^rift not^n?enbigen meteorologifd^en Äenntniffe

befi^en, nod^ in Slnfe^en fte^t, unb Sßotanifer, fowie auc^ ©taat6n:'irtf)e, bencn

bie (gigentt)ümlid^Eeiten be§ SBalbe§ fremb fmb, fid^ auf biefelbe öfters nod^

gu begieljen pflegen, fo l)alten lüir eS ber äJiü^e lüertl), einige ber ^erüorra«

genbften SSeifpiele jeneS S3ud^eS l)ier gu beleud^ten.

„spariS, fagt SJZoreau be 3onne§, liegt unter 48''50' ©reite; SflegenS»

bürg unter 48"56' S3reite; bie mittlere Temperatur ber erfteren ©tabt beträgt

11",8; bie ber gireiten 8",7, mitljin Unterfd^ieb S^. 3)ie SBalbungen bebeden

•) I)ie ©c^tift führt ben iitel: Recherches sur les changemens produils dans

Telal physique des contröos par la deslruclion des forels Bruxelles 1825. ©ic

würbe 1828 Dpn SCBibemann in'fi SDeutfdje überfe^t iübiiigen bei Dfianber.
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Beinabe ben btitten 2:^eil üon SBai)etn; menn man bagegen, utn bie QluSbel^»

nung berjenigen ju [d^ä^en , meldte in bem Sanbfttid^ Hegen , roeld^er ^aris

umgibt, bie S)epartement§ ber ©eine, ber ©eine unb 3}?arne, ber ©eine unb

Dife unb ber durc unb Soire jufammenfa^t, [o finbetman, ba§ f)ier auf

einet gläd^e t>on 910 £luabratmeilen bie SBalbungen 2000 ^lometer einne^*

men, xoa% nid^t einmal ben ad^tje^ntcn äf)eil berfelben auSmadjt."

„SSrüffel liegt unter 50"50' unb ^rag unter 50*K)5; bie mittlere Sem»

peratur be§ erftern £)rt6 beträgt IP, bie \it^ jmeiten 9",?; ber Unterfd^ieb

ift 1,93 ober beinafje 2 ©rabe. 2)ie SBalbungen bilben mel)r, alg jirei ©ie=

bentl^eile, ober beinafje ben britten Slieil üon S^öFimen, n)äl)renb fte fjöd^ftenS

ben ad^ten Sbeil be§ — Trüffel umgebenben — 8anbe§ bebecfen."

3n berfelben Söeife »ergteid^t äRoreau be 30^^^^^ ^fcjtzn in f)olIanb

unb S3erlin unb bringt ben Unterfdt)ieb ber Temperaturen, welcher 3",17 ju

©unften ber erftgenannten ©tabt beträgt, auf Sied^nung ber SBalbarmut^ ^ol'

lanb6 gegenüber bem jum britten S^eil mit SGBalb bebedften ^reu§en.

5llle bie üorangefiif^rten S3eifpiele geigen nid^t ben @inf[u§ ber äÖalbun«

gen, fonbern ben ber ©ee auf bie mittlere 3:emperatur.

3n ben folgenben SBeifpielen rü^rt bie geringere Temperatur üon ber

2age an einer DftÜifte l^er.

„Stleapel liegt an ben Ufern beS aRittellönbifd^en 2)?eereg unter 40®50',

Ütem^orf am Sitlantifd^en £Oieer unter 40''50'; bie mittlere Temperatur bet

erfteren biefer ©täbte beträgt 19°,5, bie ber gioeiten 12^,1; ber Unterfd^ieb ift

alfo 7",4. 3" 3t^li^" [i'i^ ^i^ SBalbungen beinalje gänglid^ gerftiJrt; in ben

^Bereinigten ©taaten ht'btfitn fie X>iX[. größten 2:f)eil beg 8anbe6."

3n biefem ^ßeifpiel ift fogar gang überfeben, 'ixx'i^ bie DftEüfte »on 9lme»

tüa, an nDeld^er Stenj^or! liegt, aud^ fd^on an gro§er SÖalbarmutl^ leibet,

©oüte bieS aber gu ber 3eit, al6 äRoreau be 3onne§ fd^rieb (1825), noc^

nii^t ber gall gemefen fein, fo bemeift bod^ gerabe ber Umftanb, 'qcl^ bie Ztm^

peratur toon 9^en)t)orf \x&j big l)eutc nid^t geänbert bat, ha'^^ bie niebere mitt=

lere Sa^^^^^ä'^'^c oon S^ewijor! im ©egenfa^ gu S^ieapel nid^t auf bem ®in=

fiuffe ber äSalbungen beruljt.

Söeiter ift bie Temperatur t)on ßairo mit ber t)on 0ien) = Orleans , bie

Temperatur oon ©urinam mit ber üon ©t. 8oui8 am ©enegal üerglid^en.

2)er angeblid^e (Sinflu§ ber SÖBalbungen !ommt l^ier toieber auf Üted^nung ber

Sage an einer öftlid^en ^fte.

©etjen wir nun gut äöürbigimg ber britten aJZetljobe über.

SSkciW l)at bie ben SSalbungen guge[rf)riebene ^ßeränberung ber 2:empera''

tur aug ben 93eränberungen folgern mollen, njelc^e bag Älima oon 3)eutfd^=

lanb feit ben ^txitn ber aftömifi^en 3"^^rion erfat^ren §aben foll. Stacitug

nennt bie Sßinter in ^eutfd^lanb ftreng, er fagt, bag Dbft geratf)e bafelbff

nid^t (Germania fni^ifenim impatiens). ^a^ ben 33egriffen Oon SacituS,

njeld^em bag milbe 3talifd^e Älima alg aJta§ftab galt, trotten bie SGöinter in
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^eutfd^lanb tt)of)l bi§ jum lieutigen 2:age nid^tS üon i^ter ©trenge öcrloten,

unb n3a§ ba§ £[R{§ratf)en be§ D6fte§ anlangt, [o gibt eS je^t nod^ bei unß üiele

©egenben , meldte gar Um Dbft probujicen. 2Iud^ felbft in benjenigen Sagen

toon S)eut[(^lanb, raeld^e üorjugSmeife §ur SDbftgud^t geeignet ftnb, gemt^ baS

Dbft bD(^ nic^t alle ^ai)xc.

(B§ ift nid^t gerabe unma^cfd^einlii^ , ba^ ba§ iilima t>on S)eut[c^lanb

feit 2:acitu§ 3^^^ mitber genjorben ift, benn e§ fmb »"tele SÖalbungen im Saufe

ber ^a^t^uniitxte ausgerottet unb gu SliJerlanb angelegt morben; mit ben

Söälbern oerfd^manben jugteid^ mand^e Sümpfe unb fonftige 23e^a(ter ftagni^

renben SöafferS. Slllein biefer 33ortt)eit fönnte mieber als verloren gu betrad^-

ten fein, wenn e8 ftd^ ernjeifen foHte, ta^ ber äÖalb (megen ber 3urü(fftrab=

lung ber S3obenmärme k.) bie S55inter!älte ermä§iöt.

2)ie Söeineife, njelc^e man bafür beizubringen gefuc^t E)at, ha^ ha^ 5?lima

fold^er Sänber, in n)eld^en SßalbauSrottungen ftattgefunben ^aben, öerbeffert

ober üerfd^led^tert morben'fei, fteben auf fe^r fd^iüac^en gü§en. '^\xm erften

lä§t [id) eine SSeränberung ber Stemperatur n}o£)l nid^t oljne baS 2:^ermometer

beftimmen, ein ^"[ti^iitt^ent , meld^eS erft feit ^unbert S^'^^^" "^ ^i^^^ 8" 9^=

nauen Stemperaturmeffungen geeigneten Sefd^affen^eit angefertigt mirb. äÖenn

man alfo unterfud)en loill, ob bie !£emperatur fid^ im Saufe ber 3ßit 9eän'

bert ^abt, fo mu§ man ftd^ nad^ anbern 2Ket^oben umfeljen, um bie Tempe-

ratur ju ermitteln, meiere ttor ber 9lu§rottung be§ SCBalbeS ge^errfd^t \)at

Man Ijat t)ier5U bie periobifd^en @r[d)einungen beS üegetatiüen 2ehin§', [omie

ba§ 9]or!Dmmen üon gemiffen ^flanjen benu^t, üon benen man n)ei§, weld^er

Temperatur fie gu if)rem ©ebeiljen bebürfen. 3l(Iein biefer a3?a§ftab ift ein

fel^r unftd^erer, benn bie periobifd^en ©rfd^einungen ber SSegetation treten,

audl) ol)ne ba§ ha& Älima fid^ ttefentüd^ änbert, in üerfd^iebenen Sorten nid^t

ju ber nämlid^en ^e\t ein; man mü§te aifo JDurd^fd^nittSmertlje au§ früheren

3eiten l)aben, an benen e§ aber gänglic^ mangelt. äBa6 bie geograpl)ifd^e

SSerbreitung ber ^flanjen anlangt, fo l^ängt biefe nic^t bloß öon ber Sempe-

ratur, fonbern au6:) t>om SSoben k. ah, unb e§ !ann bal)er ber SSerbreitungSbejir!

einer ^flan§e im Saufe ber 3eit gemed^felt l)aben, Dt)ne ha^ bie 2:emperatur

einer 5lenberung unternjorfen gen)efen .märe. 3Iu§erbem finb bie ©etnäd^fe,

toon beren SSorEommen wir Sfiotigen in ben Schriften ber 9llten finben, faft

nur jold^e, njeld^e ber Slgricultur angeljoren. ^t nad) ber @tufe, auf «»eld^e

fid^ biefe befanb, mu§te aud^ bie SSerbreitung ber fünftlid^ angebauten ^flan=

gen [id) änbern. 3" ^^^^"^ S)iefem fommt nod^, ba'^ ber geograpl^ifd^e Segir!,

innerl)alb beffen bie SSerbreitung einer ^flanje fid^ bewegen fann, nic^t t»on

einem genau beftimmbaren Semperaturgrabe abl)ängt, fonbern eine größere

Slnjaf)! üon ©raben umfa§t.

3um 3^eiten bliebe nodl) übrig, feftguftellen, ob mirflid) eine 3Balbau8=

rottung ftattgefunben l)aU. 2)ieg wirb aber gewij^nlid^ unmöglidi) fein. S3i8

jum l)euti0en ^age fennt mon bie gläd^engrß§e ber SBalbungen üon ^reu§en
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unb SDefterreid^ nidjt genau, treil bte SBalbungcn noc^ nid^t alle »er«

meffen fmb. äöo^er iroUte man ai]o wiffen, ob bie SBalbungen Don ©gtjp«

ten, ober gar »on Cftinbien \i6:j üerminbert f)a6en! Unb bod^ f)at man an*

geblid^e Sempetaturüeränberungen in biefen Sänbern »on ber QluStottung ber

Sßatbungen abl;ängtg mad^en n}üllen.

3)ec einjige rid^tige 2Seg jur 33eftimmung be§ (SinjTuffee, ben bie äöäU

ber auf bie 2;emperatur'äu§ern, beftel;t barin, ba§ man bie (entere gleii^jeitig

an jwei fünften, üon benen ber eine innerhalb einer compacten äöalbmaffe,

ber anbere im g-reien \iäj befinbet, mittelft be6 SE^ermometerg unterfud^t, babei

aber barauf Sf^ücffid^t nimmt, ob nic^t fonftige Etimatifd^e a3er[(^iebenf)eiten

jirifc^en bie[en beiben spunften beftel^en, welche an unb für fid^ fd^on eine

9lbn)eid^ung ber 3:efnperaturen üerurfad^en !önnen.

3, (Sinfln^ ber Solbuwgen auf bie ^^brometcow.

a. einfittf bet SBalbunfltn ttuf bte Wegenmengt-

(Sbe mir gur g-ntfd^eibung ber grage überget)en, oh bie SSatbungen eine

SSerme^rung ober SSerminberung ber atmo[pi)äri[c^en 9^ieber[d)läge bewirfen

!önnen, l^aben mir unS an bie SSebingungen gu erinnern, unter meieren fold^e

5Rieber[(^läge überhaupt erfolgen.

SBie ©. 248 bemer!t morben ift, beftel;t für jebe SLemperatur ein aJZaji-

mum »on Sßafferbampf, melc^eS bie 8uft aufjunebmen vermag. 3ft biefeg

aRajimum Dor^anben unb TmÜ je^t bie Temperatur, fo tritt ein 2:l)eil be6

^Dampfes in ben flu] [igen 3uftanb über, unb e6 entfielt, ie nac^ ben Umftan«

ben, aiegen, ä^au, 3fieif, igd)nee :c. Sine ©rniebrigung ber Stemperatur be=

günftigt alfo ben Snieberfcfelag ber atmofp^ärifc^en geud^tig!eit.

SBerben jmei Suftfc^id^ten , meldte beibe üollftänbig mit 5)ampf gefättigt

finb, mit einanber, gemengt, fo mirb ebenfaa§ ein Sl^eit beg 3)ampfe6 in

fiüffigem Swft^"^ abgefc^ieben, meil bie a)?ajima üon 3)ampf, meiere bie ?uft

hei beftimmten ilemperaturen aufjune^men Dermag, in einem ftärteren a3er=

^ältniffe, aU bie Temperaturen madijfen. SGBenn fic^ alfo bie öerfc^iebenen

Temperaturen ber beiben Suftfd^id^ten auf eine gemeinfc^aftlic^c ^Temperatur

ausgleichen, fo bleibt ein Ueberfc^u§ t)on 2)ampf, ber auSgefdjieben merben

mu§. 3a e§ fann fogar ein 9lieberfd^lag erfolgen, auc^ menn bie beiben

guftfd^ic^ten nic^t »oüftänbig mit geuc^rigfeit gefättigt, bagegen üerfd^ieben

temperirt fmb. Sie «Bilbung Don 9f?ebel, iRegen k. mirb begünftigt, menn
eine mit äöafferbampf Derfe^ene ßuftfdbic^te eine anbere trifft, meiere ebenfaUS

SBafferbampf enthält.

SBenn tk SBalbungen eine SSermebrung ber atmofpbärifdl^en 9]ieber=

fc^läge bemirEen follten, fo fönnte bieg alfo baburc^ gefc^el^en, ba§ [u eine

niebrigere Temperatur befi^en, al6 malblofe ©egenben, ober ha^ in i^nen bie

8uft me^r mit SÖafferbampf belaben ift.

SBa6 nun bie 3:emperatur in ben SOBälbern anlangt, fo l^a^en mit wntec
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2. gefeiert, ba§ biefelbe allerbingS ju getütffen 2:age§= unb S^^reSgeiten gerin=

ger, aU über bem freien getbe ift. 3){e Sßalbungen formten alfo im @om=
mer mabrenb beg 2:age6 unb gegen ®nbe be§ SBinterS auf bie SSerme^rung

ber Siegenmenge einmir!en. 9(nber§ üer^ält e6 ftd^ bagegen in ben @ommer=
näd^ten unb ju Slnfang be§ äÖinterS. 3u biefen ßeiten §err[d^t in ben SSäl-

bem eine f)ö^ere Temperatur, aU im freien, mel(f)e bem 3itft<^"^ßfpi^"^ß"

üon atmofp^ärif(f)en S^iieberfd^lägen (JRegen unb Z'i)an) nid^t günftig ift.

Um alfo ju beftimmen, ob bie ^Salbungen auf eine SSermeljrung ber

9iegenmenge einmirfen, mü§te man bie Slbn^eid^ungen , meldte ber (Sang ber

3;emperatur in äßälbern gegenüber bem freien gelbe geigt, fennen. @o lange

aber Ijierüber feine comparatiüen 33eobad)tungen üorliegen, finb trir au§er

©taube, t^eoretifd^e ©d^lüffe über ben (Sinflu§ ber Söalbungen auf bie 9te=

genmenge §u gießen.

3^a§ bie Suft in ben SGBalbungen, n?enigften§ gu gemiffen 3^^re§geiten,

einen E)ül)eren relativen geud)tig!eit§gel)alt befi^t, al§ im greien, fd^eint giem=

lid^ auSgemad^t gu [ein, unb lä§t fi^ md) leidet erflären. 3)a§SÖaffer, iüel=

dje§ in ten 3^ifd^enräumen be§ Soben6 üert^eilt ift, fann in Salbungen

nid^t fo fd^nell üerbunften, n^eil eS gegen He birecte ©inUDirfung ber ©onnen^

ftral)len gefd^ü^t imb weil in ben SSälbern ber Suftgug gebemmt ift. Sßir

wiffen, wie ber SÖinb bie 33erbunftung beförbert. @r treibt bie mit SBafferbampf

gefättigten Suftfd^id^ten fort unb bringt an bereu ©teile neue, trorfene 8uft,

meldte befäl;igt ift, abermals äÖafferbampf aufgune^men. S^lun ift, wie ^ebei

wei§, bie 8uft im Sßalb immer rul)iger, al§ im greicn; e6 wirb be§t)alb bie

Suft in ben |)olgbeftänben fid) nic^t bloS ftärfer mit SBafferbampf belaben,

fonbern eß wirb auc^ bie ä^obenfeud^tigfeit nic^t auf einmal aufgege^rt wer=

ben, alfo fortwäl^renb hie 33erbunftung unterljalten fönnen.

Um nnS: barüber gu belehren, in wie fern bie feudale 8uft be§ SßolbeS

ben Eintritt beS 9tegen§ begünftigen fönne, braud^en wir blo§ bie fd^ou früher

bel)anbelte grage über ta& ©(^weben ber SBolfen Wieber aufguneE)men. ;Die

Sßolf«n befteben nid)t aus -jföafferbampf, fonbern au§ S^ebelblägd^en , weld^e,

weil fie fc^werer al6 bie Suft finb, fortwäljrenb fid) fenfen, aber wäljrenb beS

j^aUenS burd^ ben toon ber @rbe auffteigenben warmen, refp. trodfenen ?uft=

ftrom wieber aufgelöft, b. b. in ^afferbampf üerwanbelt werben. $Da biefer

fpeciflfd^ leidster ift, alg bie 8uft, fo fteigt er wieber in bie |)Dbe, wo er fic^

in ben fälteren ©d^ic^ten ber 9ltmofpl)äre üon Dleuem gu 9lebel t>erbic^tet.

2:rifft aber bag fallenbe 9]ebelblä6d^en feine trodfene, fonbern eine fd^on mit

geud^tigfeit gefättigte £uft, fo löft eg ^id) nid^t wieber auf, fonbern fommt

big gur (Srbe l)inunter. 5)urd) bie SSereinigung ber SBlägd^en entfielen bie

3tegentropfen.

Söenn eg alfo auggemac^t wäre, ba§ bie ?uft in S[Öälbern feudaler fei,

alg im greien, fo fonnte cg feinem 3^^ifff unterliegen, ta^ in ben äöalbun=

gen mel^r Stegen fällt, alg unter fonft gleid^en Umftänben au§erbalb beg
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S5?iatbe§. 5)ieicnigen ^oljarten, vtetd^e gu ftorfer SSlattauSbünftung geneigt

[inb, trie 3. 33. bie gaufcf^öljer, müßten üortf)eilE)after auf bie SSermef)rimg

ber 9fiegenmenge eintfirfeii , al§ bie 5nabelf)5l3er , üon benen man annimmt,

hai^ fte »eniger geuc^tigfeit tierbunften.

5lu(^ baburc^, ha^ bie äöalbungcn ein med^anifc^eS |)inbetni§ für btn

3ug ber SRegenwolfen bilben, fönnen fte auf bie a^ermef)rung ber 9legen=

menge einwirfen. @ie fjalten biefe SBolfen in il^rem Saufe auf, unb geben

ifjnen babur(^ 3^*^- i^'^^" ®eJ)alt an äöaffer fafjren gu laffen. SSon mand^en

Drten, g. §8. Sergen in 9^ortt?egen, |)eibel6erg :c. »ei§ man, ba§ fte bie

größere 9tegenmenge, burd^ n^etd^e fie Don anbern Drten unter ber nämlid^en

geograp^ifd^en 93reite auSgegeid^net fmb, ben in if)rer 0tä^e befinblic^en ®e=

birgen t>erban!en ; marum [ollten bie äöälber , wenn aud^ nur im kleinen,

nid^t eine ät)nlid^e äöirfung bert>orbringen fönnen?

2ine§ SDagjenige, n^aS mir bigE)er angefüF)rt Eiaben, mad^t e§ gtoar maE)r*

fd^einlid^, ba§ bie Sßalbungen bie ^Regenmenge üermeJ)ren; allein eine @e=

tt)i§beit in biefer Segiebung geben unfere 9lrgumente bei n^eitem nod) nid^t.

€>o lange mir feine pofitiüen 3'^'^^ß'i i^^^^ ^'^ Semperaturerniebrigung unb

ben geud)tigfeit6guftanb ber Suft in ben Sßälbern befi^en, finb mir au§er

@tanbe, angugeben, ob bie burc^ bie Söalbungen bemirfte SSerme^rung ber

iftegenmenge erf)eblid^ genug [ei, um überhaupt in S3etra(^t gegogen gu

merben.

äRan [oüte nun benfen, bie üorüegenbe grage Ite§e fid^ gang einfad^

auf practifd^em SGBege burc^ aSergleidjung ber gtegenmenge öon bemalbeten

unb nic^t bemalbeten 5Drten löfen. 2)ie§ ift auc^ in ber S^at ber gati; allein

bie bi§ je^t öorl^anbenen 3)?aterialien reid^en gu einer fold^en S^ergleid^ung

nid[)t aus. (B& muffen bagu befonbere Unterfui^ungen angeftellt merben, bei

benen man e§ in ber ^anb l^at, alle SSer^ältniffe [o gu mäljlen, ba^ ber

auSfd^liepd^e (Sinflu§ ber Söalbungen beutlic^ IjerDortritt. |)iergu ift üor

allen 2)ingen erforberlid) , ba§ bie beiben ^uncte, an benen bie Ötegenmeffer

aufguftellen fmb, ni(^t gu meit auSeinanberliegen, meil man fonft feine ©e=

miß^eit barüber t^at, oh nid^t anbere ©nflüffe, al§ biejenigen ber äöalbungen,

mitgemirft l)aben.

3n (Ermangelung birecter Unterfuc^ungen l;at man fid^ biSljer barauf

befd^ränft, alle iJtotigen, aug meldten ftd^ nur einigerma§en folgern lie§e, ta^

bie SCBalbungen bie 9iegenmenge üermeljren ober aud) (mie ©inige meinen)

öerminbern, gufammengufudtien, leiber aber meljr auf bie ^ai)i, aU auf bie

©c^ärfe ber Belege gefef)en. 3)tan ^at bie Siteratur be§ Slltertl^umS burd^«

ftöbert, um nad^meifen gu fönnen, ha^ äJiebien, ©i^rien :c. burd^ bie 9lu§»

rottung ber äßälber ein trocEeneg Älima erljalten Ijaben, ot}ne bie geringfte

©id^erl)eit barüber gu beft^en, ob bie äBalbungen jener Sänber mirflid^ ge=

litten baben. 5tber aud^ angenommen, ta^ biefeß ber galt gemefen fei, fo ift

e6 immer nod^ nid^t ermiefen, ob bie a]letminberung ber SBälber jene SSer-
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änberungen im Stiima beroirEt habe, ober ob bie (enteren ntc^t anbeten Urfac^en

jugefd^rieben merben muffen.

SBenn an bie ©tede eines flei§tgen, acEerbautreibenben SSoüeg ein träge«,

ober ein nomabifitenbeS tritt
, fo geminnt, mie ftc^ leidet begreifen lä§t, bie

Oberfläche beg früher cultiüirten 8anbe6 tin gang anbereS Slnfe^en; ftatt be=

bauter gelber unb frifc^er SBiefen erblicEt man je^t öbe ©trecfen, welche regele

Id6 mit milbmad^fenben ^pflan^en, Reiben :c. beftanben fmb, bie ben @inbrutf

eineg bürren 5ltima'g madjen. 2)ie SSefd^affen^eit ber ßrboberfläc^e ift auf's

innigfte an ben ©ang ber ©ultur be§ SO^enfc^engefc^led^teS gebunben.

b. Sinffuf bet aSJttlbunjjen auf ben SBaffetrcfi^tJum bet Duetten, »lüffe unb ®een.

i 2tuf ben äÖafferreici^tE)um ber jOueüen*) (bemnad^ aud^ ber 33äd^e,

glüffe unb Seen, meldte \a wieber burd) bie jDuellen unterE^alten n>erben)

fönnen bie Söalbungen in jweifad^er SBeife etnmirfen, nämlid)

a. baburdt), ba§ fie bie Sflegenmenge Dermebren ober üerminbern,

ß. baburi^, ta^ fie bie nieberfallenben Si^eteornjaffer aufnef)men unb erft

nadt) unb nad^ an ben ©oben, namentlich an bie tieferen Sagen beffelben,

abgeben, fomit bie 5Rad^ t)altig!eit ber ^lueKen fid^ern.

äÖa§ ben erften ^un!t («.), alfo bie SJermefjrung ober SSerminberung

ber 9fiegenmenge anlangt, fo ^aben wir unter a. gefeiten, hai^ Ijierüber nod^

alle fidieren ^eweife fel)len. Sßir wiffen nid^t, wie bie SBälber auf bie ifte=

genmenge einroirfen, unb wenn e§ auÖ;^, üom tljeoretifdjen ©tanbpunct aug

betradE)tet, waljcfd^einlid^ ift, ba§ bie SBälber bag 3wftfln^eEommen mand^er

atmofp^ärifc^en ^Rieberfd^läge, ingbef. beg 9legeng, begünftigen, fo mangeln

bod^ alle 3lnf)alt§punfte über bag äRa§ btefer ©inwirfung.

Tlan i)at beg^alb gerabe in bem Sßafferreic^t^um ber Duellen ein

fic^ereg Slrgument für ben ©nflu^ ber SBalbungen auf bie 9flegenmenge er=

blirfen ju bürfen geglaubt, aber, wie wir fogleid^ feben werben, nic^t mit

0ied^t, weil btefer @influ§ burd^ bie unter ß. erwöljnten (Srfc^einungen
,
fowie

burd) anbere llmftänbe, weld^e wir cbenfaüg in ber golge berücfftd^tigen wer»

ben, wieber oerbedft werben fann.

9fiel)men wir in ber $l)at üorerft einmal l)l)pott)etifd^ an, ta^ bie Sflegen»

menge ftc^ nad^ bem Slb^oljeu einer äöalbfläc^e, weldje bag äöaffer jur ©pei=

fung einer £luelle liefert, nid)t üerminbere, fo wirb bod^ bie (SrgiebigEeit ber

£luelle unter ben gewöl)nlic^en Sßer^ältniffen fid) änbern. $Dag 3fiegenwaffer

welc^eg [id) fonft in ben blättern ber Säume fing unb nac^ unb nac^ auf

ben mit 8aub unt SUZoog bebecften «Beben abträufelte, wirb je^t unmittelbar

auf ben iBoben gelangen unb üon biefem eljer abfliegen, alg eg eingebrungen

ift. 2)ieg bejieljt ftc^ üorjuggweife auf bie fteileren s^agen, wo nac^ bem Slbtrieb

*> ^i)tt entfte^uug, f. ®. 522.
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beg SßalbeS ber |)UTnu6 unb bie obere, locfere Stbe balb burd^ ba^ 9tegen=

unb @d^neett)af[er abgefpült tüicb.

2)ie 9lbE)olgung eineS SGBa[be6 würbe alfo in bem angenommenen gaUe

3ur golge ^aben, ha^ ta§ ä3a|[er ftd^ [d^neü in bie S3äd^e unb glüffe

begibt unb biefe periobifd^ [tarf anfd)meUen mad^t, aber bie ©rgicbigfeit ber

duetlen, welche ^aupt[ä(^tic^ t>on bem in bie @rbe üerfmfenben SBaffer

abbängt, tüirb nadjlafj'en — alleS biefeS, roie mir wotjl ju bead^ten bitten,

ohne ha^ fid^ bie Sftegenmenge geänbert ^at.

' J)ie Seobad^tung beä Sßaf[erftanbe6 ber öueüen Eann unß alfo feinen

3luf[c^lu§ barüber tiefern, ob burd^ 3tbbol5ung üon SBalbungen bie 9iegen=

menge flc^ üerminbert ^ahe.

|)ier5U Eommt nod^, ba§ auf abgef)ol§ten g-lädjen ein großer 2:^eil beS

niebergefaüenen 3)teteortr)affer§ burd^ bie Sßärme ber ©onne unb burd^ ben SBinb

aufge3ef)rt wirb, e^e e§ in ben ^oben eingebrungen ift, tüäfjrenb biefeS Sßaffer

im SCBatbe buri^ ben SSaumfd^lag gegen SSerbunftung gefd^ü^t ift unb nad^

unb nad^ in ben 93oben ficfern Eann.

3)ie 3:I)eorie fprid^t alfo bafür, ba§ fowo^l bie ©rgiebigfeit, als au^

bie 9Ra(^^altigEeit ber iQuellen burd^ ©ntmalbung gefäl}rbet mirb, unb auS

bet S3eobad^tung ^at fid^ , einige wenige gäüe abgered^net, ba6 9lämlid^e erge=

ben. SBir fönnten eine große 3<^^'^ ^c>" belegenben SSeifpieten au6 allen

S:l;eilen ber (5rbe anfütjren, befd^ran!en unS aber auf bie a)iitt^eilung einer

einjigen Don S3ouffingault überlieferten 93eobad^tung , weld^e wir beSwegen al§

ganj befonberS entfc^eibenb anfe^en, weil fte geigt, ba§ ber Sßafferreic^t^um

meljrerer £luellen, weld^er bur(^ Slugrottung ton äöalb bebeutenb geringer

geworben war, ftd^ Don bleuem Ijerftellte, nad^bem eine SBieberbewalbung

ftattgefunben ^atte. |)alten wir un6 an bie eigenen SBorte S3ouffingault'6

:

„einer ber intereffanteften Sanbftrid^e SSenejuela'ö ift unftreitig ba§ ^{)ai

Don Slragua. ^n geringer Entfernung Don ber Sü\ie gelegen, unb begün-

ftigt burc^ ein warmeS ^lima, unb einen ^oben Don beifpieltofer grud^t=

bar!eit, Dereinigt es alle ©ulturgewäc^fe, bie fic^ für bie ^ropenlänber eignen

;

auf ben |)ügeln, weld^e in ber Stritte be§ a^al§ fic^ ergeben, fie^t man nid^t

o^ne (Srftaunen gelber, bie an ben 9l(ferbau (äuropa'S erinnern. 2luf ben

|)o^en, bie 8a SSittoria be^errfc^en, gebeizt ber äÖaijen red^t gut; im ^^orben

befc^ränft burc^ bie SÖerge ber tüfte, im ©üben burd^ eine ©ebirggfette Don
ben 8lano8 gefc^ieben, finbet fic^ ba$ Zf)ai Don Slragua im Dften unh

SBeften burc^ eine gleite i)ügel begrenzt bie eS DoUEommen fd^lie§en."

/f3n golge biefer eigent^ümlic^enDberfläc^engeftaltung führen bieglüffe,

bie in i^m iljren Urfprung nebmen, i^r äÖaffer nic^t bem Dceane gu; i^re

©ewaffer Dereinigen fic^ in bem niebrigften Sbeile be6 a:^ale6 unb bilben ^iet

in iljrer ^Bereinigung ben fc^önen ®ee Don Stacarigua ober SSalencia. JDiefer

©ce, ber nac^ d. ^umbolbt an SluSbe^nung ben Don Sfieufc^atel übertrifft,
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liegt 439aKetec über bemäJker; feine Sänge beträgt ungefäfjr 10 Sicueg, feine

größte SSreite überfteigt nic^t 2V2 2kueB."

„5116 ^umbolbt ba§ Zi}al öon Slragua befuc^te, waren bie 93en)obner

megen ber allmä^ligen SluStrocfung, njelc^er ber @ee feit 30 ^a^ren entgegen^

ging, fe^r in ©orge. (ä§ genügt in ber ^at, bie oon ben älteren @c^rift=

fteUern gegebenen SSefc^reibungen mit feinem gegenmärtigen ßuftanbe ju Der*

gleichen, nadjbem man einen guten 3:[;ei[ für bie Uebertreibungen in 9Ibjug

gebracht ^at, um ju erfennen, ba§ ber äÖafferftanb beträchtlich niebriger ge=

morben ift. 3)ie a^atfac^en fprec^en fe^r üerne^mlic^ für ftc^ felbft. Oüiebo,

ber gegen @nbe beS fec^gge^nten 3a^rf)unbert6 baS a^al oon 9Iragua fo oft

burdjn^anbert E)atte, fagt gang beftimmt, ba§ 9fleu = aSatencia im 3at)re 1555
in einer falben Sieue Entfernung üom @ee üon Sacarigua gegrünbet morben
mar; im 3a^re 1800 fanb |)umbo(bt, ba§ bie @tabt 2560 OKeter oon bem
©eftabe be§ ©eeS entfernt lag.''

„'S^aQ Slnfe^en beS Sterrainä gibt hierfür mm Belege, ^ügel, meldte

fic§ in ber (Sbene erfieben, füE)ren nod^ ^eute htn tarnen unfein, ben jie

bamal6 mit ootlem afied^te trugen, al6 fie noc^ oom äßaffer umgeben maren.

£)ie burcj^ ha^ 3w^ücfmeic^en beS @ee6 trocfen gelegten Sänbereien maren in

bewunberungSmürbige Kulturen oon ^aummoUenftauben, Siananen urio

3ucEerro^r termanbelt. 9^a^e am Ufer be§ @e,eS erbaute SBoEjnungen ia^en

bie§ Sßaffer oon ^a^t gu 3a^r ftc^ mel^r entfernen. Sm 3a^re'1796 !amen

neue ^n\dn jum 93orfcf)ein. (Bin mid^tiger militärifc^er ^unct, eine 1740 auf

ber ^n]d ber ßabrera erbaute geftung befand fic^ bamalS (1796) auf einer

^albinfel. (Snblid^ fonb |)umbolbt beim ^efud^ gmeier 3"feln au§ ©ranit,

©ura unb ©abo äilanco, mitten unter ©efträud^en, bei einigen aJietern ^5^e

über bem Sliüeau beS SÖafferS, feinen mit |)eliciten oermengten ©anb. ®o
beftimmte unb ungmeibeutige a:E)atfad^en mußten ©eitenS ber ©ele^rten be6

Sanbeg ga^lreid^e (SrHärungen l)erüDrrufen, bie fu^ aUe in ber SInnaljme oer=

einigten, ha§ Sföaffer beS ©ee6 Ijabe einen unterirbifc^en 9tbflu§, burd^ meU

d^en baffelbe in ben Dcean gelange. |)umbolbt oermarf biefe |)i)potf)efen,

unb erflärte nad^ einer grünblid^en Unterfuc^ung ber SDrtSoerIjältniffe bie fort=

fc^reitenbe SSerminberung be6 StacariguafeeS auQ bem Urbarmad^en großer

©trecfen SanbeS, meld^eS feit einem falben Sa^i^^iii^^ei^t i" ^^"^ Zl)<xle Don

Slragua ftattgefunben Ijat"

„@eit Doiebo, ber mie alle fö^ronifenfc^reiber , über bie aSerminberung

i)e§ ®ee6 gänglic^ fc^iüeigt, ^at ber Stnbau toon 3"^iöO
,

S^t^^i^i^o^r, 33aum-

molle, ßacao eine au^erorbentüd^e SluSbe^nung gewonnen. $Da§ Stljal ßon

Slragua ^atte im ^a^re 1800 eine fo biegte a3eOötEerung, mie bie beftbeoöU

!erten ii^eile granfreic^S, unb man mar überrafd^t, ben äÖoljlftanb gu

erblicEen, ber in gal)lreid^en S)Drfern biefer gemerbtljätigen ©egenb ^errfc^te.

@o mar ber gemö^nlid^e 3uftanb biefeS fd^ßnen iianbe6 befc^affen, als ^um=

bolbt bie |)acienba Don föura bemo^nte."
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„günfunbjmanaig Sa^re [päier untecfuc^te id^ (aSouffingault) auf meinet

0iei[e ba§ S^at öon Slcagua. ^c^ nabm meinen 9(ufent^alt in ber Eteinen Stabt

3)iaraccii). @eit meutern ^Cii)xen batten bie $Bett)oF)ner bie SSeobac^tung gc=

mac^t, ba§ fic^ ba§ 2öa[[et beS ©eee nid)t aHein nic^t mebr öerminberte,

fonbern [ogar ein mer!lic^e§ Steigen mabrnebmen (a[[e. Sänbeteien, unlängft

nod^ but(^ SSaumnjoKenftauben bepflanzt, traten untet SBaffet ge[e|t. JDie

3n|'e[n üon S^luetiag 9(pareciba§, 1796 au6 bem jlöaffer bertotgetteten, waten

üon Sfieuem füt bie i2d^ifftaf)rt 5U gefäbrtid^en Untiefen gen?crben. I^ie 8anb=

junge bet ßabteca, auf bet 9]otbfeite be§ S^fjaleS, war [0 fd^mal, ba^ bie

fleinfte Slnfd^mellung be§ See'6 fie Dollftänbig übetflutl^ete; ein anl^altenbet

sjtotbmeftminb voaz t)inteic^enb , um bie Strafe Don. 3)kracai) nac^ 9'leu=33a=

lencia mit Söaffet gu bebecfen. J)ie üon ten Ufetbemobnetn fo lange gehegten

^efürd^tungen Ijatten i^te Statut öeränbett; eS wat nid^t meJ^t bie üöHige

9Iu§ttocfnung be§ @ee6, waS mit «Sotgen etfüllte. ^lan ftagte fid^, ob biefe

SÖaffet nodj lange 3^^^ fottfa^ten njürben, fid^ be6 (Sigentl)um6 bet a3en)ol^=

net gu bemäd^tigenj biejenigen, meldte bie Slbna^me be§ @ee§ aü§ bem Siot:^

^anbenfein untetitbifd^et ©anale etflätt tjatten, maten genötl;igt, biefe gu

fd^tie|en, um eine StElätung üon bem Steigen be§ 3Baffet§ gu geben.

„äBäljtenb bet bis gu biefet ^dt üerfloffenen 22 ^Ci\)u Ratten fc^n.">ete

politifd^e Steigniffe baS 2anb l^eimgefud^t ; S^eneguela gel^ött nid^t me^t Spa=

nien. 2^a§ ftieblic^e ^'i)ai üon Sltagua mat bet ©d^auplag bet blutigften

kämpfe getoefen. ©in Ätieg auf 3:ob imb 2ehen tiatte bie lad^enben ©e^lbe

getftött, i^te SSeoölEetung becimitt. äieim etften 3fiuf nac^ Unabl}ängigfeit

fanb eine gtofee "Slnga^l ®clat>en i^te gteiljeit, untet ben gähnen bet neuen
Sftepubli! 3)ienfte ne^menb. 3)ie gto§en 9(npflangungen lüutben »etlaffen, unb
bet untet ben 3:topen fo unaufbaltfam üotbtingenbe SBalb ^atte in Eutget

3eit einen 3:^cU beg Sanbe§, tt)eld^e§ aiJenfc^en i^m burc^ eine langete, al6

^unbettjabtige unb befc^metlic^e 5itbeit abgenommen Ratten, n)iebet an fid) getiffen."

;,3wc 3eit be6 gune^menben äÖo^tftanbeS be§ SEialeg üon 9ltagua tra-

ten bie |)auptgufaiffe be6 @ee§ abgeleitet, unb gu Semäffetungsantagen be-

nu^t, bie glupette lagen länget benn fe(^§ älionate be§ Sabteg übet ttocfen;

in bet fpätetn 3eit , oon bet oben bie Otebe mat , njutben il)te SBaffet nic^t

me^t benu^t unb i^rem natütlid^en Saufe übetlaffen."

„äBäF)tenb bet ©ntmicflung bet lanbmitt^fd^aftlic^en ©enjetbe im S^ale
t)on Sltagua, alg bie Utbatmac^ungen fic^ retoielfältigten unb bet 5(nbau im
^to§en an 2lu6bel)nung guna^m, üetminbette fic^ aümä^lig bag S^iüeau beS
©ee'g; fpätet, iral)tenb einet unglücfgfc^weten

,
glücElic^etnjeife nun übetftan=

benen ^etiobe tt)utben bie Utbatmac^ungen feltenet, unb bie butc^ ben 9ln=
bau im @to§en in Slnfptuc^ gekommenen fiänbeteien gum S^eil bem Söalbe
iriebetgegebenj bag äßaffet t)eiminbert fidt) nid^t me^t unb nimmt balb eine

nic^t me^t gmeibeutige fteigenbe ©emegung an."

äßit legen, wie fc^on oben bemetft wutbe, auf tk rotfte^enbe, öon
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SSouffingault mitgetfjeUte ©eobad^tung beSiregen \o bie( ©ewic^t, weit ftc

ebenfomo^l ben negativen, wie ben pDfitiüen (äinflu§ ber Söalbungen auf bie

DueÜen geigt. «Ric^t blo§, ba§ bie @rgiebig!eit ber flie§enben ©emäffer ah
naf)m, al§ ber SÖatb ausgerottet würbe, fie [teilte ftc^ auc^ mieber ber, na(^=

bem ber äÖalb [eiu früheres ©ebiet tnieber einäuueJ^rnen anfing.

3)ie übermiegenbe äRe^rja^l ber Sieifpiele, rbeld^e bie ftimatologifc^en

©c^riften über ben (Sinflu^ ber SGBalbungen auf bie Duellen enthalten, be=

gießen ftc^ bloS auf hen %aU, ba§ ber äÖafferreic^tljum üon jOuellen nac^ er=

folgter 3lbl)ol3ung üon äÖälbern fic^ üerminbert ^a\>e, ober ba^ bie £luellen

gang ausgeblieben feien. 3" *^ß^" hkim SSeifpieten !önnte jenes (lreigni§

aud) nod^ üon anbern Urfac^en , als üon. ber SBatbauSrottung abjuteiten fein.

Um 'ben @influ§ beS halbes unwiberlegbar barjut^un, i)ätte man and)

geigen muffen, ba^ bie @rgiebig!eit ber £iuelle mieber in i^ren früljeren «Staub

gurüdEgetreten fei, mie eS üon ^ouffingault in bem S3eifpiete üom ©ee 2:aca=

rigua gefci^el)en ift.

S^lid^t bur(^ eine gro§e äRenge, fonbern burd) bie Sfiid^tigfeit ber ä3ei«

fpiele laffen fic§ SSemeife fül)ren, unb bie ©d^riftfteller, Wßld^e fic^ bemüf)t

l^aben, bie nac^tl) eiligen folgen ber SöalbauSrottung gu beweifen, mürben beffer

getf)an Ijaben , raenn fie fic^ bloS auf bie öor^in ergäf)lte S3eobad^tung ^ouf*

fingaults geftü^t Ratten , anftatt burd^ eine grD§e Qa^l unverbürgter eingaben

SSebenfen über- bie ß^^^^^^öffigfeit ber ^beorie gu ernjecfen, bereit S3emei§ burt^

jene eingaben geliefert werben foUte.

äJiöge man ftc^, wenn e§ gilt, ben fo wichtigen (Sinflu§ ber äöatbungen

auf bie £lueUen gu ermitteln, in6!ünftige nic^t barauf befc^rän!en , bie

«Beobachtungen fo aufgunel)men , wie fie ber 3ufall bietet, ©ie gorftwirtb=

fd^aft gibt genug ©elegen^eit, um wirflid^e ä^erfuc^e angufteUen, bei benen

man bie entfc^eibenben ^ebingungen nac^ SSelieben ^erftellen fann. Sin me=

len Drten 3)eutfdl)lanbg finbet ber ä&albabtrieb mittelft ^a^lfc^lägen ftatt, hier

lie§e ftc^ bie üorliegenbe grage leid)t entfc^eiben, weil man nidit bloS bemer-

Jen !ann, ob bie ^:rgiebigfeit einer ^lueüe nac^ ber Slb^olgung nac^lä§t, fon=

bem auc^ , ob fie ftd) nac^ erfolgtem SBieberanbaue be§ ^olgeS üon Sf^euem

einfteat.

2)ie t>on Souffingault mitget^eilte S3eobad^tung com ®ee Sacarigua

fc^eint gu beweifen, ba^ bie Sftegenmenge burc^ bie SluSrcttung ber SCBalbungen

»erminbert worben ift; wenn man ftc^ aber beffen erinnert, wa§ unter ß

angegeben worben ift, fo wirb man finben, ba§ bie Slbna^me beS äßaffer<

ftanbeS t)om ©ee Sacarigua fic^ auc^ noc^ in anberer ^eife erflären läft.

aKan fann fic^ nämlid) benfen , ba§ ein a^eil ber meteorifc^en «nieberfdiläge

auf ber entwalbeten gläc^e üon ber äBärme ber ©onne unb üom äöinbe auf»

gege^rt worben fei, rr^a^ bei üoüer Sewalbung unterblieben fein würbe. 3"

ber Ä^at fü^rt «Bouffingault noc^ ein ^eifpiel an, welche« geigt, ba§ eine

Slu6rDttun0 iwn äßalb gwac bie ergiebigfeit ber ^iueOen, aber nic^t bie jabr-
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lid^e aicgenmenge öetminberte. golgen mit roiebet ben eigenen äöotten jene«

großen «Raturfor[c^er6.

„^a6 metaUfübrenbe ©ebirge t)on ÜKarmato liegt in ber sproüinj ^o=

pa^an',' in bei ORitte unennefelic^er äöälbet. 2)a§ glü§d^en, an welchem bie

spoc^werEe errichtet fmb, entfielt au§ ber SSereinigung meEjrerer kleinen S3äc^e,

bie i^te dntfte^ung auf ber |)Oc^ebene Don ©an Sorge neljmen. ^ie ganje

©egenb oberhalb be§ ®tablif[ement6 ifl auSne^menb bic^t mit äöalb be»

wad^fen."

„3m 3af)re 1826, atg ic^ biefe SBcrgwerfe jum erjien maU befuc^te,

beftanb aJiarmato auß einigen elenben, üon S^egerfctaüen bewot^nten |)ütten;

1830, alg id^ ben Dit oerließ, bot a^armato baS belebtefte Slnfe^en bar; man

iaf) gro§e SCBerfftätten, eine ©olbfc^metj^ütte unb ©Jafc^inen , um ba6 ^rj ju

jerEleinern unb ju amalgamiren. (Sine freie 39eüöl!erung üon faft 3000 «See«

len fanb fic^ in öerfc^iebener ^ö^e auf bem Slb^ange beä ©ebirgeS. 3^^^'

reic^^ |)ol3[(^läge fonben ftatt, fonjo^t jur Erbauung ber 2Jia[d)inen unb

Sßo^nungen, alS sur (Seminnung t)on ^o^len. Um tm ^rangport ju erleid)-

tern, Ratten bie ec^läge auf ben ^oc^ebenen öon ®an ^orge ftattgefunben.

3)er Slbtrieb ^atte Eaimi ä^ei ^a^re gebauert, al6 man bemerkte, ba§ bie

äßaffermafie, beren man für ben ^Betrieb ber äßafc^inen beburfte, fühlbar ab»

genommen ^atte. 3)ie SKafc^inen felbft Ratten ta§ äöaffer gemeffen." 3)ie

grage mar »on ©ercic^t, benn eine Slbna^me be§ bemegten äöafferS 3U

ÜKarmato mürbe ftetß öon einer 'äbnai)mt an probujirtem ©olbe begleitet

fein."

„3u ajJarmato ift e6 bur(^au6 nic^t mal)rf(^einlic^ , ta^ ein örtliches

unb fo befc^rän!te§ ^Ibfd^lagen beS ^o^^$ auf eine folc^e äöeife auf bie me=

teorologifd^e SBef(^affenf)eit ber 3ltmofpf)äre l)atte einmir!en fönnen, um bie

jä^rlic^e Siegenmenge, bie auf bie ®egenb nieberfäUt, üariiren ju machen.

UebrigenS f(^icfte man ftd^ in ÜRarmato fofort an, einen 9legenmeffer aufju«

ftellen. Obgleid^ bie |)ol5fd^läge fortgefe^t morben maren, fo erl)ielt man
bod^ mäl)renb beS jmeiten SSeobad^tungoja^reS eine größere (Dienge Sftegen,

als im erften ^ai)xe, o^nc iia^ man hierbei eine mer!lid^e 3"«^^"^^ ^^"^ ^^'

megenben SCÖaffermaffe beobad^tet ^ätte."

„Oijnt 3^cifel fmb gmeiiäl)tige 33eobac^tungen für bie Sieftimmung ber

^Regenmenge, unter ien SCBenbefreifen menigftenS, genügenb, um eine mir!=

lid^e SSeränberung in ber iäl)rlid^en ^Regenmenge nai^jumeifen ; aber bie S3eo=

bad^tungen 3U OKarmoto fteHen au§erbem feft, ba§ fic^ bk aJiaffe beS flie§en--

ben Sßaffer6 toerminbert fjatte, obgleid^ bie Sfiegenmenge im jmeiten ^al)i Diel

bebeutenber gemefen mar."

3)ie beiben Seifpiele, meiere mir na<i) ber Slutorität SSouffingault'S ange-

fü^rt ^aben, feigen alfo übereinj^immenb , ba§ bie (Srgiebigfeit bet Quellen

butc^ bie 2IuSrottung ber äßälber oerringett mitb, menn fie eS aud) unentfd^ie=

^ c 9 1 r , 8o»tntun6t. 3g
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ben laffen ober gar unrüa^rfc^einlid^ mad^en , 06 jene (Srfd^einung auf einer

Slbna^me ber jä^rlic^en 3fiegenmenge beruht. \

Sei ber äfie^rga^t ber 3)eutf%n glüffe m\i man eine Stbna^me beß

SÖaf[erftanbe6 gegen früher wahrgenommen ^aben, wie [olgenbe, ton Bergbaus
entworfene 3wf(in^nienfte[Iung geigt.

5Ramen
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fallt alj'o ein Äorpct auf einet [c^iefen @bene um [o fd^neCer abmättS, je grö=

§et bet 9Reigung6iüin!el a ift. 3)enfen mit un6 nun, e§ [ei ab (gig. 184)

gig. 184. bie utfptünglid^e Sage beS glu^bet«

c,(. te§ , a c beute bie @t{)D^ung an

meldte baffelbe butd^ eine üon bem

Utfptung be§ gluffeS auSge^enbe

33et[anbung etfal^ten f)abe, fo voithi

weil je^t bet SileigungSminfel a' gtö*

§et, als a ift, baS SBaffet fc^neUer

flie§en unb eine gegebene Sßaf[et=

maffe m fid^ tafd^et übet bie Sinie a c

üettbeilen, bemnad^ bie Söaffet^ö^e

fin!en. 66 fann al[o untet llmftänben blog bie SSetfanbung be§ gluPetteS

eine ©tniebtigung beS äßaffetftanbeS benjit!en, o^ne ba^ bet SKaffetteid^tl^um

beg gluffeS [vi) üetminbett l^at.

3u allem '3)ie[em fommt nod^, ha^ man gat nid^t mit 33eftimmtl^cit

mei§, ob in ben glu§- unb Duellengebieten bet @lbe, SDbet, SCBefet, SBeic^-

fel K. äßalbauStottungen ftattgefunben l)aben.

Söie oben gezeigt mutbe, ttagen bie Sßalbungen gut Untetl^altung bet

Duellen l)aupt[äc^lid^ babutd^ bei, ha^ fie, namentlich in geneigten Sagen,

ba6 tafd^e 9lbflie§en bet niebetgefallenen ^Weteotwaffet, fomie bie SSetbunftung

betfelben üetljinbetn. SBo bet SSoben nid^t abf)ängig unb bie Sßätme geting

ift, ba witS) bie 9lu6tottung bet äöälbet feinen nad^tljeiligen (5influ§ auf bie

£luellen 5u§etn, liefet gaU ttitt auf ben ^ßlateau'S bet |)od^gebitge ein.

|)iet befi^t bet Säoben, auc| o^ne bie SBalbungen, eine [d^ü^enbe $Decfe butd^

bie ©umpfmoofe (üotgüglid^ au6 ben ©attimgen Sphagnum unb Splachmim),

njeld^e ba6 Siegen« unb ©c^neenjaffet aufnef)men, unb bie SSetbunftung ifl

butd^ eine niebece 2:empetatut gehemmt. Untet ben angegebenen SSetljaltniffen

fel)en n^it benn auö:), ba§ bie Salbungen nid^t allein bk Slnfammlung bet

aSobenfeud^tigfeit nid^t begünftigen, fonbetn fogat ba§ @ntfte^en üon 93et=

fumpfungen l^inbetn. ©6 mitb nämlid^ an [old^en Otten bie SÖetbunftung

meniget ton bet Sempetatut (meil biefe an unb füt fid^ geting ift), als üieU

me^t toom Suftgug, inSbefonbete abet baüon abhängen, ba^ baS 3Baf[et übet

eine gtö§ete glad^e oettljeilt ift. ^iet witb alfo baS SBaffet fc^neUet t)etbun=

ften, n?enn eS an bm 33lättetn :c. bet SSäume t)aftet, als menn eS auf bem

S3oben fid^ befinbet. (Sntfd^eibenbe Seobad^tungen übet ©umpfbilbung untet

bem ©d^itm bet SSäume liegen auS bem ©d^n3atgtt)albe üot.

Sfiid^t meit oon äBilbbab unb nod^ an einigen anbetn SDtten beS SBüttem»

betgifd^en unb S3abifd^en ©d^watämalbeS ^at man bemet!t, ba^ nad^ bem
gälten bet Sannen unb gierten fogleid^ ein fleinet ©urnpf entftel)t. ^fianjt

man einen neuen SSaum auf bie ©teile, fo toetfd^rt>inbet bet ©umpf miebet

36*
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SKan f)öt geglaubt, tiefe grfd^eimtng burc^ bie SSerbunfhing ber Säume er-

Hören gu fönnen; bieS fann aber ntc^t rid^tig fein, benn in ber ^hene finbet

ba6 ©egent^eiC ftatt; biet entfernt man bie ©ümpfe in ben SBalbungen, in--

bem man bie «Bäume nieberfc^lagt. 3n ben gut JDberforfterei @ie§en ge^ö^

renben Sßalbungen gibt eS @(^nei§en, auf ft)elc^en ba& ©rag felbft mitten

im ©ommer feucht ift, unb nur bann abtrocfnet, tnmn bie angren^enben S3e--

flanbe gefäQt werben. 3)ie oben angefüE)rte ßrfc^einung im ©c^warsmalbe
erüärt fic^ vooU rid^tiger, njenn man annimmt, ba§ hk Säume baS Sfiegem

maffer auffangen unb nic^t fo fernen jum Soben gelangen laffen. @8 Der»

tl)eilt ftc^ ^ier auf eine größere JDberfläd^e unb fann fo e^er öetbunften. 3ft

bagegen fein S3aum oor^anben, fo mirb eg fogleid^ oon bem Soben, ingbef.

t)on ben ©umpfmoofen, weld^e fid^ alSbatb nad^ bem Stbtrieb be§ SBalbeg

erzeugen, aufgenommen unb üerbunftet nun megen ber Heineren Oberfläd^e

t)iel langfamer. SlÜeg biefeS finbet aber nur an fold^en Drten ftatt, mo bie

SSerbunftung an unb für ftd^ burd^ eine niebere 3:emperatur berßuft erfd^roert

ift, alfo im |)od^gebirge. |)ier mirb man ba^er burd^ SIbtrieb ber gid^ten= unb

Äannenwalbungen unter Umftänben bie gf^ac^lialtigfeit mib ©rgiebigfeit bet

jDuellen nic^t ftören fönnen. 3)ie lic^tfronigen ^olgarten, 5. S3. liefern, gät=

d^en K. gen)äf)ren nic^t in bem 2)Za§e ©c^u^ gegen bie äJerfumpfungen , wie

bie big jum SSoben §erab beafteten gid^ten unb Sannen.

3n fold^en ©ebirgen, weld^e feine ©ümpfe entf)alten, ober wo ber So=

ben, wenn er bloggelegt werben ift, ftd^ nid^t fogleid^ mit Sorfmoofen be«

becft, ^at bet SCBalbabtrieb ftetg jur golge, ba§ bie niebergefallenen meteorifd^en

Slieberfd^läge rafd^ abflie§en unb baburd^ oft Ueberfd^wemmungen in ben 3:^ä==

lern unb in bet iih^n^ l)eroorrufen. 9lm auffallenbften l)at ftd^ bieg in granf=

reid^ gegeigt, nad^bem 1789 in ber Assemblee Constituante unb 1793 burc^

ben (Sontoent ber SSerfauf eineg großen S^eilg ber ©taatgwalbungen unt bie

S^eilung ber ©emeinbewalbungen bedretirt wotben wat. Um bag butd^ ben

Slnfauf toetauggabte @elb fo fdijnell alg möglid) wiebet ju etlangen, l)ieb man
bie Sßalbungen rütffid^tglog nieber, oft blog in bet Slbfid^t, um bag |)ol3 ju

ijerbrennen unb bie Slfd^e ju oerwert^en. 3)ie folgen ber ©ntwalbung geig^

ten fld^ fe^r balb. 5Rapoleon lie§ al§ erfter ßonful burd^ ben aRinifter beg

3nnern bie S3ertd^te ber ^räfecten hierüber einholen. 2lug allen 35eparte=

menten liefen klagen ein. äRan wollte gefunben ^aben, ta^ bie SSäd^e unb glüffe

balb troden lagen, balb in bie fiirc^tbarften Ueberfd^wemmungen augarteten,

ba§ bie @rbe t»on ben ©ebicgen abgefd^wemmt werbe, ba§ bie glüffe burd^

©efd^iebe oerftopft würben k. Sf^amentlid^ ^atte man bie S3ilbung ber fog.

©ie^böd^e (lorrenis) beobad^tet, weld^e man früher faum fannte. ^iefe ®ie§=

h^iijt erzeugten fid^ in ben f)ol)lriffen gwifd^en ben 2:bälern aug bem 5Regen=

unb ©c^neewaffer, welc^eg je^t nid^t me^r allmäl)lig in ben Soben einbringen,

fonbern rafdti abfliegen mu§te. 3lm üerberblid^ften geigte fid^ bie Sßirfung

ber ©ie^äd^e in 9llpen«3)epartementg
;

^ier würbe bie Slcferfrume ganger glu=
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rcn butd^ bie glutl^en abgefd^njemmt unfc an ifjrc ©teile ein |)auftt)Ctf bon

©efteingbrorfen gebrad^t, weld^e bie 2Igricultur unmöglid^ mad^ten.

'

@ort)iej, ^rdfect öon bcm ^Departement 33affe§=?|3^renee8, benotete im

^aijt 1804 an bie §tansojtfrf)e ^Regierung: „bie Berge nehmen, feitbem ftc

ibrer SBalbungen beraubt ftnb , fein SBaffer me^r auf, ti gleitet über bie

nadftc Dberfldcf>e ^in unb reüblt fte auf, vereinigt jt^ in großen SJiaffe"

unb richtet bie grß^ten SScrwüftungen an/' 35e Barante, ^rdfect öom

Stube=$)epartemcnt, fc^reibt: „bie SÄ^one fü^rt ungeheure SDlaffen öon Srbe

mit fict), n?elrf)e fle abfegt. iDie bcm ^piug geöffneten SBerge werben balb

nur norf) nacftc, unfntrfitbare ^^elfen aufjuwcifen '^aben; jebe ^rt^e ifl ein

®rabcn geworben ; bie iDammerbe wirb burc^ bie flarfen Stegen in bie ^füffc

gcfübrt, lagert ftc^ in ben unteren ^art^ien berfetben ab unb bewirft babuw!^

aSerfumpfungen/' <©auffa^, ^rdfect »om Departement 3Ront=S3Ianc, fcf)reibt:

„baS @efe^ ijom 10. ^ebr. 1793 über bie 2:beilung ber ®emeinbegüter,

bat bie SBalbungen bevaflirt ; bal^cr rü^rt bie ^dufigfeit ber grbflürje unb

ber ®ie^6dd)e/' 3crpbanion, ^rdfect »om Departement Äojerc, fc^reibt:

„bur(^ ben Slbtrieb ber ©emeinbewalbungen wirb bie ©rbc on ben Slbbdn=

gen ber ®ebirge »on bcm SÄcgenwoffer weggef(^wemmt ; bie (Sie^d^e ric^=

tcn jebeS ^af)x bie grß^ten SSerbeerungen in ben ßeöennen an." §au^et,

^rdfect »om Departement JBar, f^rcibt: „SBcnn ber Stegen auf bie »on

©ewdd^fcn entbißften 2tb^nge nieberftürjt , fo entftet|en ®ie^bdc^e. Die

§IüJTe unb aSd^e bilben, inbem fie über i^rc Ufer treten, SKordfte.'' De
aSonnairc, «^rdfect »om Departement ^aute8=2llpc6, fcf)reibt: „bie @ie|bdc^e

furchen bie Seiten ber Gebirge, bei bem geringften (Sewitter wad^fen fte an,

reiben Reifen mit ftcf) fort unb »erwüften Slüeö; fie bebro^en bie ©tdbte

unb Dßrfer unb bebecfen i^re Umgebungen mit 2;rümmem. Der größere

Xf)tU ber SSergc war »or norf) nicf)t langer Seit mit frfibnen 5Balbungen

bebcrft, je^t geigen bie nacften (Sipfel nur norf) unwirt^bare Reifen. Ueberall

^at mon bie Slb^ngc ber »ergc cntwalbet, tiefe ©raben burc^furc^en fie;

bie ©ie^bdc^e ftürjen ftc^ wüt^enb an i^nen berab, nehmen bie obere drbe

mit fic^, bilben Ucberfc^wcmmungen in ben 3;bdlem unb füllen biefe mit

@(^utt on." DeSgouteö, ^rdfect »om Departement ber -SSogefen, f^reibt:

„bie Ucberfcbwemmungen ftnb bdujtgcr, als jemals, bie SWaaS tritt oft über

ibrc Ufer."

c- (Sinfluf btt Salbungen auf bie üamincn.

9^ad^ i^aft^ofer entfteben bie Saminen niemals burc^ SufammentoHen,
fonbern burc^ ba§ 9(6rutfc^en beS ©d^nee'«. @r untetfc^eibet folgenbc Slrten

öon Saminen:

a. ©taub tan) inen; fte bilben ftd^, menn bie ©c^neemajfe an einem
'

S5€tgab^ang ju rutfd^en beginnt unb in ©taub auffliegt.
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/J. ©runblatüinen. ^ie 3J?af[e gerftiebt nid}t in ber 8uft, fonbetn

rutfd^t gefd^loffen üorträrtg.

y. ©letfd^erlairinen. ©ie befielen au§ geBorftenen @(et[d^erfrag=

menten,

6. Sftutfd^lanjtnen ober «guoggifd^nee, trenn bie ©d^neebecfe

auf meniger fd^iefem S3oben nicf)t jum gallen ober 8o6rei§en Eommt, fonbern

langfam über bie (Srbe rutfd^t imb \)intex [ehern ©egenftanb, tt)eld^er ber

besiegten 3JJaf[e itiiberfteE)t
,

ftc^ anf)äuft, biß er bem 2)riicf weidet, ober ber

©d^nee fid^ an ii)m t^eilt.

SBenn eine Satt)ine fid) bilben [oÜ, [o ift burd()au§ erforb erlief , ba§ bet

SSoben !eine UnebenFjeit entf)alte, benn fonft fann ber ©dljnee nid^t jum 9flut=

[d^en fommen. 2)a6 üorjüglid^fte äJiittel, imt bie @nt[tet)ung ber Sanjinen ju

öer^inbern, befteF)t alfo barin, ha^ man bem Soben fünftlid^ Unebenheiten oetj

fd^ajft. |)ier5u eignet fid^ befonberS ber SBalb. 9Jian mu§ it)n aber mit bem ge=

melbetrieb bemirtfifd^aften, bamit bie gläd^e fortmaf)renb beftodft fei. 3" ^^^\^^

Betriebsart eignen ftd^ nur bie fd^attenertragenben |)ölger, alfo namentlid^ bie

^anne unb gid^te (bie ^uclt^e Eommt in hm |)od^lagen, mo bie Saminen fic^

bilben, gemö^nlid^ nid^t mebr fort). 9Iud^ ber S^iiebent) albbetrieb würbe ganj

gut ben obigen 3^^"* erfüllen, wenn nur bie @id^e, meldte allein ju @d^lag=

i)olg auf bie ^auer taugt, im |)od^gebirge fortzubringen märe.

3n ben Sllpen gibt eö äßalbungen, meldte man nur jum ©d^u^e gegen

bie Satüinen E)ält, unb bei beren Bemirtl)ft^aftung bie ^olgnu^ung eine ganj

untergeorbnete Sfiolle fpielt. 93tan nennt fte ©annmalbungen.

Sf^ac^ ^aftl)ofer ift bie Slnfid^t al§ ob bie Sßälber bie bereits im giut--

fd^en begriffenen Salinen auft}alten könnten, eine irrige, ©elbft ber ftärffte

Söalb fott bem SDrucfe be§ in ber Bemegung begriffenen Bdjwee'i^ nic^t ju

n3iberftel)en Vermögen. 3Die 33anmüalbungen fonnten fomit nur bagu bienen,

um bie SSilbung ber Salinen gu üer^inbern.
^,

. . »
".:»• e».

4. einflu^ ber SBaliiiingen auf Mc Sinbc.

Sßenn ^ügel unb SSerge bie gäbigfeit befi^en, bie Sßmbe abgu^alten,

ober beren Ungeftüm ju bre(£)en, fo muffen bie Sßalbungen, namentlid^ fotc^e,

roeld^e mit bem |)oc^tralbbetrieb ben3irt^fd)aftet werben, eine ä^nlic^e 2ßir=

!ung gu äu§ern üermögen. ®ie bieten burc^ i^re |)D^e ein natürlid^eS |)in=

berni§ für ha& gortfc^reiten ber SKinbe bar, unb »erlangfamen bie Söewegung

noc^ burc^ bie ^Reibung, meldte gmifd^en ten Säumen, inSbefonbere ben äfti-

gen Saumfronen, unb ber 8uft ftattfinbet.

Db nun bie äÖälber burc^ biefe (Sigenfc^aften einen günftigen ober uu»

günftigen (Sinflu| auf bag 5llima äu§ern follen, ^ängt gang üon ber Statur

ber äBinbe ((b, beren Sauf fte l^emmen. 3m ©üben wirb ein gegen bie f)ei=
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^en SBinbe üorgeid^obenet äÖatb tüo^lt^ätig für bie ©egenb [ein, welche un»

mittelbar hinter bem SBinbe liegt , «ä^renb man in ^öl^eren breiten e§ gerne

\vM, roenn ber SBalb bie raupen nbrblic^en SBinbe abf)ält.

@§ fe^lt nic^t an äJeobac^tungen, meiere geigen, ba§ bie SBalbungen

einen merflic^en @influ§ auf ben ßug ber äßinbe au6üben. 9lm beutlid^ften

trct berfelbe in granfreic^ ^erüor, nac^bem bie ©taatStüalbungen üerfauft,

Diele ©emeinbewalbungen get^eilt unb in golge biefer beiben Umftänbe Diele

SBälber auSgeftocft morben waren. @6 erfroren burc^ ba6 ungel)inberte Soe-

ben beS sRorbn)inbe6 eine ungef)eure 3al)l Oliüenbäume, [o ta^ ie^t im füb=

liefen granfreic^ bei weitem nid^t mel)r [otoiel Dliüen gewonnen werben fön»

nen, als bieS Dor ber aUeöolution ber gall war. ^ud) je^t ift ber Slnbau beS

CelbaumS in jenen ©egenben, wo man feine ©orge fi'ir bie äßinterbewalbung

getragen ^at, mit großen ©c^wierigfeiten üerbunben.

3n S)eutf(^lanb ^at man an toielen Drten beobachtet, ta^ baS Dbjl

nic^t me^r geriet^, wenn ein SBalb niebergefci^lagen würbe, ber bie raupen

Slorbwinbe abgel^alten ^atte. Um wenigften» ein Seifpiel ju geben, nennen

wir ta& 3)orf SSüd^enbrunn im ©c^wargwalb, weld^e6 früljer burc^ bie Dbft=

cultur auSgejeid^net war, wo aber baB Dbft fogleid^ ju mi§ratf)en anfing,

nac^bem man einen Äal)ll)ieb öorgenommen ^atte. äöa^rfd^einlid^ wirb ber

3Wi§ftanb wieber fc^winben, wenn ta& junge ^olj fjeranjuwad^fen beginnt.

3n Slmerifa [oUen bieDft= unb 3f?orboftwinbe immer weiter toorbringen,

je meljr ba§ 8anb oon Sßälbern entblöft wirb, wäljrenb bie einft [el^r über==

Wiegenben SBeftwinbe in gleichem ä^erljaltniffe abnel)men. SSor 50 3^^^^^"/

[agt SGBiUiamS in [einer |)i[tor^ o[ SSermont, we^eten bieD[twinbe faum 10

—

13 grang. aJieilen lanbeinwärt§; je^t [pürt man pe im grül)linge o[t in 20,

unb in SSermont [elb[t in 27 SWeilen Entfernung öon ber ^[te (Sronn).

SluffaHenb i[t eS, wie bie SBatbungen baburc^, t)a^ fie gewiffe Suftflrö»

mungen abl^alten, auf ben ©e[unbl)eit§3u[tanb ber S3ewol)ner öon mand^en

©egenben einwirfen. ©o nimmt man on, ba§ bie 2lu§bün[tungen ber ^on=

tini[(^en ©ümp[e il)re ©c^äblid^feit verlieren, wenn [ie einen äöalb pa[firt

§aben, wä^renb bie äRangle=Sßalbungen in ben 91ieberungen ber £)[tfu[te t)on

eübamerifa ba6 Sluftreten ber gieber baburd^ begünftigen [oUen, ba^ fie ben

Suftjug Ijemmen, ber bie feudalen ©d^id^ten ber Sltmofp^äre über ben «Süm-

pfen entfernen fönnte. a)ian [dalägt bk SBalbungen in bie[en ©egenben nie«

ber, um le^tere bewol)nbar gu mad^en.

SGBie bie äöälber bie ^Verbreitung be§ glug[anbe§ ^inbern fönnen, ift

früher bereits erwähnt worben.
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