


Entwurf eines Programmes fiir forstlich-meteorologische
Beobachtungen in Oesterreich.

Von

Dr. J. R. Lorenz Ritter von Liburnau,
k. k. Ministerialrath.

Seit einem Jahre haben Land- und Forstwirthe, insbesondere aber die Letzteren, in
Deutschland und Oesterreich mit grosserer Entschiedenheit als bisher ihre Aufmerksamkeit
den klimatologischen Fragen und Forschungen zugewendet.

Auf dem internationalen statistischen Congresse zu Budapest im September vorigen
Jahres bildete die ,,Météorologie agricole einen der eingehendst behandelten Punkte; gleich-
zeitig war die Frage des klimatischen Einflusses der Wiilder auf der Tagesordnung des Con-
gresses der deutschen Forstwirthe in Eisenach. Der dsterreichische Forst-Congress, welcher im
Frithjahre 1877 in Wien tagte, beschiiftigte sich mit der forstklimatischen Frage liinger und ein-
gehender als mit jedem anderen Programmspunkte, und selbst jene Forstwirthe, welche fiir
die weitestgehende Schonung der Wiilder unter Hinweis auf deren klimatische Bedeutung ein-
traten, betonten doch die Nothwendigkeit weiterer exacter Forschungen iiber diesen Gegenstand.

Der internationale Meteorologen-Congress, welcher im kommenden September zu Rom
tagen soll, hat auf Veranlassung des Verfassers auf seinem Programm auch die Frage: ,Wie
kann der Congress die Entwicklung der land- und forstwirthschaftlichen Meteorologie
fordern?¢

Bs liegt daher sehr nahe, dass das forstliche Versuchswesen Oesterreichs durch ein
System meteorologischer oder klimatologischer Beobachtungen ergéinzt werde.

Aufgefordert von Sr. Excellenz dem Herrn Ackerbauminister,!) ein Programm fiir ein
solches Beobachtungssystem zu entwerfen, gebe ich nun hier in Kurzem meine Auffassung
dieses Gegenstandes und bezeichne die Einrichtungen, deren Nothwendigkeit ich aus jener
Auffagsung folgern zu miissen glaube.

Vor Allem erscheint eine genauere Begrenzung der Aufgaben erforderlich.

1) Herr Ministerialrath Dr. Lorenz Ritter von Liburnau wurde seither im Sinne des §. 5 des Statutes
fiir das forstliche Versuchswesen in Oesterreich vom Ackerbauministerium mit der wissenschaftlichen Leitung dee
meteorologischen Versuchszweiges betraut. v. Seckendorff.
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Da muss denn zuniichst betont werden, dass man der Meteorologie nicht Dinge zumuthen
solle, die ausserhalb ihrer Competenz liegen. Nicht selten geschicht es, wenn man im Kreise
von Praktikern von der Nothwendigkeit eingehenderer Studien iiber Wald und Klima spricht,
dass erwidert wird: ,Was wollen Sie da erst noch studiren? Sehen Sie sich die Torrenti
und ihre Schuttbetten in Siidtirol an — diese sind Beweis genug, dass der Wald den grossten
Einfluss auf die Wohlfahrt des Landes hat. Das sei unbestritten! — aber es muss nur
bemerkt werden, dass hiemit das Klima nichts zu schaffen hat und dass die wichtige Frage
von der Wasserabfuhr und vom Verhalten des Bodens zu derselben, worauf es bei den
Torrenti ankommt, Sache der Bodenkunde und der Hydrologie ist. Aehnliche Verwechslungen
kommen vor beziiglich des Quellenreichthums, der Bodenverschlechterung u. s. w. — lauter
hochwichtige, aber nicht klimatologische Fragen. Theilen wir also die Arbeit, damit sie besser
ausfalle, und bleiben wir hier bei der Meteorologie! Auch innerhalb dieses Wissensgebietes
unterscheidet man wieder mehrere Capitel, welche den Bodenproducenten interessiren und
eifrig verfolgt zu werden verdienen; der Verfasser glaubt einen Beitrag zur Uebersicht dieser
verschiedenen agrar-meteorologischen Fragen in seiner Brochure: ,Die Bedeutung und Ver-
tretung der land- und forstwirthschaftlichen Meteorologie, Wien 1877% geliefert zu haben
und mochte, um Wiederholungen zu vermeiden, hier nur kurz darauf verweisen. Der Leser
wird daraus ersehen, dass selbst dasjenige, was den Bodenproducenten, oder sagen wir
hier nur den Forstmann, aus dem ganzen meteorologischen Gebiete interessiren muss, noch
zu umfassend ist, um mit einem einzigen Beobachtungssystem erledigt zu werden. Die ganze
grosse Gruppe von Fragen, welche in der Hauptfrage gipfeln:. ,wie sich das Klima zum
Wachsthum jeder einzelnen Baumgattung in den verschiedenen Altersstufen, dann zur Nutz-
barkeit des erwachsenen Holzes verhalte,“ hat einen durchaus andern Charakter als die Frage
nach dem ,Klima des Waldes im Vergleiche zu jenem des Freilandes“ und diese ist wieder eine
andere als diejenige von der ,Wechselbeziehung zwischen Wald und Freiland“. Hier soll
nur von den beiden letzteren Fragegruppen gehandelt werden, und zwar riihrt diese Beschriin-
kung nicht von Geringschiitzung anderer Fragen, sondern im Gegentheil von hichster Werth-
schiitzung derselben her, indem sie mir viel zu wichtig erscheinen, um nicht durch eigene
Specialisten behandelt zn werden.

Nur unter dieser beschriinkenden Voraussetzung gehe ich nun an die Darlegung meines
Programmes,

1. Sonderung und Wahl der Aufgaben.

Wenn ein System von Beobachtungen iiber die Beziehungen zwischen Wald und Klima
nicht iiberfliissige oder doch weniger zeitgemiisse Einrichtungen umfassen, oder nur nochmals
schon anderwiirts angestellte Beobachtungsreihen wiederholen soll, ist es nothwendig, jene
Fragen, welche bereits ganz oder theilweise gelost sind, von den noch ungelésten zu sondern.

Mit hinreichender Genauigkeit sind fiir die Verhiiltnisse des westlichen Mitteleuropa,
als dessen Gstlichster Rand allenfalls der Wienerwald betrachtet werden kann, fast alle jene
Fragen, welche sich auf das Klima im Walde beziehen, behandelt worden; es gehiren hieher
die Fragen iiber die Temperatur des Waldbodens, der Biume (wenigstens nach Jahreszeiten),
der Luft im Walde bis innerhalb der Kronen, dann iiber die relative Luftfeuchtigkeit und
die Verdampfung im Walde, iiber die Niederschlagsmenge, welche auf den Boden des Waldes
gelangt und iiber jene Wassermenge, welche als Antheil der atmosphirischen Niederschlige
in den Boden des Waldes bis zu verschiedenen Tiefen eindringt.

¢

=




5

Tosbesondere die Arbeiten von Ebermayer haben, obgleich die bisher vertffentlichten
Resultate nur auf Beobachtungen von einem oder von wenigen Jahren beruhen, iiber diese
Fragen so viel Licht verbreitet, und die gegenwiirtig bestehenden forstlich-meteorologischen
Stationen des Deutschen Reiches fahren der Hauptsache nach in diesem Beobachtungs-
systeme fort, 1) so dass die Verfolgung derselben Fragen auch noch von anderer Seite wenig-
stens nicht mehr zu den dringlichsten Aufgaben der Forschung gehort. Es ist zwar selbst-
verstiindlich, dass man bei der ‘Wiederholung solcher Beobachtungen und bei ihrer Ausdehnung
auf eine lingere Reihe von Jahren etwas andere Ziffern finden wird, als die kurzjihrigen
von Ebermayer; aber es ist nicht anzunehmen, dass sich wesentlich andere Gesetze aus den
Resultaten weiterer Beobachtungen innerhalb des westlichen Mitteleuropa ergeben werden.

Ein forstlich-meteorologisches Beobachtungssystem in Oesterreich kann daher nicht in
erster Linie die Wiederholung der Ebermayer’schen oder #hnlicher in Deutschland ange-
stellter Beobachtungsreihen zur Aufgabe haben; da es aber bei exacten Forschungen jeden-
falls von Werth ist, eine griossere Menge von Controlbeobachtungen zu besitzen, so wird es
jmmerhin niitzlich sein, wenn wenigstens nebenher auch an passend gelegenen Stationen
Oesterreichs Beobachtungen nach dem gleichen Systeme angestellt werden. Von grisserem
Werthe insbesondere wire die Ausdehnung solcher Beobachtungen auf die siidlichen und
siidistlichen Theile Oesterreichs, wo andere Bestandesarten, auch solche mit immergriinen
Laubbéiumen, unter einem wesentlich anderen Klima vorkommen und daher voraussichtlich
manche eigenthiimliche Resultate zu Tage treten wiirden.

Weniger geniigend oder nur theilweise sind die folgenden Fragen beantwortet:

Bis zu welchem Grade wird die Baumtemperatur durch nichtperiodische Einfliisse, z. B.
durch die Temperatur des jeweilig gefallenen Regens, geiindert?

Regnet es iiber dem Walde hiufiger oder mehr als iiber dem Freilande und unter
welchen Umstinden? (z. B. rasche Wiederverdampfung aus den erwirmten Baumkronen bei
abgekiithlter Luft im Sommer).

Kann im Walde selbst Regen entstehen, etwa durch niedrigere Temperatur der Biume
im Friihling und Frithsommer, wenn stark wasserhiiltige Luftstromungen mit diesen Kilte-
quellen in Berithrung kommen?

Welche Wassormenge wird im Waldboden unter verschiedenen Umstinden zuriickge-
halten und wann und wie wieder abgegeben?

Wenn an die Stelle des Waldes andere Culturen treten, wie verhiilt sich deren klima-
tische Wirkung in verschiedenen Stadien des Wachsthums und in verschiedenen Jahreszeiten
zu jener des Waldes?

Als noch ganz und gar fraglich muss beinahe Alles bezeichnet werden, was den Einfluss
des Waldes auf das Klima seiner niheren und weiteren Umgebung zum Gtegenstande hat;
denn die meisten der bisherigen Beobachtungen konnten im besten Falle constatiren, wie
sich die klimatischen Verhilinisse des Waldes selbst von denjenigen des freien Landes
iiberhaupt unterscheiden, sehr wenig aber ist in exacter Weise iber die ursiichlichen
Wechgelbeziehungen zwischen dem Wald und dem Klima des niheren oder entfernteren
Froilandes beobachtet und verdffentlicht worden. Da nun eine Wechselbeziehung zwischen
Wald und dessen Umgebung nur durch Luftstromungen, die vom Walde herkommen

1) Vergl. Jahresbericht iiber die Beobachtungsergebnisse der im Kdnigreiche Preussen und in den Reiche-
landen eingerichteten forstmeteorologischen Stationen. Von Dr. Miittrieh. I. Jahrgang, 1875.
10%
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oder iiber demselben aufsteigen, vermittelt werden kann und ohne solche Vermittelung, wie
Jedermann weiss, dicht am schattigsten feuchtesten Walde diirre trockenrissige Wege und
Felder tagelang, ja wochenlang verbleiben kiomnen, priicisirt sich die Aufgabe noch genauer
dahin: dass die Luftschichten und Luftstromungen auf ihre Rolle als Triiger der Wechsel-
wirkung zwischen Wald und Freiland genauer untersucht werden miissen.
Zur Beantwortung dieser ebenso strittigen als wichtigen Frage, welche sich in eine
grosse Anzahl untergeordneter Probleme theilt, gibt es hauptstichlich zweierlei Methoden,
welche nebeneinander zur Anwendung kommen miissen:
Erstens: die statistische Methode, welche aus einer mioglichst grossen Anzahl von
Beobachtungsdaten passend gelegener Stationen in derselben Weise, wie dies in der Klima-
tologie iiberhaupt iiblich ist, constativen wiirde, ob und wieferne thatstichlich solche
Stationen, die in gewissen Entfernungen von grisseren oder kleineren Waldcomplexen sich
befinden, andere klimatische Werthe aufweisen als jene, welche unter sonst gleichen Um-
stinden weit entfernt von jedem Waldcomplexe liegen?
Zweitens: Die physikalisch-experimentelle Methode, welche zur Erforschung der
Erklirungsgriinde fiir die vermutheten oder auch bereits constatirten Wirkungen des Waldes
auf das Klima seiner Umgebung bestimmte geeignete Fille aufsucht oder herbeifiihrt, den
Gang der Erscheinungen beobachtet, welche sich unter den so ausgewiihlten Verhiltnissen
zeigen, und aus den beobachteten Daten Schliisse auf den ursiichlichen Zusammenhang der
hier wirkenden Kriifte und Erscheinungen zieht. -
Keine der beiden Methoden kann fiir sich allein zu dem gewiinschten Ziele fiihren; .
denn die statistische Methode gibt die Thatsachen ohne ausreichende Erklirung, die physi- o
kalisch-experimentelle Methode hingegen bedarf zur Ergiinzung und Bekriftigung dessen, was
sie gefunden zu haben glaubt, moglichst zahlreicher Bestitigungen an concreten Stationen.
Es soll nun hier in Kurzem angedeutet werden, in welcher Weise jede der beiden
genannten Methoden bei uns zweckmiissig in Anwendung zu kommen hiitte.

2. Anwendung der statistischen Methode.

Die Aufgabe derselben bestinde darin: die Temperaturs-, Feuchtigkeits- und Nieder-
schlagsverhiltnisse an je mehreren Punkten, die in verschiedenen Entfernungen und nach ver-
schiedenen Richtungen von grosseren oder kleineren Waldungen mit verschiedener Bestandesa;
gelegen sind, untereinander zu vergleichen, wobei in den Aufzeichnungen auch die jedes
malige Windrichtung und Windstiirke (ob von dem Walde zur Station her wehend oder
nicht?), dann auf die Einschaltung von einzelnen Regenmessern selbst noch zwischen den
eigentlichen Stationspunkten Bedacht zu nehmen wire.

Da in Oesterreich bereits an nahezu 300 Stationen seit lingerer oder kiirzerer Zeit
Beobachtungen angestellt werden, liegt es am niichsten, die schon vorhandenen Stationen
vom Standpunkte der hier vorliegenden Fragen aus zu beurtheilen, um jene herauszufinden,
deren gegenseitige Lage den oben gestellten Anforderungen entspricht und deren bisherige
Aufzeichnungen im Sinne unserer Fragen verwendet werden konnten. Von den vorhandenen
Stationen waren im Jahre 1876 202 in directer Verbindung mit der k. k. Central-Anstalt fiir
Meteorologie und Erdmagnetismus und lieferten dorthin ihre Aufzeichnungen ab, welche in den
Jahrbiichern der genannten Centralanstalt ihre Verwerthung finden. Andere Stationen sind auf
Anregung der land- und forstwirthschaftlichen Gesellschaften und Vereine oder sonstiger
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Corporationen in einigen Kronlindern (wie insbesondere in Bshmen, Steiermark und der
Bukowina) entstanden;?) wieder andere sind vom Kriegsministerium, so bei Militirspitilern
und an zﬁ1d@1‘u fiir die Kriegsverwaltung interessanten Punkten errichtet; noch andere
sind von Eisenbahnverwaltungen an verschiedenen Bahnstationen in Gang gesetzt 2) und
endlich gibt es Stationen von Privaten, insbesondere von Grossgrundbesitzern, im letzteren
Falle in Forsthiusern oder Maierhtfen, wovon man oft nur in engeren Kreisen Kenntniss hat.

Es wire daher eine der wichtigsten Aufgaben, sich eine moglichst vollstéindige Useber-
sicht itber alle diese Beobachtungsstationen und iiber die meteorologischen Elemente, welche
daselbst beobachtet werden, dann iiber die Anzahl von Jahren, seit denen die Beobachtungen
laufen und selbstverstindlich auch iiber den Werth und die Verlisslichkeit der daselbst
gewonnenen Aufzeichnungen zu verschaffen. Um zu ermessen, von welchen dieser Stationen
die Daten fiir unsere speciellen Fragen verwerthet werden konnen, miisste zuniichst eine
Reihe von Orientirungsfragen beantwortet werden, welche auf dem geeigneten Wege an die
Stationsbeobachter zu leiten wiiren.

Vorausgesetzt, dass die geographische Position und die Seehthe der Stationen bekannt
sei, was insbesondere von allen mit der k. k. meteorologischen Centralanstalt in Verbindung
stehenden Stationen gilt,?) wiiren die zu beantwortenden Fragen hauptsichlich die fol-
genden:

1. Wie ist das Terrain gestaltet, auf welchem unmittelbar die Station selbst steht
(Ebene, Hiigel, Vertiefung u. s. w.)?

9. Wie verhilt sich die Lage und Elevation des Stationsgebiudes und speciell des
Aufstellungspunktes der Instrumente gegen andere Gebsude der Umgebung?

Ist ersteres freistehend oder nach einer oder nach beiden Seiten angebaut, liegen
andere (Glebiude etc. gegeniiber, iiberhoht der Aufstellungspunkt andere gegeniiberliegende
Objecte oder ist er von ihnen iiberhsht?

3. Wie ist das Terrain der Umgebung, dessen Vegetationsdecke, Cultur und Besiedlung
otwa bis 4 Kilometer im Radius, beschaffen, wobei insbesondere auf die Anwesenheit oder
Abwesenheit von Wald, Wiesen, Feldern, oder anderseits von kahlen Flichen, dann von Wasser,
Stimpfen u. 8. w. Riicksicht zu nehmen und bei Wiildern, Wasserausbreitungen und Siimpfen
auch die Natur derselben, ihre Grosse, bei Wildern noch speciell die herrschende Holzart
und das beiliufige Alter des gegenwiirtigen Bestandes anzugeben ist.

Ein grosser Theil dieser Daten liesse sich zwar aus den Katastralmappen oder aus den so-
genannten ,Sectionsblittern der Militiraufnahme® im Massstabe von 1:25:000 (frither 1:28-000)

1) 8o hat die hydrographische Commission des bhohmischen Landesausschusses bei einet Jahresdotation von
3000 fl, (ans Landesmitteln) nebst Pegelstationen anch Regenstationen errichtet (65 solche waren im Jahre 1876
thiitig, noch ausser jenen der Central-Anstalt), deren Daten monatlich von der Geesellschaft der Wissenschaften in Prag
vollinhaltlich publicirt werden. Der riihrige Landescultur-Verein in der Bukowina hat eine stets im Wachsen begriffene
Anzahl von meteorologischen Beobachtern gewonnen and veréffentlicht die Resultate im dortigen landw, Fachblatte;
fhnlich ist es in Steiermark. Durch den Docenten der Standortslehre an der Hochschule fiir Bodencultur, Herrn
Dr. Breitenlohner, wurde eine Anzahl von Forstorganen zu regelmiissigen Beobachtungen angeregt, deren Aunf-
seichnungen im ,Centralblatt fiir das gesammte Forstwesen® fortlaufend publicirt werden.

%) Inshesondere die Direction der Westbahn hat solche Stationen, die simmtlich jeden Morgen an das Central-
Bureau dieser Bahn nach Wien telegraphisch berichten miissen; es gind deren jetzt zusammen 90, an denen auch
der Regen gemessen wird.

%) Vergl. Jahrbuch der k. k. Centralanstalt fiir Meteorologie und Erdmagnetismus von Karl J elinek und
Ferdinand Ospaghi. Neue Folge, XI. B. Jahrgang 1874, wo sich auch eine Uebersichtskarte mit den geogra-
phischen Positionen aller Stationen befindet.
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entnehmen und es wird dieses Hilfsmittel bei der schliesslichen Beurtheilung der Stationen auch
in Anwendung zu kommen haben; da aber hie und da Culturinderungen in den Katastral-
mappen nicht verzeichnet sind und iiberhaupt die lebendige Schilderung des mit der Gegend
vertrauten Beobachters nicht villig durch kartographische Darstellung ersetzt werden kann,
muss immerhin auf der Beantwortung auch dieser Fragen bestanden werden.

4, Wie und nach welcher Weltgegend sind die Instrumente aufgestellt, seit welcher Zeit
befinden sie sich in dieser Stellung und wie war eventuell ihre Stellung in friitherer Zeit? Ins-
besondere aber: Welche Objecte, die auf das Verhalten der meteorologischen Elemente Einfluss
nehmen konnen, befinden sich gegeniiber den Instrumenten bis zur Entfernung von 4 Km.?

5., Welche Aenderungen sind innerhalb einer noch sicher bekannten Zeit mit den
Waldungen, an den sonstigen Culturen von grisserer Ausdehnung, an den Wasserausbreitungen,
Siimpfen oder Mooren der Umgebung (4 Km. im Radius) vorgenommen worden?

6. Welche Aenderungen in Beziehung auf Klima, Quellen, sonstige Gewiisser oder
betreffs der Vegetation werden als Folgen der unter 5 erwihnten Cultur-Aenderungen (wie
z. B. Entwaldung, Aufforstung oder Wiederbewaldung) behauptet und welche Ansicht hat
der Beobachter iiber solche Behauptungen gewonnen?

Das Studium der Antworten auf diese Fragen wird, in Verbindung mit einer allgemeinen
Beurtheilung der verschiedenen Geebietstheile der Monarchie vom physikalisch-geographischen
Standpunkt aus, jedenfalls dahin fithren, dass man eine Anzahl bereits bestehender Stationen fiir

besonders geeignet zu den in Rede stehenden Zwecken halten wird. Diese Stationen wiiren 4
aber dann erst noch von einem vollstindig informirten Fachmann personlich aufzusuchen, s
um das Urtheil iiber die Rolle derselben fiir die beabsichtigten Untersuchungen festzustellen. Y

Erst wenn dies geschehen, erscheint es angezeigt, die bereits vorliegenden Original-Auf-
zeichnungen solcher Stationen nach jenen Gesichtspunkten zu priffen und zu verwerthen,

welche hier massgebend sind und nach denen die Priifung und Verwerthung bisher nicht

erfolgt ist. An manchen der so ausgewihlten Stationen wird zwar die Lage, nicht aber die
Ausriistung als zweckentsprechend gefunden werden, so dass man von den bisherigen Auf-
zeichnungen keinen Gtebrauch machen kann, jedoch wiinschen muss, einen solchen Gtebrauch

in Zukunft machen zu konnen. In solchen Féllen wire die Ausriistung entsprechend zu

erginzen und, wo es zweckmiissig erscheint, eine kleinere oder grissere Anzahl von Ver-

gleichungs- oder Zwischenstationen mit den schon vorhandenen in Verbindung zu bringen.

So z. B. gibt es in der Bukowina am Rande grosser Waldcomplexe, gegeniiber dem griossten-

theils kahlen Dnjester-Plateau, von welchem hiufig sehr trockene Nordost-Winde heriiberkommen,

bereits mehrere Stationen in Forsthiiusern; wenn man nun in der Verlingerung der angedeuteten
Windrichtung in mehreren Abstinden waldeinwirts Hilfsstationen mit den entsprechenden
Instrumenten anlegte, so wiiren solche Stationen besonders geeignet, zur Entscheidung der \
Frage beizutragen: ob ein trockener Wind durch oder iiber einen Wald weggehend an '
Wassergehalt zunimmt, und wie sich diese Zunahme bei verschiedenen Temperaturen, Be-
standesarten, zu verschiedenen Jahreszeiten u. s. w. verhiilt.

Diese Erginzung gewisser schon vorhandener Stationen in angemessenen Lagen wird
jedoch voraussichtlich noch nicht geniigen, um die hinreichende Anzahl und Abwechslung
von Punkten fiir die erforderlichen genauen Daten zu gewinnen; es werden daher auch
villig neue Stationen zu errichten sein. Wo und wie dies zu geschehen habe, hingt offenbar
ab einerseits von den Fragen, welche durch unser Beobachtungssystem zu ldsen sind,
anderseits von den localen Verh#ltnissen.
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Die Fragen sind bereits kurz bezeichnet. Es folgt aus denselben, dass es sich haupt-
siichlich darum handelt, nebst solchen Stationen, die sich tief im Inneren grisserer und
kleinerer Waldcomplexe befinden, anch andere Waldstationen nither dem Rande, dann Frei-
land-Stationen in verschiedenen Entfernungen von denselben Waldcomplexen zu etabliren
und iiberdies fiir eine Gruppe von Stationen, die unter dem Einflusse reichlichen Waldes
stehen, eine parallele Gruppe anderer Stationen zu bilden, welche bei iibrigens gleichen
Umstiinden, also besonders bei gleicher Hohenlage und Bodenbeschaffenheit, dem
Einfluss von Wildern méglichst weit entriickt sind. Da die Beziehungen zwischen Wald
und Klima nach den Hohenlagen verschiedene sein miissen, wird man die Stationen auch
nach ihrer verschiedenen Elevation gruppiren miissen.

Die Alpen und Karpaten bieten Oertlichkeiten, welche den soeben angedeuteten
Bedingungen in der Hochgebirgslage entsprechen; so z. B. wiire die Vergleichung des
ca. 1600 Meter hohen Plateau des kahlen Ténnengebirges mit dem nicht viel niedrigeren
Plateau des ziemlich bewaldeten Hollengebirges eine sehr nahe liegende Aufgabe; der Bohmer-
wald, das Marsgebirge in Mihren, die grossen Waldungen des griechisch-orientalischen
Religionsfondes in der Bukowina bieten angemessene Mittelgebirgslagen oder Berglagen dar;
die von weitem Freiland umgebene Waldmasse um Zbirow, Piirglitz und Neustrasir in Bhmen
gibt einen classischen Fall fiir die Mittellandslage; der zusammenhiéingende Complex der
Idrianer und Ternowaner Waldungen in Krain und Gorz ermdglicht uns Beobachtungen im
noch bewaldeten Karstgebiete und iiber den Einfluss dieser Waldungen auf den benachbarten
kahlen Karst; der Eichen-Staatsforst der k. k. Marine in Montona (Istrien) in einer ringsum
waldlosen Gegend und der Castuaner Wald zeigen #hnliche Verhiltnisse nur im kleineren
Massstabe und in niedrigeren Lagen; der Kobernauser Wald repréisentirt eine Hiigellage im
westlichen, noch vorwiegend oceanischen Klima; verschiedene Waldcomplexe in Galizien
bieten uns Hiigelland und ebene Lagen unter dem Einflusse des weit trockeneren, mehr
continentalen osteuropiischen Klimas.

Sehr wiinschenswerth wire es, wenn analoge Einrichtungen auch in Ungarn und Sieben-
biirgen getroffen wiirden, da hier die #usserste Trockenheit des Steppenklima’s einerseits und am
Randgebirge grosse Waldungen anderseits vorhanden sind, wie der Bakonyerwald im Westen,
die Wiilder in den Vorbergen der Karpaten nordlich und die Biharia (Siebenbiirgisches West-
gebirge) im Osten, so dass man Ungarn als das eigentlich classische Land fiir derartige
Beobachtungen bezeichnen kamn. Was in dieser Beziehung jenseits der Leitha geschehen
soll, kann zwar nicht von hier aus bestimmt werden; aber die Anregung, welche durch uns
unzweifelhaft erfolgen und hoffentlich jenseits der Leitha Anklang finden wird, kann gewiss
nicht verwehrt sein, ebensowenig wie die Verwerthung der dort erzielten Daten durch Ver-
gleichung mit den diesseitiy erlangten, welche durch erstere gewiss sehr wichtige Ergiin-
zungen erhalten wiirden. Es kann daher nur dringend empfohlen werden, dass ein Einvernehmen
mit der Direction der k. ung. meteorologischen Central-Anstalt in Ofen behufs gemeinsamen
fachlichen Vorgehens angebahnt werde.

Um innerhalb der oben angedeuteten, in verschiedenen Hohenlagen befindlichen Wald-
complexe die Auswahl bestimmter Stationsorte treffen zu konnen, wird man zuniichst die
eigene Landeskenntniss und Erfahrung, dann die Generalstabskarten, die Landesbeschreibungen
zu Rathe ziehen, wo méglich auch durch Correspondenz mit landes- und ortskundigen Fach-
méinnern (wie Organe der Forstverwaltung, des Katasters, Beobaclitern an den bisherigen
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Stationen wu, . w.) Fingerzeige zu erlangen trachten und schliesslich durch Bereisung sich
selbst die entscheidende eigene Anschauung verschaffen,

Einer der wesentlichen Umstiinde, welche die Wahl bestimmter Stationspunkte beein-
flussen muss, ist die Verfiigharkeit geeigneter Beobachter. Tn diesor Beziehung muss auf das
Eindringlichste vor einer Auffassung gewarnt werden, welche, weil sie sehr nahe liegt, sehr
allgemein verbreitet ist: dass némlich Beobachter am einfachsten durch die Beauftragung
untergeordneter Dienstorgane, wie z. B. Forster, WiL'thscha.fts-Verwa.Iter, Bahubeamte, Officiere
und Unterofficiere hei militirischen Etablissements v, s, W. gewonnen werden kiénnen. Es ist
zwar selbstverstindlich, dass solche Personen oft weit und breit die einzigen sind, bei denen
einige fachliche Bildung, Interesse und Verldsslichlkeit vermuthet werden kann; aber diese
Eigenschaften, welche, und zwar in hohem Grade, bei einem brauchbaren Beobachter vor-
handen sein miissen, sind durchaus nicht selbstverstindlich mit dergleichen Persén-
lichkeiten und Stellungen verbunden, und ein Auftrag von Oben ist keineswegs im Stande,
jene Vereinigung von Eigenschaften zu erzielen, welche im Interesse exacter Resultate
unentbehrlich ist,

Man hat hievon ein sehr drastisches Beispiel an den meteorologischen Beobachtungen
auf unseren Seeschiffen. Seit mehr als zehn Jahren sind meteorologische Bordjournale
auf den Kriegsschiffen eingefiihrt und bestimmte Terminbeobachtungen angeordnet; ebengo
hat die Dampfschifffahrt-Gresellschaft des Osterr.-ungar. Lloyd eine Anzahl von Schiffen mit
Instrumenten und Instrictionen fiir meteorologische Beobachtungen versehen. Aber mit sehr
wenig Ausnahmen, welche immer auf das persinliche Interesse einzelner Schiffsofficiere
zurlickzufiihren sind, ist aus allen diesen befehlsweige getroffenen Verfligungen nichts Anderes
hervorgegangen, als lickenhaftes, wenig verlissliches und Jedenfalls nicht verwerthbares
Materiale; und die hervorragendsten Vertreter des Seewesens haben bei diesbeziiglichen Ver-
handlungen in Wien ihre Ueberzeugung ausgesprochen, dass bessere Resultate nur jn jenen Fillen
zu erzielen sein werden, wo Beobachter sich entweder freiwillig melden, oder auf gegebene
Anregung ein selbststindig hervorragendes Interesse an der Sache bekunden und wo der
mit den betreffenden Instructionen Ausgeriistete die Verantwortung fir die Richtigkeit der
Beobachtungsreihen iibernimmt, welche unter seiner Namensfertigung eingesendet und unter
seinem Namen veriffentlicht oder verwerthet werden,

Nur das persénliche wissenschaftliche Interesse und das Bewusstsein persinlicher Ver-
antwortlichkeit vor der wissenschaftlichen Welt, nebenbei in manchen Fillen auch die Aus-
sicht auf entsprechende Entlohnung, sind im Stande, jene Genanigkeit, Ausdauer, ja Opfer-
fihigkeit hervorzurufen, ohne welche verwerthbare Daten nicht zu erlangen sind.

Auf unsere Angelegenheit angewendet folgt daraus, dass man durchaus nicht in jedem
irgendwo postirten Wirtschaftsorgan, Forstbeamten, Postencommandanten u. 8. W. einen
sicheren und iiberdies unentgeltlichen Beobachter zu erblicken hat, wenn nicht der Werth des
ganzen Beobachtungssystemes in Frage gestellt werden soll. Es ist viel besser, eine geringere
Zahl von Stationen zu haben und dieselben auf jene Orte zu beschriinken, an denen nicht nur
mit den erforderlichen Kenntnissen, sondern auch mit wirklichem Berufe und Interesse ausgeriistete
Minner sich vorfinden, als wenn man ein Netz von zahlreicheren Stationen ohne Garantien fiir
den factischen (nicht officiellen) Werth der Beobachter im Ordonnanzwege schaffen wollte.
Auch die Ertheilung von bestimmten Honoraren darf nicht gescheut werden, wenn die per-
sonlichen Verhiltnisse eines befithigten und willigen Mannes ihm nicht gestalten, ohne besondere
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Vergiitung einen wesentlichen Theil sciner Zeit und seiner Kriifte den Beobachtungen und
Aufschreibungen zu widmen.

3. Anwendung der physikalisch-experimentellen Methode.

a) Rein meteorologische Untersuchungen.

Die Beobachtungen dieser Gruppe unterscheiden sich von denen der vorigen dadurch,
dass sie nicht Tag fiir Tag zu bestimmten Stunden in derselben Weise anzustellen und zu
registriren sind, sondern nur dann beginnen, wenn die Fille, auf welche sie berechnet sind,
eintreten und auch nur so lange dauern, als eben die betreffende Combination von Um.
stiinden besteht.

Die hauptsiichlichsten Fragen, zu deren Losung die Anwendung dieser Methode uner-
liisslich scheint, werden im Folgenden niiher errtert.

Da der Wald seine klimatischen Eigenthiimlichkeiten, wie bereits oben gesagt, nur
mittelst der von ihm ausgehenden oder mit ihm in Berithrung gekommenen Luftstromungen
theilweise auch auf die Nachbarschaft iibertragen kann, ist es von fundamentaler Wichtigkeit,
die vom Walde herkommenden Luftstromungen insbesondere beziiglich ihres Wassergehaltes
und ihrer Temperatur zu untersuchen. Tritt nun beispielsweise der Fall ein, dass eine Luft-
strémung aus einem Wald herausweht in benachbartes Freiland, so ist es fiir unsere Special-
frage viel wichtiger, die Temperatur und den Wassergehalt dieses Luftstromes in verschiedenen
Abstinden vom Boden und in verschiedener Entfernung vom Walde und zwar karz nach-
einander zu messen, als wenn jahrelang die tiglich dreimaligen Terminbeobachtungen fort-
gesetzt werden, von denen die meisten den hier vorausgesetzten Fall gar nicht repriisentiren
und die keineswegs so zahlreich angestellt werden konnen, wie es zur genauen Erforschung
der Natur einer solchen Luftstromung erforderlich wire.

Selbst nur 10 bis 20 mal im Jahre einen solchen Fall durch einige Stunden zu verschie-
denen Tageszeiten zu beobachten, ist im Sinne der physikalischen Methode erspriesslicher und
einem tiichtigen Beobachter auch leichter zuzumuthen, als wenn derselbe Mann durch eine
lange Reihe von Jahren so rasch aufeinander folgende Terminbeobachtungen machen miisste,
dass daraus die genaue Verfolgung solcher Fille moglich wiire.

Derartige Veranstaltungen lassen sich besonders bei Anwendung von Ballons captifs,
von denen noch weiter unten die Rede sein wird, und unter Beiziehung einer oder mehrerer
Hilfskrifte, die gewiss in einzelnen Fillen, nicht aber das ganze Jahr hindurch, verfiighar
sein kénnen, mit grossem Vortheile treffen, und zwar nicht nur von einem Stationsbeobachter,
sondern auch von einem Reisenden, der sich an einem geeigneten Orte zu jener Zeit aufhiilt,
wo eben der vorausgesetzte Fall eintritt.

Eine besondere Beachtung werden im Bereich der hier vorliegenden Fragen auch jene

Fille finden miissen, wo eine specielle Luftcirculation zwischen dem Walde und dem benach-
barten Lande unbehindert von der allgemeinen Luftstrémung stattfindet, Nach der Theorie
sollte bekanntlich withrend der Zeit einer wirksameren Insolation, also im Sommerhalbjahr
und in den wirmeren Stunden bei heiterem Himmel, eine kiihle Luftstromung aus dem

)
Walde gegen das freie Land herauskommen, sich dann in einer noch fraglichen Entfernung
Mittheil. der k. %, forst, Versuchsleitung, I1, Heft. g |
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vom Walde mit dem sonstigen aufsteigenden Luftstrome erheben und nach der in grosserer
Héhe erfolgten Abkiihlung sollte ein Theil der aufgestiegenen Luft von oben her in den
Wald zuriickkehren, um jene Luft zu ersetzen, welche unten abstromt u. s. w. In heiteren
Niichten, insbesondere in den ersten Standen derselben, sollte eine entgegengesetzte Circulation
stattfinden, indem kiltere Luft aus dem freien Lande unterwiirts in den Wald einstromt,
mit der vom Tage her noch erwirmten Waldluft aufsteigt u. 8. w. Wenn diese Circulation
iiberhaupt stattfindet, so miisste sie einen wesentlichen Einfluss auf die Umgebung, wenn
auch vielleicht nur in geringer Ausdehnung, haben; sie kann aber jedenfalls nur dann ein-
treten, wenn ausser dieser localen Circulationsstrimung im Allgemeinen Windstille herrscht,
weil jeder allgemeiner verbreitete bedeutendere Luftstrom eine solche locale Circulation nicht
aufkommen liesse. Es wird sich also darum handeln, auf den richtigen Moment zu achten,
an dem iiberhaupt eine derartige locale Circulation bei Tag oder Nacht vermuthet werden
kann und mit den Instrumenten, von welchen ein Theil am Ballon captif angebracht ist, die
Circulation durch Beobachtungen in sehr kurzen Intervallen genau zu verfolgen,

Eine weitere Giruppe von Beobachtungen wire bestimmt die Frage zu entscheiden,
wie sich der Wassergehalt jener Luftschichten, welche unmittelbar tiber den Kronen der
Waldbiéiume liegen, unter dem Einfluss des darunter liegenden Waldes abweichend gestaltet
von demjenigen gleichhoher Luftschichten, unter denen sich kein Wald befindet. Be-
obachtungen hieriiber kinnen ebenfalls nicht das ganze Jahr hindurch, sondern nur an solchen
Tagen, an denen Windstille oder eine nur ganz unbedeutende und unstetige Bewegung der
Luft herrscht, mit Erfolg angestellt werden. Zu diesen Versuchen miisste man sich entweder
solcher Geriiste, welche iiber die Gipfel der Waldbiiume hinausragen, oder der schon erwiihnten
Ballons captifs bedienen. Die letzteren diirften vorzuziehen sein, weil sie sich je nach Er-
forderniss an verschiedene Punkte leicht transportiren und in verschiedene Hihenschichten
senden lassen, wiihrend das Geriist, bei verhiiltnissmiissig grossen Kosten, sich im Falle des
Bedarfes nicht wohl wieder anderswohin verlegen lisst und iiberdies durch die Beschwerlich-
keit der Besteigung einer oft wiederholten Beniitzung nicht sehr forderlich ist.

Beobachtungen iiber den Baumkronen sind bisher nur von Fautrat und Sartiaux 1) in
Frankreich, und noch nicht in einer Art und Ausdehnung angestellt worden, dass man ihre Re-
sultate als endgiltige Liésung der Frage betrachten kinnte. In Deutschland hat man zwar die
Temperaturs- und Feuchtigkeitsverhiltnisse innerhalb der Krone gemessen, oberhalb der-
selben aber nicht in Betracht gezogen; und doch sind gerade diese letzteren Beobachtungen
fiir unsere Frage mehr entscheidend als die ersteren, indem wir nicht die schon ziemlich
gut bekannten klimatischen Verhiiltnisse im Walde, sondern die Beziehungen zur Umgebung
nach jeder Richtung hin untersuchen wollen.

Die Beobachtungen der physikalisch-experimentellen Richtung wiiren theils von den
tiichtigsten bereits erprobten Beobachtern an den passend gelegenen fixen Stationen anzu-
stellen, theils aber auch dem Leiter des Beobachtungswesens oder einem seiner Hilfsorgane
bei Gelegenheit von Bereisungen zu iiberlassen. Zu diesem Zwecke miissten Jjene Stationen,
welche neben den fortlaufenden Tagesbeobachtungen sich auch mit den erwiihnten physika-
lischen (nur in den angegebenen Fillen anzustellenden) Beobachtungen zu heschiiftigen hiitten,
auch mit den betreffenden speciellen Apparaten ausgeriistet werden, von denen noch im
Abschnitt iiber die ,Ausriistung® weiter unten die Rede sein wird.

1) Comptes rendus 1876,
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gleich sind, und die Verschiedenheiten sich eben nur auf die Bewaldungsverhiltnisse be-
schrinken. Der zweite Typus wiire jener der nRadial-Stationen®, bei denen es wesentlich
darauf ankommt die verschiedenen, inshesondere aber die urspriinglich trockenen Luft-
stromungen vor, wihrend und nach dem Passiren eines Waldeomplexes zu untersuchen.
Zu diesem Zwecke wird jedesmal eine ganze Gruppe von Beobachtungspunkten combinirt
werden miissen; nimlich eine oder zwei Stationen tief im Inneren des Waldcomplexes, dann 9
wehrere ausserhalb dieses letzteren, mindestens eine in Jjedem der vier Quadranten (vom
Walde aus gerechnet) und mit niherer Orientirung nach der Richtung der vorziiglich herr-
schenden oder charakteristischen Winde von entgegengesetztem Charakter.

Die Freilands-Stationen einer solchen Gruppe sollen mindestens 2 Km. vom Waldrande
entfernt und in gleicher Héhe mit dem Walde scin; an der Leeseite des trockensten Windes
aber wird es sich empfehlen, noch je eine oder zwei dem Waldrande niiher gelegene Hilfs-

stationen einzuschalten, da méglicherweise eine Wirkung des Waldes sich zwar in grosserer
Nihe (von etwa 05 Km. oder 1 Km.) nicht aber auf weitere Entfernungen constatiren lassen

diirfte. Eine solche Beobachtungsgruppe wiirde daher bei vollstiindiger Besetzung fiinf bis
acht Stationspunkte umfassen, z. B. eine oder zwei im Innern des Waldes, je eine gegen |
Westen, Nordosten und Siidosten und eine bis drei im Siidwesten, vorausgesetzt, dass der
Nordostwind in der betreffenden Gegend der trockenste und daher die Siidwestseite diejenige |
sel, auf welcher sich ein grisserer Wasserdampfgehalt der Luft zeigen miisste, wenn der |

Wald einen solchen hervorzubringen im Stande ist. Auf die richtige Situation jeder Beob- 1
achtungsstation muss ein so grosser Werth gelegt werden, dass, falls an geeigneten Stellen, ‘
wo Beobachtungen nothwendig erscheinen, sich Wohnhiuser oder sonstige Unterkunft fiir

Instrumente und Beobachter nicht vorfinden, man eher zur Erbauung einfacher Blockhiuser
schreiten, als Stationen an physisch minder geeignete Punkte mit leichterer Unterkunft ver-
legen miisste, wie bereits Dr. Breitenlohner ") hervorgehoben hat.

Ueber die Anzahl und Vertheilung der Stationen werden aber nebst der Eignung der
natiirlichen Lage und dem Vorhandensein entsprechender Personlichkeiten auch noch die
verfiigharen Geldmittel entscheidend sein, weshalb weiter unten die Ausriistungskosten der

Stationen verschiedenen Ranges priliminirt werden.

5. Ausriistung der Stationen.

Die Ausriistung wird von den schon genugsam erirterten Zwecken bedingt, welel .
offenbar verlangen, dass die Verhiltnisse der Temperatur, der absoluten und relativen Luft-
feuchtigkeit, des Niederschlages und der Windrichtung miglichst genau und oft beobachtet ‘
werden. Es kann demnach eines der theuersten und schwierigst zu conservirenden Instrumente, *
niimlich das Barometer, fiiv unsere Zwecke ganz entbehrt werden, indem der Luftdruck fiir
unsere speciellen Fragen nicht direct von Belang ist und die indirecte Beziehung zur Be-
rechnung der Luftfeuchtigkeit aus der psychrometrischen Differenz (bei August’s Psychrometer)
nichts Anderes verlangt, als die Kenntniss des mittleren Barometerstandes der betreffenden
Gegend, welcher jedoch nach der Seehhe und dem Barometerstand entsprechend gelegener

) Vergl. dessen Abhandlung ,Zuwr Reform und Erweiterung des agrar-meteorologischen Beobachtungs- |
systemes“ (Centralblatt fiir das gesammte Forstwesen, 1877, 5. Heft).
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Stationen des Beobachtungsnetzes der k. k. meteorologischen Centralanstalt mit hinreichender
(Genaunigkeit entnommen werden kann.

Unerlisslich sind vor Allem an jeder Station zwei Thermometer zur Beobachtung der
Lufttemperatur, und zwar eines etwa in Mannshihe, also nahe am Boden des Waldes, das
andere unmittelbar iiber dem Niveau der Baumkronen. Zur Beobachtung der Feuchtig-
keitsverhiltnisse ist die Beigabe je eines fenchten Thermometers zu jedem der beiden
soeben erwiithnten trockenen Thermometer, also die Verfiigbarkeit zweier August'scher Psychro-
meter - Paare (eines unter, das andere iber den Baumkronen) erforderlich, denen auch
noch je ein Hygrometer nach Klinkerfues beizugeben wiire.

Da es an und fiir sich keinem Zweifel mehr unterliegt, dass die Luft im Walde
schon vermdge der durchschnittlich niedrigen Temperatur und der geringeren Wiederver-
dampfung eine grissere relative Feuchtigkeit haben muss, wihrend es fraglich ist, in
welchem Grade verschieden hohe Luftschichten in und ober dem Walde, oder auch rings um
den Wald herum, eben durch den Wald cinen grisseren absoluten Gehalt an Wasserdampf
erhalten, so erscheint die Anwendung von Psychrometern und Hygrometern, die zuniichst fiir
die Ermittlung der relativen Feuchtigkeit in Procenten dienen und bei Ermittlung des absoluten
Wassergehaltes nur als ein nicht ganz genaues Surrogat fiiv directe Messung gelten kinnen,
noch nicht vollstindig geniigend; ich befiirworte vielmehr die Anwendung eines Apparates,
welcher aus einer beliebigen Luftschichte ein bestimmtes und jedesmal gleiches Quantum
Luft aufnimmt und demselben alles Wasser entzieht, so dass aus der Giewichtsvermehrung
des wasserabsorbirenden Mittels oder aus der Verminderung des Luftvolumens nach erfolgter
Absorption des Wassergases der Gehalt an letzterem genau berechnet werden kann.!') Kinen
solchen Apparat, welcher mit Umgehung jeder Wiigung genaue Beobachtungen gestattet, hat
auf meine Anregung Herr Prof. Sehwackhofer an der Hochschule fir Bodencultur in Wien
zu construiren unternommen, und diirfte es binnen Kurzem gelingen, die noch vorhandenen
Schwierigkeiten, welche hauptsiichlich in der Temperaturcorrection gelegen sind, zu tiber-
winden. Wiirde ein solcher Apparat mit méssigen Kosten leicht herzustellen und einfach zu
behandeln sein, so wiren wenigstens Stationen ersten Ranges mit demselben zu versehen.

Als Ergiinzung zu den hygrometrischen Beobachtungen wiren ferner ,, Evaporimeter
(Verdunstungsmesser), jedoch nur bei Stationen ersten Ranges in Anwendung zu bringen; es
empfiehlt sich dazu insbesondere das durch seine Einfachheit ausgezeichnete Evaporiméire de
Piche von Baudin in Paris. Apparate, an welchen die Verdunstung einer freien Wasserfliche,
dann diejenigen aus verschiedenen nackten, bedeckten oder bewachsenen Bodenarten (nach
Ebermayer'’s Construction) zu beobachten ist, erscheinen mir, nachdem solche Beobachtungen
anderwarts theils schon zahlreich vorliegen, theils fortgesetzt werden, nicht durchaus erforder-
lich und kénnten nur etwa an zwei der hervorragendsten Stationen, wovon jedenfalls eine
im Siiden der Monarchie, behufs vergleichender Beobachtungen in Anwendung genommen
werden.

Die Regenmesser milssten, wie die Thermometer und Psychrometer, an Waldstationen
sowohl nahe dem Boden als oberhalb der Baumkronen angebracht werden, und zwar erscheint

1) Forscher, welchen es auf genaue Bestimmung des Wassergases in beliebigen Luftschichten ankam, haben
sich auch schon bisher nicht der Psychrometer, sondern aspirirender Apparate bedient; so Dr. Vogel bei seinen
Versuchen iiber den Wassergehalt der Luft bei verschieden bekleideter Bodenoberfliche. (Zeitschr. d. k. bayr.
Akad. 1868).
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es mir nothwendig, unter den Biumen nicht blos Ein, sondern drei bis vier Ombrometer |
an Stellen von verschieden dichtem Kronenschluss aufzustellen, damit die auf den Boden des
Waldes gelangende Wassermenge nicht zu sehr nach blossen Zufilligkeiten der Belaubung,
des Astschlusses etc. beurtheilt werde, was auch bereits Dr. Breitenlohner (L e.) vor-
geschlagen hat. Fiir Freilandstationen erscheint es ebenfalls zweckmiissig, je mehrere
Ombrometer anzuwenden, niimlich etwa drei an verschiedenen Punkten in derselben Hihe ’
wie die unteren der Waldstation, und eines womiglich in der Hohe wie die iiber den
Kronen befindlichen der Waldstationen, also etwa auf dem Hausdache oder auf einem
isolirten Baume ete. \

T SN ———

Bei der Wichtigkeit, welche fiir unsere Zwecke einer genauen Beobachtung der Wind-
richtungen zugeschrieben werden muss, erscheint eine, wenn auch miglichst einfache, doch
sicher functionirende Windfahne als ein nothwendiges Inventarstiick jeder Station.

Einige Stationen ersten Ranges miissten mit dem von Prof. Schwackhéfer noch zu
vollendenden Luftsauger und mit je einem oder zwei Ballons captifs versehen werden. Diese
letzteren bieten das Mittel, an beliebiger Stelle bis zu verschiedenen Héhen das Verhalten
der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit zu verfolgen und jene Fragen zu beantworten,

welche man an die Luftschichten in verschiedenen verticalen und horizontalen Abstinden
vom Walde stellen muss, um die Wechselbeziehungen zwischen Wald und Klima der Waldes-
. umgebung in exacter Weise zu ergriinden. Die Skizze eines solchen Ballon’s und seiner
! Ausriistung mit selbstregistrirendem Thermometer, Psychrometer oder Hygrometer !) und Regen-
finger, ist von mir schon seit lingerer Zeit entworfen; es fehlt jedoch noch an der praktischen s
Ausfithrung eines solchen Apparates, welche mit einigen Schwierigkeiten verbunden sein

wird, wenn derselbe nicht zu theuer, leicht transportabel und filllbar, dabei ungefihrlich

und handlich sein soll. Da ein solcher Ballon nur wenige Apparate zu tragen haben wird,
; welche zusammen etwa 2—3 Kilogr. wiegen, so kinnen seine Dimensionen ganz imiissig sein.
Die Details der Construction zu besorgen, hat ebenfalls Herr Prof. Schwackhifer unter-
nommen.
Es folgt nun ein Voranschlag der Ausriistungskosten. i
1 Dabei sind unterschieden: Stationen erster und zweiter Ordnung, dann Zwischen- und
Regenstationen. ,Erster und ,zweiter Rang® ist hier nur relativ fiir unser forstlich-meteorolo-
gisches Beobachtungssystem zu verstehen, nicht im selben Sinne wie bei rein meteorologischen
Stationen nach der internationalen Vereinbarung. Unsere Stationen erster Ordnung sind daher
weit weniger reich und kostspielig eingerichtet, als die Reichs- oder Central-Anstalten erster

Ordnung. Zwischenstationen werden hauptsiichlich dazu erforderlich sein, um, wenn ein be- |
stimmter Einfluss des Waldes auf seine Umgebung constatirt werden kann, zu erforschen,

i wie weit dieser Kinfluss reiche.

! Die Preise sind theils nach gefilliger Mittheilung aus der k. k. Central - Anstalt fiir .
Meteorologie, theils nach Ebermayer’s Angaben (Seite 14 seines bekannten Werkes iiber
die ,physikalischen Einwirkungen des Waldes* etc.) angesetzt.

') Das Luftsaugen zur Bestimmung des Wassergehaltes hiherer Luftschichten diirfte derart erfolgen, dass
der Ballon nur ein Kautschukrohr mit in die Hohe nimmt, wiihrend der Mess-Apparat unten beim Beobachter
i bleibt.
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‘ Anzahl | Proise der Apparate :
i Jer = — 1 Andere
Gegenstan de S | | Zusammen ||
I Fxem- | Singely | 10 die Kosten
| pla.re HaEn | beantragte
‘ i Anzakhl
| | |
Je eine Waldstation |. Ordnung.
Thermometerpaare (je 1 trockenes und 1 feuchtes Ther-
mometer, daher zugleich Hygrometer nach August’s
Princip) u. z ohne Seitenbeschirmung !) fiir
wnten” wad, obemi2), o a kel wllla s e 2 15 30
Vorraths-Thermometer . . . . . .|« =+ « =« = 3 5 15
| Maximum-Thermometer %) w. 0. . . . . . . . . 2 10 20
| Minimum-Thermometer 3) w. o. . . . . . . . - 2 8 16
l Baumthermometer. . . . . & « a0+ & s 6 1 24
Hygrometer von Klinkerfues u. 0. . . . . . . 2 116 23
‘ BEvaporimeter Piche von Baudin o TR S 1 [ 4 4
Evaporimeter nach Ebermayer fir Erde und Vegetation . ! 5 20
| Ombrometer (Regenmesser) unten 4, oben 2 6 10 60
| Windfahne vereinfacht 1 8 8
Balloneaptaf « &« s 2 —4 -
Luftsauger nach Schwackhofer sl e 2 =1y -
(eriiste iiber die Kromen sammt Aufstieg . . . . . 1 80 80
| Verpackung und Transport der Apparate . . . . . —_ — — 20
! Arbeitsléhne bei der Aunfstellung . . . . . . - — — — 20
. Reise des Dirigirenden. . .« . o LG 6 —— — — 100
| l I 300 | 140
l Summe ohne Ballon und Luftsauger . . . . . . . f. 440
t Mit 2 Ballons und Luftsaugern (wobei das Geriiste wegfillt) um einen noch nicht bestimmten
Betrag mehr.
| |
| Je eine Waldstation Il. Ordnung. ,
! Thermometerpaare unten und oben . . . . . . . 2 15 30
| Hygrometer von Klinkerfues u. 0. . . . . . . . 2 11°5 23
| Ombrometer (4 unten, 2 aber)l U5 & o e b e 6 10 60
Wandfohne . Wl A sl Sl B BaS AT s By 1 8 8
(Ballon und Luftsauger nur vom bereisenden Dirigenten
oder anderen damit betrauten Personen mitzubringen)
[ EEThab s sl e i ot B R R 1] 80 80
‘ Verpackung und Transport. . . . . . . . . . = = o 12
| iAyBaitalohme o o = k) s gl e S e — = — 1%
SR b IS ittt g R 1o il RS S 8 - = = 100
| I 201 | 124
‘ BHWmIES o o ¢ o lle e o.ow B 825 [

1) Ohne Seitenbeschirmung, weil die Paare iiber den Kronen wegen der Insolation keine Beschirmung
haben diirfen, daher auch die unteren Paare der Vergleichbarkeit wegen ohne Schirm bleiben miissen.

2) Unten* ist hier der Kiirze wegen fiir die Aufstellung unter den Binmen nahe am Boden und ,oben®
fiir die Aufstellung iiber die Baumkronen gesetzt,

%) Ob nach Six (18 fl.) oder Baudin (108 fl.) ist noeh fraglich,

) Je ein zweites Exemplar von Ballon und Luftsauger ist erwiinscht bei Hauptstationen, um gleichzeitige
vergleichende Beobachtungen an einem zweiten Punkte in gleicher oder verschiedener Héhe machen zn kinnen.
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Akl “ Preise der Apparate |

N ; | Ander
Gegenstande 8 fet : Zusammen || =
Exem- | Eingel furdie | Kosten
pla.ro i AILZOME beantragte i
H Anzahl ”

| Je eine Freilandstation |. Ordnung.

‘ Thermometerpaare ohne Seitenbeschirmung 1 15 15
Vorraths-Thermometer 3 5 15
Maximum-Thermometer . 1 10 10 I
Minimum-Thermometer 1 8 g |
Hygrometer von Klinkerfues SN 1 13 18 |
Evaporimeter Piche von Baudin . . . . . 1 4 4
Evaporimeter nach Ebermayer 4 5 20 |
Ombrometer (wovon 3 wunten und 1 WO moghch in |

Gipfelhihe auf einem Dache oder isolirten Baume) 4 10 40
Windfahne 1 8 8
Ballon captif 2 5 ?
Luftsauger ’ 2 2 ?
Verpuckullo und ’l‘mnapmt del Appma.te — — - 15
Arbeitslohue bei der Aufstellung . -— - — 15
Reise des Dirigirenden . 1= —_ == 4 100
[ 133 | 130 ‘
Summe (ohne Ballon und Luftsauger) s fl. 263
Mit 2 Ballons und Luftsaugern um einen noch mcht bcatlmmtcn Betmo* mehr.
‘ | [
; i I
i . . \ ‘
Je eine Freilandstation |l. Ordnung. . ‘ |
| ‘ i
Thermometerpaar 1 15 | 15 |
Vorraths-Thermometer 3 il ‘ 15 |
Hygrometer von Klinkerfues 1 1% . 13
Ombrometer 4 100 | 40
Windfahne 1 8 | 8 |

| Leiter ; 1 12 | 12
Verpackung und Tmnﬁpmt dm App'lmto > - = - 8
Arbeitsléhne bei der Aufstellung — — | = | 12
Reise des Dirigirenden G i = i 100

| 108 | 121
—— ———
Summe 4 . fl. 224
\ I '
| | |
Je eine Zwischen- und Regenstation, ! i
Thermometer 1 h b
Psychrometer von lemlmlfucq 1 13 13
Regenmesser ‘ 2 10 ‘ 20 |
‘elpankuun Tnuql)mt Aufqtelhmﬂ' o0 e 0 R il | RO L
| 38 10
e
Summe fl. 48




89
Fine Blockhiitte sammt sparsamster Einrichtung wire zu veranschlagen mit . . . fl. 800
Die Erhaltungskosten lassen sich priliminiren wie folgt:
Waldstation . Ordnung.
Reparaturen, Erginzungen efc. . . « . o .« o« e e e e 0 fl. 50
Drucksorten, Sohraibmaterial @6 « [ o v o 6 s ey e s 4w v 16
Remuneration des Beobachters . . . et ) | oSl TS OB SRCRE SRR . ¢
Entlohnungen fiir zeitweilig exponirtes Hllispmsnnalo e I e e s e o e TN
fl. 315
Mit Betrieb von Ballons um etwa fl. 50 mehr.
Waldstation 1. Ordnung.
Reparaturen, Ergénzungen ete. . . . . o « o o eoeepe e m 0y fi. 30
Drucksorten, Schreibmaterial ete. « . « « .« . . . . e wlle e 00 g 10
Remuneration des Beobachters . . . ! s SEEE 0.
Entlohnungen fiir zeitweilig exponirtes F{I}ibpmsmlak, venvendete llllfsalbeltm o 0 o iR
. 200
Freilandstation |. Ordnung.
Reparaturen, Erginzungen etc. . . . . . . . . . .. ale e sm fi. 30
Drucksorten, Schreibmaterial ete. . . . . . . . . . .o e e e e ey 12
Remuneration des Beobachters . . . TR LS | NSy ol PRI .
Entlohnungen fiir zeitweilig exponirtes Hﬂispersonale o -itef et B el s Tt £

f. 229
Mit Betrieb von Ballons um etwa 50 fl. mehr.

Freilandstation [l. Ordnung.

Reparaturen, Ergiingungen ete. . . . . . .+ .« « < o o« o s e e 0 . 20
Drucksorten, Schreibmaterial ete. . . . . . . . . . . .0 .00y 10
Remuiistation des Beobaehters « < o] u o o =« = o o dlas s W ed a0y 60
Entlohnung von Hilfspersomale . . . . . . . .« « « o« o w0 e v 30

fl. 120

Zwischen- und Regenstation.

Reparaturen, Erghnzungen etc. . . . . « . « « « o 0 g e e e e s e fl. 10
Drucksorten und Schreibmaterialen . . . . . . .+ . o ¢ 4 . & & . e ey b
P HRIaEion « o1 5 et s Do bt e bty T L L e SR SRSl B S e W e s 20

fl. 386

Zur Vergleichung diene, dass die erste Errichtung einer combinirten Wald- und
Freilandstation in Bayern nach Ebermayer rund 500 fl. und die jiihrliche Unterhaltung
einer solchen 250 fl. siiddeutsehe W ihrung kostet.

Die von mir praliminirten Auslagen fir Special- Apparate zu den physikalischen und
physiologischen Arbeiten, fiir die jihrliche Fortfithrung dieser Letzteren und fiir die centrale
Leitung bieten fir die Oeffentlichkeit weniger Interesse, und werden die betreffenden
Ziffern mehr Werth haben, wenn sie seinerzeit nach der wirklichen Gebarung bekannt

gegeben werden.
Mittheil. der k. k. foretl. Versuchsleitung. IL. Heft 12
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6. Instructionen fiir die Beobachter.

Um Resultate zu erhalten, welche auf einen gemeinsamen Zweck abzielen, muss den

Beobachtern eine bestimmte Instruction gegeben werden. Im gegenwiirtigen Stadium der

Angelegenheit kann eine solche Instruction in ihrer vollen Ausdehnung noch nicht verfasst,
wohl aber konnen die hauptsiichlichsten Richtpunkte angegeben werden, welche seinerzeit
bei der Verfassung der Instruction zu beriicksichtigen sein diirften.

Am detaillirtesten muss eine Instruction fiir die sogenannten Termin-Beobachtungen
ausgearbeitet werden, d. h. fiir jene Gruppen von Beobachtungen, welche zur statistischen
Untersuchungsmethode gehiren. Da erscheint es vor allem riithlich, die tiglichen Beobachtungs-
termine moglichst denjenigen anzuschliessen, welche von den Stationen der k. k. Central-
anstalt fiir Meteorologie eingehalten werden, nimlich 6 oder 7 Ulr Morgens, 2 Uhr Nach-
mittags und 9 oder 10 Uhr Abends. Ks empfiehlt sich dies nicht blos darum, weil diese
Beobachtungsstunden nach reiflicher fachlicher Erwiigung festgestellt und auch international
angenommen sind, sondern auch weil durch das Festhalten dieser Termine die Vergleichbarkeit
der Daten unserer Stationen mit denjenigen der iibrigen bedingt ist. Ks erscheint jedoch als
sehr wiinschenswerth, ausser diesen fiir jede Jahreszeit unabiinderlichen Terminen noch eine
nebenher gehende zweite Beobachtungsreihe zu erhalten, deren Termine vom Stande der
Sonne abhiingen, indem chen dieser es ist, welcher insbesondere an heiteren und halbheiteren
Tagen und wiihrend des Sommer-Halbjahres den Gang ‘der Temperatur und das Verhalten
der Hydrometeore unmittelbar bedingt. Nach diesem Gesichtspunkt miisste man Beobachtungen
in gleichen Zeitabstinden vom Auf- und Untergang der Sonne anstellen, also z. B. bei
Sonnenaufgang, dann 2 oder 3 Stunden nach demselben und ebenso 2 oder 3 Stunden wvor
Sonnenuntergang, sowie beim Sonnenuntergange selbst. Zu manchen Zeiten muss einer oder
der andere dieser Termine mit einem der ersten Reihe zusammenfallen, so dass hieraus nicht
eine vollstindige Verdopplung der Beobachtungen erwachsen wiirde.

Jedenfalls kinnte diese zweite Beobachtungsperiode nur dort durchgefiihrt werden, wo
entweder ein sonst wenig beschiiftigter Beobachter zur Verfiigung steht, oder wo eine zweite
Persinlichkeit in Verwendung genommen werden kann.

Selbstregistrirende Apparate wiirden freilich die ganze Schwierigkeit beheben, weil sie
uns in die Lage setzen wiirden, beliebige Stunden, folglich auch jene des Auf- und Unter-
ganges und von diesen beiden Momenten gleich weit abstehende Tagesstunden herauszugreifen;
die grosseren Kosten und die schwierigere Behandlung solcher Autographen halten mich jedoch
davon ab, diesen Punkt als durchaus unvermeidlich ins Programm aufzunchmen; es soll
hier nur der Wunsch ausgesprochen werden, dass es frither oder spiiter ermiglicht werden
sollte, wenigstens an einer Forststation ersten Ranges auch Autographen fiir Temperatur, Luft-
feuchtigkeit, Stirke und Richtung des Windes, dann Niederschlag aufzustellen, und die Auf-
zeichnung derselben mit den Ergebnissen der ebendort anzustellenden physiologischen
Beobachtungen iiber Transpiration der Biume zusammenzuhalten.

Was die Behandlung der Instrumente, die Correctionen und Berechnungen anbelangt,
so empfiehlt es sich, auch hiebei die fiir die Stationen der k. k. meteorologischen Central-
anstalt bestehende ausfithrliche, mit belehrenden Abbildungen und Beispielen verschene
Instruction beizubehalten, und demnach unsere Beobachter mit Exemplaren dieser Instruction
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zu versehen. Eine Ergiinzung zu derselben wird fiir forstlich-meteorologische Stationen nur
betreffs einiger Specialapparate, wie insbesondere der Evaporimeter nach Ebermayer, dann
der erst noch fertig zu stellenden Ballons captifs und Luftsauger erforderlich sein. Die
Formularien zur Eintragung der Beobachtungsdaten miissen selbstverstindlich mit Riick-
sicht auf unsere speciellen Zwecke eingerichtet werden, ohne sich jedoch mehr, als durchaus
nothwendig ist, von den bereits allgemein iiblichen zu entfernen.

Fiir die Beobachtungen der physil{alisch-experimeutellen sowie der pflanzen - physio-
logischen Gruppe diirfte eine Special-Instruction nicht erforderlich sein. Diese Beobachtungen
kionnen nur von solchen Personen angestellt werden, welche vollstindig in den Sinn der
oben angedeuteten Aufgaben und Forschungsmethoden eingedrungen und mit der Behandlung
der betreffenden Apparate aufs Genaueste vertraut sind; solche Personen aber bediirfen
detaillivter Instructionen nicht, die auch jetzt nicht einmal gegeben werden konnten, da bei
der Neuheit des Gegenstandes alle Details sich erst aus der fachgemissen consequenten
Verfolgung der in allgemeinen Umrissen angedeuteten Ziele ergeben miissen.

7. Personale fiur die Leitung.

Das Detail der hieriiber von mir gemachten Vorschlige entzieht sich vorliufig der
Publicitit; es mige nur so viel angedeutet werden, dass fiir eine wissenschaftliche Leitung,
durch welche die Einheitlichkeit des ganzen Forschungssystemes herzustellen und die Ver-
werthung der Daten zu sichern wiire, dann fiir Einitbung und Inspicirung der Beobachter,
fiir fortlaufende Correspondenz mit diesen, dann parallel mit den neuen Beobachtungen
auch fiir die Bearbeitung verwendbarer ilterer Daten gesorgt werden soll und dass die
physiologische Arbeits-Sparte eine eigene Arbeitskraft erfordert.

Der vorstehende Entwurf sieht nun der eingehenden Beurtheilung von Seite des wissen-
schaftlich gebildeten forstlichen Publicums entgegen; die Aufgabe des Verfassers wird es sein,
schiitzbare Winke aus berufenen Kreisen dem angestrebten fachlichen Zweck gewissenhaft
und vorurtheilsfrei zu Gute zu bringen.

12%




Serropalpus barbatus. Schall, und Retinia margarotana. HS.

Zwei Feinde der Tanne (Abies pectinata DC.).

Ein Beitrag zur Kenntniss ihrer Metamorphosen und Lebensgeschichte.

Vou
Fritz A. Wachtl, k k. Oberforster.

L Serropalpus barbatus. Schall,
(Mit Tafel XV.)

Literatur.

Schaller (Johann Gottlob): Neue Insecten beschrieben. Schrift. naturf. Gesellsch. Halle 1788,

Hellenius (dar[ Nicolas): Forsok till beskrvifning pa et nylt genus bland insecterna, som Kunde
Kallas Berropalpus. Vetensk. Acad. nya Handl. 1786.

Olivier (Antoine Guillaume): FEntomologie, ou histoire naturelle des Insectes, avec leurs caractéres
génériques et spéeifiques, leur description, leur synonymie et leur figure enluminée. Coléoptéres.
Paris, Baudonin 1789—1808.

Illiger (Johann Carl Wilhelm): Verzeichniss der Kiifer Preussens, entworfen von J. G. Kugelann,
ansgearbeitet von Illiger, mit einer Vorrede von Hellwig und dem angehiingten Versuche einer
natiirlichen Ordnung und Gattungsfolge der Insecten. Halle, Gebauer 1798,

v. Paykull (Gustaf): Fauna Suecica lunsecta. Upsaliae, Edman 1798.

Fabricius (Johann Chrislian): Systema Eleutheratorum secundum ordines, genera, species, adjectis
synonymis, locis, observationibus, descriptionibus. Kiliae, Bibliopol. acad. 1801.

Gyllenhal (Leonhard): Insecta Suecica descripta. Classis I. Coleoptera sive Kleutherata. T. L
Pars II. Secaris, Leverentz 1810.

Duftsechmid (Caspar): Fauna Austriaca. Oder Beschreibung der &sterreichischen Insecten fiir an-
gehende Freunde der Entomologie. Linz und Leipzig. Akad. Buchhandl. 1T. 1812.

Guérin-Méneville (Félix Edouard): Iconographie du régne animal de G. Cuvier, ou représentation
d’aprés nature de P'une des espéces les plus remarquables et souvent non encore figurées de
chaque genre d’animaux; pouvant servir d’atlas i tous les traités de Zoologie. Paris, J. B. Bail-
litre 1829—1838.

Haldeman (8. S.): Descriptions of North American Coleoptera, chiefly in the cabinet of J. L. Leconte,
with references to described species. Journ. Acad. Nat. Sc. Philad. ser. 2. 1848.




Mulsant (Efienne): Histoire naturelle des Coléoptéres de France. Lyon, Maison. 7. 1856.

Redtenbacher (Ludwig): Fauna Austriaca. Die Kifer nach der analytischen Methode bearbeitet.
Zweite giinzlich umgearbeitete, mit mehreren Hunderten von Arten und mit der Charakteristik
siimmtlicher europiiischer Kiifergattungen vermehrte Auflage. Wien, Gerold's Sohn 1858,

Assmuss (Eduard Philibert) : Muthmassliche Lebensweise der Larven von Serropalpus barbatus Schall.
Wien. lntom. Monatsch. 1859.

Jacquelin du Val (Camille): Manuel entomologique. Genera des Coléopteres d'Europe, comprenant
leur classification en familles naturelles, la description de tous les genres, des tableaux dichoto-
miques destinés & faciliter P'étude, le catalogue de toutes les espéces, de nombreux dessing
au trait de caractéres par Jaquelin du Val; et prés de treize cents insectes représentant un
ou plusieurs types de chaque genre, dessinés et peints d’aprés nature avec le plus grand soin
par M. Jules Migneaux. Paris, Migneaux IIL 1860.

Kaltenbach (J. H.): Die Pflanzenfeinde aus der Classe der Insecten. Ein nach Pfanzenfamilien
geordnetes Handbuch siimmtlicher auf den einheimischen Pflanzen bisher beobachteten Imsecten.
Stuttgart, J. Hoffmann 1874.

Altum (Bernard): Forstzoologie. Berlin, J. Springer 1872—1875. (Bd. III. Insecten. 1. Abth.)

Nomenclatur.

Mordella barbata Schall, — Serropalpus striatus Hellen. — Dircaca barbata Fabr. — Serro-
palpus obsoletus Haldem. — Serropalpus substriatus Haldem.

Geographische Verbreitung und Allgemeines.

In der einschligigen Literatur, welche zumeist nur die Beschreibung oder Abbildung
des vollkommenen Kiifers enthilt, sind iiber den biologischen Theil desselben spiirlich und
nur Husserst diirftige Nachrichten vertffentlicht, die von sehr problematischem Werthe oder
ganz unrichtig sind. .

Die ersten Stinde und die Lebensweise, sowie die Thatsache, dass der Kiifer unter die
forstschiidlichen Insecten registrirt, sind also bis nun noch unbekannt.

In der dlteren Literatur citirt Guérin- Méneville!) in seinem Werke bei Serropalpus:

»M. Children a déerit une larve de Serropalpus dans l'appendice du voyage
du capit. Back, au podle nord 1836.¢

In diesem Appendix zam Bericht der unter dem Commando des Capitins Back Z) in
den Jahren 1833—1835 stattgehabten Nordpol-Expedition wird aber von Children nicht die
Larve des Serropalpus barbatus beschrieben, wie man nach der oben angefiihrten Stelle
glauben sollte, sondern er reproducirt (p. 540) eine Macleay’sche Beschreibung der Larve
von Xylita buprestoides 3), die von einem Herrn Samouelle sammt dem vollkommenen Thiere
in Hampshire in dem festen Holze einer alten Eiche gefunden wurde, was aus den Worten :

»Macleay’s larva was found, together with the perfect insect, in the solid
wood of an old oak in Hampshire, by Mr. Samouelle®
hervorgeht, und glaubt ferner, dass die bei der Expedition in einer trockenen Fichte ge-

Nl g pag. 127

?) Narrative of the Arctic Land-Expedition to the mouth of the great Fish River, and along the shores of
the Arctic Ocean, in the years 1338, 1834 and 1835; by Captain Back, R. N. Commander of the Expedition.
London 1836, :

%) laevigata Hellen.
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fundene Larve irgend einer Dircaca angehiven diirfte, weil sie mit Macleay's Beschreibung
vollkommen iibereinstimmt, indem er sagt:
plarva — incertac sedis; — au Dircaeae cujusdam? I am induced to
think it probable that this may be the larva of a Dircaea (Xylita, Paykull), from
its almost perfect accordance with Mr. W. 8. Macleay’s description of the thysanuri-
form larva of the Xylita buprestoides.”
Dr. Assmuss ') vermuthet, dass die Larve des Serropalpus

»ebenso wie die von ZTrichodes apiarius, Metoecus paradoxus und andere in
Bienen-, Wespen- und Hummelbauten leben®.

Er stiitzt diese seine Vermuthung darauf, dass er in Russland das Thier ifter in Bienen-
stocken gefunden, und gibt ferner auch an, den Kiifer aus einem Hummelneste erzogen zu
haben. Die Larve ist ihm unbekannt geblieben, und aus der mit nur wenigen Worten ge-
gebenen unvollstindigen Beschreibung der Puppe?) ist nichts zu entnehmen, da dieselbe auf
die Puppen von Hunderten verschiedener Insecten passt, so dass ich zweifle, ob er iiberhaupt
die Puppe von Serropalpus barbatus vor sich gehabt hat, da er sonst wohl der eigenthiim-
lichen — diese Art besonders auszeichnenden — Bedornung der Dorsalseite und der auf-
fallend grossen Maxillarpalpen Erwiihnung gethan hitte.

In der speciell forstlich-entomologischen Literatur ist dieses Thier nirgends angefiihrt,
nur Prof. Dr. Altum ®) erwiihnt desselben folgendermassen :
nDer zu den Melandryaden gehorende striatus F.% (folgt eine kurze Diagnose
des Kifers) ,lebt im Fichten- und Tannenholze hiiufig mit Sirex-Larven zu-
sammen und schadet in derselben Weise wie diese.

Diesen Worten Prof. Altum’s mag eine auf pag. 8 stehende Notiz aus dem Kataloge
meiner — auf der Wiener Weltausstellung im Jahre 1873 in der Exposition Seiner kaiser-
lichen Hoheit des Herrn Erzherzogs Albrecht ausgestellt gewesenen — entomologisch-
biologischen Sammlung hier folgen. KEs heisst dort:

»Dieser Kiifer lebt gewdhnlich in Gesellschaft der Sirex-Larven im Tannen-
holze und schadet ganz so wie diese.“

Mich jedes Commentars hiezu enthaltend, iiberlasse ich es dem Leser, sich aus der
frappanten Aehnlichkeit meiner Worte aus dem Jahre 1873 und dem Citate Prof. Dr. Altum’s
aus dem Jahre 1874 ein Urtheil zu bilden.

Abgesehen davon, dass Prof. Altum ausser dieser diirftigen Notiz, womit er eigentlich
documentirt, dass diess Thier in seiner forstlichen Bedeutung fiir ihn eine terra incognita
ist, dariiber in seinem Lehrbuche nichts weiter zu sagen weiss, schliipft er iiber den
biologischen Theil mit dem Ausspruche: ,Jedoch ist diese siiddeutsche Art selten¥, wie ein
Aal hinweg. — Noli me tangere!

Diese beiden von Prof. Altum so apodictisch ausgesprochenen Ansichten will ich nun
etwas nither beleuchten.

1) 1. e. pag. 265.
2) Diese Beschreibung lautet: ,Thre Grisse betrng etwas iiber 6'‘; die Firbung des ganzen Korpers war
hellgelb; Stigmen braun; auf dem Kopfe und dem After einzelne abstehende Hirchen.*

3) 1. ¢c. pag. 148.
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Der Kifer wurde zu wiederholten Malen in Schweden gefunden und zuerst von
Schaller 1) unter dem Namen Mordella barbata, dann wieder von Hellenius 2) unter dem
Namen b:ew'ogmlp-us striatus beschrieben und abgebildet. Ferner fiihren ihn Paykull ) in
seiner Fauna Schwedens und Illiger ) in seiner Fauna Preussens auf; der Kiifer muss also
doch wohl dort vorkommen.

Ausser diesen citiren noch andere Autoren in ihren Werken Schweden,3) Frankreich, 9)
Deutschland, *) ja selbst den grissten Theil Europas™) als Vaterland.

Das Thier hat also eine sehr grosse geographische Verbreitung und dirfte iiberhaupt
iiberall dort zu finden sein, wo Tannen vorkommen. Wurde es ja selbst in Nordamerika *)
gefunden, was wohl auch mit dem Reichthum der Wiilder dieses Lindergebietes an Abietineen
im Zusammenhange steht; es ist daher keineswegs eine specifisch siiddeutsche Art!

Dass ferner der Kifer auch nicht selten ist, beweist die Hiufigkeit des Vorkommens
seiner Larven, die man an geeigneten Orten in grosser Menge finden kann, wenn man die
Miihe des Holzspaltens behufs ihrer Auffindung nicht scheut.

Der Grund, dass man den vollkommenen Kifer nicht hiiufig sieht und findet, liegt ein-
fach davin, dass derselbe ein Nachtthier ) ist und bei Tage sich so vorziiglich zu verbergen
versteht, dass er eben nur selten in einem seiner Verstecke ertappt werden kann. Ich habe
ihn mehrmals des Nachts im Walde bei loderndem Feuer, durch dessen Lichtschein er an-
gelockt wurde, gefangen.

Beschreibung der Metamorphosen.

Die Larve.

Karper spindelformig, 15—25 Mm. lang, in der Mitte am breitesten, 4—6 Mm., gegen
das Kopfende schwiicher, gegen das Afterende stirker verengt, zugespitzt. Ausser dem
Kopfe besteht derselbe aus zwilf Leibesringen. Seine Oberfliiche ist #usserst fein nadel-
rissig, unbehaart, nur am Kopfe und den drei letzten Segmenten — namentlich auf der
Dorsalseite — mit einzelnen Haaren besetzt.

Der Prothorax und die mittleren Abdominalsegmente breiter und dicker. Das Con-
nexivum beiderseits wulstig vortretend. Die Firbung ist ein gelbliches Weiss, Mundtheile
und Stigmen sind braun.

01 e, pag. 83226 16 T &
e, pags 310, 4. T
L &2, 183 1
l. e. pag. 130. 7.
%) Guérin-Méneville, 1. ¢. pag. 127. ,Hab. la France et la Suede.®
) Fabricius, 1. ¢, pag. 89. ,Habitat in Germaniae lignis.*
7) Jaequelin du Val, L. c. pag. 390. Il vit dans les pins et surtout les sapins, dans la plus grande partie de
I'Enrope.«

<]

)
]
)
1)

*) Haldeman, 1. c. pag. 98.

% In der deutschen Uebersetzung des Hellennius'schen Artikels in den neuen Abbandlungen der kbnigl.
schwedischen Akademie der Wissenschaften vom Jahre 1786 von G. A, Kiistner und Dr. J. D. Brandis; Leipzig,
Heinsius 1787; heisst es auf pag. 274, dass das Insect auf der Insel Runsala bei Bjérneborg ,gegen Aben d an
den Wiinden alter holzerner Hiuser ist gefunden worden¥., Ferner sagt Illiger in seinem Verzeichniss der Kiifer
Preussens p. 131: L Ein schines Exemplar dieses sehr seltenen Kiifers wurde in Kinigsherg auf dem Collegium
Albertinum des Abends in einem Zimmer gefangen®.
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Kopf leicht abwirts gebeugt, gegen den Mund zugespitzt, dreieckig, linger als breit,
mit gerundeten Seiten und schwach gewdilbter Oberseite. Seine Oberfliche ist fein quer
nadelrissig und mit abstehenden, gelblichen Haaren besetzt; die Stirne mit einem undeutlich
begrenzten, schwachen Eindrucke in ihrver Mitte und schwach vertiefter Mittellinie, die am
Scheitel in eine kurze, tiefe Furche endigt.

Augen sind nicht vorhanden.

Fiihler an der Oberseite des Kopfes, seitlich und nahe dem Grunde der Oberlippe
eingelenkt, nach auswiirts stehend, kurz, aus vier allmiilig an Dicke abnehmenden, fernrohr-
artig in einander geschobenen Gliedern gebildet. Erstes Glied konisch, die folgenden drei
eylindrisch mit gerade abgestutzter Spitze. Glied 1 und 3 gleichlang und jedes von der
doppelten Liinge der unter einander ebenfalls gleichlangen Glieder 2 und 4. Der obere
Aussenrand des dritten Gliedes mit einem Kranze von #Husserst feinen, kurzen, gerade auf-
stehenden Hiirchen besetzt.

Oberlippe dick, hornig, ihr Vorderrand abgerundet und mit einzelnen kurzen Borsten-
]laeu‘en Vel‘SGheH.

Mandibeln aus einfachen hornigen Haken bestehend, dunkelbraun.

Unterlippe dick, fleischig, mit abgerundeter Spitze und unbehaart.

Die Maxillen bestehen aus einer fleischigen, am Grunde sehr breiten Angel, einem
ebenso fleischigen, dicken, schwach behaarten Stiel, der in einen abgerundeten, an seiner
Spitze dicht mit steifen Borstenhaaren bewimperten Lappen ausliinft.

Kiefertaster die Liadenlappen nicht iiberragend, kegelférmig, aus drei kurzen gleich-
langen Gliedern zusammengesetzt.

Lippentaster sehr kurz, zweigliedrig. Das Grundglied ist konisch, das andere
eylindrisch mit abgerundeter Spitze.

Das Kinn ist vorne bogenférmig ausgeschnitten und besteht aus einer soliden, fein
punktirten hornigen Platte.

Vom Thorax ist der Prothorax am stirksten entwickelt; er ist so lang und etwas
breiter als Meso- und Metathorax zusammengenommen. Sein Vordervand ist seicht bogen-
formig ausgeschnitten, der Hinterrand in der Mitte stark lappenfirmig erweitert, beiderseits
seicht gebuchtet. Diese beiden Riinder stossen seitlich und vorne unter einem spitzen ab-
gerundeten Winkel zusammen. Die Oberfliche ist fein nadelrissiz und anf der vorderen
Hiilfte befindet sich eine seichte Mittelfurche.

Der Meso- und Metathorax zeigen keine auftiillige Bildung, sind beide von gleicher
Grisse und gleichen den Abdominalsegmenten,

Das Abdomen ist aus neun Ringen zusammengesetzt. Das erste Segment ist kurg,
die folgenden sind etwas linger, unter einander gleichlang. Vom ersten angefangen nehmen
sie an Breite und Dicke bis zum vierten allmilig zu, vom fiinften an aber wieder allmiilig,
jedoch stiirker, ab.

Das Analsegment ist mit mehreren sehr charakteristischen Appendices versehen,
welche hichst wahrscheinlich zur Erhéhung der Fortbewegungsfihigkeit der Larve dienen.
An Stelle der diesem Segmente fehlenden Verbindungshaut verliuft in der Verlingerung der
Richtung des Connexivum der vorhergehenden Leibesringe eine Naht, wodurch dasselbe in
zwei deutliche, ungleich grosse Hilften abgeschniirt wird. Der grissere dorsale Theil des
Segments liuft in zwei aufwiirts stehende und nach vorwiirts gekriimmte braune Hornhaken
aus, wihrend der kleinere ventrale Theil in eine kreisférmig begrenzte Wulst endigt, in




91

deren Mitte der — von den coni anales umgebene — Anus liegt. Oberhalb dem Anus
befindet sich ein zolider, fleischiger, horizontal abstehender Zapfen und unterhalb desselben
stehen beiderseits kleine, mit zwei flachen, braunen, hornigen Plittchen von unregelmissiger
Form gezierte, stumpfe Hicker.

Die Beine bestehen aus drei fast gleichlangen Gliedern, die auf abgestutzt-kegeligen
Hiiften sitzen und mit einzelnen abstehenden Borstenhaaren versehen sind. Die allmilig an
Dicke abnehmenden Glieder sind konisch, das letate mit einer kurzen, kaum merkbar ge-
bogenen Klaue bewaffnet.

Stigmen. Die Larve hat neun Stigmenpaare, von denen das erste Paar grosser als
die iibrigen ist und in dem Connexivam zwischen Pro- und Metathorax, nahe dem Hinter-
rande des ersteren, liegt. Die folgenden kleineren acht Paare sind nicht mehr im Con-
nexivum selbst, sondern in den Winkeln des ersten bis achten Abdominalsegments, in der
Nithe des vorderen und unteren Randes eines jeden Segmentes gelegen, befinden sich also
auf der Dorsalseite des Korpers. Die ersten sicben Paare haben die Ellipsen-, das letate
Paar hingegen die Kreisform. Alle sind grubig vertieft, von einem erhabenen Ringe be-

grenzt und braun.

Die Puppe.

Korper langgestreckt, schmal, etwas flach gedriickt und von derselben Farbung wie
bei der Larve.

Kopf stark geneigt, an die Vorderbrust dicht anliegend, dusserst fein und seicht ge-
runzelt, mit ab- und zerstreut stehenden kleinen Dornen besetzt, von denen zwei am Scheitel
stiirker entwickelt sind und wie Hornchen in die Héhe ragen.

Fiihler frei, unbedeckt, hinter die vor- und abstehenden Kniegelenke der Vorder- und
Mittelbeine geschwungen, an den Korper angelegt.

Kiefertaster sehr gross, anliegend, das Prosternum und einen Theil des Mesosternums
bedeckend, mit ihrer Spitze nahezu den Hinterrand des letzteren erreichend. Die Conturen
der vier einzelnen Glieder schimmern durch die sie einhiillende Puppenhaut hindurch.

Lippentaster klein, nur ihre Spitze zwischen den Grundgliedern der Kiefertaster
sichtbar.

Mandibeln gross, deutlich.

Halsschild wie der Kopf gerunzelt und bedornt.

Mesosternum durch einen konisch geformten, an seiner Spitze abgerundeten Fortsatz
des Prosternum in zwei Theile vollkommen getrennt. .

Metasternum lang gestreckt, so lang als Pro- und Mesosternum zusammengenommen,
sein Hinterrand mit einem kurzen Einschnitte in der Mitte, der sich in eine allmiilig
seichter werdende, im vorderen Lingendrittel verschwindende Furche fortsetzt.

Mesonotum viereckig, breiter als lang, mit einer seichten Mittelrinne, neben welcher
in der Mitte beiderseits ein horizontal nach auswiirts gerichteter Dorn steht.

Metanotum doppelt so lang als das Mesonotum, mit bogenformig nach riickwiirts er-
weitertem Hinterrande, einer seichten Mittelrinne und sechs Dornen, von denen vier, einen
flachen Bogen bildend, auf der Riickenmitte und zwei nahe dem Hinterrande sich befinden.

Die Fliigeldecken sind mit schwachen, aber deutlichen Liingsstreifen versehen und
reichen mit ihrer Spitze bis zum Hinterrande des zweiten (der sechs auf der Unterseite
sichtbaren) Abdominal-Segmentes.

Mittheil, der k. k. forstl. Versuchsleitung. II, Heft. 13




Von den Beinen sind die beiden ersten Paare aufsteigend. Das vordere reicht bis
in das letzte Dritttheil des Metasternum herab, und das mittlere, an welchem auch die Dornen
der Tibienspitzen sichtbar sind, bis zur Mitte des zweiten Abdominal-Segments. Das hintere
absteigende Paar, dessen Schenkel und Tibien unter den Fliigeln versteckt liegen, erreicht
den Hinterrand des vierten Ringes.

Das Abdomen ist fein nadelrissig. Auf der Bauchseite sind sechs, auf der Riicken-
seite acht Ringe sichtbar, seine Dorsalfliche und die Seitenrinder mit ab- und auswirts ge-
richteten Dornen besetzt.

Das Analsegment triigt auf seiner Riickenseite vier in einer Querreihe stehende,
besonders kriiftige Dornen, von denen zwei und zwei einander genithert sind. Am meisten
ausgezeichnet ist der Riicken des vorletzten Korperringes durch die an seiner Spitzenhiilfte
befindliche Erhthung, welche ich Ctenidium hypopygiale nenne. Es besteht aus einem in
seiner Mitte durch eine Einschniirang unterbrochenen Kamme, welcher zwar fleischig, aber
sehr stark chitinisirt ist und quer iiber das Segment lauft. Die Erhihung eines jeden dieser
zwei durch die Einschniirung getrennten Theile endigt wieder in zwei sehr grosse, etwas
nach aus- und auf-, respective vorwiirts gekriimmte Stacheln. Nebst diesen besonderen Aus-
zeichnungen sind diese beiden Segmente ausserdem noch mit mehreren symmetrisch ver-
theilten kleinen Dornen versehen, die in ihrer Form und Grésse von denen der vorher-
gehenden Leibesringe nicht abweichen. Auf der Ventralseite des Abdomen befinden sich
auf jedem Ringe nur zwei Dornen, von denen je einer nahe dem Seiten- und Hinterrande
eines jeden Segments steht.

Stigmen. Nur sechs Stigmenpaare sichtbar. Sie liegen in dem stark lingsgerunzelten
Connexivum des Abdomens, hart am Vorderrande der Ringe, sind oval und erhaben gerandet,

Nahrpflanzen, Lebensweise und Frass.

Ohne die Angaben iiber das Vorkommen auf der Fichte und anderweitivem Nadelholze,
die sich auch alle nur auf das vollkommene Insect beziehen, in Abrede stellen zu wollen.
bezweifle ich doch, dass der Kiifer in anderem, als dem Holze der Tanne (Abies pectineti
DC.) lebt, da ich ihn bisher stets nur aus diesem erzogen habe und meine diessfalls ge-
machten Erfahrungen seinem angeblichen Vorkommen auch in anderen Holzern widersprechen.
Ich habe z. B. grosse Mengen Fichtenholz eingezwingert, habe durch Zucht die verschie-
densten Thiere daraus erhalten, nie jedoch einen Serropalpus. Ein gleiches Resultat lieferten
eingezwingerte Holzstiicke der Weisskiefer. Nebstbei bemerke ich noch ausdriicklich, dass
diese Holzstiicke denselben Walddistricten entnommen waren, aus denen das von Servapalpus
befallene Tannenholz stammte.

In dem Holze der Tanne habe ich seine Larven zumeist gemeinschaftlich mit den
Larven der Sivex spectrum 1. gefunden, ohne dass diess jedoch Regel wire, da er ebenso
gut in Holzern lebt, die von Sirex nicht befallen sind. Stets findet man seine Larven in
den Stammtheilen, nie in den Aesten des Baumes, gleichviel ob erstere sich im runden
oder geklobenen Zustande hefinden. Er befiillt daher Klafterholz ebenso wie ganze Stimme
und Klétze. Diese Wahrnchmung machte ich im Winter 1873/74 gelegentlich einer Jagd,
bei welcher Tannenscheite zum Anlegen eines Feuers gespalten wurden, wobei eine Menge
von Serropalpus-Larven zum Vorschein kamen. Diese Scheite, welche von einem gesunden,
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im vorhergehenden Sommer gefillten und aufgeklafterten Baume stammten, konnten nur in
_g‘t,-klol'aene;n Zustande von dem Kifer befallen worden sein, weil meiner Erfahrung nach
gesunde lebende Biume pie von ihm angegangen werden und weil auf den Spaltflichen
dieser Scheite nicht die geringste Spur eines Larvenganges, respective eines Frasses wahr-
nehmbar war. Dieses im Sommer gefiillte Holz, welches iiberdiess noch in dem tiefen
Schatten eines dichten Tannen-Unterwuchses stand, daher nicht rasch austrocknen konnte,
bot dem Kifer eine willkommene Brutstiitte.

Beim stehenden Holze ist ein gewisser Krankheitsgrad Bedingung, um den Kifer
zum Ablegen seiner Eier anzulocken. Er wihlt daher zu diesem Zwecke entweder durch
Sturm geschobene und in ihrem Wurzelsystem gelockerte, oder aber entgipfelte; theils auch
durch verschiedene Verwundungen an den Stammpartien (Schiilen, Anpliitten ete.) oder durch
andere Einfliisse in einen krankhaften Zustand versetzte Biume.

Am liegenden Holze legt er seine Eier — wie es fast ausnahmslos alle in Holzern
lebende Insecten thun — nur an berindete, oder doch wenigstens noch theilweise mit Rinde
versehene Holzstiicke, wahrscheinlich desswegen, weil sie berindet weniger rasch und voll-
kommen austrocknen, daher die zur Entwicklung des Insects so nothwendige Feuchtigkeit
liinger bewahren.

Der Frass unterscheidet sich durch nichts von dem der Sirex-Larven. Die mit dem
foinen Wurmmehle dicht gefiillten, scharf geschnittenen Giinge sind eylindrisch, verlaufen
in verschiedenen Kritmmungen von der Peripherie des Stammes in das Innere des Holz-
kiirpers, wenden sich dann wieder gegen die Oberfliche und endigen bald niher, bald ent-
fernter unter derselben in das Puppenlager. Dieses ist ein dem Larvengang conformer
hohler Raum ohne jede weitere Ausstattung. Nach vollzogener Metamorphose wird vom
ausgebildeten Kiifer die ihn von Aussen absperrende Holzwand durchgebissen und er verlisst
durch ein kreisrundes Flugloch seine Wiege.

Die Entwicklungs- und Flugzeit des Kiifers scheint eine sehr ungleiche zu sein.
Man findet ihn im Frithjahre und den ganzen Sommer hindurch bis in den Herbst.

Die Generationsdauer diirfte eine zweijiihrige sein.

Schaden, Palliativ- und Vertilgungsmittel.

Aus dem friher Gesagten resultirt, dass der Kifer mehr in technischer als in physio-
logischer Hinsicht dem Holze schiidlich ist.

Radicale Vertilgungsmittel lassen sich wohl kaum gegen ihn in Anwendung bringen,
um so erfolgreicher diirften jedoch Vorbeugungs-Massregeln ergriffen werden kinnen.
Hieher wiirden gehtren:

Beim stehenden Holze.

Sorgfiltiges Entfernen der durch mechanische Einfliisse beschiidigten und in Folge
dessen kriinkelnden Stimme, dann fleissiges und mit entsprechender Aufmerksamkeit betrie-

benes Durchforsten der Stangenholz-Bestiinde.
13 %




Beim gefiillten Holze.

Sofortiges Entrinden der Stimme nach der Fillung, eventuell ihre rasche Ausfuhr aus
dem Walde, ferner Aufzainung der Brennhélzer an freien, luftigen Orten, damit sie rasch
und vollstindig austrocknen kinnen, falls sie nicht nach dem Einschlag sofort zur Ausfuhr
gelangen kimnnten und liingere Zeit im Walde stehen bleiben sollten.

Ausserdem diirfte sich, wo es thunlich ist, Rodung der Sticke oder mindestens tiefer
Abhieb (Auskesseln) der Biume empfehlen.

Selbstverstindlich ist wohl, dass der Forst auch von Lagerhélzern rein gehalten
werden muss.

Erklirung der Abbildungen.

Fig. 1. Larve des Serropalpus barbatus Schall.

Fig. 1 A. Kopf und Mundtheile der Larve von unten gesehen mit dem das vorderste Beinpaar
tragenden Prosternum,

Fig. 1 B. Profilansicht des Analsegmentes der Larve nebst dem vorhergehenden Abdominalringe, auf
welchem eine Stigme des lotzten Paares sichtbar ist.

Fig. 1 C. Dieselben Korpertheile. Ventralansicht.
Fig. 2. Puppe. Ansicht der Ventralseite.
Fig. 2 A. Puppe. Ansicht der Dorsalseite.

Fig. 2 B. Profilansicht des Analsegmentes der Puppe nebst dem vorhergehenden, das Ctenidium
hypopygiale tragenden Korperringe. Auf letzterem ist auch eine der im Connexivum ge-
legenen Stigmen sichtbar.

Fig. 8. Tangential-Spaltfliiche eines Stammstiickes der Tanne (Abies pectinata DC.) mit den Frass-
gingen der Larve des Serropalpus barbatus Schall.

Fig. 3. in natiirlicher Grosse, alle iibrigen Figuren mehr oder weniger vergréssert.
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1I. Retinia margarotana. HS

(Mit Tafel XVL)

Literatur.

Herrich-Schaeffer (Gottl. Aug. Wilh.): Systematische Bearbeitung der Schmetterlinge von Europa,
als Text, Revision und Supplement zu J. Huebner's Sammlung europiiischer Schmetterlinge.
Regensburg, Manz 1843—1856.

v. Heinemann (H.): Die Schmetterlinge Deutschlands und der Schweiz, systematiseh bearbeitet,
nebst analytischen Tabellen zum Bestimmen der Schmetterlinge. Zweite Abtheilung, Klein-
schmetterlinge. Braunschweig, Schwetschke & Sohn.

Ratzeburg (J. T. C.): Die Waldverderbniss oder dauernder Schade, welcher durch Insectenfrass,
Schiilen, Schlagen und Verbeissen an lebenden Waldbiiumen entsteht. Zugleich ein Erginzungs-
werk zu der Abbildung und Beschreibung der Forstinsecten. Berlin, Nicolai 1866—1868.

Staudinger (0. und Woecke (M.): Catalog der Lepidopteren des ecuropiischen Faunengebiets.
Dresden, Standg. & Burdach 1871.

Wocke (M.): Verzeichniss der Falter Schlesiens. Zeitschrift fiir Entomologie. Herausgegeben vom
Verein fiir schlesische Imsectenkunde zu Breslan. Breslau, Maruschke & Brandt 1874.

Altum (Bernard): Forstzoologie. Berlin, J. Springer 1872—1875.

Nomenclatur.
Da das Thier keinen synonymen Namen hat, kinnte eine Verwechslung hochstens mit der

gleichnamigen margarotana Dup. — einer Varietiit der szephyrana Tr. aus der Gattung Cochylis —
stattinden, was aber bei Beachtung der Autorennamen nicht leicht denlkbar ist.

Geographische Verbreitung und Allgemeines.

Dr. Wocke gibt in dem Staudinger’schen Katalog ') Deutschland und Griechenland als
Vaterland des Thieres an. Bs scheint jedoch eine weit gréssere Verbreitung zu haben,

1, c. pag. 247.
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dasselbe ist aber noch zu wenig gekannt und beobachtet. Herr v. Hornig hat den Schmet-
terling auch in Béhmen (Aussig) und ich selbst in Galizien (den Beskiden) gefunden.

Er tritt mithin sowohl in der Ebene wie im Gebirge auf.

Der Falter ist erst seit 1845, wo ihn zuerst Herrich-Schaeffer !) abbildete, bekannt;
wurde (1863) von Heinemann?) beschrieben; 1868 von Ratzeburg?) durch Wort und Bild )
in der Fachliteratur als forstschiidliches Insect eingefithrt; seine Entwicklungsgeschichte ist
aber noch unbekannt,

Beschreibung der Metamorphosen.
Die Raupe.

In der Gestalt weicht die Raupe von der der iibrigen Retinien nicht wesentlich ab.
ist jedoch etwas schlanker und walzenférmiger als z. B. bouwoliana; gegen das Kirperende
missig verdiinnt.

Ihre Linge im erwachsenen Zustande betrigt 20—25 Mm.

Die Grundfarbe ist ein helles Rosaroth, welches mit einem gelblichen Schimmer itber-
gossen ist. Am intensivsten tritt diese Férbung in den Korperseiten und dem Bauche auf.
Ueber den dunklen Riicken laufen zwei helle Streifen von der Farbe des Grundtones, die
eine dunkle Riickenlinie einschliessen.

Der rundliche, ziemlich flache Kopf und das durch eine Mittellinie getheilte Nacken-
schild sind glinzend hell-rothbraun mit einzelnen abstehenden, briiunlichen Haaren besetzt.
Gabellinie deutlich und tief. Unterhalb des Nackenschildes liegen beiderseits vor den
Luftléchern nach oben und riickwiirts scharf begrenzte, nach unten und vorwiirts verwaschene,
braune, hornige Flecke.

Auf dem Riicken des Mittelbrust-Ringes stehen an den iusseren Grenzen der Lellen
Riickenlinien beiderseits lingliche braune Hornplattchen, von denen je zwei Haare abstehen.
Neben jedem dieser Hornpliittchen befindet sich nach ausserhalb ein horniger Ring, aus
dessen (hellem) Mittelpunkt ein Haar entspringt, das sich durch bedeutende Liinge vor den
iibrigen auszeichnet.

Der Hinterbrust-Ring trigt ebenfalls die linglichen Hornplittchen, es fehlen ihm
jedoch die beiden Ringe, an deren Stelle sich je zwei braune Wiirzchen mit abstehenden
Haaren befinden.

Die folgenden Segmente sind auf der Riickenmitte blos mit vier einfachen haartragenden
Wiirzchen geziert, welche in zwei hintereinander liegenden Querreihen stehen.

Am vorletzten Segmente, und zwar oberhalb der Luftlocher, stehen wieder solche
hornige Ringe wie am Mittelbrust-Riicken.

Ausserdem treten noch auf den Kirperseiten haartragende Wiirzchen auf, von denen
am Meso- und Metanotum je zwei hintereinander, auf den Abdominal-Segmenten je zwei

1) 1. e. 1V, Taf. 21. Fig. 148,

3 1 ¢ I 1. pag. 95,

3 1, e. II, pag. 410, Taf. V. Fig. 14.
i) Die Abbildung ist schlecht.
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untereinander stehen, und zwar so, dass die Luftlocher dieser Segmente in der Mitte zwischen
| ihnen liegen.

Die Brustfiisse sind blass gelbbraun, die acht Bauchfiisse und die Nachschieber
von der Firbung der Unterseite. |

Die Afterklappe ist elliptisch, dick und hat beiderseits der hellen Mittellinie einen
dunklen Fleck.

Stigmen kreisrund, olinzend braun, neun Paare an der Zahl, das erste und lefzte

Paar grisser als die itbrigen.

Die Puppe.

Die Puppe ist bis zehn Mm. lang, gedrungen gebaut, hell-rothbraun, glinzend.
Stirne gewdlbt, mit zwei aufwiicts stehenden Haaren.

Augen deutlich vortretend, zwischen denselben vier abstehende Hirchen.
Fliigelscheiden schwach gerippt, kurz und breit, iiber die Hilfte des Korpers reichend.
Fiihler bis zur Spitze der Mittelbeine gehend.

Thorax-Riicken sanft gewdlbt, glatt, mit einer undeutlich vertieften Mittellinie.

Abdominal-Segmente auf ihrer Dorsalseite mit zwischen den Luftlichern liegenden
Querreihen dicht gedriingter nach Aussen stehender Stacheln, von denen die sechs ersten
Segmente zwei, die folgenden zwei Segmente blos eine Reihe tragen.

Die Afterspalte ist mit zwolf aus kleinen Tuberkeln entspringenden, langen, an ihrer
Spitze hakenformig gebogenen Borsten umkriinzt.

Die Luftlécher sind kreisrund und in ihrer Nihe stehen bei jedem zwei nach ab-
wiirts gerichtete Haave.

Der Cocon

hat eine eiférmige Gestalt, ist aus feinen weissen Fiiden gewebt, in der Regel jedoch an
seiner Oberfliche dureh Harz mit Kothkriimeln iiberklebt.

Der Schmetterling.

Mit Riicksicht darauf, dass mit Ausnahme der Ratzeburg’schen kurzen, ungeniigenden
Diagnose und der schlechten Abbildung die forstliche Literatur keine genaue Beschreibung
des Schmetterlinges enthiilt, Heinemann’s Werk aber nicht Jedermann zugiinglich sein ditrfte,
gebe ich des Letzteren Beschreibung hier wirtliech wieder. Sie lautet:

Vorderfligel braunroth, mit dicken, fein schwarz gesiumten, veilgrauen
Bleilinien, der Kopf und die langen Palpen rostbraun., 3!/, —4 L.

,Die Vorderfligel schmiiler als bei turionana, mehr gleich breit, ihr Vorder-
vand fast gerade. Die Bleilinien sind risthlich veilgrau, zum Theil abgesetat, schr
breit, so dass die Grundfarbe nur in schmalen, theilweise unterbrochenen, im
Saumfelde mehrfach unter einander verzweigten Streifen iibrig bleibt. Die Vorder-
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randhiikchen wenig auffallend, klein und undeutlich doppelt, das erste ist scharf
weiss und bis zu dem oberen der beiden ziemlich deutlichen weissen Augenpunkte
fortgesetzt. Die Fransen hinter der scharf dunklen Theilungslinie glinzend grau.
Die Hinterfliigel in beiden Geschlechtern bréunlich grau mit hellgranen Fransen.
Unten sind die Vorderfliigel braungrau, die Hinterfliigel heller, am Vorderrande
weisslich mit dunklen Quersprenkeln. Der Kopf, die denselben wm Kopfeslinge
tiberragenden Palpen und der Halskragen sind rostbraun, der Thorax veilgrau,
der Hinterleib minsegraun.“

Néahrpflanzen, Lebensweise und Frass.

Die Ergebnisse der bisherigen Beobachtungen stimmen darin iiberein, dass die Raupe
nur auf Coniferen, und zwar der Kiefer, Fichte und Tanne lebt; das Thier wiirde daher
unter die bedingten Monophagen der Forstinsecten gehiren.

v. Heinemann ') gibt an, dass der Falter ,zwischen Féhren* vorkomme.

Ratzeburg ?) ecitirt die betreffende Stelle aus einem Briefe Hoehhiiusler's, welcher schreibt,
dass er den Schmetterling mit furionana und bowoliana zusammen aus den Quirlknospen
einer zwolfjihrigen Kiefern-Schonung erzogen hat,

Wocke #) fithrt gleichfalls Kiefernwiilder als Fundort an und fiigt noch bei, dass
Herr Czegley in Troppau ein Exemplar aus cinem Kieferzapfen erzogen habe.

Von mir wurden in Galizien durch mehrere Jahre hindurch die Raupen in grosser
Menge in den Zapfen der Tanne gefunden und der Schmetterling daraus erzogen.

Nur einmal erhielt ich ein einzelnes Exemplar und zwar, wie ich aus den Auf-
zeichnungen in meinen Tagebiichern entnehme, am 18. Januar aus Fichtenzapfen, die ich
im vorhergehenden Herbste eingezwingert hatte. In diesen Fichtenzapfen hatten Ernobius
abietis Fabr. und Grapholitha strobilella L. gehaust, von denen sich ersterer in grosser
Menge, letztere in mehreren Exemplaren daraus entwickelten.

Aus den Zapfen der Tanne habe ich nebst einer grossen Zahl der margarotana auch
ein Stiick der Dioryctria abietella Zk. erhalten.

Herr v. Hornig erzog den Wickler nebst einigen Stiicken der abietella ebenfalls aus
Tannenzapfen, welche aus Bohmen (Aussig an der Elbe) stammten.

Die Raupe scheint also hauptsichlich in Zapfen zu leben, namentlich aber
die der Tanne mit besonderer Vorliebe anzugehen und sie allen anderen vor-
zuziehen., Die von ihr befallenen Tannenzapfen sind meist vollstindig zerstirt, da nicht
selten sechs bis acht Raupen in einem Zapfen fressen.

Hauptsiichlich werden die Niisschen und die Schuppen an ihrer Basalhilfte ganz
oder theilweise ausgefressen, hie und da wohl auch die Zapfenspindel etwas benagt.

1) 1. ¢. pag 96.
2) L. e. II. pag. 410.

3) L e, pag. 26.
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Die Ginge im Innern der Zapfen sind mit den braunen Kothkriimeln angefiillt, die
yum Theil auch durch Auswurfslocher ausgestossen werden, vor welchen sie dann
gewihnlich, theils durch Gespinnstfaden, theils durch Harzausfluss festgehalten, in grossen
Klumpen hingen.

Die Verpuppung erfolgt in dem vorhin beschriehenen Cocon, welcher in der Regel
zwischen den Schuppen an der Zapfenspindel angesponnen wird oder aber auch in einem
ausgefressenen Niisschen steckt.

Solche von den Raupen bewohnte Zapfen sind theils an dem ausgestossenen Koth,
dann aber auch an dem durch den Frass verursachten Harzausfluss und ihrer in vielen
Filllen gekriimmten Form leicht kenntlich.

Von diesen Zapfen fallen im Herbste zur Zeit der Samenreife die Schuppen und Samen
je nach dem Grade der Zerstorung entweder nur unvollstindig oder gar nicht ab, weil
sie durch den starken Austritt des Harzes wihrend der Frassperiode, welches spéter selbst-
verstindlich erhiirtet, untereinander und mit der Zapfenspindel verklebt werden.

Die Puppen iiberwintern somit in den Zapfen am Baume und daher mag es wohl auch
kommen, dass der Wickler noch so wenig bekannt ist und allgemein als selten gilt, weil
der hoch in den Baumkronen sich entwickelnde und schwirmende Schmetterling nur zufiillig
tiefer herab oder zum Boden gelangt.

Die Flugzeit des Wicklers £llt in den April und Mai, die Eier werden somit hichst
wahrscheinlich auf den noch ganz jungen Zapfen abgelegt.

Schaden, Palliativ- und Vertilgungsmittel.

Der durch die Raupen verursachte Yehaden kann unter Umstiinden ein sehr bedeutender
sein, da wie bereits friiher erwiihnt, die von ihnen bewohnten Zapfen meist vollstiindig zer-
stort werden.

Am empfindlichsten diirfte er aber in solchen Localititen fithlbar werden, wo eine
natiirliche Verjiingung der Tannenbestiinde durch Besamungsschlige angestrebt wird, weil
die Wickler in diesem Falle, nach dem Kinlegen des Vorbereitungs-, noch mehr aber nach
dem des Dunkelschlages wegen Entziehung einer grossen Menge Brutmaterials, sich noth-
gedrungen auf den Samenbiumen concentriren und darauf in unverhiiltnissmissiger Zahl
vermehren werden, wodurch eine gleichmiissige und zeitgemiisse natiirliche Besamung der
Fliiche sehr problematisch wird.

Lisst man Zapfen zum Zwecke des kiinstlichen Anbaues sammeln und sind die-
selben von Raupen bewohnt, so kann der Schade nach Massgabe des eingesammelten Quan-

tums mitunter auch ein nicht unbedeutender sein, zumal wenn man — abstrahirt von dem
Verlust des Samens — den bei dieser Holzart so kostspieligen Sammlerlohn in Betracht

zieht; man hat aber dadurch gleichzeitig das einzige wirksame Mittel zu ihrer Vertilgung
in der Hand.

7u diesem Behufe miissen die Zapfen sofort nach dem Einsammeln sortirt und die
befallenen verbrannt werden.

An solchen Orten, wo die Abstockung der Schlige grosstentheils oder ausschliesslich

im Sommer erfolgt, kann an den gefillten Biumen das Einsammeln und Verbrennen der
Mittheil. der k. k. forstl. Versuchsleitung. II. Heft. 14
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bewohnten Zapfen mit verhiltnissmiissig geringen Kosten bewerkstelligt und dadurch einer
weiteren Verbreitung und schiidlichen Vermehrung des Insects wirksam vorgebeugt werden,
da sich anderweitige Vertiloungs- oder Palliativmittel eritweder nur sehr schwer oder gar
nicht anwenden lassen werden.

Erklirung der Abbildungen.

Fig. 1. Raupe der Retinia margarotana HS.

Fig. 1 A, Kopf und Mundtheile der Raupe von unten gesehen, nebst dem Prosternum und dem
vordersten Beinpaar.

Fig. 1B. Kopf, Prothorax, Mesonotum, Metanotum und dem ersten Abdominalringe der Raupe.

Fig. 1 C. Das vorletzte und das letzte Korpersegment der Raupe mit der Afterklappe und den Nach-
schiebern.

A. Puppe. Ventralansicht.
7" 7 |B. Puppe. Profilansicht.

Fig. 2 C. Analsegment der Puppe mit dem die Afterspalte umgebenden Kranz von Hakenborsten,

Fig. 2D. Dorsalfliiche eines Korperringes der Puppe mit den darauf befindlichen Stachelreihen.

Fig. 2 E. Eine einzelne der an ihrer Spitze hakenformig gekriimmten Analborsten dor Puppe sammt
dem Tuberkel, aus dem sie entspringt.

Fig. 8.  FEin von Raupen der margarolana bewohnter Zapfen der Tanne (Abies pectinata DC.), auf
welchem die Auswurfslocher, Kothklumpen und der durch den Frass hervorgerufene Harz-
ausfluss sichtbar ist,

Fig. 3 A. Eine Zapfenschuppe mit den beiden noch daran haftenden, von der Raupe ausgefressenen
Niisschen.

Fig. 8 B. Bruchstiick eines Zapfens mit zwei Cocons und den daraus hervorstehenden Puppenhiilsen
nach dem Auskriechen der Schmetterlinge.

Mit Ausnahme der in natiirlicher Grésse dargestellten Figuren 8, 3 A und 3B sind alle
iibrigen Figuren mehr oder weniger vergrossert.




Ueber den Einfluss der Bodenbeschaffenheit auf die erste
Entwickelung der Schwarzfohre (Pinus Laricio).

Yon

Dr. Joseph Moeller.

Am 4. Juli 1875 wurden von Dr. W. Velten je 200 Samen von Pinus Laricio TPoir.
in folgende Bodenarten!) gesiiet:
1. Kalkboden, d. i. Gemenge von geloschtem Kalk mit schlechtem Gartengrund.
II. Moorerde.
11I. Lehm.
IV. Lauberde.
V. Sand.
VI. Diingererde.
VII. Haideerde.
VIIL. '/, Lehm, !/, Sand, !/, Diingererde.
IX. 1/, Lehm, ?/; Lauberde.
X. Sandiger Kalk von einer alten Mauer abgeschabt.
XI. Gypsboden, d. i. Gemenge aus Gyps mit Gartengrund.
XII. Nadelabfiille.
XIII. Kleine Steine, etwa haselnussgrosse Geschiebe aus Kies.
XIV. Grosse Steine, nussgrosse Geschiebe aus Kies.
XV. Kalkerde aus dem botanischen Garten.
Am 12. April 1877 entnahm ich die Pflinzchen ihrem Mutterboden und theilte sie in
vie; Portionen.
Einen Theil versetzte ich auf ein Beet in einem reservirten Theile des fiirstl.
Metternich’'schen Gartens in Wien.
Den zweiten Theil versetzte ich auf ein Beet im botanischen Garten zu Mariabrunn.
Die Zusammensetzung dieser beiden Bodenarten wird spiter untersucht werden.
Den dritten Theil setzte ich wieder in dem urspriinglichen Boden ein.
Endlich beniitzte ich einige Pflinzchen zur Untersuchung ihrer Wachsthumsverhiiltnisse,

1) Leider befanden sich in den hinterlassenen Papieren keine nitheren Angaben iiber die Bodenarten noch
iiber das Ziel des vorbereiteten Versuches.
14*
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I. Kalk.

Die Pflinzchen sind schwach, hichst wahrscheinlich verkiimmert.

Die Hauptwurzel ist 18 Cm. lang, 1'8 Mm. dick und verdiinnt sich pltzlich in einer
Entfernung von 25 Cm. unter dem Wurzelholze. Der Durchmesser des Holzes betrigt
10 Mm., jener der Rinde 04 Mm. Die letztere ist auffallend arm an Harzgiingen.

Der Stamm ist sehr verkiirzt, nur 12 Mm. hoch bei einem Durchmesser von 2:0 Mm.,
von welchem 08 Mm. auf das Holz, 0'6 Mm. auf die Rinde entfallen. Holz und Rinde
sind harzreich. Das Cambium ist etwas thiitiger als in der Wurzel

Der Stamm triigt 6—8 Blattpaare. Die Nadeln sind 3 Cm. lang, 11 Mm. breit und
065 Mm. dick. Die Beriihrungsfliche ist in der Mitte etwas ausgebucht (convex).

11. Moorerde.

Stamm und Wurzel kriftig entwickelt.

Die Hauptwurzel ist 27 Cm. lang, 22 Mm. dick, spéirlich mit kurzen, zarten Neben-
wurzeln besetzt. lhr Holzkorper hat einen Durchmesser von 15 Mm. und umschliesst ein
sehr enges, aus wenigen Zellen bestehendes Mark. Die Rinde ist 0-35 Mm. breit.

Der Stamm ist 5 Cm. hoch, 2:8 Mm. dick, missig belaubt. Die Holzmasse ist bedeutend
geringer als in der Wurzel, da sié nur einen Durchmesser von 12 Mm. besitzt und iiber-
dies ein weitriumiges Mark umschliesst. Dagegen ist der Rindenmantel 0:8 Mm. breit.

Die Nadeln sind 6 Cm. lang, 1:15 Mm. breit und 0-7 Mm. dick. An der Berithrungs-
fliche fast vollkommen eben, die Aussenfliche sehr stark gekriimmt.

II1. Lehmboden.

Zarte Pflinzchen mit kurzem Stamme, schmichtiger Wurzel und wenig entwickeltem
Waurzelsystem.

Die Hauptwurzel ist 18 Cm. lang, 1-6 Mm. dick, gerade gestreckt und sich allmilig
verjiilngend. Die Nebenwurzeln, gering an Zahl und wenig vgrzweigt, sind schon am
03 Mm. dicken Rinde umgeben

Das Holz des Stammes hat dieselbe Michtigkeit, die ngle ist aber mehr a]s doppelt
so breit (07 Mm.). Der Stamm ist 2 Cm. hoch und trigt zahlreiche 6 Cm lange Nadeln,
die 1'5 Mm. breit und 065 Mm. dick sind, in ihrer En.twmkplung demnach auffallend mit
der sonst schwachen Pflanze contrastiren.

1Y. Lauberde.

Reichbelaubte und stark bewurzelte Pflanzen.

Die Hauptwurzel ist 32 Cm. lang, 22 Mm. dick und trigt wenige aber starke Neben-
wurzeln. .

Ihr Holz misst im Durchmesser 1-3 Mm., wovon nur 0-2 Mm. auf das Mark entfallen.
Die Rinde ist 045 Mm. breit sammt den etwa 20 Reihen neugebildeter Frithjahrszellen.

Der Stamm ist 26 Cm. hoch, 315 Mm. dick. Zwischen dem 10 Mm. breiten Rinden-
mantel und dem weiten Marke bleibt nur ein diinner Holzeylinder ibrig von 1:15 Mm.
Durchmesser.
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Die Belaubung ist sehr dicht. Die Nadeln lang (7 Cm.), schmal (095 Mm.) und
dick (07 Mm.), walzlich, da die Kanten verwischt und die Beriihrungsfliichen stark

;g_gawii}b_t sind.
2 V. Sand.

. Die Hauptwurzel ist 93 Om. lang, nur 15 Mm. dick, die schwiichste unter allen
rsuchspflanzen. Die wenigen Nebenwurzeln entspringen in Abstinden von 2—3 Cm.,
ind mit zahlreichen Wiirzelchen dritter Ordnung kammartig besetzt. Der Durchmesser des
Holzes betriigt 1:0 Mm., jener der Rinde 025 Mm.

Der Stamm ist 26 Cm. hoeh, 2:5 Mm. dick. Der Holzcylinder ist sehr diinn (0-9 Mm.)
und enthilt viel Mark. Die Rinde ist 08 Mm. breit.

Die Nadeln bleiben sehr kurz (2—3 Cm.) und gind auch weniger kriftig: 10 Mm.
breit, 06 Mm. dick. '

YVI. Diingererde.

Die Hauptwurzel ist 10 Cm. lang, schwach wellig gebogen, im oberen Abschnitte
9.0 Mm. im Durchmesser haltend. Die obere Hiilfte ist frei von Nebenwurzeln. Im unteren
Abschnitte gehen in fast wagrechter Richtung spirlich verzweigte, zarte Nebenwurzeln in
etwa Centimeter weiten Abstéinden ab. Sie sind an der Austrittsstelle zarter als die ent-
sprechende Stelle der Hauptwurzel.

Das Wurzelholz hat 1-34 Mm. im Durchmesser und ist von einem 0-33 Mm. breiten
Rindengiirtel umgeben.

Der Stamm ist 35 Cm. hoch, 3-1 Mm. dick und dicht belaubt. Das Holz hat 1:5 Mm.
Miichtigkeit, die Rinde 08 Mm.

Die Nadeln sind sehr lang (6—8 Cm.) und diinn, wie bei keiner anderen der Versuchs-

pflanzen.

VI1. Haideerde.

s Die kriftigsten Pflanzen der ganzen Reihe mit Riicksicht auf den Gesammthabitus,
wenngleich sie in einzelnen Dimensionen von anderen iibertroffen werden.

Die Hauptwurzel, 156 Cm. lang, 30 Mm. dick, verjiingt sich gleichmissig. Die Neben-
wurzeln sind nicht reichlich verzweigt. A

Nur die in Gyps erwachsenen Pflanzen iibertreffen das michtige Wurzelholz von 2:0 Mm.
Durchmesser. Die Wurzelrinde ist 0 Mm. breit.

Die Entwickelung des Stammes ist uperreicht. Er ist 7 Cm. hoch, 40 Mm. dick.
Davon entfallen 20 Mm. auf das Holz, 1-0 Mm. auf die Rinde. Die weit vorgeschrittene
Thitigkeit des Cambium lisst auf das Wohlbefinden der Pfanzen schliessen. Sie sind auch
gut belaubt. Die Nadeln 8 Cm. lang, 12 Mm. breit, 0:65 Mm. dick.

VIII. '/> Lehm, '/; Sand, /s Diingererde.
Kriftige Pflanzen.
Die Hauptwurzel ist 17 Cm. lang, 28 Mm. dick in ihrem grisseren Antheile. Auch
- die Nebenwurzeln sind ungewdhnlich stark. Der Holzeylinder hat bei geringer Markent-
wickelung einen Durchmesser von 1-6 Mm., die Rinde misst 06 Mm.
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Der Stamm ist 45 Cm. hoch, 36 Mm. dick. Der Holzkorper hat dieselben Dimen-
sionen wie jemer der Wurzel, nur ist das Mark massiger. Die Rinde ist bedeutend breiter:
10 Mm.

Der Stamm ist gut mit sehr langen Nadeln (9 Cm.) besetzt, die auch in der Breite
(12 Mm.) und Dicke (08 Mm.) zu den best entwickelten zihlen.

IX, Y3 Lehm, %/; Lauberde,

Kriftige, kurzstimmige, reichbewurzelte Pflanzen.

Die Hauptwurzel ist 28 Cm. lang. Der obere Antheil ist fast cylindrisch 2:7 Mm.
dick; dann verjiingt sich die Wurzel rach in den dreimal lingeren, zarten Endtheil.

Der Durchmesser des Holzes misst 16 Mm., jener der Rinde 055 Mm.

Der Stamm ist 3 Cm. hoch, 33 Mm. dick. Das Holz ist gleich stark wie in der
Wurzel, die Rinde ist 0'85 Mm. breit.

Die Belaubung ist dicht. Die Nadeln, 7 Cm. lang, 12 Mm. breit, 07 Mm. dick, sind
fast so kriiftig, wie bei der vorigen, mit der diese Pflinzchen iiberhaupt grosse Ueber-
einstimmung zeigen,

X. Sandiger (Mauer-)Kalk.

Kurzstimmige, starke Pflanzen mit vorziiglich entwickeltem Waurzelsystem.

Die Hauptwurzel ist 15 Cm. lang, im oberen Abschnitte 2:5 Mm. dick, und sich sehr
langsam verjiingend, so dass sie durch die ganze Lénge deutlich erkennbar bleibt. Die
Nebenwurzeln sind zahlreich, reich verzweigt und an ihrem Ursprunge ungewéhnlich stark,

Das 16 Mm. michtige Holz ist schmal berindet (045 Mm.).

Der Stamm ist 2:5 Cm. hoch, 29 Mm. dick. Das Holz hat 1-4 Mm. Durchmesser,
der Rindenmantel ist 0:75 Mm. breit.

Die Nadeln gleichen den vorigen.

XI. Gyps.

Die Hauptwurzel ist 32 Cm, lang; aber nur in einer Linge von etwa 12 Cm. durch
betrichtliche Dicke (36 Mm.) ausgezeichnet. Von da ab verdiinnt sie sich sehr rasch.
Der obere Abschnitt entsendet nur spirliche Nebenwggzg_ln, der untere dagegen ist reichlich
mit ausserordentlich langen (bis 40 Cm.) Nebenwurzeln bgsgﬁgt, die schon an der Austritts-
stelle sehr diinn sind. Sie hat unter allen Veréuchpﬂahi_éﬁ den miichtigsten Holzkorper
(21 Mm.), der auch von einer entsprechend breiten (0:7 Mm.) Rinde umgeben ist.

Der Stamm ist 25 Cm. lang und ziemlich dicht mit 8 Cm. langen, kriiftigen Nadeln
besetazt.

Der Durchmesser des Holzkérpers erreicht den der Wurzel nicht, ist aber immerhin
ansehnlich (1°9 Mm.). Auffallend ist die verhiiltnissmiissig schmale (0'8 Mm.) Rinde.

Auch die Nadeln gehiren zu den kriiftigsten: 1-35 Mm. breit, 0-85 Mm. dick.

XII. Nadelstreu.

Alle Si@mlinge waren bis auf ein verkiimmertes Pflanzchen, welches keine Knospen
mehr gebildet hatte, aus unbekannter Ursache zu Grunde gegangen.
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XIII. Haselnussgrosse Steine.

Die Hauptwurzel ist 35 Cum. lang, hin und her gebogen, sehr zart (1'8 Mm. an der
 dicksten Stelle) und ziemlich reich veristigt. Der Holzkérper misst 1'1 Mm., die Rinde
035 Mm.

Der Stamm ist #usserst verkiirzt, nur 1-2 Cm. hoch, aber verhiltnissmiissig dick
(25 Mm.). Freilich entfallen fast zwei Drittel des Durchmessers auf die Rinde, welche
 einen 08 Mm. breiten Mantel um den 0°9 Mm. dicken Holzkern bildet. ;

Die Nadeln sind 4 Cm. lang, 10 Mm. breit, 0:6 Mm, dick.

X1V. Nussgrosse Steine.

Die Hauptwurzel ist 27 Cm. lang, noch diinner (1:6 Mm.) wie die vorige, reich ver-
zweigt. Der Holzkorper ist 10 Mm. stark, die Rinde 03 Mm. breit.
Der Stamm ist 1-5 Cm. hoch, stimmt in den Massen des Holzes und der Rinde voll-

. kommen mit den in kleinen Steinen erwachsenen Pflinzchen (Nr. XIII) iiberein.

Aﬁéh die Nadeln sind wenig verschieden.

XY. Kalkerde.

Kriiftige Pflanzen. Namentlich ist das Wurzelsystem ausgezeichnet durch zahlreiche
und ungewdhnlich starke Nebenwurzeln, die selbst wieder reichlich verzweigt sind.

Die Hauptwurzel ist 20 Cm. lang, in der oberen Hiilfte 2:6 Mm. dick, und zwar im
Holze 14 Mm., in der Rinde 055 Mm.

Der Stamm ist 4 Cm. hoch, 36 Mm. dick, gehort also zu den kriftigsten. Von dem
Durchmesser entfallen 1-5 Mm. auf das Holz, 1'0 Mm. auf die Rinde.
 Die Stimmchen sind vorziiglich mit 6 Cm. langen, 1'15 Mm. breiten und 1-7 Mm.
- dicken Nadeln belaubt.

o 2 Uebersichts-Tabelle,

Wurzel Stamm Nadeln Holemasse : Rindenmasse
Bodenart :
Linge | Dicke | Holz | Rinde || Hohe ‘} Dicke | Hols | Rinde | Linge| Dicke | Breite | in der im
| Cm. |Mm. [ Mm. | Mm. Cm, L Mm, | Mm. | Mm. |Cm. | Mm. | Mm. Wurzel Stamme
(2 A ) R e 18018 |10 |04 | 12|20 |08 06 ([80[065 |11 || 1:224 |1:525
II. Moorerde. . . . .. . 97012215 [085]50|28 [12]08 |60[07 | 11165 1:115 | 1:4'44
PRE-Eelm b, o 180!16] 10 038 (20124 |10 07 |[60!065|15 || 1:1:56 | 1:4'76
LV. Lauberde. . . . ... 300 22|18 [045( 25| 815|12| 10 |70|07 | 095} 1:186 | 1:611
V. Sand ......... 930 15|10 |025) 25|25 (09|08 |25|06 |10 |[1:125 | 1:671
VI. Diingererde . . . .. 1000 | 20| 134 0383|8531 |1'5| 08 |[70[055|085| 1:123 | 1:327
VII. Haideerde . ... .. 150/30! 20 |05 |[70/|40 |20 10 [|[80|065|12 || 1:125 | 1:8

VIII. Y, Lehm, 1/, Sand,
1/, Diingererde . .[ 170 (28| 16 (06 | 45|36 |16 10 ((90({08 |12 | 1:206 | 1:406

IX. 1/; Lehm, 2/; Laub-
e 98012716 (0558083 |16|08|70[07 (12 || 1:185 | 1:325
X. Sandiger Kalk . . . .| 150 (25 | 1'6 | 04525 | 29 |14 | 075 70[075] 12 || 1:144 | 1:328
XI. Gypserde. . .+« . « 3820|8521 |07 [[25|85 19|08 |80|085 |1'85| 1:178 | 1:239
XIII. %leine Steine ....i850|18(11 |035(12(25 |09|08 [{40]|06 ;10 || 1:1-67 | 1:671
XIV. grosse Steine . ...[270|16| 100 |08 |15 25 |09 08 85|06 [11 {{1:1:56 |1:671
XV. Kalkerde . ... ... 9200|2514 |055]40(85 |15]10 |60]07 115 1:219 | 1:444
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Aus der vorstehenden Tabelle ergeben sich folgende Betrachtungen:

Die Linge der Wurzeln steht in keinem Zusammenhange zur Gesammt-Entwickelung
der Pflanzen; denn gerade die kriiftigsten, in Haideerde erwachsenen Pflanzen besitzen sehr
kurze und die schwiichlichen, in kleinen Steinen erwachsenen Pflanzen geradezu die lingsten
Waurzeln.  Andererseits kommen aber auch kriiftige, langwurzelige Pflanzen vor, und es
erhellt daraus, dass eine gesetzmiissige Beziehung zwischen der Lingenentwickelung der
Wurzel und der Entwickelung der Pflinzchen nicht abgeleitet werden darf. Nur das Eine
scheint mir aus den Zahlen hervorzugehen, dass die Liingenentwickelung der Wurzel bedingt
ist von der leichten Durchdringlichkeit des Bodens, und von dem Befestigungsbediirfniss
der Pflanzen — zwei Momenten, die mitunter zusammenfallen. Besonders auffallend wird
dieses Verhiiltniss durch die Nummern VIII und IX beleuchtet. Die Lehmpflanzen (IIT)
haben Wurzeln von mittlerer Linge, im Sand werden die Wurzeln linger, in Diingererde
bedeutend kiirzer. In der Mischung dieser drei Bodenarten erreichen die Wurzeln wieder
eine mittlere Linge. In IX ist !/; Lehm mit 2/; Lauberde gemischt, welche letztere besonders
lange Wurzelbildung begiinstigt. In der Mischung erreichen die Wurzeln eine Liinge, die
betriichtlicher ist als bei Lehmpflanzen und geringer als bei den in reiner Lauberde erwach-
senen Pflanzen. Ja noch mehr. Entsprechend der in der Mischung vorherrschenden Laub-
erde ist die Zahl auch hther als das arithmetische Mittel zwischen den Wurzellingen von
IIT und IV. ; _ ;

Die absolute Linge der Wurzel ist kein Mass fiir gute Wurzelbildung, sie ist nicht
proportional einer kriiftigen Wurzelbildung tiberhaupt. Fiir diese ist der Durchmesser mass-
gebend, die Menge und Michtigkeit der Nebenwurzeln. Gar oft sind schmiichtige Wurzeln
in sehr lange, zarte Endigungen ausgezogen, wihrend kurze Wurzeln von ansehnlicher
Stirke ihren Umfang nur allmilig verringern und gedriingt stehende, starke Nebenwurzeln
entsenden.  Wenn sich diese Verhiltnisse bei den weiter gefithrten Versuchen als bestiindig
erweisen sollten, so wird ihre Kenntniss fiir die Praxis von hoher Wichtigkeit sein, weil
man leicht im Stande sein wird, ein der gegebenen Bodenbeschaffenheit am besten ent-
sprechendes Pflanzmaterial zu erzielen. Die dicksten und zugleich sehr lange Wurzeln
gediehen in einem stark mit Gyps versetzten Boden. Ihnen zunichst stehen die
in Haideerde erwachsenen, die noch den grossen Vorzug der gleichmiissigen Verjiingung
besitzen. Im Allgemeinen erzeugen humusreiche Biden kriftige Wurzeln, withrend die rein
mineralischen Bodenarten schwach bewurzelte Pflanzen hervorbringen, ein Resultat, wie es
a priori zu erwarten steht. X, XI und XV .ze_i'g-.ep, dass Ca-Gehalt sehr forderlich ist,
wihrend Kalk allein (I) nur wenig stirkere Wurzeln bildet als reiner Sand.

In welchem Masse sich das Holz und die Rinde an dem Zustandekommen des
Wurzeldurchmessers betheiligen, ist unmittelbar aus der Tabelle ersichtlich. Im Allgemeinen
entspricht der stirkeren Wurzel auch ein michtigerer Holzeylinder; aber die Zunahme ist
durchaus nicht proportional. Vielmehr scheinen manche Bodenarten mehr die Holzbildung
zu fordern, andere der Rindenbildung zutriglicher zu sein.

Man findet daher auch das Verhiltniss der Rindenmasse zur Holzmasse in der Tabelle
angegeben, berechnet nach der Formel:

= [(r 4+ h)? — h?] : = h?

in welcher r die Rindenstirke, h den Radius des Holzes bedeutet.
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Weniger wissenschaftlich aber der Beurtheilung zugiinglicher, daher iibersichtlicher
scheint mir folgende Zusammenstellung, in welcher angegeben ist, wie vielmal der Durch-
messer des Holzes die Rindenbreite ibertrifft.

i 2t 2 WAL, e g,
T =1 + 43 X1 239
M= {1 733 X =1 535
1 S R ] (e ) (B2
N g i) XL —44 34
VL -— 1 v 440 XV, —- 183

VI = 1 & 40 XV, — 1 + 26

Die relativ grosste Holzmasse entsteht demnach in Moorerde und es
schliessen sich in absteigender Folge an: Sand, Haideerde, Diingererde; Sandiger Kalk;
Lehm, grosse Steine, kleine Steine; Gyps; Lauberde, die Mischung aus 1/; Lehm, %/; Laub-
evde; die Mischung aus !/, Lehm, !/ Sand, !/, Diingererde; Kalkerde, Kalk.

Die oben angefithrte Regel, dass humusreiche Bodenarten die kriftigsten Wurzeln
hervorbringen, kann also auf die Holzbildung nicht ausgedehnt werden, wie am auffallend-
sten die starkwurzeligen Gypspflanzen lehren, die mit Riicksicht auf ihre Holzmasse eine
sehr untergeordnete Stelle einnehmen. Ks wiirde mir aber sehr kithn erscheinen, angesichts
des spirlichen Materiales weitere Schliisse zu ziehen. Es geniige die Befunde einfach zur
Kenntniss zu bringen.

Ohne Frage ist die Entwickelung der Wurzel in diesem frithen Stadium fiir die Praxis
belangreicher als die Entwickelung des Stammes. Dagegen ist diese einer klaren Beurthei-
lung viel niher, weil die Dimensionen des Stammes, die Belaubung sicherer erkannt und
durch Zahlen ausgedriickt werden konnen.

Ein Blick auf die Tabelle lehrt, in welchen Bodenarten die hochstiimmigsten Pfliinzchen
erwachsen und dass diesen auch im Allgemeinen die hochsten Zahlen fiir den Umfang des
Stammes zukommen !). Die beiden Factoren, nebeneinander betrachtet, geben eine Vor-
stellung von der Entwickelung des Stammes, was ich von ihrem Producte nicht behaupten
kann. Deshalb unterlasse ich es, die Masse des Stammes zu berechnen (wobei iibrigens
wegen der Unregelmiissigkeit der Stammform nur niherungsweise richtige Resultate zu ge-
winnen wiiren) oder das Volumen desselben zu bestimmen.

Von hohem Interesse ist die Erorterung der Frage, ob die Entwickelung des Stammes
gleichen Schritt hilt, mit der Entwickelung der Wurzel. Wir haben bereits gesehen, dass
in kriftigen Bodenarten auch kriftige Wurzeln gedeihen und die tiigliche Erfahrung spricht
dafiir, dass wir in jemen auch die kréftigsten Stimme erzielen werden. Auf der anderen
Séite darf aber nicht iibersehen werden, dass Pflanzen in einem an Niihrstoffen armen Boden
gendthigt sein werden, ein starkes, weitverzweigtes Waurzelsystem zu bilden, um ihren noth-
wendigsten Bedarf zu decken und dass dessenungeachtet eine kriftige Entwickelung der
oberirdischen Theile nicht erreicht wird. Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass diese
Wechselbeziehung besteht; aber es ist schwer, diese Beziehungen auseinander zu halten, zu
sagen, in welchem Masse ein kriiftiger Boden das Wachsthum fordert, ein magerer Boden
es beeintriichtigt. '

1) Auffallende Ausnahmen sind die hochstiimmigen Pflanzen aus Moorerde mit geringem Durchmesser und
die niedrigen Pflanzen aus Gypserde mit verhiltnissmilssig bedeutender Dicke.
Mittheil. der k. k. forstl. Versuchsleitung, II. Heft. 15
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Die nach jeder Richtung vollkommensten Pflinzchen gediehen in Haide-
erde, ihnen zuniichst stehen die in der Mischung von Lehm, Sand und Diingererde erwach-
senen. Sehr gute Stimme producirt auch Kalkerde, Moorerde, eine Mischung von Lehm
und Lauberde, Diingererde. Nach ihnen kommt erst Gypserde, welche die kriiftigsten
Wurzeln hervorbringt — oder braucht um einen miissig starken Stamm zu ernihren. In
Kalk erwuchsen die schwiichsten Stimme mit sehr schwachen Wurzeln.

Lehrreich sind die Versuchspflanzen XIIT und XIV. Sie gehiren zu den kiimmer-
lichsten; aber wihrend zwischen den kleinen Steinen stirkete Waurzeln und schwichere
Stimme erwuchsen, waren zwischen den grisseren Steinen die Stimme stivker boi schwiicheren
Waurzeln. Das umgekehrte Verhiltniss schiene einleuchtender; denn die kleineren Steine
bieten eine grissere Summe von Oberflichen fiir die durch die Atmosphirilien zugefithrten
oder durch Abwitterung zu erzeugenden Nihrstoffe. Wenn daher schon, begiinstigt viel-
leicht durch die geringere Cohiirenz, stirkere Wurzelbildung eingeleitet wird, so sollte ihr
doch auch eine michtigere Entwickelung des Stammes entsprechen. Thatsichlich geschicht
es nicht — eine Erklirung zu geben, bin ich nicht im Stande,

Wiihrend in der Wurzel der Durchmesser des Holzkorpers regelmiissig, wenngleich
nicht proportional, mit dem Durchmesser der Wurzel steigt, ist diess beim Stamm nicht der
Fall, wo iiberhaupt die Rindenbildung dominirt. Ordnet man die Bodenarten nach
dem absolut gréssten Querschnitt des Holzkorpers, den sie produciren, so ist
auch von diesem Gesichspunkte aus die Haideerde uniibertroffen. Es folgen Gyps,
die Bodenmischungen, Kalkerde u. s. w., wie aus der Tabelle unmittelbar ersichtlich ist.

Eine andere Reihenfolge ergibt sich aber, wenn man das Verhiltniss der Holzmasse
zur Rindenmasse in Erwiigung zieht, und es moge auch hier zur vergleichenden Uebersicht
das Verhiiltniss der Rindenbreite zum Durchmesser des Holzkorpers angefiithrt werden.

I. — 1 :1:33 N = 1+ 16

5 == 1% IX. — 1 : 188
- =1 rqeds X, -1 186
IV. — 1 .:1:2 Xl = 12 937
V. — 1% 112 XL == 1- 32
h7 ) I (7 2. by S S B L 0
VI 112 XV.—1:15

Hier steht Gyps obenan und es folgen: Hdide,erde; die Bodenmischungen, Diingererde,
und sandiger Kalk; Moorerde und Kalkerde; Lehm, Kalk, Lauberde; Sand und Steine.

Dass diese Reihe mit der nach analogen Gésichtspunkten aufgestellten bei den Wurzeln
night zusammentfiillt, ist eine bedeutsame Erfahrung, welche dahin ausgelegt werden konnte,
dass die Bodenbeschaffenheit iiberhaupt von untergeordnetem Einflusse auf die relative Ent-
wickelung von Holz und Rinde sei. So wenig ich dieser Anschauung entgegen treten kann
eben so wenig kann ich sie vertheidigen.

Es eriibrigt noch einen Blick auf die Belaubung zu werfen. Es ist eine unabweisliche
Nothwendigkeit, dass sie mit der Gesammt-Entwickelung der Pflanzen gleichen Schritt hilt,
so lange sich diese im physiologischen Zustande befinden. Es kann aber die Summe der
assimilirenden Flichen durch verschiedene Summanden erreicht werden, desshalb wurden
die Dimensionen der Nadeln gemessen. Die Kenntniss der Anzahl derselben wiirde das
Bild der Belaubung vervollstindigen und bei der Jugend der Pflinzchen wiire ihre Bestimmung
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mit leichter Miihe durchfithrbar; aber zur Zeit, in der diese Unternehmung durchgefiihrt
wurde, befinden sich noch Nadeln am Stamme, die augenscheinlich bereits ausser Thitigkeit
stehen, die aber mit voller Sicherheit von den functionirenden nicht getrennt werden kdnnen.
Tch habe es daher vorgezogen, diesen Factor zu eliminiren, der bei seiner Unsicherheit den
exaet zu ermittelnden Werthen nur schaden kionnte. Als solche kann ich die in der Tabelle
aﬂg,eﬂihrten Dimensionen der Nadeln bezeichnen, weil sie bei allen Individuen einer Gruppe
und bei den Individuen selbst nur sehr geringfiigigen Schwankungen unterliegen. Kriiftige
Pflanzen besitzen zwar starke, namentlich lange Nadeln, aber nicht immer im Verhiiltnisse
zu ihrer Gesammt-Entwickelung, noch zur Entwickelung eines ihrer Theile.

Ordnet man die Bodenarten mit Riicksicht auf die massige Entwickelung der Nadeln,
so ergibt sich folgende Reihe: Gyps, das Gemenge aus Lehm, Sand und Diingererde, sandiger
Kalk, Haideerde, Gemenge aus Lehm und Lauberde, Lehm, Moorerde, Kalkerde, Lauberde,
Diingererde, Steine, Kalk, Sand.

Diese Untersuchung ist das erste Glied einer Reihe von Versuchen, die den Einfluss
der Bodenbeschaffenheit auf die Entwickelung der Schwarzfohre klar stellen gollen. Es ist
nicht abzusehen, wie lange Zeit diese in Anspruch nehmen werden und diess ist ein Grund
fiir die selbststindige Veroffentlichung der vorliegenden Versuchsreihe, die, wenngleich nicht
abgeschlossen, doch eine Periode im Leben des Stammes umfasst, welche von grosser Be-
deutung ist, weil in ihr der Grund fiir das weitere Gtedeihen der Culturen liegt.
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Versuche mit Schwarzfohrensamen.

Von

Dr. Joseph Moeller.

Zu den Versuchen wurden Samen aus dem Erntejahre 1874/75 verwendet, welche aus
der Kleng-Anstalt von Stainer und Hofmann in Wr.-Neustadt bezogen worden waren,
Ein Kilogramm enthiilt 46.500 Samen,
Ein Liter enthilt 26.000 bis 27.000 Samen im Gewichte von 560 bis 580 Gramm.
Hundert Cubikcentimeter enthalten 2680 Samen im Gewichte von 57-35 Gramm.
Je 100 Samen wiegen 2:21 Gr. Je 500 Samen wmgen 10:66 Gr,

215 ., oo 1099
212 1082
216 1077
195 1057

Daraus bewerthet sich das mittlere Gewicht von 1000 Samen mit 213 Gr. und ein
Same wiegt im Mittel 21 Milligramme.

Entsprechend dem abs. Giewicht der Samen steigt auch die Aschenmenge. Sie kann
mit 3:8%, angegeben werden, da die Schwankungen erst die zweite Decimalstelle beeinflussen.

Am 20. Mai 1877 wurden je 100 Samen gewogen und abgesondert in flache Glasschalen
auf groben Kiessand gesiit, mit demselben leicht bedeckt und bis zur Sittigung befeuchtet. 1

1) Mit demselben Samen wurde auch ein Versuch in dem von Julius Stainer construirten Keim-Apparat
angestellt. Der Apparat wurde am 23. Juni beschickt und nicht geheizt, weil die Temperatur im Laboratorium
nur wenig um 180 C. schwankte.

Das Resultat gibt folgende Tabelle:

Tag Auf der Keimplatte Keimlinge
der Keimung - — pro Mille
U] ou | | v | v |vafvio) x| x

30, Juni 61 3| 8} 94 4191 8| 0 6| T 52
1. Juli 71.6| 4( 8| 61 8] 9] 8]-6] & 67
L 14|13 |20 16|22 ,13 (18|13 |16 |15 160
B 6| 9|14 7| 8/14 /18| 7(11|10 99
4. , 8|10 4| 4110 b| 1| 3] 4] 2 46
By S 6l 6111 [ 6= 81 12( 818} 4] 8 i
G 1| 6| 5| 4| 5| 1| o 4| 8| 7 35
) gl Qe S8 2t 0] 0l & el 9 19
L R 08 &1 0. L) 11 14 2 2 &l 1 15
9 . 1t el 1) 8| & ) g 9]seq-n 22
0, ., ol 1 ol of ol gl ol 9
1% 1| 270/ 1j0|1{1|0] 2|0 8
1 i AR Of 2] T 1 0] 0f OFi2ENe 6 5
18. Of 01 0 0 0f 1| 0] 4] =0 2
7 ol of 2| 1] 1 6l il 0l 0i "0 4
Total |46 |68 |78 | 63|68 |68|66]61|60 57 620
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Der Raum, in welchem der Versuch gemacht wurde, hatte ziemlich constant die Tem-
peratur 150 C. Die ersten Keimlinge durchbrachen nach vierzehn Tagen (5. Juni) die Boden-
decke. Die Tabelle gibt an wie die Keimlinge der Zeit und Zahl nach folgten.

100 Samen N a ¢ h T a g ' n

Gramm 14| 15| 16 | 17 ]| 18 | 20 | 22 | 24 | 30

i 195 13 | 29| 5 \ T 8| 9 3 1 0| 70

it ‘912 el ag | [ Y] 510 6 4 3| 78

. 2-18 20 | 25 | 12 8 4 2 2 0 o 178

IV. 2-16 10§ B8R} 4 8 9 5 2 5 0| 176

V. 2:21 Y A E RN T
58 |106 | 35 | 38 | 55 | 41 | 22 | 14 7 || 376

0/y Mittel 116|212 7 | 16| 11 | 82 | 44 | 28 | 14 (762

Die Summe der horizontalen Reihen gibt direct das Keimprocent, die Summen der
verticalen Reihen geben die Zahl der Keimlinge aus 500 Samen mit Riicksicht auf die Zeit
ihrer Keimung.

Die Keimlinge wurden ausgezogen, rasch abgespiilt und mit Lischpapier sorgfiltig
abgetrocknet sobald sie 1 Cm. iiber den Boden erwachsen waren. Die Keimblitter waren
noch vollkommen von der Samenschale umschlossen.

Je 25 der ersten Keimlinge wogen

130 Gr.
1‘40 n
130
150

Das mittlere Gewicht eines Keimlings daher 0055 Gr. gegeniiber dem mittleren Gewichte
des Samens mit 00021 Gr. Die 100 Keimlinge im Gewichte von 550 Gr. wurden verascht
und gaben 0-11 Gr. = 29/, Asche. .

Ebenso wurden die Keimlinge der zweiten und dritten Periode auf die Wage gebracht
und es ergab sich als mittleres Gewicht fiir

einen Keimling der zweiten Keimungsperiode mit 0-0576 Gr.
) 5 y dritten 2 5 D065,

Aschenmenge = 2-25°,.

Die Samen, welche erst nach drei Wochen keimten brachten sehr schwiichliche Keim-
linge hervor, die nicht mehr gewogen wurden, weil ihre Zahl zu gering war, um aus ihnen
verlissliche Mittelwerthe zu berechnen.

Aus diesen Beobachtungen und aus den Folgerungen, welche sich aus der Tabelle
ergeben, lassen sich folgende Schliisse ableiten:

Die ersten Keimlinge, etwa 15 Procent der Gesammtmenge, stehen in ihrer Entwickelung
hinter den folgenden Keimlingen zuriick.

Die Keimlinge, welche sich aus einer gegebenen Saatmenge zu gleicher Zeit in grosster
Zahl entwickeln sind auch die kriiftigsten.

Nach dieser Periode nimmt die Zahl der Keimlinge ab und diese Spitlinge sind schwach
entwickelt.
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Je vollwichtiger die Samen sind, desto grisser ist ihr Keimprocent.

Endlich wurden auch Versuche gemacht iiber den FEinfluss der Quellung der Samen vor
der Aussaat und gefunden, dass Samen, welche 3, 8, 16, 20 oder 24 Stunden in Wasser
gelegen hatten bevor sie gesiiet wurden, sich gleich verhielten sowohl in Beziehung auf die
Zeit ihrer Keimung als auch in Beziehung auf das Keimprocent.

Wiihrte die Quellung aber 36 oder sogar 40 Stunden, dann keimten die Samen wohl
gleichzeitig mit den iibrigen, aber ihre Keimfihigkeit war alterirt. Wihrend von jenen mehr
als 70 Procent durchschnittlich keimten, waren von 100 Samen nach sechsunddreissigstiindiger
Quellung nur 50 Procent und nach vierzigstiindiger Quellung nur 40 Procent keimfihig.

Bei all’ diesen Versuchen wurden die nicht vollkommen entfliigelten Samen ausgeschlossen,
im Uebrigen aber die Samen ohne Wahl verwendet. Einige Parallelversuche mit Samen, an
denen Fliigelreste hafteten, zeigten, dass diese in Betreff ihres Keimvermigens oder der
Keimungsdauer durchaus nicht im Nachtheile sind.

Um den Einfluss kennen zu lernen, den die nach Dichte und Dauer abgestufte Be-
schattung auf die Keimung der Schwarzfshrensaaten dussert, wurden folgende Versuche in
Scene gesetzt.

Am 8. Juni 1877 wurden im Garten zu Mariabrunn 10 Beote von je 125 Cm. im
Quadrat abgesteckt. Die Beete sind hinreichend von einander entfernt, damit die Beschattungs-
vorrichtungen des einen ohne Einfluss auf die benachbarten sind,

Die Beschattungsvorrichtungen wurden 60 Cm. hoch iiber der Bodenfliche angebracht
und bestanden aus einer horizontalen Decke und im Anschlusse an diese aus drei verticalen,
bis an den Boden reichenden, gleichartigen Seitenwinden. Die vierte (Nord-) Seite wurde
frei gelassen, weil von ihr aus die Beete niemals besonnt wurden.

In der Richtung von Siid nach Nord wurden in Abstinden von 15 C. 5 Meter lange,
breite Saatrinnen angelegt, mit je 10 Gramm Samen versorgt und 1 Cm. hoch mit Erde
bedeckt.

Simmtliche Beete wurden zum Schutze gegen Vogelfrass allseitic mit einem weit-
maschigen Netze umschlossen.

I. Blieb Tag und Nacht ohne weitere Bedeckung;

IL blieb bei Tage mit Schilfmatten bedeckt;

III. wurde nur des Nachts mit Schilfmatten bedeckt;

IV. wurde Tags iiber mit einem Holzgitter bedeckt, das aus 4 Cm. breiten Latten
bestand, die sich in 4 Cm. breiten Abstinden kreuzten. Dieses Gitter wird weiterhin
als ,enges“ bezeichnet und entspricht einer halben Beschattung ;

V. wurde mit demselben Gitter bei Nacht gedeckt;

VI. wurde Tags iiber mit dem sogenannten ,weiten% Holzgitter bedeckt. Es besteht
aus 4 Cm. breiten Latten, welche sich in 8 Cm. weiten Abstinden kreuzen und
beschattet demnach den wvierten Theil der Bodenfliche;

VIL wurde mit dem weiten Gitter bei Nacht bedeckt;

VIIL. wurde mit dem engen Gitter Tag und Nacht bedeckt;

IX. wurde mit dem weiten Gitter Tag und Nacht bedeckt;

X. wurde Tag und Nacht mit Matten bedeckt.

Wiihrend der ganzen Beobachtungszeit hatte es nicht geregnet. Die Saaten wurden
tiglich bewiissert.
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Den Luftdruck und die Temperatur gibt die Tabelle:

Barometerstand Thermometer ° C.
Tag
auf 00 red.
Maximum I Minimum
8. Juni T47:31 278 163
B0 74649 268 14-9
) 2 e 74777 ‘ 289 16°7
- P | 74681 29:7 152
3 78966 30°0 150
18 73896 293 166
2 743'36 207 12'8
R 74520 ‘ 183 86
s 747-80 210 101
s Mk 747°70 29:8 9:0
. iegh o T47:47 22-9 10°2
19 7 744°42 254 9:8
20. 4 74379 29°8 9-7
2. 4 . 74899 254 182

Nach zehn Tagen hatten die Samen gekeimt, welche Tag und Nacht mit dem Latten-
gitter bedeckt blieben (VIII und IX) und jeme, welche blos Nachts mit Matten (ILI) oder
mit einem Gitter bedeckt wurden (V und VII).

Zwei Tage spiter wurden die Keimlinge sichtbar, welche Tags iiber mit dem weiten
Lattengitter bedeckt waren (VI) und jene, welche giinzlich unbedeckt blieben (I).

Es folgten die Samen unter dem engen Gitter bei Tage (IV). Nach weiteren drei
Tagen hatten erst jene Keimlinge die Erde durchbrochen, welche Tags iiber (IT) und welche
unausgesetzt mit Matten beschattet worden waren.

Von den Bedingungen der Keimung konnen durch die Beschattung nur die Beleuchtung
und Erwiirmung alterirt worden sein, da alle Beete durch kiinstliche Wasserzufuhr in gleichem
Ausmasse vor Austrocknung geschiitzt wurden.

Der Einfluss der Beleuchtung auf die Keimung ist iiberhaupt gering und davf in vor-
liegenden Versuchen wohl mit Recht unberiicksichtigt bleiben, weil alle Samen gleichmiissig
mit Erde bedeckt waren. Der letztere Umstand verdient aber deshalb hervorgehoben zu
werden, weil bekanntlich die Samen einen ziemlich hohen Grad von Empfindlichkeit gegen
die iiber ihnen befindliche Bodendecke besitzen. Ich habe nebenher einige Versuche in dieser
Richtung angestellt und gefunden, dass eine Bodendecke bis zu 2 Cm. Michtigkeit auf die
Dauer der Keimung von sehr geringem Einflusse ist. Eine Bedendecke von 3 Cm. verzigerte
schon die Keimung um vier Tage und wurden die Samen 4 Cm. tief gelegt, so erschienen
die ersten Keimlinge um acht Tage spiiter als die vorigen. Die Samen waren geziihlt und
es zeigte sich, dass in einer Tiefe von 3 Cm. eine grosse Zahl derselben zu Grunde gegangen
war und von 100 Samen, die 4 Cm. tief lagen, kamen nur 6 an’s Tageslicht. Die Versuche
sind zu wenig umfangreich ausgefiihrt, als dass ich mehr als diese allgemeinen Thatsachen
aus ihnen ableiten konnte.

Bei der Bedeckung der Saaten hat man das Ziel vor Augen, die giinstigen Wirkungen
der Sonnenstrahlen zu protrahiren und Schutzmittel gegen die schiidlichen Einfliisse der Nacht
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zu schaffen. Sowohl bei Tage wie bei Nacht concurriren giinstige und storende Einfliisse auf
die Keimung. Wenn die Sonne den Boden erwiirmt und lockert, so entzieht sie ihm auch
Wasser und wenn die Temperatur des Nachts sinkt, vielleicht bis zu dem Grade, dass die
zellenbildende Thitigkeit im Samen stille steht, so wird auch der Boden durchfeuchtet.

Da aber, hinreichende Feuchtigkeit vorausgesetzt, die Sonne den Boden niemals bis zu
dem Grade erwirmt, dass die Samen Schaden nehmen kﬁnnEen, weil sogar durch die Er-
fahrung festgestellt ist, dass eine moglichst intensive Einwirkung der Sonnenstrahlen auf die
frithe Keimung giinstig wirkt, so steht es mit der theoretischen Anschauung in voller Ueber-
cinstimmung, dass jene Samen zuerst keimten, welche Nachts geschiitzt wurden, sei es voll-
kommen oder durch ein Gitter. Die letatere Versuchsreihe und der Umstand, dass zugleich
mit ihnen jene Samen keimten, welche Tags iiber durch ein Gitter beschattet wurden, beweist,
dass die mittlere Tagestemperatur wiithrend der Dauer der Versuche hoher als n&thig war und
dass das Temperaturoptimum fiir die Keimung eine betrichtliche Breite besitzt, so dass
einerseits unvollstiindiger Schutz bei Nacht, andererseits die bis zur Hilfte verringerte
Wirkung der Sonnenstrahlen die Keimung nicht zu verzgern vermochten.

Die Keimung wurde schon um etwas verzogert und fand gleichzeitig mit jenen Samen
statt, welche giinzlich unbedeckt geblieben waren, wenn keine Schutzmittel gegen die
niichtliche Abkithlung ergriffen worden waren, dabei aber die Beschattung bei Tage sich
iiber den vierten Theil, mehr noch, wenn sie sich iiber die Hilfte der bebauten Fliche er-
streckte.

Am meisten wurde die Keimung verzigert, wenn die Samen andauernd unter Schatten
gehalten wurden und der verringerte Einfluss der Sonnenstrahlen wurde dadurch nicht gut
gemacht, dass man den Samen auch des Nachts den gleich vollkommenen Schutz ange-
deihen liess.

Die Erfahrungen aus diesen Versuchen fiir Saatkiimpe zur Pflanzenerziehung kénnen
in folgender Weise zusammengefasst werden:

Die rasche Entwickelung der Samen wird durch Schutzvorrichtungen gegen niichtliche
Abkiihlung wesentlich gefordert. Die Saaten bediirfen jener in verschiedenem Grade. Sie
werden entbehrlich sein, wenn die der Keimung giinstigen Einflisse der Sonnenstrahlen in
dem Maasse herrschen, dass sie dem Abfall der Temperatur wihrend der Nacht das Gleich-
gewicht halten kénnen. :

Je niedriger die Tagestemperatur desto nothwendiger ist die Bedeckung wiihrend der
Nacht. Soll die Bedeckung anhaltend stattfinden, dann darf sie auch unter den giinstigsten
Verhiiltnissen keine vollkommene sein, sondern nur die Hilfte oder ein Drittel der bebauten
Tliche umfassen. Kann die Bedeckung Tags iiber entfernt werden, dann moge sie voll-
kommen sein. Bei unseren Versuchen, die unter #usserst giinstigen Verhiltnissen standen,
geniigte eine nichtliche Bedeckung, die sich iiber den vierten Theil der bebauten Fliche
erstreckte. «

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass die Bedeckung ihren Einfluss auf die jungen Pflanzen
in ganz anderer Weise geltend macht als auf die Keimung. Es wiire iiberhaupt zu unter-
suchen, ob rasche Keimung fiir die Entwickelung der Pflanzen forderlich ist, ob nicht etwa
durch verzégerte Keimung eine kriftigere Wurzelbildung zu erzielen wire. Die Versuche
werden fortgesetzt und die Beobachtungen seinerzeit mitgetheilt werden.
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Ueber die freie Kohlensdure im Boden

Dr. Joseph Moeller.

Seitdem man angefangen hat der chemischen Zusammensetzung des Bodens und ihren
physikalischen Eigenschaften Aufmerksamkeit zu schenken, findet man in der einschligigen
Litteratur die Angabe, dass der Boden reich sei an Kohlensiiure. s schien diess so selbst-
verstindlich, dass lange Zeit hindurch Niemand an die Beweisfithrung dachte und als
Boussingault und Liewy ihre Versuche veriffentlichten, fanden sie so wenig Beachtung,
als wiirde durch dieselben ein Axiom bestiitigt worden sein. Ihre Resultate finden sich aller
Orten abgedruckt; aber weder Agriculturchemiker noch Physiologen wurden durch die
Thatsache, dass die Bodenluft unter Umstinden mehr als 200mal so viel Kohlensiiure ent-
hilt als die atmosphiirische Luft, dass jene immer betrichtlich reicher an Kohlensiure
gefunden wurde als diese, zu eingehenderen Forschungen angeregt. Erst Pettenkofer griff
die Thatsache auf und erkannte ihre hohe Bedeutung fiir die Hygiene. Er und nach ihm Fleck
und Fodor machten nun ausgedehnte Beobachtungen iiber den Kohlensiuregehalt der Boden-
luft und iiber die Schwankungen, denen derselbe unterworfen ist, an Oertlichkeiten, welche
in Fragen der Gesundheitslehre von hervorragender Wichtigkeit sind.

Zur Losung dieser Fragen diirfte auch die Kenntniss des Kohlensiuregehaltes der Luft
in den Culturbtden beitragen, und dieser Factor sollte nicht iibersehen werden, wo man
die Bedeutung der meteorischén Erscheinungen erkannt hat und ihren Einfluss studirt.

Auch iiber den Werth der Kohlensiure fiir die Vegetation, iiber die Frage, ob die
Kohlensiure durch die Wurzel aufgenommen werde, sind mefes Erachtens die Acten noch
nicht*geschlossen, wenngleich die einschligigen Untersuchungen mit seltener Einhelligkeit
die Frage verneinen und beweisen, dass die in der atmosphiirischen Luft enthaltene Kohlen-
siiure den Bedarf der Pflanzenwelt an Kohlenstoff vollkommen zu decken vermag.

Ich kann mich nicht verwinden zu glauben, dass die in ungeheurer Menge in der
Bodenluft angehiufte Kohlensiiure nicht auch als directes Nahrungsmittel den Pflanzen diene,
sondern nur auf Umwegen ihnen zu Gute komme.

Ehe man an die Bearbeitung dieser und #hnlicher Fragen gehen kann, ist es wiinschens-
werth iiber den Gehalt der Bodenluft an Kohlensiure, iiber die Abgabe derselben an die
Atmosphiire unter verschiedenen tellurischen und meteorischen Einfliissen, iiber die Bedin-

gungen ihrer Entstehung, iiber die Ursachen ihrer Schwankungen nach Tages- und Jahres-
Mittheil. der k. k. forstl. Versuchsleitung. II. Heft. 16
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zeiten unterrichtet zu sein. In den vorliegenden Blittern ist nur der Einfluss einiger Factoren
behandelt worden und, wie es in der Natur des Gegenstandes liegt, auch diese nicht erschipfend.
Gewiss sind neben diesen und manchen Factoren, die wir gar nicht ahnen, auch die
Stromungen der Luft, der Luftdruck, die Bewegungen des Grundwassers der Beriicksichtigung
in hohem Grade wiirdig. Es scheinen mir die Schwierigkeiten, diese in den Rahmen des
Experimentes zu bannen, fast uniibersteiglich. Vielleicht gelingt es durch lange fortgesetate
Beobachtungen an verschiedenen Orten die wirkenden Kuiifte und das Mass ihrer Wirkung
zu ergriinden.

Sie angeregt zu haben, mige nicht das geringste Verdienst dieser bescheidenen
Beitriige sein.

Zur Methode der Untersuchung.

Die Titrirmethode zur quantitativen Bestimmung der Kohlensiiure wird so allgemein
geiibt, dass es vielleicht der Entschuldigung bedarf, wenn ich in Folgendem einige Verfahrungs-
. weisen beschreibe, die ich bei meinen Untersuchungen befolgt habe.

Keine Methode der Untersuchung ist absolut vollkommen. An einem neuen Objecte,
unter neuen Verhiltnissen geiibt, erfiihrt sie Modificationen, die hénfig auf die Gestaltung der
Resultate von wesentlichem Einflusse sind. Beriihren sie auch nicht das Wesen der Methode,
so sind doch auch scheinbare Nebensichlichkeiten geeignet, die Priicision der Resultate zu
fordern oder sie tragen zum mindesten zur klaren Beurtheilung derselben bei oder sie dienen
zur mechanischen, selbst geistigen Entbiirdung des Experimentators.

Fiir die Wahrheit dieser Sitze spricht einfach die jedem Experimentator bekannte That-
sache, dass die ersten Versuche meist unzuverlissige Resultate ergeben und dass man erst
dann die Vertrauen erweckende Sicherheit des Vorgehens erwirbt, bis man die zahlreichen
Nebenumstiinde nach ihrem wahren Werthe wiirdigen gelernt hat. Die genauesten Angaben
sind nicht im Stande anfiingliche Misserfolge giinzlich hintanzuhalten. Sie auf ein geringes
Mass zu reduciren, ist der Zweck dieses Capitels. ;

Zum Ansaugen der Luftproben beniitzte ich Aspiratoren einer Construction, deren Mit-
theilung ich Dr. Max Méller verdanke. KEinhalsige Flaschen wurden mit doppelt durch-
bohrten Pfropfen verschlossen, durch deren Bohrungen je ein kurzes und ein langes recht-
winkelig gebogenes Glasrohr gezogen war. Das lange, bis nahe an den Boden der Flasche
reichende Glasrohr, ist an seinem unteren Ende kurz U-formig gebogen aus folgendem Grunde.
Wenn das Rohr gerade abgeschnitten endigt, so wird durch die Saugwirkung mehr Fliissigkeit
in das Glasrohr gehoben als beabsichtigt wird. Das Niveau der Fliissigkeit in der Flasche
sinkt unter das Nivean des Glasrohres und beide sind durch eine Wassersiule verbunden
bis diese in Folge ihrer Schwere abgetrennt wird. Das Glasrohr entleert sich vollstindig
und sein unteres Ende steht ausser Contact mit der Fliissigkeit. Die Menge der nachgesaugten
Fliissigkeit héingt ab von der Stirke der Saugwirkung und von mehreren physikalischen Eigen-
schaften der Fliissigkeit, Factoren, die nur ausserordentlich schwer in Rechnung gezogen werden
kinnen. Da aber die Menge der ausstromenden Fliissigkeit das Maass fir die nachgesaugte
Luft ist, so ist es nicht nur eine unerliissliche Forderung jene genau zu kennen, sondern auch
sie constant zu erhalten. Beide Bedingungen werden erfiillt, wenn man die Miindung des Glas-
rohres nach oben kehrt. Sowie die Fliissigkeit in das Niveau der Miindung gesunken ist, tritt
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diese aus der Fliissigkeit heraus und sie kann nicht mehr nachgesaugt werden. Ueberdiess
steht bei dieser Einrichtung das Abflussrohr immer unter Wasser, es wird daher ein Auf-
steigen von atmosphiirischer Luft schon im Anfange des Versuches verhindert.

Pfropfen und Glasrohren miissen luftdicht schliessen und iiberdiess unbeweglich fest
gestellt sein (am einfachsten durch Zuschmelzen mit einer Harzmasqe, an der Spriinge leicht
zu erkennen sind und zur Correctur auffordern) weil durch etwaiges Heben oder Senken des
langen Glasrohres die zum Abfliessen bestimmte Fliissigkeit vermehrt oder verringert wird.
Die freien Enden der langen Glasréhren an je einem Flaschenpaare werden mittelst Kautschulk- -
schinuches verbunden, der eine Schraubenklemme triigt, um das Lumen des Schlauches ver-
ringern und so den Abfluss reguliren zu konnen.

Ich beniitzte Aspiratoren mit 250 CC., 500 CC., 1 Liter und 8 Liter Fassungsraum,
letztere ausschliesslich bei Bestimmungen des Kohlensiuregehaltes der atmosphiirischen Luft,
erstere bei Bodenarten, welche ausserordentlich reich an Kohlensiure waren. Wenngleich
man auch kleine Aspiratoren dazu beniitzen kann, um beliebig grosse Luftmengen ein-
zusaugen, indem man abwechselnd die eine oder die andere Flasche als Sauger, beziehungs-
weise als Reservoir beniitzt, so ist es doch zweckmissig griossere Aspiratoren zu wiihlen,
wo man grossere Gasmengen untersuchen will, weil sie neben griésserer Genauigkeit auch
den nicht zu unterschiitzenden Vortheil gewiithren, dass sie lingere Zeit sich selbst iiber-
lassen bleiben, beispielsweise die ganze Nacht iiber in Gang erhalten werden kinnen.

Eine fundamentale Forderung fiir die Richtigkeit der Resultate ist, dass die durch die
absorbirende Fliissigkeit streichende Luft hinreichend lange mit ihr in Beriithrung bleibt, um
alle Kohlensiiure abgeben zu konnen. So selbstverstindlich diese Forderung ist, scheinen
mir doch die Autoren, welche vor mir sich mit dieser Art von Untersuchungen beschiiftigt
haben, ihr nicht hinreichende Aufmerksamkeit geschenkt zu haben. Wenn, wie angefiihrt
i:vird IS'Litel und mehr Luft in 2 Stunden aspirirt werden, so ist es nach meinen Er-
fahrungen hochst unwahrscheinlich, dass die Luft ihrer Kohlensiure ginzlich beraubt worden
war, ‘man erhielt zu kleine Werthe. Ich habe durch eine Reihe von Versuchen die Zeit
festzustellen gesucht, welche néthig ist, damit ein in Blasen durch eine alkalische Flissigkeit
streichendes Luftpuantum seine Kohlensiiure abgebe, bin aber zu keinem exacten Resultate
gekommen, weil viel von der Grosse der Luftblasen abhiingt, und wenn diese auch nahezu
gleich herzustellen sind, doch durch hiiufiges Confluiren jede Berechnung zu Schanden
;ﬁachen und weil ein vollkommen gleichmiissiger (tang der Aspiratoren nicht zu erzielen

"’:is'{:, Davon habe ich mich aber mit aller Bestimmtheit iiberzeugt, dass keine Kohlen-
' sﬁ,u e dle absorbirende Fliissigkeit ungebunden verlisst, wenn die Luft in etwa erbsengrossen

n und in dem Tempo durch das Absorptionsrohr zieht, dass 1000 CC. drei Stunden

it erfordern. Als Absorptionsrihren verwendete ich die von Pettenkofer angegebenen mit

einem Fassungsraum fiir 50 und 100 CC. Flissigkeit. Erstere haben die beildufige Linge
von 30, letztere von 40 Cm. et

Wenn man die Bodenluft von bestimmter Tiefe untersuchen will, ist man genothigt
Rohren in den Boden zu versenken, und Pettenkofer und Andere haben diese Réhren bis

‘in das Laboratorium fortgeleitet, wo sich die Absorptionsréhren und Aspiratoren aufgestellt

befanden. Wenngleich ich fiir die Bequemlichkeit dieses Verfahrens nicht stumpf bin, habe
ich doch Anstand genommen von demselben Gebrauch zu machen.
Mit der Anwendung der Réhren ist ein Fehler unvermeidlich, weil die in ihnen ent-
haltene Luft mit in Rechnung gezogen wird, obwohl sie verschieden sein kann von der durch
16%
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dieselbe angesaugten Bodenluft. Der Fehler wird um so kleiner ausfallen, je kiirzer das Rohr,
je enger das Lumen und je grosser das aspirirte Luftquantum. Da aber, wie ich noch
spiter ausfilhren werde, der letzte Factor nicht nach Belieben gesteigert werden darf, habe
ich das Verhiltniss zwischen der im Rohr eingeschlossenen und der aspirirten Luftmenge
dadurch giinstiger gestaltet, dass ich méglichst enge Glas- oder Bleirshren wihlte und sie in
geringer Hohe vom Boden an Ort und Stelle mit dem Absorptionsrohre verband.

Es ist ein sehr misslicher Umstand, dass man nicht im Stande ist, den Ort genau zu
umschreiben, woher die aus der Tiefe aspirirte Luft stammt. Gewiss entstammt nur ein
geringer Theil der aspirirten Luft dem Orte, wo das Rohr ml'inf.:let,' der grossere Theil wird
aus entfernteren Gebieten herbeigezogen, und ebenso gewiss vergrossert sich das Gebiet in
geradem Verhiltniss zur Menge der angesaugten Luftmenge. Wo es sich also um die Be-
stimmung des Kohlensiuregehaltes der Luft einer bestimmten Region handelt, miissen mog-
lichst geringe Luftproben zum Zwecke der Analyse aspirirt werden. Es wird weiterhin noch
ein Grund fiir die Zweckmiissigkeit dieses Vorganges angefiihrt werden.

Als Absorptionsfliissigkeit verwendete ich eine Liosung von Chlorbaryum und Aetzbaryt
in destillirtem Wasser in dem Verhiltnisse 1 : 10 : 1000. Da der Consum dieser Losung ein
betriichtlicher ist, bereitete ich mir in der Regel 10 Liter derselben und hatte dabei den
Vortheil, immer eine klare Losung in Vorrath zu haben, indem ich den zu einem Versuche
nothwendigen Bedarf mittels Hebers in eine kleinere Flasche abhob. Die Losung ist stark
alkalisch, und man kann sie aus Ersparungsriicksichten betrichtlich verdiinnen, wenn man
im Vorhinein weiss, dass die zu untersuchende Luft nicht allzureich an Kohlensiiure ist.
Es ist hier der Ort, die Frage nach der Empfindlichkeit schwach alkalischer Liésungen zu
ventiliren, mit andern Worten, ob das Absorptionsvermégen der Barytlosung nicht leidet,
nachdem sich ein grosser Theil ihres Alkali mit der Kohlensiure verbunden hat. Ich habe
in Fillen, wo ich es mit ausserordentlich kohlensiurereichen Gasgemengeﬁ zu thun hatte,
was sich sofort aus der Menge des niedergeschlagenen kohlensauren Baryts verriith, die
Vorsicht gebi'aucht, grosse Absorptionsrohren, concentrirte Lisungen zu nehmen, und iiber-
diess ein zweites A'bsorptionsrohr einzuschalten. In diesem blieb die Barytlssung vollkommen
klar, withrend die Losung im ersten Rohre durch den abundanten Niederschlag der Kalk-
milch glich. Sowie in jenem die ersten Spuren von Triibung bemerkbar wurden, begann
sich diese zu kliren, indem der Niederschlag sich zu Boden senkte und die Untersuchung
lehrte, dass sie nahezu vollstindig gesiittigt war. Diese Thatsache gilt selbstverstindlich
nur dann, wenn die Aspiration nach den oben angefiihrten Riicksichten regulirt worden war,
und unter dieser Voraussetzung ist sie sehr bedeutungsvoll. Sie leistet Gewithr fir die
exacte Bestimmung der Kohlensiiure, so lange die Barytlosung alkalisch ist.

Der Verdacht, dass ein Theil der Kohlensiure ohne gebunden worden zu sein, dle
Barytlosung verlassen hiitte, entsteht erst dann, wenn diese beim Titriren sich sehr nahe
an der Neutralititsgrenze stehend erweist. 5.

Ich darf nicht unerwihnt lassen, dass die Barytlosung an der Luft ihren 'Titr;_érriéicht ver-
indert, daher jedesmal bevor sie in Verwendung genommen wird, auf ihre Alkalicitiit zu priifen ist.

Zur Bestimmung des Alkaligehaltes beniitzt man Oxalsiure. Auch von der Titrir-
fliissigkeit bereite ich einen griosseren Vorrath, indem ich 28:7 Gr. reiner, wasserfreier Oxal-
séure in 1 Liter destilliten Wassers lose. Ein Raumcentimeter dieser Losung zeigt 10 Mgr.
Kohlensiiure an. Zum Gebrauche wird die Lisung auf das zehnfache Volumen gebracht.
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Es hiilt ungemein schwer, gute, iibereinstimmend ealibrirte Biiretten zu bekommen, und
bei aller Sorgfalt sind Verinderungen der Titrirflissigkeit nicht vollkommen zu vermeiden
und konnen zu betriichtlichen Fehlerquellen werden, wenn man, wie bei den gewdhnlichen
Mohr'schen Biiretten, oft nachfiillen und dazwischen aufmerksam verkorken muss.

Ich empfehle daher dringend, nur Biiretten nach Rammelsberg zu verwenden, und
darauf zu achten, dass im Verlauf einer Versuchsreihe die Massflasche nicht frisch gefiillt
zu werden brauche.

Als dusserst empfindlicher Indicator hat sich mir die alkoholische Losung der Rosol-
siiure bewiihrt. Eine Spur derselben verleiht ansehnlichen Mengen der alkalischen Fliissigkeit
lebhaft rothe Firbung, welche bei eintretender Neutralitit in eine helle Mostfarbe umschligt.

Endlich habe ich noch einige Bemerkungen zu machen iiher die Umrechnung der
durch die massanalytische Methode direct bestimmten Gewichtsmengen der Kohlensiure in
Volumspercente. Zu diesem Ende miissen die erhaltenen Gewichtsmengen der Kohlensiure auf
das Volumen bei 00 und 760 Mm. Luftdruck berechnet und ebenso das Luftvolum, in dem
jene enthalten waren, auf das Volumen bei 0 und normalem Barometerstand reducirt werden.

Die Reduction einer gegebenen Luftmenge auf ibr Volumen bei 00 und 760 Mm.
Druck ist eine etwas umstindliche Rechnung. Ich fiige daher die zu meinem Gebrauche
angefertigte Tabelle bei, welche die auf 0" und 760 Mm. Druck reducirten Volumina von
1000 CC. Luft bei 1°—309 C. und bei 730—760 Mm. Druck enthiilt.

Versuche iiber die Quellen der Kohlensaure und ihre Vertheilung in der
Bodenluft.

Woher stammt der nachgewiesene Reichthum der Bodenluft an Kohlensiure? Entweder
die Kohlensiure entsteht im Boden selbst aus der Zersetzung organischer Substanzen, oder
der Boden bezicht sie von aussen her, indem er die Eigenschaft besitzt, aus dem Gas-
gemische der Atmosphire Kohlensiiure zu verdichten, oder es concurriren beide Ursachen.

Es ist nicht zweifelhaft, dass der Boden, wie andere porbse Korper, (rase zu conden-
siren vermag. Eingehend wurde diese Eigenschaft fiir Sauerstoff, Ammoniak und Wassergas
studirt. Es wurde auch wiederholt nachgewiesen, dass das Absorptionsvermbgen verschiedener
Kérper fiir verschiedene Gase verschieden ist, wie aber der Boden sich zur atmosphirischen
Kohlensiiure verhilt, war bisher nicht Gegenstand directer Untersuchungen.

Wenn ein nennenswerther Theil der Kohlensiiure der Bodenluft auf Anhiiufung der in
minimalen Mengen aus der Atmosphiire aufgenommenen Kohlensiiure beruht, so muss auch
in Bodenarten, welche jeder organischen Beimengung entbehren, die Luft an Kohlensiure
reicher sein, als die iiber ihnen befindliche Luftschichte, und es muss mdglich sein, in einem
abgeschlossenen Bodenquantum die Kohlensiure zu verringern, sogar sie ganz zu entfernen,
wenn demselben blos kohlensiurefreie Luft zugefithrt wird.

Pettenkofer fand bei seinen Untersuchungen der atmosphirischen und Bodenluft aus
der libyschen Wiiste, dass in der letzteren die Kohlensiure nie 1 pro mille erreichte, in
zwei Fiillen sogar in geringerer Menge vorhanden war als in der atmosphiivischen Luft, welche
denselben Kohlensiiuregehalt besass, wie die Luft in unseren Thiilern und auf hohen Bergen.

Wenngleich heim Sammeln, Aufbewahren und Transportiren der Wiistenluft im Hin-

blicke auf die geplante Untersuchung die grosste Sorgfalt beobachtet wurde, so kénnen
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Bedenken gegen die volle Beweiskraft der Versuche nicht wohl zuriickgewiesen werden.

Ich suchte daher die Frage auf folgende Weise zu losen:

Sorgfiltig gewaschener und ausgegliihter Quarzsand wurde in einem 0'4 M. hohen, 0-1 M.
weiten Glascylinder gefiillt, welcher mit einer Kautschukplatte luftdicht verschliessbar war.
Durch die Kautschukplatte warden zwei im vechten Winkel gebogene Glasrohren geschoben,
Die eine reichte bis nahe an den Boden des Cylinders und wurde mit dem Absorptionsrohre
verbunden. Die zweite reichte etwas unter das Nivean des Sandes und trug einen Kali-
apparat. Die Fugen zwischen dem Cylinderrande und den Glasréhren mit der Kautschuk-
platte wurden mit Baumwachs verklebt und iiberdiess mit geschmolzener Harzmasse aus-
gegossen.

Die ersten drei Liter Luft, welche aufgesaugt wurden, enthielten 12 Mgr. = 065
Kobhlensiure auf 1000 Volumina Luft.

Die folgenden drei Liter Luft waren bereits frei von Kohlensiiure.

Wiihrend der Zusammenstellung des Versuches war der Sand hinreichend mit der
atmosphiirischen Luft in Beriihrung gestanden, im Cylinder selbst befand sich atmosphiirische
Luft. Die ersten aufgesaugten Mengen mussten daher Kohlensiure enthalten. Dass sie so
wenig enthielten und dass in den unmittelbar darauf aspirirten drei Litern Luft keine Kohlen-
siiure mehr nachweishar war, zeigt, dass die Luft in rein mineralischem Boden zum
mindesten nicht viel reicher an Kohlensiiure ist als die Atmosphire. Zugleich
erfuhr ich, dass mein Versuchsmaterial keine Quellen zur Bildung von Kohlensiiure besass,
und dass mein Apparat verldsslich sei, weil der Luftzutritt ausser durch Kali streichend,
wirksam hintangehalten wurde.

Um zu erfahren ob auch aus humisen Bodenarten die Kohlensiure durch Aspiration
entfernt werden kann, wenn der Zutritt der atmosphiirischen Kohlensiiure verhindert wird,
wiederholte ich den Versuch mit der Modification, dass ich statt des ausgeglithten Quarz-
sandes gewoshnliche Gartenerde verwendete. Ich fand

in 3 Liter Luft 22:8 Mgr.

3 4 n 180
3 n n 24‘8 ”
2 5, 5 220 ,
8 » o 2006 ,
2 , p 216
2, n 192
2 , n 228

Die vorstehenden acht Bestimmungen vertheilen sich auf 14 Tage. Sie lehren:

1. Bodenarten, welche organische Beimengungen enthalten, besitzen eine stetige Quelle
zur Bildung von Kohlensiure.

2. Die Bildung der Kohlenséiure erfolgt nicht gleichmiissig, doch sind die Schwankungen
nicht bedeutend, wenn die #usseren Bedingungen gleich bleiben.

3. Werden aus einer abgeschlossenen Bodenmenge hintereinander grissere Mengen
Luft aspirirt, so verarmt der Boden an Kohlensiure, weil die Bildung derselben nicht

gleichen Schritt hilt mit der durchstreichenden Luft.
Diese Erfahrung ist von hochster methodischer Wichtigkeit. Sie ist eine Handhabe zur
Kritik vieler Daten und beleuchtet manche Widerspriiche der Autoren. Sie weist an, dass

.
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man nur kleine Quantititen Luft auf einmal aspiriren soll, ein Rath, den schon Fodor aus
dem Grunde gegeben hat, weil man bei grossen Mengen die Orientirung iiber das angesaugte
Gebiet verliert.

Die ausgiebige Durchliiftung (mit dem zwanzigfachen Volumen etwa) der gegebenen
Erdmenge konnte eine Verminderung des Kohlensiiuregehaltes der Bodenluft nicht herbei-
fithren. Die aspirirte Kohlenséiure wurde rasch wieder ersetzt, es mussten daher die Bedingungen
fiir ihre Neubildung reichlich vorhanden sein. Die Aspiration wurde unterbrochen, der Zu-
tritt von atmosphirischer Luft jedoch nur durch den Kaliapparat frei gehalten.

Nach 20 Tagen wurden wieder einige Portionen Luft zu je 250 CC. aspirirt, die geringe
Menge desshalb, weil vorauszusehen war, dass die Kohlensiure in der Zwischenzeit sich an-
gehiuft haben wiirde. Die Voraussetzung fand in der That ihre Bestiitigung. Durch die erste
Portion wurde die Barytlosung, trotzdem sie einen sehr hohen Titre hatte, gesiittigt, es kann
daher nicht gesagt werden, wie viel iiberschiissige Kohlensiure entwichen war. In der zweiten
Portion waren noch 784 Mgr. = 177 Vol., in der dritten Portion 212 Mgr. = 46 Vol. CO,
nachweisbar. Die Kohlensiurebildung hatte also durchaus keine Abnahme erfahren und es
war auch nicht zu hoffen, dass dieses Ziel auf diesem Wege erreicht werde. Ich fiihre diesen
Versuch nur an, weil er zeigt, dass in gewdhnlichem Ackergrund fast unerschépfliche Quellen
fiir die Bildung von Kohlensiure vorhanden sind, und dass die Diffusion der Kohlensiure
in die Atmosphiire ausserordentlich langsam vor sich geht; denn trotzdem im vorliegenden
Falle die Luft iiber der Erde urspriinglich frei von Kohlenséiure war, hatte sich dieses Gas
doch in so bedeutender Menge in der Bodenluft angehiiuft. Es verminderte sich aber rasch,
sobald die Luft in Bewegung gesetzt wurde: ein bedeutsamer Fingerzeig fiir den Einfluss
der Luftstromungen auf die Durchlifftung des Bodens.

Es haben aber eine ganze Reihe von Versuchen, die zu anderen Zwecken angestellt
wurden und die im Verlaufe Erwihnung finden werden, auf das Sicherste nachgewiesen,
dass man jeden beliebigen Boden von der freien Kohlensiiure befreien kann, wenn demselben
kohlensiiurefreie Luft zugefithrt wird, nur muss in ihm die Neubildung von Kohlensiure auf
irgend eine ‘Weise hintangehalten werden.

In welcher Abhiingigkeit steht aber der Kohlensiiuregehalt der Bodenluft zu jenem der
atmosphirischen Luft? Diffundirt die atmosphiirische Luft durch den Boden ohne in ihrem
Mischungsverhiiltnisse alterirt zu werden: oder besitzt der Boden eine Absorptionsfihigkeit

fiir Kohlensiure und verhalten sich in dieser Beziehung rein mineralische Béden ebenso wie
fruchtbare Erde?

Um diese Fragen zu beantworten, beniitzte ich den Apparat aus dem ersten Versuche,
entfernte das Kalirohr und brachte ihn ins Freie, in einen von Fichten beschatteten Theil
des Gartens. Von dem Sande wusste ich, dass er keine Kohlensiure enthielt, was ich aus
ihm aspirirte musste aus der atmosphérischen Luft stammen. Daneben stellte ich einen Apparat
zur Bestimmung der Kohlensiure unmittelbar aus der Atmosphire auf. Beide Apparate wurden
gleichzeitig in Thiitigkeit gesetzt.

In der Zeit vom 8. Juni bis 11. Juli wurden tiglich Bestimmungen gemacht, die sehr
wechselnde Resultate ergaben. Mitunter war der Gehalt an Kohlensiure gleich, ob die Luft
durch Sand gestrichen oder unmittelbar aspirivt war. In anderen Fillen zeigten sich Schwan-
kungen in der einen wie in der anderen Richtung, aus denen mir nur die Regelmissigkeit
auffiel, dass die Luft drmer an CO, war, wenn der Sand feucht geworden war.
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Mgr. €O, in 1 Liter
Datum Luftdruck Temperatur | s —
| atm. Luft Bodenluft
31. Juli 750°1 194 |
1. August 74670 194 062 0°38
N 7406 199
3. - T44-4 1754
T 7450 182 0:82 | 067
5 5 1485 18°0
{ - 7495 18°8 s atan
7464 197
C T49+¢ 2 ..
9. = ; 742°3 0-0 0-90 080
10. " 7451 198 |
I
|

Es zeigt sich demnach, dass die atmosphiirische Luft, nachdem sie durch humise Erde
gestrichen war, einen Theil ihrer Kohlensiiure eingebiisst hatte. Zu Beginn, da die Erde
gar keine freie Kohlensiiure enthielt, war der Verlust am bedeutendsten, ermiissigte sich
allmilig und am Schlusse, da die Erdpartikelchen ihre Kohlensiurehiillen besassen, betrug
er nur ein Minimum. Immerhin besitzt die humise Erde fiir Kohlensiure ein sehr geringes
Absorptionsvermigen, dem groben Quarzsande fehlt dasselbe, wie wir gesehen haben, ganz
und es wire wiinschenswerth das Verhalten der verschiedenen Bodenarten in dieser Beziehung
kennen zu lernen. Hier, wo es sich nur um Feststellung allgemeiner Grundsiitze handelt,
geniigt es zu wissen, dass es iiberhaupt Bodenarten gibt, welche das Bestreben
haben Kohlensiure zu verdichten.

Unsere Resultate zeigen manche Analogieen mit den von Schiibler fiir Wasserdampf
gefundenen Thatsachen. Die untersuchten Frden zeigten ein sehr verschiedenes Absorptions-
vermégen fiir Wassergas, nur Quarzsand absorbirte keines. Die Verdichtung erfolgt anfangs
mit grosser Intensitiit und nimmt stetig aber gleichfalls nicht regelmissig ab.

Ob das den Erdpartikelchen adhiirirende Wasser, d. h. ob feuchte Erde auf rein
physikalischem Wege Kohlensiure aus der Luft absorbirt, kann nur an einem Materiale in
Erfahrung gebracht werden, welches nicht nur frei von Kohlensiure ist, sondern dieses Gas
auch nicht zu bilden vermag, weil in letzterem Falle, wie schon erwiihnt, das durch den
Chemismus entstandene von dem absorbirten Gase nicht zu trennen wire.

Ich besass ein passendes Material in dem aus den vorigen Versuchen bekannten Quarz-
sand, iiberzeugte mich durch eine Vorprobe, dass er wirklich keine Kohlensiure enthielt
und brachte mittelst einer Pipette 50 CC. destillirtes, eben ausgekochtes Wasser in die Flasche.
Der Versuch brachte ein ganz unerwartetes Resultat. Durch 14 Tage wurden 30 Liter aspirirt,
je aus der Atmosphiire und aus dem befeuchteten Sande. Siebenmal wurde die jeweilig ab-
geflossene Luft auf ihren Kohlensiuregehalt gepriift und wie die Tabelle lehrt, zeigte die
Luft, nachdem sie durch den Sand gestrichen war, sich wenig verschieden von der Atmo-
sphiire mit Beziehung auf ihren Gehalt an Kohlensiure.

Mittheil. der k. k. forstl, Versuchsleitnug. [, Heft. 1
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I Mgr. CO, in 1 Liter | [
— Differenz | Luftquantum
atm. Luft Bodenluft i
— 4] — = s e
10 09 — 01 |, 2 Liter
12 11 — 01 2,
08 1-0 -+ 02 6 5
06 11 + 05 &
1:0 11 4+ 01 4 %
09 1:0 + 01 g ..
09 1:0 + 01 &
( |

Es ist bemerkenswerth, dass die ersten Luftmengen einen Theil ihrer Kohlensiure
an den Sand abgegeben hatten und, dass in der Folge die aus dem Sande aspirirte Luft
immer reicher an Kohlensiure erschien als ehe sie mit dem Sande in Beriihrung gekommen
war. Allerdings bewegen sich die Differenzen nur in Myriagrammen; aber weil die Ver-
suche mit der peinlichsten Sorgfalt vorgenommen wurden, michte ich die Resultate doch
nicht iiber Bord werfen, sondern mich nach einer Erklirung wmsehen. Unerklirlich scheinen
auf den ersten Blick beide zu sein. Man hiitte erwartet, dass der befeuchtete, kohlensiure-
freie Sand zum mindesten den grosseren Theil der Kohlensiure aus der durchstreichenden
Luft absorbiren wiirde und nachdem er mit dem Gase gesiittigt, hiitten Schwankungen in
Abhéngigkeit von der Temperatur und dem Luftdruck eintreten sollen. Nun scheint aller-
dings Kohlensiiure absorbirt worden zu sein, aber in einer Menge, die zur Sittigung der
vorhandenen Wassermenge weitaus nicht ausreichte!), und woher kommt spiiterhin der
andauernd hiohere Gehalt an Kohlensiure in der Bodenluft? Beide Erscheinungen weiss ich
nur unter der Annahme zu deuten, dass die in der Luft suspendirten Organismen und
organischen Reste im feuchten Sande Kohlensiure entwickelten. Thre Menge war im Anfange
zu gering, als dass sie vereint mit der eintretenden Luft zur Sittigung des Wassers aus-
gereicht hiitte, desshalb war die austretende Luft noch drmer an Kohlensiure als die zuge-
fithrte. Als aber mit der Menge der zugefiihrten Luft auch die Quellen der Kohlensiure
vermehrt wurden, zeigte sich ein Ueberschuss an Kohlensidure in der austretenden Luft.

Als Pettenkofer die Luft im Geréllboden Miinchens untersuchte, wo, wie er selbst
bemerkt, jede Verunreinigung ausgeschlossen war, die zu Kohlensiure-Entwicklung Veran-
lassung geben konnte und in ihr namhaft mehr Kohlensiure fand als in der atmosphiirischen
Luft, schien es ihm wahrscheinlich, dass es organische Processe im Boden sind, welche die
Kohlensiiure bilden und die letztere ist nicht der Ausdruck fiir die Intensitéit des Kohlen-
siure bildenden Processes, sondern nur fiir die Differenz der Kohlensiure bildenden und
verzehrenden Thiitigkeit niedriger Organismen. Spiiter, gelegentlich der Mittheilung seiner
Untersuchung der Luft aus der libyschen Wiiste, sagt derselbe Autor: Wahrscheinlich
stammt die Kohlensiure von organischen Stoffen, die mit dem Regen in die Tiefe gefiihrt

1) Ieh erinnere, dass das Bodenwasser mit Kohlensiiure nicht gesiittigt ist, auch wenn der Boden einen
Ueberschuss von Kohlensiiure enthiilt, Die festen Theile des Bodens verhindern die vollstindige Sittigung, ja
sie treiben sogar aus gesiittigtem Wasser die Kohlensiiure ans (Mulder).

—ao
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werden und dort verwesen. Wo also nicht vuleanische oder mineralische Quellen der Kohlen-
siure sind, gehoren zum Kohlensiuregehalt der Bodenluft organische Substanz und Wasser.

Dass humose Boden durch langsame Verbrennung Kohlensiure liefern, ist bestimmt
nachgewiesen. Fodor hat direct gezeigt, dass die Bodenluft in dem Masse an Sauerstoff
irmer wird als zur Bildung von Kohlensiure verbraucht worden ist.

Die folgenden Versuche werden zeigen, wie durch die Zufuhr organischer Substanz
der Kohlensiiuregehalt der Bodenluft gesteigert wird.

Ich nahm 30 Gramm frische, geschnittene Blitter von Carpinus Befulus und mischte
sie mit 1700 Gr. von jenem Quarzsand, von dem bekannt ist, dass in ihm keine Kohlen-
siiure - Entwickelung stattfindet. Die Mischung fiillte ich in eine Flasche, durch deren
Propfen zwei Glasrohren luftdicht gezogen waren. Die eine trigt den Kaliapparat, die
andere dient zur Verbindung mit dem Absorptionsrohr.

Auf dieselbe Weise stellte ich einen Versuch mit 30 Gr. frisch gesammelten, grob
zerschnittenen Schwarzfohren-Nadeln zasammen.

Den Gang der Kohlensiure-Entwicklung zeigt folgende Zusammenstellung :

! Gehalt an CO, in Mgr.
Luftquantum =
aus Laub aus Nadeln

1000 CC. 278 228

_ 512 31°8

— 664 638

2000 CC. 190:0 1276

— 214-4 135-2

— 2344 1880

Es hatte demnach im Mittel ein Liter Luft:

ang frischeny Clanbn v 5 0 o« inle b s dn b s 87-1 Mgr. CO,
aus-Trischen Madells L5 s 4 s 5 G 502 50 s i e b 632 9
aufgenommen.

Da bei diesen Versuchen jede andere Quelle der Kohlensiurebildung als die griinen
Pflanzentheile ausgeschlossen ist (die withrend der Zusammenstellung der Versuche in den
Apparat gelangte atmosphiirische Luft kommt wohl nicht in Betracht), so zeigen sie dass
griine Pflanzentheile, unter die Erde gebracht, sofort betriichtliche Mengen Kohlensiure
entwickeln. In dem Masse als die Verwesung (Gihrung) fortschreitet, steigert sich die
Bildung von Kohlensiure. Sie ist lebhafter bei Laub, weniger intensiv bei den der Ver-
wesung linger widerstehenden Nadeln.

Ist einmal bewiesen, dass die Bodenluft durch Verwesung organischer Substanzen mit
Kohlensiure geschwingert wird!), so schwindet dieser Entstehungsursache der Kohlensiiure

1) Corenwinder fand in einem mit Stalldiinger und 3300 Kg. Oelkuchen pro Hectare gediingten Lehm-
boden innerhalb 24 Stunden 15'7 Liter Kohlenséure per Quadratmeter.
6
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gegeniiber jede andere an Bedeatung. Es kann nur theoretisches Interesse beanspruchen ob
mikroskopische Organismen bei. ihrem Lebensprocesse einen Ueberschuss an Kohlensiure
produciren, ob organische Stoffe oder unmittelbar Kohlensiiure aus der Atmosphire durch
den Regen in die Erde geschwemmt werden, ob endlich der Boden auch freie Kohlensiure
aus der Luft zu binden vermag.

Alle diese Momente kionnen nur in absolut unfruchtbarem Grunde auf den Lohlen-
siduregehalt der Bodenluft von nennenswerthem Finflusse sein.

Nachdem wir die Ursachen des reichen Kohlensiuregehaltes der Bodenluft kennen
gelernt haben, miissen wir nach den Griinden fragen, welche die Schwankungen im Kohlen-
siuregehalt der Bodenluft herbeifithren. Sowie wir vorhin die vulcanischen oder mineralischen
Quellen der Kohlensiiure aus der Betrachtung ausschlossen, weil ihre Bedeutung nur an
bestimmten Oertlichkeiten zu Tage tritt, so konnen wir auch hier aus demselben Grunde
die in chemische Verbindungen eintretende (wie z. B. die Bildung von Bicarbonaten, wo
Carbonate im Boden vorhanden sind) oder die aus ihnen austretende (wie z. B. die Zerlegung
der Carbonate im Erdinnern) Kohlenséiure sowie die aus dem Chemismus lebender Orga-
nismen resultirende Verfinderung des Gasgemisches unberiicksichtigt lassen und nur die
allgemein wirksamen Momente in Erwiigung ziehen.

Theoretisch ist es zuliissig zu denken, dass der Boden bis auf eine gewisse, jedenfalls
miissige Tiefe unter dem directen Einflusse der Sonnenstrahlen seines Wassergehaltes beraubt
wird, dadurch die Féhigkeit verliert Kohlensiiure zu bilden, die durch Verdunstung frei
gewordene Kohlensiure diffundirt mit der atmosphirischen Luft in dem Verhiltniss, dass
auf je 1 Volum der austretenden Kohlensiiure 1235 Volumina Luft eintreten und es kann
dahin kommen, dass die Bodenluft eines umschriebenen Bezirkes ebensoviel Kohlensiure
enthiilt als die atmosphiirische Luft.

Man hat in praxi bisher einen solchen Bezirk, wo die reichlich fliessenden Quellen der
Kohlensiiure im Boden erschipft worden wiiren, nicht entdeckt. Die Schwankungen im Kohlen-
siiuregehalt der Bodenluft bewegen sich innerhalb weiter Grenzen, aber alle Analysen haben
den Reichthum der Bodenluft an Kohlensiure dargethan, und dass dieser in erster Linie
bedingt wird von der im Boden angehiiuften organischen Substanz, zeigen direct die oben
angefithrten Versuche mit Laub und Nadeln.

Aber auch in einem Boden, welcher reichlich mit organischer Substanz versehen ist,
wird die Menge der Kohlensiure schwanken je nach der Intensitit mit der die Verwesung
fortschreitet, und es ist ganz wol mdéglich, dass ein reich gediingter Boden unter Umstiinden
relativ arm an Kohlensiure ist.

Wenn der Wechsel der atmosphiirischen Luft behindert, der verbrauchte Sauerstoff
nicht ersetzt wird, muss ein Stillstand in der Kohlensdurebildung eintreten.

Mangel an Feuchtigkeit hebt die Humificirung auf.

Endlich wird der Oxydationsprocess nur innerhalb bestimmter Temperaturgrenzen
stattfinden.

Ueber das Verhalten reichgediingter Boden bei absolutem Ausschluss der atmosphiiri-
schen Luft belehrte mich ein Versuch, zu dem ich die oben verwendete Mischung des
Quarzsandes mit frischem Laub und Nadeln beniitzte. Ich wusste von ihr, dass sie ungeheure
Mengen von Kohlensiure lieferte. Wenn die Bildung derselben fortdauerte, ihr Austritt
aber behindert wurde, so musste sich bald ein Ueberdruck geltend machen, der sich an
einem eingeschalteten Manometer messen liesse, oder wenn ihr der Austritt nur durch eine

-
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absorbirende Lisung gestattet wiirde, dann miisste sich ihre Menge direct bestimmen lassen.
Ich schlug zuerst den letateren Weg ein, weil ich durch ihn auch iiber einen etwaigen
Ueberdruck Aufschluss erhalten konnte.

Das eine Glasrohr wurde abgeschmolzen, das andere im rechten Winkel gebogene mit
einem zweiten rechtwinkelig gebogenen Rohrchen verbunden, und das freie nach abwiirts
gerichtete Ende durch den Pfropfen einer aufrecht stehenden Eprouvette bis nahe an den
Boden gezogen. Alle Verbindungsstellen wurden mit Harzmasse ausgegossen. In der Eprou-
vette befand sich eine titrirte Barytlosung.

Unmittelbar nach Fertigstellung des Apparates zeigte gich in dem in die Barytlisung
tauchenden Glasrohr eine Niveauerhthung um 5 Millimeter, die offenbar vom Einsetzen des
Pfropfes herrithrte. Dadurch wurde nimlich die Luft in der Eprouvette unter htheren
Druck gebracht als die Luft in der Flasche. Am zweiten Tage hatte sich eine kleine Menge
kohlensauren Baryts niedergeschlagen.

Allmilig glich sich der Niveauunterschied der Fliissigkeit in.der Eprouvette und im
Glasrohre aus und nachdem drei Wochen der Apparat sich selbst iiberlassen worden war,
stand die Flissigkeit in dem Glasrohre unter dem Spiegel in der Eprouvette und zwar um
95 Millimeter in der Flasche, welche die Nadeln enthielt, und um 9 Millimeter an der
Flasche, welche das Laub barg.

Die Analyse ergab, dass aus dieser 470 CC., aus jener 2:25 CC. Kohlensiiure absorbirt
worden waren, ein Quantum, das fast zu gering erscheint, wenn man beriicksichtigt, dass
die Kohlensiurebildung lebhaft im Gange war, und nur erklirlich wird durch den Umstand,
dass die Luft im Apparate von allem Anfange an arm an Sauerstoff, sehr reich an Kohlen-
siure war und dass die letztere unbewegt blieb, und nur durch eine kaum 05 OJCm.
grosse Fliche mit der absorbirenden Fliissigkeit in Berithrung stand.

In jedem Falle war aber die Entwickelung der Kohlensiiure von dem Augenblicke an
sistirt, wo der im Apparat noch vorhandene Sauerstoff verbraucht war.

Zu allem Ueberfluss brachte ich moch die Flaschen mit Quecksilbermanometern in
Verbindung, unter der Vorsicht, dass nicht mehr Luft eintreten konnte als in dem einen
Schenkel des Manometers enthalten war. Auf diese Art gelangte allerdings, da das Mano-
meter 10—12 CC. fasste, etwa 1 CC. Sauerstoff in den Apparat, eine Menge, durch welche
das Resultat wohl nicht alterirt werden kann.

Nach 30 Tagen war auch nicht die geringste Niveaudifferenz zu bemerken.

Die Zusammenstellung der Apparate gestattete sie mit Absorptionsréhren zu verbinden
ohne dass Luft eintrat. Die Entwickelung von Kohlensiiure hiitte sich so durch die in die
Barytlsung eintretenden Gasblasen verrathen miissen. Es geschah aber nichts dergleichen.
Erst als die Aspiratoren in Thitigkeit gesetzt wurden, wurde ein kohlensiiurereiches Gas-
gemenge aus den Flaschen gehoben, wie nicht anders zu erwarten stand. Nachdem etwa
60 CC. abgeflossen waren, standen die Aspiratoren stille und ich offnete nun eine Minute
lang die Verbindung der Flaschen mit Luft. Diess geniigte um eine enorme Kohlensiure-
entwickelung einzuleiten.

Dass die Entwickelung von Kohlenséiure im Boden ohne Zutritt von Sauerstoff unmdglich
sei, dazu bedurfte es keines Beweises.

Bekanntlich aber finden bei der Humificirung der Vegetabilien auch Desoxydations-
processe statt und es ist strittig ob der hierbei gelieferte Sauerstoff zur Bildung von Wasser
oder zur Oxydation des Kohlenstoffes verwendet wird. Mein Versuch spricht fir die erstere,
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von Saussure vertretene Anschauung, da fiir die Production der Kohlensiiure atmosphiirischer
Sauerstoff unerlisslich erscheint.

Unter natiirlichen Verhéiltnissen kommt eine vollkommen behinderte Communication der
Bodenluft mit der Atmosphiire nicht leicht vor, wohl aber sind verschiedene Bodenarten fiir
Gase in verschiedenem Grade durchdringlich. Um wenigstens ein allgemeines Urtheil dariiber
zu gewinnen, wie durch diese physikalische Eigenschaft des Bodens die Vertheilung der
Kohlensiure in der Bodenluft beeinflusst wird, stellte ich einige Versuche mit typischen
Erden im Freien an. Ich liess im Mariabrunner Versuchsgarten vier Beete von 1 Meter im
Quadrat und 0-5 Meter Tiefe ausheben und fiillte diese mit wechselnden Lagen von Nadel-
streu, Wellsand und Thon, u. z.

il IL II1. V.
Thon Wellsand Thon Wellsand
Wellsand Thon Nadelstreu Nadelstreu

Nadelstren Nadelstreu Wellsand Thon

Als vierte, unterste Schichte wurde der natiirliche Boden, sandiger Lehm, belassen.
Die Nadelstreu wurde in einer Schichte von 10 Cm., der Wellsand und Thon in 20 Cum.
Méchtigkeit genommen. Vier Glasréhren wurden in jedes Beet so versenkt, dass das im
Boden befindliche Ende in halber Hohe je einer Schichte zu liegen kam und von seinen
Nachbarn mindestens 30 Cm. allseitig entfernt war. So stand zu erwarten, dass die ange-
saugten Giebiete einander nicht beriihrten, und zur weiteren Vorsicht wurde fiir jeden Versuch
nur je ein halber Liter Luft aspirirt.

In der Zeit des Versuches (23.—31. August) herrschte unausgesetzt schines Wetter.
Das Versuchsfeld war der Sonne exponirt und die Aspiration der Luft erfolgte um die
Mittagszeit. So weit bei Versuchen im Freien die #usseren Bedingungen als gleiche gelten
konnen, war es hier der Fall. '

Bodenart ; Tiate Kohlensiiure in 1000 Vol. 1
in Metern
|
Whomiow S0 Snonl 010 80 9+0
T T 0:30 10°8 9°6 136 14-0
Nadelstren . . . . 0-45 158 18°4 176 178
Band . s 0°10 40 49
I1 Thon. . o u e 0-30 370 26°2 300
Blret o ls. W ke 045 382 31'6 337
jiki T e S 0°10 200 198
I BiEat, ot o 025 19:3 158 1571
3151 ISR 040 20°2 168
@eand . .., .0 0°60 159 17 124
Band o . il w 010 85 T
IV | Bteem. & . .0 0. 0°25 N2 104 90
iRomes Lo, S 0-40 189 204 189

') Die Zahlen der verticalen Reihen beziehen sich auf gleichzeitige Bestimmungen,
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Auf den ersten Blick fillt die grosse Verschiedenheit im Kohlensiuregehalte der ver-
schiedenen Bodenarten auf. Diese hat indessen nichts Ucberraschendes. Daneben sehen wir
aber auch, dass der Kohlensiiuregehalt in derselben Bodenart sehr bedeutenden Schwan-
kungen unterworfen ist, und wir wollen versuchen, die Abhiingigkeit derselben von der Natur
der Bodenschichten aus den tabellarischen Daten abzuleiten. In dem Beete I und II befindet
sich die Quelle der Kohlensiiure — als solche kann die Nadelstreu gegeniiber den beiden an
organischen Substanzen iiberaus armen Schichten gelten — bedeckt von Sand und Thon,
o dass einmal der Thon, das andere Mal der Sand die unmittelbare Decke bildet. Im
ersten Falle (II) ist sowohl die Streu- als die Thonschichte reich an Kohlensiure, der sie
bedeckende Sand ebenso arm an ihr. Man darf daher vermuthen, dass die in der Streu
sich entwickelnde Kohlensiiure leicht in den Thon eindringt, diesen aber nur schwer und in
geringer Menge verlidsst. Der Sand erhilt wenig Kohlensiure und diffundirt unmittelbar mit
der atmosphiirischen Luft. Im zweiten Falle (I) bildet Thon die Oberfliche. Er erhilt die
Kohlensiiure durch Vermittlung des Sandes und behilt sie zum grossten Theile. Sein Ein-
fuss erstreckt sich aber auch in der Richtung, dass er dem leicht diffundirbaren Sande
einen grosseren (ehalt an Kohlensiure sichert. Der Sand befindet sich zwischen zwei
Schichten, von denen die untere das Gas zufithrt, die obere es nur in geringer Menge
abgibt, daher erklirt sich, dass bei dieser Lagerung der Bodenarten der Kohlenséiuregehalt
nach oben stetig abnimmt.

Die Zahlen der Tabelle III zeigen die conservirende Eigenschaft des Thons in iiber-
zeugender Weise. Bis in die Tiefe von 40 Cm. ist der Kohlensiiuregehalt der Bodenluft
wenig verschieden, gleichgiltig aus welchem Materiale der Boden geschichtet ist, indem
durch die Thondecke die Abgabe der Kohlensiiure an die Luft gehemmt wird und, dass im
Gegensatze zu I der Thon reicher an Kohlensiure ist, beruht darauf, dass die Streu sich
unmittelbar unter ihm befindet. Der Grund enthilt weniger Kohlensiure.

Die Tabelle IV gibt Aufschluss iiber den Vorgang der Diffusion selbst. Derselbe
erfolgt offenbar nach allen Richtungen des Raumes. Der Sand, den wir aus den Versuchen II
bereits als eine das (tas sehr leicht durchlassende Bodenart kennen, behilt hier nahezu den-
selben Kohlensiuregehalt wie die unter ihm befindliche Streulage, weil, so leicht die Kohlen-
siure an die Luft abgegeben wird, ebenso leicht der Verlust wieder von unten her ersetzt
wird. Dort war der Sand von der Kohlensiurequelle durch Thon geschieden, einer Boden-
art, welche begierig Gase aufnimmt, aber dieselben ebenso energisch festhilt.
Diese Eigenschaft macht es erklirlich, dass in der Anordnung IV der Thon sogar reicher
an Kohlensiure ist, als die Streuschichte.

Auf den Gehalt der Bodenluft an Kohlensiure ist die Durchldssigkeit
der Bodenschichten fiir Gase und die Art ihrer Schichtung demnach von
hervorragendem Einflusse, so dass unter Umsténden sogar humificirende
Schichten geringeren Kohlensiuregehalt aufweisen kdnnen als andere, in
denen erwiesenermassen Kohlenstoffverbindungen sehr spirlich vorhanden
sind. Wenn man diesen Thatsachen begegnet, ohne die Ursache derselben zu kennen, so
liegt es sehr nahe, die Bedeutung der im Boden enthaltenen organischen Substanzen als
Quelle der Kohlensiurebildung zu unterschéitzen.

Die Durchlissigkeit der Bodenschichten fiir Gase iibt ihren Einfluss auf den Kohlen-
siiuregehalt der Bodenluft ohne Frage auch in der Weise, dass durch sie der Zutritt von
Sauerstoff, die fundamentale Bedingung der Oxydationsprocesse, regulirt wird, Wie sich
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dieser Einfluss geltend macht, ob bis dahin, dass die Bildung der Kohlensiure merklich
alterirt werden kann, dariiber geben diese Versuche keinen Aufschluss, bei denen dem Gas-
austausche von den Seiten her kein Hinderniss gesetzt war.

Zur Entscheidung dieser Frage schien mir ein in kleinerem Massstabe ausgefiihrter
Versuch zu geniigen.

Ich fillte einen 04 Meter hohen Recipienten zur Hilfte mit Diingererde und zur
Hilfte mit Thon. Aus jeder der beiden Schichten wurden gleiche Luftmengen, gleichzeitig
und abgesondert aufgefangen und ihr Gehalt an Kohlensiure bestimmt. — Es enthielten :

3 Liter Luft aus Erde 196 Mgr., aus Thon 11:2 Mgr. CO,,

2 45 g » y o6 ” p| 184 ”
- " ” n 128 n n n 280 ” n
1, » » s 12 ” 2| 1602 »

Es war somit in beiden Schichten die Kohlensiiure in Zunahme begriffen. Nachdem
wir wissen, dass der bei der Zersetzung der Kohlehydrate sich ausscheidende Sauerstoff zur
Bildung der Kohlenséiure nicht verwendet wird, so ist diess ein sicherer Beweis, dass durch
die 20 Cm. miichtige Thonschichte die atmosphérische Luft in geniigender Menge diffundiren
konnte. Die Steigerung erhiirtet weiter die oben ausgesprochene Ansicht, dass der Thon den
Austritt der Kohlensiure erschwert.

Welch wichtige Rolle das Wasser bei der Bildung der Kohlensiure im Boden spielt,
hat schon der Versuch gezeigt, in welchem durch Trocknen der Diingererde bei 100" die
Entwickelung der Kohlensiiure ginzlich zum Stillstande gebracht worden war. Dass aber
auch durch blosse Einwirkung der Sonnenstrahlen der Erde so viel Feuchtigkeit entzogen
werden kann, dass in ihr keine Kohlensiiure mehr entsteht, zeigen folgende drei Versuche.

Ich dérrte Weissbuchenlaub und Schwarzfshrennadeln an der Sonne und mischte je
5 Gr. davon mit 300 Gr. gleichfalls getrockneten Quarzsandes. Zugleich wurden 300 Gir. an
der Sonne getrocknete Composterde genommen. Diese drei Erdproben wurden in gleicher
Weise verschlossen, nachdem das Luft zufiihrende Rohr mit dem Kaliapparat verbunden war.

Wie rasch und vollstindig die eingeschlossene Luft an Kohlensiiure erschopft wurde,
ist unmittelbar aus der Tabelle ersichtlich.

l €0, in 1000 Theilen
Datum Luftquantum -
‘ Laub Nadeln Compost
|

18. Juli 1 Liter 087 260 | !

¥ L 055 0°99 f 438 |

et -oe - | o232 |

90, . ; 0°43 0°00 ‘ 087 |

91, 5 0-00 0:00 |
b . 000 0:00 ‘ 0:00 }
' I

Nun brachte ich mittels einer Pipette je 50 CC. destillirtes, eben ausgekochtes Wasser
in die Gefiisse und begann sofort Luft zu aspiriren.




} © €0, in 1000 Vol.
i Datum Luftquantum |
Laub | Nadeln Compost

27. Juli 1 Liter 545 1-30 458
98, L~y 1:30 087 9-98
29, » - SRR 48°971) | 18'541) | 45941)
30. I 36:84 10°83 20°04
Sy 1 = 4929 13:00 2166

Es erhellt sonach, dass der Boden durch Austrocknen an Kohlensiiure verarmt bis
dahin, dass er derselben vollkommen entbehrt, wenn die Zufuhr des Gases abgeschnitten
ist. Das Letztere kommt wohl in der Natur nicht vor, aber es ist immerhin beachtenswerth,
dass unter Umstiinden auch reich gediingte Boden ihren Bedarf an Kohlensiure nicht selbst
produciren, sondern auf den Bezug von aussen angewiesen sind. Die Aermlichkeit dieser
Bezugsquellen wurde aber bereits nachgewiesen, und so ergibt sich daraus eine bisher
nicht gewiirdigte Folge des Austrocknens der Erde: Verarmung an Kohlenséure.
Man mége iiber die Bedeutung der freien Kohlenséiure im Boden fiir die Vegetation welcher
Meinung immer sein, sie mége von den Wurzeln direct aufgenommen werden oder andere
Nihrstoffe aufschliessen — iiber ihre Nothwendigkeit besteht kein Zweifel. Wenn sie nun
periodisch in unzureichender Menge vorhanden ist, so muss die Ernéihrung der Pflanzen
wesentlich alterirt werden. Die schidliche Wirkung kriiftiger und anhaltender Insolation
auf Keimlinge und flachwurzelige Pflanzen ist nicht allein die Folge iibermissiger Erwiir-
mung und Wasserentziehung, die Pflanzen verschmachten nicht nur, sie verhungern auch.

Auch absolute Trockenheit des Bodens kommt unter natiirlichen Verhiltnissen nicht
vor; denn erstlich erwiirmt sich der Boden niemals bis zur Siedhitze, und zweitens besitzt
er in seinen tieferen Lagen eine nie versiegende Wasserquelle. Dennoch reicht die unter
natiiclichen Verhiltnissen eintretende Verarmung des Bodens an Wasser hin, um die con-
sccutive Verarmung an Kohlensiiure zur Anschauung bringen zu konnen.

An einem sehr warmen Augusttage versenkte ich zur Mittagszeit ein kurzes Gabelrohr
3 Cm. tief an einer unbewachsenen Stelle einer Wiese, die allseitig den Sonnenstrahlen
preisgegeben ist.

Die Temperatur der Luft im Schatten betrug 32-7°
Erdoberfliiche P 17 (6 A
" % , Erde in 10 Cm. Tiefe 215°

Ich aspirirte 05 Liter Luft und bestimmte ihren Kohlensiiuregehalt mit 1:6 Vol. pr. m.

” n n

1) Die Werthe bestehen ans folgenden Summanden:

. [ 1 Liter 2817 7'58 2644

D
29. Juli l i L 2080 596 1950
2 Liter 4897 1354 46794

Bin neuer Beweis fiir den oben ausgesprochenen Satz, dass das Resultat getriibt wird, wenn hinterein-
ander grissere Quantitiiten Luft aspirirt werden. Die Reihe zeigt eine fortwiihrende Steigerung der Kohlensiure-
Entwickelung, eine scheinbare Abnahme dann, wenn die Luft aufgesaugt wird bevor die Kohlensiiure wieder
ersetzt werden konnte. Um vergleichbare Werthe zu erhalten, ist es demnach erforderlich immer die gleichen
Luftmengen und in gleichen Zeitintervallen zu untersuchen.

Mittheil. der k. k. forstl. Versuchsleitung. 11. Heft. 18
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Am folgenden Tage hatte die Luft 311", die Erdoberfliche 8249 und die Erde in 10 Cn.
Tiefe 23-0°

Die Bodenluft enthielt 2:08 Vol. pr. m. Kohlensiure. Unmittelbar nach dieser Bestim-
mung bewisserte ich den Boden und aspirirte eine neue Luftprobe. Sie enthielt 37 Vol.
pr. m. Kohlensiiure, also nahe die doppelte Menge.

Kehren wir zur Erirterung der Tabelle zuriick.

Der Bewiisserung folgt die Entwickelung der Kohlensiiure unmittelbar auf dem Fusse;
aber erst am dritten Tage waren, ich mdchte sagen, alle chemischen Schleussen eréffnet.
Von da an zeigt sich eine missige, aber continuirliche Steigerung in der Entwickelung der
Kohlenséiure. Uebereinstimmend mit einigen oben angefithrten Versuchen findet man auch
hier, dass aus Laub sich die grisste Menge Kohlensiure bildet. Nadeln produciren etwa
ein Drittel, vegetabilische Diingererde etwa die Hilfte der Menge unter gleichen #Husseren
Einfliissen.

Diese beiden Versuchsreihen zeigen zwar, dass die Gegenwart von Wasser ein unbe-
dingtes Erforderniss fiir die Bildung von Kohlensiiure im Boden ist; aber sie geben keinen
Aufschluss dariiber, in welcher Beziehung die Quantitit des Wassers zur Intensitit der
Kohlensiure-Entwickelung steht und doch bestehen zweifelsohne solche Relationen. Bei der
ungeheuren Mannigfaltigkeit in der Zusammensetzung der Bodenarten und bei der Unméglich-
keit alle iibrigen bei der Bildung der Kohlensiiure concurrirenden Einfliisse auszuschliesgen
oder wenigstens gleich zu setzen, scheint mir die Schwierigkeit uniiberwindlich, jene Be-
zichungen durch ein allgemein giltiges Gesetz auszudriicken. Die Wassermenge, welche
einem Boden geboten sein muss, wenn in diesem die Kohlenséiure-Entwickelung ihr Maximum
erreichen soll, wird ebenso variabel sein, wie die Zusammensetzung der Bodenarten es ist,
und man wird sich begniigen miissen, sagen zu konnen, ob sich die Entwickelung der Kohlen-
siiure mit der Menge des zugefiihrten Wassers steigert, und wie sich der Boden in dieser
Beziehung gegen einen Ueberschuss von Wasser verhilt.

Gibe es einen Boden, in welchem die chemischen Processe sich so gleichmiissig ab-
spielten, dass in der Zeiteinheit bestimmte Mengen von Kohlensiure entwickelt wiirden, so
konnten jene Fragen mit Leichtigkeit beantwortet werden. Selbst unfruchtbare Boden ent-
sprechen dieser Anforderung nicht, haben dagegen den Nachtheil, dass die in ihnen enthal-
tenen Kohlensiuremengen sehr gering, Fehlerquellen daher umso grosser sind. Frisch ge-
diingte Boden sind zwar ungeheuer reich an Kohlensiiure, aber ihre Entwickelung steigert
sich unter nicht controllirbaren Einfliissen. Am meisten fiir den Versuch geeignet erwies
sich mir eine Diingererde, in welcher der Process der Verwesung schon durch mehrere Jahre
andauerte. Ich iiberzeugte mich durch eine Reihe von Vorversuchen, dass in ihr die Ent-
wickelung der Kohlensiiure verhiltnissmissig stetig stattfand. Wurde (im lufttrockenen
Zustande) die in ihr enthaltene Luft in regelmiissigen Zeitriumen von 24 zu 24 Stunden
aspirirt, so enthielt sie 19—22 Vol. pro mille Kohlensiiure, also ebensoviel etwa als die im
vorigen Versuche verwendete Diingererde nachdem sie befeuchtet worden war.

Nach Beendigung des letaten Vorversuches, welcher 191 pr. m. Kohlensiiure ergab,
triinkte ich die Erde mit Wasser und wie vorhin wurde von 24 zu 24 Stunden je ein Liter
Luft aspirirt.

Der Kohlensiiuregehalt steigerte sich sofort auf 26:2, 40'7, 491 Vol. pr. m. Am vierten
Tage war er wieder auf das Normale gesunken und betrug an sieben aufeinander folgenden
Tagen 21'8, 201, 20-1, 19:6, 20-1, 204, 201 Vol. pr. m.




139

Zuniichst ist die oben angedeutete Moglichkeit, dass durch iiberschiissiges Wasser die
Bildung der Kohlensiure gestort werden konnte, ansgeschlossen. Trotzdem der Boden iiber
sein Fassungsvermigen getriinkt war, zeigte sich kein verminderter Kohlensiuregehalt der
Bodenluft.

Stetig und rasch ansteigend erreichte der Kohlensiiuregehalt das Maximum (nahe fiinf
Percent) und sank dann plétzlich und unvermittelt auf das Mass, welches der Bodenmischung
eigenthiimlich zu sein scheint, wie aus dem Umstande geschlossen werden darf, dass das-
selbe im lufttrockenen Zustande und reichlich getriinkt unveriindert blieb. Um dieses Mass
zu produciren, geniigt offenbar eine geringe Feuchtigkeit des Bodens, und eine Erhéhung
desselben wird durch reichliche Bewiisserung fiir die Dauer nicht erzielt.

Die rapide Steigerung des Kohlensiuregehaltes der Bodenluft und der
plotzliche Abfall desselben, wenn dem Boden grissere Wassermengen zu-
stromen, lisst eine zweifache Erklirungsweise zu.

Man kann sich vorstellen, dass die Kohlensiurehiillen den Erdpartikelchen so fest ad-
hiriren, dass sie an die durchstreichende Luft nicht abgegeben, wohl aber verdriingt werden,
wenn grossere Wassermassen zwischen die Molekiile eindringen und ihren Zusammenhang
losen. Nach dieser Erklirungsweise wiirde reichliche Wasserzufuhr auf die Bildung der
Kohlenséiure ohne Einfluss sein. Durch jene wiirde nur auf mechanischem Wege die bereits
gebildete, aber durch Molekularkriifte festgehaltene Kohlensiiure frei gemacht und der durch-
streichenden Luft beigemischt werden.

Es wiire aber auch die Annahme moglich, dass gewisse Bodenbestandtheile nur bei
reichlich verfiigharem Wasser aufgeschlossen werden. Jene Bestandtheile sind wohl je nach
der Bodenart in wechselnder aber doch begrenzter Menge vorhanden und so wird nach dieser
wie nach der vorigen Erklirungsweise der unvermittelte Riickgang des Kohlenstiinregehaltes
ad normam verstiindlich.

Halten wir die aus all diesen Versuchen iiber den Einfluss des Wassergehaltes des
Bodens auf den Kohlensiuregehalt gewonnenen Erfahrungen zusammen, so ergeben sich
folgende Thatsachen.

1. Im absolut trockenen Boden ist die Luft nicht reicher an Kohlensiure als in der
Atmosphiire.

2. Schon durch die blosse Insolation kann dem Boden so viel Wasser entzogen werden,
dass die Entwickelung der Kohlensiure in ihm gehemmt wird.

3. Anderseits geniigt ein sehr geringer Wassergehalt des Bodens, bei dem dieser noch
nicht feucht genannt wird, um in ihm dieselbe Kohlensiiuremenge zu produciren, als wenn
er mit Wasser gesiittigt wére.

4. Wenn ein vorher lufttrockener Boden reichlich bewissert wird, so stellt sich eine
voriibergehende, aber betriichtliche Steigerung im Kohlensiiuregehalte der Bodenluft ein.

Die Schwankungen im Kohlensiiuregehalte der Bodenluft, soweit sie vom Wassergehalte
des Bodens abhiingen, sind demmnach eine Folge der Wasserentziehung durch lebhafte Insola-
tion, oder eine Folge atmosphiirischer Niederschlige.

Die evaporirenden Wirkungen der Insolation sind mit den thermischen untrennbar ver-
kniipft, werden daher spiiter, wenn von dem Einflusse der Temperaturschwankungen auf
den Kohlensiuregehalt der Bodenluft die Sprache sein wird, Erwiihnung finden.

Hier mégen nur einige Bemerkungen iiber die Wirkung der atmosphiirischen Nieder-
schlige auf die Menge und die Vertheilung der Kohlensiiure Platz finden.

18%
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Sehr nahe unter der Oberfliche bleibt der Boden unter allen Umstinden feucht, und
es wird die Kohlensiurebildung gleichmiissig im Gange bleiben, da, wie wir gesehen haben,
ein missiges plus oder minus von Wasser sie unberithrt lisst. Die atmosphirischen Nieder-
schlige werden daher eine unmittelbare Wirkung nur auf die oberflichlichen Schichten aus-
iiben und in dem Masse als das Wasser versickert, werden immer tiefere Schichten zur
lebhafteren Entwicklung von Kohlenséiure angeregt, bis endlich der Wasserzufluss zu gering
ist, um eine Wirkung hervorzubringen.") Wann dieser Punkt erreicht sein wird, hiingt eben-
sowohl von der Menge der Niederschlige als von der Durchlissigkeit des Bodens ab. Der
Einfluss der Niederschliige auf die Bildung der Kohlensiiure ist gewiss bedeutend; aber er
scheint mir itbertroffen zu werden von dem Einflusse, den sie auf die Bewegung des Gases
ausiiben. Sie mochte ich fiir die vorziiglichste Ursache des bedeutenden Kohlensiiuregehaltes
der tieferen Schichten auch unfruchtbarer Bodenarten halten. Da wo. sie auch unfihig sind
die Bildung des Gases zu fordern, setzen sie es ab, nachdem sie sich withrend ihres Durch-
ganges durch Schichten, die reich an demselben waren, geschwiingert haben. Indem sie
sich in Zeitliufen wiederholen, wiihrend welcher der Gasaustausch, durch eine miichtige
Erdschichte gestort, nicht hat vollendet werden kinnen, sind sie eine continuirliche Quelle
der Kohlensdure fiir die Tiefen der Erde und wahrscheinlich ist ein grosser Theil der in
diesen aufgespeicherten Kohlensiiure nicht mineralischen Ursprunges, sondern das Product
der Zersetzung jener Organismen, die sich aus ihr aufgebaut haben. Die atmosphiirischen
Niederschlige sind das Vehikel, durch welches die Kohlensiure nach unten gefiihrt wird,
der Transport des Gases in centrifugaler Richtung erfolgt mit dem aufsteigenden Wasser-
strome, den die abdunstende Erdoberfliiche unterhiilt.

So lange die Kohlensiiure vom Wasser absorbirt ist, gehtrt sie nicht in das Gebiet
unserer Betrachtungen, die sich nur auf die freie Kohlensiure der Bodenluft erstrecken;
aber das Wasser dunstet ab, mit ihr Kohlensiure, und es friigt sich nur, ob beide Vorgiinge
mit der gleichen Intensitiit stattfinden, oder ob nicht etwa Kohlensiure frei geworden, im
Boden zuriickgehalten wird.

Das physikalische Gesetz iiber die Diffusion der Gase durch porése Scheidewiinde
lehrt, dass die Geschwindigkeiten mit welchen die Gase diffundiren sich umgekehrt ver-
halten wie die Quadratwurgeln aus ihren specifischen Gtewichten. Das specifische Gewicht
der Luft, mit welcher sowohl die Kohlensiiure als der Wasserdampf diffandirt, gleich 1 ge-
setzt, ist das specifische Gewicht der Kohlensiiure = 1:52021, das spec. Gew. des Wasser-
dampfes = 0-62207. Es wird also das Volumen des austretenden Wasserdampfes 1-43mal
grisser sein als das der eintretenden Luft, wihrend das Volumen der austretenden Kohlen-
siure nur 0-8lmal grosser ist. Mit andern Worten, die Geschwindigkeit, mit welcher die
Kohlensiiure mit Luft diffandirt, ist nahezu um die Hilfte kleiner als die des Wasserdampfes.
Wenn daher die Bodenfeuchtigkeit verdunstet, wird ein Theil der von ihr ab-
sorbirten Kohlenséure frei und bereichert die Bodenluft.

Es wird gelehrt, dass die Verwesung bei Temperaturen unter 0° sistirt wird und dass
sie wmso lebhafter fortschreitet, je hoher die Erwirmung steigt.

1) Es ist auch zu erwiigen, dass die Luft nur bis zu einer gewissen Tiefe in den Boden eindringen kann
und mit zunehmender Tiefe nimmt jedenfalls die Wirkung der atm. Luft auf die Bestandtheile des Bodens ab.
Mulder bemerkt schon, dass die Luft, welche den Boden bei trockenem Wetter erfiillt, durch den Regen in die
Tiefe getrieben wird und hier ihre oxydirende Wirkung ausiibt.
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Wenngleich die Bildung von Kohlensiure eine unmittelbare Folge, ein Symptom des
Verwesungsprocesses ist, so darf doch nicht ohneweiters auf den Parallelismus beider Vor-
giinge geschlossen werden.

Ich hielt es daher fiir geboten, experimentell zu priifen, wie sich die Entwickelung
der Kohlensiiure in verschieden erwirmten Boden verhilt. Beobachtungen im Freien kinnen
nicht zur nothigen Klarheit fithren, weil andere die Einsicht storende Factoren nicht eliminirt
werden konnen, gewiss auch unerkannt bleiben.

Die mir durch zahlreiche Analysen bereits vertraute Composterde wurde wieder heran-
gezogen und durch lingere Zeit der Grang der Kohlensiiure-Entwickelung in ihr beobachtet.
Wenn von 24 zu 24 Stunden ein Liter Luft aspirirt wurde, enthielt dieser im Mittel 20 CC.
Kohlensiure und die Schwankungen betrugen wenig mehr als 0-1 Percent. Die Temperatur
im Laboratorium ist sehr constant. Die Differenz zwischen dem Minimum- und Maximum-
Thermometer erreichte hochstens zwei Centigrade.

Die Erwirmung geschah durch Zuleitung erwirmter Luft in die Erde, die Abkiihlung,
indem das Gefiss mit der Erde in das Wasserbad und in Eismischungen gestellt wurde.
Dabei wurde die Erzielung einer bestimmten Temperatur nicht angestrebt, sondern die
jeweilig sich einstellende an dem in die Erde gesenkten Thermometer abgelesen.

T 4 194 191 Vol. Kohlenséiure pro mille
» 1 2562 247, » gl »
) + 320 24:9 » ” n n
” + 314 329 » » » n
» -+ 315 34-0 » n » ”
n + 160 20-3 » . ” » n
5 + 40 126 # " 2 -
” + 186 17-9 ” 7 n "
w A 212, » »om
n == @11 10-2 bl ” "
” S 207 201 » " n ”
g 4 208 204 ” ” " ”
» + 600 43-2 ” n n »

Diese Ziffern zeigen unwiderleglich den Zusammenhang zwischen der Temperatur und der
Energie der Kohlensiure-Entwickelung, und zwar ist mit der Steigerung jener eine Erhshung
dieser verbunden und umgekehrt.

Auffallend scheint nur, dass bei der durch eine Kiiltemischung hervorgebrachten Ab-
kithlung der Erde auf — 9 bis — 11 Grad die Bodenluft noch immer betriichtliche Mengen
von Kohlensiure aufnahm.

Es stimmt diess mit den Beobachtungen von Fodor iiberein, welcher auch. die Luft
in gefrorenem Boden reich an Kohlensiure fand. Der Einwand liegt nahe, dass diese nicht
im gefrorenen Boden sich gebildet habe, sondern schon von frither her in ihm enthalten
gewesen oder aus nicht gefrorenen Bezirken angesaugt worden sei.

Den Einwand rechtfertigen die Resultate folgenden Versuches. Ich setzte 600 Gramm
Diingererde in eine Kiltemischung von Eis und Kochsalz und bestimmte die Kohlensiure-
menge, die sie an einen Liter durchstreichende Luft abgab, mit 504 Mgr.
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Die Nacht iiber war das Eis aufgethaut, ich erneuerte die Kiltemischung und sorgte
dafiir, dass die eingesetzte Erde durch 10 Stunden gefroren blieb.

Die withrend dieser Zeit durchgeleitete Luft wurde viermal auf ihren Gehalt an Kohlen-
siiure gepriift.

Die erste Portion (ein Liter) aus der noch aufgethauten Erde ergab 44-4 Mgr., die
folgenden 9:6, 54, 0-4 Mgr. Kohlensiiure.

Es war noch viel Eis vorhanden und am Morgen des dritten Tages hatte die Erde
noch die T" = | 8"

Ich setzte sie sofort in die Kiltemischung und erhielt in dem ersten Liter Luft
152 Kohlensiure. Zwei folgende Luftproben, die ich in Intervallen von zwei Stunden aspirirte,
enthielten 0'8 und 04 Mgr. Kohlensiiure, also kaum mehr als die atmosphiirische Luft.

Welches ist nun der Antheil, den die Temperaturdifferenzen des Bodens auf den Gehalt
desselben an Kohlensiiure nehmen?

Von den Wiirmequellen der Erde kommt fiir uns die aus dem Inneren der Erde an
die Oberfliche geleitete Wiarme nicht in Betracht, da sie die Temperaturen jener Erd-
schichten, mit denen wir es zu thun haben, in kaum messbarer Weise beeinflusst. (Erst
in der Tiefe von 31 Metern steigt die Temperatur des Bodens in Folge der Centralwirme
um 1° C.)

Auch die durch chemische Vorgiinge in der Erde frei werdende Wirme entzieht sich
unserer Beriicksichﬁgung aus den oben bereits angefiihrten Griinden, wenngleich sie mitunter
in ausschlaggebender Weise wirksam sein mag. Nur die in der Erde fortgeleiteten Warme-
strahlen der Sonne konnen unserer Betrachtung zu Grunde gelegt werden. Durch sie wird
die Oberfliche der Erde ungleich stiirker erwiirmt als die Luft. Die oberste Schichte der
Erde kann eine Temperatur von 50 und mehr Graden erreichen, oder die Temperatur der
Luft sinkt unter den Gefrierpunkt, wihrend dis Erdoberfliche sich unter dem Einflusse
der Sonnenstrahlen um mehrere Grade iiber Null erwirmt. !)

Die Leitung der Wirme in die tieferen Schichten der Erde erfolgt aber so langsam, dass
in einer Tiefe von zwei Metern die Unterschiede in der mittleren Temperatur des einen

1) Einige thermometrische Daten iiber den Wiesengrund, in welehem viele der angefiihrten Versuche ange-
stellt wurden, sind vielleicht nicht unwillkommen.
Alle Ablesungen fanden Mittags statt,

[ Temperatur
Datum | des Bodens, Tiefe in Cm.
der Luft |[—

1 10 20 | 30 | 40
25. Aug. 26'8 310 230 2000 195 l 19-0
27 252 24:0 215 195 190 | 190
28. 354 380 235 200 19:0 [ 190
905 | g7 | 340 216 19'5 193 19+2
30 311 324 23-0 215 200 19:5
81 & 304 340 24-0 21:0 200 19:6
1. Sept. 152 170 16:2 160 16:0 195
11 26°1 28-0 165 14°7 146 150
12, 28-2 300 165 145 14:5 150
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und des folgenden Monates unmerkbar werden, dass schon in 05 Meter Tiefe das Thermo-
meter durch die Tagesschwankungen der Temperatur der oberflichlichen Schichten nicht
beeinflusst wird.

Die Tiefe, in welcher der Boden eine von der Temperatur der Atmosphiire unabhingige,
constante Temperatur besitzt, ist je nach dem Klima verschieden. Sie ist am geringsten da,
wo die Maxima und Minima der Temperatur nur wenig von einander abstehen; also in den
Tropen und in den Polarlindern. In unseren Gegenden erhiilt die El‘de etwa in einer
Tiefe von 25 Metern die Temperatur constant. Von da nach aufwirts concurrirt an der
Bodentemperatur noch ein zweiter Factor: die Lufttemperatur, und zwar um so mehr und um
so rascher je mehr man sich der Erdoberfliche nihert.

Ich erinnere an diese bekannten Thatsachen, um zu zeigen, dass der Einfluss der
Temperatur auf die Entwickelung der Kohlensiure und auf die Locomotion des Gases im
Boden von verhiltnissmissig untergeordneter Bedeutung ist.

Die im Boden innerhalb kurzer Zeitriume vorkommenden Temperaturschwankungen
sind sehr stabil, besonders im Vergleiche mit den bedeutenden Differenzen der Lufttemperatur
innerhalb 24 Stunden. Nur in den oberflichlichen Bodenschichten wird eine Beschleunigung,
respective eine Verlangsamung in der Entwickelung der Kohlensiure durch thermische Ein-
fliisse bemerkbar werden, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, dass gerade in diesen die
griosste Masse oxydirbarer Substanzen enthalten zu sein pflegt. Andererseits hat aber die
Erwirmung des Bodens an der Oberfliche den Verlust an Feuchtigkeit im Grefolge, und wir
haben gesehen, bis zu welchem Grade der Verarmung an Kohlensiure dieser Mangel fithren
kann, ein sicherer Beweis fiir die Priivalenz dieses Factors. Von dem Umstande, ob das
verdampfte Wasser hinreichend rasch sich wieder ersetzt, wird es abhiingen, ob die nach-
wirkende Erwiirmung noch die Bildung der Kohlensiiure wird begiinstigen konnen. Greschieht
diess nicht, und in jedem Falle bis zum Eintritt dieser Periode wird die Kohlensiiure aus den
tieferen Schichten nach oben stromen und die Intensitiit dieses Stromes wird weniger von
der Differenz im Partialdrucke oder von den Temperaturdifferenzen im Boden als von den
physikalischen Eigenschaften des Bodens abhiingen, wie diess ja auch beim Gasaustausche
zwischen Boden und Atmosphire der Fall ist. Eine Stromung der Kohlensiure in entgegen-
gesetzter Richtung (nach abwiirts) kommt gicher auch vor, aber seltener und in geringerer
Intensitit.

Beobachtungen in Culturbdden.

Die im vorigen Capitel entwickelten Anschauungen miissen durch die Befunde unter
natiirlichen Verhiltnissen bestitigt werden, sollen sie Anspruch auf Beachtung erheben kinnen.
Unm sie zu priifen, habe ich die Daten beniitst, die ich selbst an einigen Oertlichkeiten
gesammelt und bei denen ich die Umstiinde, welche auf den Gehalt der Bodenluft an Kohlen-
siiure massgebend sein mochten, registrirt habe.

Die erste Localitit war eine Wiese, welche seit Jahren nicht gediingt worden war.
Sie besteht aus kalkreichem, eisenhaltigem Lehmboden, der in einer Tiefe von 1-5 Meter auf
grobem Kalkschotter ruht, in dessem Zwischenriumen blauer Thon in geringer Michtigkeit
angetroffen wird. Im weiten Umkreise befinden sich keine bewohnten Réiumlichkeiten.
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In den Wiesengrund versenkte ich Bleirohren in Tiefen von 2, 15, 10, 05 Meter, und
nach einigen Wochen erst begann ich die Analysen der Luft, deren Ergebnisse in der
folgenden Tabelle enthalten sind.

€O, in 1000 Vol. |

Datum =

2 M. ) bl S 10 M. 05 M.
24. Juni 116 198 1920 146
45, o 124 106 9'8 85
98. 4 89 14-3 14'3 106
29. 189(3) | 139 145 145
1 ) S 119 13-4
2. Juli 19-%
LR 99 99 180 134
5. . 104 113 9-1
Bl 13°9 116 120 136
TR 187 11°1 11°1 14'3
8 11-2 13-4 12'8 1074
Bl vy 117 12+9 18°7
1 [ RN 1156 180 13-0 130
F Ll B 116 13°0 ) 13-2 t
18. . 12:4 122 134 13-4
. . 189 139 14°6 14°3

Lehrreicher sind die in der folgenden Tabelle niedergelegten Parallelversuche.

Auf derselben Wiese, 20 Meter von einander entfernt, liess ich zwei Thermometerpaare 4
eingraben, die 1 und 2 Meter tief reichten. Den Thermometerkugeln correspondirten die
Miindungen von Bleiréhren, die zugleich eingesetzt wurden, so dass die Luft aus bestimmter
Tiefe bei bekannter Bodentemperatur aspirirt wurde. Den einen Versuchsort beliess ich in
natiirlichem Zustande, den anderen diingte ich oberfliichlich mit einer 10 Cm. hohen Schichte
alter Nadelstreu. Auch hier wurde mit dem Beginn der Versuche gewartet, bis mit Sicherheit
anzunehmen war, dass die natiirlichen Verhiiltnisse zuriickgekehrt waren.
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Temperatur Wiesen- . co
Datdi Luuftdrnr.k s s cFua:s i ’];;et;: T0 . ?ll Anmerkung
00 red. Max. Min. grun in Metern promille
RESONT 2 162 | 142
gecung 2 130 | 132 | nach mehr-
18. Juli 7392 19-9 187 stiindigem
1 21-4 | 105 Rege
dingt gen
geaung 2 154 | 12-49
SO 162 | 128
Eagecuag 9 181 | 119
20. 741°3 | 218 12-4
e 1 184 9-0
n,
e 2 140 | 11°1
agalal 3 161 | 182
s 2 181 187 nach voraus-
21. 5 7439 277 155 gegangenem
' 1 17'8 | 102 fipeac
diingt -1
geding 2 139 | 105
sidat . X 160 | 103
egscangst g 132 | 131
93 743°5 27°5 133 heiter
o 1 178 | 143
gedung 2 137 | 124
PR o 161 | 123
DR 2 188 | 126
24. 7409 | 812 171
SRl 1 178 | 172
BRIEESE 2 137 | 129
PN S 166 | 146
ungedingt| o 188 | 149 nach
86, . 7447 | 19°0 140 heftigem
. 1 . .
S 1 176 13 Gewitter
2 137
g 1 167 | 121
ungediingt
2 133 | 133
L 7430 22°1 149
o 1 175 | 111
B 2 137 | 101
Mittheil. der k. k. forstl. Versuchsleitung. II. Heft, 19
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Endlich machte ich noch einige Versuche im Walde. Es ist ein junger Buchenbestand
auf sehr tiefgriindigem Lehmboden, der der Humusdecke fast giinzlich entbehrt in Folge
ausgiebiger Streunutzung. Die begonnenen Ablesungen der Bodentemperatur mussten auf-

gelassen werden — weil die Bodenthermometer geraubt wurden.
|
ikl Luftdruck Temperatur Tiefe CO,
0 i * 1
auf 00 red. | o oo o ldes Bodens| ™ Metern [pro mille Vol.

144 05 26

9 A 3 . .
3. Juli 7435 27°H . 10 9206
14°4 05 2°5

24, 7409 312
e 134 - 10 199
150 05 20

21. 743°1 227
% 136 10 237
05 144

12, temb. 7459 26°1
gt 1:0 15:0
ks 0°5 164
i 10 171
05 176

18, - 746°1 27
: 1-0 14-2

Schon die blosse Uebersicht der ersten Tabelle zeigt, dass der Kohlensiiuregehalt der
Bodenluft in den Tiefen von 0-5>—2 Meter nicht wesentlich verschieden ist.
Noch auffallender wird dieses Factum, wenn man die Mittelwerthe berechnet; denn
dann ergibt sich ;
fiir die Tiefe von 2 Meter 12:25 pr. m. CO,

il g 10 5 XBD i
noo» n w 10, 123 ”
n n n » OB , 128 ”

Man kann also angesichts dieser Beobachtungsreihe von einer gesetzmiissigen Zunahme
des Kohlensiuregehaltes der Bodenluft mit wachsender Tiefe nicht sprechen und die Be-
obachtungen, aus welchen diese Gesetzmiissigkeit erschlossen wurde, erweisen sich als
unvollstindig. Die Luft des Waldbodens wurde zwar in tieferen Schichten ungleich reicher
an Kohlensiiure gefunden als in einer Tiefe von einem halben Meter. Dagegen zeigten wieder
die Analysen der Bodenluft einer Wiese in ihrem gediingten und im nicht gediingten Theile
Schwankungen nach jeder Richtung hin.

Angesichts dieser Thatsachen kann zwar die Regel festgehalten werden, dass der
Kohlenstiuregehalt in der Tiefe grésser ist; aber man darf nicht iibersehen, dass die Regel
nicht seltene Ausnahmen erfihrt, welche in erster Linie wohl von den physikalischen Eigen-

e gl

S
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schaften der Bodenschichten und von ihrem Gehalte an organischen Substanzen abhiingen.
Die Ausnahmen miissen umso auffilliger zu Tage treten, da wir nicht im Stande sind in
jene Tiefen vorzudringen um zu erfahren, dass die Regel doch moglicherweise in ihr Recht
eintritt.

In vielen Fillen werden wir nach dem bisherigen Stande unseres Wissens, gar nicht
im Stande sein, die Ursache der Abweichungen von der Regel zu erkennen, geschweige,
dass wir aus gegebenen Daten a priori auf den Kohlenstiuregehalt in bestimmten Schichten
werden schliessen konnen.

Den Grund der Erscheinung im vorliegenden Falle, suche ich in der Schichtung des
Bodens. In dem groben Gerdlle diffundiren die Gase mit solcher Leichtigkeit, dass eine
periodisch in ihn gelangende grissere Kohlensiiuremenge sich fiir die Dauer nicht behaupten
kann., Im Grossen und Ganzen wird der Kohlensiiuregehalt in ihm nur wenig von dem der
umlagernden Schichten abweichen.

Die in derselben Tiefe vorkommenden Differenzen konnen nicht befremden, da inner-
halb der Beobachtungszeit wiederholt Regengiisse vorkamen, nach denen constant ein grosserer
Kohlensiiuregehalt in 0-5 M. Tiefe gefunden wurde. Am folgenden Tage war ebenso regel-
miissig die Kohlensiure in den tiefen Lagen vermehrt, withrend sie in den oberen Schichten
ihren Stand behauptete oder bereits gesunken war.

Ziemlich deutlich lassen sich auch in der zweiten Tabelle die Wirkungen der Regenfille
verfolgen. Nach denselben finden wir den Kohlensiuregehalt vermehrt, ihn aber bald wieder
yermindert, weil bei den herrschenden hohen Temperaturen und der consecutiven raschen
Wasserabgabe der oberen Schichten eine lebhafte Stromung der Kohlensiure nach oben
veranlasst wurde.

Fine im hohen Grade auffallende Erscheinung ist es, dass im gediingten Boden die
Werthe fiir den Kohlensiiuregehalt kleiner sind als im nicht gediingten Grunde, wie aus der
folgenden Zusammenstellung der Mittelwerthe erhellt.

1M, 2 M. tief.
gediingt : 119 11-6
ungediingt : 130 131

Dass durch die Zufuhr organischer Substanz die Bildung von Kohlensiiure gesteigert
werden miisse, ist so einleuchtend und durch die Versuche wurde dieses Agens als so ein-
flussreich nachgewiesen, dass man sich nach einer Erklirung dieses widersprechenden Be-
fundes umsehen muss. Ich weiss keine andere zu geben, als dass die in der oberflichlich
gelagerten Diingerschichte sich reichlich entwickelnde Kohlensiiure an die Atmosphire abge-
geben wird, und dass es lingere Zeit und wiederholter, ausgiebiger Niederschlige bedarf,
damit die Kohlensiure in die Tiefe gefiihrt werde. Dafiir scheint zu sprechen, dass am
93. und 24. Juli nach vorausgegangenen Regengiissen sich eine namhafte Steigerung des
Kohlensgiuregehaltes in 1 M. Tiefe einstellt, nachdem schon vorher ebenso wie im unge-
diingten Boden eine miissige Steigerung zu beobachten war. Dass diese Steigerung in der
Tiefe von 2 M. in geringerem Masse zum Ausdrucke kommt und dass sie nicht anhiilt,
muss ich consequenterweise der hier befindlichen Gterdllschichte zuschreiben. Leider ist die
Wirkung des Gewitters am 26. nach 6 heissen Tagen nicht mehr ersichtlich. Als ich den
Versuch unterbrach, hatte ich fiir die gesammelten Daten noch keine Deutung.

19%
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Sehen wir nun nach dem Einfluss, den die Diingung auf die Temperatur des Bodens
nimmt. In dem ungediingten Boden schwankt die Temperatur in 1 Meter Tiefe von 16:0°
bis 1679, in 2 M. Tiefe von 13-0° bis 13-3°.

In Folge der Diingung stieg die Temperatur in 1 M. Tiefe bis 214 und in 2 M. Tiefe
auf 1540 fiel dann allmillig ab, behauptete aber immer noch einen htheren Stand mit
17-3° big 17-69 in 1 M. und mit 13-7° in 2 M. Tiefe. Die Differenzen sind also hochst
unbedeutend, sie erreichen in keinem Falle 1 Grad. Zur selben Zeit kamen sehr be-
deutende Schwankungen in der Lufttemperatur vor, mit dem Minimum 12-4° und dem
Maximum 31-2°

Eine Beziehung zwischen dem Kohlensiuregehalte der Bodenluft und der Temperatur
der Luft oder jener des Bodens, ist durchaus nicht erkennbar.

Wenn bei gleich hoher Bodentemperatur der Kohlensiuregehalt sinkt und steigt, wenn
bei dem niedrigsten Stande der Temperatur im gediingten Boden der Werth fiir den Kohlen-
siuregehalt die hochste Ziffer erreicht und dann wieder fillt, wenn bei der hichsten Luft-
temperatur der Kohlensiuregehalt im ungediingten Boden um ein weniges kleiner ist als bei
‘der niedrigsten Lufttemperatur u. dgl. m.; dann darf wohl der Schluss gezogen werden, dass
der Kohlensiiuregehalt der Bodenluft schon in einer Tiefe von 1 M. durch die Temperatur-
differenzen innerhalb kurzer Zeitriume kaum beeinflusst wird. Die Bodentemperaturen sind
da schon sehr constant und die Lufttemperaturen wirken in ihren Extremen zu kurze Zeit,
als dass sie mehr als die Oberfliche in Mitleidenschaft ziehen konnten. '

i —




Das Gefélle der Holzriesen

und Untersuchungen iiber die gleitende Reibung auf denselben.

Von

Karl Petraschek,')

Forst-, Bau- und Betriebs - Ingenieur der Tnnerberger Hauptgewerkschaft.
(Mit Tafel XVII und XVIIL.)

Die Riese zihlte frither noch mehr zu den verbreitetsten Bringungsanstalten wie heute.
Es gab nicht selten solche von stundenlanger Erstreckung. Dies hatte seinen Grund darin,
dass einstens mehr Holz im Walde verfaulte, als sich lohnend absetzen liess; wog ja der
Werth des gewonnenen Materiales die Arbeitskosten kaum auf. Es war also belanglos, wenn
das Liefergebiinde und die Lieferweise viel Holz beanspruchte, genug dass eine Arbeits-
ersparung damit erzielt wurde. Dieser Anforderung entspricht kaum etwas besser als die Riese,
indem sowohl ihr Bau als ihre Beniitzung nur wenig Arbeitskraft bendthigt, iiberdies auf
ihr grosse Holzmengen in kurzer Zeit abgebracht werden konnen.

Heute treffen wir die Riese in den Gebirgsforsten immerhin noch hiufig, aber bei
weitem nicht mehr ausschliesslich herrschend. Das Holz ist weniger und damit kostbarer
geworden, deshalb eine sorgsamere Gebahrung geboten. Der Bedarf iiberwiegt den Vorrath,
ein Verhiiltniss das im langsamen aber stetigen Steigen begriffen. Eben so stetig klimmt
auch der Holzpreis in die Hohe und hat das stockende Holz nicht nur iiberhaupt, sondern
sogar bedeutenden Werth. Je mehr demnach heutzutage eine Lieferweise Holz verbraucht,
desto undkonomischer erscheint sie. In dieser Hinsicht ist die Riese arg im Nachtheile,
was nothwendigerweise zu ihrem Aufgeben und der Einfiilhrung holzgentigsamerer Bringungs-
mittel fiihrte. Verursachen auch letztere mehr Arbeitsaufwand, so ist dieser doch gegeniiber
dem Gewinne an erspartem Holze iiberraschend gering. Sehr ungiinstig fiel auch in die
Wagschale, dass die Riese die Abbringung des schwiicheren und unférmlichen Holzes
nicht zuliisst und dadurch die Ertragsamkeit der Gebirgswilder am meisten beeintriichtigt.
Endlich verfihrt die Riese leicht zur Hast in der Ausnutzung der Wilder, welche die
Bodenkraft mindert und die Nachzucht ungemein erschwert. Da die Riese nur wenige,
hochstens sieben Jahre ausdauert, so suchte man ihre Anlage moglichst auszunutzen, und

1) Herr Petraschelk wurde im Sinne des §. 5 unseres Statutes fiir die Vornahme eiuzelner Versuche und
Untersnchungen gewonnen. v. Seckendorff.
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schliigerte grosse Flichen in ununterbrochener Jahresfolge. Es wiire aber zu weit gegangen,
das einzig und allein der Riese zuzuschieben. Jede Bringungsanstalt rentirt um so besser, je
mehr auf derselben geliefert wird; und so bestimmt gar oft die Gier nach augenblicklichem
Vortheil auch bei einer Weganlage, gesunder Wirthschaft entgegen zu handeln.

Mag es nach dem Vorausgegangenen vielleicht ungerechtfertigt scheinen, iiber die Riese
noch viel Worte zu verlieren; wird es nicht als verspiitet diinken, Untersuchungen zum Zwecke
ihrer rationellen Anlage zu machen? Mit nichten!

Das schéne Bild von der kaum zu befriedigenden Holznachfrage und dem grossen
Holzwerthe lichelt noch lange nicht iiberall. So sieht es in den Hochbergen theilweise recht
traurig aus. Dort wo Mirkte und Stidte sich ausbreiten, grosse Industrien bestehen, deren
Lebensnerv Holz und Holzkoble ist, wo der Bergbau bliiht, oder gute Wasserstrassen den
Absatz in holzarme Gegenden vermitteln, dort wird sich wohl eine Lieferweise lohnen, die
zwar grossere Anlagekosten erheischt, jedoch dauerhaft ist, eine sorgfiiltige Benutzung und
Bewirthschaftung der Forste ermiglicht. Selbst da wird der Kreis nicht weit gezogen werden
konnen. Mit der Erhebung und Entfernung von diesen Mittelpunkten, sinkt aber nicht nur
der Geldwerth des Holzes auffallend, sondern wachsen auch die Schwierigkeiten der
Bringung unglaublich und zwingen wieder zu der alle Terrainhindernisse leicht bewiiltigenden
Riese. Wenn also schon in der Nihe grosser Verbrauchsorte sich auch der Riese bedient
werden muss, ist sie noch viel weniger in abgelegenen Gebirgsgegenden mit diinner Be-
vilkerung, und mangelnder Fuhrkraft entbehrlich und ersetzbar. In solchen Lagen und
Gegenden wird die Riese noch lange, vielleicht immer das einfachste und billigste Bringungs-
mittel bleiben. Der rationelle Wirth muss mit Riicksicht auf die pflegliche Behandlung der
Wiilder stets nur den rechnenden Griffel entscheiden lassen !

In Anbetracht alles dessen wird es heute noch am Platze sein, fiir die so wichtige Gefiills-
bestimmung der Riese eine strengere Unterlage zu suchen als die gemeine Erfahrung und
der nivellirende Scharfblick eines Holzmeisters gibt; umsomehr, als diese schiitzenswerthen
Eigenschaften nur Wenige besitzen, was letzteres denn auch der Grund ist, weshalb man
bei niherer Priifung viel mehr fehlerhafte als gut angelegte Riesen findet.

Eine Riese mit zu geringem Gefille verlangsamt das Abriesen, erschwert die rechtzeitige
Abstellung des Holzes an die schliesslichen Verbrauchsorte, kann sie sogar verhindern, wodurch
fiir den Waldbesitzer arge Verlegenheiten und selbst bedeutende Verluste erwachsen. Ist hin-
gegen die Riese zu stark geneigt, so zersplittert sich viel Holz, was wiederum den Ertrag mindert.

Rieswerke schlecht in letzterer Beziehung sind hiufiger zu finden; sie entspringen viel
weniger mangelnder Tiichtigkeit als viel mehr dem Kigennutze. Denn da die Ablieferung des
Holzes gewshnlich um einen festen Klafterpreis verdingt wird, so ist fiir die Arbeiter Jjeder Zeit-
gewinn auch Geldgewinn. Dies verleitet sie, die Riese nach der kiirzesten Falllinie zu bauen,
damit sich das Holz leicht und schunell zu Thal fordern lasse. Um den Holzverlust sind sie nicht
bekiimmert, weil die Lohnsberechnung nach der Klafterzahl im Schlage erfolgt und erfolgen muss,

Wohl soll in einem geordneten Forsthaushalte die Art und Weise der vorzunehmenden
Holzbringung, sowie die Anlage der erforderlichen Bringungswerke nicht der Willkiir der
Arbeiter iiberlassen, sondern von dem Forstbeamten genau bestimmt werden; allein zu letzterem
gehoren praktische und wissenschaftliche Kenntnisse, die leider Jjedesmal, als die Riese in Frage
kommt, nicht immer angetroffen werden, indem die Erwerbung geniigender Erfahrung Jahre
dauernde Betheiligung und Beobachtung verlangt, und die Wissenschaft bisher nicht heran-
gezogen werden konnte, weil sie in dieser Richtung noch nicht genug ausgebildet ist.
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Zuniichst gebiihrt Professor Breymann das Verdienst im XIX. Bande der &ster-
reichischen Monatschrift fiir Forstwesen die wissenschaftliche Bestimmung der zweck-
entsprechenden Neigung der Riesen angeregt zu haben. Die Anwendung der dort aufgestellten
Reibungscoefficienten muss jedoch als gewagt bezeichnet werden, weil sie, worauf nicht
aufmerksam gemacht wurde, den Versuchen Morin’s entnommen sind, die unter Umstéinden,
welche ganz andere sind, als jene so beim Holzriesen auftreten, ermittelt wurden.

Auf giltige Reibungscoefficienten kommt aber das Meiste an. Man beriicksichtige, dass
der Reibungswiderstand gewissermassen durch die Grosse des Neigungswinkels der Riese
bedingt wird, so zwar, dass die dem Holze ertheilte Bewegung eine beschleunigte oder
verzigerte wird, je nachdem der Neigungswinkel gross oder klein ist. Es lisst sich daher
auch ein Neigungswinkel denken, bei welchem die ertheilte Bewegung gleichformig bleibt.
Man heisst diesen Winkel den Reibungswinkel der Bewegung, seine trigonometrische Tangente
den Reibungscoefficienten der Bewegung.

Um also die Fortsetzung der Bewegung des Holzes gleichférmig zu erhalten, miissen
wir der Riese eine Neigung gleich dem Reibungswinkel geben.

Die wechselnde Bodenneigung zwingt jedoch diese vortheilhafteste Fallrichtung mehr
oder weniger aufzugeben und die Riese ebenfalls mit wechselndem Gefille anzulegen.

Kann ein stirkeres Fallen nicht umgangen werden, so fragt es sich, auf welche Linge
das moglich ist, ohne dass sich die Geschwindigkeit des Holzes schidlich steigere. Beginnt
das Holz erst die Bewegung, so ist die statthafte Linge

v?
2¢g (stna — feosa) ’
bringt es aber schon eine gewisse Geschwindigkeit ¢ mit, dann ist

v — ¢?
2g (stn & — f cos o)
und bedeutet in beiden Gleichungen v die Endgeschwindigkeit, g die Acceleration (Beschleu-
nigung) der Schwere = 981 Meter, a den Neigungswinkel der Riese und f den Reibungs-
coefficienten.

Die Geschwindigkeit, bei der ein guter Gang der Riesung und der geringste Holzverlust
gesichert erscheint, wurde von mir vielfach beobachtet und betriigt fiir

Scheite und Dreilinge!) . . . . . 9—12
Klotze?) und Stdmme . . . . . 3— 5

g

8 ==

Meter in der Secunde.

Um nach vorausgegangener starker Neigung das heftigere Gleiten des Holzes zu ver-
mindern, bekommt die Riese eine horizontale und selbst ansteigende Lage. Verlangt man
dass das Holz in die darauf folgende Fallrichtung noch mit einer gewissen Geschwindigkeit
V eintrete, so berechnet sich die zu gebende horizontale Liinge aus:

b R
8=
29 f
it YA
wenn ¢ die Anfangsgeschwindigkeit und o den Steigungswinkel bezeichnet.

und die schiefe Linge aus:

8 =

1) Dreiling: Rundholz von 2 Meter Linge.
2) Klotz (Bloch): Rundholz von 3—8 Meter Liinge.
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Diese Ausdriicke gelten auch fiir das Ende der Riese, wo das Holz nur mehr eine
ganz geringe Geschwindigkeit haben soll, gerade so viel, um noch Auslaufen zu kénnen.

Manchmal zwingen jedoch die Terrainverhiiltnisse, dem Endfache der Riese eine solche
Stellung zu geben, dass das Holz noch mehr oder weniger weit geworfen wird. Aus der
gegebenen Wurfweite w und der berechneten Geschwindigkeit e, mit welcher das Holz beim
Wurffache (der Nase) ankommt, findet man den Elevationswinkel des Wurffaches aus:
gw _ 98lw

e e?

s 2s=

Der Luftwiderstand wurde im letateren Falle unberiicksichtigt gelassen, weil er wegen
der geringen Wurfgeschwindigkeit gegeniiber der bedeutenden Dichtheit des Holzes sehr
klein ist, und in den fritheren Fillen ist er in den Reibungscoefficienten mit enthalten, was
die Ermittlung derselben bedingt.

Wollte man schliesslich die Endgeschwindigkeit kennen lernen, mit der das Holz eine
durchaus gleichgeneigte Riese von s Meter Linge durcheilt, so dient hierfiir die Formel:

i V?g 8 (sitn o — fcos &) = 4429 Vs (sin 2 — f cos ).

Die Ermittlung der fiir alle diese Berechnungen nothwendigen Coefficienten der
gleitenden Reibung, erfolgte von mir derart, dass beobachtet wurde, in welcher Zeit ¢ das
Holz mit der Anfangsgeschwindigkeit O iiber eine unter dem Winkel « geneigte Riesen-
strecke von s Meter Liinge herabgleitet, nachdem bekanntlich

2s
festga— g t?cos

ist.
Die diesbeziiglichen Versuche fithrten zu den folgenden Ergebnissen:

Trockenriese.
Der npachstehende Reibungs- Stimme
coefficient wiederholte sich . 1 1 18 g 6 2 4 20 6 mal
Reibungscoefficient: o4 ou 043 o4 o8  osr o3 035 034
Klotze

Der nachstehende Reibungs-
coefficient wiederholte sich . 1 15 4 25 4 10 1 mal

Reibungscoefficient: o4 040 o3 038 o1 036 o3

Der nachstehende Reibungs- Dreilin ge
coefficient wiederholte sich . 1 1 11 22 3 5 2 14 1 mal

Reibungscoefficient: o4 o4 042 040 o3 o036 o35 032 om

Der nachstehende Reibungs- Harte Scheiter
coefficient wiederholte sich . 1 b 8 12 4 3 1 4 1 mal
Reibungscoefficient: o4 042 oa 040 o3 o088 037 o3 o081

Der nachstehende Reibungs- Weiche Scheiter
coefficient wiederholte sich . 6 4 2 17 3 3 1 4  mal

Reibungscoefficient: 051 o4s os5 044 ou o o031 036
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Nassriese.

Der nachstehende Reibungs- Stimme
coefficient wiederholte sich . 1 2 10 24 3 5 1 1 2 2 10 mal

Reibungscoefficient: oes o019 017 015 o014 o012 om0 o008 oor 006
Der nachstehende Reibungs- Klotze
coefficient wiederholte sich . 1 1 12 3 18 P o g . B b

Reibungscoefficient: os1 o 021 o1 018 o1r o016 o0  ow 007

Der nachstehende Reibungs- Dreilin ge
coefficient wiederholte sich . 106 29 4 1 1 3 8 19 1 mal

Reibungscoefficient: 0022 021 o1 o018 o017 o016 o013 011 o0

Der nachstehende Reibungs- Harte Scheiter
coefficient wiederholte sich . 2 13 < 2 1 23 4 7 21 2 1 mal

Reibungscoefficient: ost 030 o2 o o2 025 oz o2 022 o2 oo

Der nachstehende Reibungs- Weiche Scheiter
coefficient wiederholte gich . 1 1 b 3 15 12 1 mal

Reibungscoefficient: o3 o35 034 o3 031 030 oss

Schneeriese.
Der nachstehende Reibungs- Stimme
coefficient wiederholte sich . 1 1 9 3 5 b g 2 1 6 mal

Reibungscoefficient: o2 o018 015 ou 012 ou o 009

Der nachstehende Reibungs- Klotze
coefficient wiederholte sich . 1 1 4 22 2 1 1 7 1 mal

Reibungscoefficient: oz o018 017 014 o013 o012 ooe 008 oo

Der nachstehende Reibungs- Dreilinge
coefficient wiederholte sich . 1 8 8 14 4 6 i} 2 1 mal

Reibungscoefficient: o2 019 o1r 015 o1 o013 012 o0 o006

Der nachstehende Reibungs- Harte Scheiter
coefficient wiederholte sich . 1 1 4 9 1 1 2 1 mal

Reibungscoefficient: o2 o1 017 015 o013 o1z Q11 o008

Der nachstehende Reibungs- Weiche Scheiter
coefficient wiederholte sich - 3 8 1 8 4 1 mal
Reibungscoefficient: 024 022 o2 o1 016 o1

Eisriese.

Der nachstehende Reibungs- Stimme
coefficient wiederholte sich . 12 28 15 21 4 mal
Reibungscoefficient: 005 004 o0z 002 on

Mittheil, der k. k. forstl. Versuchsleitung. II. Heft, 20
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Der nachstehende Reibungs-
coefficient wiederholte sich . 18 26

Reibungscoefficient: 0-10 008

Der nachstehende Reibungs-
coefficient wiederholte sich . 3 14

Reibungscoefficient: o1 (12

Der nachstehende Reibungs-
coefficient wiederholte sich . 5 4

Reibungscoefficient: 014 o1

Der nachstehende Reibungs-
coefficient wiederholte sich . 14 22

Reibungscoefficient: 0119 016

Lassen wir die Extreme, welche zufilligen, nicht direct wahrnehmbaren Ursachen
entsprungen sein diirften, unberiicksichtigt, so erhalten wir eine Uebersicht der in der
Praxis vorziiglich brauchbaren Reibungscoefficienten der gleitenden Bewegung beim Holz-

Klotze
11 20 3 2
005 004 o002 o001

Dreilinge
3l 126 & 1
010 0:09 o006 o002

Harte Scheiter
16 1 8 2
012 o 010 o006

Weiche Scheiter

17 22 | 3

o015 014 o013 o2

mal
mal
1 2  mal
004 0:03
8 mal
009

riesen.
z;‘hl Reibungscoefficienten Reibungswinkel
Be 0;; e der Bewegung der Bewegung
ok tungen Grenzen | Mittel Grenzen | Mittel
Trockenriese. .
Stimme . . ., . 60 0°34 — 043 | 0°35 18947 — 230 16 199 18*
Kilotze . o b he s 60 036 — 040 | 0-38 199 47' — 210 48’ 200 48°
Dreilinge . . . . 60 0°32 — 042 ’ 040 170 44' — 220 44/ 210 48°
Harte Scheiter . . 40 0°37 — 0°42 ‘ 040 200 18/ — 220 46° | 210 48’
Weiche Scheiter . . 40 || 036 —0'51 | 044 | 19047/ —270 1’ | 23045
Nassriese.
Stdmme . . . . 60 006 — 017 016 39 26’ — 9' 38’ 80 32/
Klatzal s « 5 W s 60 007 — 0-21 018 40 0'— 119 51’ 100 18°
Dreilinge . . . . 80 011 — 022 0-21 67 16— 120 24/ 119 52'
Harte Scheiter . . 80 022 — 0°30 025 120 24/ — 160 49* 140 3‘
Weiche Scheiter . . 40 0°30 — 0°34 0-31 180 497 . _ 180 47/ l 170 14/
Schneeriesae.
Stimme s e 40 009 — 015 012 50 8/ g0 39/ 69 51°
Bletkel . oo UL 40 008 —0-17 014 4% 385 — g0 gg/ 7% 59’
Dreilinge . « . = 50 012 — 0°19 015 8% 51' — 109 45 80 39/
Harte Scheiter . . 20 011 —0-17 0°15 6016/ — 90 gg’ 8" 32/
Weiche Scheiter . . 20 016 — 0-24 0-22 9% &' — 13° 30' 120 254
Eisriese.
Stimme . . . . 80 002 — 005 | 004 10 9 — 20 59/ 20 17/
Kistze: . @ & . = 80 0704 — 0:10 008 20 17— 50 43' 40 35/
Dreilinge . . . . 80 009 —0'12 | 010 5% 8'— 6051 59 43
Harte Scheiter . . 40 010 — 014 012 5048 — 7059 6% 51°
Weiche Scheiter . . 80 015 — 0°19 016 8Y 82’ — 100 45 90 g’
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Diese praktischen Versuche zeigen, dass bei gleicher Neigung und gleicher Beschaffen-
heit der Riesen der nach obiger Formel bestimmte Reibungscoefficient mit der Grisse der
erlangten Endgeschwindigkeit variirt. Darauf werde ich mir erlauben, gelegentlich spiter
vorzunehmender Versuche (die hauptsiichlich vom wissenschaftlichen Standpunkte interessiren,
da sie die Unrichtigkeit eines vielfach angenommenen Gesetzes bestiitigen) zuriick zu kommen.

Vorlinfig mochte ich nur derartige Versuche auch bei den Wegriesen empfehlen. Leider
steht mir dieses vortreffliche Bringungsmittel auf meiner jetzigen Station nicht zur Verfiigung.

Mit Hilfe der in den Tafeln XVII und XVIII niedergelegten Abaci!) kann man durch
blosses Ablesen alle Berechnungen der frither aufgestellten Formeln, mit einer geniigenden

1) Wenn die Geschwindigkeiten fiir die beziiglichen Holzgattungen an bestimmte Grenzen gebunden sind,
so friigt es sich, wie lang soll eine Riese gemacht werden, damit bei einer bekannten Terrainneigung die Maximal-
grenze der Geschwindigkeit nicht iiberschritten wird, und wir fanden Seite 123, dass diese Weglinge

02 — ¢2
i 2g (sin o — fcos a)
ist, Hierin soll nun wo miglich v fiir Scheiter und Dreilinge nicht iiber 12 Meter, und fiir Klotze und Stimme
nicht iiber 5 Meter wachsen. Es wird daher in obiger Gleichheit v eine constante Grosse sein und soll auch als
eine solche in weiterer Betrachtung vorausgesetzt werden. Abnormen Fillen, in denen die Geschwindigkeit
weit iiber diese Grenze steigh, kann auch leicht Rechnung getragen werden, sobald man fiir den ersteren Fall
einen Abacus construirt hat, wie er im Weiteren besprochen werden soll.
Setzt man fiir g« = g, so steht die Gleichheit

wos|ot Y LS

2g (e —f)
hieraus ist g 2BE=T) L,
Vi -+ a?
und wenn man ¢ = C, v? = V, ferner 2y i AN, setzt, wobei also I ein Function der Neigung o ist,
Vide?
so folgt weiter C=—Zs+7V

und man entnimmt, dass fiir ein bestimmtes o, also constantes X, O eine lineare Function von ¢ ist. Denkt man
sich nun Fig. 1, Tafel XVII s als Abscissen, C'als Ordinaten auf ein rechtwinkeliges Coordinatensystem bezogen,
50 kann man fiir jedes bestimmte o eine bestimmte Gerade 4 C' verzeichnen, welche fiir dieses o den Zusammen-
hang zwischen s und ¢ = ¢? darstellt. Untersuchen wir die letzte Gleichung weiter, so finden wir, dass simmtliche
Gerade durch einen Punkt €' der Ordinatenachse gehen, welcher den Abstand ¥V = v? vom Ursprung hat, um
daher simmtliche Gerade zu verzeichnen, eriibrigt es uns noch ihren Abschnitt auf der Abscissenachse zu kennen,
nennt man diese Strecke sy, so folgt:

2 Vige

2g (o—Jf)

Nach dieser Gleichheit rechne man sich nun fiir einen bestimmten Fall die Griissen s, und zeichne dann

v
- =

L)

2 LB S
den Strahlenbiischel ein. Hiehei ist zu achten, dass man manche Factoren wie 21. , V14 o2 ein- fiir allemal fiir
g

verschiedene Riesengattungen rechnen kann und bei einer systematisch angelegten Rechnung in der kiirzesten Zeit
die Werthe von &, erhilt.

Denkt man sich nun auf der Ordinatenachse die Quadrate der Geschwindigkeiten aufgetragen, an jeder Stelle
aber die Geschwindigkeit selbst hingeschrieben, so hat man das Ganze was zum Gebrauch der construirten Tafeln
nithig ist, geboten. Man wird in einem bestimmten Falle mit dem Argumente der Geschwindiglkeit in die Ordinaten-
achse gehen, ist die Zahl selbst nicht dort, so kann sie leicht interpolirt werden, vom erhaltenen Punkt geht man
horizontal in diejenige Gerade, welche der bekannten Steigung o zukommt, und vom so erbaltenen Punkt in der
Ordinate senkrecht herunter auf die Abscissenachse, wo man direct s in Metern ablesen kann.

Da fiir ¢ = f, 8, = 00 folgt, erhiilt man, wie es auch sein muss, fiir jedes ¢ eine unendliche Riesenliinge,
andererseits kann fiir o = f auf der ganzen Riese die Maximalgeschwindigkeit v beibehalten werden.

Tn den Fiillen wo das ¢ Argument so gross ist, dass sich die Linien des Strahlenbiischels schon undeutlich trennen,

kann man mit einem aliquoten Theil der Geschwindigkeit in die Tabelle gehen, und hat dann bei dem n-ten Theil von
20
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Anniherung verrichten, und diirften sie nicht wenig dazu beitragen die Anlage der Riesen
nach wissenschaftlichen Grundsitzen zu fordern.

e e
¢ die erhaltene Wegliinge s' mit :’,z—_‘% zu multipliciren, so dass der fragliche Weg s = &', %—% ist.
n? n?

Da nun in der Praxis anch Fille vorkommen, wo die von uns als zweckmiéissig erkannten Maximalgeschwindig-
keiten weitaus fiberschritten werden miissen, so friigt es sich, wie kann man mit Hilfe der gegebenen Tabellen
solchen abnormen Fillen gerecht werden? Aus dem Werthe von s, entnimmt man, dass derselbe ebenso wie der
Abschnitt auf der Ordinatenachse mit dem Quadrate der Maximalgeschwindigkeit wichst, es wiirden daher fiir
ein und dieselbe Riese bei verschiedener Maximalgeschwindigkeit zwei verschiedene Leitstrahlenbiischel resultiren,
deren entsprechende Strahlen (fiir dasselbe o) parallel sind. Denkt man sich nun, was in den meisten Fiillen
zullissig sein wird, die neue in Rede stehende Maximalgeschwindigkeit als eine Vielfache von der bei der Tabelle
vorausgesetzten, so dass Fig. 1 '

UD=n?2 =2 V=n2UC
und denkf man sich ferner noch die vorgelegte Geschwindiglkeit w als das n-fache einer idealen Geschwindiglkeit ¢,
welcher aus der Tabelle die Riesenlinge s — E F' zukiime, so folgt fiir die fragliche Riesenliinge

8= GH=ns=n2EF,

d. h. in allen jenen abnormen Fillen grosser Maximalgeschwindigkeit, stelle man diese als ein n-faches der Maximal-
geschwindigkeit der vorhandenen Tabellen dar, gehe in diege mit dem n-ten Theil der gegebenen Geschwindigkeit w
als Argument, so gibt die n>-fache resultiende Riesenlinge, die der gegebenen Geschwindiglkeit fiir die gegehene
Maximalgeschwindigkeit zukommende Linge der Riese. Natiirlich wird man, wie schon vorher angezogen wurde,
die abnorme Maximalgeschwindigkeit so wiihlen oder modificiren, dass n eine fiir die Rechnung bequeme Zahl wird.

Es sei hier noch hingewiesen, dass fiir den Fall, als das Holz mii der Geschwindigheit ¢ = 0 in das Riesen-

Jach tritt, die einzelnen Strahlen des Biischels auf der Abscissenachse, direct die Riesenliingen abschneiden.,

Um eine graphische Bestimmung des Elevationswinkels ¢ zu erméglichen sei der in der Tabelle XVIII singe-
schlagene Weg hier angefiihrt.

Setzt man sin 2¢ = y = _ff «w ....(a, welche Gleichung fiir ein constantes ¢ zwischen y und w linear

ist, worin ferner y stets gleich oder kleiner als die Einheit sein muss, d. h,
g = g —
F.w<1 oder ¢* ~. gw
Ist w =0 so ist y =0, weil ja dann auch kein Ausschlendern stattfindet. Ist w—1 M. so ist
¢ < 98l =31
d. h. die Geschwindigkeit, mit welcher das Holz ankommt, muss um ein Auswerfen zu ermiglichen grisser als
3 Meter sein, darum wurde die kleinste Geschwindigkeit mit 3:5 vorausgesetzt. Die fiir verschiedene Werthe von
¢ durch Gleichung o gegehenen Linien gehen alle durch den Ursprung des Coordinatensystems und werden am
leichtesten dadurch eingezeichnet, dass man sich fiir den Werth y = 1 die der Geschwindigkeit ¢ entsprechende
Maximalwurfweite .
[
W= —

g
rechnet und auftriigt.
Geht man mit dem Argumente w in die Tafel, so gibt die Ordinate der Linie der bekannten Geschwindigkeit ¢

die Grosse des sin 2¢ den man dann auf der Ordinatenachse ablesen kann. Da es sich jedoch zweckmissig
erweisen diirfte, statt dem sin 2¢ die fg e zn kennen, so betrachte man weiter die Gleichheit
sin 2 ¢

1 cos 2¢

Construirt man nun Fig. 2 Tafel XVII, mit dem Radius — 1 einen Halbkreis und nimmt einen bestimmten
Fall ins Auge, wow = UE ist, so folgt sin 2 ¢ = AE = BC, verbindet man ferner B mit D, so ist UF = (g=.

In jedem speciellen Falle ist diese Construetion in der Tabelle leicht vorzunehmen, man braucht hiezu nur
ein Lineal entsprechend anzulegen, ohne die die Figur stérenden Linien zu zeichnen.

Exempel: Fiir eine Eisriese und Scheitertransport sei ¢ = 5 M., ¢ = 08, man entnimmt hiefiir aus der Tabelle
fiir , Eisriesen und Scheiter“ fiir das Argument ¢ = 5 die Riesenliinge s = 11°2 M., durch Rechnung folgt s — 11-186.

Eaxempel : Fiir die Wurfweite w = 7 M., die Geschwindigkeit ¢ = 10 M., folgt fiir sin 2 ¢ aus der Tabelle
0685, durch Rechnung sin 2 ¢ = 06867, fiir fg ¢ gibt die Tabelle 0-397, die Rechnung 0-398. Die Genauigkeit der
Tabellenweite ist trotzdem sich das feuchte Papier nach dem Drucke zusammenzieht, jedenfalls geniigend gross.

lge =

‘-4__
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Ueber die Riese constanter Fallgeschwindigkeit.

Von

Ingenicur Friedr. Steiner,")
Docent am Wiener Polytechnikum, sowie an der Hochschule fiir Bodencultur.

Die von K. Petraschek gemachten Mittheilungen iiber das Gefille der Riesen als
Grundlage beniitzend, mige es gestattet sein, hieran einige Bemerkungen iiber denselben Stoff
zu schliessen.

Wihrend im Interesse rascher Bringung die Aufrechthaltung einer méglichst grossen
Geschwindigkeit liegt, fordert die Riicksicht auf thunlichste Schonung des Holzes, dass eine
gewisse Grenze derselben nicht iiberschritten werde.

Es erscheint mithin als rationellste Linie fiir die Anlage eciner Riese jene, auf welcher
sich das Holz mit der gestatteten Maximalgeschwindigkeit gleichférmig bewegt.

Ist die Trace eine Gerade, so wird diess erreicht, wenn man der Riese ein Gefille
gibt, das dem Reibungscoefficienten fiir die Bewegung der abzuriesenden Holzform entspricht.

Die Terrainverhiiltnisse erlauben in den seltensten Fillen die praktische Durchfiihrung
einer solchen Linie und zwingen entweder, abweichend von dem oben ausgesprochenen
Principe, Riesen mit wechselndem Gefiille anzulegen oder Bogeun einzuschalten.

In der Curve aber bieten sich der Bewegung des Holzes neue Widerstinde. Besitzt
die Riese in ihr dasselbe Gefiille wie in der Geraden, so wird sich die Geschwindigkeit
verringern, diese verminderte Geschwindigkeit wird in die folgende Strecke hiniiber genommen,
Betriebsstockungen werden wahrscheinlicher, die Bringungsdauer verkiirzt sich.

Durch Vermehrung des Gefilles der Riese in der gekrimmten Strecke
besitzt man ein Mittel diesem Uebelstande vorzubeugen, und es soll Aufgabe dieser Zeilen
sein zu untersuchen, um wie viel das Gefille einer Riese im Bogen von gegebenem Radius
vergrossert werden muss, damit fiir eine bestimmte Holzform, Riesgattung und Bringungs-
geschwindigkeit letztere selbst constant bleibe.

Die Frage findet ihr Analogon in der Ermittlung der Linie constanten Widerstandes
fir die Bergfahrt bei Eisenbahnen, welche in neuester Zeit mehrfach mit Erfolg zur An-
wendung gekommen und in jenen Regeln des Wegebaues, die eine Verminderung der Steigung
in gekriimmten Strecken einer Strasse als rationell bezeichnen, obwohl speciell auf diesem
Gebiete ausreichende Versuche fehlen, die eine vollstindige Losung des Problems gestatten.

) Herr Steiner wurde im Sinne des § 5 unseres Statutes fiir die Vornahme einzelner Versuche und
Untersuchungen gewonnen.
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Auch auf dem Felde der Rieswerke ist dies leider der Fall, da unseres Wissens diess-
beziigliche Versuche nicht vorliegen, es ist daher auch hier eine endgiltige Erledigung der
Aufgabe nicht moglich und soll dieselbe nur so weit zur Sprache kommen, als sie der
theoretischen Behandlung zugiinglich ist.

Zuvor aber mige noch der Zweifel in Betracht gezogen werden, ob eine derartige Unter-
suchung nicht iiberhaupt zwecklos sei, ob man nicht auch hier es dem praktischen Gefiihle
des erfahrenen Holzmeisters iiberlassen solle, das richtige zu treffen; der ja die Curven
in den seltensten Fillen als
Kreisbogen ausstecken, son-
dern lediglich nach dem
Augenmasse vorgehen wird.

Dieselben Griinde, welche
eine sorgfiiltige und richtige

ok

S
%
g

Fixirung der Serpentinen-
axen im*Waldwegebaue, ein

D Rl B e et o i i i

i
I
; » . 3 .
| % o richtiges Einhalten bestimm-
| é ter Gefiille bei Schlittwegen
{ 1
i — R A und Bringungsanstalten aller
I 1 .

P | Art fordern, entscheiden
Ll 20 .
\tL L auch hier: der Umstand,

~ A i

b og, dass, wie auch Petraschek

bemerkt, nur wenige jenen
praktischen Blick besitzen,
e B der unbewusst das wahre

trifft, der Umstand ferner, dass jedes derartige Bauwerk um so vollstindiger seinem Zwecke
entspricht, je mehr es auch in theoretischer Hinsicht den Anforderungen nachkommt. Wer kann
den Einfluss leugnen, den die Uebertragung theoretisch entwickelter Forderungen auf den
Eisenbahnbau genommen, was ist aber eine Riese
anders als eine Eisenbahn im weiteren Sinne, be-
trieben von dem billigsten Motor — der Schwere
Eine Hauptursache, dass gewisse Regeln bei

aller Wichtigkeit so schwer in die Praxis dringen,
liegt oft in der Complicirtheit der Form, in der

sie erscheinen.

Es soll daher getrachtet werden, das End-
resultat moglichst einfach, dem praktischen Be-
diirfnisse entsprechend zu gestalten.

Beifolgende Figur 1 versinnliche die Trace
einer Riese: A B die als Gerade projectirte Strecke
vom Neigungswinkel o gegen die Horizontale, wobei tg« — f dem Reibungscoefficienten der

Fig. 2.

Bewegung. ‘
Der Theil BC sei als Curve nach der in der Praxis iiblichen Weise so ausgesteckt,

dass seine Horizontalprojection einen Kreisbogen vom Radius » bilde.
Man erreicht diess, indem man die bei der Bogenaussteckung in Betracht kommenden
Maasse stets als horizontale Strecken auftriigt. Die einzelnen Elemente dieses Bogens seien
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unter dem constanten Winkel « gegen den Horizont geneigt. A4 C' reprisentirt dann eine
gewdhnliche Schraubenlinie.

Auf den innerhalb B C herabgleitenden Korper wirken das lothrecht nach abwiirts
zichende Gewicht G' und die in der Richtung des Kriimmungsradius der Bahn nach aussen
driingende Centrifugalkraft F.

& zerlegt sich in zwei Componenten G sin o' und G cos o, erstere tritt als bewegende
Kraft auf, letatere, der Normaldruck, erzeugt eine der Bewegung entgegenwirkende Reibungs-
componente f G cos 2. Aber auch die Fliehkraft verursacht einen gleichgerichteten Wider-
stand f F.

Soll die Bewegung eine gleichférmige bleiben, so muss die bewegende Kraft @ sin o
der Summe der Widerstinde gleich sein, wir haben

1) Gana' = fGcosa' 4 fF

Nun ist aber

wenn g die Beschleunigung der Schwere, »* den Kriimmungsradius der Bahn im fraglichen
Punkte, v die Gteschwindigkeit bezeichnet, mit welcher sich der Korper bewegt.
r' ist bei der Schraubenlinie constant und zwar gilt
T G i
" cosla’
2) tga'=f+9¢
indem wir mit ¢ jene Grosse bezeichnen, um welche der Reibungscoefficient, respective die
Tangente des Reibungswinkels fiir die Gerade, in der Curve vergrissert werden muss, damit
die Bewegung des Holzes in derselben eine gleichférmige bleibe; so erhilt man aus 1) nach
kurzer Reduction, die Gleichung nach ¢ geordnet .
v

A BT (ke = e

Die Auflésung der Gleichung wiirde bei bekannten v, J und » direct den Werth ¢
geben. Der Ausdruck ist jedoch fiir den praktischen Gebrauch viel zu complicirt, wir

Setzen wir noch

schlagen daher, um eine Niiherungsregel zu gewinnen, folgenden Weg ein und schreiben:

LBV 1+ +o

Nach Petraschek’s Versuchen ist bei der Trockenriese fiir Dreilinge und harte Scheiter
J =04, setzen wir ausserdem nach seinen Angaben als zuliissige Geschwindigkeit v = 10 Meter,
so erhiilt man
fiir = 001 003 0-06 0-09 0-12
= 01069 0107¢ 0108¢ 0109¢ 0110 .

f

Triigt man die Werthe von o= als Abscissen die zugehirigen Grissen von ¢ als Ordinaten

-ej\h@

auf, so sieht man, dass die einzelnen Punkte nahezu in eine Gerade fallen, was tibrigens der
Umstand, dass die bei ¢ erscheinenden Coefficienten wenig differiren, sofort erklirt. Setzen
wir mit einer fiir den vorliegenden Zweck vollstindig ausreichende Genauigkeit

L _ o1
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so haben wir mit Riicksicht auf (2) die kurze Niherungsregel

9
tg o = (1 - ?) f

Mit Bezug auf die Petraschek’schen Coefficienten lassen sich, in derselben Weise vor-
gehend, nachsteheude einfache Regeln aufstellen:

Ist f die Tangente des Reibungswinkels fiir die Bewegung auf gerader
Bahn, respective das Gefille einer geraden Riesstrecke, so vermehre man das-
selbe mit Riicksicht auf den durch die Centrifugalkraft erzeugten Widerstand
in der Curve fiir Dreilinge-, harte und weiche Scheiter-Bringung

bei Eis-, Schnee- und Nassriesen um 1,—0 i -

beil Trockenriesen . . ... . | & — 2
¥

Hiebei ist eine Maximalgeschwindigkeit von 10 Meter vorausgesetzt. Fiir eine Geschwindig-

9
keit von v Meter sind die erhaltenen Werthe noch mit dem Verhiltniss 11;)0 zu multipliciren.

Diess gibt fiir die dem Gefille in der Curve zuzuschlagende Grisse bei Stimmen und
Klbtzen unter Voraussetzung einer Maximalgeschwindigkeit von 4 Meter

-

bei Eis-, Schnee- und Nassriesen

bei Trockenriesen. . . . . . s I

Ausser dem Widerstande, der durch die vermehrte Reibung erzeugt wird, kommt bei
der Bewegung in der Curve noch ein weiterer Factor hinzu, der ebenfalls zu beachten
ist. In Praxis tritt nimlich an Stelle der reinen Curve ein aus geraden Stiicken gebildetes
Polygon. Beim Gleiten des Holzes stosst dieses durch die Centrifugalkraft nach aussen
gepresst gegen die einspringenden Winkel und verliert dadurch an angesammelter Arbeit,

Vielleicht setzen mich seinerzeit in Gemeinschaft mit Herrn Petraschek anzustellende
Versuche in die Lage auch die Beriicksichtigung dieses Einflusses auf die Bewegung in der
Riese niiher priicisiren zu konnen.




Ueber das Fallgesetz der Riese.

Von

Ingenieur Friedr. Steiner,

Docent am Wiener Polytechnikum und an der k. k. Hochschule fiir Bodencultur.

Gelegentlich der Vornahme seiner Versuche iiber die Riese fand C. Petraschek, wie
diess auch in vorstehendem Aufsatze angedeutet ist, dass die berechneten Reibungscoeffi-
cienten, abgesehen von den zufilligen Beobachtungsfehlern, differirten; je nachdem sie aus
lingeren oder kiirzeren Wegstrecken berechnet waren, die das Versuchsstiick durcheilt
hatte. Diess wiirde unméglich sein, wiire die Bewegung wirklich eine gleichférmig be-
schleunigte, wie sie der Ableitung der Formel zu Grunde liegt. Es ist nun, zuniichst aller-
dings nur vom rein theoretischen Standpunkte aus betrachtet, interessant, Untersuchungen iiber
die Ursachen anzustellen, die der beobachteten Erscheinung zu Grunde liegen. Vor allem
driingen sich uns zwei Erklirungsgriinde auf, der Einfluss des mit wachsender Geschwindiglkeit
zunehmenden Luftwiderstandes, der auf die Bewegung verzogernd einwirkt und die Va-
riabilitit des Reibungscoefficienten, welcher nach Erfahrungen, die man auf anderem Gebiete
gewonnen, wahrscheinlich mit wachsender Geschwindigkeit abnimmt, wodurch eine Zunahme
der Beschleunigung erzengt wird.

Ueber das Gesetz der Abhiingigkeit des Reibungscoefficienten von der Geschwindig-
keit des Bewegten liegen noch wenig Versuche vor. Bochet setat:

1) f‘.zf"LJ;‘ﬂLf,
14 =

wobei f, den Reibungscoefficienten bei unendlich langsamer Geschwindigkeit, f; den Werth
fiir sehr schnelle Bewegung » eine Erfahrungsgrosse f, den Reibungscoefficienten bei der
Geschwindigkeit v bezeichnet. Er fand das Gesetz durch seine Versuche, welche bei be-
deutendem Drucke auf die sich reibenden Flichen vorgenommen wurden, bestitigt. Ohne
die Giltigkeit dieses Ausdruckes auch fiir die hier vorliegenden Verhiltnisse als feststehende
Thatsache betrachtet wissen zu wollen, moge er, um einige Anhaltspunkte zu gewinnen, in
folgenden Untersuchungen in Rechnung kommen.

Zunéichst ergibt sich mit Riicksicht auf die Widerstinde der Reibung fiir die Beschleuni-
gung g* des fallenden Holzes auf einer geraden Strecke von dem Neigungswinkel « gegen
die Horizontale

2) g = (sinz—f,cosx)yg
Mittheil. der k. k. forstl, Versuchsleitung, II. Heft. 21




Setzt man hierin

(sin & — f cos @) g = ¢
und beriicksichtigt 1) so wird:

g”:iiz‘——(l—— ffl_f| ; 1 )g‘
dt tg & — f, 1l % .
und wenn man die Variablen sondernd, beiderseits integrirt
3) v—i—uMLn. (1 _}__t'g_“i_f_ = gt
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Fig. 1

Es ist unmoglich » direct durch eine geschlossene Function v.
stosst aber die Ermittlung des vom Korper in der Zeit ¢ zu
Schwierigkeiten. Um zu einem Resultate zu gelangen, das fiir prak
ausreicht, stellen wir die Funktion

t=Ff ()
graphisch dar, indem wir » als unabhiingig verinderlich betrachten.
eine fiir specielle Annahmen gezeichnete Curve C

on ¢ auszudriicken, damit
riickgelegten Weges auf
tische Zwecke vollstindig

Fig. 1 zeigt als Beispiel
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Besonderes Interesse gewihrt die Beziehung, in welcher die beiden Geraden
G ...v=g(sina—f cosa)t
Gy...v=g (sina—f, cosa)t
zu C stehen. Die Ordinaten von &, geben die den Abscissen als Zeiten entsprechenden
Endgeschwindigkeiten unter Annahme eines constanten Reibungscoefficienten f, die von G,
jene fiir den unveriinderlichen Werth f.
Zuniichst bemerkt man, dass die Richtung der Tangente eines Punktes (v, f) bestimmt
ist durch:

dv ;
— =g (sin @ — f, cos a
P Jo cos a)
fiir v = oo wird:
* L (sin « —f cos @)
ol g 1
das heisst, die Tangente des unendlich fernen Punktes ist zu &, parallel; fir v = o wird:
dv .
E:g(sma—fu cos @),

was uns besagt, dass G, Tangente im Ursprung sei.

Kennt man aber die Geschwindigkeitscurve, so ist es leicht nach den Regeln des
graphischen Rechnens die Summencurve zu construiren, deren Ordinate den Inhalt der
zwischen der Abscissenaxe der Geschwindigkeitscurve und der Ordinate liegenden Fliche, mit-

ot
hin den Werth des Integrals fvdt, das ist direct den in der Zeit ¢ zuriickgelegten Weg
wie

angibt.

In Fig. 1 sind diese Summencurven als strichpunktirte Linien eingezeichnet. Die
daselbst versinnlichten Werthe entsprechen der Annahme, dass man es mit einer Riese vom
Gefiille g « = 0'55 zn thun habe, dass der Reibungscoefficient fiir sehr rasche Bewegung
fi = 0:36, jener fir die Rube f; = 0'b sei und dass man in der Formel fiir das Reibungs-

s ; 1
gesetz iibereinstimmend mit Bochet - = 03 setzen diirfe.

Die Gleichung der Geschwindigkeitscurve wird dann
0612 v 4 0664 1g (1 4 1'14 ») = ¢
construirt man hiernach die Summencurve, so findet man z. B. fiir den in der Zeit ¢ zuriick-

gelegten Weg s
= 0 4 9 Secunden

8 = 0 106 34:5 Meter.

Nehmen wir nun an, man hitte die beiden letzteren Werthe in praxi beobachtet und
wiirde aus beiden nach der einfachen Formel fiir die Bewegung unter Annahme eines con-
stanten Reibungscoefficienten, wie diess auch von Petraschek geschehen, berechnen, so
finde man fiir

t 4 9  Secunden
f= 040 039
Man ersieht hieraus, dass der so berechnete Coefficient mit wachsender

Zeit abnimmt, was uns ziffermiissig die Eingangs gemachte Erdrterung erklidren
konnte.
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Der der Bewegung entgegenwirkende Luftdruck ist nahezu gegeben durch
: w? 8
wenn v die Geschwindigkeit des fallenden Kérpers, § den Inhalt seiner bei der Bewegung
voraneilenden Stirnfliiche, A einen Erfahrungscoefficienten bezeichnet.
Fiir Meter und Kilogramm ist nahezu
A= 0122

ist / die Linge des fallenden Holzkérpers, + sein specifisches Gewicht, so ist die Masse
des Bewegten bei cylindrischer Form

181

¥ 2
mithin, die durch den Luftwiderstand erzeugte Beschleunigung ¢

O,
; AV

g_—_

. g = wlg
+l

wobei » eine Hilfsgrosse. Und wenn man fiir lufttrockenes Nadelholz Y = 453 Kilogr. pr.
Cubikmeter setat

2
g' = 000027 ”T g

oder wenn man fiir nasses Holz T = 839 Kilogr. pr. Cubikmeter einfiihrt
2
9' = 0000145 ”T g

Mit Riicksicht auf den Luftwiderstand wird aus Gleichung 2)
9" = (sin & — f, cos « — w?) g
Fragen wir uns zunichst nach dem Neigungswinkel, fiir welchen die Fallgeschwindig-
keit constant bleibt, so muss 9 = 0 werden und die Auflésung der Gleichung gibt:
tg o« = Jo A+ w2 ZV_I ;tv{vz — wipd

oder mit Riicksicht auf die Kleinheit des Gliedes xv? in den hier praktisch vorkommenden
Fillen

4) tga=Ff, +w? Y1+ f2

fiir lufttrockenes Holz ist

0-00027
L = =
Setzen wird ferner v = 10 M. und Jo = 038, s0 wird fiir:
Scheitlinge 1 2 3 Meter
tg ¢ = 041 0395 039

Man sieht hieraus, dass tg = mit zunehmender Liinge des bewegten Kérpers abnimmt.

Petraschek’s Coefficienten, ohne Riicksicht auf den Luftwiderstand entwickelt,
schliessen diesen gewissermassen in sich ein, und bestitigen ganz auffallend dag eben
entwickelte Gesetz, indem der Reibungscoefficient fiir Stimme stets kleiner als jener
fiir Dreilinge und Scheiter ist, eine Erscheinung deren Ursache mithin wahrscheinlich neben
anderem auch dem auftretenden Luftwiderstande zuzuschreiben sein diirfte.
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Betrachten wir ferner die Verhiltnisse unter der Annahme, dass f constant sei, so
wird fiir

(sinae— feoso)g =g’
wenn man ferner

setzt
= dv alig v?
| = E"g ( T w?

die bekannte ballistische Gleichung. Man erhilt

2 g't
e ¢ —1
) v ———
e X + 1
und
g4 N2
w? 1—|—ew)
6) 8—2—7*L ER'E)
g w
4e

als Formeln, welche gestatten, direct die Werthe von s und v zu berechnen.

Um den Einfluss des Widerstandes an einem Beispiele niher kennen zu lernen, nehmen
wir an, dass man es mit einer Kisriese zu thun habe, die unter 70 gegen den Horizont geneigt
ist, es gilt dann nach Petraschek fiir Dreilinge f = 0-10. Ausserdem wollen wir/ = 3
mithin » = 000009 setzen. Die Berechnung liefert fiir

t = 15 30 45 Secunden
» ohne Riicksicht auf den Luftwiderstand =— 3:33 6:65 998 Meter
v mit 3 R i 5 = 3:27 6:32 8:85 .
s ohne 2 RS " = 2560 998 2246 -
s mit - Al PRt = 249 971 2116 @

Man sieht hieraus, dass der Einfluss auf die Liinge des zuriickgelegten Weges immer-
hin ein betriichtlicher werden kann.

Nehmen wit wieder an, man habe die durch Rechnung erhaltenen Resultate fiir den
mit Riicksicht auf den Luftwiderstand ermittelten Weg durch Beobachtung erhalten und
wiirde aus diesen Daten unter Annahme eines constanten Reibungscoefficienten den Werth
desselben berechnen, so erhielte man fiir:

=" 15 30 45 Secunden
i 0:1000 0-1005 01013
man sieht hieraus, dass f mit wachsender Zeit zunimmt.

Die Ermittlung der Ausdriicke fiir s und v unter gleichzeitiger Betucksmhtlgung des
Bochet'schen Gesetzes fir die Variabilitit des Reibungscoefficienten und des Einflusses,
welcher vom Luftwiderstande ausgeiibt wird, stosst auf Schwierigkeiten. Das Problem ver-
einfacht sich bedeutend, wenn man innerhalb der praktisch vorkommenden Grenzen der
Veréinderlichkeit des Reibungscoefficienten so Rechnung triigt, dass man \

8) fi=Q1Q—pN)f
9) _f‘. = o - be

oder aber auch
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setzt, und hiebei die Constanten p beziehungsweise a und b, so bestimmt, dass die Summe
der Quadrate der Unterschiede zwischen den fiir den gegebenen Fall beobachteten ) und
berechneten Werthe ein Minimum wird, um hiedurch die wahrscheinlichsten Werthe derselben
zZu gewinnen.

Unter Annahme von 8 hat man
: 9" = (sin « — f; cos a + f, pv? cos & — wp2) q

) R -
Bezeichnet man mit =3 den Ausdruck f, pcosa —x, 0o hat man unter Aufrecht-
\ ;

erhaltung des Werthes g‘ wie frither

e dv ._ i 1 + 'U2
g Ry ( w?
und man erhilt
g't
v =wy tg *—

w,
ferner

B2 ”
s=—w—"‘,Im. coslq—t
g L]
Auch unter Annahme 9 ist der Ausdruck direct integrable.
Es liegt uns ferne, die in dem Aufsatze ervrterten Formeln fiir die Anwendung in

der Praxis zu empfehlen.

Die unter Annahme eines constanten Coefficienten giltigen Gesetze reichen innerhalb
der praktisch vorkommenden Grenzen vollstindig aus.

Aufgabe dieser Zeilen war es, gewisse Erscheinungen vom theoretischen Standpunkte
aus zu beleuchten und iiber die Grosse des Einflusses bestimmter Widerstinde sich klar zu
werden. Sollten sie weitere Anregung zu den von Petraschek versprochenen Versuchen
bieten, die gewiss werthvolle Beitriige fiir die Kenntniss der in den Formeln auftretenden
Constanten iiber das Abhiingigkeitsgesetz der Reibung ete. liefern werden, so ist ihr Zweck -
erfiillt. : ' .

') Derartige Beobachtungen liessen sich vielleicht am besten in der Weise anstellen, dass man Hilzer
auf einer horizontalen Riesstrecke mit verschiedenen Geschwindigkeiten fiihrt, die man durch die Drehung einer
Welle erzeugt, um die sich das ziehende Seil sehlingt, und mittelst cines in der Zugvorrichtung eingeschalteten
Dynamometers die aufzuwendende Kraft misst.
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