Foritlidye
Boderhmde mmd Standortslehre

bont

Dr. ¢. Ramann,

Docent an der Forjtatademie Eherdivalde und Divigent der demifd-phyfitalijden Abtheilung
ded forftlicden Verfudswefens.

Wit 33 in den Tert gedruckten Abbildungen,

Berlin,

Berlag bon Juliug Springer
1893.



Porwort.

Das vorliegende Buch ift die Arbeit mander Jabhre; immer jiedber
suritcgelegt und anberjeitd aufs TNeue umgearbeitet, toollte fich nad)
vielen Ridhtungen dodh fein Ubjd)lup ergeben. Sollte die Wrbeit end-
li) Hervortreten, o var ed nothwendig, fidh) mit dem Fu befcheiden,
tad wir zur Beit wifien, und von der Bufunjt beflered zu erwarten.
Bei der Mannigfaltigeit der Grundlagen, ber Jerjtreuung desd Materiald
in zabllojen Beitidhrijten der verjdjiedenften Gebiete und nidht am wenigften
bei der lUnfertigfeit ded gangen Gegenjtandes f{ind Jrrthitmer und
Fehler wohl faum gang zu vermeiden. Der BVerfajfer wird fiir Deven
Nadhoeid jebem bdantbar jein. Jjt bas vorliegende Buch baher aud
nur ald ein erfter BVerfud) zu betrachten, jo jteht doch zu Hoffen, daf
e3 anfpornend wirfen mbge, die forftlide Standortslehre auf bie Hihe
3u bringen, welde fie erreidjen muf, um fiir die Forftwiffenjfaft su
fein, twozu fie berufen ijt, bie naturwifjenjhaftliche BVegriinbung
Des Waldbaues.

Der BVerfaffer Hat den ehrlichen Willen gehabt, gervedht zu fein,
und alle Arbeiten nach) ihrem Werthe zu beviikfichtigen. €38 ift dieg
febr jchiwer fitr Jemand, der felbjt inmitten ded Qampfes dber Meinungen
fteht. Jn Den tenigen Fdallen, wo fritificend borgegangen ift, oder
Anjhauungen vertreten {ind, welde von den Herrjdhenden abiveiden,
ift died durd) Bemerfungen, wie ,nacd) Meinung ded Berfaffers”, ,es
{Geint” u. §. w. zum Wnsdrud gebradt.

Ueberall Hat jedod) bag Beftreben vorgeherricht, bei voller Wahrung
der tiffenjgaftlichen Auffafjung bie filr die Prarid des Waldbaues
nothwendigen Grundlagen zu geben, felbft eingelne Wieberholungen
find Bierbei zugelajfen, anbere Theile tveniger beviidfichtigt tworben.
€8 lag itberhaupt mehr der Wunjd) vor, ein braudhbares Budh zu
liefern, al3 ein vorher genau feftgeftellted Schema zu erfiillen.

Auch) bei bdiefem Biele ftand man nur zu oft dbavor, ,mit jaurvem
Sdyei ju jagen dad, was man nidht weig”, und nivgends mehr
alg Deim lepten Rapitel bed Budjed, bei ber Theorie Dder Kultur-
methoden. DBergeblid) wird man hier nad) den widjtigften forftlichen
gragen, wie Durdjforftung, Wirfung ber Befdjivmung und dergleichen
fucdhen. Fite diefe Theile der Forftwiffenihaft giebt e3 nody feine



v Lorwort.

Theorie, alle eraften Grunbdlagen fehlen, und es fonnte nicht im
Ginne bes Verfaffers liegen, ben jahlreiden vorhandenen Raifonnements
ein neued hinguzufiigen. Hier findbet fih ein ftarfed Juriicbleiben der
Theorie hinter den Leiftungen unb den beredhtigten Forderungen der Prayis.
Die Urjache ift eine bdoppelte: fie liegt einmal in dem gegentvdrtigen
Ueberiviegen der ftatiftijhen IMethode bei forftwiffeniGaftlichen
Arbeiten, und anderfeitd in dem vielfach Herrichenden Autoritdtdglanben.

Die ftatiftijhge Methobe, {o twenig fie entbehrt werden fann und
o gute Crfolge fie auc) aufjurweifen Hat, lehrt immer nur die End-
wirfung fennen, zur Crmittelung ber wirfenden Urfadjen ift fie
jvenig ober nicht geeignet. Auch in der Lanbdwirthjhaft benupt man
bie Statiftif in groBer Ausdehnung, aber man begniigt fih nidht mit
ben getvonnenen Jablen, jondern fordert won der Wgrifulturdemie
beren Begriindbung. Sdjon jept fann man mit gutem Rechte bdie
Agritulturdhemie ald die wiffenjdaftlidhe Begriinbung des Feld-
bauesd begeidhnen. Die forftliche Schvefter Derfelben, die Stanbd-
ortglefhre, hat nod) einen iveiten Weg vor {ich, um anndhernd dasz-
felbe fiir ben Waldbbau u leiften. Wber auch biefe Zeit wigd fommen,
und dann twerden niht mehr der groferen Haljte der forjtlihen Hod)-
jcjulen Cinrichtungen und Jnftitute fehlen, bdie man aud) nidht der
tleinften landvicthidaftlihe Unjtalt verjagt.

Jn dhnlicher, aber faum iveniger bedenflicher Weife, wie bdas
Buriicbleiben der Standortdlehre, wirtt fiir die Entwidelung der Forft-
iffenihaft die vielfach) Herrjhende Vevehrung der Autoritdten, d..H.
von Mdannern, welde gefunber Werftand und vielfache Erfahrungen
befdbigten, einigermagen den Mangel grundlegender Unterfuchungen
audzugleichen. JIn anderen Wiffenjchaften find {olhe Autorititen etrwasd
objolet getworben; man fann Hundert Biiher itber Chemie, Rhyfit,
Botanif, Geologie u.{. tv. lefen, ohne nur einmal auf jenen Wusddruct
3u ftogen. Hier gilt es, Crienntnif der Naturgefebe u eriverben,.
Generalregeln find unbefannt. Jedbe diefer Wiffenjchaften fieht mit
Stoly auf ihre groBen Minner, aber biefe Pinterliefen nicht nux
Methoden, fonbern fie zeigten die Grundlagen, auf denen {ich bdieje
aufbauen. Nichtd fann dem Berfaffer ferner liegen, al8 mit diefen
Bemerfungen Mdnner angreifen zu wollen, bdie zum grofen Theile
bie Schbpfer ber Peutigen Forftwiffenjchaft find, aber anbere Seiten
ftellen andbere Aujgaben. Wenn frither mit favem Blif und in
grofen Biigen dag ,iwie” gezeigt worden ift, jo verlangt die Gegen-
wart jddrfere Bujammenfafjung der Begriffe und Untwort auf das
Joatum’.  Diefe Untwort vermag nur in gemeinjamer Wrbeit von
ber Forftwiffenihaft und bden Naturiwiffenjdaften, vor anderen von
ben beiden hier widhtigften, der Stanbdortzlefhre und der Botanif, ge-
geben merden. ‘



Vorwort. AV

Leider, und e3 ijt bied in den ganzen Berhdltnifjen begriinbet,
witd zur Beit Perzli) wenig auf dem Gebiete der Standortslehre
gearbeitet. Will i) Jemand diejem Fadje widmen, jo nuf er ent-
eder Forftmann fein, ober ed fo tveit twerben, dap er die BVoraus-
febung und Nothwenbigleit forftliher Betriebsarbeiten, {oivie Deren
BWirfungen beurtheilen fann. €3 ift dies nidht jo jdivierig, daf e3
nidgt mdglih todve, fich foweit einjuarbeiten.

Wer e3 aber aud) immer fei der Stanbdortdlehre treiben will, er
darf nie vergeffen, dad fein Hauptarbeitdplap im Walbe Legt.
Allein pom Laboratovium aug in Stanbdovtslehre arbeiten zu twollen,
hat genau o viel Sinn, ivie wenn ein Forftmann fein Revier bom
Bureau aud verwalten will. Den Walb lieben, ihn unter mannigiachen
Lerhiltniffen und in zabhlreihen Gebieten fennen lermen, ihm bdie Be-
dingungen des Werdend und Gebeihens ablaujdhen, dag {ind Borvaus-
fepungen aller Stubien in ber Standortdfefhre; twer bdiefe nicht ecfitllt
ober nicht u erfitllen vermag, fann vielleidht eingelne braudybare
Avbeiten liefern, eine wirkid) fruchtbringende Thatigeit twird ihm
immer verjagt bleiben.

Bu bejonderem Danfe bin id) nod) Herrn Forftaffeffor Dr. May
und PHerrn Dr. @. €. Shmidt verpflichtet, twelhe nicht nur bdie
Qorrettur, alfo den formalen Theil ded Budes, in liebensdivitrbigiter
Weife bejorgten, fondern aud) bdurc) Bejpredhung bder verfdhiedenen
Abjchnitte an dbem Jnhalt wefentlich Antheil genommen YHaben.

Eberswalbe, Januar 1893.

Dr. G Ramann.
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Ginleitung.

Literatur:

Sdiitbler, Grundiipe der Ugrifulturcdhemie. 1838.

Mulber, Chemie der Acterfrume. Berlin 1863.

Fallou, Redologie od. allgem. u. bef. Bobenfunde. Dregden 1862.

Heper, Forftl. Bobentunde und Klimatologie. Crlangen 1856.

Senft, Gefteind- und Bodentunde. Berlin 1877,

Detmer, Die naturwiffeniaftliche Grundlage der Bodenfunde.
Qeipzig und $Heidelberg 1876.

®rebe, Gebirggfunde, Bobenfunbe und RKliimalehre. 4. Auflage.
Berlin 1886.

Adolf Mayer, Lebhrbud) der Agrifulturgemie. 3. Aufl. Heibel-
berg 1886.

R. Sadse, Lehrbudh der Ugrifulturchemie. 1888.

Appelt, Pflange und Boden. Breslou 1889.

Aufer diefen mehr ober mweniger umfajjenben Werten ift ein grofer
Theil ber Eingelarbeiten in JBeitjhriften niedergelegt. B widhtigite
derjelben find angufithren:

Qandbwirthjdaftlihe Berjudsd-Stationen; Herausgegeben

pon Nobbe.

Qanbdbwirthigaftlihe Jahrbicher; Heraudg. von Thiel

Sahresbericht der Agrifulturdgemie. Berlin.

Centralblatt ber Agrifulturdemie. Berlin.

Forjdgungen ber Agritulturphyfit; Herausg. von €. Wollny.

Heidelberg.
Sammtliche forftlicdhe Jeitjdriften.

Die forftlich-chemijchen und bodenfundlihen Arbeiten find, aufper
in den ,Forvichungen der Agrifulturphyfit”, in Den rveferirenden Ju-
jammenfte(lungen meift wenig beriictfichtigt.

Die Standortalehre bejhaftigt fih mit der Abbhangigteit bdex
Begetation vom RKlima und Boben {owie mit den Eigenjchaften bdev

Ramani. 1



2 Cinleitung.

Bflangen, weld)e deven BVerbreitung beeinfluffen. Die forjtliche Stand-
ortglehre beriitfidhtigt babei twejentlich dag Verhalten der Waldbaume.

Die Standbortdlehre verlangt eine gange Reihe vbon Hiilfawifien-
{chaften; ingbejonbere Renntnif bed Bodens und der auf die Crnahrung
unbd Entivicelung der Pflanzen besiiglichen Theile ber Pilanzenphyfiologie.
Beibe verlangen ftetige Ritctfichtnahme auf Chemie und Phyjit; Hierzu
treten nod) Rlimatologie und fiir bie Bodenfunde Abtheilungen ber
Mineralogie und Geologie. Jn diefer Mannigfaltigteit der Grundlagen
beruht mit bie grifite Shivierigleit einer gleichmakigen Darftellung
ber CGtanbortglehre. Jmmer wird Dder eine ober anbere Theil u
witnjdjen iibrig laffen, umal naturgemdf nidht nuv eine vein theo-
retijfe Behandlung befriedigen fann, jondern bdie Nubanmwendung fitr
bie Prayid jederzeit voll beriidfidhtigt werden mufp.

Cine Darftellung der gefdidhtlichen Cntwidelung der Standorts-
lehre ift jchwierig und ofne eingehende Darlegung ded Entwicdelungs-
ganged ber eingelnen Didciplinen nicht ju geben. Mit der Crforidhung
bes Bobend und der Lebensbedbingungen der Pflange ift auch die Stand-
ortdlefre jrittweife getvachfen. Befondered Verbienft hat fich, aufer
einer grofen Unzahl von Agrifulturdjemifern, unter den Forjtleuten
Grebe erivorben, deffen Wert noch) Heute fiir einen Theil der Stand-
oridlehre unverdnderte Bebeutung beanfpruchen fann. Die Bearbeiter
eingelner Abtheilungen find bei Diefen nambaft gemacht; wenn e auch
nidht immer moglid) war, hierbei die gejammte Wirfjamteit der ein-
selnen Forjcher, man denfe unter den Deutjhen an Liebig, Schiibler,
Muldber, Wolff, Knop und andere, in ihrer vollen Bedbeutung Hervor-
zubeben.



I Die Atmofphdre.

Die Gasjdhicht, weldhe die Erde umgiebt, bezeidhnet man af3 bie
Atmojphire. Sie jept fi) ganz iibertviegend ausd Sauerjioff und
Stiditoff ujammen. Unbdere Beftandtheile madjen nur einen geringen
Brudtheil der Atmojphdre aus, find aber zum Theil von hoher Be-
deutung filr bad Qeben dber Pflanzen.

§ L A 1 Die Majje der Atmoiphave.

Die Majfe der AUtmoiphdre [(GBt fich ausd bem Drud, twelden jie
audiibt, beredjnen. Sie febt fich, wenn man von dem jdjwantfenden
Gehalt an Wafferbampi abfieht, jujammen aud anndahernd:

1213500 Billionen kg Sauerftoff = 848580000 cbkm

4008000 , Gtidjtof == 3191000000

2530 ” » Sohlenjaure = 1230000

Bei gleichmiRiger, dber Quift an ber Erdoberflache entfprechender
Dichtigleit toiirde bie Atmoiphdre eine Hohe von 8000 m BHaben. Da
jedod) die Didhtigteit mit der Hohe vaich) abnimumt, ift die Grde von
einer Qufthitlle umgeben, die in ca. 300 km $Hibhe noch einen bemert-
baren Drud ausiibt.

§ 2. 2. Gauerjtofi und Stidijtof.

Tie atmoiphdriige Quit bejteht. aus einer Mifdhung von
20,93 Bol. °/, = 23,28 Gew. °/, Sauerftoff
79,04 Bol. °, = 76,67 Gew. °/, Stiditoff.

Grofere Abtweichungen von diejem Verhdltnih find nicht beobachtet.
Genaue Unterjuchungen Haben zwar ergeben, dap der Sauerftoffgehalt
nicht vollig fonftant ift, jondbern nad) Jabredzeit und Vertlich¥eit jehr
fleinen Sdwanfungen untecliegt, die jedoch) nur jelten ein Hundertftel
Procent erveidjen und nur durc) jehr genaue Unterjuchungdmethoden

feftgeftellt twerben fdunen.
1%



4 Die Utmoiphiire. [§§ 38, 4

§ 3. 3. Die Koflenjiure in der Atmojphive.

Der Gehalt der Kohlenjdure betrigt im Durchihnitt 0,03 BVol. %/, ;
entfprechend 0,05 Gew. °/,. Bielfadhe Unterjuchungen laffen e wafr-
fcheintich erjcheinen, dap grofere Wbweidhungen im Kohlenjduregehalt
ber Atmojphare nicht vorfommen; fleine Schwantungen laflen jich da-
gegen haufig nadoeijen.

Fiiv Diefe finnen folgende Regeln gelten:

a) Grofe Wafjerflichen verminbern (in Folge der Losflichfeit ber
Qohlenjdure in Waffer) den RKohlenjauregehalt gegenitber ausdgedehnten
Landfldchen um etwas (0,03 Bol.?/, fiir erjtere, 0,032— 0,034 Vol.?/,
fiiv lepteve).

b) Die Quft an der Bodenoberflache ift etwasd reidjer an Kohlen-
jaure al3 bem burchichnittlihen Gehalte entjpricht. (Die im Boden vor-
Hanbdene Quft ift immer rveiher an RKohlenjdure ald die der Atmojphdre,
ba fortgejent ein Ausgleich ziwijchen beiden erfolgt, erfldrt fich jene
Regel fehr einfady.)

c) Magige Niederjdhlage fteigern dben Gehalt dber Luft an Kohlen-
jaure erheblich, lang andauernde jepen ihn Herab. (Der Hauptgrund
filr bied BVerbhalten liegt twofhl in dem gefteigerten Austritt von Boden-
[uft und dem Freiwerden vorher abjorbivter RKohlenjiure aus den
Bobdenbejtandtheilen; anderjeitd bei langdauernden Regen in der Lb3-
lichteit Der Roflenfaure in Waffer.)

d) Die Quft in unmittelbaver Umgebung frdftig wvegetivenbder
PBflangen ift um etwad drmer an Kofhlenjdure ald {pldhe itber brachem
Felbe (Wjfimilation der Pflangen). Die Schwantungen find jehr geringe.
Reijet*) fand bei feinen fehr genauen Avbeiten, iber einem Rothflee-
felde im Juni 2,898 BVol. %/, auf freiem Felde 2,915 Bol.?/,; iiber
Gerfte (im QJuli) 2,829 Bol. 9/, iiber freiem Felde 2,933 BVol. ?/,.
Wollny giebt etwad gripere Wbmweichungen an, jedenfalld bewegen fie
fih jeboc) in engen Grengen.

¢) Wahrend ber Nadhtzeit ift die Quft etwas rveiger an Kohlen-
faure, ald wdhrend ded Tages.

§ 4. 4. Bildbung und Bindung von freiem Stidjtof,
Sauerftoff und don Kohlenjiuve.

Der unverdnderlichite Bejtandtheil der Atmojphire ift der Stid-
ftoff. Rleine Mengen desjelben twerben, zumal durc) die Rilanzenivelt,
gebunbden und anbderfeitd bei Faulmifoorgangen frei gemadyt, gegeniiber
ber ungeheuren Maijfe der Atmoiphare Handelt e3 fich jedod) um ver-
{hivindende Mengen.

*) Compt. rend. 88, &. 1007. 1879.
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®rofer ift ber BVerbraud) an Saueritofi Dbei der Wertvejung
organijcher Stoffe und allen itbrigen Lyrhdationdprocejfen, denen in der
Ujfimilation der Pilangen eine Quelle fiir Bildbung freien Saueritoffs
gegeniiber fteht.

Beidbe Vorgange ftehen in einem gewiffen Gleidhgemicht. Die im
Boben vorhandenen Kohlengefteine, weldhe dod) alle durd) die Afjimila-
tion der Pflangen gebildet {ind, deuten jogar barauf Hin, bap im Ent-
widelungdgange der Erbe die BVorginge, weldhe freien Saueritoff an
bie Wtmojphare abgeben, denen iiberlegen find, weldhe ihn binben.

®ang ahnlich verhalt e fid) mit den Orydationdprocefien, welde
bie Beritterung eingelner Gefteine (Schvefelverbindungen) begleiten.
Wuch) biefe find in Den iweitausd meiften Fdllen aud bder Reduftion
jauerjtoffhaltiger BVerbindbungen BHervorgegangen. Eine dauernde Feft-
legung von Sauerftoff finbet wohl nur bei der WVerivitterung eifen-
orhdulbaltiger Urgefteine ftatt. Aber bdiefer Vorgang bt auf bie
Gejammtmafie Ded Sauerftoffs feinen mertbaren Einfluf; felbit nidht
bei Unnabhme jehr grofer Beitrdume.

Bebeutjamer find die Vorgdange in Bezug auj Bildung und
Bindbung dber Kohlenjdure.

Die BVervitterung der Silifatgefteine bejteht im Wefentlichen aus
einev Berlegung bdurd) Ioflenjiurehaltiges Wafjer, CEntjtehung von
(b3lichen Carbonaten der Wlfalien und alfalijchen Crden, wahrend ein
wajferhaltiges Silifat zuviictbleibt. Die mdadhtigen Ablagerungen von
RQalfen und Dolomiten {ind urpriinglih wahrideinlich bei der Ver-
witterung von Silifatgefteinen gebildet tworden. Erhebliche Mengen
bon Koflenjaure werden jo der Atmoiphirve entzogen.

Cin zweiter Procep, durd) welden Kohlenfaure dauernd feftgelegt
wird, ift bie Bildbung foifiler Rohlegejteine, die in fritheren Perioden
biel groferen Umfang ervreichte und nod) jebt (in der Torfbilbung)
fortichreitet. Weldge RKohlemajien dad Erdinnere enthdlt, zeigt 3. B.
jhon die THhatjache, baf, trobdem ivir nur einen fleinen Theil der
Borrdthe fennen und nod) weniger zu nupen vermdgen, die Bildung
von Rohlenjdure bei ber BVerbrennung der jept gefdrderten Mineral-
tohlen jahrlic) etwa */,000 Der gejammten in dber Atmojphare enthaltenen
Qoflenjduremenge entjpricht.

Den Vorgangen, weldje Kohlenjaure binben, ftehen andere gegen-
itber, tweldhe groBe Mengen bdiefed Stoffed frei maden. €3 find
demijche Procefje, die in tieferen Schihten ded Erdfdrperd vor fich
geen.  UAlle Luellen, weldge ausd tieferen Schichten Hervortreten, find
rei) an Kohlenjdure, oft jo veic), daf bdiefe an der Lujt unter Uuj-
braujen entweidgt (Sauexlinge).

®rofe Kofhlenjauremengen werden von Bulfanen audgehaucht, oder
treten in ®ebieten fritferer vulfanijher Thatigteit Hervor. Bemertbar
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werden fie jumeift exft bann, twenn der usdtritt in Rdumen mit fehr
gevingem Quftwed)jel (namentlich Hohlen) erfolgt. €8 ift fein Grund
zu bezweifeln, dap zahlloje Feldipalten in dhnlicher Weije den Kofhlen-
faurequdtritt vevmitteln, twenn fih) diefer aud) natiiclich dber Walhr-
nehmung entzieht. Die Gefammtmenge der Kohlenjiuve, welde auf
biefem Wege bDer Utmoiphdve jugefiihrt vird, {4t fich nicht jdhdgen;
ift aber wohl bdie bebeutendite Quelle bdiejesd fiir die Lflanzenielt un-
entbehrlichen Nahritoffes.

W3 ein widtiger Regulator ber atmojphdrijhen Koflenjiure
wirft (nad) Sdhldfing) der Ocean. Der Gehalt des Meerwafjers an
Qoblenjaure ift ein fehr viel Hoherer al8 dber einfachen Abjorption bdes
Waflers entjpricht und wird durd) einen veichlichen Gehalt an Bicarbo-
naten bebingt. Diefe Verbindungen fbinnen jedod) nur Dei einem De-
ftimmten Quftbrud unvevdnbert bejtefen; und entjpricht ihre Mienge
im Meerwaffer bem Herrichenden Luftdrude. Jeded Steigen bdesjelben
wird daher Wbjorption, jedesd Fallen ein Freiwerden von Kobhlenjdure
aug bem Meerivajjer Dbetwirfen.

Cin fernever BVorgang, welcher Kofhlenjdure bindet, ijt die Ajfimi-
lation dber Pflanzen, bdiejer {tehen BVerwejunggvorginge, durd) die wieder
Kohlenjdure gebildet wird, in ungefdhr gleicher Grdfe gegeniiber.

Die Wjjimilation der Glorophylfithrenden Lflangen bindet KFohlen-
faure und madyt Sauerfioff fjrei; bdie abfterbenden Pflangenvejte
liefern Dei ber Beriwejung ivieber Kohlenjaure und binden natiirlich
eine entjprecdhende Menge von Sauerftoff. Jm gleiden Sinne thatig,
aber von piel geringerer Bedeutung, ift die hohere Thierwelt. Da bdie
Lerwejung itberiviegend auf der Lebensthatigleit niederer Lrganidmen
beruht, fann man Ddaher fagen, dah jwifdhen der Wifimilation Der
Chlorophylipflanzen und dber Thitigleit der dhlorophyllinjen Lebetvefen
ein ®leidgetvidht in der Natur vorhanden ift.*)

§ 5. 5. Die Stidjtofiverbindungen der Atmojphirve.

Die Luft enthdlt fleine NMengen von falpetriger und Salpeteridure,
bie zwweilen im freien Juftande auftveten tbunen, zumeijt aber an
Ammoniaf gebunden find. Das erftere Hat man aud dem Vorfommen
von fauer reagivendem Scjnee auf Hhohen Bergen gejchlofjen. Die Haupt-
menge der Stidijtoffoerbindungen befteht jedodh aus fohlenjaurem Ammon.

*) €8 ift Died Dber eingige Rern der in populdren Bortrdgen jo viel ge-
braudyten Phrafe von ,der wunderbaven Havmonie der Natur”, in der die Bilangen
den fitr Menjdien und Thiere nothwendigen Sauerftofi liefern, wdibhrend bdiefe fich
durdy Wulathmen von Kohlenfiure vevandyiven. Thatjdchlich ift der durd) bdie
PBilangen gebildete Sauerjtofi gegeniiber dem Borvath bder Atmofphire ofhne jede
Bedeutung und die Pflangen wiivden bald verhuugern, wenn fie auf die von den
Thieren gelieferte Sohlenfdure angewiefen iviven.
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Direfte BVeftinunungen der Stidjtoffiduren in der Atmojphare find
bei den duferft geringen Mengen bderjelben faum ausfithrbar. Da
aber dic Dbetrefjenden Rorper leicht (68lich find, jo hat man im Gehalte
der atmojpharijhen Niederidhldge ein Mittel bed Nachiveijes. Ammoniak
ift zu 2—5 mg in 100 Liter QWjt aujgefunden worden.

Ter Urfprung der Sticitoffjauren ift wahrideinlich auf bdirefte
Bindbung von Sauerjtoff und Sticitoff juvidzufithren, weldhe bei elef- .
trifchen Entladbungen zu Unterjalpeterjiure N, O, zujanunentreten. Diefe
bilbet mit Waffer Salpeterjaure und jalpetrige Sdurve.

Tiejer Vorgang war frither bder eingige befannte, in der Natur
vorfommiende Weg, den atmojpharijchen Stictitoff zu binden. Man Hat
dadure) jeine Bebeutung weit itberichdst.

Tad WUmmoniaf der Wtmoiphdre ftammt ausd dem Boben. Alle
gut durdlitfteten, befferen Bdden enthalten fohlenjaured Wnunon.
Diefes Salz ift leiht flichtig, es verhilt fich) bei niederen Dructen
(nac) Sdhldfing) dhnlic) wie eine gadfdrmige oder fliffige Subitany
und verbunftet twie eine jolde in die Wtmojphire. Nacd) bemijelben
Foricher bt der Lcean auj den Ummoniafgehalt der Quft eine dhnliche
vegulivende Wirtung aus, wie died fiir die Rohlenjdure anzunehmen ift.

Tas fohlenjaure Ymmon ift gadjdrmig in der Wtmojphare ver-
theilt; bdie jalpeterfauren Salze find dbagegen fejte, nicht flirchtige Korper.
RNach ihren Cigenichaften ift anzunehmen, dap fie bei trodner LQuft in
Form feiner Staubtheile, bei feuchter bagegen in Wajfer geldft in
fleinen Nebelfiigelhen vorhanden find.

§ 6. 6. Djon und Wafjerfioffjuperoryd in der Afmojphire.

Die Qujt enthalt fleine Mengen ftart orpdirender Stoffe. Nadh
Qage Der Sadje fann ed fidh hierbei nur um Dzon ober um Wajjer-
ftoffjuperogyd Bandeln. Nad) Schdne, der den Gegenftand fehr ein-
gebend bearbeitet Hat, fommt nur dad lepte in Frage. Da die orybi-
renben Wirfungen bdie eingigen {ind, an denen man die Gegenwart
diejer Stoffe erfennen fann und Hierin Deide einander fefhr nahe {tehen,
o ift ecine Entjeibung {dhivierig. E2 ift aber einmal gebraudlich,
pon Dem Tzongehalt der Quit, den Dzommefjungen und dergleichen zu
fprechen und jp mag died auc) Hier gejchehen.

Nach Levy betragt die Nenge ber genannten Orydationdmittel in
100 Qiter Quft 0,3—2 mg. JIm Winter ift der Gehalt am Yoditen,
im Sommer am geringften, Frithling und Herbit ftehen in der Mitte.

Die Bedbeutung diefer ftarfen Orydationdmittel fiiv Thier- und
Pilanzenfeben ift fehr jchwer abzujcdhapen. Wahrend eingelne Forjcher
jede Bebeutung derjelben leugnen, glauben anbeve ihnen grofe Widhtig-
feit Deilegen zu miiffen. €3 ift immerhin angzunehmen, daf {o {ftart
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wirfendbe, regelmdfig vorfommende Stofie nidht Dbedbeutungsdlos find,
wenn auch eine Cinwirfung auf Miadmen, alfo nad) bem jepigen
Stande ber Wiflenjchaft eine abtodtende ober jhdadigende Wirfung auf
Batterien, wohl {iher ausgejdloffen erjdheint.

§ 7. 7. UAndere Gaje in dev Atmojphive.

Aufer den bidher genannten Gajen finben fih noch fleine Mengen
von Sumpigad und dhnlichen Kohlenwaiferitoffen in dber Atmoiphdre.
Das Sumpfgasd bildet fich bei der Fdulnip organijher Stoffe unter
Waffer. €3 ift vhne jede bemertbare Einwirfung.

Gdyadlich auf bie Begetation iirfen dagegen bie immer nur Hrt-
(i) in Demerfendwerther Maffe auftretenden faurven Gafe, zumeift
ichmeflige Gdure, feltener Chlovmafieritoff, und in ganz feltenen Fillen
Fluormafferjtoff, Diefe Gafe entftammen entweder vulfanijen Aus-
briichen, ferner tedhnifchen Grofbetrieben pber ausdgedefnten Feuer-
anfagen, in mwelden eifentieghaltige Mineralfohlen wverbrennen (ver-
gleiche § 83).

§ 8. 8. Staubtheildhen in der Atmoiphive.

Die Quit enthalt reichliche Mengen jdhwebender Staubtheilchen.
Die groperen berfelben fann man fihtbar madjen, wenn ein Sonnen-
ftrah! in einen verdunfelten Raum falt. Gin Bild dber Jujammeniesung
pe3 Staubed bieten die Niederfd)lage desdjelben auf fejten Kbrpern. E3
finden fich bie mannigfachiten Stoffe vrganijder wie anorganijdher Natur.

Die Bedbingungen, welde fefte Beftandtheile der Erdoberflade in
die Quft fithren, finbd:

a) Winde, umal Wirbelwinde;

b) bie Brandbung an den RKiften und auc) jhon dag Brechen ber
Wellen fithren Salze bes Meerwafiers in die Quijt;

¢) vulfanifdje Ausbriide;

d) ber Raud) ber Feuerungen aller Yrt, der in ftarf bevdferten
®egenden, zumal grofen Stddten, ju einer bebeutenden Staubquelle
mwerben fann.

LBon den anorganifen Bejtandtheilen find die meiften ohne mert-
bave Bedbeutung fitlr bie BVegetation. Nur bie Saltheile desd Neeres
fonnen an Den Riiften zutveilen in groferer Menge auftreten. Nach
Bohm*) find nad) Stivmen bie Vaume und Strdudjer, fowie alle
Pflangen bder Ritfte ded Ubdriatifhen Meered oft millimeterdicf mit
Galzfryjtallen iiberzogen. Aber {don in mdkiger Entfernung von ber

*) @entralblatt fiir die gejammte Forjtwiffenidaft 15, &S. 416.
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888, 9. Etaubgehalt. Hohenraud). 9
Ritfte nimmt der Salzgehalt der Qijt wefentlich ab. Cr ift 3. B. nad
pen worliegenden Unterfuchungen in der Mitte Englands ein fehr ge-
vinger (Cinwirfung auf Pflanzen vergl. § 83).

Wichtiger und namentlich von allgemeinerer Bedeutung find die
prganijchen und indbejondere bdie organifivten Staubtheile bder Luft.
€3 finden fich zahlreiche Keinme von niederen Organidmen und Bafterien. *)
Cpidemien aller Urt fonnen Pierburd) wverbreitet werben. Jn ber
Regel fteigt der Gehalt an folchen RKeimen in ber Ndhe griferer
Stadte, nimmt im Walbe, auf der See und in Hod)gebirgen ab. (Jn
per ®leticherregion Hat man feine ober nur verjdvindbende Niengen
von Bafterien gefunben, ebenjo ift die Luft auf Hhoher See nabhezu
frei davon.)

Neben Ddiefen grobeven Beftanbtheilen ber atmojpharijhen Luit
madyt Witfen**) die Gegenwart nod) anberer viel tleinerver jchvebenbder
Bartitel, welche {ich der gewwdhnlichen Wahrnehmung entziehen, twalhr-
jcgeintich.  Nadh diefem Forjher ift die Ausjheidbung von Flitjjigteit
aud der mit Wafferbampf itberfattigten Qift an die Gegenvart fefter
Theile gebunden. Jebed biefer Theilchen bdient al3 Ausgangdpuntt eines
Nebeltiigeldhend. Jnbem die Zah! bdiefer Riigelhen fejtgeftellt ivird,
eelangt man zugleid) ein Bild ber Nenge Der feften Beftanbtheile.
Fehlen folche fejten Kryftallijations- ober Ausjdeidbung3dpuntte, fo tritt
fiiv die Quft ein Juftand Dbder Ueberfattigung mit Wafferbampf ein.
Die Jabhl der von Witfen feftgeftellten Partifel geht im cbem aud
bei fehr veiner Quft nicht unter 200 Herab, fann aber oft viele zehn-
taujenbe betragen.

§ 9. 9. Hihenraud.

Auf ber Vertheilung von nidht vollig verbrannten organijchen
Theilchen in der Quft beruht eine Crideinung, welde ald Hohen-
raud) beseihnet wird.

Ueberall, jwo BVerbrennungen jtattfindben, werben fefte Beftandtheife
in bie Qujt gefithrt. Je nach) Giite der Feuerunggeinvichtungen ift die
Menge der unverbrannten Stoffe (Rup, Deftillationsprodutte ber Brenn-
ftoffe) eine wedjfelnde. Die allgemeine Verwendung der Mineralfohlen,

*) Man Hat vielfad) daviiber verhandelt, auf welhem Wege Bafterien in die
Quft gefangen. Dad Plapen von Gagblajen in faulenden Fliiffigteitern, jotvie dev
Quftaustritt beim Cindringen von Waffer in povdfe Biden, Haben jidh al8 geeignet
erwiefen, Ovganidmen zu verbreiten. Ju beiden Fdllen gelangen Fliifjigteitstheile
und damit jugleich Keime von Organidmen in bdie Quft. Jm Uebrigen fiegt fein
Grund vor, angunehmen, daf Organidmen nid)t genau jo wie alle andeven feften
Beftandtheile durd) Windbewegung emporgehoben und weitergefithrt werden finnen.

) Beitfdrift der biterr. Gejelljdaft fitr Meteovologie 16, S. 205. Natur=
wijlenidaftlide Rundjdan 17, &. 211.
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ihre idhwere Brennbarfeit und bdie dadurd) bebingte Steigerung bes
LQuitzugsd in den Feuerungdanlagen, fat diefen Uebelftand twefentlic) ge-
{teigert. Der jdwarze Ueberzug, der alle der Qufjt ausdgefepten {Kdrper
in ben Gtdbten bedectt, giebt ein Bild ber Menge ber unverbrannten
Theile, weldje der Quft zugefithrt werdben. Diefe find audh die Urjache
der Dunftihicht, weldje itber allen groferen Stadten lagert und jelbit
bei gang flaver Qujt nicht vollig verjdhroindet.

Nahe vertwandt mit bem Rauch ber Stadte und in den wefent-
lihjten Cigenjchajten mit biefem itbereinjtimmend, ift der Hohenvaud.
€r bat feinen Urfprung in bder Brandfultur auj Moorfladen. Jm
Frithlinge, jobald trocenes Wetter eintritt, beginnt diefe. Dad {fhwe-
lende LVerbrennen ded Torfed erzeugt ungeheure Mengen von Raud),
bie fich in ber Quft verbreiten und eithin, natiiclich mit dber Cnt-
fernung vom Urfprung8ort in jchvdcherem Mage, dasd Firmament in
einen Nebelfchleier Hitllen. Nicht jelten {find die Raudymaiien jo ge-
waltige, baf dad Licht ber Sonne abgejdhiwadt wird, und bdieje jelbit
pie eine tiefrothe Scheibe erfdjeint. Der zugleid) aujtretende un-
angenehme, Drengliche Geruch darafterifict ben Hihenraud) nod weiter.
Die Nriprungsdgebiete find zumeijt die weiten Moorfladhen Dder nord-
weftbeutigen Ebhene.*)

Die Unbequemlichfeiten ded Hobhenvaudhs werben gleichmafpig em-
pfunden, iber bie Wirfungen auf Temperatur und Luftfeuchtigfeit find
bie Meinungen getheilt. Jn den an die NMoore angrenjenden Gebieten
glaubt man eine ungiinjtige Cinmvivfung auj den Frudtanjap der Obit-
baume, theilweife auch) ded Getreided DLeobachtet ju BHaben. Biemlich
allgemein ipird ferner behauptet, daf der Hohenraud) Trodenfeit er-
zeuge, bezw. Niederjdhlige verhinbere. Fiir beide Behauptungen jehit
jeber {ichere Nachiveid. Man fonnte annehmen, daf blithende Pilanzen,
von alfalijf) reagivendben Ujchentheilen getroffen, in ihrer Frudtbarteit
leiden, e3 toiirde fich dann aber nur um die unmitte(bave Nadhbaridaijt
der Moorflachen Hanbeln. Gegen die Einwirfung auj die Luftfeuchtig-
feit fpricht bad Beifpiel der grofen Stadte, Ddie Dauernd von einem
bem Hobenvaud) dahnlichen Dunjte itberlagert find und trogbem feine
geringeren Niederjhldge zeigen ald dagd umgebende Land.

§ 10. 10. Der Waijferdampf in dev Atmojphive.

Der in ber Utmojphdre in grdhter Menge neben Sauerftoff und
Ctidftoff enthaltene RKorper ift der Wafjerdbampf. RKein Beftanbdtheil
der Qujt unterliegt in Bejug auf feine Menge fo gropen Schvanfungen

*) Gine Bujaommenitellung aller auj Hohenvaud) begiiglihen Angaben von
WMiittrich), Avdiv ded deutjhen Landwirthjhaftdrath3 1882.
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pie ber Wafjerdampf. Die hier geltenden Gejete laffen {ich wie folgt
sujammeniajjen:

Wafjer in flitfjigem oder feftem Bujtande verdbampit jchon bei ge-
wihnlicher Temperatur. Die Menge ded Wafjerdampied, welder in bie
Quft iibertreten fann, ift von der Temperatur abhingig, fteigt unbd fallt
mit bdiefer.

Die folgende Tabelle giebt bdie Spannfraft ded Wafferdampfesd
in mm Quedjilberdrud, fowie bie Menge ded in 1 cbm gejdttigter
Quft entbhaltenen Wafjerdampfesd in g.

~ i i I € i)t Des
T | SR s | e | SR S b
mUut dampfed 1 chm ratur | dampfes 1 chm
. mm g } mm g
—20° 0,9 L5 . 19° | 1612 16,2
—15° 1,44 21 | 20° 17,36 | 17,3
—10° 2,15 2,9 21° 18,47 18,1
— 50 3,16 4,0 22 19,63 19,1
0° 4,57 5,4 230 | 20,86 20,2
1° 4,91 5,1 . 24° | 2215 = 21,3
20 5,27 6,1 25° | 2352 . 225
30 5,66 6,5 26° 1 2496 | 238
40 6,07 6,9 | 21 2647 | 251
59 6,51 7,3 28° 28,07 26,4
6° 6,97 7,7 290 | 29,74 27,9
70 7,47 8,2 30° | 31,51 29,4
890 7,99 8,7 310 33,37 31,0
90 8,55 9,2 320 35,32 = 32,6
10° + 9,14 | 97 33° 37,37 34,3
11° 0 977 10,3 | 34° 39,52 36,2
12° | 10,43 10,9 35 41,78 38,1
13° | 11,14 | 11,6 36° 44,16 40,2
14° | 11,88 | 12,2 37° 46,65 | 42,2
15° | 12,67 | 13,0 38° 49,26 44,4
16° | 13,51 137 | 39° 51,99 46,7
17% 14,39 145 | 40° | 54,87 49,2
18° . 15,33 153 | ; '

Aug der Tabelle geht obhue tweitered hervor, dap mit Wafjer ge-
jattigte Quft Dbei jeber AbLiihlung Wafjer ausdjjeiden, bei jeder Er-
warmung in den Jujtand velativer Trodenheit oder theiliweijer Sdttigung
itbergehen muf. Jn unjeren Breiten befindet {ich bie Qit mwibhrend
pes griften Theiled Ded Jahres in einem folhen Bujtande theiltveifer
Sittigung. Die Beobadhtungen itber den Wafjergehalt gehoren bdaher
su den widjtigiten meteorologijhen Daten.
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Man unterjcheidet

a) abjolute Feudjtigfeit. Die in der Luft enthaltene Feuchtigteit,
ohne Beriicffichtigung der Temperatur in mm Dampidrud ausdgedriictt;

b) relative Feudtigteit. Der in der Quft enhaltene Waffer-
pampf ausdgebdriictt in Procenten der Nenge, weldhe die Lujt bei volliger
Sittigung aufjunehmen vermag, alfo bie procentijfe Sattigung ber
Quft mit Wafferbampf ohne Beriikfichtigung der Temperatur;

¢) Feudjtigteitadeficit (Sattigungsdeficit). Die Waffermenge,
welche bie Quft nodh) aufjunehmen vermag, ausdgedriidt in mm Dampf-
fpannung.

Der Begriff desd Sattigungsddeficitd ift erft in neuerver Seit einge-
fiihrt worben und wird vorausfichtlich fiie phyfiologijche Arbeiten grojere
Wichtigeit gewinnen. Namentlich dad Maf der Verdunftung findet
einen viel befleren Ausdruct ald durch bie relative Feuchtigfeit. Man
nehme 3. B. an bei 10° 20° und 30° fei die relative Feudhtigteit itber-
einftimmend 50°/,; alfo die Quft fei zur Halite mit Waffer gefdttigt.

Diefe vermag aber nod) aufzunehmen bei

10° 20° 30°
4,6 mm 8,7 mm 15,6 mm.
Die Verbunjtung wird alfo, gleiche Windbetwegung vorausdgefebt, bei
20° die boppelte, bei 30° bie vierfache Hihe der bei 10° erreichen.
©8 ift bemnach leicht erfichtlich, daf bdie fiir dag Pflanzenleben be-
deutungavollen Vorgénge burd) Angabe bded Sittigungsdeficitd viel
jhdrfer zum Yusdbruct fommen, ald durd) dbie ber relativen Feuchtigteit.

§ 11. B. Die Bodenlujt

Ginen Theil der Atmofphdre bilbet bie Luft, tweldhe fich in den
nicdht von feften Bejtandtheilen ober von Waffer erfitllten Raumen bes
Bodend vorfindet. Jn der Jujammeniepung iveiht die Vobdenluft oft
erheblich von bder itbrigen Atmojphare ab.

Reidgthum an Kohlenjdure, oft verbunden mit geringerem
Sauerftoffgehalt und in tieferen Schichten ftets, in den oberen Fumeiit
borhanbene Sattigung mit Wajferdampf {ind bie bezeichnenden
Eigenjchajten der Bobdenluft.

Natitelich {hantt die Menge der einzelnen Bejtandtheile in tweiten
Grengen.  Je nac) Lagerung, Korngrofe, Temperatur und Waffergehalt
ift ber Austaujch zwijhen der Quijt ded Bobend und ber itberliegenden
©djichten ein leichterer ober {dvierigerer. PHierzu fommt nod) der
Cinflup ber Bobenbebedtung, mag diefe nun ausd lebenden Pflanzen oder
wie im Walde, jumeift aus leblofen Streujdhichten beftehen.

Fitr den Rofhlenjauregehalt der Bodenluft laffen fih aud den
grundlegenben Forichungen PRettenfofer’s, bie fpater von Flect, Moller,
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Guermayer u. A.*) eriveitert und beftdtigt tworden find, gleidartige jon-
ftige BVerhaltniffe ded Bobensd voraudgefest, folgende Regeln ableiten:

a) Der Qohlenjduregehalt fteigt mit groferer Tiefe.

b) Jm Allgemeinen fteigt und fallt der Kohlenjduregehalt ent-
fprechend der Tempevatur. Cr ift in der warmen Jahresdzeit am Hidhjten
und itbertrifjt den ber falten Monate oft um dagd mehriacde.

c) Uenberungen von Temperatur und Lujtbrud verdndern bden
Rohlenjauregedhalt.

d) Der fKoblenjaurvegehalt unterliegt in verjiedenen Jahren in
demjelben Boden grofen Sdjwantfungen.

e) Durd)feuchtung ded Bobens fteigert den Kohlenjduregehalt vor-
fibergehend erfeblid).

f) Der KRohlenjduregehalt jhwanft an veridhiedenen Stellen bes-
felben Bodensd erheblich.

g) Mit Rilangen Dbeftandener Boden ift drmer an RKohlenjdure
ald braches Felbd.

Der Urjprung ber Kohlenjdure in der Bobdenluft ift nod) nidht
geniigend aufgef(drt.**) Eine der Quellen der Kohlenjiure ift die Jer-
fepung ber organijdhen Stofie im Boben. Begiehungen zivijchen Humus-
gehalt dez Bodend und RKoYlenjiuregehalt der Bobenluft beftehen jedod)
nur in iveiten Grengen. Die Unveidherung ber Lujt tieferer Schichten
an Kofhlenjaure [(Eft i) auf Verivejungdvorginge mnicht uriitiithren.

Flect wie Moller glauben allerbingd den Kohlenjauregehalt auf
Berweiungdvorginge zuciicffithren zu fonnen, Dber leptere jucht dies
burd) bejondere Werfuche zu begriinden, die aber nach) Meinung des
BVerfaffers nid)t beiveisdtriftig find; erfterer ftitht fich wefentlich auf die
Abnahme an Sauerftoff bei fteigendem Kohlenjauregehalt. Beftimmte
BVerhdltniffe evgeben jedoch beide Grofen nicht, und anberjeitd erjtrectt
fih bie gleihe Criheinung auf jehr tiefe Crdjchichten; Duellen aus
grofen Tiefen find faft jaueritofffrei.

Jn neuejter Jeit hat Ebermayer eine gripere Jafhl beziiglicher
Beobadhtungen versifentlicht, ***) exr glaubt in dem Kofhlenjduregehalt dex
®rundluft einen Mafpftab fiir die Frudtbarfeit der Bidbden gefunbden
3u Haben.

*) Literatur:
Pettentofer, Beitjdrift fiir Biologie, I. VIL IX.
B.oou Fled, a a L.
Moller, Mittheilungen der bditerreichijehen forjtlichen LVerjudh3anijtalten.
Wollny, Forfdungen der Agrifulturphyjit, I S. 1.
Ebermayer, dedgl. XIV.
Die Jujammenitellung bringt nur bie widtigjten Arbeiten.
**) Bergl. Hieriiber aud) Ebermayer, Befdajfenpeit der Waldlujt. Stutt=
gart 1885,
) Allgemeine Forjt= und Jagdzeitung. 1890. &. 161.
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Die meiften der Jabhlen find jedbod) in RKdften getwonnen worben,
welche nad) der Tiefe [ufjtdicht abgejchloffen und bdie bis in groBere
Tiefe mit gleidjartigem Bobden erfitllt waren. Die getwonnenen Reful-
tate find nach ber gangen Unlage der BVerjuche nur bedingt auf ,ge-
wadhjene” Waldbbobden itbertragbar.

Sdhon died muf Veranlafjung geben, ber IMbglicheit einer auf
foldhem Wege erflangbaren Bobenbonitivung mit grofer BVorficht gegen-
ither zu treten. Die Ebermayer’ihen Jahlen zeigen faum mehr, ald
baf3 alle Bebingungen, weldje die Durdhliiftung der Biden firdern, den
Kohlenfduregehalt herabfesen und dafy anberfeitd Verwejungdvorginge
benfelben erhohen. Am {chiveriviegenditen ift dabei, daf der Kohlen-
fduregehalt nur bdann einen Mafftab fiix bie Bobenthitigleit abgeben
fann, wenn alle anberen Umijtdnde gleichartige find. Jn allen jehlecht
burdliifteten Bbden wird der Gehalt ebenfalld fteigen, ift aber dann
eher af8 ein Beweisd fitr RNiidgang ded Bodens ald fiir Befferung u
erachten. ©p erwijdht eine einfache Methode ber mwiffenjdhaftlichen
Bonitivung der Bbden aud) fein mag, es ijt wenig Ausficht, fie auf
bem angegebenen Wege su erlangen. (Vergl. aud) §§ 45 und 69.)

§12. C. Die Waldluft.

Die Bujammeniepung der Waldluft unterideidbet fih von dexr der
iibrigen Atmojphdre nur durd) hohere relative Feudhtigteit, welche durch
bie im Walbinnern herrichende niederere Temperatur Hervorgebracht wird.

Die Beftimmungen bder eingelnen Bejtandtheile der Quft zeigen
feine merfbarven bweidjungen gegenitber nicht bewalbeten Gegenden.

Der Sauerftoffgehalt Hat fih ald vollig ibereinftimmend mit
benm Der itbrigen Utmojphéire ergeben.*) Ein Rejultat, weldhesd bei der
Geringfiigigteit bed bei bder Ujfimilation der Pflangen abgejchiedenen
Sauerjtoffd tm LBergleid) mit den gewaltigen Majfen der Atmoiphire
3u eriparten ar.

Der Rohlenjduregehalt der Waldluft ift ebenfallds von bem
ber itbrigen Quft nicht merflich verjchieden. Woh! fimnen (ofal fleine
Ubteichungen vorfommen, fie {ind aber ofhne Bebeutung fiir Thier-
und Pflangenielt. Die jorgfdaltigen Unterfuchungen Reijet's**) zeigten
bie vdllige Uebereinftimmung bde3 Roflenjauregehalted der Qujt in ge-
ichloffenen Schonungen (= 2,917 Bol. °/,,) und auf freiem Felbe

*) Sdon die Gejese der Gaddiffufion maden ed von vornherein wnmwahridein:
[ich, Dap iiberhaupt mertbarve Abweichungen in der Jujammenjepung der Waldluft
vorfommen finnen. :

Chermayer, Befdaffenheit der Waldluft. Fovitwifjenjdaftliches Central=
blatt 8, &. 265.

**) Compt. rend. 88, 3. 1007. 1879.



§12] Die Waldluft. 15

(= 2,902 Bol. %) (Reijet abjorbirte bdie SKohlenjiure von je
600 Qiter Quft; bie angegebenen Safhlen find dag Mittel ausd je 27
Beftimmungen. Die angerendete Methobe verbilrgt die hohe Genauig-
feit der Ungaben.)

Die zahlreichen Beftimmungen desd Koflenjduregehalted der Wald-
{uft, welhe Cbhermayer (a. a. L. S. 14 u. 15) mittheilt, zeigen auch
jonjt beobachtete Sdjiwantfungen.

Bielfach Hat man den Hohen Gehalt der Waldlujt an Ojon her-
vorgehoben. Die Beftimmungdmethoden find jedoch) wenig genau unbd
Die Beobadhtungen geben feinen Beweid, dap im Walbe irgend mehr
Dzon vorhanden ift, ald auf freiem Felde. Die Gefehe der Gagdiffufion
und bdie diefen entjprechenbden, ficher gejtellten Erfahrungen itber ben
Rohlenjauregehalt ber Waldlujt laffen es von vorn Yerein untwahrideinlich
erfcheinen, bap im Waldbe mehr Dzon vorhanden ijt, ald in dber Um-
gebung besjelben. '

Die ftarfende Wirkung der Waldluft auf dad Empfinden bder
Menjchen, ingbejondere auf dad von Rranfen, [GRt {icdh Dabher aug bder
Bujammenjepung ber Waldluft nidht erflaven. Uusgejchlofjen ift e3
nicht, dap eine Cimvirfung durch bdie im Walde, umal im Nadelwalde,
verbreiteten Riedhftofie Herbeigefithrt wird. €8 {ind bdies aber LVerhdlt-
niffe, weldje einer zahlenmipigen Darlegung nicht jugéngig find.

®ropere Bebeutung fdheint die Avmuth der Walbluft an Organis-
menfeimen zu Haben. Die Unterjuchungen von Serafini und Urata
seigen, dap dDer Walb eine filtrivende Wirfung auf die LQuft ausiibt
und diejelbe ftaubfreier und drmer an Bafterien madt. Diefe Forjdher
fanden je nac) der Cntfernung vom Waldbrande und ben Herrjdhenden
Winden eine Ubnahme der Bafterienfeime im Junern bed Walbes.

Uehnliche Arbeiten Hat Cbermayer*) begonnen, der namentlich
davauf aufmerfjant macht, baf die vielfach jauer reagivenden Walb-
bbben bdie itppige Cntwidelung der Bobenbafterien verhindern; ivie ja
bie auggejprochenen Torfbiden fajt frei von benjelben find. Die Wald-
(uft it Daher, zumal auch bdie Staubtheildhen gleichfalls vermindert
find, rveiner al8 die Qwjt der Stadte. Hierin fann eine Cinwirfung
ber Walblujt bei Krantheiten der Athmungdorgane begriindet fein.

*) Forfdungen der Agrifulturphyiif 13, S. 424, aud) in der Allgemeinen
Sorjt= und Jagdzeitung.
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II. Das Waffer.

§ 13. A. Cigenjdaften des Wajjers.

Waffer ift eine BVerbindbung von einem Atom Sauerftoff und ziwei
Atomen Wafjerftoff.

Waifer ift in diinnen Schidhten jarblosd, in diceren jHwacd) blau-
(i) gefarbt. Der Crjtarrungdpuntt besd Waijjers bilbet den Nullpuntt,
Der Siedepuntt dez Waffers bei einem Drucde gleic) einer Quedfilber-
jaule von 760 mm, den PHundertpuntt = 100° des Hunderttheiligen
Thermonteters. (Ueber Dampfipannung ded Wafjers vergl. S. 11.)

Widhtige Cigenjdhaften ded Wafferd find das grohe Lojunggdvermigen
fiilr viele ©afze und andere Rirper; bdie BVolumbverdnderungen bei
Temperaturven, weldge dem Nullpuntt nabe liegen, und die hohe Warme-
fapacitdt.

1. Die Warmetapacitit ded Waijjers

ift die hiochite aller befannten Kbrper; man fept die bed Waffers gleidh
1 und driict die Warmetapacitat anderer Stoffe durd) einen Decimal-
brud) aus.

§ 14. 2. Bolumperdnderungen des Waijfers.

Das Geje, daf fich bie Rbrper bei Hhiheren Temperaturen aus-
dehnen, bei niedeven zufammengiehen, erleidet filr mandje Flirjfigteiten
in ber Nabhe de3 Critarrungdpunttes Yusdnahmen. Dad Waffer bilbet
bie widptigite derfelben. Die grifte Dichtigteit liegt hier bei + 4°C,,
unterfalb bdiefer Temperatur big zu 0° erfolgt eine mnterfbare Aus-
behnung. Ei3 bei 0° Hat ein ziemlidh genau '/,, grofered Bolumen
al3 dasfelbe Getvicht Waffer bei 4° C.

Die folgenden Sahlen geben Wolumen und Didjte desd Waijers
bet 0—10°:

BVolumen  Didpte (fpec. Gew.)

Ei3 bei 0° 0,91674

Wajfer , 0° 1,00012 0,99988

, . 1°  1,00007  0,99993

20 1,00003  0,99997
, ., 3°  1,00000  0,99999
49 1,00000 1,00000
59 1,00001 0,99999
10°  1,00025  0,99975.
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§ 15. 3. JIn Wafjer geldfte Gaje.

Das Wafjler enthalt immer Gafe in wedjietnder Menge geldit;
pon diefen {ind Souerjtoff und Koblenidure widtig; die Bebeutung bdes
im Waifer enthaltenen Stictitofjs ift gering.

Der Gehalt an geldftem Sauerftoff betrdgt im Liter Wajfer
durdgidnittlich) 3,5—3,7 cem; fteigt aber unter Wmftdnden*) bHig zur
Gattigung.

Nad) Bunfen nimmt ein LQiter Waffer von 10° aqud der Lujt
6,8 cem Sauerftoff auf (von Stidjtoff 12,7 ccm).

KRommt Wajfer mit organijhen, namentlid) Humoien Stoffen in
Berithrung, jo wicd der geldjte Saueritoff zur Orydbation verbraudt.
€3 tritt died bei dem Durdhfinfen vieler Bodenarten, und namentlich in
Torfmooren, ein. Solde Wajjer enthalten dann oft nur nocdh) Spuren
von Sauerftoff; ober biejer fehlt vdllig.

Reihard verfepte Regenwaffer mit Torf; nad) 5 Stunben tvaren
/s bed gelbiten Sauerftoffs verbraudht, nadh) 48 Stunden fanden fic)
nur nod) @Spuren geldft. Auf Mangel an Saueritofi faffen fidh viele
ungiimjtige Wirfungen der Moorivdfler und verunrceinigten Flupdijer
auritctfithren.

Nach Lepfiud nimmt der Sauerftoffgehalt ded Waffers in tieferen
Bobdenjchichten ab. Er fand im Liter geldft (bei 10—11°C. 760 mm Druct):
in 12 m Tiefe 4,7—5,5 cem
” 18 " ” 3r4_3/5 ”

. 25, , 1,0—1,9

Waffer aud fehr tiefen Bohrldchern enthalt ojt gar feinen Sauer-
{toff geldit, wohl aber reichliche Mengen von Stidjtoff und Kohlenjaure.

Widhtig wird da3 Fehlen ded Sauerftofis, zumal bei Gegenmwart
vebucivend tvirfender prganijdier Stoffe, durc) bdie (Hiende Wirfung bes
(fohlenfdurehaltigen) Waffers auf Cifenorhdbulverbindungen. Dad ver-
breitete Borfonunen von eifenhaltigen Gewwdfjern und deven Abjcheidungen
in ber Nihe von MNooren findet hierdurd) jeine Erildrung.

Der Gehalt der Gewdjfer an Kofhlenjdure.

Die Menge der im Wafler gelditen Kohlenjduve ift abhangig von
dem Rofleniduregehalt der umgebenben Quit und der Temperatur.
Der Abjorptionstoefficient fintt und fteigt im Segenjab zu den Warme-
graden. **)

*) Die Angabe nad) Kounig und Mutjhler. Jahredbevidht der Agrifulturdemie
1875/77, ©&. 84; ferner Finfrner und Lepfiud a. a. 0. 1885, ©. 46. Ref. nad
Sournal fitv Gasbeleudhtung und Wajferverforgung 1885, S. 898.

) Die Menge eined von einer Fliiffigteit aufgenommenen (geldjten) Gajed
ift dem Drucde ded Gajed proportional. AB Abjorptionsdfoefficient
Rantani 2
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Der Abjorptionstoefficient ber RKohlenjdure fiir Waffer ift bei:

0% = 1,7967
50 = 1,4497
109 = 1,1847
15% = 1,0020

Gin Qiter Wajjer wiirde aljo bei Temperaturven zwijhen 0° und
15° qua einer Atmofphdre von reiner Kohlenjaure 1—1,8 Liter
Rohlenfdure aufzunehmen vermdgen.

Qn ber atmofphdarijchen Quit find im Durd)idnitt jedodh) nur
0,0003 Bolumtheile Kofhlenidure enthalten, der Theildbrud derfelben ift
alffo nur 0,0003. Wil man daher die Nenge bder in der Volum-
einheit Waffer aus bder atmoiphdrijhen Luft [Hslihen Kohlenjdure
finben, jo find bie Ubjorptionsfoefficienten mit 0,0003 zu multipliciven.
Jn der Bobenluft ift jedod) minbeftend die zehnfacdhe und fehr Haufig
eine nod) bebeutend hdhere Menge an RKohlenfdure enthalten alg in ber
dufeven Quft. Die im Boden umlaufenden Gewdfjer find daber fehr viel
veidger an geldjter KRohlenjaure, a3 die oberflachlich fliegenden und biesd
um {o mehr, aus je tieferen und fohlenjaurereideren Schichten fie {tammen.

Der Gehalt der Gewdifer an RKohlenjdure ift dem entfprechend
ein duferft jhwanfender. Den geringften Gehalt an biejem Gaje Haben
bie Regen- und FluBwdfjer, den Hhodhjten die Quellwdfler; dad Meer-
waffer enthilt grofere Mengen Kohlenjdure ald der Loglichteit derjelben
in Wafler entfpridt.

B. Das Borfommen von Wafjer und €is auf und in
der Grde.

Dag BVoctommen bde3 flitffigen Wajjerd auf ber Erdoberfladge ijt
betanmt. Quellen, Badje und Flitfle fithren einen grofen Theil ber
RNiederjdhldge in die Meere.

AuBerbem enthalten Boden und Gefteine in ihren Hohlrdumen
fliiffiges Wafjer (Dobenmaffer) und ein fernever Theil ded Waffers Bef
megt fig ald Grundwafier in den Erdidichten.

beseidhnet man, nad) Bunjen, dad (auf 0° und 760 mm Quedfilberdruct beveduete)
Gasdpolumen, welded bei 760 mm Drud von 1 cem Fliiffigleit aufgenommen iwird,

Aud Gadgemijden nehmen Flitjfigleiten nur foviel von jeder Gadart auf, wie
dem Drud entfpricht, weldjen diefe allein, ohne Gegenwart von anderen Gasdarten,
auditben wiitbe. Da Ddiefer Drud in Gadgemifden immer nur einen Theil des
Gefammtdrudes der Gafe audmadyt, beseichnet man ihn ald Theildrud (Partial-
drud) jeder Gadart.

Berdndert fich die Jujammenjebung der umgebenden Luft, jo werden je nady
ben Berhdltnifjen neue WMengen von Gasd aufgenommen oder abgegeben. E3 exfolgt
namentlid) dag leptere giemlid) angjam, die Gasldjungen geben fehr leidt in einen
Buftand der Ueberfdttigung iiber.
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Dag €is bededt in den Polargegenden einen grofen Theil der
Meere und bilbet ald Glet{der ein widhtiged Glied der feften Erdmaffe.

§ 16. 1. Bodenivajjer.

Der in den Bobden eindringende THeil der atmoiphirijchen Nieber-
{hldge wird theiltveife burcdh Adphafion ober fapillar in den Boben-
fcf)icflten feftgehalten und dann a3 ,Bodenwaffer” ober ,Bobden-
feudgtigtert” begeidnet. Cin anderer Theil ded Wafjersd fidert in
bie Tiefe ab bi3 er auf undurdjlaifige Schichten ftoht und fih auf
biefen ald ,®rundmwaifer’ anfammelt.

Jm Boden fommt dad Wafjer in Bevithrung mit verjdhiedenen
(palichen ober zerfepbaren Berbindungen und [H{t je nad) Menge und
Bobenart einen Theil derfelben (vergl. § 51, Abjorption). Dad Boben-
waffer ift baber eine {hwade Ljung verjdjiedener Salze. Namentlich
ecben Raltialze aufgenonumen; bdaneben finden {ih) aber wed)jelnde
Mengen der meiften anberen im Boden enthaltenen Stoffe.

Um ein Bild von der Jujammenjepung der Bodentvdfjer zu er-
balten, Hat man bdie durdjfiternden Gewdfier vielfad) analyfict (Drain-
und Lyfimetertvéfier). Man mup fich aber Hierbei immer betwupt bleiben,
bafp die Bujammenfepung nad) Menge besd jugefithrien Wafjers, Tem-
peratur und aud) nad) dbem Gehalt ded Bodend an [(Halichen Mineral-
ftoffen eine verfdjiedene ift, dap babher die Bujammenjepung ded ab-
flieBenben Waiferd fitr Denfelben Boben in verfdhiebenen Jahreszeiten
echeblid) wedjjeln fann. Starfe Wenderungen fonnen namentlich durch
Diingung  Herbeigefithrt werden. (Man vergleiche Analyje I und II
ber Tabelle.)

Jm allgemeinen ift der Gehalt der Bodenwadffer an feften Stoffen
ein geringer unbd iiberjteigt nur in feltenen Fdllen ein Taujendtheil
ber abfliefenden Waffermenge, bleibt aber fehr bvielfadh) hinter bdiefer
®rope zuriic.

Die folgenden Analyfen von Drain- und Lyfimeterwdfiern midgen
ein Bild von der Jujammenjepung der Bobdenjeudhtigleit geben; zugleich
geben fie ein Maf fitr die Wegfithrung [H3licher Salze, weldhe in einem
Boben durd) Auswajdjung ftattfinden fann.*)

I. ©trenger Lehmboden (Untergrund) von Sdlau in Bdhnen,

II. Derjelbe Bsben, gediingt.

III. Thoniger Boben mit Kalfuntergrund bei Prosfau.

*) T und IT nad)y Zolner; III nad) Srofer (Sabredbericdht der Chemie 1853,
©. 745); IV—VI nad) Yudoynaud und Chauzit. Ref. in der Forfdung der Agri-
fulturphyfit 4, S. 129.

Ternere Analyfen von Braunlin, Landwirthichaftlide BVerfud)2-Stationen 1,
©. 257; Rawes, Gilbert und Warington, Centralblatt fiir Agrifulturdemie 1882;
Way in Knop, Kreidlauf ded Stoffes, S. 136.

2*
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IV. Giderivafjer einer lehntigen Weinberg3erde am 27. Februar.
V. . derfelbenn Grde am 6. Mdrs.
VI. " " , am 12, Mdrz.
Gin Qiter abfliefendes Waffer enthielt (mg):
I II III v A% V1

RQali . . . 3 6 2 109 122 114
RNatton . .~ 6 23 14 243 250 219
Qalfetbe . . 53 68 134 61 64 86
Magnefia . . 9 3 32 8 — 8
Eifenorydul . 6 6 2 _ - —

Bhozphorjaure Spur Spur — —_ = =
Scywefelfjiure 27 29 122 138 121 150
Chlox . . . 9 39 5 231 236 208
Qiefeljaure . 11 9 7 32 48 46
Gefammtgehalt 124 183 318 822 841 831

3 zeigt jich dDemnad), dafp Kalf, Matron und Sdywefeljaure ftart
auggerajjen werben, aber auc) ber Werluft an Rali eine bedbeutenbe
Hibhe errveichen fann.

§17. 2. Die Menge des Bodentvajfers und die Winterfeudytigleit.

Unterfudt man die Biben auf ifhren Waijergehalt, o ergiebt fich
ein auperordentlich grofer Unterfchied, je nachdem man e3 mit iiber-
wiegenden ©and-, Lehmi-, Thon- ober Humusdbiben zu thun Hat.

A3 Regel fann Dbei bedectten, gleidhartig zujamniengefepten Biben
gelten, baf Die pberfte fumofe Bobenidhicht am feudhteften ijt, hierauf
folgen Die twafferdrmiten Sdjichten Ded Bodensd; in groferer Tiefe
finbet fich Dann ivieder ein etiwad Hoherer, ziemlidh gleichbleibender
Waffergehalt (entfprechend der geringften Wafjerfapacitiat ber Biden).

Diefe BVertheilung bed Wafferd im Boben ijt eine Folge bder
Struftur und des Humusgehalted dber oberen Bodenidjichten, joivie ded
Wafjerverbraudhed. der auj dem Boben wadjjenden Pilangzen..

Nacfter Boden it in der Regel an der Oberflache am trodeniten
(eine Folge der Verdunjtung) und enthilt in der Tiefe die dber Fleinften
Wafferfapacitat entfprechenden Wajfermengen.

Die Menge ded gefammten in den fejten Crdjdhichten enthaltenen
Wafjers ijt eine jehr bebeutende. Delefje*) findet durd) Rechnung, daf
flitffiges Waffer big zu 18000 m in den Boden einjudringen vermag.
Cr nimmt einen durdjjchnittlichen Gehalt von 5°/, an und findet fo
eine gemwaltige Waffermenge im Boben vertheilt. Jit aucd) feine An-
nafme viel u Hodh, fo wicde dodh '/, , Dderfelben immer noch in der

*) Bulletin de la Société géologique de France 1861/62.
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feften Grdrinbe faft 13 Millionen Kubitfilometer Wafjer ergeben. Be-
jegrantt man fidh auf Betrachtung der oberjten Bodbenjdjichten, jo fann
ald Regel gelten, bap die Sondbbdden etwa 2-—4 Getw. °/, entiprechend
3—5 QBol. 9/, Waffer enthalten.¥) Die Lehmbiden dbagegen 10—20
Gew. ©/, entjprechend etwa 15—25. Bol. °/ . **)

RNatiiclich ift der durchjchnittliche Gehalt nad) Bodenart und nament-
(i) nach den imatijhen BVerhdltniffen in den verjdhiedenen Gegenden
ein jehr wedjjelnber.

Berfajfer fand o fiir Ddie Diluvialen Lehmbdden ber Wmgegend
pon Eberswalde einen Wafjergehalt von 10—12 Gew. °/,, (etwa
15 DBol. */,); Cbermayer fiirx bie Waldbdden DOberbaperng 18 —20
ew. °/,; Davenjtein fiir bdie rheinijhen (Lehm-) Feldboden etwa
16—18 Gemw. /.

Beredhnet man dad Verhaltnif des im Boben dbauernd feftgehaltenen
Waffers zur Menge Dder jahrlichen Niederihlage, jo fommt man zu
bem itberrajchenden Rejultate, dap 3. B. in der Eberswalder Gegend
(600 mm Niederjchlag) jdhon eine Sdjicht Sandboden von 7—8 m
Madhtigteit, eine jolche Lehmboden von 3—4 m Mdadhtigteit ebenjoviel
Waffer enthilt wie der gejammten durdjjchnittlichen jahrlichen Nieber-
{hlagmenge entjpricht.

Der Gehalt ber Biden an Waffer iwedhfelt twahrend dber bver-
jchiebenen QJahreszeiten. Trogdem fiir unjere Gebiete der Sommer bie
an RNiederichlagen tweitaus veichere Jahredgeit ift, iiberiviegt doch die
Berdbunftung, namentlic) dann, wenn der Boben mit Pflanzen beftanbden
ift, welde filr ihren Qebensprocef grofe Mengen von Waffer ver-
braudjen.

Berfolgt man die Wafjervertheilung im Boden twdhrend der BVege-
tationgzeit, fo ergiebt fich beim Criwvachen Der Begetation eine vajche
Wbnahme des Waffergehalted. Diefe fdhreitet, wenn aud) gemdpigt
burd) die veidfjlichen jHmmerlichen Niederichlige, fortiwdhrend vor, und
im $ecbjte, in Mitteleuropa woh! iibeveinftimnend im September und
Anfang Oftober, zeigen die Bidden den geringjten Wafjergehalt. Eber-
mayer fand fiir Qehmbidden ded bayrijchen Oberlanded eine Ubnahme
pon etwa 2—3 °/, sur Gommer- und Herbitzeit. Aljo jelbft in diefen
®egenden, weldje eine ausdgefprodjene fommerliche Regenperiode Haben,
mit ihrer hohen Niederjchlagaziffer, iiberiviegt noch die BVerbunjtung.

Sn viel hoherem Grade macht fi) die Ubnahme bder Feuchtigteit
im notdijhen Flachlande geltend. Nach) einigen Beftimmungen bed

*) ®rebe, Jeitfdrift fiiv FJorft- und Jagdwifienjchaft. 1885. &. 387. —
Ramann, Beitfdrift fiiv Forit= und Jagdwiffenidhajt 1883, Decemberbeit. —
erner in Forfdungen der Agrifulturphyfif 1888, Bd. 9, &. 300.

#%) PHavenijtein, Landwirvthjdaftliche Jahrdiider 1878, — Cbermayer, All=
gemeine Forft= und Jagdseitung 1889.
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BVerfafferd enthalten bdie bdortigen Lehmbdden im Spitjommer und
Herbit oft 5—7 und mebhr Procent Waffer weniger ald im Frithlinge.

Die mittleren von Pilangenmvurzeln durdhzogenen Schichten find
pann Hart und troden und Dieten bdem Eindringen der Werfzeuge
grofien Wiberftand. Selbjt im December und Unfang Januar findet
man bieje Bobenjchichten oft nod) nidht wieder mit Wajjer gejéttigt.

Sn der fithleren Jahresseit ift die Verdunftung twejentlich Herab-
gefest. Die Ubnahme der Temperatur, die Hhohe velative Feudhtigteit
der Quit und nidht am wenigiten dag Erlbiden der Vegetation ver-
anfaffen ein Ueberiviegen ber jzugefithrten Feuchtigteit itber bdie durd)
Berdunftung verbraudjte. Der Bobden jattigt fich allmahlich mit Wajfer
und erveicht in ber Beit von Februar big Ypril den bichiten Gehalt.
Diefe im Boden aufgefpeicherten unbd fiir bie Vegetation Dbereit ge-
fteliten Waffermengen Dbegeichnet man af3 bie ,Winterfeudtigteit
dber Boden”. :

Die Bedeutung der Winterfeuchtigfeit ift fiir die verjcdhiedenen
Bodbenarten eine gang verjdiedene. Filr Lehmboiden mit ihrer Hohen
Wafferfapacitdt fann man fie, twenigjtend jin den niederjhlagdrnieren
Oebieten, faum iiberichasen. OYne bie Winterfeuchtigfeit iiirden bie
Lehmbiden groper Flachen bded norbijden Flachlanbed wahridheinlich
cine ausgefprodjene Steppenflora tragen. Unterfcheiden {ich ja doch
bie Cteppengebiete Dfteuropasd viel weniger durd) geringere Nieder-
fhlage im Sommer, ald durc) den Mangel an jolden in ber falten
Sahreszeit, beziehungdiwveife durd) ihre Bodenjtruftur, von den benad-
barten Waldbgebieten.

Fitr bie Humusboden gilt dhnliches wie filr bie Lehmbobenarten.
Direfte Vejtimmungen fehlen bHier nod) vedht jehr und {ind die Ver-
haltniffe der eingelnen IMoorgebiete auch tooh! fehr viel twedfelnbere
al8 bie jeder anbderen Bobenart. Die Hihe ded Grundwafferftandes,
wed)jeinde Jufuhr von Waffer durd) Grdben und Badje fonnen Hier
fehr abiveichende Berhéltnifje Gaffen. Biele Griinland3moore leiden an
einem Ueberflup von Wajfer in der feudhten Jahresdzeit, an Trodenbeit
im Sommer und Herbit.

Fiir Sandbbbben ift bie Bebeutung bder Winterfeudhtigteit fehr
viel geringer. Die Leichtigleit, mit der bie Nieberjhlige eindringen,
die geringe Wafjerfapacitat, bewirfen, bap die meiften Sandbiden bei
ftécferen NRegen fic) jattigen und nod) Waffer in die Tiefe abfifern
laflen. Macht i) aud) in Sandbdben eine durdjjchnittliche Abnahme
ber Feuchtigteit im Spatfonuner und Herbft geltend, jo findet man
bod) jhon im Mai die oberften Bobenjdhidhten redht wafjerarm. Die
Bejtimmungen in einem fein- bis8 mittelfdrnigem Dilubialfandbe bex
Umgebung von Eberdwalde zeigten fiir bie oberften 30 cm iiberein-
ftimmend feine allzu erheblichen Abweihungen von Mitte Mai big
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Enbe Auguft im Waffergehalte; twohl aber jhreitet dad Austrodnen
in Den tieferen Sdyjidhten im Spdtiommer vefentlich fort.*)
©o enthielt 3. B. der Bobden Bafferichichten weldje entjpradjen:
27. April 14 Mai  24. Mai  24. Juni  24. Augujt
in 0—50 em Tiefe 33,1 mm 38,0mm 25,0mm 29,0mm 23,8 mm
in 50—100 em Tiefe 20,7 , 22,3 , 208 , 27,8 , 159 ,
in 1—2 m Tiefe 582 , 568 , 57,1 , 381 , 171 ,

Siderwafjermengen.
Qiteratur:
Wollny, Fovjidungen der Agrifulturphyjif, XI, &. 1. Hier audy die dltere

Literatur.

Chermayer, WAllgeneine Forjt= und Jagdjeitung 1890, &. 125.

Die Menge Dded ausd einem Boden abfliefenden Wajfers ift von
fehr zablreichen Bedingungen abhingig. (Machtigeit der Bodenjchicht,
Sovngrofe, QLagerungsiveije, dhemijdje Sujammeniesung, Pflanzenbe-
becfung u. . 1w.), jo dah e8 ganz audgejdhloffen ift, mehr al3 eine An-
3ah0 Regeln itber biefen Gegenftand aufzuftellen.

1. Didht gelagerte, nidht fritmlicge THon- und Humusbidden
find fiir Waffer nabegu undurchdringbar; fie jattigen fich) felbft mit
Feuchtigteit und nehmen in Folge ihrer fehr hohen Wajferfapacitat grofe
Majfen von Wajjer in fih) auf, laffen aber in ben Untergrund aud
Gei erheblichem Wafferdrudt nur geringe Mengen abfliegen.

2. Bei gleichen Niederjchlagshihen und geniigender Bobenfeudhtig-
feit ift bie Menge bed Siderivafiers um jo grofer, je grobfbrniger
und fritmliger der Boden ift.

3. Vegetirende Pflangen fepen bdie Sidervaflermengen in Folge ber
Wafferverdbunjtung in {o Hohem Mafe herab, daf viele Biden wdahrend
Der Sommerzeit itberhaupt fein Waffer abfliefen lafjen.

4. Ulle Bedingungen, welde die BVerdunftung jteigern (hohe Tem-
pevatur, geringe Luftfeuchtigfeit, dichte Lagerung des Bodens, Bedectung
mit (ebenben Rilanzen) vermindern bie Menge der Sicderwafjer; alle
entgegengefett wirfenden, fteigern biefelbe.

Jm Hohen Grade ivirfen natiiclich bie Himatijhen Berhaltniffe
auj die Menge der Sidermdfjer ein. Auf nacten, niht mit Pflangen
beftandenen Biben fteigen und jallen die Mengen der Sidertvdffer mit
den Mieberidlagen; bdie jtartite Wafjerabjuhr findet 3. B. in Gebieten
mit Sommervegen (Gebirge, Bayrijhe Hodjebene) im Sommter, mit
Hevbitregen (Cngland zum Theil) im Herbite ftatt.

LBon groem Einfluf ertveift fid) ferner dasd Einbringen desd Frojted
in den BVoden. Jn Klimaten mit milden Wintern (Cngland) ift der

*) Unterfuchungen iiber Waldbbsden. Forjduugen d. Agrifulturphyiit, XTI, S.300.
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Hauptabfluf im Winter und geht im Frihjabr wefentlich zurik. Jn
®ebieten mit falten Wintern (Deutjchland zum Theil, Rufland) ift
per UALfluB twdahrend Desd Winterd gering, f{teigert fich zur Hhochiten
Hohe im Frithlinge.

Sn ®ebieten mit geringer Niederichlagshvhe trodnen die Bibbden,
sumal folche mit Hohever Wafferfapazitdt (Lehm u. §. w.) im Laufe
Ded Sommersd und Herbfted ftart aus und milffen fidh unddhjt erft
felbft tvieder mit Wafler jdttigen, ehe fie Sidermwafier abjugeben ver-
migen.

Die Siderwaffermengen find daher von den allermannigialtigiten
Umiftanden abfhdngig und jhwanfen innerhalb tweiter Grengen in den
verjhiedenen Gebieten und Bodenarten.

Bebeutungavoll werden Dbie Ubflupmengen filr den Stand bdes
®rundwafferd und die Speijung der Quellen; weldje ausjdhlieplid) ihren
RWaffergehalt aus den Siderwdffern jhdpfen.*)

§ 18. 3. Grundafjer und Quellwafjer. )

Dag burd) den Boden in die Tiefe abjifernde Wafjer jammelt
fich auf unburdjléfiigen Schichten an unbd bewegt fid) auf diefen ent-
fprecjend bem (efebe ber Schwere veiter. An geeigneten Stellen tritt
Das Grundwajfer ald Quelle 3u Tage.

a) Bujammenietung der Grundwdjfer und Quellwdfjer.

Die Bujammeniepung ber Grundimdffer ift eine auperordentlich
wed)jelnde. Grundivafjer, tweldesd jehr oberfladlic) anjteht, entjpricht
im ®ebalte an fejten Bejtandtheilen naheju den Lyfimeterivdfiern, nur
daf ed in der Regel reidher an Kofhlenjdure und gelbjtem fofhlenjauren
Ralt ijt.

Entipringen die Quellen ausd tieferen Sdjichten, jo nehmen {fie
veidglich) Koflenjdure und unter deren Mitwirtung andere (H3liche Stoffe
auf. Der Gejammtgehalt an Salzen fteigert fid) zuweilen jo betridyt-
{id), bafp die Wafjer zu medicinijchen Jweden Verivendung finden fonuen
(Mineralquellen).

*) Bon Bolger ijt (Beitichrift de3 BVereing deutjher JIngenieurve, Bd. 21,
1877) bdie Meinung vertvetern worden, dap ein groger Theil ded8 im Junern ber
Grde umlaufenden Waffers durd) Kondenjation aud der Luftfeuchtigeit Jtamme.
Diefe , Bolgerjdhe Tiuellentheorie” Hat grofed Auffehen gemadyt und ijt vielfad) be=
iprochen worden. Sie {titpt fid) namentlid) auf die Thatfadje einer mittleren trod=
neren Sdjicht, weldhe in fajt allen Bibden zwijhen Obergrund und den tieferen
Qagen nadjgwveifen ift und ihre Urjache in Struftureigenthitmlichteiten deg Bodensd
hat. Die Unbhaltbarfeit der Bolgerichen Anfidjten ift von veridiedenen Seiten nad)-
gewiefen (vergl. Wollny, Forfdungen der Agrifulturphyjit, II, S. 51).

**) Yusfithrlides in: Daubrée, Les eaux sousterreines a 'époque actuelle.
Paris 1887, bei Dunod.
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Die Sujammeniesung der Quelliwdffer ift von der Bejdjaffenheit
der Gefteine abhangig, welcdje fie durdjflieen. Theilieife findet durdh
die Getwdafjer itberviegend eine einfache Yudlauauna der Gefteine ftatt
(3- B. aus Sanbditeinen, LbH u. A.), theild entipringt ber Salzgehalt
eiter chemifidhen Serfepung ber Gefteine (namentlich) bei Urgefteinen,
wie Granit, Gneif).*)

Cinige Beijpiele mbgen Ddied erldutern:
I. Quellivajfer von Liebwerd bei Tejdhen (Bajalt).
II. Desgl. von Gomplip bei Tejhen (Lof).
III. Desgl. vom Sdhiibenhaus bei Tejchen (Quaderjanditein).
IV. Desgl. von La Boijardiere (Granit).
V. Quelle ber Marne bei Renne (Kalf).
VI. Quelle im Wermingferthal bei Jferlohn (Lennejdhiefer).

Jn einem Liter Waffer find enthalten mg:

I II II1 v % V1
Qali . . . 3,7 2,8 2,9 4,8 5,2 ?
Natron. . . 20,3 9,3 76 150 30,1 22
Ralf . . . 50,5 146,7 40,6 64 1637 24,8
Magnefia . . 12,8 233 13,9 63 187 6,1
Cifenoxyd . . 1,8 2,6 1,7 2,3 0,7 ©pur
Chlor . . . 64 7,1 18,0 13,5 26,6 Gpur
Sdwefeljaure. 8,2 2,1 37,3 50 49 68
Qiefeljaure. . 450 16,5 20,1 18,0 15,7 6,0

OGefammtgehalt 148,7 2114 142,1 84,4 4150 69,9.%)

Der geringe Gehalt an geldften Stoffen in den QDuellen bed
Schiefer- und ®ranitaebieted tritt gut Hervor, ebemp der hohe Gehalt
in den Glemiffern Per @alffteinreaion. Die erfteren begeichnet man
ald meidie bie lebteren al8 harte Gemdier.

Aus Mooren entfpringende Gewdifer verdienen eine bejondere
Crivahnung. Treten Diefe aud Grimlanddmooren Hervor, jo find fie
sumeift jehr veid) an geldften Stoffen und itbertreffen davin die mueijten
andern Quellvdjjer. Namentlich) ift der Gehalt an Kalf und Kali ein
gang ungewdhnlich hoher. Man mup annehmen, dap diefe Stoffe zum
Theil an organijhe Sduren gebunben find, da Ddie gefundenen an-
organijdjen Sduren nidt anndhernd audreihen, um die Bajen u
jattigen.

*) Ungaben Hievitber bei Diffehof, Jahresbericht der Wgritulturdjemie 1878,
€. 51; UILif ebenda 1880, ©. 59 und Ledjartier, S. 77.

**) Die Jahlen ded Gejammtritdjtandes jind jum Theil durd) die angewendete
Methode der Wnalyje Hiher (ein Theil ded Riidjtanded ift nidht bejtimmt worden)
a3 der AdDition der aufgefithrien Bafhlen entjpricht.
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R. Sdhiller™), welder eine ausfithrliche Arbeit Hiervitber verdifent-
lichte, fand im Qaufe ded Jahresd in den Ubwdflern einer Moordbamm-
fultur in einem Riter Waffer (im Winter den geringjten, im Sommer
den hodjften Gebalt):

Frodenciidftand . . 1,524 g. 2,400 g.

®lihverujt . . . . 0,401, 0,920 ,
Qali . .. ... .. 0,008 0,014 ,
Ralf . .. ... .. 0,199 , 0,413 ,

Trop ded hohen @alzgehaltesd find bdieje Gewvdffer beim Ueber-
viefeln oft von ungiinjtiger Wirfung, ba bie organijhen Stoffe {tart
reducivend wirfen und im Boben dben Saueritoff wegnehmen. **)

Analyfen von Gewdfjern der Hodymoore find nidht befannt
getoorden. TMan darf annehmen, dap dbiefe veic) an gelditen organijchen
©Stoffen {ind, aber nur geringe Salzmengen, wohl umeift Kali- und
Ratronjalze fithren.

§ 19. b) Die Bewegung ded Grundwvajjers.
Qiteratur:

Soyfa, Shwantungen ded Grundwafjerd. Wien 1888;

Daubrée a. a. O.

Das Grundwajfer folgt denjelben Gejepen ded Flieend nad) tiefer
gelegenen Gebieten vie die vberirdijhen Getwdfier, nur dak bie Shnellig-
teit der Bewegung durc) den Wiberjtand bded BVobensd iwefentlich ver-
langjamt ift. Feinfornige Bioben bieten natiiclic) erheblich mehr Rei-
bung al8 grobfbrnige. Da zugleih) bas Gefdlle ein fehr wedielndes
ijt, Jo wird e8 wverjtandlich, bap fehr veridhiedene Gejchwindigteiten
gefunben finbd.

Filr ftart burcdhlaffige Gerdllbddben in Minden Hhat man 3. B.
folgende Gefdjwindigteiten beobachtet (fiir die Stunbe):
®efdll °/, . . 0,064 0,040 0,016 0,067 0,037 0,021
Gejdwindigleit 25 m 15m 11lm 14m 10m 8m

JIm Difuvialjand an der Aller beobadhtete Hep (Jeitjchr. d. Arch.-
u. Jng.-Ber. zu Hannover 1870, S. 231) eine Gejdjwindigfeit von
12—35 m, im Durdhichnitt von etwa 20—25 m wdihrend einesd Tagesd. -
Thiem (nach Soyfa a. a. O., . 6) beobachtete bei einem Gefille von
5,5 m auf 5000 mindejtend 2,5 m ®ejchwindigfeit fiix den Tag.

Die Snelligfeit, mit weldjer dad Grundwajjer ftromt, Hhat eine
groBe Bebeutung fiir die Fliijle. Bei geringem Grundiwafferftand und
langjamem Abfluf deffelben fonnen Niederjdhlage ohne erheblidhen Cinfluf

*) LQandwirthidaftliche Jahrbitder 1880, Baud IX, €. 621.
**) Klien, Land= und forjtwirthjdaftlide Beitung fitv dad nordvjtlide Deutid-
Tand 1879, &. 175, Dejchreibt die ungiinftige Cinmvirtung eined Mooriafjers.
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fein, weldje im entgegengefebten Falle Ueberjhroemmungen Herbeifiihren.
Dag Grundwafier fann den Bobdenverhiltniffen entfprechend in Form
{maler Biche und Fliiffe auftreten. Died gefhieht namentlich in
gebirgigem ®eldnde. Hiufig find bie Tiefen bder Thdaler von Flup-
jchotter und anderm durchldifigem Materiale gebildet; dann bewegt fich
bag Grundwafifer nach Art untevicbijher Flitffe. Ertreme Beifpiele
biefer Werhdltnifle bieten bie Rarftgebiete Siiddfterveich mit ifhrem
audgebildeten Syftem unterirdijher Flupldufe. '

Jn grofen Cbenen {tellt dad Grundivajfer einen oft meilenbreiten,
langjam fliegenben Strom bdar oder famumelt fich) wohl audh in unter-
irbijhen Seen an. Ausgezeichnete Beifpiele bietet 3. B. bdie Dber-
bayrijhe Hodhebene. Der Voben ift mit glacialem GerdU Hebect, in
ber Tiefe fteht ein fehr feinfhrniges, undurchlaffendes, tertidres Gebilde,
(Fling genannt) an. Auf diefem flieft der Grundwafferftrom. Die
grdpte Breite in der Gegend Miinchend betrigt 35 km, bdie Linge
von Sitben nad) Nordben etwa 70 km, ber Fladheninhalt ded gangen
Gebieted ettwa 14900 gkm.

Undere Beijpiele bietet ba3 Wiener Becen (bei Wiener Neuftadt),
bie Nbeinebene bei Strafburg, viele Gebiete bed norddeutichen Flach-
{andes.

c) Sdywanfungen ded Grundwajjers.

Dag Grundivajfer ftellt die gange Wajjermenge dar, welde vom
Boben nid)t dauernd feftgehalten werben fanu, jondern in die Tiefe
abflieit. Die Menge deffelben ift abhingig von den ECigenjhaften und
ber Trodenbeit desd iiberftehenden Bobens. Jemehr bderfelbe Wafjer
aufzunehmen vermag und je trodener er ift, um fo geringer wird die
Menge ded abfliependen Waffers fein.

Bablreiche Beobadjtungen zeigen unziweifelhajt die AbHhangigteit
ded OGrundivafferftanded von bden Niederidhlagdmengen und von ber
Cintirfung der BVerdunitung.

Die leptere iibertviegt im Berlaufe eined IJahred in ifhrer Bedeu-
tung bie erfteren erheblich). AB Maak Dderfelben Hat fich die Vergleichung
be3 Feudtigteitadeficitd am vortheilhafteften erwiefen.

Die Verbunftung wird durd) birvefte Wafferabgabe bded Bobdens an
bie Quft und in twahrideinlich nod) Hoherem Mafe durch die Waffer-
mengen Dbeeinflufgt, weldje bdie Pflangen twdhrend ber Vegetationgjeit
aughauchen. Die leptere Grofe (dht fich nidht redhnungdmipig dax-
ftellen, toird aber ebenfalls3 durd) bad Edttiqungsdeficit der Luft im
hohen Gradbe beherridht. Hierburd) ift e miglid), das leptere allein
al3 Makitab zu benupen.

Man fann bdie jahrlichen Grundwaflerichvanfungen in ben ver-
{hiebenen Gegenden IMitteleuropasd in zwei groke Gruppen bringen.
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1. Gebiete mit Hoher abjoluter Menge ded Nieder{dhlags
unb gevingem Sattigungsdeficit. Die Jahredihwantungen
werben durd) ben BVerlaufj ber jahrliden Nieberjdhlage
beherridt. (Ulpengebiet, bayrijhe Hodhebene u. 1. w.)

2. Gebiete mit geringen abipluten Nieder{hlagmengen und
hohem Cattigungsddeficit. Die jahrligen Grundivafjer-
{hwantungen twerben burd) bie Werbunftung beherridt.
(Nordbeutiches Flachland, Ungarijge Ebene zum Theil u.i.1w.)

§ 20.

®ebiete dDer erften Gruppe. €3 {ind bdied jammtlic) Gebiete
mit einem audgepragten Marimum der Niederjdhlage in den Sommer-
monaten unbd jeigen Dem entjprechend ein Unjteigen ded Grundivafjers
su Diefer Beit.

Am iberfihtlichiten lafjen {ich dieje Berhdltniffe an einem Beijpiel
darftellen. Jn Mitndgen find durd) Pettentofer jdhon feit langer Jeit
bie Beobadjtungen der Grunbwajjeridwantungen durchgefithrt worden.

Die durdhjdnittliche Jahresperiobe der Nieberjchlage, Grundiwajjer-
{hmantungen und bes Sattiqungsdeficitd giebt folgende Tabelle (Mittel
von 1850—1885):

Grundwajjfer Grundmwajjer  Nieder= Sittigungs-

in m itber  vebucict auf  {dhlage deficit

dem MWeere  dag Minim. mm mm
Sanuar . . . 515,402 0,018 35,0 0,18
Februar . . . 515,417 0,083 291 0,42
Marz. . . . 515,482 0,158 48,4 0,86
April. . . . 515,501 0,177 55,5 1,84
Mai . . . . 515,521 0,197 77,8 2,43
Suni. . . . 515,582 0,258 1121 3,11
Sui . . . . 515592 0,268 111,8 3,54
Auguit . . . 515,567 0,243 101,7 3,23
September . . 515,453 0,129 71,7 2,06
Oftober . . . 515,367 0,043 54,4 0,94
November . . 515,324 0,000 50,5 0,41
December . . 515,352 0,028 45,8 0,22
Jahresmittel . 515,463 0,133 66,1 1,60
Amplitude . . 0,268 0,268 83,0 2,36

YNod) bdeutlicher werden bdiefe BVerhdltniffe durd) eine graphijche
Darftellung (ALS. 1).

Die nabhen Begiehungen zwijhen Nieberjchlagen und Grundwaijer
treten Daburch bdeutlich Hervor. Die Marima beider fallen nabhe zu-
fammen. RNicht jo dag Minimum; fiir dad Grundwafjer madgt fich
biefes im Jovember, fiir die Niederihlige erft im Februar geltend.
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Fite diefe Beit itberiviegt offenbar nodh der Cinfluf der Verbunitung,
weldger im Sdttigungsbdeficit zum Ausdbrud fommt.

Pan Ddarf annehmen, daf dhnliche BVerhdltniffe in den meiften
Hodjgebirgsgegenden joie auf Hocjebenen mit reidhlichen Niederichlags-
mengen Herrjchen.

' § 21.

®ebiete dDer zweiten Gruppe. Gebiete mit gevingeren Nieder-
{hlagen, bie fid) itber dasd Jahr gleichmipiger vertheilen, ald dies fiir
bie borher behandelten Streden gilt. Jm Sommer finden fih auch
hier die ftirtiten Nieberihlagsmengen, aber nidht anndhernd in dem
PaBe und der Regelmipigleit wie in den Gebieten ber erften Gruppe.
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A60. 1. Enppe[jaﬁté@petiobe ded Nieberjchlagsd, ded Siittigungsdeficits
und ded Grundwafjerjtandes in Miindgen. (MNadh) Soyta.)

Dagegen zeigt fich in der Mitte Ded Sommers ein audgeprdgted Mayi-
mum bes Sdattigungaddeficits.

AL8 Beijpiel mbgen Yier die Verhdltnifle Berlingd, inmitten bdes
nordijhen Flachlandes gelegen, gelten.

Die folgende Tabelle giebt in gleiher Weife, wie dad fiix Miin-
chener Werhaltnifje gefhehen ift, die einjhlégigen Bahlen im IMittel
ber Seit bon 1870—1885 fiir Berlin.

®rundiajjer  Grundwajjer  Nieder-  Sittigungs=
in m itber  veducivt auf jdhldage Ddeficit
demt Meeve  bad Minim. mm mm
Januwar . . .- 32,72 0,34 40,3 0,71
Februar . . . 32,79 0,41 34,8 0,91
PWerz . .. . . 32,88 0,50 46,6 1,55

Wpril . . . . 32,96 0,68 32,1 2,73
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Grundajjer  GSrundwaffer  Nieder- Sittigungs-
in m iiber  veducirt auf fdylige deficit
bem Meere  dad Minim. mm mm
Mai . . . . 3288 0,50 39,8 3,95
Suni . . . . 32,69 0,31 62,2 5,13
Quii . . . . 3256 0,18 66,2 5,64
Augujt. . . . 32,45 0,07 60,2 4,83
Geptember . . 32,40 0,02 40,8 3,77
Oftober . . . 3238 0,00 57,5 1,72
November . . 32,47 0,09 44,5 1,01
December . . 32,50 0,12 46,2 0,59
Sabresmittel. . 32,64 0,26 47,6 2,71
Amplitudbe . . 0,58 0,58 33,1 5,05

Die durdhichnittliche Schwantung desd Grundwafjers ift daber in
Berlin eine doppelt fo grofe wie in Mincgen (0,268 m zu 0,58 m)
und ebenjo dad Sdttigungadeficit dauernd ein hoheres.
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ABD. 2. Doppeljahresperiode ded Sittigungsdeficitd, ded Niederfdhlagd
und ded Grundwafjers in Berlin. (Nad Soyta.)

Auch Hier giebt eine graphijhe Darftellung ein itberfichtliches Bild der
Berhaltnifie (ALD. 2). Die Unvegelmipigeit der Niederjhlige, die jharf
audgeprigten Magima und Minima ded Grundivafferftandes treten hervor.

Wehnlichge Verhiltniffe twiederholen fich in allen diefem Himatijchen
®ebiete angehirigen Drten.

©8 ift nod) davauf Hingutveifen, daf dagd Minimum bdesd Grund-
wafiexd fich) erheblich) gegenitber dem Marimum desd Sittigungdbdeficitd
verfpatet. €8 entjpricht died villig bem Gange ber Bobdenfeuchtigteit;
jomeit 3. 8. Beobadgtungen itber diefen widptigen Gegenftand vorliegen.
Der im Perbft durch die Vegetation ftarf ausdgetrodnete Bobden ift im
Stanbe, bebeutende Wafjermengen aufunehmen, ohne einen entjprechen-
den Theil an den Untergrund abzugeben.
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§ 22.

Der Cinflup der Pflanzenwelt madt {id) mehr dburd) Ber-
mindberung ber Siderivafiermengen ald durd) direfte Cinwirfung auf
ben Stand ded Grumdivaflerd geltend. Jn allen Beobadhjtungen tritt
nehr ober weniger {harf eine Cinwirfung desd CErivachensd der Vege-
tation Bervor, je nad) Der Beit ded Eintrittg im Mary biz Mai.
Jn ben Gebieten der erften Gruppe durd) ein mehr ober tveniger
ftarfes Cinbiegen ber fteigenden Grundwajjerfurve, in denen der zweiten
®ruppe daburd), dbap dad Marimum ded Grundivafieritandesd auf diefe
Beit fallt. €8 ift auffillig, dap diefer widhtige Runtt in den meteoro-
(ogijchen Arbeiten iiber bDiejen Gegenftand, twenigftend joweit fie dem
Berfafjer befannt find, vollig itberfehen mworden ift.

Jm UAllgemeinen ift man beredtigt anzunehmen, daf in
ben Gebieten der erften Gruppe ber Boden bauernder mit
Waifer gejattigt und dadurd) im Stanbde ijt, mehr Wajfer in
bie Tiefe abfliefen zu laffen. Daher dasd Jufammenfallen
ber Marima von Niedber{dhlag und Grunbmwajfer.

Jn benen ber weiten Gruppe trodnet bagegen der Boben
gegen Den PHerbft Hhin ganz enorm aus, bdie Nieberidhlage
bleiben in ihm fapillar feftgehalten, und der gleigmagige
Abfall der Grundwafjerfurve deutet auf ein allmiahlidhes
Abjliegen besfelben durd) Duellen und Fliijffe. Das Deficit
ber Lujtfeuchtigteit ift baher nur ein Mittel, diefe mannigfaltigen BVer-
haltnifje barjuftellen und eine der Urjadgen ber Grundwafjeriwantungen,
beberrjdht diefe aber dburdjaus nidht ausdjdlieflid.

Bergleicht man langere Jeitabjdnitte in Begug auf den Grund-
wafferjtand, jo madjen fid) bedeutjame %erip@iebenbeiten geltend.

Qn bag Gnbe bder fechziger Jahre dieled Jahrhunbertd fallt eine
Reriobe fehr Hohen Grundiwajjerjtandes, die Anfang der fiebziger Jahre
(1873/74) rajd) abnimmt, von da an twieder fteigt (1876—82) und
zur Beit einem mneuen Minimum entgegen zu gehen jdeint.

Die Amplitudbe ift dabei eine fehr bedbeutende, ivie folgende Ju-
jammenftellung zeigt. Jn ber Tabelle ift Der Dbeobachtete niedrigite
Stand = 0 gefept.

Die Sdyvantungen find in m angegeben.

MWiindien  Salzburg  Berlin ~ Bremen
1865 0,000 0,00 — —
1867 0,677 0,12 — —
1869 0,300 0,16 —_ 0,503
1870 0,197 0,15 0,37 0,431
1871 0,318 0,16 0,44 0,504
1872 0,221 0,03 0,18 0,225
1873 0,274 0,11 0,14 0,112



32 Dad Waijjer. (§ 22.

Mitndyen Salzburg  Berlin Bremen
1874 0,101 0,06 0,00 0,000
1875 0,208 0,20 0,01 0,147
1876 0,804 0,22 0,28 0,456
1877 0,715l 0,26 0,22 0,404
1878 0,857 0,34 0,13 0,301
1879 0,529 0,16 0,20 0,348
1880 0,697J 0,27 0,11 0,445
1881 0,735 0,30 0,36 0,429
1882 0,295 0,18 0,35 0,242
1883 0,354 0,15 0,35 0,072
1884 0,059] 0,15 0,10 0,135
1885 0,065/ 0,03 0,14 —

Bebenft man, dafy bie Shwanfungen in den eingelnen Jahreszeiten
nod) tweit erheblicher find und bdie Ertveme bderfelben {chon burch bdie
Jabhregmittel ausdgeglichen twerben, fo tritt namentli) firx die Wald-
fultur die Bedeutung diefer Bafhlen hervor.

Unter Umitdnden liegen bigher mit Waffer Bebecfte pder
ausgeiproden brudjige Theile mehrere Jahre troden; fillen
jih bei fteigendem Grundwafjer jedod) wieder mit %euc[)tigﬁ
teit ober Waifer.

3 {ind bieg Verhdltnifie, welche bei forftlichen Kulturen und ju-
mal bei Betriebseinvichtungen ju berudjihtigen find. Nidht der augen-
blictliche Wafferftand darf fiix die Makregeln enticheidend fein, jondern
bie dburdhjdhnittlichen Lerhaltniffe find zu berviickfichtigen. Jn weitaus
ben meijten Fallen werden fich dieje auf alten Waldboden aug ben bHis-
herigen Begetationdverhiltniffen evichliefen laffen. Sind 3. B. Stubben
{tarferer Biume vorhanden, fo wird man aud) eine jeitweije unter
Waffer ftehenbe Flache unbedentlich der Forftfultur zuweifen Hnnen.
Jehlen bdiefe und bejdrantt {ich aucd) das Vorfommen von jiingerem
Uufichlag nur auf eingelne Erhdhungen oder den Rand, jo.fann man
annehmen, auc) wenn bdie Fldadhe zeitweife geniigend troden erideint,
baf bei fteigendbem Grundwaffer auch) ivieder [(dnger andauernde
Ueberftauungen zu evivarten find. Derartige Flahen find am vor-
thetlhajteften ber Wiefentultur zu iiberweifen; e3 gejchieht died viel-
fad) nidht in winjdensivertem Umfange.  Nur zu oft fieht man im
Walbe firmmernde Beftanbe auf Gebieten, welche gute Wiefen abgeben
fonnten.

Hufer den allgemeinen Sdhwanfungen ded Grundiafjers Eonnen
nod) foldhe durd) Iofale Urfachen eintveten. Die Vedingungen bdiejer
Cridjeinungen find noch tvenig befannt, und mup e geniigen, hier auf
bag Yorfommen Hinguteifen.
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§ 23 d) Flup- und Seewajfer.

Die Flitfle, Biihe und itberhaupt oberflachlichen Gerinne gehen
aud ben Quellen und den oberflad)lich zuflieenden Gemwdiffern Hhervor.

Man fann die Flifie in joldhe eintheilen, die ald zu Tage tretendes
Grundajfer betrachtet werben fonnen, und {olde, welde ihre Wafjer-
fitgrung twefentlic) durc) Bufluf aus andeven ©ebieten erhalten und
auf undurdjliffiger Soole fliefen. Die erfteren {ind itberiviegend bdie
Fliffe der Ebene, die lepteren die ded Gebirges.

a) Bujammeniepung desd Flufwajfers. Entipredhend bdem
Urfprung ber Fliifie fiihren fie alle Beftandtheile, welde dem Quell-
und Grundwaijfer eigenthitmlich find.

Der Gehalt an diefen Stofien wird jedoch durd) eine Reihe BVor-
gdnge wejentlic) beeinflufit.

Die Quellwiijfer enthalten grofere Mengen von Kohlenjdure ge-
bunben. Jnbem fie an bdie Oberfladje gelangen, entweidht ein Theil
derfelben. Die (Bslidlen Bifarbonate ded Kalfed und der Magnefia,
fovie Ded Cifend (leptered unter Oyybation ded Dryduld zu Dryd),
fommen in unldslicher Form zur WAbjdjeidung.

Regen-, joivie foldhe Wiffer, weldhe von ber Erboberfliche ab-
flieen, und naturgemdp wenig Salze geldft enthalten, verdiinnen das
Waifer der Flitfle noch mehr. Das FluBwailer unterjcheidet fich dafher
durch feine grifere Weichheit, entiprechend dem geringeren Gehalt an
Salzen, ingbefondere KRalfialzen, vom Quellvafier.

Jm folgenden mbgen einige Analyfen von Flupwdaffern aufgefithrt
twerden, welde wenigjtend ein anndhernded Bild der verfchiedenen Ju-
jammeniesung geben.*)

100000 Theile Waffer enthalten (g).

|52 22|52 |57 22 52 2e z:

|| 84| 3 |FE RE 25 82| 2&
Rali Jossel 2 b2 fose| 2 |2 e } ?
Raton . . | 2 | 892 ? 0219 01 | 07 | ? |
Sl . )J 5720 | 454 | 520 1134 48 | 82 | 77 809696
Maguefia . . . 111,303 1 Spur | 0,60 | 0,490 | 1,2 024 13 ;
Gifenoyyd  und | 1 | |
Thonerde . J 0,993] 515 | 0,05 0240 | 02 | 08 | 01 |
Sdwefeljiure . | 3,180 | 3,50 | 0,86 | 0,522 | 1,0 | 07 | 1,0 |

*) Die Analyfen find jumeift bei Avbeiten fiber Wajjerverforgung der Stiidte
audgefithrt worden. Die BVejtimmung der Alfalien fehlt oft. Auper bdem an-
gefiibrten finden jich nod) audeve Stoffe, darunter aud) Phodphorjaure in fehr ge-
ringen Pengen.

Ramani.

3
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= e o s =g 2| - =
s 2 EE g5 28|28 22|28 28
25 9% EE|55|26 =2 82 [°
R = s | B 2o | 22
" 52 |%z|8z €z £E5 |BE| =&
Gplor . 1,754 | 2,03 | 212 | 0347 2 12 | ? 011—0,14
Riefelfiure ? 097 | 0,260,940 05 | 49 | 08
Organifde Stoffe ? 13,60 ? 0,936 ? 2,2 11,94—265
Gebunbdene KoY-
lenfdure ? 3,16 | 434 1,115 45 6,2 6,3 15,90—8,20
|
Gejammtriicditand 27,50 116,89 | 6,560 | 12,5 | 23,2 | 19,9 |9,03—21,95
bei 180°C. bei145°C.
Galpeterfdure . || 0,741 | 0,05 ? | 0,054 ? ? ?  0,01—0,05

Jn Bezug auf die Bujammeniepung treten bei den Flubmwdifjern
drei ®ruppen Hervor.

1. Jliiffe, welcdhe ausd Gebieten faliveicher, fryftallinijdher Gefteine
hervortreten. Die Wafler find arm an gelbjten Stoffen, insbejonbdere
Ralfjalzen, veid) an RKali und an RKiefeljaure. (Vergl. Moldauwaijer.)
Bielfach) geihnen fidh) bdie Gewdfjer, in bidhten Schichten, durd) eine
buntle, dburd) gelbfte Humusitoffe bewictte Farbung aus.

2. Fliijfe ber Gebiete mit falfreichen Gejteinen. Die Getvdifer
find reid) an Salzen, ingbefondere an Ralfjalzen.

3. 3litffe, weldje verjdjiedene Gebiete durdhjtrdmen und einen ge-
mifchten Charatter tragen.

Der Salzgehalt wed)felt mit den Jahredzeiten und mit den
Wafferftdnden. Hodwaijer ift drmer, Niedrigwajfer veider
an Salzen algd dem Durd)jdynitt entipridt.

Fiir den Wedjjel der Jahresdzeit mogen die Unalyfen der Gemwdfjer
ber JU und Ach ein Beifpiel geben (nac) Engling, Centralblatt ber
Agrifulturchemie 1878, S. 721).

1000 Theile Waffer gaben Riictjtand:

I (1877) Ay (1877)
Juli  December Maryg  Juni Oftober  December
0,174 0,155 0,159 0,228 0,196 0,177

Auch die Jujammenjepung des Riitjtandesd wedhjelt nicht unerheblich.
3n 100 ZTheilen Trodenviiditand waven enthalten:

Ryl Adh
Gommer  Winter Sommer  BWinter
Gifenogyd . . . . 4,25 141 8,43 2,66
Gyps. . . . . . 10,37 3,84 13,75 847
Qohlenjaurer Ralf. . 43,68 58,71 36,24 57,01

fohlenjaure Magnefia 34,93 26,08 25,06 6,62
Alfalien. . . . . 3,88 4,27 ? ?
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§ 24. e) Berunreinigung von Gewdfjern.

Auper den normalen Beftanbdtheilen werden ben Wiaflern die Abfall-
{toffe der Stdadte, jodbann aud Bergwerfen, Salinen und in neuerer Jeit
namentlic) augd zabhlreidgen Fabrifen Ubfallvefte zugefithrt, twelche den
®ehalt ber Gewdffer oft erheblich beeinfluffen und nicht jelten auf die
LBegetation jdhadlic) einmwirfen.

Die zugefithrten Stoffe fonnen prganifdje oder anorganijhe Ber-
binbungen enthalten.

Die prganifdhen Verbindbungen werben theiliveife orhdict, fo
bap der Gehalt ded Waffers an geldftem Sauerftoff ein geringerer wird.
(Jm Themiewaffer turden unterhald Lonbon nur nod) Spuren von
Gauerftoff im FluBivafler gefunbden.) Anberfeitd bewirfen Harte Wiffer,
bie i) mit benen ber Fliiffe mijhen, eine Uusfillung der organijdhen
Stoffe und jo eine Reinigung Dderfelben. Nad) anderen Foridern
(Alex. Mitller, Emich) ift die Entfernung der geldjten organijchen BVer-
binbungen eine Wirtung bder KLebensdthitigleit niebever Drganidmen.
Diefe ,Selbjtreinigung ber Flitffe” ift namentlicd) fir Abflutvdijer
grbBerer Stadte widhtig.

Anorganijge Stoffe, weldhe bem Waffer beigemengt twerden
find befonders ©alze verihiedener Avt. Jn mdapiger Menge itben fie
auf bie Begetation felten ungiinftigen Einfluf aus. Bedentlidher und
sumweilen geradbegu verderblic) find dagegen Bedjen- und Grubenivdffer.
Diefe fommien oft ausd jdwefeltiedhaltigen Schichten (3. B. Braunfohlen),
welche durd) Crybation Eifenvitridl und durd) die Cimpirfung der zu-
gleich gebilbeten Schwefeljaure aud) Thonerdefuilfat enthalten. Gefdhr-
lih find aud) bdie Ubflubmwifler der Jinfgruben. Selbft ein geringer
Gehalt an [08lichen Finfjalzen wird dburcd) Abjorption im Boden feft-
gebalten und twickt auf die meiften Gerwdade jhadlich ein.

§ 25. ) Die Wafjerfithrung der Flitffe.

Man fann die Flitffe in Bezug auf ihren Charatter in mwei grofe
Gruppen eintheilen:

1. ©poldje, deren Buflitffe iibertviegend einem entfernteren Gebiete
angehdren und die dann auf undurdjldffiger Grundlage bdie Waffer-
abfufr vermitteln. €8 find died hauptiachlich Gebirgsfliifie;

2. in foldje, weldje alg Ableitungen de3 Grundwaffers angefehen
tverden fbnnen und mit diefen, wenn aud) etwas in der Beit verjhieden,
fallen unbd fteigen. Hierher gehbren namentlic) die Fliffe der Ebene.

Natiielic) giebt ed jwifdjen den beiden Formen die mannigfachiten
Uebergdnge, tie aud) bderfelbe FluB in verfhiedenen Theilen jeined
Qaufesd auf undurdhldifigem ober durdhldjfigenm Geldnde fliegen fann.
Der Rbein gehdrt 3. B. in jeinem Oberlaufe der erften Reibe an,
flieBt jeboch in bder HNbeinebene Zum grofen Theil auf durdjlaffigem

3*



36 Daz Wafjer. [8§ 25, 26.

Qebiete, wdhrend tvieber der Unterrhein, ber zum Theil erheblich ober-
Halb bes itbrigen Tieflandesd feinen Lauf Hat, wieder der erjten Clajje
sugevechnet werden muf. Allerdbingd tritt immer mehr oder tveniger
eine BVerdihtung des Flupbettes durch) Ublagerung von ThHontheildhen
ein, aber nidht immer in dem Mafe, um bdie Wbhdngigleit besd Flup-
wajferftanded von dem Grundivafjer aufzuheben.

Die Wafjerfithrung der Gebivgaflitfie ift zumeift von den Nieder-
{hlagdmengen ifhres Sammelgebietes abhdangig. Jm Allgemeinen zeigen
diefelben bid in die Mitte Ded Sommers veidhliche Wafjerfithrung. Das
begeichnendite fiiv die ®ebirgaflitffe ift jedboch bdad nidht feltene An-
hiwellen in Folge ftarfer Gewitter (vergl. Hodivajfer) und die Un-
abhéngigfeit ber Wafferfithrung vom Grundwafferftande (3. B. Jjar
und Mindner Grundivafferitande).

Flitife, die auf burdhldffigem Geldanbde fliegen, zeigen eine deutliche
Abhéangigteit vom Grundivafjerftande; fie find sunadit als Abflubtandle
degfelben aufzufajfen. Die Thatjade, daf aus den Flupbetten Waffer
in den Boben abiliefen fann, ift wiederholt beobachtet worben. Bei
Wafferbauarbeiten fann man died bHiter Ddirveft Deobachten, die Technif
bezeidhnet dann Derartiges Waffer ald Seihiwaiier (Dualm-, Kiiver-,
Pring-, Trubhwafier).

Genauere Beobadjtungen Hhaben bdie Brunnen ermidglicht, welde in
ber Nahe der Fliiffe gelegen find. Havtebeftimmungen Haben ergeben,
baf ebenjoiwohl dad Hartere Grundmwaffer in den Flup abflieht, iwie
biefer aud) bei Hoherem Wafferftande einen Theil feined Waffers an
ben Boden abgeben fann. Namentlic) bei ploplich eintvetendem Hod)-
wafler fdnnen bann eigenartige Berhaltniffe YHervortreten. Junachit
wird fich ber dem Fluf benachbarte Boden mit Wafjer fiillen, aber an
bem andrdngenden Grundmwafjer bald Widerftand finden. RLehtered ird
bann in die HOhe gepreft und fann oft mehrere Meter itber bem Stand
be3 Hodjivajfers aus Brunnen mit grofer Madtigleit Hervorbredhen.

Die Abhdngigfeit bexr Flitjle der Ebene von bem Grundivafjeritande
lafgt fih 3. B. fiir die Spree bei BVerlin gut nadpweifen; dhnliche Ber-
baltniffe finden fich 3. B. nod) an dber Wefer, am Main und anderen
Flitfien.

Jn mandjen Fallen fenngeidnet fich ein Fup aud) dadurd) ald
Thei! ded Grundivafers, bap er, wie died in Gerdlbiden der Gebirgs-
thaler nidgt felten gefhieht, ganz oder theilweife in benfelben verfidfert
und erft an einer entfernten ©telle wieber Hervortritt.

§ 26. g) Hodywajjer der Flitfje.
Die Hodhwdfler Dder Fliffe mit den auferordentlichen Schiden,

weldje jie herbeifithren, find in den lepten Jahren ein Gegenftand ein-
gebenber Unterjuchung getworben.
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Biele Hodjgebirgdgegenden Haben fjehr jdhver zu (eiben gehabt,
aber auch) die Cbenen find faum iveniger betroffen worben. Die Un-
ficht vieler Wafferbautednifer neigt i) dahin, daf bie Hodhwadifer an
Babl wie Hejtigteit geftiegen, im Wllgemeinen jedoch ein Sinfen besd
Wafjerftandesd ber Curopdijhen Fliffe nicdht zu beobachten fei, wihrend
bied von anberer Seite beftritten wird.*)

Cin Urtheil uber bdiefe Frage zu gewinnen, ift auBerorbentlicd)
{dhwierig, da Die Veobadjtungen an den TPegelftinben nur die Hobe
ber Wafjerfdhicht berictfichtigen, nidht aber bas ganze Duerprofil des
Flufjed barftellen fdnnen.

Thatjachlich liegen eine Reihe Grimde vor, welde eine Steigerung
ber Hodoajieridhiden wahrideinlih) macgen.

1. Der Boben der Thdler bez. der Flufbetten wird durvd Ab-
lagerung von Sinfftoffen fortiwahrend erhoht. Sm Gebirge wird died
wabhrideinlic) in Hoherem Mahe der Fal fein ald in bden Ebhenen.
Dureh die Crhdhung ber Sf)aIinﬁIe witrde fic) das Gefdlle desd Fluffes,
bamit beflen Ungrifistrafjt und natiiclich zugleid) die Gefalhr von Ver-
wiiftungen bei Hodpwdfjern fteigern.

2. Cin nidht unerheblicher Theil bed Wafferd der Fliiffe wird diefen
biveft (nicht durd) Bermittelung der Quellen) zugefiihrt. Je mehr ein
Gebirge von einer Pflangendecte entb(dft ift, um fo grdper ift dev An-
theil ber oberflachlic) abfliefenden Wajjermenge (Vergl. Wey).

3. Meliorationdarbeiten iben in ihrer Gefjammtheit einen bedeu-
tenben Cinfluf aus. Diejelben erftrecten {ich namentlich

a) auf FluBforveftionen. Die vielfac) durdjgefithrte Grade-
fegung ber Flitffe bejchleunigt den Wafferabflup bedeutend und fjteigert
o bie Wahriheinlichfeit der Ueberjhivemmung im unteren Stromgebiet.

b) Trodenlegung von GSitmpfen, Seen u. dergl. Diefe Haben
frither mefr oder weniger ald3 Sammelbeden fiir Hodjvdfjer gebient.
Wie bebeutend der Cinfluf groferer Seen ift, zeigen 3. B. Rpein und
Rhone.  Crfterer Hat oberhalb bdesd Bodenjeed ein BVerhiltnif bdex
Waffermenge bei Nieber- und Hodwaffer wie 1:10,9; unterhalb des
See3 wie 1:4,9; die Rhone oberhalb ded Genferjees twie 1:12,7;
unterhalb wie 1:5. Der Afluf der grofen nordamerifanijden Seen,
ber St. Lovenzftrom dndert feinen Wafferftand im Unterlauf itberhaupt
nur um etiva 50 cm.

¢) Die landwirthjchaftlichen Meliorationen, namentlich) Drainivung,
fithren dad Wafjer bed Bodend viel rajer ab. Man beobadhtete auf

*) Wey, Ueber die Wafjerabnahmen in den Quellen, Flitjjen und Strivmen 2.
Wien 1873/79.

0. €afje, Wajjerabnafhue in den Béitden und Strsmen Deutjhlands. Halle 1880.

®. Hagen, Verdnderung der Wafferftande in den preuf. Stromen. Berlin
1880. (Abhandfungen der Afademie der Wifjenjdhaften.)
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mandjen Grundftiien nad) dber Drainage, daf bie Frithjahrabejtellung
vierzehn Tage frither erfolgen fonnte, al3 vor berjelben.

Alle dieje Werhdltnifje vermitteln einen erheblich rajcheren AbBfluf
ber Gewdfjer, und fteigern damit bdie Gefahr der Hodhwdfjer im Unter-
lauf der gFliifje.

§ 27. h) Die Wafjerabfuhr der Strime.

Bergleiht man bdie Wafjerfithrung der Strdme mit den Regen-
mengen, fo ergiebt {ich), dap in verjdjiedenen Gebieten wed)jelnde Mengen
bem Meere zugefithrt werben. Jm Algemeinen fann man annefmen,
baB die Verdunftung einen um fo groBeren Antheil der atmoiphirijchen
Niederidhlage beanfprudht, je geringer diefe unter jonft iibereinftimmen-
ben Berhdltniffen find.

Harladger hat die Abflufmengen, weldhe von bder Elbe aus
Bohmen ausdgefithrt werden, nad) den Mefjungen bei Tetichen berechnet.
Diefelben betrugen

1877 9 Milliarben cbm
1878 8,5 )
1879 94 )

Bertheilt man die Waffermenge gleidhmapig auf dag 51,000 ] km
umfaffende Flupgebiet, jo ergeben fich

1877 175 mm = 26°/, ber Niederidhlagsdmenge,
1878 165 n = 240/0 " ”
1879 185 , = 26°, , "

Fite andere Flitfle hat man HYohere procentijche Jahlen gefunden,
fo fiix bie Maas 37°/, der Niederjchlige, fiir die Flitfle bed Miinjter-
lanbes etwa 30°/,. Jm Algemeinen darf man annehmen, bafy bdie
mitteleuropdijchen Flitfle ettva 30—40°/, dber gejammten Niebericlige
abfithren. Nad) Grdve (Civilingenieur, Bd. 25, Heft 8) betvdgt die
Abfubhr ber beutjhen Fliiffe 31,4°/, der Niederichlage.

§ 28. i) Cinflup ded Waffers auj die Umgebung.

Die BVebeutung ded Meevesd fiix bad Klima bder benadhbarten Ge-
biete fallt auferhalb bes Rahmend bdiefer Wrbeit. Die Einwirfung
geringerer Wafjermengen ift jdwierig feftzuftellen. Jm WUllgemeinen
thut man jedod) gut, fie nicht zu Hod) in Unjhlag zu bringen.

Wafferflachen fonnen eintvirfen:

a) Durd) Reflection der Warmejtvahlen. Man glaubt, mande
Cinwirfungen der Fliffe auj benachbarte Hohen nach diefer Rihtung
annehmen zu jollen. Namentlic) in dben Weinbau treibenden Gebieten
legt man erheblichen Werth auf diefe Wirfung.
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Nad) Unterjudhungen, welde Dujour am Genfer See anjtellte™),
ftellte fich dag Berhiltniy der vom GSeefpiegel veflecticten Warme 3u
der Diveften Beftrahlung in folgender Weife.

Gonnenhohe 4° 7° 16°
Reflecticte Warme in °/, der bireften, 68°, 40—50°, 20—30°/,

Die Reflection ift daber bei niedrigem Sonnenjtande am bebeu-
‘tenditen. '

Natiielid fann diefe Wirfung der Wafjerfladhe nur auf
bie unmittelbare Umgebung geiibt twerben, twelde von den
reflectirten Strahlen getroffen wird.

b) Die Cinwirfung auf Temperatur und Luftfeudhtigteit,
weldge grifere Wafferflddhen bewirfen, zeigt am audgejprodjenditen das
Ceetlima. Uud) audgedehnte Siipwafjerieen vermidgen eine {Ynliche
Wirfung Hervorzubringen, wie died 3. B. die grofen amerifanijdjen
Binnenjeen zeigen, welche den benachbarten und namentlich umjchlofienen
Qandflacdhen eine nicht unerheblic) Hohere Temperatur vermitteln.

Ueber bie Wirfung der grofen Seen Europas liegen Unterjudhungen
bon Gartoni vor.**) Am Comojee dnderte fic) die Temperatur bes
Wafferd nur wenig im Laufe eined Taged und bielt fich iberhaupt
von Unfang Augujt bizg Mitte Oftober zwifchen 19—23°% Die Tem-
pevatur der Quft iiber dem See ober in nadjjter Nihe desdjelben tar
nie mehr ald 3° hoher ald bie Ded Seed; mwdbhrend in griferer Ent-
fernung bedeutenbe Sdhtvantungen auftraten.

Befonberd bedeutjam twar bie geringe Cinwirfung ded Seed auf
ben Feudjtigteitdgehalt der Luft; diefe -enthielt durchichnittlich 70/,
an tritben und rvegnerijhen Tagen 6i3 80°/, relativer Feuchtigleit.

Bieht man ausd den beobadhteten Thatjaden bie Schlupfolgerungen,
weldje fich fiir fleinevre Waiferlidufe und Wafferflachen ergeben, o ijt
angunehmen, bap biefe eine geringe ULLiIHlung ber benadhbarten Luft=
iichten Perbeifithren, eine merfbare Steigerung der Feudhtig-
feit Der Quft jedodh) nidht veranlafjen werden.

¢) Die Cinwirfung der Gewaner auf den Wajjergehalt
Ded umoebenden Bobdensd it eine nad) dben Bobenverhdaltnijjen
voillig verjdyiebene.

Bilden Seen und Siimpfe offene Fladhen ded Grunbdmwaijjers, iie
Dies vielfach in durdjldifigen Bobdenarten der Fall ift, o wird eine
Entwajferung, bes. Tieferlegung ded Wafferipiegeld, ald Drainage
De3 Grundwajjers wirfen und fann jid) namentlid) fiir den
Waldbejtand auf weite Entfernungen dupern.

Wit der Boden ded Seed bagegen von undurdldfjigem

*) Nad) Hann, Klimatologie, S. 30.
=) Xorfdungen der Ugrifulturphyfit, III, S. 316.
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Matervial gebilbet, o ift die Bewegung ded Wafjersd ge-
hemmt, hon wenige Sdritte vom Seeufer entfernt hort
jedber Ginflufp auf die Bodenfeudjtigfeit auf und die Ent-
wafferung wird einen mertbaren Einflup auf die Umgebung
itberhaupt nidht dupern.

Ein gutes Beifpie! fiiv biefe Verhdltniffe bietet 3. B. der Paar-
fteiner. See an ber Grenge ded Schupbezirtesd Breitefenn (Oberfirfteret
Freientalde a/D.). Der See Hat eine Grdffe von iiber 1000 ha.
Die Forfterei Breitefenn liegt ettva 500 m vom See entfernt. Beim
Bohren eined Brunnend twurde im durdhldjfigen Sanbdboden 12 m
(burdy Nivellement feftgeftellt) unterhalb desd Seefpiegeld nod fein
Waffer gejunden.

Der See ruht auf einer Lehmplatte auf und beeinfluft dadurd)
bie benadhbarten Flachen iiberhaupt nicht.

Cine Cntwdfjerung fann daher ohne mertfbare Cinmwir-
fung auf benadjbarte Gebiete jein, ober {idh weithin be-
mertbar madyen, je nad) der Befdaffenheit dev betreffenden
Biben.

II Gfletfdjer.

§ 29.

Wahrend ber geologijdhen Periode, welhe der Jehtzeit voraus-
ging, waren audgedehnte Gebiete der Hodgebirge, jowie der ganze
Nordben Curopad mebhr ober tweniger mit €ig bebedt. Ein grofer
Theil ber Walbbdben dber Hodhgebirge, der ganzen jfandinavijchen Halb-
infel und faft dag gange nordijhe Flachland verdanft jeine jepige Ge-
ftaltung und bie Befdjafjenheit ded Bobdens der Eisbewegung. Eine
furge Darftellung der Cigenjdhaften und ber Entftehung der Gfetjcher
darf baher nidhgt fehlen.

Hodidhnee, Firnjdnee. Jn dben Hodlagen der Gebirge joivie
in mittlever Hohe in nordijchen Gebieten erfolgen bie NRiederichlige
ganz itberiwiegend alg Schnee, und aud) bie vereingelt auftretenden
Regen gefrieven, inbem fie {ich mit dem Dbereitd3 vorhandenen Schnee
mijchen.

Der Schnee ber Hodjgebirge, der Hohidhnee, ift fehr feintornig
und hierburd) von blendender Weike. Durd) die Beftrahlung der Sonne

*) Die Darftellung diberwiegend nach: Albr. Heim, Handbudy der Gletjcher-
funde. Stuttgart 1885.
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ird die Dberflache geichmolzen und gefriert ju einer diinnen Eisbecte.
Rafjdh tritt dieg ein,wenn Regen fallt. Jn den Alpen fann in 3—4000 m
Hohe oft in einer eingigen Nadht der Schnee in eine fejte Eidmafje
(Hocheid) umgemwanbdelt werden. '

Jn ben etwad tieferen Lagen, auf benen fich) bdireft und durd
Windivehen der feinfdrnige Hodhjchnee jammelt, lagert fich der Schnee
burdh theifiweifed Anjcdhmelzen und evneuted Gefrieven zu Kornern, dem
Firnidnee, zufammen. Die eingelnen, unter jich meift gleid) grofen
Riorner beftehen ausd durdjichtigem €iz. Der Firnjdnee ift ziemlich
dicht gelagert, nid)t mehr veriwehbbar und ervidieint, von fern gejefen,
weniger weif. al3 der Hochichnee.

Durd) einficfernded und tvieber gejrievended Waffer iverben bdie
Eistorner verfittet und bilben Firneid, darafterifict durd) undeutlid
fornige Struttur und weife Farbe, bie durd) die zahlreidhen Quftbajen
vevanlafit wicd, tveldje das Firneid durdhiepen.

§ 30.

®letfdhereis. Uug bem Firneid wird durd) einen nodh) nidht
geniigend beobachteten Borgang dasd Gletihereid gebildet. Wabhr-
{heinlich wictt Druct und bdie fliefendbe Bewegqung ded Eifesd zujammen,
unt e3 3u erzeugen.

Daz Oletidhereis Defteht aus durchfichtigem Eig und ift durd
ein Nep fapillaver Spalten in einzelne ecige Stiide, die Gletidjer-
fbruer, getrennt. Bumal beim Anjhmelzen tritt diesd deutlich Hervor.
Die Gletichertorner find verichieden, bid zu 10 und felbft 15 cm grof,
und jebes Derfelben ftellt einen einfeitlichen Cistryftall (durc) bdie opti-
tijgen Cigenjdhaften erfennbar) bar. Gletjchereid ift alfp ein firniges
Geftein aug Eistryitallen.

Bewegung der Gletjdgher. Die Eigmaffe des Gletjchers wer-
halt fich wie eine dictilirifige, aber nicht zahe Maffe. Auf Druct flieft
bag €is, zerreift aber auf Jug, {o daf {ich bei jtarfen Unebenheiten des
Bobens Spalten (Gletiheripalten) in dem fliegenden Eigftrom bilben.

Da bdie hoher gelagerten Theile bes Gletihers auf bie tiefer
liegendben briidfen, {o flieft die ganze Maffe desdfelben nicht unahnlich
einem fehr langjam fliegenden Gewdfjer. Die Mitte des Gletjchers be-
toegt fich) Dabet rajher ald die Rander. Jugleich) findet bei einiger-
maBen geneigter Qage nod) ein Gleiten desd Gletidhersd ftatt, fo daf fich
alfo die Gelammtbevegung aus FlieBen und Gleiten zufammeniept.

Die Gejdhwindigleit ift abhangig von der Neigung der Unterlage
und in npch) Hoherem Mafe von der Madptigleit ded Gletjhers. Fiiv
bie erfte fommt ivefentlich das Berhaltnif desd oberften zum unterften
Querprofil in Frage, {o baf ein Gletjher fich) ftellemvetie nod) auf
ebener Grundlage fortzubewegen und felbit aufivirtd zu fliegen vermag.
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Die Abjchmelzung, - welde naturgemdp amt unteren Ende am
rajdjeften von ftatten gebht, erniedbrigt dad untere Querprofil und f{hon
hierburd) wird bei hoherer Temperatur die Gejchwindigleit gefteigert;
fie ift baber in der warmen Jahresdzeit am hodten, in der falten am
geringften. Diefer Unterjchied wird aber um fo gervinger je madjtiger
ber Gletjcher ift.

Dag Abjdhmelzen ber Glet{der erfolgt durd) bdirefte Sonnen-
beftrahlung, durd) Reflerion dber Wiarme von benachbarten Feljen (ber
®leticher ift Hievburd) in der Mitte Hioher ald an ben Rédndern, wo
biefe Cinmwirfung eine ftdrfere ift), durch) warme, zumal feuchte Suft
(fommt feudjte warme Luft mit dem Gletjcher in Berithrung, jo mufp
Thaubilbung eintreten, Yierburd) wird Warme frei, welde iwefentlich
sur UAbjhmelzung Dded Eijesd beitrdgt) und bdurd) Regen. Bon Unten
ittt die innere Crdwdrme abjdhmelzend und ferner virfen die im und
unter dem Gletiher fliefenden Gewdffer im gleiden Sinne, jumal wenn
Seitenbddje den Gletiher treffen und unter ihm iveiter fliegen. Diinne
Bedbedfung ded Gletjchers mit Sand und bevgleichen befirdert die AH-
jhmelzung, jtarfe - Bebedung wvermindert fie. Die Mordnen bilden
bafer oft wallactige Grhohungen auf dbem Gleticher.

Die Sdymelzivdjfer fliegen oft oberfldchlich auf dem Gletjcher,
treffen fie eine @palte, {o ftilvzen fie in Diefe und erhalten fich durch
ibre hbhere Temperatur einen Spalt offen, wenn bder Gletier fort-
{chreitet. Diefe Sdymelzvafjer itben auf ben Untergrund durd) bdie
Rraft ihred Falles oft ftarfen Einflup (Gletjdhermithlen).

Crreidjen Gletiher dasd Meer, tvie e3 in den arftijhen Gebieten
vorfommt, jo bredjen fie ab und bilben {dhwimmenbde Cizberge, weldhe
allmdblich abjhmelzen. Dasd bbredhen (, Kalben der Gleticher”)
ber Cigberge erfolgt feltener bdurc) dem Nuftrieb bed Wafjers, viel
bfter dburd) ben Zug bed vorviidenden und einer feften Unterlage be-
raubten Cije3; ed tritt daber Hiter bei Ebbe ald bei Fluth ein.

Avten der Gletjdher. Inlandeis.

1. Die Gletjdher der Hodhgebirge fann man in zwei Gruppen
bringen:

a) Hiangegleticher, (Gletiher 11 Ordnung; Hodgleticer, Hange-
gleticher). Gisftrome, weldhe von bejdhrintter Ausdehnung find und
nidht in ein tiefered, unterhalb der Schhneegrenze gelegenes Thal hHinab-
reichen.

b) Thalgletider (Gleticher I. Orbnung). Mdachtigere, in tiefere
Thiler hinabiteigende Gletjder.

Die Kettengebirge (Alpen, Rautafuz, Himalaya) Haben meift Gletjcher
mit hodjgelegenen Firnnulden, dem Sammelgebiet ded Gletjdereifes,
und eingelne tveit vorgeftvectte madhtige Cisftrome. (Alpiner Typus.)
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Plateaugebirge bieten iveit audgedehnte Firnflachen, von denen aus
fidh nach) allen Seiten fleinere mieift jteil geneigte Gleticher in die Tiefe
erftreden (Morwegifder Typus).

¢) Jnlandeid. Die vollendetite Ausbildung finben die Gleticher
in den Polavgebieten. $Hier bedecten {ie die Landflichen in gejdhloifenen,
sujammenbingenden Majien vollftandig, und nur jelten vagt ein hohever
Felfen iiber bie Cisbecte Hervor. Gegenmwartig ift faft gang Grdnland
unbd ein groper Theil von Spisbergen mit Jnlandeid iiberbectt.

Wahrend bdie Gebirgsgletiher mehr ober tweniger Dberflachen-
mordnen (vergl. § 53) fithren, Hat das Jnulandeis nur Grund- bej.
Endmovdnen; DHierin liegt einer der Hauptunterjdjiede zwijdhen den
beiden Bauptiachlichiten Gletjcherformen, weldher namentlich fiiv den
Gejdhiebetrandport und die aud ihm Hervorgehenden Ublagerungen ber
Gleticher widhtig twird.

Die beobadjtete Gefdhwindigteit ber Gletfherbewegung ift eine
jebr verjcjiebene und jhwantt in tweiten Grengen.

€3 YHaben {ich 3. B. folgende Jablen fiiv bag BVorrviiden ergeben:

mittl, jahrliche mittl. tdglidye

Alpen. Bewegung Betwegung
Untevaargletjcher . . . . . H0— 77m 0,14—0,21 m
Mer de Glace (Mont Blanc) . . 80—250 , 0,22—0,69 ,,
Pajterzengletier . . . . . . . . . . . . 006—0,562 ,

Gfandinavien.

Bojumgletjher (Novivegen) . . . . . . . . . 01—05H2 ,
Qobalbrae . . . . 0,1—0,65

Ausglaufer be@ dnfanbéetfeé in (Sjronfanb.

Stodliaejut . . . . . o L L L oL L 5—20
Torvjutatat . . . . . . . . L0 6,2 ,

Safobshavngletiger . . . . . . . . . . . . 15—225 ,



IV. Der Boden.

I Allgemeines itber den Hoden.

§ 31. 1. Die Begrifisbefimmung.

Lbgleich) Jemand felten im Bweifel fein wird, was er im eingelnen
Falle unter Bodben, Erdboben zu verftehen Yat, o wenig leicht ijt
e3, eine gute Definition von bem Begriff ,Boden” zu geben. Der
Boben entjteht ausd der BVerivitterung der Gefteine, bderen Jerfebungs-
produfte {ich mit den Reften abgeftorbener Lebewejen mijdjen. Beibde
sujammen madjen dad Gemenge ausd, welhes wir ald Erdbboden be-
seichnen.  Auf veinem Feld fann man nicht von Boden jprechen, jelbit
wenn in den Bergipalten Pflangen zu gedethen vermbgen. Hingegen
hat man feine Urfache, in joldjen Gebieten, wo nur eine eingelne Be-
dingung (3. B. Wajfer in den Wiiften) filr bie Entivicdelung der Pflangen-
welt fehlt, ben vorhandenen Verwitterungdprodutten bie Begeichnung
al3 Boben zu entziehen.*)

Hingegen tonnen bie prganijchen Refte jehr twobl fefhlen, ohne den
Begriff ded Bodend zu beeinflufjen. E2 ift dbaber am -einfachften
folgende Crtlarung angunehmen:

Boden (Crdboben; Uctererbe, Acerfrume ber Landwirthe), it die
pberfte Verwitterungaididht ber fejten Erdrinde.**)

Die Bobenfunde (YPedologie) Hat fich mit allen Bebingungen 3u
befaffen, welche den Boden bifben und ihn verdanbdern, {owie mit den
Cigenjhaften be3 gerabe Deftehenden Bobensd. Man fann aljp fagen:

Bodenfunde ift die Lehre von ben Cigenidhaften, dexr Ent-
ftefung und den Umbilbungen bes Bodend ***)

1887, &. 3) bezeichnet den Boden ald ,die oberfte pjlangentragende Sdhicht der
Erdrinde”.

) Jm Handbud) der Fovjtwifienjdhait vou Lorey, Tiibingen 1886, Hat BVer=
fajjer folgende Definition vorgefhfagen: Boden ift bdie oberfte Vertvitterungsdjdhicht
der feften Crdrinde, untermifdht mit den NReften der Pilangen und Thiere, weldhe
auf und in derfelben [eben.

HE) Die Definition ift im wefentlichen abgeleitet aud Berendt (Die Umgegend
vont Berlin; Abhandl. 3, geologifche Specialfarte u. {. w., Bd. II, Heft 3, Seite 69;
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Hievin ift gugleich) audgejprochen, dah der Boben nichtd dauernbdes,
fefted ift, fondern fortwdbhrenden Umbitbungen unterliegt, twelche feinen
Werth ald Trager der Pflangenivelt giinftig oder unginftig (je nad
pen Bexhiltniffen) Leeinfluffen.

Die Cigenjdaften ded Bodbens find von feiner Gemijchen Jujammen-
fepung und in vieler Beziehung in nod) Hoherem Grabe von ber
phyiitalijgen Bejdaffenbeit, dber RorngrdBe und Lagerung2weife, ber
einzelnen Bobentheildhen abbhangig.

€3 bietet gewifle Vortheile, namentlich in Bezug auf das leptere
Berhalten, bdie ,Bobenphyfit’ bder Befprechung der Eniftehung und
Bujammenfebung ded Bodend vovanzujtellen und auj diefem LWege die
Abhangigteit vieler Bodeneigenjchaften von eingelnen wenigen Bebingungen
hervorzuheben.

§ 32. 2. Hauptbeftandtheile ded3 Bodens.

Der Boden ijt nie gany einbeitlic) zujammengejept. Durdh ein-
facge Hitlfamittel (aht fich wohl jeder Boben in brei Gruppen von
Beftandtheilen, bdie allerbingd in fehr wed)jelnder Menge vorhanben
fein fonmen, zerlegen in

a) Sand,
b) abidildmmbare Theile,
¢) humoie Stoffe.

Durd) Crhigen bei Luftzutritt verbrennen die Hhumojen Beftand-
theile. Sn Wajjer vertheilt, fept fih der Sand rajd) ab, wdhrend bdie
abjdhlammbaren Theile im Wafjer ldngeve Jeit vertheilt bleiben.

Sede biefer brei Gruppen umfapt dabei nicht einbeitlich zujammen-
gefesite Bejtandtheile, jondern diefe thnnen ausd den hemijch verjdhiedeniten
fbrpern aujgebaut fein. €8 find babher Rolleftivbegriffe, bie itber-
wiegend auf die phyfifalijche Levtheilung Riickficht nehmen.

Unter Sanb perftehit man alle grdberen Beftandtheile ded Bobens,
weldge in Wafjer vertheilt, vajh zu Boben finfen und jich durd) eine
hohere Rorngrife (etwa die eined Mohn- bi3 Hanflornes) auszeidnen.

Die dhemijdhe ober mineralogijhe Bufammenfepung wicd erft in
stweiter Qinie Deviidfidhtigt. Die verbreitetite Art des Sandes in den
Erbboden Dbefteht aus Quary; ed fomnen jedod) bdie verjdjiedeniten
anberen Minevalien oder Gefteine Sand bilden. JIm nordijhen Diluvial-
fand finben fich) vielfach Feldjpathtorner (baher aud) Spathjand genannt),

Berlin 1877): ,Die Bodenfunde ijft nidhtsd anderes, alsd die Lehre von dem Entjteden,
dem gefammten Bejtande und der Fortbildung einer Bevwitterungsrinde an der mit
der Quft in Berithrung jtehenden gegemwidrtigen Crdoberfldde.” Behrendt unter=
jcheidet dem entfprechend Pedogenie, die Lehre vou der Vodenbildung und Pedo=
graphie, die Bodenbejdhreibung.
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im Jertidriand Scfhlefiend nehmen RKdrner von RKiefeljchiefer und
Glimmerblittdhen Antheil; die Kalf- und Dolomitjande beftehen auj
Ralfipath) und Dolomit; bie vulfanijhen Sanbe aud Bruchitiicen der
verfchiedenen Gruptivgefteine. Ueberall ijt Hierbei bie medjanijdje Ber-
theilung und nidht bie demijdhe Jujammenijebung mapgebend.

Die abjdhlammbaren Theile find bie fein- und feinftfornigen
Beftandtheile bed Bobdens; in Waffer vertheilt, bleiben fie lange jdhwebend
und fepen {ich nur gang allmahlich ab, man fann fie daber burch Ab-
{glammen vom Sanbe trennen. Die abjdldmmbaren Theile find bdie
Frdger vieler der widtigiten demijhen und phyfitalijen Cigenjdajten
Der Boden.

RBielfad) begeihnet man die abid)lammbaren Theile ald THon; in
neuerer Jeit aucy ald Rohthon. Va jedod) Thon vielfach in gleidjer
Bebeutung mit Raolin gevbraudgt wird, {o ift roh!l der oben getwdhite
Ausbrud vorzuziehen. Die widptigften der Hierher gehirigen Bejtand-
theile find twaflerhaltige Thonerde- unbd Cijenorhdiilifate, bie eigentlichen
Thonjubjtanzen, ferner jein zerrviebene Mineralien aller Art, {elbjt Quary,
fonnen in techfelnder Penge vorfommen. €8 ift daher unbedingt
nothivendig, die grofe Berfdhiedenartigleit der Jujammeniebung Hervor-
zubeben und dieje bei ber Werthidhakung eined Bobend zu beriicfichtigen.
©p giebt e3 3 B. eine in Heidegebieten nid)t gevabe feltene Ablage-
rung, den Heibelehm, der zum erheblichen Theile aus feinft zerriebenem
Quarzmeh! bejteht, eine grofe Menge von abjdhlammbaren Theilen
enthdlt und trogbem gang andere Cigenjdjajten befist, vie ein THonboben.

Die humoien Stoffe entftehen aud ber BVerwefung und Jer-
jebung ber abgeftorbenen Refte von Thier- und Pflanzentdrpern. Dem
entiprechend ftellt dber Humug feinen einbeitlidjen Rbrper dar, jondern
begeichnet prganifhe ©Stoffe in den wverjdhiedenften Stadien Dder Um-
wanbdlung. Alle find dunfel, braun bi3 {dvary gefirbt, lafien vielfach
nod) organifivte Struftur erfennen und hHaben in ifren Cigenjdhaften
unverfennbar grofe Uehnlichfeit unter einanber. '

Die Humojen Stoffe fehlen fjelten gdanglich und beeinflufjen bdie
Cigenidjaften ber Bobenarten erheblich.

Sn weitaud ben meiften natirlicgen Bdden finden f{ich bdie drei
aufgefithrten Stoffgruppen neben einander unbd fehlen twohl in feiner
per Defferen Bobenarten wvollig. Eine Mifchung im geeigneten Ber-
haltnip ift vortheilhaft und fteigert den Bodenwerth; wdhrend da3
Ueberiviegen einer ©toffgruppe bdenfelben in der Regel herabiebt.
®rengwerthe tellen dabei trodne, oft fliichtige, unfruchtbare Sanbdbiden;
3abe, fiix bie Pilangenwurzel faft undurddringbare ThHonbdden und bdie
Hodymoore mit ifrer drmlidgen Flora dar.

Die Menge der humofen Gtoffe [aht fih durch) Beftinumung bdesd
Rohlenjtoffgehaltes und in veinen Sanbdbdben auc) wohl durd) ein-
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fadjes Olitgen feftitellen. INit Dber Trennung bder abjihlammbaren
Stoffe vom Sande bejdhdjtigt {ih die medhanifhe Analyfe bder
Biden.

§ 33. 3. Die medanijdhe Bodenanalyije.

Qitevatur:

Sdyulze, Journal fiiv praftijhe Chemie 1849, ©. 254,

Sdyvne, Beitjdrift fiiv analytijde Chemie 7, S. 29.

Hilgard, Forjdungen der Agvifulturphyfit 2, &. 57.

Kuop, Landwirthidaftlide Verjudh)3-Stationen 17, &. 79,

Jebem  aufmerfjamen Beobacdhter miiffen jofort bdie Unterjchiede
auffallen, toeldje durc) die vericdhiedene Rorngripe desd Bodensd bedingt
werben. Sdjon die erften Schriftiteller, die eine wiffenjdaftliche Be-
handlung der Bodentunde anftreben, berithren bdiefen Punft und juden
nad) Methoden Den Boden in feine medjanijdhen Beftandtheile zu
zerlegen.

Die Unmwendung von Sieben mit verjdjiedenen Lodgrofen war
ein naheliegendesd und einfachesd Hiulfgmittel; die Benupung ded Wider-
ftanbes, weldhen bad Waffer den fallenden Rirnern entgegenjept, fithrte
sur ©dlammanalyje. Durd) allmdahliche Vervolfommunung der Ne-
thoden it e jest moglid)y, den Boben in eine beliebige Anzah( von
forngropen ju zerlegen.

a) Trennung durd) Siebe.

Will man den Boben auj jeine medhanijdhe Jujammenjebung priifen,.
jo fiebt man benfelben auf einem Sieb mit 0,25 mm Lodjwveite ab.

Alle Beftandtheile itber 0,25 mm Durdymefjer bezeichnet man ald.
Bodenifelett, alle feinfornigeren ald Feinerde.

Dag Bodenitelett fest fich sujammen aus:*)

v [1. GrdBeren Steinen.
~> alg 4 mm . 2. ®riferen organijchen Rejten (Wurzeln u. dergl.).
[3. ®robfies (Grife der Erbie).
14. Mittelfies 2,5—4 mm D. (Grife der Coriander-:
fanten.
5. Feintied 1—2,5 mm D. (Grdpe desd Ritbjamens).
6. ®robjand 0,25—1 mm.

Eine tweiter gehende und beffere Trennung erhilt man durch An-
wendung von Siebjdgen mit runden Lochern und genau beftimmter Weite,
ie diefe zuerft von Aler. Mitller verrwendet yoorden find. Diefe ent-
halten Oeffnungen wvon 0,25, 0,50, 1 und 2 mm Weite. Geniigen
audy fiiv prattijchge Bebiirfniffe die RKuop’jhen Angaben, fo ift bie
Aniwendung der Miillerien Siebjdse jehr zu empfehlen, wenn ed fich,

< al8 4 mm D.

~

*) fnop, Bonititung der Wdeverde, S. 50.
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um eine fdhdrfere Chavafterificung eined Bobend Handelt; wasd iiber
2 mm grofy ift, fann man den Steinen zuzdahlen.

Die Feinerde feht fih zujammen aus:*)

1. Feinfand; bdie im Wajfer rvajd) niederfallenden, nodh deutlich

fanbigen Theile.

2. Thonige Theile; die im Waifer (dngere Jeit jchwebend ex-

haltenen Theile.

3. Yumoie Stoffe; die organij@en Beftandtheile.

Bur tweiter gehenden Berfegung Der Feinerde benuht man die
edlammanalyfe. Diefe griindet fih auf den Fall der feften
Rodrper im Wafjer.

Die Fallgefdhwindigteit ift abhangig:

1. Bon dem Rauminhalt der Kbrner. Der Wiberftand bdes
BWaifers vergrdbpert fich mit ber Oberflache der fallenden Rdrner.**)

2. Bon ber Gefjtalt ber Kdrner. €2 ift ohne tweitered ver-
ftindlic), dap flache Kbvrner, 3. B. Glinunerblittchen langjamer fallen
werden alg gleid) groe und gleich) {dhivere Kugeln.. Jede bveichung
von der Kugelgeftalt befchleunigt ober verlangjamt die Fallgejhwindigteit.
Bei dem gewdhlten Beifpiel ijt die Schnelligfeit ded Falled gleichzeitig
nod) davon abfingig, ob ein foldjed VBlatthen mit feiner breiten
Flache vertital ober Yorizontal zur Fallvichtung fteht.

3. Bon bdem fpecifijen Gewidt der Korper. e Hivher
bad fpecififhe Gevidht eined Kibrpers ift, um {o mehr Maffe ift in der
Raumeinheit vorhanden und um fo leidhter fann er dben Wiberftand
Ded Waffers iiberwinden.

4. Bon ber molefularven Reibung ber Fliffigteit, hier aljp
beg Waffers, in dem der Rirper gejdh)ldmmt wird.

Diefe Beeinflufjung der Fallgejdhwindigteit ift bidher in der LQiteratur
wenig beacjtet worben. Bei Rbrnern erheblicher Grife madt fie fich

*) Unter Feinerde verftehen bdie verjdjiedenen Agrifulturdemiter wed)felnde
Sorngrigen. Dev Verf. hat frither (Qorey, Haudbud) der Forjtwiffenichaft, 1. Bbd.,
1. Abth., ©. 215) alled unter 1 mm Grisge darunter jujammengefaft. €3 wurde
hierbei porr der Boraudfesung audgegangen, dap fiir Waldboden, bei hundertjdhrigem
Umtriebe und der ftetig fortfchreitenden Vevwitterung, bvielfad) ein weitever Jerfall
diefer Theile angenommen werden faun. Da e8 fich hier junddit um die phHyfifa-
lijchen Cigenjdhaften der Bisben Bhanbdelt, diefe aber von Dder gegenwirtigen Forn-
grige abbhingig find, fo Hat BVerf. den friiber gemaditen Unterjdhied jwijden Wald-
und Feldbiden fallen lajfen und bejyrantt denjelben jept nur auf die demijde Be-
deutung jener Bejtandtheile.

**) Cin Wiirfel von 1 em D. Hhat ciue Oberfldche von 6 qdem; ein foldjer
von 0,5 cm D. eine Oberflicdhe vou 1,5 qgdem; ein jolder vou 0,25 cm D. eine
Coerfldye von 0,37 qdem. Der Rauminbalt verhdlt fidh wie:

1:0,125 : 0,0165

Die Therflade aber wie: 1 : 0,25 : 0,062.
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faum geltend, jteigert aber ifhre Wirfung mit abnehmender Rorngrife,
0i3 fie endlich bei folchen von ettwa 0,002 mm (venigftend bei einem
jpecifijgen Gewidht, wie e3 bei Bobenbeftandtheilen vorfommt) ber An-
siehungafraft dber Grde gleid) wird; b. 1. joldje Bejtandtheile werben
int Waijjer {hmwebend erhalten. Man fann aus biefem Grunde
jehr fjeine Thontheildhen viele Jahre im Waffer Jujpendirt exhalten,
ohne daf fie i) am Boben abjepen. Die in Gefteinseinichliifjen,
Bilangengellen u. dergl. vielfach) beobacdhtbare ,Brown’jde Moletular-
bewegung” (jehr tleine Rdrper, Qitblajen find in ununterbroden tan-
senber Bemwegung) beruht auf demfelben Grunbde.

Der hydraulifge Werth) der Sdhlammidrper. Aud Dden
angefithrten ®ritnden ergiebt {ich, daf dburd) Sdjldmmoperationen ex-
haltere Bobentheile nicht villig gleiher Grofe fein fomnen. Man be-
seichnet baber die in gleidjer Beit niedergejallenen Beftandtheile, bez.
jolcge, bie von gleid) ftarfen Wafferftrimen tweggefithrt werden, ald
von gleidgem Hybraulijhem Werthe und begieht ihre Grofe auf
Luarztugeln entjprechenden Durchmefjers.

Methoden ber SPhlammanalyfe. Jur Shlammanalpje Hat
man eine groge Anzahl von Methoden zur Anivendung gebradjt; biefe
laffen fich alle in zivei Gruppen eintheilen:

1. jolge, bdie {id) auf den Fall der feften Kodrper im
Wajjer gritnden (Davy, Sdhitbler, Sprengel, Kithn, Knop, SGlbjing,
Osborne),

2. {oldge, twelche den Stof aufwdrtsd fliefenden Wafjers
(hydraulifhen Druc) verwenden (von Benningjen-Fordber, Schulze,
Nobel, Schone, Hilgard).

Wahrend man fih in der erften Beit fajt audihliehlich Methoden
ber erften Gruppe bediente, haben bie Fortichritte, weldhe durch Nibel
(ber Den bdie erften iibereinftimmenden Zabhlen liefernden Upparat fon-
fteuirte) und S dne Herbeigefithrt wurden, den entfprechenden Apparaten
bag lebergewidht verjdafft. Erjt in der neueften Jeit gemwinnen bdie
Methoben von Schldfing und O8borne durd) Cinjachheit der Aus-
fithrung und Sidjerheit der Refultate Levedhtigte LVerbreitung.

Methoben der erjten Gruppe. Davy, Sdhitbler, Sprengel
fhldmmten den Bobden mit Waffer auf und juchten durch Abgiefen bie
Trennung Der feineren und grobeven Bejtandtheile Herbeizufithren.
Cine einfache und filr bie meiften praftijhen Jwede ausdreichende Nte-
thode gab Riihn an.

S, Rithn (Gt den [ufttrocfnen Boben durch Ubfieben in Steine
(iiber 5 mm Durdhmefjer), Ried (2—>5 mm D.) und Feinerde (fleinex
ald 2 mm D.) tremnen. 50 g der Feinerde werden in einer Porzellan-
fchale unter BHaufigem Umrithren bid zur Wertheilung aller Partifel
gefocht (je nad) ber Bobdenart */, bi3 3 Stunden fochen nothwendig).

Raman. 4
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gerner benuht man einen 30 cm BHohen Gladcylinder von 8,5 cm
innerer Weite der in 5 cm Hohe ein 1,5 cm weited8 und 2 cm langes,
aufien verjdjliegbaresd Ublaujrofhr Hhat. Bei 28 cm Hiohe des Cylinders
ift eine Marke eingeribt.

Die burd) Jerfodjen besd Bodend getwonnene Flitjfigleit bringt man
mit bem Bodenjap in den Glasdeylinder und fillt bi3 zur Marte mit
Wajfer auf, rvithrt 1 Minute lang frdftig um und (Gft die Flitffigteit
sehn Minuten lang rubig ftehen unbd Hierauj die tritbe iiberftehende
Fliffigleit abflieen. Man wiederholt bas Aufgiefen von Waffer, um-
vithren und abfliegen laffen von nun an alle fiinf Minuten, big3 bdie
itber bem Bobenfap ftehende Flitffigteit villig Far erfdeint.

Der im Cylinder gebliebene Rirdftand wird (nac) dem Ubheben
der flaven Flitffigleit) ald Sand begeidhnet und nad) dbem Trodnen in
einer Porzellanidjale auf dem Wafferbade burd) Sieben getrennt.

Die abgefhlammten Stoffe enthalten alle unter ein Befhntel Milli-
meter grofen Bobentheile.*)

fnop arbeitet dbhnlich, behandelt aber den Boden vorher mit Salz-
faure und Chromjdure, um bie vorhandene organijhe Subftany und
ben foflenfauren Kalf zu entfernen. **)

Sdglbfing bringt 5—10 g Boben in ein Porzelanichalden und
vertheilt dburd) anhaltendes unbd forgféltiged Reiben mit dem Finger die
Erbde in wenig Waffer, gieft die iiberftehende Fliiffigfeit ab unbd mwieder-
holt bie Operation bis alle feinerdigen Beftandtheile abgejchlémmt find.
Dag Jerbritcfen ded Bobensd muf, bei der Neigqung der Thonpartifel,
fih flockig zujammen zu lagern, fehr jorgfaltig ausgefithrt mwerben.

Den auf biefe Weife in Waffer vertheilten Boden behandelt man
sundchft mit wenig Ammoniaf ober beffer mit verdiinnter RKalilauge
(1 cem Ammoniaf ober einige Decigramm RKaliumbhydrogyd), die or-
ganifchen Stoffe gehen bann in Lojung. RNachdbem die iiberftehende flare
Slitffigteit abgegoifen ift, jebt man tropfeniveife Salzidure zu, um den
tohlenjauren Kalf zu (bfen, wenn nothwendig unter Anwendung jhwader
Warme. Durd) Aufgiegen von mehr Waffer (o daf die Fliijfigleits-
fdule immer 20 cm Bhocf) ift) vertheilt fich der ThHon im Waffer und
fann nad) 10—24 Stunden durd) einen Heber vom Riict{tand abgezogen
werben. Man iiederholt dad Aufgiefen und Ablaffen dez Waffers
(je nach) 10 Stunden) bi3 diefes flar ober gany wenig getritbt abflieht.
€3 ift nothvendig, beftillivted Waffer zu verivenben, da jonjt ein Ju-
jammenballen bed Thones erfolgt. Die gefammelten triiben Fliiffigteiten
veveinigt man und verfebt fie mit einigen Gramm Chlortalium; der
Thon bildet dann Floden, die fich rajch abfegen, abfiltrivt und gemwogen

*) Stetuviedbe, Mifroffopifdie Analyfe ded Bodens.
**) Bonitirung der Acdererde 1871, &. 50.
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werben fonnen. Fiiv bdie meiften wiffenihaftlichen Biwede geniigt die
Sdlbfing’{he Methode; nur felten wird man gezwungen fein, zu den
seitraubenbeven von Osborne ober Hilgard zu greifen.

Methoden ber zweiten Gruppe. Den Auftrieb {liegenden
Waffers zur mechanijhen Trennung der Bobdenbeftandtheile benupte
suerit Sdjulze.

®enaunere und itbereinftimmende Rejultate ergab der WUbparat von
Nobel. Diefer befteht in vier unter einander verbunbdenen Tridhter-
flajchen, bderen RauminBalt fich wie 1:8:27:64 (1%:2%:3%:4%)
verhdalt. Jn Den ziveiten Tridhter toird bie zu unterjucjende Erde ge-
bracdht und ein Wafferftrom fo durch) den Apparat geleitet, dap inner=
halb 40 Minuten genau 9 Riter Flifjigkeit ablaufen. Die abjchldnm-
baven Theile flicken aus, die jandigen Rartifel bleiben, nad) ber Grifpe
in den Tridhtern vertheilt, zuviic.

Der MNibbel'jhe Apparat twar bder erfte, bder iibereinjtimmende
Unalpjen lieferte. Durc) die fonijdhe Form der Gefafie werben jedoch
jefundbdre Stromungen Hervorgerufen, die zu Ungenauigfeiten LVeran-
lafjung geben.

Sddne fudhte diefen Fehler su vermeiden, inbem er ein ldngeres,
unten conifcges, oben cylindrifhes Glasgefak benupte. Ein aufgejestes,
genau getheilted ®ladrohr dient zur Meefjung ded Wajferdructes, ein
sweited ald Auaflupdffnung (beim urfpritnglichen pparate waren beide
vereint). Jndem e3 mbglich) ift, unter ivechjelndem Wafjerdrud zu
acbeiten, fann man Dben Boden in beliebig viel Korngrdhen jerlegen.

Aud) im Schdne’{ichen Apparate lagern fich nod) Thontheildhen in
Floden sujammen und find Seitenftromungen nidhgt gang ausgejhloffen.
Hilgard verlangerte daber bden cylindrijdjen Theil dber Rdhre und
bradjte am Grunde ein {ih) drehended Riadcjen an, twodurd) die Thon-
flocfen immer tvieder jerftort werben.

Auch bei diejen Methoden ift die BVorbereitung ded Bobens widjtig,
berfelbe mup burc) focdhen und ftampfen erit in feine Beftanbtheile zer-
theilt twerden.

Alle Methoden, welde i) ded Hhybraulijchen Auftriebes bebienen,
miiffen fiix bie Thontbheile im Boden ju Hhohe Jablen liefern, da {ie
bie innere Reibung ded Waffers nicht beviidffichtigen, weldhe allein Hin-
reicht, die THontheile {hvebend 3u erbalten. Jeber hohere Wafjerdruct
mufp bafer gleichzeitig neben jenen noc) Rdrner groferen Durchmefjers
mit Hinwegfithren.

Die Bebeutung der medjanifden Unalyje der Biobden ijt
eine groBe, Da bviele der widytigiten phyifitalijchen Bobeneigenjchaften
von ben Rorngrdfen abhingig {ind. Wil man bdaher einen Boden
beurtheilen lernen, jo ift e auch) nothwendig, jeine Korngrdpen fennen

3u lernen.
4 *
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Auf die Kritmelung der Bodentheile, einer ber widtigiten phyfi-
falijgen Gigenjdaften de3 Bodens, fann die Sdhlammanalyje nicht
Rickficht nehmen. Die Kenntnif der medjanijchen Jujammeniebung it
baher ein Hiilfamittel, beftimmte Thatfachen feftaujtellen, fann aber
ebenfotvenig, ivie bdie irgend einer anderen Cigenjhaft bded Bobdens,
allein einen Shlup auf deflen Crtragafahigteit ermoglichen.*)

Sn der Regel wird eine Combination der Methoden von Schlb-
fing und Qihn durdhweg fiir praftifhe und zumeift andy fitr wiffen-
{haftliche Fragen ausgreichen; beide allein nidht immer. Man fithrt
burd) bdiefe bie Trennung ber Bodenbeftandtheile in

thonige Beftandtheile unter 0,002 mm
Staub unter 0,1 mm €0,002—0,1 mm)
I%einianb unter 0,25 mm (0,1—0,25 mm)
Sand | Mitteljand unter 0,5 mm (0,25—0,5 mm)
l@rnﬁiaub unter’ 2 mm (0,5—2 mm)
Steine iiber 2 mm
herbei. **)

§ 34. II. Der Bau (Struktur) des Bodens.

Qiteratur:
Fliigge, Beitrdge jur Hygiene, Leipsig 1870.
€. Lang, Forjdungen der Agrifulturphyfit 1, S. 109.
Soyta, d. 3. 8 & 1.
Jent, Beitjdrift fiir Biologie 15, S. 86.
Wollny, Forfdungen ber Agritulturphyfif, in vielen Eingelarbeiten.

Durd) die medjanijche BVodenanalyfe lernt man die Grdfen der
eingelnen Bodenbejtandtheile fennen; bdie Art und Weife ihrer Sujammen-
fagerung fann jedbod) eine erfeblid) veridjiedene jein.

1. Gingelfornftruftur. Am einfachften tverben {ic) biefe Ver-
hiltniffe geftalten, wenn Rorner gleider Grdfer regelmipig neben ein-

*) Man hat, jumal bei landwirthidaftlichen Arbeiten, oft eine fehr weitgehende
Trennung der Bodenpartifel vorgenommen. Nad) Meinung ded BVerfajjerd diente eine
joldje aber viel efer dazu, Berwirrung angurichten, ald ein flaved Bild der Boden=
eigenthitmlichfeiten zu vermitteln. Man muf die BVeftandtheile wieder in Gruppen
pereinigen, um Diefed ju erlangen. Natitrlid) foll Hievdurd) nid)t gefagt jein, dap
fitr beftimmte Bwede und jur BVeantwortung eingelner Fragen nidt derartige Ar=
beiten nothwendig find, in weitaud den meiften Fillen Hat man aber wofhl Urfade,
fid) vor Uebertreibungen zu Hiiten, '

**) LBerfajfer bedient ficdh) jept diefer Methode in feinen rbeiten audjdlieplid.
Cr arbeitet nac) Riihn und beftimmt den Thongehalt nadh) Schlisfing in einer be=
jonderen Menge de3 Bodensd. Die abjhlammbaren Theile, abziiglich der thonigen
Beftandtheile, ergeben den Gehalt an den Yier ald ,Staub” begeichneten, jehr fein=
firnigen Stofjen.
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ander gelagert find. Auch Hier fonnen mebhreve Falle eintveten, bdie
man afd didjtefte und (odevite Qagerung der Bodentheile begeich-
nen fann.

®eht man von ber dentbar einfachften Unnahme aus, daf der
Boden aud je gleihgroen Rugeln bejtehe, fo [(aBt fich leidht zeigen,
daf bie Raumerfiillung der feften Bejtandtheile von der relativen Grife
der Rugeln unabhangig ift.

S einen Wiirfel (ALH. 3) von ber Grife n laffe fich eine Kugel
pon ber @rdfe r=1 eintragen; jo werden bei der angegebenen RQage-
vung in demfelben Wiirfel 8 Kugeln mit einem Radiug ="1/,; 64 Kugeln
mit r ="/, u.{.w. Plag Haben.

N

AbD. 3.

Da der Jubalt der Kugeln gleich ift
4 s T 1‘3
fo ergiebt fich aus der Beredhnung, dak ber Rauminhalt der ange-
nontmenen Kugeln der gleiche, und unabhingig von der relativen Grife
derfelben ift.

Berechnet man die Grdfe ded nicht von fejter Subftany ecfitllten
Raumes, dbad Porenvolumen, jo findet man ed zu 47,64 %/, des Ge-
jammtvolumens.

Dag angezogene Beijpiel zeigt zugleih) die [pcferite Lagerung
ber Bodenbeftandtheile, diefe findet bann ftatt wenn die eizelnen Kbrnexr
(Rugeln) fenfrecht itber einanber ftehen (AbD. 4).

ALD. 4.

Die didhtefte Lagerung finbet bann ftatt, wenn je eine RKugel
in ben Bwijhenrdumen von je bier (beziehungdiveife Drei) anbern
RQugeln tuht (ALL. 5—7 auf Seite 54).
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Beredhnet man bdie Grife ber jo entftehenden Hohlrdune, o jeigen
fie fich ebenfalld unabhangig von dDer RKorngrdpe (bie mathematijdhe
Beweisfithrung bei Lang a. a. O.). Dasd Porenvolumen betrdgt dann
25,959, be3 Gefammtvolumens.

Bijchen den beiben angegebenen Werthen muf alfo die Raum-
erfiillung bez. dag Porenvolumen gleic) groper Bodenpartitel jhrwanten.
Am ndachften fonmen diefer Bedingung die Sandbiden und es ift nicht
ohne Bedbeutung, daf feinfirnige Sande, weldhe den Boden von Seen
pder den Untergrund von Mooren bilden, ein Porenvolumen befiben,
mweldjes faft genau dem ber theoretifd) Derechneten bichteften Lagerung
entjpricht.

Qagerung bei ungleidher Grife der Bobenbeftandtheile.
Sn ber Natur finden {ich iiberiviegend Bodenarten, welde {ih aug
Beftandtheilen verjdhiedener Grife zujammeniegen. Ju Diefem Falle
werden fic) die feinthrnigen Theile zwifhen die grobfdrnigen ein-
lagern und dadurd) das Porenvolumen erheblich herabdriicen (ADD. 8).

AB6. 8.

Sn ber Regel werden jedod) nicht alle Hofhlraume mit fleineren Theilen
ecfiillt jein und fich mittleve BVerhdlinifje ergeben.
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Jn allen bisher berithrten RLagerungdioeifen bder Biben liegt
forn neben Rforn, eine weitere Beziehung zwijdgen diefen
befteht nidht, man Dbegeihnet Ddiefen Juftand ald Eingelforn-
ftruftur.

2. Rritmelftruftur. Jn allen guten Feld- wie Waldbdden findet
man bdie einzelnen Bobentheildjen mehr oder weniger 3u
Aggregaten vereinigt, fie bilden ,RKritmel”. Diefe Augbildbungs-
tweife unteridjeidet fih) demnad) von ber Cingelfornjtruftur dbabdurd),
daf zwijden einer fleineren oder grdfeven Anzahl vbon BVobdentheildjen
Cimvirfungen ftattfinden, welde eine Jujammenlagerung derfelben ver-
anlajjen, {p daf ber Boden nicht mehr ausd den eingelnen Beftandtheilen,
fondern aug Aggregaten derfelben befteht. Durch) die Kritmelung wird
aljp die Rorngrife erhvht.

Cingelfornftruftur und Rreiimelftruftur unterjdeiden fich
dabher von einanber iwefentlic) nur dadurd), dap bei der lepteven bie
eingelnen Bodentdrner nidht, wie 3. B. beim Sand, einbeitlich) ujammen-
gefept find und von ftarfen Qohdfionstraften ujammen gehalten wer-
den, jondern baf jeded Korn ausd einer grofen Anzahl fleiner Partifel
gebildet ivird.

AbS. 9.

Die Kritmelftruttur ift alfo immer ein jpecieller Fall der Eingel
fornitruftur, in bem die eingelnen Kdrner Aggregate und nidht einheitlich
sufammengefest find. Cine Beihnung (AbD. 9) giebt am ebeften ein
anjjaulidjes Bild diefes BVerhaltnijfes.

§ 35. L Urjaden der Kritmelbildung.

Auj die Entitehung und Crhaltung der Kritmelftruftur im Bobden
irfen, jolveit unfere jegigen Renntniffe veichen, mefhrere Faftoren ein.
@3 {ind dies Gefhalt an (H3lidjen Salzen, Thitigfeit der Thier-
welt, die Durdwurzelung ded Bobens durd Pflanzen und
Bolumnerdvdberungen ded Bodensd durd) phniifaliiche Pro-
cefie, {owie medjanifcje Bearbeitung der Boben.
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a) Die [p8lidhen Salze und ihre Cinwirfung auf die RKrii-
melung bes Bodens ift erft in neuever Beit voll ecfannt worben. Sind
biefefben auc) vielleicht tweniger bie erfte Urfache zur Cntftehung dex
fritme(, fo {ind fie boch die Hauptjachlichite Bedingung fiixr Cr-
Haltung derfelben.

Um biefe Wirfung woll verftehen ju fonnen, ift e2 nothwenbdig,
auf bad Berhalten fehr fein vertheilter Rbrper, die in Wafjer aufge-
jhlammt finb, einjugeben.

Sdjldmmt man Thon mit reinem falzfreien Wafjer auf, jo bilbet
jich eine tritbe Flitjfigfeit, die auch nad) monate- und jahrelangem
Stehen nicht vollig flar toird.*) Bei miteoffopijer Unterfuchung
geigen bie feften Partifel bie Browwnjhe Molefularberwegung und find
bementiprecjend bauernd in mwirbelnder Bewegung.

Dieje Cigenjchaft der Thontheile ift auf vein phyfitalijhe Urjachen
guriizufithren, benn andre Stoffe in gleidh feiner Vertheilung verhalten
fich ebenfp.**)

Bringt man in ein {oldhes, fefte Beftandtheile aufgejchlammt ent-
baltendbez Waffer (6gliche Salze, fo beobachtet man, daf fich bie bHis
bahin gleihmaBig vertheilten THontheile zujammenlagern, ,Flocen
bilben” und daf diefe bann rafd) zu Boden fallen; in Furzer Beit wird
bie itberftefende Flitfligeit vollftandig flar und der ,Thon fammelt
fi) am Boben an. Gang gleid) verhalten fich alle andbern Stoffe, die
im Waijer {hwebend erhalten werbden. N

Die Fuijammenlagerung und Flodung ift daher von der
Gegenmwart (alider Salze abhingig; am ftartften wicken Qalf-
und Magnefiajalze ein, aber aud) alle andern Salze find mehr pber
weniger wirtjam. Jmmer mufp aber ein beftimmtes Mengenverhaltnif
wijdjen dem betreffenden Salz und bder Fliiffigleit beftehen, um noch
ein Abjepen der Thontheile u vermitteln; fehr verdiinnte Lojungen
wirfen entweder nidht mehr ein, odber boch nur nad) langerer
Beitbauer, **¥)

*) Man Hat jolded ,Thonwajjer” linger ald zehu Jahre aufbewahrt, ohne
bafy ein Abjegen der feften Partifel erfolgte.

**) Berfajier pulverifivte Bergtryjtall su duperft feinem Pulver; diefed wurde,
um etwa beigemijdite frembde Stoffe su entfernen, mit Salzfdure behandelt und
banu in reinem Wajjer aufgejdlammt. Nad) tagelangem Stehen bildete es, gang
idhnlic) dem Thonwafjer, nod) eine mildjige Fliiffigteit ohne einen weiteren Boden-
fa gu liefern. Chemijche Cinwirfungen waven hier mit Sidjerbeit andgejchlofen.
(Sorfdungen der Agritulturphyfif, 11, &. 299.)

#xx) Die Urfadhe diefer Wirfung ift nod) duufel; auf die innere JReibung der
Sliiffigteiten darf man fie nidht juridfithren, da nad) Sprung (Pogg. Ann. 159)
bie Jdbigteit der Salslifungen bei niederer Temperatur fafjt immer grifer af3 die
bes Wajfers ift. Man miifte daher eine Steigerung bdes Edlammpermigensd bei
Galzldjungen erwarten. Diefe Thatfaden laffen iiberhaupt die Crtlirung der
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Die Kritmel bed Bobend verhalten fich nun dhnlich) wie die Thon-
flocfen. Hilgard fnetete feften Thonboden mit 1°/, Aeptalt ujammen.
Der urjpriingliche Boden iwar nac) dem Trodnen fjteinhart, der mit
Qalf verfepte locfer und miirbe. Die Unterfudjungen von Sghlofing u. A.
laffen e3 gweifellnd erideinen, daf im Acterboden die Kritmelung durd
(o8licge Salze erhalten und Hervorgerufen wird. Reichlihe Dingung,
sumal unterjtiipt durd) Bodenbearbeitung bringt den Bobden in einen
audgefprodjen friimeligen Buftand, bden der Landwirt) mit ,Gabhre”
ober ,Acdergahre” begeidhnet.

Gang ahnlich ift die Wirtung in Walbboden, bei demen fich
Quitmelftruftur nur bei einem ®ehalte an [H3lichen Salzen findet. Alle
Cinwirfungen, twelche bdiefe bejeitigen, tvie iibertriebene Streunupung,
Bededung mit Rohhunmus, bewirfen jugleich eine Berftdrung der Kriimel
und dichted Jujammeniagern ded Bodens.

Bejonberd Dbegeichnend find Ddafiir eingelne Beobachtungen, aus
benen Hervorgefht, daf tiefer (iegende an (Halichen Mineralitoffen rveihere
Bodenjdjichten ein Hiohered Porenvolum YHaben fonnen, ald die pberfte
humoie Bodenjhicht; alfo (ocerer gelagert und mehr gefritmelt find
alg biefe.*)

b) Die Cinwirfung der Thiermwelt.**)

Cinen erheblichen Ginfluf auf die Kriimelung der Boden iben
die im Bobden (ebenden Thiere burch ihre grabende und iwiihlende
Brownjden Polefularbewegung durd) die innere Reibung ver Fliijjigteiten weifel-

haft erjdheinen. Alle anbdeven Erfldrungdverjudie find aber nod) viel ungeniigender
(vgl. Wiener, Pogg. Ann. 118, . 79).
Qiteratur.

Die erften Wrbeiten iiber den Gegenftand von Sdeever, Pogg. Anu. 82,
S. 419. Derjelbe beobachtete dhulidhe Crieinungen bei den WAblaufwidjfern dex
Podywerte im Harz, feine Angaben begogen fid) fdhon umeift auf Hiodhjt fein ver-
theilten Quary.

Sdulge: Pogg. Ann. 129, &. 366 behandelt den Gegenand ausfiihrlidyt,
in neuerer Zeit ijt Dderfelbe aufgenommen von Hilgard: Foridungen der Agri-
fulturphyfif, 2, &. 441..

Die Bedeutung ber [B3lidjen Salze fiir die Kriimelung der Aderbiden Hat
guerft Slofing, Jahregber. der Agritulturdhemie 1873/74, &. 105 nadjgewiejen;
auj Waldbbben find diefe Unjhauungen iibertragen von Ramaun, Forfdungen
der Agrifulturphyiif, 11, S. 299.

Die allgemeine Bedeutung der Kritmelung der Biden Hhat namentli) Wollny
nacdhgetviefent, fiiv Walbbiden Wiiller, in feinen Studien iiber bdie natiivliden
Humusformen.

*) Ramann, Waldjtveu, &. 64.

) Darwin, Bilbung der Adererde durd) die Thiitigleit der Wilvmer. 1882.
— Penfen, Landwivthidajtlided Jahrbud)y 1882, &. 661. — Miiller, Die
uatiivfiden Humusformen 1887. — Ramann, Forjdungen der Agrifulturphyiif,
11, €. 299. — Wollny, Forjdungen der Agrifulturphyiif, 12, S. 382. — Ebher=
mayer, Wllgemeine Forft= und Jagdzeitung 1891, &. 171
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Thatigleit und jum Theil aud) durd) ihre Abjdheidbungen ausd. Darivin
fithrte die Bildbung der Ucfererde auf die Wrbeit der Regemwitrmer und
verivandter Thievarten juviif; ebenfo fuchte Mitller in bdiefen bie
mafgebenden Faftoren ber Rriimelung der Waldbiden.

2 fann nun feinem Bveifel unterliegen, daf alle im Bobden lebenden
Thieve giinftig auf die RKriimelbildbung einwirfen; Wollny Hat Dies
erpevimentell fiix die Regenwiirmer gezeigt. Uuf Wiefen und andern
feucdgten Orvten fann fogar die Bebeutung der Thierwelt entjceibend
werben. Unberfeitd fennt man audgefprojen gefriimelte Bobenarten,
in denen Regenmiirmer oder fonftige groBere Thieve villig fehlen ober
dod) in jo geringer Bahl vorhanden {ind, daf fie eine erheblide Ein-
wirfung nicht itben fomnen. Man Hat daber in der Thierivelt ein die
Kritmelung besd Bodend vielfad) begiinjtigended aber nidht ein ausdjdliek-
lich mafgebendes Glement zu fehen. (Vergleihge § 57.)

¢c) Die Cinwirfung ber Pflanzenwurzeln.

Bu den Faftoren, welcje die Kriimelung der ¥Walbbdden beeinflujjen,
gehioren die Wurzeln der Waldbdume. Diefe durchziehen bden Bobden
nad) allen Richtungen und onnen in mehreclei Weife einmvirfen. Cinmal
durd) bdie direfte medjanijhe Wirfung beim Eindringen in dben Boden,
durd) die BVolumdnberungen, welde fie beim Abfterben und BVerwefen
erfahren und endlich durd) bie mechanijche Wirkung bei ftarteren Stitrmen.

©p bejchreibt ein ungenannter VBecrfaffer*) bdie Wirfung eines
Sturmes in einem Fichtenaltholzbeftand: ,gang eigenthitmlic) wwar aber
die Bierbei ftattfindende Aufrwallung, bez. Verdjiebung besd moosbedbedten
Bodens. Diefer betwegte fid), joweit dbazd Wuge veidhte, wellenartig und
mitunter fuphod), twelge Crideinung durd) Unjpannen und Anheben
ber tweit ausdgreifenden Wurzeln — wolhl aud) mit einem Theil ber
Grde — Deim Niedberbeugen bded Stammesd auf die entgegengefepte
©eite verurjadyt turde.”

€3 war flar, dbaf eine medjanijde Eintwirfung, welde in extremen
Fallen jo ftaxt werden fann, eine Qoderung bder Bobdentheile bewirfen
mup. it e8 aud) anjunehmen, dap tiefer wurzelnde Baume fehr viel
geringeve Biegungen, bej. BVerlingerungen und Bertiirzungen der Wur-
seln exleiden, fp fbnnen durc) bie haufige Wieberholung ded Vorgangs,
bod) jchon jehr fleine Bewegungen eine Eimwirfung auf bdie Boben-
fteuftur itben. Gbermayer {hreibt den Wurzeln die Hauptivicfung zu.

d) Berdanderungen der Struftur ded Bobend durd) phyfji-
falifdje Wirfung beziehungsdweife Bodenbearbeitung.

€3 ift ohne iweiteres verftandlich, bafs jebe Bearbeitung bes Bobens
(unter novmalen Verhiltnifien) zur Loderung und Kritmelbildbung bei-
tragen muf.

*) St— unterzeichuet. Allgemeine Forjt- und Jagdseitung 1890, &. 159.
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Sn der Natur gehen jedbodh im Boden eine groBe Unzahl von
Ginwirfungen vor, welde naturgemdp Volumanderungen bevirfen und
bamit zur Bildung iwie BJerftorung der RKritmel Dbeitragen miifjen.
Die widptigften Dderjelben find die Volumdnberungen bei wechelndem
Waflergehalt und anderieitd die Froitwirfung.

Biele Bodbenarten erfahren Deim Uustrodnen, bez. Durdjfeuchten
erhebliche Bolumverdnderungen (vergl. § 38). Bei Thon-, Lehm- und
Hunugbvden {ind diefe am bebeutenditen, bei den Sandbdden verftartt
wohl ber Haufige Wechjel im Wafjergehalt die an fich geringe Cin-
wirfung. Nod) mwidjtiger ift die Frojtwirfung, ivelche oft ben Boben
big in grofe Tiefen durdhlocert.

Durd) diefe Vorgiange werden die fleinften Theile deg Bodens in
ihrer Qage verjhoben und vielfach) medjanijhe Einwirtungen Hervor-
gebradht, weldje die Rritmelbilbung begiinftigen.

Die Kritmel bed Bobend find Iofe zujammengehaltene Aggregate
fleinerer Partifel, ald joldje werden fie leicht zeritdrt. Um Haufigiten
wirfen in der MNatur bdie Auslaugung der [B3lichen Salze und die
medhanifche Kraft desd fallenben Regens. Namentlich PBlagregen tinnen
bie Qritmelftruttur frijh gepfliigter, jehwerer Uctererden zerftdren, ebenjo
fann eine Bodenbearbeitung bei Hohem Feuchtigteitdgehalte wirten.
Gin guted Beijpiel fiix die Wirfung der [Halichen Salze geben die frijd
eingedeichten Marichboben. Sind biefe trocen gelegt, fo ift bie Jeit,
big zur Auswajdung der Meerjalztheile, Ddie bdieje Bbden natiirlicd
suerft einjchliepen, die gefahrlichjte. Cine unvorfichtige Bearbeitung
fann bdie urfpriinglich locfere Crdmaffe in 3ahen THonboden verwanbdeln.
Die landwirthidhaftliche Praris bezeidhnet diefe Jerftdrung der Kriimel-
jteuftur al@ ,Beridldmmung”.

Die Bebeutung der Kritmelftruftur fiir Feldbbdden ergiebt fid) jdhon
aug bem Werth, weldhen man mit Redht der Acfergahre beilegt. Fiir
Waldbdben with die Widjtigleit der Kriimelung des Bodens
nod) lange nidht nad) ihrem vollen Werthe gejdhapt. Die
Durchlitftung des Bobens, bie Wafferfithrung und bejonders die Cin-
wirfung auf die Wurzelbildbung der Waldbbdaume ift zum grofen Theil
bavon abbhangig. Jn Den biluvialen Biden findet man die Hauptjdd)-
lichite Wurzelverbreitung immer nur joweit reichend, afld eine merfbare
Qriimelung bed Bobensd geht. Bei jonit gang gleichartig zujammenge-
feten Bodenarten finden fich hierin oft Unteridhiede von 20—30 em Tiefe.

Ciner Kriimelbilbung find alle Bodenarten fahig. Am bedbeutungs-
vollften it fie fiiv folche, weldhe bei bidhter Lagerung nabhezu un-
durchlaffig fiir Wafjer find, alfo fiix Thon-, jdhwere Lehm- und fiir
Humusbpben. Auc) Sanbdbiden, jumal feinfornige Sanbde, zeigen aus-
gejprochene Qritmelung, bie burd) beigemijhten Humus twefentlich ge-
fteigert werden fann. (Vergl. aud) § 90 und Bodenbejchreibung.)
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2. QCagevungsSverhiltnifie , geivadjener Biden.

@ind bigher die Bebingungen, weldhe Ddie RQagerungsiveife bder
Bobenbeftanbdtheile beeinfluflen, behandelt worden, jo fommt ed nun
davauf an, ein Bild beg Verhaltend der in der Natur vorfommenden
Bobenarten 3u getvinnen, bdie man am Dbeften twobhl mit einem der
Bautednif entnommenen Wusdrud al3 ,gewadifene Boden” im
®egenjap zu den durd) menjdliche Thatigfeit verdnberten begeichnet.

Unterfuchungen itber diejen ®egenftand find jehr jparjam ausge-
fithrt.  Am zablreichiten nod) vom BVerfajfer.*)

A Regel fann gelten, daf in getvad)fenen Biben bie pberfte
Bodenichicht die (oferfte Lagerung Hat, twenigitend gilt died fiir Walb-
boben. Nach dber Tiefe zu ift die Yagerung dihter und bleibt enblich
stemlich gleichmégig (natiiclic) immer gleidhartige Bobenarten vor-
ausdgefet).

Die Unterfuchung Eberdwalder fein- big mitteltdrniger Diluvial-
fanbboben ergab 3. B. folgende Bahlen fiix bad Porenvolunien, alio
bie lufterfiillten RNdume desd trodnen Bodens.

1. Profil 2. Profil 3. Profil (Diine)

Oberflicge bi3 10 cm ZTiefe 56,29/, 57,89, 50,6/,

in 20—30 ecm Tiefe. . 51,7, 50,2 , 45,9 ,
in 40—50 , , . . 421, 43,0 , 40,4 ,
in 60—7 , , . . 414, 43,0 , 38,2 ,
in 80—90 , , . . 41,4, 41,8, 37,3 ,

Gehr dichte Lagerung zeigen alle Biden unter Gewaffern. Veit-
meyer (BVorarbeiten zur Wafferverjorgung bder Stadt Verlin, 1871
und Fortj.) giebt im Durdhichnitt ein Porenvolumen von 20°/, an
(looBl jehr niedrig); am Miggelfee fand er 26,26°/, (nabesu bdexr
theoretijhe Werth bder Ddichteften Lagerung gleichgrofer ZTheile); im

*) Torjdungen der Ugrifulturphyfit 1888, Bb. 11, &. 299. ,Die Waldftren
u. a.a. Orten.  Benupt wurde fiiv diefe Arbeiten ein ca. 10 em fanged und ebenjo
weited Cifenvobhr, welded nad) unten angefddarft und jhwad) verjiingt war. Durd
langjame Schlage mit einem fehr Dreiten DHolzhammer oder Sdhlagel wurde dasd
Jiohr in die Crbe getrieben. Bebingung fitr iibereinftimmende Refultate ift ein fehr
gleidymapiged Sdjlagen; fowie fih der Upparat nidht gany gerade einbohrt erhilt
man fehlerhajte Beftimmungen. Die BVerjiingung ded Rohred verhindert ein Quetjdhen
der eingefd)lofienen Crdjdule. Jft die Oberflide der legteren mit der fibrigen Erd-
fhidyt in gleicher Hihe, wad bet vorfidtigem Wrbeiten mit dem vdlligen Eintrieb
bed gangen Upbarated zujammenfillt, fo wird die obere Definung durd) einen in
Jtuten gehenden Decdel gejdhloffen und mittelit eined untergejdhobenen Bleched bdie
Crdfdule heraudgehoben und am Untervand bded Apparated entfpredend jdharf ab-
geftochent oder beffer mit einem fangeren MWieffer abgefduitten. elbjt jehr lodere
Bodenarten fHhaben genug Jujommenhang um auf diefem einfadjen Wege gute
Rejultate zu geben. Ctwasd mehr Sdwierigleiten bietet dad Herausdheben einer Erd-
fdule in jdhweren Bodenarten.
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Gand unter Moor fand der Verfafier 30,3 %/, (unverdifentlicht). Das
Waijfer {hlammt bdie feinen Bobenpartifel jo didht wie irgend mdglich
sujammen.

Bei andeven BVobenarten zeigten Lehmbiden bdemt Berfafjer ein
Porvenvolumen von 47—50°/,. Sdwary fand (Bericht der landwirth-
jchaitl. Verfucha-Station Wien, 1878, S. 51) fiir Lehmboben 45,19/,
Porenvolumen; fix Thon 52,7°,; fiix Moorbbden 84,0°/, Dexr
Berfaffer fiir Torfboben 84,4—85,2°, im mwafjerhaltigen Juftande
6—9°, Das Porenvolumen ift fiix die Renntnif vieler der widjtigiten
Gigenichaften ber Biden, ingbefondere fiir Durcdhlitftung und Wafjer-
fithrung von grundlegender Widptigleit. Bringen aud) die durd)
wedjelnden Waffergehalt bewirften Volumanderungen der Bidben nidht
unerfebliche Unficherheiten in der Beftimmung, jo find bie in der Natur
gewonnenen Jahlen dod) noch immer viel braudhbarver ald die durd
Qaboratoriumaverjudge ermittelten. Die lepteren find faum je itber-
tragbar. René (a. a. O.) fonnte durc) trodened Cinfitllen und Ein-
fehlammen fiix denjelben Boben Jabhlen erhalten, die zwifhen 36 und
55,5/, fitr bad Porenvolumen jhwantten.

§ 36. IIL Das Volumgewidt (fpecififdhes Gewidyt) der Hoden-
befandtheile und Bodenarten.

Qiteratur:

Minevalogifde Lehrbiidher, 3. B. Naumann=Zivfel, Minevalogie.

v. Qiebenberg, BVerhalten ded Wafjerd zum Boden. Jnaug.-Dijj. Halle 1878,

Wollny, Forjdungen der Wgritulturphyfit 8, S. 341.

a) Fiir die praftijche Bodentunde ijt die Kenntniff der pecifijchen
Gevichte ber Bodenbeftandtheile von fehr geringer Bebeutung. Man
bedbarf bDerfelben zur Fejtftellung ded BVolumgewidhted der Boden und
ift e3 baber vortheilhaft, die Grengen zu fennen, wijden Ddenen {idh)
dbie jpecififthen Gewichte der widtigiten Bobenbeftandtheile bervegen.

Fitr bdie widptigiten Mineralarten find died folgenbe:

Feldjpath . . . 2,6—2,8 Ralfjpaty . . - 2,6—2,8
(Orthotlasd). . . 2,5—2,6 ®olomit. . . . 2,8—3
(Dligot(ag) . . . 2,63-2,69 Chloxit . . . . 2,7—3
(Qabrador). . . 2,64-28 Talf. . . . . 26—2,7
Yugit . . . . 32—35  Gyps . . . . 22—24
Hornblende. . . 2,9—3,4 Magneteijen . . 4,9—52
®limmer ... . 2,8—32 Cifenorydbhydrat . 3,73
(Raliglinmer) . . 2,8—3,0 (Brauneifen) . . 3,4—4,0

(Magnefiaglimmer) 2,8—3,2  Gifenoryd )
Quarz . . . . 2,,—2,8 (Rotheifen) . . . 5,1—5,2
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Fernerve Bablen find fo[genbe

Quarzjand 2,603 (Sditbler)
2,639 (Wollny)
Ralffand . . . . 2,722 (Sdjiibler, Lang)

2,756 (Wollny)
2,813 (Trommler)

Rreibe. . . . . 2,720 (@. Rofe)
Qaolin . . . . 2,47 (Rang)

2,503 (Wollny)
Thon . . . . . 2,44—2,53 (Sdiibler)
Humus . . . . 1,37 (Giibler)
Foef . . . . . 1,26 (Rang)

1,462 (Wollny).

Die ipecifiichen Gewidjte liegen daher gany iiberiviegend 3iwiichen
2,3 und 3; bei ben meiften Bodenarten jwijdhen 2,6—2,7. (Bahl-
veicge Beftimmungen bei bon Liebenberyg.) Hihere Bahlen werden
namentli) durc) Cifenverbindbungen, gevingere durd) Humusitoffe ver-
anlaft.

Wie Wollny gegeigt hat, (aft fich itbrigend das fpecifijche Gericht
eined Bobens aus bem Dber eingelnen Beftandtheile berechnen.

b) Dag Volumgewidit der Boben. Bon erheblich groferem
Werthe als bie Renntnif des {pecifijhen Gewichtes der Bobenbeftand-
theile ift bie bed Bolumgemwidited der Biden (aud) ald jheinbares
fpecifijfes Gewidyt bezeichnet), man bedarf bdeffen bei faft allen
Unterfucdjungen itber phyjitalijhe Bobeneigenjchaften.

Dasd Bolumaemwid)t eined Bobensd ift dbag Gewidht eines
Bolunen gewad)jenen Bodend im trodenen, Juftanbe wver-
glichen mit einem gleidhgrofen Lolumen Wafjer.

Die Beftimnung ded BVolumgewidhtd erfolgt am beften nach der
Geite 60 angegebenen Methode. Alle Beftimmungen im Laboratorium
ergeben ungetviffe Sahlen.

RNatiirlid) werden alle Bedbingungen, welcdhe die Lagerungsiveije ded
Bobens beeinfluffen aud) dag Volumgetwidyt vermindern oder vermehren.
Ferner ift. basfelbe vom Cigengewidht ber Bobenbeftandtheile und im
hohen Grade noch) vom Waffergehalt bed Bodens abfhingig. BVer-
mebrend wirfen endlid) nod) Steine ein, wie fich died auz bder gleich-
mdpigen Raumerfitllung derjelben ergiebt. Jm gleihen Sinne twicfen
fandige Beftandtheile, im entgegengefepten humofe Stoffe ein.

Die Bolumgewidite der gemwachjenen Biden liegen itbermiegend
goifdgen 1,2 und 1,4, jdhwanten jedod), je nach Dichte der Lagerung,
fitr Denjelben Boden erheblich.

ALz Beijpiel modgen vom BVerfaffer unterfuchte blIumaIe fein- big
mittelfdrnige Sandbiden gelten.
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Dasd Volumgemwidht derfelben betrdgt im trodenen Bujtande:
1. Profil 2. Vrofil 3. Profil 4. Profil
Oberflache biz 10 cm Fiefe 1,18 1,14 1,28 1,23

in 20—30 , 1,46 1,41 1,37 1,47
in 40—60 , 144 1,56 1,52 1,48
in 60—170 , 1,565 1,61 1,54 1,47
in 80—90 , 1,58 1,61 1,65 1,54

IMit Ausnahme der oberften etwasd Hhumoien Shicht und des etwas
eijenceicheren Untergrunds bes ziweiten Profild tviirben alle diefe Sanbde
im Qaboratorium nabezu gleiche Sahlen ergeben Haben; ed ift dies ein
Beweid, dbap nur die Unterfuchung der Boden in natiiclidher Lagerung
braudhbare Rejultate giebt.

Bu bemerfen ift nod), dap die in der Prayid gebrauchlichen Aus-
briite ,fhwerer” und ,leichter Boden” {fih auf den Widerftand
besiehen, den der Boden bder Bearbeitung entgegenfeht und mit dem
Gewidhte in feiner Beziehung ftehen.

§ 37. IV. Boden und Waffer.

Unter allen Cigenjdhaften der Bibben, weldge den Ertrag derjelben
beeinfluffen, ift bag Verhalten gegen Wafjer eine ber widjtigiten. Ylle
Berhaltniffe, weldge auf die Wafferfithrung der Bdden einwirfen, find
baher einer eingehenden Bejpredjung ju unteriwerfen.

1. Die Wajjerfapacitit des Bodens.
Qitevatur:

A. Mayer, Landwirthjdaftlide Jahrbiiher 1874, &. 753.

Wollny, Forfdungen der Agvifulturphyjit, 8, &. 176.

9. von Klenge, Landwivthidaftliche Jahrbitder 1877.

Die Fahigteit des Bobensd, Waffer im tropibarilitiiigen
Bujtante in {idh aufzunehmen und [dngere ober fiirjere Jeit
feftzubhalten. bezeidinet man ald feine Wajfertapacitdat *)

Die Waijerfapacitat wird bebingt durc) die Menge ded an der
Dberflachge abdbharvivenden Waifers, burd) bdie Rapillarmwirfung
der eng zufammengelagerten Bodentheile und durd) pordfe Bejdajfen~
feit derjelben.

Die AdHhdfion ift von der Oberfliche der Bobentheile abhangig.
Dieje wachft gany bedbeutend mit bnahme bder Korngroge, alfo mit
ber Rorngahl, die in einem Dbeftimmten Bobenvolumen enthalten ift.

*) Qu den dlteren agrifulturdjemijchen Werfen als ,wafjerhaltende Kraft™
begeichuet.
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o berecdnet Sopfa*) die Gefammtoberflache der Beftandtheile in einem

Qiter Grbe (bei Annahme [ocferfter und dichtefter Lagerung; die Boden-

theife find al3 Rugeln gedacht) und die Wafjermenge, die bei einer Dide

ber abhdvivenden Schicht von 0,005 mm feftgehalten werden fann, zu:
Die Oberildde entfpricdht einem  Die durd) Udhdfion fejt=

Quabdrat, defjen Seitenlidnge gebaltene Wafjermenge
betrdgt (Meter) (Liter)
Halbmefjer bei locdterfter  Dei Dichtejter  bei {odfevjter bei dichtejter
eine3 Kornesd Qagerung Lagerung Qagerung Lagerung
0,01 mm 12,537 14,899 1,244 1,757
0,05 , 5,607 6,663 0,173 0,245
0,10 , 3,965 4,711 0,083 0,117
0,50 , 1,773 2,107 0,016 0,022
1,00 , 1,254 1,490 0,008 0,011
5,00 , 0,561 0,666 0,002 0,002

Haben folche Jahlen auch) nur theovetifhen Werth, fo zeigen fie
boc) bie Ubhangigleit Der Menge ded durd) Adhdfion feftgehaltenen
Wafjers von der Oberflache und dafp bei jehr feinfornigen Bodenarten
bie Wafjermenge grofer wird, alg die Porenvolumen, aljo eine ftarfe
Bolumvermehrung Herbeifithren mu. Jn der That fann man dies
bei thonhaltigen und in noch hoherem Mafe bet Humusboden beobachten.

Die KRapillavitdt tritt im Boben iberall in Wirtung, wo fidh
zwei Bobdenbeftandtheile bevithren und jo fapillar wirfende Hohlrdume
bilden; jo daf man den Boben vielfad) alg ein mehr oder weniger
sujammenhangended Nep von RKapillaven auffafien fann.

Die Augdehnung und Jahl diefer Rdume ift von ber Korngrife
ber Bobentheile abhingig. RKies und grober Sand 3. B. Halten Wafjer
nur an wenigen Stellen ihrer Hohirdume fapillar feft, twdhrend in
feinfdrnigen Bodenavten jeder derfelben aud) alg Kapillave wirken muf.

A6H. 10.

Man unterjcheidet daher im Boden fapillar wirfende und nidyt
fapillar wirfende Hohlrdume (ALDL. 10).

*) Sorfdungen der Agrifulturphyjif, 8, &. 14.
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Dem fapillar feftgehaltenen Waffer ift nod) dagjenige zuzuzdahlen,
weldges in ben Jwijdenciumen pordjer Bobentheile fejtgehalten toird.
A3 jolde find alle Bobentritmel, jowie die humojen Stoffe zu betrachten.

Endlid) ift nod) angufithren, dbaB in Humojen Kdrpern wahridgein-
i) aud) quellungzfihige ©tofje enthalten {ind, bie in den Torf- und
Moorbdden vielleicht eine nicht unvidjtige Rolle jpielen, in den befferen
Bodenarten aber zu fehlen jdheinen.*) Dad von biefen feftgehaltene
Waffer hat man mit bem {dhdnen Namen ,Jmbibitionswaifer” belegt.

Bejonberer Betvadjtung bediirfen endlid) noch) die thonigen Be-
ftanbtheile bes Bodbens. Der Thon ift mit Wafjer fajt in jedem
Berhaltnip mijhbar und dhnelt in fjeinem Berhalten Hierburd) den
wictlid) quellbaren Rbrpern. Wahrideinlich) becuht diesd ausidhlieplic
auf Der Hofen Feintornigteit ded Thoned, beffen eingelne Theile durd
den Yuftrieb ber Wafjerfaule, beziehungsiveije durd) bie innere Reibung
Ded Waifers {dhwebend erhalten werden. Man fonnte daher dasd Ver-
Halten bed Thones am ehejten mit der Eridheinung bed ITriebjanbdesd
vergleidjen, der ja aud) durd) den Auftrieb fliegenden Waflers jdhwebend
erhalten ird.**)

b) ®rdfte und fleinfte Waiferfavacitdt.

Unterfucht man eine mit Whaffer durdhfeuchtete Erdjdule (gleiche
Berhiltnifle zeigt der gewacdjene Boben), jo finbet man nach langerer
Beit die Wajfervertheilung nur in den oberen Sdjidten gleichmabig,
nad) unten (bei gewachjenen Biden in der Nahe bed Grundmwafjers)
fteigt ber Waflergehalt fehr erbheblich.

Man unterjdheidet daher zwijchen ber fleinften oder abfoluten
und zwijgen der grdften ober vollen Waifertabacitdt.

Die fleinfte Waiferfapacitat it ein MaB der Waifer
menge, welche bom Boden dauernd feftgehalten wird und nidgt
in die Tiefe abflieft.

Die gripte Walferfapacitdt ift ein Mafp fiix die Waffer-
menge, die der Boden in der Ndhe von Grundwafifer feftzu-
halten vermag.**¥)

*) Gin guted Beifpiel fiir Quellbarfeit bieten die Stirfefrner, die reidlic
Wafjer aufnehmen fonnen und ihr BVolumen vergrisgern, vhne daj porife Oeffnungen
fichtbar find, in die da3 Waffer eintreten fonnte.

**) Ueber da3 BWerhalten bded ThHhoned fjind verjdhiedene Theorvien aufgeftellt
worden; jo in Sadfe, AUgritulturdemie. Die Thatfadje, daf fehr fein gepulverter
Luary fid) dem Thon gany dhulid) verhilt, ferner dem Triebjand dfhnlide Eridpei-
nungen die man bei grogen Thonjd)lammereien beobadjten fann (Bevithren ded Thon=
wafferd bringt oft grifeve Mengen zum Abfepen), fpredjen fiir die Hier sum erjten
Male gegebene einfache Erfldrung.

*x) . Mayer, Forjdungen der Agritulturphyfif, 14, &. 255, giebt einfade
theoretijdje Crildvungen fiir diefed BVerhalten. Taudht man eine enge Gladrihre in
ein offened Gefdp it Wajjer, {o jteigt die Wafferidule je nad) der Enge der Riohre

5
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Hieraus ergiebt fid) jchon, dap bdie grifte Wafferfapacitat bder
Bobenarten in der Natur nur felten in Frage fommt; wdahrend bdie
abjolute Wafferfapacitat ein Map besd dauernd dem Boben verbleibenden
Waffers ift und daher ju den widhtigiten und bedeutjamften Cigenjajten
be3 Bodens gehirt.

Die Beftimmung der Wafferfapacitiat fann richtig nur in gewadyjenen
Biden ausgefithrt werden, alle Laboratorviumsunterfuchungen find un-
genau, da ber Boben nicht in natirlicher Lagerung zur Vertvendung
fommt. *)

Die Waflerfapacitat wurde frither faft ausjdliehlich) in Gewidits-
procenten bed Bobdens angegeben. Mayer madjte aber darvauf auf-
mertfam, daf bie Pflangen zu ihrem Gedeihen viel mehr eined be-
fiimmten Bolumens Boben al3 einer Gewidjtdmenge desfelben bediirfen
und bafy ed8 baber viel richtiger fei, die Wafferfapacitit in Volum-
procenten ded Bobend zum Augdruc zu bringen.

verfdieden Hod) und bildet am oberen Cnbde einen fontaven Menistus (ALDL. 11).
€8 findet ein Bug (dburd) ben Pfeil angedeutet) in bem Centrum der Menidfus-
hohlung ftatt, welder der Schwertraft entgegenmwirft. Befinbdet fich ein Waffertropfen

AbD. 11,

in der Rihre, fo jind zwei Menisfen gleidher Art vorhanden, deven Jugtraft fich
gegenfeitig ausgleidht. Der Tropfen wird daher der Schverfraft folgend, nad) unten
fliegen. WAm Enbde der Robhre angelangt, breitet er fih eben ausd oder tritt al3
Wolbung Yervor. Jedenfalld jtellt fidh ein Gleidhgewicht ein, welded den Abfluf
ped Wafjerd verhindert.

Grdboden, mwelder Grundivafier evreidht, oder von grobtsrnigeren Bodenjdidhten
unterlagert wird (Wafjer fann aud groben leidht in feine Kapillaven iibertreten, nidyt
aber umgefehrt), muf bdaber in feinen unteren Lagen einen BHiheren Waffer-
gehalt Haben.

*). Peinrid), Grundlagen zur Beurtheilung der Wcerfrume; vergleiche audy
Wollny- a. a. O.
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Da, wie 3. B. Seite 63 gezeigt ift, bas Volumgemwidt der gewad)-
fenen Bidben erbheblihe Schtvanfungen innerhaldb ber fiixr die Pflangen-
erndfhrung widjtigen Tiefen geigt, jo toird den in der Natur vorhandenen
Lerhdltniffen nur dburd) Ungabe in BVolumprocenten wicklich Rechnung
getragen.

Bielfad) fehlt jedoch eine geniigende Beftimmung bed Bolumgetvihtes
ber gemwadjjenen Boden, man muf ficd) dbann mit Angabe von Gewidjts-
procenten begniigen. Hierbei mup jedocdh jederzeit mit Procenten ,auf
hundert” gervedjnet tverden; bdad beifit angegeben twerdben, ivie biel
Theile Wafjer auf Hunbert Theile trocdenen Bodend vorhanden find.
Die nod) vielfac) gebrauchliche Beredynung ded Wafjergehalted in ein-
fachen Procenten des feudjten Bodend giebt ein ganz faljhes Bild dexr
wicklichen Berhdltniffe.*)

Sn neuever Beit find die Bedingungen, welde die Wafferfapacitit
beeinflujfen, eingebentd unterjucht toorden. Namentlich Wollny tvennte
bie einzelnen wirfjamen Fattoren nad) Moglidhteit. Hauptjadlich) fommen
hierbei in JFrage:

c) Der Cinfluf der Rorngrdfe der Bodenbeftandtheile
ergiebt fid) fhon aud dem fjrither Gefagten. Je geringer bie Korn-
gripe, um o zahlreider die fapillar wirfenden Hohlraume. Nament-
lich fiir nicht pordje Stoffe madyt fich died geltend. Wollny fand fo
fiir Quavstirner verjdiedener Grife eine fleinfte Wafferfapacitdt von:

RKorngrdfen Bolumprocent
1—2 mm 3,66
0,25—0,50 ,, 4,38
0,11—0,17 , 6,03
0,01—0,07 , 35,50
®emifd von 0,01—2 11,89

Die Jerfleinerung bed Luarzed Hatte alfp faft eine zehnfache
LBermehrung der Waflerfapacitit Herbeigefithrt!

d) Der Cinfluf dber Porofitdat madt {ih namentlich bei den
Humofen - Bisden bemertbar und toird hier wohl burd) die Gegenwart
quellbaver Stoffe gejteigert. Die Humusbvden (Moor, Torf) Haben
baher von allen in der Natur vorfommenden Bobdenarten bdie Hhichite
Waffertapacitdt.

e) Cinflup ber Rriimelung. Die Bobentriime! find von Poren
durdhiest, welche Waffer dbauernd fefthalten fomnen: find alfo pords.

*) @in feudter Boden enthalte 3. B. 25 und 50 Procent Waffer. JIm erften
Falle fommen auf 75 Theile Boden = 25 Theile Waffer; im zveiten Falle auf
50 Theile Boden = 50 Theile Wajjer. Der zweite Bobden enthlt alfo nidht, wie
man aud ber Procentangabe jfhlieen fonnte, die boppelte, fondern die dreifache
Menge an Wafjer.

5*
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G3 tritt dieg fofort Hervor, wenn man bie Wafferfapacitat der Boben-
fritmel mit der glei) grofer nicht pordjer KRdrner, 3 B. mit Quars,
vergleicht; biefen gegenitber ift natiiclich die Wafferfapacitit jehr ge-
fteigext.

Die RKritmelbildbung findet jedod) iiberiviegend bei feintbrnigen
Bodenarten ftatt, die an fid) {hon eine jehr Hohe Wafjerfapacitit Haben.
®ebhen diefe ausd ber Cingelfornftruftur in die Rritmelftruftur iber, io
entftefen vielfac) nicdht fapillar wirfende Hohlrdume, und dem ent-
jprechend witd die Waffjerfapacitdt bedbeutend Hherabgefest.

Bollny giebt 3. B. folgende Jahlen (Fleinfte Wafferfapacitdt):

Lefhmpulver (0,00—0,25 mm 42,91 Bol. ?/,
Lehmtriimel 0,6—1 . 31,51

” 1—2 " 31105 "
” 2 —4 ” 32/62 ”
) 4—67 , 32,32
) 6,75—9 , 32,15
®emifd ber Kriume! 0,5—9 , 30,77

Die Wafferfapacitiat besd pulverigen Lehmbodbens tft durd) die Rrit-
melung um !/, erniedrigt. €3 ift died ein fiix bdie Praziz dupert
widjtiger Borgang. €3 folgt davaus, dap jehr feintdrnige Bobenarten
durd) Quitur und Dingung ihren jhadlichen Ueberichup an Waifer ver-
fieren und badurc) im hHohen Grade verbefjert werben fomnen.

Die Thatjache, daf die Grife der Rritmel fajt ohne Cinfluf auf
bie Wafjerfapacitat ift, beruht dbarin, dap das Waffer faft nur in dben
Poren der Ruiimel feftgehalten iwird. Luarzjand und Grand gleidher
RKorngrdpe zeigen ebenfalld nur geringe Unterjchiede, da fapillar yoirfende
Hohlrdume nur jehr fparfam vorhanden find.

f) Qocere und didhtere Lagerung der Bobdentheile iibt auf
bie Wafjerfapacitat bedbeutenden Einfluf. Jn allen geloderten Boben-
arten finbet fidh eine grifere Unzahl nicht fapillar wirfender Hohl-
vdume (im DBerglei) mit Bioden gleiher Korngrdpe und Ddidhterer
Lagerung).

Cine Loderung bed Bobens fept dbaher die Wafjerfapa-
citdt Herab; und ein ftarf geloderter Boden enthilt dem entjprechend
in ber Regel weniger Waffer ald ein bidht gelagerter gleicher Jujammen-
febung.*)

Preft man Bioden zujammen, jo wird ein groerer Theil ber
Hohlrdume tapillar wirtjam, die Waflerfapacitat fteigt. Natilrlich gilt

*) Plan vergleide § 41 diber BVerdbunftung, Lodeve Bodenarten verdunjten
weniger und nehmen jugefithrted Wajjer rajder auf, al8 didt gelagerte. Die
Wafferbilang fann zu Beiten lingerer Trodenheit daher zu Gunften der erfteren
ausfallen.
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bied nur big zu einem gewiflen Grade; werben die RKapillaven durd)
su ftacfen Druc itber ein gewiffes Maf verdichtet, o {inft natiiclid
die Menge ded aufnehmbaren Waffers.

Mit Ausdnahme ded ganz grobfdrnigen Hat dabher jedber Boden
ein Optimum der Wafferfapacitat. Jede Locerung tvie jebe Ver-
bidjtung toird bdiejelbe Herabiegen.

Crperimentell zeigte died Wollny an einem Humofen RKalfjand,
er fand fitr Diefen eine Wafjerfapacitit

bei [odferer Qagerung 48,1 Bol.?/,
bei mitteldichter ,, 50,7 ,
bei jehr didhter . 444

Die landwirthidaftliche Prarid madht von diefen THatjahen aus-
giebig Gebraud). €8 gilt died jotwoh! fiir die Bodenlocderung al3 audh
fiiv biejenigen Fdlle, in denen ein rveidjlicher Waffergehalt erwviinjdht ift,
ingbefondere wahrend der Reimungdperiode der Felbfriichte. Das dbann
gebrdudjliche Walzen Ded Bodens verdidjtet die oberfte Bobdenjchicht,
echpht jo die Wafferfapacitat und fidhert dem Samen die zur Entivik-
fung nothivendige Wafjermenge.

g) Gteine im Boden fegen, da fie feine fapillar wirfenden Raume '
enthalten, die Wafferfapacitit hHerab. Das Verhdlinify, in tweldem .
bies gejchieht, ift nocdh) nidht ficger feftgeftellt. Man jollte annebmen,
bag Dbie Wafferfapacitit entfprechend bdem Steinvolumen abnelhmen
mitBte; einige Beobadjtungen ergeben jebod) Hohere Jafhlen.

h) Die Wafjjerfapacitat der Bodengemifdhe entjpridht im
Alfgemeinen bdem mittlecen Verhalten ber Bobenbejtandtheile. Da
jedboc) Durchfeuchtung Volumverdnberungen Hervorcujt, jo tweihen bie
fiir Bodengemijche gefundenen Jafhlen oft nicht unerheblich vom Mittel
ab. Nad) Wollny gilt died namentlich fiix Gemijhe von Quarz und
Humus,

i) Der Cinfluf der Tempervatur auf die Wafjerfapacitidt fann
bei ben in ber Natur vorfommenden Warmegraben vernadylaffigt werden.
Hohere Temperatur vermindert die Jabigfeit des Wafjers; esd iwird
binnflitfjiger und leichter Dbewegli). Die Wafferfapacitat fintt bdem
entiprecjend mit hidherer Temperatur.

§ 38. 2. Boluminderungen der Boden.

Bolumdndberungen bder Boden bei wedjjelndem Waffergehalt find
vielfac) beobachtet und find namentlih bei THon- und Humusbiden
jebr bebeutend.

Genauere Unterjudjungen verdffentlichten Wolff*) und Haberlandt.**)

*) Unleitung zum Unterfuden landwirthidaftlicer Stoffe, &. 71.
**) Grithling's landwirthjdaftliche Jeitung, 26. S. 481.
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Der erftere beftimmte die Volumzunahme trocdner Biden bei Fu-
fuhr von Waffer; der leptere dagd Schvinden feuchter Biden beim
Trodnen. Die Ungaben Wolffd find twohl jammilic) zu Hod), bie
Haberlands entjpredhen (da die Lagerung der Bobenbeftandtheile weniger
pevdndert war) woh! am meiften den natitclichen Verhaltniffen. Um
eine Ueberficht zu geben, jollen deffen Bahlen jolgen; dad Volumen im
trodnen Buftande ift gleich) 1 gefest.

trocen feucht

©anbboden. . . 1:1

Magerer femfanbtger sjaferfmben 1: 1,07
®ranitboden . . . .. 1: 1,096
Cifenjdhiiffiger ief)mbnben . 1: 1,10
®neifboden. 1: 1,11
Feinjandiger @ﬁhmmericﬁteferﬁnben 1:1,12
Qfboden . . . . . . . . 1:1,13
Weizenboben . . . . 1:1,24
Raltreicher Lehmboden . 1: 1,29
Humusdreicher Boben. 1: 1,84
Moorerde . 1:1,38

Haben bderartige Angaben aucf) nur einen Beicf)ranften Werth, fo
seigen {ie doc) Binveihend, weldhe madhtig wirfende mechanijche Kraft
in Diefen Bolumdnderungen gegeben ift, die in Waldbiden twofhl eine
Haupturiache der Krimmelung find. Die wirtjamiten Bodenbeftandtheile
find Thon und Hhumofe Stoffe. Bei Mooverden fann man Haufig noch
grifere al8 bie angegebenen Bolumdnderungen beobachten.

Nadh) Borgmann*) jGwindet dad BVolumen im Durdhichnitt Heim
Trodnen: Sphagnumtorf = 15°/; Wollgrastorf = 16°/,; Heide-
torf = 189/,

Starfe Bolumverdnderungen, die aber burd) die Uusbehnung bes
in Ei3 verwanbdelten Wafferd Hervorgerufen erden, treten beim Ge-
frieven ber Bioben auf. Befondersd find die Humus- und thonreidjen
Bodenarten gefahrdet, und madjen fich) die ungiinjtigen Wirfungen bes
Ausfrievens der jungen Baumpflangen und Yusdwinterns bes Getreidesd
sumal bei Barfroft, aljp bei Froftwetter ohne Sdneedecte, bemerfhar.

§ 39. 3. Der fapillave Aufjtieg des Whaifers im Boden.

Qiteratur:
p. flenze, Landwirthidaftl. Jahrbiider 1877, ©.83—181 (bort dlteve Literatur).
Wolluy, Forjdungen der Agritulturphyfit Bd. 7, ©. 269 u. Bb. 8, . 207.

Die fapillare Leitung bed Waffers aus ben tieferen Bodenjhichten
nad) Denen, in weldjen bdie Wurzelverbreitung ftattfindet, ift vielfad

*) For“huncen der Aquifulturphyiit. 14, S. 275.
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unterfucht worden. Man Hat der Rapillavwirfung grofes Gewid)t bei-
gelegt, wohl mit Unrecht; benn alle Unterfudungen in gewadjenen
Bpden deuten davauf YHin, daf eine fiir die Pflanzenernifhrung bebeut-
fame Wafjersufuhr nur in jeltenen Fallen ftattfindet.

Die fapillare Leitung bded Wafjers im Boden ift abhingig von
ber Rorngrdhe, der Struftur und Lagerung und von ber {toff-
ligen Bujammenjegung ber Bobenbeftandtheile.

a) Die Korngrihe beeinflut {orwohl die Scjnelligfeit, wie aud
die Hohe desd fapillaven Aufftiegs.

€2 faffen fid) Hieviiber folgende Sdbe aufftellen:

aa) Das Waffer mwird um o Ydher gehoben, je geringer die Korn-
grife Der Bobenbeftandtheile ift.

bb) §n Bobengemifchen ift die fapillave Leitung eine mittlere im
BVergleich zu derjenigen der eingelnen Beftanbtheile.

ce) Der ufjtieg bed Waifjerd verlangjamt fich um fo mehr, je
Hoher ed bereitd gejtiegen ift. -

Die Steighbhe einer Flffigleit in Kapillarrdhren ift dbem Halben
Durdhmefier derjelben umgefehrt proportional; dem entjpredjend tvird
die Flitfigfeit um {o [oher gefhoben, je fleiner die Bwifdhenrdume, bes.
je feiner bie Bobenbeftandiheile {ind. 1Ueber eine gewijfe Rorngripe
hinaug verlieren die Hofhlraume durd) ihre zunehmende Weite allmahlic
bie Fabigteit, Waffer fapillar ju leiten. Jm Boben tritt dies bei einer
Qorngrife von 2-—3 mm ein. Jn einem Grandboden findet bdaber
eine fapillare Wafjferleitung itberhaupt nicht {tatt. Aber aud) ein Sinfen
der Rorngrdfe unter ein gewifjed Map wirft durd) bie gefteigerte Rei-
bung und die Hierdurd) Hervorgerufenen Wiberftande ungiinftig auf die
Sdnelligteit ded fapillaven Aufftiegs.

b) Die Struftur und Lagerung der Bodenbeftandtheile macht
fig geltend

aa) in Bezug auf Cingelforn- und KRritmeljtruttur. Jn friimeligen
Bioden ift die fapillave Leitung geringer ald in pulverfdrmigen und dies
um jo mefhr, je groer die eingelnen Bobenfritmel find.

bb) Je dichter ein Boden gelagert ift, um jo hoher ift der fapil-
lave ufjtieg ded Waffers. Die Sdnelligleit der Leitung twird bei fefh
bichter und fehr loderer Qagerung gevinger. Bei einer mittleren Did)-
tigteit (wabhrideinlic) bei einem Durchmefjer der RKapillaren von 0,05
big 0,1 mm) liegt ein Optimum der Wafjerleitung.

c) Steine im Bobden verlangjamen den Fapillaven Wufjtieg, da
fie eine Unterbrecjung der Qeitungdbafnen darftellen, dad Waffer aljo
einen ieiteren Weg zucii zu legen Hat. Auffallig ift jedod), baf bdie
Berlangjamung der Wafferleitung auch bei Boden mit erheblihem Stein-
gebalt (6i8 60°/,) nur eine geringe ift.
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d) Die Cintwirfung von BodenjGidten verjdhiedener Korn-
grofe laBt fih dabin zujammenfaffen, daf bdie Keitung bded Wafjers
um jo mehr beeinfluft ird, je weiter die eingelnen Sdhidten in
Bezug auf Struftur und Rorngrdfe von einandber abweiden.
Hierbei gilt dad Gefeh, weldhed unmittelbar ausd bem deg fapillaren
Auftiegd abgeleitet wwerdben fann, bdap feintbrnige Bodenjdhichten rwofh!
ben grobfdrnigeren Waffer entziehen fomnen, daf dagegen der Ueber-
tritt aud jenen in biefe fehr erichwert ober faft ganz aufgehoben ift.
Dem entjpredjend erfolgt bie fapillave Leitung vajdjer, twenn bie Fein-
beit ber Bobenpartifel von unten nach oben unimmt.*)

Bwijgenlagerung von feinfdrnigen Schidhten zwijdhen grobfvrnigen
und von grobfdrnigen wijden feinfornigen Hebt die fapillave Qeitung
faft volljténdig auf.

e) Die chemifdje Jujammenijepung ded Bodend madht {ich
geltend, indem bdie Reitung des Waffers veridhieben rajd) ettwva in fol-
genber Reihe (Duary ald befter, THon al3 {hlechtefter Leiter) erfolgt:

Quarzjand
RKRalfjand
Humoje Stoffe
Thon.

*) Bringt man einen Wafjertropfen in eine Rihre verjdyiedener Weite, jo ijt
die fapillave Wirfung in den verengten Stellen eine ftirfere, dasd Wajjer wird dafer
bad Bejtreben geigen, nad) bder engften Stelle Hingufliefen, bes. einen Stand ein=
nehmen, welder dem Gleifgewidt der Rapillavwirfung und der Schwerfraft ent-
fpricht (Abb. 12a). Taudt man Rihren der gezeidneten Form in Wafjer, fo wird
in den mit dbem engen Querfdmitt eingetaudyten Rihren ein erheblider (ALD. 12 ¢),
im anbern Falle (ADD. 12b) ein fehr geringer fapillaver Anufjtieg ftattfinden.

Abb. 12,

Bergleihbare Verhiltniffe jinden fid) im Boben, wenn feintirnige Schidjten
mit folden grisberen Korned wedfellagern. Die erfteven Fonnen den lepteren leidy,
diefe den erjteren nur ausnabhmsweije Waffer entziehen.
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®emijge der verjhiedenen Beftandtheile ergeben ein mittlered
Lerhalten in Bejug auf Gemenge von Sanden mit Thon ober Humus.
Mijchungen von Humusd und Thon zeigen fedod), im Vergleid) mit den
reinen Beftandtheilen, bdie Wafferleitung erheblich Yervabgejest; nach
Wollny wahrideinlic) eine Wirfung bder jvijhen die Humofen Stoffe
gelagerten fehr feinfdrnigen Thontheildjen.

Salzlofungen fepen bei Hohem Gehalte die fapillare Leitung
herab; fiiv bie Bodenarten jallt dasd jedoch) nicht ind Gewicht, da die
Verminderung felbft bei einem Gehalte von 29, an Saly nur jehr
gering ift.

£) Der Cinflup der Tempervatur auf die fapillare Wajferleitung
ift in Der Natur ein verihwindender. Die grifere Beweglichfeit desd
Waffersd bei hoheren Warmegraden bedingt ein rvajdjeres Anjteigen aber
gervingere Steighdhe ald bei nieberer Temperatur.

g) Der Cinflup ded ver{djiedbenen Wajfergehalted bdes
Bodens ift nicht unerheblid). Die fapillave Leitung findet um jo rajcher
{tatt, je mehr bie tieferen BVobenjdidhten mit Waijer gefdattigt
find, und je mehr Dereitd einte gewifje Durdhfeucdhtung des Bobdens
vorhanden ift.

Cine fapillave Qeitung tritt erft bann ein, iwenn bdie tieferen
Sdjichten bes Bodend mefhr Wafjjer enthalten alsd etiva der Haljte
ber groften Wajjerfapacitat entipricht.

Sdgumader*) feudhtete Boden mit joviel Wafjer an, daf Dder
®ehalt etiwa 30°/, ber Wafferfapacitdt entjprad); trodene daritber ge-
ididytete Crde zeigte fich felbit nach fiinf Tagen noch unverdanbert und
hatte fein Waffer aufgenommen.

Die Bebeutung einer bereitd vorhandenen mdihigen Durdjfeuchtung
be3 Bodensd zeigen Verfuche von Wollny. Lehmpulver (bon 0,00—0,25
mm fKorngrofe) zeigte einen fapillaven Aufftieg bed Waijfers in Centi-
metern

bet mit mit mit mit
nach 1000 getrofu. 8,85, 5,7, 7,96 9/, 9,55 %/, Waifer
24 Gtunden 23,9 36,5 36,7 52,0 54,7
2 Tagen 30,8 51,4 51,6 66,5 68,5
3 " 39,8 60,7 60,9 76,5 7,3
4 " 52,0 69,2 69,6 83,4 84,5
5 ” 60,6 76,2 76,7 90,7 91,6

Der Unterjchied Patte fih alio nady finf Tagen nody nicht aug-

geglichen.
Die Urface diefed Berhaltensd ift in der Oberflachenipannung des
Waffers zu juchen (vergleihe Seite 76).

*) Bhyfif ded Bodensd. Berlin 1864.
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h) Die Bedeutung der fapillaren Wafjferleitung.

Jm Allgemeinen ift die Bebeutung der fapillaven Wafjerleitung in
der Natur feine grofe. Junidit ift die Bedingung, von ivelder {ie
abhangig ift, eine ftarfe Sdttigung bder tieferen Bobenjhichten mit
Waijfer, nur jelten erfitllt. Jft Grundwafier in erreihbaver Tiefe, o
ift in GSandboben bie ©Steighihe eine gervinge und in fehr feinthrnigen
Bodenarten die Schnelligeit der Wajferzufuhr eine fo langjame, daf
bie Rapillarleitung woh! einen begimjtigenden, aber nur ganz ausnafhms-
eife einen Dedeutenden Cinflup auf die Werjorgung der BVegetation
mit Wajjer ausjzuitben vermag.

H. Grebe*) unterjudhte mittelfirnige Diluvialfandbiden, er jagt:
«Die Steighthe ded Grundmwaffers {deint fih) bei groberem Diluvial-
fand (40—50°/, bes Bodens big 0,3 mm Durchmeffer, 50—54°/,
itber 0,3 mm D.) nicht iiber */, Meter, bei feinfirnigerem Sanbde (ca. 80°/,
unter '/, mm D.) nicht iber '/, Meter geltend zu machen.”

Unterfudjungen ded Berfafjerd**) zeigten, daf in feintbrnigem Dilu-
vialfand (70—90°/, fleiner ald 0,25 mm) bie fapillave Hebung nur
etiva 40 cm iiber den Grunbivafferipiegel erfolgt. Jn 20 cm Abftand
fanden fih 10—16°/, Waffer, in 40 em nodh) 5—7°, Waffer, bdie
hoheren Bodenjhichten zeigten feinen mertlichen Unterjchied im Waffer-
gehalt gegenitber anderen Sanden gleidher Bujammeniebung.

BWahricheinlich wird bdie fapillave Hebung ded Wafjerds burd) bdie
im Boben enthaltene Quft mehr oder weniger beeinfluft und Herab-
gefeht. Luftblajen in einer RKapillarvihre verhindern bdurch) bdie wer-
ftactte Reibung das ufjteigen ded Waflers ganz erheblich. SJn jedem
Boden finben f{id) foldhe mit Quft erfillte KRapillavvdume, bdie eine
abnliche Wirfung ausitben muiffen.

Cingelne Forjcher, wie Nefler* ) Dbejtreiten iiberhaupt, dap der
Boben bie Fidbigleit Habe, in dhnliher Weife mwie Kapillarrihren das
Waffer zu leiten. gFiir viele Falle Hat biefe Anjhauung wohl Bered)-
tigung. Nefler fagt: , Wenn der Ucferboden nicht naf, jondern nur
feudht ift, jo find, ivie man died jhon mit blofem Auge fehen fann,
bie Bwifchenvaume nicht mit Waffer gefitllt, jondern lepteves bilbet nur
einen Ueberzug itber bie eingelnen Theile und ift nur in ftart feuchtem
Bobden an den Berithrungspuntten in etwvasd grifever Menge vorhanden.
Bon einem Aufjteigen ded Wajferd in ben JBwijdenvdumen der Erde,
wie in engen Rodfren, fann aljp die Rede nicht fein, jondern das Anj-
fteigen be3 Waffers im feuchten Boben findet dadurd) ftatt, dap, wenn
3ivei Theile neben einanber liegen, twovon der eine trodner, der andere

*) Beitfdrift fiir Forft= und Saébmiﬁenfcf)aft 1885, ©. 387.
) Forfdungen der Agrifulturphyjif, 11, &, 327.
) Jahrbitcher der Agritulturdemie 1873/74, &, 51
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feuchter ift, dagd Wafjer von der Dberflache ded feuchteren theiliveife
auf bie Oberfliche des trodnerven iibergeht.”

§ 40. 4. Das Cindringen des Whafjers in den Boden. Durdyldjfigleit.

Qiteratur:
Haberlandt, Wiffenfdaftlidge praftijhe Unterjudjungen 2., Wien 1875,
Bd. 1, S. 9.

Wollny, Forfdungen der Agrifulturphyjit, 7, €.269; 8, .207 u. 14, &. 1.

Das Gindringen desd Wajfers in den Boben fteht in inniger Beziehung
su den BVerhiltniffen, weldhe den fapillaven Aufitieg beeinflufjen, nur
baf fie natiiclid) in entgegengefester Ridhtung thatig find. Auperdem
erhalten einige anbere Bedbingungen, jo Trodenheit der oberen Bobden-
fchichten und ber twechielnde Quftdruct, neue oder erhifhte Bebeutung.

a) Der Cinflup der Rorngrdhe auf dbag Cindringen desd Waijjers
madgt fich geltend, indem dasd Waffer um jo {Hhneller nad) ab-
warts geleitet wird, je griober die Bodenbeftandtheile Jind,
in Gemengen verjhiedener Korngrifen erjolgt die abwdrtdgehenbe Be-
wegung ded Wafjerd mit anndhernd mittlerer Gejhivindigleit.

€3 find bied Thatjachen, weldhe {ic) ohne iweitered aus der Grife
der Hohlraume und dber mit der Oberfladhe wadjenden Reibung ergeben.

b) Die Struftur ded Bpdensd ift fiir dag CEindbringen bdes
Wafferd von grofer Vedeutung. Jumal die RKritmelung ded Bobens
wictt ftarf bejdhleunigend. Man fann die Kritmel ald pordje Kirner
betvachten und da fie zumeift von erheblichem Durchmeijjer {ind, jo ijt
perjtandlich, daf dad Eindringen ded Waffers viel rajcher erfolgt, ald
in einem jonft gleidjartigen aber pulverigen Boben. Die Grife der
eingelnen Qritmel ift ohne erheblichen Einflup.

c) Die Didtigfeit der Lagerung madyt i) geltend, inbem
dag Cindringen bed Wafferd um fo jdhwieriger erfolgt, je didhter der
Boden gelagert ift. €3 ift died eine einface Folge der Berengerung
Der Hohlraume ded Vodend bei fefterer JBujammenlagerung. SJede
Bobenlocerung Gkt aljo dbag Waijjer viel leichter und tiefer einbringen.
€3 ift died widhtig bei Niedberihligen von mapiger Hohe, die in bidht
gelagertem Boden oft nur bdie pberfte Bobenlage durchfeuchten und
wieber verbunften, obhne der BVegetation zu Gute zu fommen.

d) Steine im Boden verlangjamen das Cindringen desd Waffers
nicht unerheblich und naticlich) um o mehr, je veidhlicher der Gebalt
an beigemijdhten Steinen ift. €3 ift diesd eine Folge der Unterbrechung
per fapillaven Raume im Boden, dad Waffer Hhat beim Eindringen
einen {ingeven Weg zuciidzulegen, da ed um die Steine Herum fliefen muf.

e) Gdyidgten ver{diebener Lagerung und Korngrige be-
einflufjen dag Cindringen ded Waffers um jo mebhr, je ftarfer fie von
einanber in ihrer BVejdaffenbeit abiveihen.
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Am leidjteften dringt nod) dbad Waffer in joldhe Bbden ein, deren
pberfte Qagen grobfdrniger alg bie tieferen find, wie diesd 3. B. fiir
jeden gefriimelten Boden gilt.

Sdjiditen fehr abveihender RKorngrofe erjdhweren bdie Wafjer-
betvegung ungentein. €3 gilt dies nicht nur von jehr feintdrnigen Boben-
lagen, jondern aud) von grobfdrnigen. Das Vorfommen von jogenannten
Wafferabern in Kiesdftreifen, weldje Sande dburdhjehen, erflirt fich hierburd.

f) Jn Bezug auf die Gemifdhe Jujammenfepung gilt, dap
Quarz dag Eindbringen ded Waflerd am rvajdjeften geftattet; THon es
am meiften verlangjamt. Der Humus iteht zwijdien beiden in der Mitte.

g) Trodenfeit der pberiten Bobenlagen foun bad Einbringen
bes Wajjers im Hhohen Grabe erjdfjiveren. Biele Hievauf beziigliche
Beobadhtungen haben BVeranlafjung zu gang ircthiimliden Schlukiolge-
rungen itber bie betreffenben Lerhaltnifie gegeben.

Nad) ftarfem Gevittervegen findet man ojt Haufen von Chaujjee-
ftaub nur wenige Millimeter tief durchfeuchtet. Uuj {hwad) Humofen
@anden ftehen nac) Regen ojt noch ftundenlang fleine Wafjerladen,
wihrend der unterliegende Bodben noch ftaubtrocen ift.

€2 find veridjiedene Urjacdjen tweldje dad Eindringen bded Wafjers
in den Boden eridhveren; ald Hauptiachlich) wicrtiamite ift dber Mole-
fulacrdrud ber Flitffigleiten u betrachten.*)

*) Befanunte Beifpiele fiir die Wirtung ded Molefulardruds der Fliiffigfeiten
jind da3 Sdwimmen troduer und fpecifijd fdiverever Krper (Sand, Ndhnadeln und
dergl.) auf Wafjer; jowie daf Wajjertropfen in Berithrung mit trocenen, pulvevigen
Bobenarten ldngere oder firgere Jeit Kugelgeftalt behalten.

Die theovetijdje Begriindbung diefer Crjdheinungen ift die folgende.

Die Ungiehung, weldje benadybarte Flitffigteitdmoletiile auf einander ausiiben,
erftredt fih nur auf eine jehr fleine Entfermung. Deunfen wir und ein Molekiil
einer Jliiffigfeit ald Rugel, fo ijt
e3 (Moletitl A der Abb. 13) von
allen Seiten von gleidartigen No-
letiilen umgeben, welde nady jeder
Ridtung ded Raumed diefelbe An-
siefung itben. E€in joldes Molekiil
unterliegt nady allen Ridjtungen ded
Raumes der gleihen Anziehung durd)
die Nadhbarmoletiile und wird fic) da-

AbH. 13. Ber gang foverhalten, al3 ob iiberhaupt

feine Wnziehungstrifte einwirten.

®ang anderd fjtellen fid) jedod) die Berhiltnifie fitr bdie Grenymoletiile dev
Jlitffigleitsididit. Das Woletitl B 3. B. befindet fich nur theilteife innerhalb des
Wirtungsbereidhge3 der Molefularanziehung bder benadybarten Fliijfigteitstheilden;
der Rugelabjduitt ¢ b fillt auperhalb biefer Wirfung. Da in ce’ und bb' die
novmale Anziehunug ftattfindet, die gleidie auf den Kugelabjdmitt ¢’ b* einmwirtt, jo
wird auf 2a3 Moletiil ein Zug nad) der Mitte der Fliijfigleit ausdgeiibt. Jede3
Moletiil der Grenzjdyicht ift mehr ober weniger mit einem Theil feiner Oberfliche
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Man fann bie Flitjfigleiten ald von einer dimnen Sdhicht ab-
weidjender Hoherer Spannung umgeben betrachten, die nicht undhnlich
einer fehr bimnen 9Hiille eined fefteren Stofjes wirft. RKommt bdaber
Waffer mit trocenen Bodentheilen zujammen, o muf ecjt dbie Wirfung
der Oberfldchenfpannung itberrwunden twerden; trifft bagegen Waffer auf
bereitd burchfeuchteten Boben, fo wird gewiffermaBen die Oberflache des
Waiffers um bie Grife der Bobentheile eriveitert, und es ift beim Cin-
dringen nur die Reibung in ben Kapillarrdumen des BVobens zu itberwinden.

Sdhon ausd diefemt Grunde muf daher Waffer in bereitd durdy-
feuchtete Biden viel leichter eindbringen al3 in trocne.

Bugleih) wirfen nod) andere Urfachen im trodenen Boden er-
fchwerend auf dag Eindringen des Waffers ein. €2 find bdieg einmal
bie Gashillen, welde im verdihteten Jujtandbe bie Bobentheile um-
geben unbd twenigftens theiliweije durc) die Benepung entiweichen und
anderjeitd dad Vorfommen nidht benepbarer Beftandtheile in den Hu-
mojen Stoffen.

Die Humugtvrper enthalten immer wechielndbe Mengen Harz- oder
fettartige Berbindungen, die an fich) nicht ober nur {hivierig benepbar {ind.

auBerhalb der Moletulavanjiehung benacdhbarter Moletiile und unterliegt dem ent=
fpredjend einem fdyricheren obder ftirferen Jug nad) der Ridtung ded IJunern der
Jliiffigteit. Die Grenzihicht einer Fliiffigleit befindet fid) demnad) tm Bujtand einer
abweidenden Spannung, welde fiir jede Fliiffigleit verjdieden ift, und die man
bei ebener Oberflache ald den Normaldrud der betreffenden Flitffigleit bezeichnet.

Betradhtet man die BVerhaltnifie, welde fidh fiir Jliiffigleitdidichten mit ge-
friimmter Oberflddge ergeben, fo erfieht man leidh)t, daf jede Ubweidjung von der
Gbene ben Normaldrud vermehren oder vermindern mup. Die nebenftehende Ab-
bilbung (Rr. 14) joll ein Grengmoletiil der Fliiffigleitdichic)t darjtellen, bdie Linie
¢ b dem mittleren Drud (Normaldrud) ent-
fpreden. Wird bdie Fliifjigteit3oberildche
fonfap (fie entfpreche 3. B. der Linie d e) e
fo wird nidt nur wie bidher ¢ b die Grenze S ¢
der Ungiehung fein, jonbern aud) nodh bdie by
Theile ¢ d u. eb werden in den Beveid) der
Molefularanziehung der Fliiffigfeit gelangen.
Jit die Oberfliche fonver, 3. B. £ g ent=
fprechend, fo verminbert fid) natiirlid) der A
der Molefularvangiehung unterliegende Theil
um ¢ f und b g.

Hierausd ergiebt fid), dap jede Ab- ABH. 14.
weidjung der Fliiffigleitdoberfladie von der
Gbene, alfo jede Kriimmung, die Spannung, unter welder bdie Oberfldcde fteht,
vermehren oder vermindern mup. MMan begeichnet diefe Abweidjung vom Normal-
prud al3 Oberfladenfpannung.

Aug bdem Wefen ded Normaldruds und bder Oberfldchenfpannung ergiebt
fig aud), dap Waffer in einen benehten Boben viel leidjter eingubringen vermag,
al8 in einen tvodenen Boden, da im lepteren Falle die Oberfladenipannung itber=
wunden werden muf.
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Dag Cinbdringen de3 Waffers ift in dber Regel um jo mehr ex-
{dhtwert, je Humusreidher und feintorniger ein audgetrodneter Bobden ift.

Ulle biefe Faftoren, welhe die Durdjfeuchtung ausdgetrodneter
Bobden erjdhweren, Hat ber BVerfaffer unter den Begriff Desd Benesungs-
widberftandes zujammengefaft.*)

“Witf Dag Cindringen desd Wajfers wirken nodh) Aenderungen des
Quftbructs. **) Der Ubfluh aus Draincdhren wurde ftarter bei fallendem
Barometer und {dvadjer bei jteigendem. €3 ift diesd eine Cridheinung,
bie wabhrideinlich jehr verjchieden ftarf wirfam fein wird, je nachdem
ber Boben mehr ober tweniger mit Wajjer gefattigt ift. J[n febhr
feuchtem Bobden tvird jeber erhofhte Luitdruct die durd) Wajjer ver-
{chloflenen, mit Luft gefiillten Rdume verfleinern, o einen Jug auf
bag Waifer itben und dasd Fejthalten desfelben erleihtern. Umgefehrt
mufy eine Verminberung desd Quiftbructes wirfen.

h) Dag Einbringen ded Waffers in gewadfene Bobden.
Bisher find die Clemente behanbdelt, weldhe das Cindringen des Wafjers
in ben Boben beherridhen, auBerdem wird das BVerhalten der in der
Natur vorfommenden Bodenarten nod) dburd) beftimmte Cigenjhaften
beeinflut. Bon grofter Bebeutung ift died in Begug auf die Sand-
und Lehmbibden.

Sandboden werden in ihrer gangen Sgidt ziemlich
gleichmdaBig vom Wajjer durdhfunfen. Folgt der Abfluf aud
oft itberiviegend eingelnen Ridhtungen geringeven Widerftandes, o gilt
bie gleihmdpige Durdhfeuchtung besd ganzen Bobeng fiir tweitaus bie
meiften Fdlle und wohl immer fiix die Hoheren Bobenidhichten, two
velativ groBe Bobenvdume bas Eindringen besd Wafjers nach allen
Ridjtungen leiht geftatten.

®anz anbers geftalten fich die Berhdltnifie in jdhiveren Boden-
acten, Defonbers Qehmbidden. Unterjucht man biefe, fo findet man
unter einer mefhr ober minber mddjtigen, gefriimelten Ober{chicht die
tieferen Lagen bdid)t jujammengelagert, aber von einer Unzahl feinexr
Poren durdhfept. (€3 tritt died namentlich Hervor, wenn man Stiicte
beg Bodend bdurdhbricht). Jn Ddiefen Rdhven bewegt fih nun bas
Waffer Hhauptjachlich, und von dort aud jattigen fich die itbrigen Boben-
theile fapillar. Die Wafferbewegung iwird ferner beeinfluft durch
©paften, weldje den Boben durchiepen, fobann durd) die Wege, welde
vercottende Wurzeln in die Tiefe bahnen und endlich nod) die Gdnge
und Hohlen der erbbetvohnenden Thiere, insbejondere dber Regenmwiivmer.
Die Wafjerbewegung folgt demnadh) in Lehmboben iber-
wiegend einzelnen beftimmten Ridtungen.

*) Lorey, Handbud) der Fovitwiffenidaft, Tiibingen, S. 225.
) Emmett Goff, Centralblatt der Agrifulturdjemie, 1888, &. 153.
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Die grohe Veridjiedenheit der Wafferbevegung in Sand- und
Lefhmbidden getvinnt namentlich) in Bezug auf die durd) Ausmwajdjung
der [palichen Salze bebingten Berdnberungen eine grofe Bebeutung.

i) Die Durdlafiigfeit ded Bobensd fiir Waffer™) fjteht
natiielich) in engfter Beziehung zu ben bidher behanbelten Fragen; be-
f{timmte Berhaltniffe maden jedbod) eine gefonberte Bejprechung twiin-
{hensdiverth). Smabefonbdere ift bies Dedhalb nothwendig, tweil diefe
Gigenjdaft exit bann in Crideinung tritt, wenn die Bhden mit
Wajfer gefattigt jind und Ueberjchup abjugeben Haben.

Alle Bedingungen, twelche das Eindringen ded Wafferd erleichtern,
erhofen aud) bdie Durdhlaffigleit; es gilt died namentlid) fiix Rorn-
grife und Rrimelftruftur. Ale Sandboden lafjen Wafler leidht Hin-
durdygehen. Gemijhe von grob- und feinfbhrnigem Material néhern
fid) jebod) itberiviegend der Durdjldjfigleit des feinerbigiten Beftand-
theiles.

Bon Cinfluf ift ferner die Madytigleit der Bobenjdhidht, je dicer
diefe, um jo langjamer der Durchgang bed Waffersd; e3 ijt dies einjad)
eine JFolge ded l(angeren LWeges.

Thon und Humus find bei bidhter Lagerung fiir Waffer faft
vollig undurchdringlid; in anndhernd gleihem Grabe gilt died fiir
alle jehr feinfornigen Bodenarten. Luarz und Ralf (bon 0,01 bis
0,1 mm D.) verhalten fich) jenen Stoffen jehr dahnlich.

Bei Bbben verjchiedener Shidhtung ift e von befonderer Be-
beutung, daf ausjdlieplich die undurdyldfjigite Sdhidgt bie
Abjlufmenge beeinflufpt. Diefe Beeinflufjung ift aud) bei gang
bitnnen Scdhjichten undurdjlifjigen Materiald jhon eine fehr bedeutenbde.

Sdwadhe Thonlager, ferner verfittete Sanbditreifen (Ortftein, eifen-
ichitfiige Sanbe) find {Gon ein madhtiged Hindbernif des Abfiferns bdes
Waffers. Die Rolle der Thonjdhicdhten, auf denen {ih dasd Grundiwaffer
betvegt, ift befannt; in Oberbahern tvirft ein fehr feinforniger Sand
(Fling genannt) in ahnlicger Weife. Die Bade, weldje auf Hodhmooren
vorfonumen, beeifen ebenfalld bie Unburdjldffigteit der Moorjchichten.

Cine nidht unwidptige, eigenthitmliche Rolle {bielt die unter dem
Mood iveit verbreitete Humusjdjicht der Walber. Haufig lieft man,
bafp DHochvaffer dadurch Hervorgerufen fei, daf ber Boden mit Wafjex
gejattigt und nicht mehr aufnahmefahig gewejen jei, fodaf die Waffer
an der Oberfladje abgefloffen feien. Da feuchte und nafje Bobdenarten
bag Waffer beffer leiten al3 trodne, jo ift die Erflarung twenig wabhr-
{heinlic). Biel eher ijt angunehmen, dah babei jene Humuslage eine
befondbere Bedeutung gewinnt, inbem fie, einmal mit Waffer gejattigt

*) Wollny, Forjdungen der Agritulturphyjit, 14, S. 1, dort and) dltere
Literatur.
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bas SDurcfjficfern be3 neu Bingugefilhrten Wafjerd im Hohen Mafe er-
fchtvert, bei didhter Qagerung jogar zum grofen Theil verhindert und
fo ein oberfladyliches UbflieBen veranlaft.

§ 41. 5. Die Wajjerverdunftung des Bodens.
Qiteratur:

©ditbler, Grundrif der Agritulturdemie.

Cier, Forjdungen der Agritulturphyfif, 7, S. 1, hier die dltere Qitevatur.

Die Berdunjtung besd Wafjers ift abhangig a) von den meteoro
[ogijdgen Cinfliifjen; b) der phyjifaliihen Bejdhaffenheit und
per dhemifden Bufammenjebung ded VBodens; c) der Qaae
besfelben nad) Himmeldridhtung und Horizont (Erpojition und
Jntlination, vergl. § 76); d) von ber Bodenbedefung, bez. den auf
bem Boden wadgienden Pflangen (vergl. §§ 68—172).

a) Die meteorologijhen Faftoren Fitr bdie BVerdunjtung
be3 Bobensd find am einflupreichiten die Temperatur, Luftfeud-
tigfeit und Luftbewegung. Cingehende und vergleihende Unter-
jucjungen fehlen nod) vielfach). A8 BVergleich Hat man bie Verbunjtung
einer freien Waflerfldche Herangezogen; find die fo gewonnenen Un-
gaben aud) nicht ofhne iveitered auf bie BVerhaltnifje ded Bobens iiber-
tragbar, {o geben fie Dod) einen Anbalt zur Beurtheilung.

aa) Temneratur. e Hhoher die Temperatur ift, um jo gropere
BWaflermengen vermag bdie Quit aufzunehmen. 1Unter fonjt gleichen
Berhdltniflen fteigt daher die LVerdbunjtung mit der Temperatur. Ma-
fuve*) theilt hieritber einige Bahlen mit.

Quftfeudytigteit Mittlere Tempevatur Berbunjtung §. d. Tag

849/, 10,7° 0,24 mm
849/, 12,0° 0,40
84°/, 17,0° 0,50 ,,

bb) Relative Feuditigteit. Da bie relative Feudhtigfeit pro-
centijch die Sdttigung der Quft mit Wafferbampf ausddriictt, jo ift ofhne
mweiteved deutlic), dap mit Sinfen berfelben bie Quft mehr Feudhtigteit
aufsunehmen vermag, aljo die Verdbunftung jteigen muf, bez. im umge-
fehrten Falle fintt. Auch Hierfiir giebt Mafure einige Jahlen:

Temperatur LQuitfeudtigteit Berdunjtung
(mitt{ere) (mittleve) pro Tag
17,6° 4%/, 0,93 mm
17,7° 790/0 0,62 ,
17,0° 89°/, 0,38 ,
17,20 91°/, 0,25 ,

*) Forfdungen der Agritulturphyjif, 4, €. 136, nad) Annales agronomiques,
4, p. 441—480 (1880).
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cc) Gattiaungsbdeficit. Den beften Mapitab fiir bie Starte
der Berbunftung giebt das Sdttigungadeficit, alfo gewiflermagen bie
Rejultante aus Temperatur und Luiftfeuchtigteit. Aus den lepten mit-
getheilten Bahlen berechnet fich dadjelbe wie folgt:

Temperatur attigung3deficit Berdunitung
17,6° 3,89 mm 0,93 mm
17,7° 3,17 , 0,62
17,0° 1,59 , 0,38
17,2° 1,32 0,25 ,

dd) Quftbewegung. Der Cinflup der ftbewegung Gt fich
viel jchwerer in Bahlen faffen, ift aber ein erheblicher, in mandjen
Fdllen jogar entjcheidend fiiv die ®rofe ber Berbunjtung. (BVergleiche
§ 76. 5.) :

Gine verdunjtende Fldache wird in ruhiger Luft undd)it Sattigung
der benadpbarten Luftichicht mit Waffer veranlafien. Durd) Diffufion
exfolgt Der Ausgleih mit den benachbarten Lufttheildjen. Bei bewegter
Quft andert fich jedoc) ber ftatijche Buftand der benachbarten Lujt in
jebem Yugenblicf. Jmmer neue, weniger gejittigte Lufttheile fommen
mit der verbunftenden Oberflache in Bevithrung und jteigern die BVer-
bunftung. Diefe wird daher am erheblidjiten fein, wenn warme, trodene
Winde eintvirfen.

b) Die phyjifalifgen Cigenjhaften und die hemifde Ju-
jammenjepung bes Bobens.

Grhebligen Ginflup auf bdie Wafferverdunjtung dez Bodend ge-
innen: der Wafjergehalt, die Dberflidhenbejdaffenheit, die
Struftur, Farbe, die Madhtigteit ber Bodenjdhicht und bie
demijge Bujammenfepung ded Bodens.

aa) Der Wafjergehalt. Der Boden verdbunitet um jo mebhr
Waiier, ie mehr er bavon enthdlt.

Beobachtungen ergaben 3. B. folgende BVerhiltniffe:

Quarzfand.
®ebalt ez Bobens an Waffer 29,6 Vol.%/, 20,7 Bol./, 8,9 BVol./,
LBerbunftung in 24 Stunden . 8,8 , 6,10 35 ,
in Den folgenden 36 Stunden 3,0 31 3,3 ,
Gejammtvecdunjtung in8 Tag. 28,6 20,4 8,7 ,
Reft im Bodben 1 BVol.°/, 0,3 Bol.%), 0,2 BVol.°/,
Ralfjand.
®ehalt des Bobens an Waffer 30,6 Bol.°/, 20,4 Bol.%/, 10,2 BVol.°/,
QBerdunftung in 24 Stunden . 129 12,6 48
in den folgenden 36 Stunben 11,7 58 1,9 ,
Gefammtverbunjtungin 8 Tag. 29,1 19,8 98

Reft im Boden 1,56 Bol.Y/, 0,6 Bol.%/, 0,4 Bol.%,

Raman. 6
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ndere Bodenarten verhalten fich gang dhnlich. Die Verdunjtung
ift in wafjerceichen Boden zunddyjt eine jehr Hohe, finft dann rvajdh und
nacf lingerem Jeitraume enthalten die Bobdenarten anndhernd diefelbe
Waijfermenge, gleid)giiltig wie Hod) der urjpriingliche Gehalt getwefen ift.

bb) Die Beidhaffenheit ber Bobenoberiladye beeinfluht bdie
LBerbunjtung ganz allgenein in dbem Sinne, daf alle Vebingungen,
weldhe die verdbunijtende Fladje vergropern, aud) die BVerdun-
ftung fteigern.

Ale Quiturmethoden (BVehaufelung, Hiigel, Rabatten), iwelde die
Bodenoberflacdhe vergrdBern, muiffen alip auch die BVerdunftung fteigern.

Boden mit rauher Oberfladhe verbunftet Hei Hohem Feud-
tigteitdgehalt mehr Wajjer alg ein jolder mit glatter Ober-
flacge. Behaden u. |. . jteigert aljo zundadit die Wajjerverdunftung,
nad) furzer Jeit aber wirft die geloderte Oberfladje wie eine jdhiiende
Hitlle, und die Wajferverdbunftung finft gang erheblich.

Man fann die hier geltende Regel jo ausdjpredhen, daf bei Hohem
Feudhtigfeitdgehalt ein Boden mit rauher Oberjlade mehr
Wajfer verdbunitet, ald ein Boben mit glatter Oberfldade, daf
aber bei fortidreitender Austrodnung dbasd umgetehrte Ver-
haltnif eintritt.

Ginen Dbejonberen Fall ber Oberflachenbejhaffenheit ftellt die in
jcheren Bdden oft eintretende Kruftenbildbung dar. Fiir bie Pilanzen-
entwidelung wicft eine jolhe durcd) Berreipen der Wurzeln oft un-
giinftig, verlangjamt aber bie Lerbunitung nidht unerbheblich. Wabhr-
fcgeinlic) finbet eine Losd{djung der pberen Sdhicht ftatt, bie al3 {diisende
Decte einpirtt.

ce) Die Struftur besd Bodensd madt fih in Begug auj Grofe
ber Bobenbejtandtheile, lodere oder dichte Lagerung und Ein-
selforn- pber Qritmelftruftur bemertbar.

Da die Nenge bed verdunjteten Waflerd vom Wafjergehalte ab-
hangig ift, io find bie feintbrnigen Bbben in dber Lage, mehr davon
abgeben zu tdunen.

Bei einer mittleven Korngrdfe ift die BVerdbunftung am {tdrkiten,
nimmt ober namentlich bei Hohen RKRorngriBen ftarf ab. Die
Wajferverhiltnifje eined BVobend werden daher in der Natur durd) die
Lerdunjtung in Hohem Mape beeinflupt.

SSunerhald gewifler Grengen findet daher eine Uusgleihung in
per MNatur in Vezug aufj die Wajfermengen {tatt, weldje bdie Bbden
infolge Der wvericjiedenen Feinheit ded Kornesd in mehr oder weniger
hHohem Grade zu faffen vermidgen. Boden, die viel Wafjer enthalten,
verfieven biervon bdurd) Lerdunjtung betradhtlid) groBere Duantitdten
al3 folcge, welhe nur einen geringen Feudjtigfeitdgehalt befiben. Der
Ausgleid) ift zwar nie ein voljtandiger, tritt aber dod) in dem Um-
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fange Bervor, baf bie Vodenfeuchtigfeit in giinftiger Weife reguliert
witd. Das jchddliche lbermaf wird durdy ftarfere BVerdunjtung Herab-
gedritcft und der niedere Waflergehalt inm Boben von geringer Lapacitdt
gefcgont”.  (Gfer, a. a. O., &. 62.)

Sn Bezug auf dbie Lagerung der Bobentheile zeigen alle BVer-
fuche itbereinftinumend, da die Verdunftung durd) Loderung ftart
herabgefept mird.

Berjuche mit genau fejtgeftellten Volumverhdltniffen fithrte Efer
aud. Gr brachte diejelbe Bodenmenge in Gefafe, die 5°/,, 10/, u. . w..
weniger fafiten, al3 dasd Volumen ded loder gelagerten Bobensd betrug.

€8 verdbunjteten fo (fiir je 1000 qem Dberflacge in Gramm):

®efidge 100 Bol.0/, 95Bol.0/, 90Bol.%/, 85Vol.%/, 80 Bol.%/, 70 BVol.0/,.

Ralfiand in 18 Tagen 1386 1603 1751 1763 1860 1935¢g
grobgefiebte Humoije

Grde in 10 Tagen 1978 2210 2242 2461 2625 2800,
feingefiebte  Humoie

Grde in 6 Tagen 762 795 850 920 987 1187,

Cine Verdanderung ded Bodend, welde geeignet ift, den Wajfer-
verfujt durc) BVerdunftung um ein BViectel (andbere Verfjuche jeigen noch
grofere Unterjchiede) herabzujesen, ift zweifellod fiir die Pilanzenivelt
pon Hoher Bebeutung.

€8 ift wabhricdeinlich, dap ein Theil Dder giinjtigen Wirfung ber
Bearbeitung ded Bodend in dem verdnderten Wajjergehalt u juchen ift.

Die Kritmelung ded Bobens jest die Verdunjtung erheblich Hherab.
Sm waffergejattigten Suftanbde ift die Groge der Rritmel obhne Einflup,
im feuchten Buftande ift die Verdbunjtung um fo geringer, je grofer die
RQriinte! find.

dd) Ginfluf der Farbe. Der Cinflup der Farbe geht mit Der
Ginwirfung auf die Crivdrmung (§ 43 b) Hand in Hand. Je mehr ein
Boden Warmefteahlen aufzunehmen vermag, um {o hodher fteigt jeine
Temperatur, und dbamit die Lerdunjtung.

it der Wafjervorrath {Ghon ettvad erjchdpft, jo trodnen die oberften
Bodenjchichten ab, wirfen alg jchiiende Decte und fjepen dann die Ber-
bunftung Herab.

Der Cinflup der Farbe macht fih alio dahin geltend, daf ein
Boden, fo lange er noch grbffere Feuchtigteitdmengen enthdlt, um fo
mehr Waffer verdunitet, je dunfler feine Dberflache gefarbt ift (am
ftavtten jchwarz, dann graw, braun, gelb, roth, am wenigiten weif).
(Gjer, a. a. D.)

ee) Die Madhtigfeit der BVobdenjdjidhten. AE allgemeined
®ejety gilt, daf die Verdbunjtung um jo geringer wivd. ie tiefer
pie verdunftende Flache liegt. Bebecfung eined Bodens mit Schichten
geringeren Wafjergehalted fesen daber die Verdbunftung wefentlic) herab.

6%
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©o ergab 3 B. bei Quarzjand die BVebecfung mit 2 em trocdenem
Sand eine BVerminderung der BVerdunftung um faft wei Drittel (von
2097 Theilen Waffer auf 720 Theile in 7 Tagen); Ralfjand bei
gleichen Berhdltniffen um ein Drittel (bon 2925 Theilen Waffer auf
1922 Theile in vier Wodjen). E8 find dies BVerhdltnifie, weldje bei
der Bobenbedecfung eingehendere Befprechung erfahren werben. -

Dem entjprechend fintt in tiefgrimdigen Bodenarten die Verdunftung
immer mefhr, je ftdrfer Die oberite Bobdenjdhicht ausdtrocnet. Da in
einer furen Grdjdule der Borrath an Wafjer rajcher erichdpft ift, ein
Austrodnen daher leichter eintritt, o ift der Gejammtveriuft an Waifer
in macjtigeren Grblagen natiirlich ein groperer, obne dap dieje jedoch
jo toeit audtrodneten wie flachgriindige Boden.

St ber Voben mit Grundwaffer in Berithrung, fo macht fidh
die BVerdbunftung um jo ftarfer geltend, je mehr eine fapillave Leitung
erfolgt, und je flacher die Grundivajjerichicht anfteht.

LBon den vorliegenden BVerjujen find befonbders bie mit ianbtgem
Boden angeftellten von Bebeutung, da in feinfornigen BVobenarten die
fapillare Qeitung bdie Unteridjiede vermwijcht.

©p verdbunftete Quarzjand mit Grundioajjer in Berithrung inner-
halb 20 Tagen (auf 100 qem Oberflache) bei einer Mdchtigteit der
Bodenjdhicht von

10 15 20 25 30 cm
829 578 246 183 149 g Wafjer.

Fir den Wafferverluft durd) Verbunjtung gelten aljo folgende leicht
verftandlidje Regeln:

Cine midytigere Bodenjhicht verliert in (dngeven Trodfenperioden
abjolut mehr Waffer ald eine weniger madhtige.

Die BVerdunftung verminbert fich, je tiefer bdie verbunftende
Sdidht liegt.

Mit Grundwafier in Berithrung, verbunjtet der Boden um fo
weniger Waffer, je mdchtiger die iiberitehende Bodenjchicht ift. Die
Unterjdhiede treten um fo ftarfer Hervor, je grobfdrniger ber Boben
it (entfprechend bev gevingeven fapillaven Leitung des Waffers).

ff) Berjdjiedene Jufammenietbung des Bobens.

Die chemifche Zujammeniepung besd Bobens beeinfluft die Schnellig-
feit Dev Berdunjtung. €3 tritt died aber nur im feuchten, nicht im
mit Waffer gejdttigten Juftande Hervor.

Bollig gefdattigte Boben haben eine naheju gleiche Ver-
bunftung, gleicdhgitltig aus welden Stoffen jie beftehen.

©o verbunjteten innerhalb zehn Tagen 100 qem Dberflacdhe

Quarzjand Ralfjand Lehm Torf (Garten-)Erde

580 508 532 564 565 g Wafjer.
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Die Ubweichungen fallen in bdie bei jolchen Berjudhen zuldifigen
Grengen. it der Waffevgehalt ein geringever geworben, jo treten bie
Gigenjchaften der verichiedenen Stoffe und ihre Einwirfung auf die
Lerbunftung mehr Yervor. AR Regel gilt auch hier, bdap Dber
Wafferverlujt ein um jo Bhdherer ift, je hoher bdie Waffertapacitit
ift, dap demnac) Humug bdie Hochite, Luary die geringfte BVerdun-
ftung geigt. Thon und Lehm ftehen in der Mitte wijdjen ben ge-
nannten Stoffen.

Mijchungen diefer Stoffe zeigen aud) ein entjprecjended Verhalten.
Humusd und Thon fteigern, Sand verminbert die Verdunjtung.

gg) Steingebhalt ded Bobensd. Jm Boben gleihmdpig ver-
theilte Steine fegen die Verdunftung wefentlich Herab und zwar um fo
mefr, je reidhlicher die Steinbeimijchung ift.

©8 verbunitete 3. B. (auf je 100 qem Dberflide):

Raltjand mit Steinen gemijcht

90 Theile 80 Theile 70 Theile
- » +
10 Theile 20 Theile 30 Theile
Ralfjand Steine Steine Steine
284 g 216 191 165 g LWaffer.

Gin Gehalt von 30°/, Steinen Batte Demmach die BVerdunftung
um ein Drittel ermdpigt.

Bebenft man, daf bdie Wafferfapacitdt der CErbarten nidht im
gleichen Make mit der vorhandenen Steinmenge finft, baf bie Steine
bad GEinbringen ded Waffers in den Boben erheblich, den fapillaren
Aufftieg aber nur mdpig verlangjamen, fo ergiebt fich Hieraus, dap
cine mapige, zumal alljeitig im Boben vertheile Steinbeimijhung bdie
Bodenfrijche fteigern fann. (Vergl. § 90.)

¢) Bergleicht man bie Verdunjtung eined Bobend mit
einer gleich gropen Wajferflache, jo ergeben eine ganze Reihe von
Berjucgen, daf im waifevgeidttigten Juftande die Verbunitung des
Bodend bdie einer gleih grofen Wafferflidje Ubertrifit und auch im
jeuchten Juftande nicht erheblich Yinter jener uvitdbleibt. Haber-
{anbt*), Mafure, Wilhelm™) fandben bied itbeveinftimmend. €3
seigt died, iwelche bedeutenden Waffermaifen ein Boben unmitte(bax
nac) Regen verlieven fann, jowie, dah {hwache Niederjchlage wahrend
ber Begetationdgzeit den Pflanzen nicht ober in geringem Maie zu
®ute tommen.

*) Unterfudungen auf dem Gebiete ded Pilangenbaues, 2, €.29. Wien 1877.
*%) Boden und Wajjer, €. 63. Wien 1861.
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Die folgende Tabelle giebt Beobachiungen von Haberlanbt.

Berjud) am \9)21“6[‘ Berhiltnih
Wajjer- der | ﬁ&t
ehatt | 80- o gn \39)2 R
| 3 | QIPI‘U at al' m1» judge | |BWaffer =100
Temperatur . . . . .| — | 1040 12,60! 1710 1840 — | —
Suftfeudptigheit . . . .| — | 86%, | 76%, | 74%, J 69%, | — | —
Berdunftung von Wafjer. | — |2,33g|4,38¢ 111,71 221 69g\10 03 g; 100
150/, 12,47, 1505, 11,79 17,01, 9,07, 904
Actererde . 4| 25, | 2,62, | 5,57, (16,89 ,/25,76, 12,71, 116,75
185, (278, 572 ,'17,24 , 27,72 ,,!13,35 s 18313

12,41 ,/17,05 ,,1 9,17 . 91,44

E3 wurde I \ 1241, 481,
Wafjer ver= CSand . .- ‘ 15, | 2,61 | 5,01 »|14,44 23,28 11,33, 113,03
l 1509 12448 12,01 .| 119.79

"

dunijtet von 5,70, |
418 \1198,, 1826, 7,74, 77,16
,,11329 1676, 9,14,/ 9115

4 86, 16,16 ,|121,46 , 9,38, 112,25

E 50 [/ YOO n
194
2,55,

Poorerde.

100 .

Die Urjacge diefer Crjcheinung lapt fih auf Oberflachenipannungen
suriitiithren. Der Boden [aft {ich) ald ein Shjtem von unendlic vielen,
nebeneinander gelagerten Rapillarrdumen betracditen. Ein joldjed mufp
mehr Waffer verdunften, ald eine ebene Wafferfliche von gleicher Grife.

€3 find hier die Faftoren, welde die Wafferberdbunftung desd Bobens
beeinfluffen, eingeln aufgefiifrt. Der Wafjergehalt gewachiener
Bioben, zumal der Waldbbsden, wird jedodh) nod) in Hohem Grade durdh
Bodenbedecung, Lage und durd) die Cinwirfung der Pilanzenivelt
verdndert.

§ 42. 6. Die Farbe des Bodens.

Bu den am leidhteften twahrnehmbaren und auffalligiten Cigen-
{chaften eined Bobend gehort die Farbe. Eine gropere Widytigleit Hat
bie Farbung jedod) nicht, da fie nur Cinflup auf Warmeaufnahme und
Ausftrahlung befipt. Jm Walde liegt der Boben jelten frei, fajt immer
ift er voljtandig von ©treu oder Pflangen bededt, jo baf hier bdie
Wirtung der verfdjiedenartigen Erivdrmbarfeit faum in Betrad)t fommt.

Die PHauptbodenbeftandtheile (Duarz, fohlenjaurer Kalf, RKaolin)
find farblps. Bdden aug diefen Stoffen erjcheinen durch die feine Ber-
theilung und bdie daburc) bewirfte totale Reflerion de3d Lichtesd ieif.
Nur jehr ivenige gefdrbte ober jarbige ©toffe betvirfen bdie Farbe bes
Bobend. Den erjteven fann man Ddie beigemijchten, ungerfebten, ge-
farbten Minevaltheile (Feldjpath, Hornblende und anbere) zuredhnen,
von Den lepteren fommen faft nur Humofe Stoffe, jowie die Oryde
und Salze bed Cifensd in Frage.
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Humusijtoffe.

Die dbunfle, braune Hi3 fhmwarze, im feuchten Jujtande fdhwarze
Farbung ber Huntuditofie bewirtt die grauen bis jhwarzen Farbungen
bes Bodens. Je nac) der Sufammenjepung dedjelben ift die farbenbe
RQraft der Humusitoffe eine verichiebene. Sande zeigen fdhon bei 0,2
big 0,5°/, fHumojer Beimijhung eine deutlich graue Férbung (3. B.
®rau- ober Bleijand); 2—6°/, bringen im feuchten Iuftande jchon
eine tiefgraue, 10°%/; fchon eine {hvarze Farbung Hervor.

Qehnt- und nod) mehr IThonboden [lafjen bdie Humusfarbung
bei mnieberen ®ehalten an diefen Stoffen fehr viel iweniger Hhervor-
treten. &3 beruft bied auf der innigen WMifhung der Thon- und
Humustheile.

Cifenverbindungen.

Sebr fparjam finben fich griine Férbungen bed Bobens, obgleid)
griin gefarbte Gefteine nicht gervadbe felten find. Diefe Farbe wird faft
augnafmsalos durd) Gijenorydulverbindungen Hervorgerufen. Diefe
orybdiven fid) bei Quftzutritt leicht, und fehlen daber bie gritnen Farben
in gut verivitterten Biden.

Am verbreitetten find gelbe und vothe Fdrbungen bded Bobdens.
Gie werdben durch Cifenoryd (voth) und Cijenorydhydrat (braun) ver-
anfaft. Hiexsu fommt nod) die farbende Wirfung bder itberiviegend
gelben Di3 braunen Salze ded Eijenoryds.

Die Menge bder farbenden Eifenverbindungen ift in ben Bibden
eine jefhr wedhjende. Lehm- und Thonboden von brauner ober rother
Farbe enthalten oft 5—10°/, Gijenverbindbungen. Bei Sanben ge-
niigen viel geringere Mengen, um audgejprodjene Fdarbung zu er-
zeugen; fo fand ficg in einem lebbaft voth gefdrbten Sanbboben nur
etwa 19/, Gifenoryd; in tiefbraun gefirbten Sanben 1—29/; Cifen-
orydhydrat.

Gijenoryd, ie Cifenorydhydbrat entftehen bei der Orybation von
Giienorydulverbindungen. Oft fann man beidbe Stoffe neben einanber
in Diinnjdhliffen von Gefteinen erfennen. Ein vom Berfafjer beob-
achteted Profil eined RKeuperlettend jeigte in groferer Tiefe (2—3 m)
griine Farbung, nach) oben folgte eine Schicht, in ber {ih griine und
rothe Streifen mijchten; dann folgte eine roth gefarbte Crdlage, wih-
rend bie Bobenfrume eine gelbbraune Fdarbung Hatte. €3 lieen fich
jo alle Ueberginge von ben Gifenorybulverbindbungen zu Oryd und
deflen Hydrat neben einanber betrachten.

Werthooll twird bie Farbung bed Bobens, twenn es gilt, ein
Urtheil iiber bie Tiefe zu gewinnen, bid zu bder bdie Bermitterung
vorgedrungen ift. Jn allen diluvialen Bidben zum Beifpiel madyt bie
braune, felten tothe Fiarbung die Verwitterungdzone ded Vodensd leidht
fenntlich.
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§ 43. 7. Boden und Wirme.
Quellen der Warme.

Diejenige Warmequelle, welde unfere gejammten irdijchen Ver-
hiltnifie augichlieflich mapgebend beeinfluft, ift die Warmeftrahlung
ber Soune.

Auperdem fommen nod) chemifche und phyfifalijhe Procefle in
Jrage, telche Wirme entbinden, joivie in fehr geringem Make bie
Augftrahlung der Cigenwirme ded Crbinnern.

Die Unterfudjung ber tieferen Crdihichten Hat iibereinftimmend
eine Warmezunahme mit Der Tiefe ergeben. Diefe Temperaturzu-
nabhme ijt undd)it nicht unerbheblich, jteigt aber nicht in gleicher Weife
in grogeren Tiefen. Die eingelnen Beobachtungen jhwanten jehr.
Rohlenflose, die eine nod) fortjdhreitende Jerfepung erleiden, fonnen
bie Temperaturzunahme rvajd jteigern; Quellen diejelbe zumeift Herad-
fepen. Jm Durd)jdnitt aus vielen Cingelbeobachtungen Hat man als
mittleren Werth eine Temperaturjunahme von 2,85° quf 100 m, afjp
pon ettva 1° auf 30 m gefunbden.

Der Crdoberflidje fommen aus diefer Quelle durd) die geringe
Leitungsfdhigteit ber Gefteine nur verjhwindende Mengen von Warme
gu. Man Hat fie auf etwa */,,° vedhnerijh gefunden. Der Cinfluf
ift aber immer nocd) grof genug um in mifigen Crdtiefen eine fobhe
®leichmipigteit der Temperatur Hervorzurufen.

Cbenjp gering find bdie Wirmemengen, welde durdy bdie Ver-
witterung dber Gefteine frei werden. Alle bei gerwdhnlicher Temperatur
verlaufenden djemijchen Proceffe entbinden Warme; fie Eimnen nur
eintreten, wenn bie Molefulartvirme Dder entftehendben LWerbindbungen
eine geringere ift, al3 bie ber beveitd vorhandenen, alfp wenn Wirme
fret wird. RNur Hievburd) twird die Rraft frei, welde eine Umlagerung
der Atome veranlaffen fann.

Dem entjprechend macht die Berivitterung fortwdahrend fleine
Wirmemengen frei. Diefe find aber an fich geving, und die Verwitterung
felbft {chreitet {p langjam vorvan, baf ein merfbaver Ginflup auf den
Crbboden badurd) nidht geiibt twerden fann.

Crheblicher ift die Menge der frei twerdenden Warme bei ber Jer-
febung ber organijhen Stoffe, alio bei ber Berwejung und Faulnip.
Dieg tritt bejonderd dann Hervor, wenn Anhaufungen leicht zerfeslicher
Refte vorhanden {ind. Die Gdrtnerei benupt diefe Warmequelle bei
ber Unflage von IMift- oder Treibbeeten.

Jm Walde erfolgt die Berfepung ber organijchen Abfallvejte gans
itberiviegend in ber warmen Jahreszeit und jdhreitet am rvajcheften bei
hobheren Temperaturgraden voran. €8 ijt alfo eine Warmequelle, welde
itbertviegend nur in den Sommevmonaten wirkam ift.
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Qegt man bie Streumengen, welde der Wald erzeugt, einer Bered)-
nung zu Grunbde,*) fo ergiebt fich), dbap die oberften 20 em der Boben-
fchicht auf diefem Wege eine Temperaturerhdhung von ettwa 0,2° exfahren
formen. Eine Gridfe, die olne jede Bedeutung fiir dasd Pflanzenleben ijt.

Ctwas Hoher ftellen fich bie Cimwvirfungen, wenn durd) Freiftellung
u. dergl. in grdferer Menge angejammelte Humusitoffe eine rajche
Berfepung erleiben. Wiirde biefe fid) im Qaufe einer WVegetationsdgeit
vollenden, jo wiirde inm Buchenwalde die Bodentemperatur um ca. 1,5°;
im Fidhtentoalde um 2°; im Qieferntvalde um 2,5° fteigen fonnen. €3
ift bieg eine Warmequelle, deven BVebeutung fiiv ben Boben und bdie
PBilanzentvelt bizher nod) niht ndher unterjucht worben ift.

Mijdjungen von Bodben mit Diinger, tvie diesd in jebem landivirth-
{haftlichen Betriebe erfolgt, ergeben geringe, einen Halben Grad nidht
iiberfteigendbe Temperaturerhohungen.

Wagner**) fand die Temperatur in gedingten Felbern Hoher ald
in nidht gebiingten:

27. Mai i3 10. Juni um 0,13—0,58°
10. Suni big 25. Juni um 0,14—0,58°
26. Juni bisg 10. Juli um 0,09—0,48°
11, Qufi big 31, Juli um 0,09—0,37°
Sebenfallz find bied fehr unerhebliche Grifen.

Fiir den Waldbau fann die Frage Bedeutung gewinnen, wenn
veichlige Mengen Humbjer Stoffe, zumal didht sujammengelagert in
ben Boden gebradht werben, tvie died bei ber Bobenbearbeitung ftart
gradwiidjiger, ober Humusbebectter Bidben der Fall fein fann. Unter-
jucdjungen itber diefen Gegenjtand fehlen jedboch) noch) vollig.

Auper diefen chemijchen Umieungen fdomnen nodh phyfifalijche
Procejje zeitiveife eine Quelle der Warme werben, unter Umitinden
jogar einen nicht unerheblichen Cinfluf getwinnen. Hierher find die
Wiarnemengen bei der Condenjation von Gafen, Wafferdampf und
fliffigen Wafjers durch bdie Bobdenbeftandtheile zu redhnen.

&2 ift aber zu beriiffichtigen, dap dieje Borginge inmmer nur in
(angeven 3Bwijdencdumen zur Wirtung fommen fbunen.

Warmeverhaltnijfe der Boden.
Qiteratur:
p. Siebenberg, Unterfudjungen itber die Bodbenwdrme, Halle 1875.
Qang, Forfdungen der Agritulturphyfit, 1, S. 109.
Die Crivarmungsdiabigteit eined Bobend ift am meiften von bem
Wajjergehalte desjelben abhdngig; auperdent beeinflujjen biejelbe

*) Wusfithelicher behandelt it Lorey, DHandbud) der Foritwiffenjdaft, I. 1,
3. 238 u. folg.
%) Forjdungen dev Ugrifulturphyjit, 5, ©. 373.
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nod) bie Warmefapacitdt, bie Warmeleitung, Farbe, Korn-
grofe, Qagerung, Struftur, {omwie bie Bodenbebedung (§ 68
und folgenbde).

a) Die Warmefapacitit.

Afg Cinbeit fiir die Warmekapacitat Hat man diejenige Warme-
menge gewdhlt, weldje nothwendig ift, um ein Gramm Waffer um
ein ®radb Celfiug zu erwdarmen. Da dag Waffer dbie hochfte Warme-
fapacitdt aller befannten Krper hat, fo bleibt bie aller iibrigen unter 1,
und joich durd) einen Decimalbruc) audgedritdt. Ein Kibrper, weldjer
aljp nur die Halfte ber Warme bedarf wie Wajjer, wmn feine Temperatuy
um einen ®rad ju erhohen, iirdbe eine Warmetapacitit von 0,5 Haben.

Die Wiarmetapacitit fann auf Gewidht vie auj BVolumen bezogen
werben. Die gewidhnlihen Angaben bedienen fich immer dber Gemwidyts-
einfeit, biefelben Griinde, weldje ed aber fiiv den Boben wiinfchens-
werth) erjdjeinen liegen, bdie Ungabe der Wafjerfapacitat auf Volumen
s beziehen, {prechen auch dafitr, bie Warmetapacitat in gleicher Weife
3u behanbdeln.

Die Warmetapacitdat der widtigiten Bodenbeftandtheile ift nach
Cang (auf Gewid)t bezogen):

Quarzland . . . 0,196
Qalfjand . . . . 0,214
Qaolin. . . . . 0,233
Torf (Humus) . . 0,477—0,507.%)

p. Qiebenberg, ber mit bei 100° getrodneten Grden arbeitete,
giebt jolgende Ueberfichtdzahlen:

Bol. Gew. Warmefapacitidt
(Geticht)  (Bolumen)
Bajaltboden (humoz) . . 1,15 0,301 0,346
Tertigrthon . . . . . 1,19 0,161 0,192
Dilupiafand . . . . 1,66 0,160 0,266
Dilupialmergel . . . . 1,40 0,249 0,349
®eand . . . . . . 1,15 0,380 0,437
Sandbmoprboden . . . 1,06 0,261 0,303

Da bdie Beftanbtheile mit Hohem Cigengewicht eine geringe, die
mit nieberem Cigengewicht eine hohe Wirmetapacitit haben, fo gleichen
jih bie Unterichiede bet Beriidfichtigung der BVolumen erheblich aus.

b) Ginflufp der Farbe auf die Warmeaufnahme.

Jn Begug auf den Einflup der Farbe gilt das allgemeine Gejes,
bafp Rorper mit dunfler Oberfliche die Warme leicht abjorbiren, fie
aber aud) leicht wieber ausjtrahlen, wahrend {ih BHellfarbige oder
weife umgefehrt verhalten.

*) Pfaundler, Pogg. Ann., 129, &. 102.
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Man hat, um biefe Wirfung auf die Bodenarten fennen 3u lernen,
vielfache Berjuche durdjgefithrt*) und itbereinftimmend gefunden, dah
Dag angefithrte Gefes aud) fix die Bodenarten Geltung Hat. Wenn
aud) vielfady durd) Wdarmefapacitdt und Leitung mobificict, nehmen
dod) bie dunfel gefdrbten Biden bei Bejtrahlung durdhiveg eine Hihere
Temperatur an, ald hell gefarbte.

Per ftarferen Crivdrmung entjpricht eine ftarfere UAusjtrahlung
der dbunfel gefdarbten Bibben, ohne dap die Temperatur derfelben jedod
unter bie der hell gefarbten Herabiintt.

i die in dber Natur vorfonmumenden Boden faft Wollny dad
Refultat feiner zabhlreihen Beobadhtungen in folgenden Sagen jujammen:

. Die Farbe der Dberflahe Hat auf die Criwdrmung der Bibben
im trodenen Buftande bann einen wefentlichen Cinfluf, wenn bas
Berhalten der mineralijhen Bejtandtheile ein anndhernd gleihed und
bie Menge der prganijfen Gubftany (Humus) jo gering ijt, daf
siwar bie Farbe Ddadurc) dunfler wird, aber bdie {pecifijhe Warme
und bie Warmeleitung feine bedeutenden Abdnberungen erfahren.
Wird diefe Grenge im Humudgehalte iiberichritten ober treten jonit
grofere Unterjchiede auf, jo fann der Cinfluf der Farbe vermindert,
aud) toohl vollig bejeitigt tverden.”

Ferner: ,

»Der (trodne) Boden mit dunfel gefdrbter Oberfldche ift wahrend
Der mwdrmeren Jabhredzeit durd)idmittlich wdarner afl3 jolher mit
Heller Oberflache.” (Die Gdrtnerei und der Weinbau madjen Hiervon
burc) Beftreuen des Bobend mit dunfel farbenden Stoffen, wvie Ruf,
oder durd) Bedbeden mit Schieferplattchen Anwendung.)

. Die tdaglien Sdwanfungen der Temperatur find in dunfeln
Boden durdhjdhnittlich groper ald in Hellen.”

#3ur Beit der tdgligen Magimaltemperatur {ind die Unterjdhiede
swijchen Hellen und dunfeln Bobden am groften, zur Jeit ded Tem-
peraturminimums fehr gering.”

,Die Wirmeabnahme erfolgt in der Nadht vajdher in dunfel ge-
farbten Boden, obhne daf die Tempervatur unter die der Yell ge-
facbten fintt.”

»Die Unterjchiede verjdhivinden faft villig bei fehlender Beftrahlung
und in dber fdalteren Jabhresdzeit.”

c) Die Warmeleitung bed Bobdens.

PHat ein Korper in feinen verjdhiedenen Theilen, oder haben mehrere

fih berithrende Rbrper veridhiedene Temperatur, o erfolgt allmahlich
ein Ausdgleich) derfelben. Die Gejchvindigteit, in der diesd gejchieht, ijt

*) Romentlid) Wollny, Forfdungen der Agrifulturphyjif, 1, S. 43, und
Lang, Forfdungen der Agrifulturphyiit, 1, S. 379.
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je nac) ben Cigenjhaften der Rdrper eine verjdfiebene. Den gangen
Borgang begeidnet man ald Warmeleitung und Kbrper, bie ben
Ausgleidh rajd) ermbdglichen, ald gute, die ihn erft langjam eintreten
{affen, al8 fhlechte Warmeleiter.

Jm Boden {ind immer Schichten verchiedener Temperatur bor-
Handen, ed erfolgt dafer dauernd Warmeleitung, entiveder wird Warme
aug ben Hhobheren Bodenlagen in die Tiefe geleitet (in ber wdrmeren
Jabreszeit) oder aud ber Tiefe in die mehr abgetiihlte Oberflache (in
ber fdlteren Jabhresdseit).

Die Warmeleitung aller im Boden vorfommenden Stoffe ift eine
geringe®) und wird durc) Rorngrife, Struftur und Wajjergehalt ftart
beeinfluft.

Die Rejultate der borliegenden Verjuche find nur in feltenen Fallen
auf wiffenfdaftlich) feftjtehende Einbeiten zuriictgefithrt. Da ed {idh) in
biejem Falle in ber Bobenfunbe meift nur um relative BVerhaltniffe
hanbdelt, {o ift von einer umijtandlichen und dem Berftandnif faum
forberlidhen Umrechnung Abftand genomumen.

Die Leitunagfahiateit der Gejteine ift in den ausgefproden fryftalli-
nijchen, wie Marmor. Granit, Vorphyr, Bafalt an hodften; am ndadten
fommen didjte Sanbditeine, am geringiten ift fie bei THon vder thonigen
Geiteingdarten. **)

Je gleihmipiger ein joldes Geftein zujanmmengejest ift, um o
befler ift bie Qeitungsfdhigfeit, je mehr die Verivitterung fortidhreitet
und durchy LQuft erfitllte Hohlraume entjtehen, um jo geringer wird die
eitunggfahigteit.

Dem entjprechend ift fle im Boben rvedht gering; nach Wagner,
ber fiir trodnen, feftgeftampften Boden bie Qeitungsfidhigeit evmittelte
(Pumusd al8 hlechtefter Qeiter ift = 1 gefest), fann man fite die
Hauptbeftandtheile ber Bodenarten folgende relative QLeitungsfabigteit
annehmen:

Humus = 1,00
Raolin == 1,05
fohlen]. Ralf = 1,05
Cifenogydhydrat = 1,06
Quary = 1,24

Quary leitet bemnad) verhiltnifmdafig am beften, bei ben iibrigen
Bobenbeftandtheilen fommt itberiviegend bie Wirfung bder RKorngripe
sumt Augdrud.

*) Haberlandt, Wiffenjdaftlihe praftijie Unterjudungen u. . w. Wien
1875, &. 33. — v. Qittrow, Beridht der £ f. Afadbemie 1875, 1. — Pott, Land-
wirthidaftlide Berjudsitation 1, &.273. — Wagner, Forjhungen der Agrifultur-
phyfit, 6, S. 1.

- **) Qef, Pogg. Ann., Crgbd. 8, &. 517 (1878).
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Jebeg Bobenforn ift von ben iibrigen durch eine, wenn aud) nod
fo biinne, Qiftichicht getrennt. Da die Luft einer der jchlechteftleitenden
{brper ift, o evfldart {idh) Hievraus, dafy die Qeitungsfahigfeit im Hobhen
Grade von ber Rorngrife abhdngig ift; da jede Lifthiille wie eine
Jiolivjchicht twickt. Rriimelung, weldje ein bidhtered Bufjammenlagern
eingelner Bodentheile bedingt, fteigert die Qeitungsfiahigteit.

Wagner fand 3. B. jolgende Werthe fiir die durchichnittliche Warnte-
leitung (bie deg am {dhlechteften leitenden Rbrpers = 1 gejept):

Lehmpulver = 1
Lehmriimel 0,5—1 mm 1,08

., 1—2 ,, 1,07

., 2-—4,5 , 1,12

. 4,5—6,75 ,, 1,15

., 6,75—9,00 , 1,19
Luarzpulver 1,13
Quarzjand 0,00—0,25 , 1,13
" 0,25—0,50 ,, 1,10

., 0,50—1,00 , 1,24

" 1,00—2,00 , 1,28
Gemijch 0,00—2,00 1,15

Alle Bedingungen, welde die Grige ber 1iohrenben Luftihichten
verminbern, {teigern itberhaupt bie Warmeleitung, dies gilt indbejondere
nod) fitr didhte Qagerung der Bobenbeftandtheile. So verhielt fih nadh

Bott die Warmeleitung von: [octer feft eingeftampft
Qaolin 1 : 1,68
Humuz 1 : 1,1
Quary 1 : 1,06

Steinbeimifdungen jteigern ebenfalld die Warmeleitung. Mijht
man den Boden mit Steinen, jo fann bdie Leitung erheblid), bei 30 bis
409/, Steingehalt jogar um ein Biertel gefteigert mwerbden.

Mapgebenden Cinflup auf die Warmeleitung getwinnt der Wafjer-
gehalt bed Bobdens. Zropbem dad Waffer fiir Warme ein jhlecht
leitender Rdrper ift, jo itbertrifit e3 bie Qeitungafibhigieit der Quft dodh
fajt um dag breifigiache. Das im Voben enthaltene Waffer verdringt
im twejentlichen ein gleiched BVolumen Luft und bt {o eine ftarte, die
Warraeleitung fteigerndbe Wirtung auj den Boden.

Berjuhge von Pott ergeben 3. B. folgende Verhdltniffe fiir bdie
Leitungsfihigteit bon trodnem und najjem Boden. Dieje verhielt fich twie:

freide troden : naf (52,9 BVol. %/, Waffer) = 1:1,8

Humus . Lo, (632 . )= 1:1,01

Raolin oo, (397, o) = 1:1,7

Quarzjand,, : , (429 ) 1

) 1

11,8
12 n : feucf)t( 979 rn rn . 117
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€8 {djeint demmach) {chon ein geringer Waffergehalt ausdzuveicen,
um bie RQeitungsfdbigfeit bebeutend zu fteigern. Diesd ergeben auch
Unterfuchungen von Wagner, der fiir Quarzjand verjhiedener Rorn-
grife folgende Bahlen giebt:
troden 31 nap
Quarzjand (0,26—0,5 mm D. mit 19,82 Vol. °/, Waffer) 1:1,7
" (0,5 -1 ., ., , 12,01 " " ) 1:1,8
" a —2 ., ., , 8,33 " yo) 1017

Wagner jchliept aug feinen BVerfuchen, daf tweniger die Leitungafdhig-
feit bes Wajfers in Frage fomne, ald dap vielmehr bdie der Bobden-
bejtanbtheile jcharfer Hervortrete, wenn die jehlecht leitende Luft durch
bag beffer leitende Waffer erfept ift.

Fiir andbere Bodenbeftandtheile liegen Unterjudjungen iiber diejen
Gegenftand nicht vor. Jedenfalls iibt der Wafjergehalt auf die Cr-
wadrmung beg Bodend einen fehr bedeutenden und wihrend bder ver-
{hiedenen Jahreszeiten wedhielndben Cinflup aus.

d) Temperatur verfdjiedener Bobden.

Die Temperaturen gewadfener Biden find dafher von vielen Be-
bingungen ablhdngig; den bedeutenditen Ginflug iibt der Wafjergehalt.
Nicht nur die hohe Warmetapacitat desd Waffers, fondern auch die bei
ber Berdbunftung Desfelben gebundenen Wiarmemengen driicfen die
Temperatur Herab. Wehnlid) wickt der Humus, zumal er die Waffer-
fapacitit bed Bobens fteigert. Die waffer- und Humusdreihen Biden
erben {i) daber bei Beginn der warmen Jahreszeit langjam ex-
wdrmen, dafiiv aber im Gommer unbd jumal im Herbite wdrmer jein
alg Bobdenarten von gevingem Waflergehalt. Die Prarid unter-
jcheibet daber zwifdjen warmen und falten Bodenarten Zu den
leteven vedhnet fie die Humusbiden und die Thon- zum Theil aud
bie Lehmbiben; zu den erjteren die @andbodenarten.

Da Der Beginn der vegetativen Thatigteit der Pilangen von einer
gewiffen Tempevaturhohe ded Bodend abhangig ift, fo wird diefe in
ben Sanbbbden fjrither eintreten, bdafiir f{ind die Rflanzen aber audh
leichter Ralteviidiallen audgefept, ald auf ben wafferreichen Bodenarten,
bie erft allmdhlich) bie entjprechende Temperatur erlangen.

Al allgemeine Regeln fitr Bobentemperaturen ¥omnen folgende
gelten.*)

Die Temperatur der Bobenoberflacdhe tird itberiviegend durd) die
Sounbeftrahlung bedingt, und fann fich die oberjte Crdichicht im trocnen
Bujtande auf verhaltnifmifig Hohe Temperaturen erviwdarvmen.

*) €8 fanu fich natiielidh nidht darum Handeln, dad umfangreiche Material
itber diefen Gegenftand Hier vorzufiifjren, jondern nuv die widtigiten Sipe Hervor=
subeben und an eingefnen Beifpielen zu evldutern.
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Durd) Leitung erfolgt der Ausgleich ber Temperatur in den tieferen
Bodenjdjichten, weldje Wirme abgeben ober empfangen, je nachdem fie
warmer ober fdalter ald bie Oberflache find.

Die Warmeleitung wicd, wie bereitd bejprodhen, am bedeutfamiten
burd) Rorngrdfe, Lagerungdweije und namentlih durc) den Wafjer-
gehalt (weniger, beziehentlich mehr inbirveft durch) Gehalt an Humoien
Stoffen) beeinfluft. Der Warmeverbraud) bei der Wafferverdunitung,
bie fhHohe Warmefapacitdt ded Wafjers, jowie anbderfeitd die befjeve
Leitungdjibigteit Deg feudjten Bobensd wirfen nad) verfchiedenen Ridh-
tungen, jobak bie Temperatur gewadjjener Biden bdurch eine ganze
Reihe verjdjiedener und nod) bazu in den eingelnen Jahren und Jahres-
seiten erbeblich wedjjeluder Cinfliffe bebingt ift. AB ein tveiterer
Faftor madht fich noct) die Bobenbedecung geltend, jei e nun durdy
Sdnee, . Steine, lebende Pflangen ober ivie zumeift im Walbe durch die
Streudede (vergl. § 68 u. f.). Anbderfeits fann flach) anftehendes Grund-
waffer bie Bobentemperatur erhohen ober erniedrigen, je nac den Ver-
baltniffen.  Aug allen diefen Gritnden fann von einer durchjchnittlichen
Bobentemperatur viel tweniger bdie Rede fein, al8 von einer Durd)-
jdynittdtemperatur der Qufjt. Die (ofalen und im Boden felbft liegenden
Cinflitffe fonnen oft bebeutender werden al3 felbjt exhebliche flimatijche
Unterjchiede. Die BVetvachtung hat {ich daher mehr mit den relativen
Unterjchieden zu bejddftigen.

Cin weiterer Fehler in ben Temperaturbeobadhtungen ded Bobens,
dber fi) namentlich in den mittleren Tiefen (10—50 em Tiefe) bemert-
bar madyt, liegt darin, daf nicht durc) mehrmaliges Ablefen wahrend
beftimmter Tagesgzeiten ein ziemlich genaued Mittel ber Temperatur
gejunben fverben fann. Die gleih zu Dbefprecdhende BWervzdgerung ber
Temperaturertreme macht i) in ben verjchiedenen Bodenjdhichten ver-
jchieden fpdt bemerfbar und bleibt aud) in demjelben Bobden nicht fon-
ftant, dba dber Wafjergehalt im Laufe desd Jahresd vielfac) wedhielt, und
damit ugleic) auc) die LQeitung der Warme im Boben.

1. Taglidge Sdhwanfungen.

A3 Regel fann gelten, daf die Tempevatur der Bodenober-
fladge in der fithleren Tageszeit dem Minimum bder Lufttemperatur
pavallel geht, dap dagegen dag Marimum der Bobentemperatur in der
whrmeren Tagedzeit bad der Luft tveit iftbertrifit, fodak bdie Wmplitude
(Schwantungen wijhen Temperaturmarimum und -minimum) oft das
21 fadje ber Qufttemperatur Detrigt.®)

*) Man vergleide:

Wild, Repertorium fjiiv Meteorologie, Bd. 6.
Leyit, Repertorium fitr Meteovologie, Bd. 13.
Hlafet, Repertorium fiiv Meteorologie, Bd. 14.
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Die tdglichen Schanfungen dber Temperatur find in den oberften
Bobenjdhichten erbeblich), werben nad) der Tiefe zu immer geringer, fie
betragen in 0,6 m Tiefe jhon faum mehr al3 0,5° C.; in 0,8—1 m
Tiefe twerben fie fiiv unfere Jnftvumente unmegbar (finfen auf 0,01° C.).

Dag tdglige Temperaturminimum der Bobdenoberflache j&llt fury
vor Sonnenaufgang, dag Magimum einige Jéit nac) dem Yocdhiten Stand
ber Sonne, alfo nennendwerth friber ald dasd der Twfttemperatnr.

Da bie Leitung der Warme in die Tiefe eine allmihlich fortjdhrei-
tende ift, fo ift e3 verftandlih, dafy die Temperaturertreme in den
tieferen Bobenjdichten ecit erheblich pdter eintreten, ald an der Boden-
oberflache, fie erleiden eine Berzdgerung. Jn weldem Mafe died
ber Fall ift, mbgen die Mittel der Dreiftiindbigen BVeobachtungen zeigen,
welcge Mittrih) (I c. &. 152) perdffentlichte (15.—30. Juni 1889,
Station Ebersialbde).

Sreilanditation.

Bodentemperatur
LQuft= an der in der Tiefe vou
Beit temperatur  Oberfldhe 0,15 m 0,30 m 0,60 m

Nachtz 12 Uhr 13,80 16,71 19,42 17,90 15,88
2, 12,90 15,59 18,42 17,59 15,91
4, 12,53 15,14 17,84 17,33 15,91
6 , 14,68 15,89 17,35 17,03 15,92
8 17,99 17,54 17,52 16,75 15,91
10 21,05 22,65 18,72 16,59 15,89
Mittags 12 21,97 25,00 20,52 16,64 15,84
2, 22,61 26,317 22,08 17,00 15,80
4, 22 38 25,89 22,91 17,37 15,77
6 , 21,24 22,32 22 64 17,71 15,75
8 , 17,55 19,76 21,65 17,99 15,77
10 14,80 17,81 20,53 18,06 15,88
Mittel 17,79 20,06 19,97 17,33 15,85

Jn 15 em Tiefe ift alfo Magimum und Minimum bereitd um
3vei Stunden verfpdatet. Jn 30 cm Tiefe dad Minimum um fedhs,
bag MWayinmum um 6-—8 Stunden, in 60 cm Tiefe, wo der Unterjchied

Mitttvid), Feftjdhrift fiir die 50 jahrige Jubelfeier der Forftafademie Ebhers-
walde 1880.
Ueber Unterfdhiede zivifchen Wald= und Freilandboden neben den leptgenannten:
Harvington, Ameritanijded meteorologijhed Journal 1890, September.
Dr. Sdyubert, Beitfdrift fiir Forft= und Jagdwefen.
Cbermayer, Phyfitalijhe Cinwirtung des Waldes auf Quft und Boden, Afdhafjen-
burg 1873; und Auffise in der Allgemeinen Fovjt- und Jagdzeitung.
Die Bufammenitellungen langjdhriger Mittel find nad) unverdffentlichten Ar-
beiten de3 Herrn Privatbocenten Dr. Schubert entnommen, der miv freundlidyjt Cin=
ftcht gejtattete, wofitr iy ihm gu lebhaftem Danfe verpflichtet bin.



§ 48] Boden und Wirme. 97

allerbings nur 0,2° C. betrdgt, ergiebt fich eine Lerzdgerung von 14
big 16 Stunbden.

Natitelich werden fich filr abiweihende Bodenarten aud) abweicdhende
Verhiltnifie ergeben; bad angefithrte Beifpiel geniigt jedoch), um Dbie
Hauptpuntfte zu zeigen.

2. Jahrlidhe Temperaturidmwantungen.

Die jihrlichen Temperaturichmwantfungen verlaufen in langeren Jeit-
raumen und in grofeven Tiefen ded Bobeng. Jn den oberen Scichten
find bie Umplituben im Qaufe eined Jahred von erheblicher Grope,
nehmen aber mit groferer Tiefe immer mehr ab, um endlid) willig zu
verjchvinden.

Die Tiefe, in weldher eine gleichbleibende ober wvenigitend von den
Sdjwantungen ber Jahreszeiten unabhangige Tempervatur herrjcht, ift
nac) den Himatijchen BVerhdltniffen eine verichiedene. Jn den Tropen
fiegt fie (nach Wild) bei etwa 6 m, in Den gemdpigten Klimaten bei
20—30 m. WAlle Bebingungen, tweldhe die Temperaturegtreme ab-
ichadgen, jo indbejondere die Einvirfung ded Seeflimag, Bobendecten
ber verjdjiedenften Art, Dbeeinflujlen auch die Bodentemperatur. Die
Beobachtungen lehren, daf in England, jum Theil in Frantreid) (Paris)
bie unteren Grengen der Temperaturjhmwanfungen im Boden bei etva
20 m Ziefe liegen; Diefelbe Sahl erhielt Miittrich fitr den Walbboden
bei Gbersalbe. Die Beobadjtungen in Freilandboden dber mehr fon-
tinentalen Gebiete fithren ziemlid iibereinftimmend auf ettva 30 m Tiefe
(Mittel- und Oftdeutichland, Rufpland u. {. w.)

Ein Beijpiel fiir die jahrlichen Bobentemperaturen, me[cf)eé sugleich
ben Lerlauf bder Verzdgerung Dded Eintrittd dber Ertreme in tieferen
Bobenjhichten zeigt, geben Wild unbd Hlajef fiir Peterdburg.

San.  Febr.  Mdry  April  Wai  Juni
Mittel ber Qufttemperatur—8,20 — 8,34 —4,20 0,49 642 15,64
Bobdentemperatur

an der Oberflacge. . —7,62—8,04—381 091 643 16,38
in 0,43 m Tiefe . —507—5,79—0,52 2,39 13,10 17,34
in 081, , . —2,46 —2,56 —2,13 — 0,63 0,93 10,32
in 1,52 , , 2,76 1,30 0,62 0,50 1,17 6,78
ms30 , , . . 666 506 39 331 324 4,51

Sult  Augujt Sept.  Oft.  Nov.  Dec.
Mittel ber Quittemperatur 17,70 15,34 11,07 4,86 2,97 10,02
Bobentemperatur

an der Oberflachge . . 18,47 15,46 11,08 4,74—1,97 —9,27
in 043 m Tiefe . . 16,54 13,42 821 2,83 1,83 —3,75
inost, , . .1568 16,37 1434 10,29 5,60 0,91
152, , . .1259 14,56 14,56 12,09 879 5,00
ms30 , , . . 748 10,18 11,61 11,83 10,73 8,38

Raman. 7
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Die Jeitbauer bed Temperaturwed)ield in der Tiefe ded Vodens
betrug in Tagen:
Minim. Wedium WMarim. Wedium  Mazim. Mediun

bis bis bia bis bis bis
Medium  Marim. Medium  MWinim.  Minim.  Medium

an der Dberflicge . 91 77 105 92 168 177
in 0,4m Tiefe . 101 73 88 103 174 —
n o8, , . 95 62 93 115 157 155
n1ié6, , . 67 69 91 138 136 160
in 32, , . 48 73 102 143 120 174

Die Verjpatung ded Eintrittd der Hodften und niedrigften Tem-
pevatur gegeniiber der Bobenoberflache betrug fiir je 1 m Erdfchicht
fitr Dagd Minimum  fiir bad Marimum

in 0,0—0,8 m Tiefe . 32 Tage 25 Tage
in 08—1,6 , , . 46, 25
in 1,6—32 , , . 52, 36
im Mittel . . . . . 41 27,

€3 ergiebt i) Hieraus, bdap der Boden im Herbit lange relativ
macns, im rithlinge fanae relativ falt bleibt. JIn nod) hoherem Make
gilt bies fiir fehr feuchte Bodenarten, zumal fitr Moorbdden (vergleiche
§ 100).

Sn der warmen Jabhreszeit ift die Bodenoberflidie wdarmer, in
der falteren fithler ald die tieferen Bobenjdhichten.

3. Unterjchied zwifchen Wald- und Freilandbiben.

Der Unterjchied in ber Temperatur der Walb- und Freilandbiden
fallt im Ullgemeinen mit der Wirfung, weldje jede Bodenbedefung auf
bie Temperatur ded Vobensd ausiibt, zujammen (vergleihe § 68). Jm
Walde madt fich biefe Wirtung befonbersd ftart geltend, ba ber Wald-
boben einem doppelten Schirnt, bem Der Bobdenbdecfe und dem ded Be-
ftanbed ausgejeht ift.

Diefen BVerhdltniflen entfprechend find bdie Waldbbdben in ber falten
Jahresjeit etwad twdrmer, in ber warmeren nicht unerheblid) Fiihlex
ald Freilandbdden. Die Cinwivtung it am flaciten zur Kelt der
Temperatuvertreme, insbejonderve wdahrend der Jeit der Marimaltem-
peraturen. Die jdhrliche Mitteltemperatur ber Waldbdben it eine
nennengiertf) geringeve (—1 big 2° C.) alg die der Freilandbdbden; es
itd died aber ganz itbermwiegend durd) die geringere Durdhjchnittdtem-
peratur im Walde wabhrend ded Sommers bedingt.

Um ein Bild der BVerhaltniffe zu geben, find im folgenden bie
Differengen fiinfsehnjahriger Mitteltemperaturen von drei der preupi-
jhen forjtlichen meteorologiichen Stationen nach den Jafredzeiten u-
jammengeftellt.
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1. Frigen, mit 45jdhrigem Fidtenftangenfholz.

2. Quripien, mit 80—140jdhrigem Riefernaltholz.

3. Friedridgroba, mit 80jdhrigen Buchen.

Der Boden ijt fithler ober wdarmer ald der benadjbarte Freiland-
boden:

Frigen:

Tiefe Frithling Sommer Herbit Winter Sahr
0,01 m — 1,6 — 3,1 — 0,6 -+ 0,0 -— 1,32
0,15 , — 1,4 — 3,2 — 0,1 4+ 0,7 — 1,01
03 , —14 — 4,0 — 0,1 4+ 0,8 — 1,19
06 , — 1,2 — 4,5 — 0,5 4+ 0,9 — 1,32
09 , — 0,8 — 4.4 — 0,8 + 1,0 — 1,24
1,2 — 0,4 —4,1 —1,1 4+ 1,1 — 1,11

Rurivien:

Tiefe Frithling  Sonuner Herbit Winter Sahr
00lm  —25 —48 —0,3 — 1,6 —1,5
0,15 , — 1,7 — 4,0 — 0,0 + 1,3 —1,1
03 , — 1,2 — 2,6 — 0,1 4+ 0,6 — 0,8
06 , — 1,4 — 34 —0,3 -+ 0,8 — 1,1
09 , —1,1 — 3,2 — 0,4 + 0,8 — 1,0
1,2 — 1,0 — 2,9 — 0,7 4+ 0,5 — 1,0

Friedbridhroda:

Tiefe Fritpling  Sommer Herbit Winter Sabhr
0,01 m — 1,7 — 4,4 — 0,1 + 0,9 — 1,32
0,15 , —1,1 — 3,5 4+ 0,1 4+ 0,9 — 0,90
03 , — 04 — 3,0 4+ 0,1 4+ 0,8 — 0,63
06 , —04 —35 —02 +1,0 —0,78
09 , — 0,4 — 3,4 — 04 4+ 0,7 — 0,88
1,2, — 0,3 — 3,2 — 1,3 4+ 0,5 — 1,08

Bur Erfldrung mehrerer auftvetendber Unterichiede miiffen rwofl
[ofale Qerhdltniffe BHerangezogen twerden; bdie Beifpiele zeigen aber
hinceichend, in wie Hohem Mafe die Bobentemperatur umal im Friih-
ling und Sopmmer durd) ben Walbbejtand beeinfluft wich. Die wolle
Cntwidelung der Begetation ift von einer beftimmten Warmehohe des
Bodensd abhangig. Jm Walbe twird diefe erft jpiter erveidht twevden,
ald auf freiem Felbe.

Nicht unecheblich find ferner bie Unteridhiede, welche fich zwijchen
ben eingelnen Baumarten und namentlich wijchen Laub- und Nadelholz
ergeben. Die Temperaturdifferengen wijdhen Wald- unbd Freilandbiden
find iiberiviegend durd) die verichiedenartige Bejdhattung bedingt. Bei
den Laubhdlzern ivirft fie wdahrend der Vegetationsseit ungleich ftarter;
Tanne und Fidjte bejdhatten ferner mehr ald Riefer. Harrington,

7*
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tweldjer die Berdffentlichungen-der preufijhen Stationen mit verarbeitete,
finbet fiir je fieben derjelben, die mit Qaub- bez. Nadelholy beftanden find,

Temperaturjdhvanfungen Gomumer Winter
fiir Qaubholy . . 1,32° C. 0,64° C.
fiir Madelholz . . 0,83° C. 0,79° C.

afjo entjprechend dben Bejdhattungsdivirfungen.

Jm Allgemeinen wird man dabher annehmen fHnnen, daf die Reihen-
folge bder iichtigiten Baumarten in Bejug auf die Bodentemperatur
fih wdahrend dber wdrmeren Jahredzeit etiva Budje, Fichte bej. Tanne,
Riefer {tellen toird, wdbhrend der falteren Jahreszeit behalten die Nabel-
holzer bdiefelbe Stellung bei, wdahrend die Buche in die lehte Stelle viictt.

Jmmer ijt aber aud) hierbei zu beriictfichtigen, dah andere Be-
bingungen, bejonders wedjjelnder Waffergehalt die Bobentemperaturen
ebenfalld und im Hohen Grabe beeinflufjen.

§ 44. 8. Kondenjationsporgdinge im Boden.
Qiteratur:

Ammon, Forfdhungen der %qufu[tumf)mxf 2, & 1.

©oyta, Forfhungen der Ugritulturphyiif, 8, S. 2.

Dobrich, Annalen der Landwirthichaft, 52, S. 181.

Alle Korper Hhaben die Eigenjchaft, auf ihrer Dberflache Gaje oder
Flifigteiten zu verdichten. Die Starfe, mit der bied gefchieht, ift fiir
die verjjiedenen Subftangen eine jehr verjchiedene und auperbem von
phyfitalijchen Bedingungen, jumal Temperatur und Luitdrud abhingig.
Die Qondeniation ift eine ausdgefprodjene Oberflichenwivfung, Iteigt
baher im Boben mit Junahme der Dberflache, beziehungdveife was
auf bagjelbe Binauslauft, mit Abnahme bder RKorngripe. der. Boden-
beftandtheile.

Wie fehr died der Fall ift, zeigen die Berechnungen Soyfa’s, ber
bie ®renzwerthe der Rohlenjaurefondenfation fiix ben Boben bei dich-
tefter und Ioderfter Qagerung feftzuftellen juchte. Gr geht dabei von
ber Annahme aud, bie durc) anbeve Verfuche ihre Berechtigung erbalt,
bafp 1 qmm Dberfldche 0,0157 cem Kohlenjauregas zu fondenfiven ver-
mag. Hiernad) witrdben in einem Liter Boden enthalten jein:

Qondenfirted Gas

bei didytejter Qagerung bei [ocerfter Qagerung

Halbmefjer desd Korned  der Bodentbeile der Bodentheile
0,005 mm 6,97 Qiter Gas 4,93 Qiter Ga3
0,010 3,48 " 2,47 ”
0,050 0,69 ” 0,49 "
0,100 , 0,35 " 0,25 ”
0,500 0,07 " 0,05 "
1,000 , 0,04 0,03
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@8 find bieg allerbingd Marimalzahlen, welde eine Atmoiphdre
von Koflenfaurve vorausfepen, zu Dberiidfichtigen ift ferner, dap bie
fohlenfaure, nacdit dem Wafferbamp] der verdichtbarite Beftandtheil
ber Quft ift, jedenfalld aber zeigen bie Bahlen, weldhe Gazmengen im
Boden verdichtet fein fbHnnen.

Sm Allgemeinen wadyft dbie Kondenfirbarfeit der Gaje mit der
Qeichtigeit ihrer Lerbichtung. Dem entfprechend iwerden Waffer,
Ymmoniaf und Kohlenjaure leichter aufgenommen ald Sauerjtoff ober
Stiditoff.

1. Dag Verhalten der Bodenbeftandtheile gegen bie
widtigjten Gafe.

a) Gegen Wajjerdbampf.

Die Ubjorption ded TWafferbampfes durch trocene %obentf)ede ift
eine erhebliche. Die Wirfung ber Rorngrdfe tritt bei Homogenen Be-
ftandtheilen, tvie Quarz ober RKalffand, {harf Hervor. Bodentriimel,
bie durd) ihre Porofitat fiiv Quft leicht durchdringbar find, unterjheiden
fih nicht merfbar in ihrem Ronbenfationsdvermdgen von Ddemielben
Boden in pulverigem Juftanbe.

©p fondenfivten 3. B. bei gleiher Temperatur je 100 cem:

Wafferdampf Gew.?/,

Quargjand . —0,2 mm ®. 453 cem 0,133 Waffer
" .04 —0,7% , " 218, 0,078 "
Lefhympulver . 15386 4,459
Qehmtviimel . 0,3 —0,75 , , 14323 , 4,156
" 0,7%—1,8 , , 14098 4,086

Man BHat frither dem Qondenfationdvermdgen bdes Bodens fiir
RWafferbampi grope Bebeutung zugemefien. Selbit in neuever Jeit er-
feben fich nod) Stimmen, welcge, umal fiiv warmere Gebiete, glauben,
bap Dem Boben auf diejem Wege Waffermengen zugefithrt werben, die
fite bie Grhaltung der Pflangen von Widjtigleit find.*) €3 twird
fveiter unten gezeigt mwerden, dap wir e8 in diefen Fillen mit einem
bigher faft vollig vernachldjfigten Borgange, den Thauniederidlagen
im Boden zu thun Haben, weldge mit dbem Konbdenjationsvermdgen
nicht ober doch nur fehr wenig im Jujammenhange ftehen.

Um bdarzulegen, wie gering die ben Bobenarten, in mit Jeuthtigteit
gefattigter Quft zugefithrten Waffermengen find, und ie diefe von der
herridenden Temperatur abhdngen, ift die folgende Ueberficht gegeben.

Sn mit Feudhtigleit gefattigter Quft fondenfiven Wafferdampf je
100 cem bon

*) Hilgard, Forjdungen dev Agrifulturphyfif, 8, ©. 93. — Ebermayer,
Forjdungen der Agritulturphyiit.
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Humus Cifenorydhydr.| Quarzpulver || Kohleny. Kalf Kaolin

ccem | ®ew. || cem | Gew. || cem | Getw. || cem | Getv. || cem @eln.‘
b | V=D | Yy ﬂB.:iD.‘ o W=Dl Yy ||BW=D.| oy [ BW=D.| 9,

—10] 12718 | 845 12973 2,89 62026 0,63 f 208 | 0,07 | 5378 | 1,82

0[ 14206 | 9,09 |47382 | 10,15 | 2198 | 0,65 | 4258 | 141 || 5785 | 1.83
10, 36504 | 22,53 | 99712 | 20,62 | 1185 | 034 | 4775 | 152 | 6447 | 2,03
20 26738 | 15.96 98990 | 19,77 || 277 | 0,07 | 962 | 0,20 | 1541 | 047
30 16497 | 951 | 54753 | 1058 | 99 | 0,08 | 233 | 0,07 | 1336 | 0,39

Tempe
ratur

@

Die ftartite Kondenjation desd Wafferdampfes findet bei 0—10° C.
ftatt, unb jheint bag Maximum in ber Ndhe Der lepten Temperatur
au liegen.

Fiir anbere Gasdarten gelten andere Sahlen, jo liegt die ginjtigfte
Ammoniatabjorption bei etwa O ®rabd; fiir die atmojphdrijden Gafe,
Sauerftoff und Stidjtoff wohl bei nod) viel niedrigeren Temperaturen.

Die fondenfirte Waffermenge ift nur bei den Hhumofen Stoffen
und beim Cifenorydhybdrat bebeutend. Faft allen anderen Gaz-
arten gegeniiber berhalten fic) die Bobenbeftandtheile dhnlid). Humus
und Cifenoryd Yat nman alg die eigentlifen Trdager der Kon-
benfationdvorgdnge im Boben 3u betracdyten.

Die KRondenfation ded Waffers ift bei den Gemijdhen verihiedener
Qorngrife und Subjtanz, wie fie die Bobenarten darjtellen, eine fehr
wechielnde und zumal von der relativen Quitfeudhtigteit abhdngig.
Qufttrodene Boden twerden daher je nad) Temperatur und Luitfeuchtig-
feit enttweber Waffer abdunften laffen vder aufnehmen.*)

Ale Unterjuchungen ftinmumen aber bavin iberein, bdaf die fon-
denficte Waffermenge eine tvefentliche Bedeutung fiix den Boden und
die davauf wacdhjenden Pflangen nicht Hat. Das aufgenonumene Waffer
erveicht zwar bei Humojen Stoffen einen nidht unerheblihen Werth;
e3 ift aber babei zu beriictfichtigen, dap bdie Pflange nur im Stande
ift, bem Boden eine gewijje Wenge von Waffer zu entziehen, wdakhrend
ein hbherer ober gervingerer Rejt fiir fie unangreifbar Furitctbleibt und
dap bdiefesd Quantum bei den Humofen Bodenarten fehr Hoch liegt.
Alle Beobadhtungen Deftitigen, daf bie Pflangen Dbereitd tvelfen, ebe
der Waffergehalt fo tief gefunten ift, bap eine Konbdenjation von Wajjer-
gad iiberhaupt ftattfindet.

b) Gegen Rohlenjdure.
Trocfened Kohlenjduregad wird nur vom Cifenoryd in griBerer

Menge aufgenommen, die Abjorption feudhter Kohlenjdure jheint eine
erheblid) ftarfere zu fein.

*) Nepler, Jahrbudy dev Agrifulturdemie 1873/74, &. 55.
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€3 fondenficten trocfene Roflenjdure je 100 cem bei 17° C.:

Humus Eijenogydhybdrat
930 cem == 1,37 Gew. °/, 5726 cem = 2,83 Gew. 9/,
‘ Luarzpulver fohlenjaurer Kalf ‘
3,5 cem = 0,002 Gew. °/, 8,64 cem = 0,005 Ger.?/,
Ranlin ®yps

8,76 cem = 0,006 ®eiv.?/, 210 cem = 0,17 Getw. ?/,.

Die Bedeutung ber Kohlenjaureabiorption liegt in der demijdhen
BWirfung bdiejed Stoffes. Zritt Waffer in griperer Menge Hingu, fo
wird ein Theil der Kohlenjiure geldft, und dad fohlenjaure Wajfer ijt
Der Hauptiadlichite Trdger ber BVermitterung.

Mijht man  Cifenorydhydrat mit fobhlenfauvem RKalf und fept
Waffer hingu, jo geht RKalffarbonat in LWiung. Da im Boden baj
Cifenogyd je nach) dem twechielnden Waflergehalt Kohlenjdure bindet
ober abgiebt, jo wirft e3 gewiffermafen ald Uebertrager der Rohlenjduve.

Pen Nadyoeid, daf devartige Wirfungen iwirtlich im Boden auf-
treten, fihrte Storer*). Gr fepte falfhaltige, getrodnete Bibben
theild dber atmojphdrijhen Quft aus, theild jdhlof er {ie bon bdiefer ab.
Jm erften Falle ergab ein wdfjeriger Auszug reichliche Mengen ge-
[often fohlenjauren Ralfes, im weiten Falle fefhlte derfefbe. Die ber
LQujt ausdgefegten Bobenarten Hatten aljp Kohlenjaure abjorbict, weldhe
bie Lbjung besd Ralffarbonatesd vermittelte.

Jn dfnlidher Weife, jedod itberwiegend durd) ifre fortidjreitenbe
Berfebung, virfen die humofen Stoffe ald KRohlenjdurequelle im Boden.

¢) Gegen UAmmoniafgasd, beziehungsweife fohlenfanres
Ammoniat.

Ammoniaf virdh von eingelnen BVodenbejtandtheilen, indbejonbere
non Eifenoryd und YJumojen Stoffen {tarft aufgenomumen. Mit den
lepteven geht e3 twobl zugleich chemijche Verbindungen ein. Ebhenfalls
demijc) wirft der Gyps, ber {ich mit fohlenfaurem Ammon in Calcium-
farbonat und bei getwdhnlicher Temperatur nidht fliichtiges, [hroefel-
faured mmon umjept.

Lerivenbdet man rveines Ammoniatgasd ju BVerjuchen, jo ift die ab-
focbirte Menge fo groB, daB man billig Bebenfen tragen muf, biefe
Baflen auj die BVerhdltnijfje Ded Bobend zu iibertragen; zudem finbet
fig bag Ummoniaf in gut durdlitfteten Bdden in BVerbindbung mit
foblenjaure. RKobhlenjaured Ummon verhalt fich) nach SGldjing (ver-
gleiche Seite 7) in ahnlicher Weife fliichtig, mwie eine Fliffigleit oder wie
ein Gas. Jm Boden wird daher, je nach der Jujammeniepung des-
felben, und den Herrjdhenden Bedingungen von Druct und Temperatur,
Anumoniaf gebunden tverden, ober durd) WVerdunftung verloren gehen.

*) Forfdungen der Agrifulturphyiit, 4, €. 31.
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d) ®egen Gaueritoff und Stiditoff.
Sauerjtoff tvitb nur in gervingen Mengen fondenfivt; Stidjtoff
(umal durc) Gifenoryd), dagegen in griferem Mafpitabe.

©o abjorbirten bei 17° je 100 cem:

Humus Cifennrydhydrat
Saueritoff — 665 cem = 0,24 ®emw.?/,
Stidftoff 126 cem = 1,18 Gew.®/, 23986 , = 7,63
Luars RKaolin

Sauerjtoff — —
Stidjtoff 25 cem = 0,01 Gew.?/, 813 cem = 0,39 Gew.?/,

09 ber fondenfirte Stictjtoff eine Bedbeutung fitr basd Pflanzenleben
bat, it noc) unbefannt.

Die Cricheinungen der Gasfondenfation fithrt man iibermwiegend
auf phyfitalijhe Wirtungen der Bobentheile zuciif. Durd) Ueberleiten
einer andeven Gadart fann man bdie abjorbirten Gafe faft vollig wieder
bem Boben entziehen. Unverfennbar ift aber die ehnlichfeit mit der
Abjorption der Metalle durd) den Boden, bdie durd) reidhliches Aus-
wajdjen ebenfalld twieder in Lojung gebradht werden fonnen. Wahrend
aber im lepteren Falle die itberiwiegend hemifche Wirfung nadveidbar
ift, fehlt bie Renntnif von BVerbindungen, iveldje bei der Gasfonden-
jation entftehen fonnten. €38 ift aber barum bdie Moglichfeit ihrer
Bilbung in mandjen Fallen durchaus nicht audgejhlofien. €3 ift dies
um o weniger unwahrideinlic), weil e3 oft faft unmidglidh ift (man
nehme nur bdie Abjorption von Sauerfioff und ben WVerbraud) desfelben
sur Orpdation der Humoien Stoffe), demijhe Bindung und phyfifalijche
KRondenjation aud einanbder zu Halten.

e) Gegen die atmoiphdarifdhe Quit.

Sn Gazgemengen, wie die atmojphdrijdhe Quft ein {olches ift, findet
sivifgen den verjhiedenen Gafen eine gegenjeitige Cinwirfung ftatt, die
3u einem getiffen Gleidjgetvichtazuftand fithrt, der natitrlich durc) jede
Yenderung der Tempevatur und Feuchtigleit ein andever wird. Sm
Boden twerden daher fortwdhrend Gaje gebunben und ivieder abge-
{chieden.

Um ein Bild ber in Dder Natur vorfommenden BVerhdltniffe zu
eclangen, bleibt nur dasd Yustunftdmittel!, die Bujanuneniepung der von
Bodenarten feftgehaltenen Gafje diveft zu evmitteln. Jeber Boden twird
anbere Mengen und anbere Jujammenfepung ergeben, immerhin ijt
aber bie fo erlangte Renntnif filr mandje Fragen bder Bobenfunbe
von BWerth. '

Nadh Dobrid) lieferten folgende Bobenarten:
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100g 100 cem 100 Bolumen ded Gafed
gaben gaben beftanden aus
cem Baé  cem Gagd  Kohlenjiure Sauerjtoff  Stiditoff
Sandbmoorboben . . 19,8 26,3 17,49 16,34 66,17
@andboben. . . . 30,2 40,2 18,15 11,44 70,41
®artenecde. . . . 49,8 68,9 39,47 11,90 48,63
Raltboden Mo. 1. . 37,9 54,7 45,33 7,67 47,00
” . 2. . 44,85 68,0 61,03 6,46 32,51
THhonboden No. 1 . 27,1 38,6 2,33 17,14 80,53
" . 2 . 35 449 20,44 11,58 69,98

Die vom Bobden fondenfivten Gaje werben bei Durdhfeuchtung nure
zum Theile audgetrieben, die Hauptmenge bleibt zuritf. Der Bobden
fann baher Dei jeitweifer Wafjerbedecfung den Pflangen ur Athmung
noch) gang bebeutende Sauerftofjmengen liefern. Hierin liegt die Haupt-
bebeutung ded Ronbdenjationsdvermidgend der Bodenarten.

2. Thauniederjdlage.

Mit der SKondenjation der Gafe ftehen nur in fehr (ofem Ju-
fammenfang und {ind von diefer in ihren Urfadjen durdjausd verfdieden
die Thaunieberjdhlage, bDie im Boden erfolgen fdimnen. Da Dbiefe
an andever Stelle nicdht gut bejprocdhen werden fbunen, {ind {ie Hier
angefchlofjen.

Yufj bdiefe WVorgdnge machte zuerft Nehler*) aufmertjam, und
Stodbridbge**) griinbete auf biefelben feine THautheorie, in neuefter
Beit hat Cbermayer™*) den Gegenftand tweiter verfolgt.

Die Bodentemperaturen find in bden oberen Bobenjdjichten im
Sommer wdrmer, im Winter fithler ald in den tieferen. Aber aud
im Sommer fommen vielfad) Tage und nod) mehr Nddhte vor, wo
bie oberfte Bobenlage durc) usdftrahlung ftart erfaltet und fithler
ift, alg bdie tiefeven Sdhichten. Jn den Bidben ift unter normalen
Berhaltnifjen die Luit mit Feudhtigleit gejattigt. €3 werden fich daher
in allen Fallen, wenn die opberite Bodenjdhicht fithler ift, ald es die
tieferen {ind, THhaunieberidliage bildben.

In weldjem Mape died erfolgt, (dft fich) fdhiver erperimentell feft-
ftellen, ba bie Gefdhwindigeit ded Austaujdhes der Bodenluft von gar
su vielen wedjjelnden Bebingungen abhdangig ift. Am {téctiten erfolgt
ber usgleid) in grobfbrnigeren Bobdenarten, zumal im Sanbboben.
€z ift wahridjeinlich, dbap bdie meift vorhandene Frijhe ber fein bis

*Y QJabhrbud) der Ugrifulturdemie 1883/74, &. 52.
**) Qitivt nad) Forjdungen der Agritulturphyjit 3, &. 110. Uebrigend giebt
jchon Nepler die Grunbziige diefer Theorie.
*Ex) Forfdungen der Agritulturphyfit 13, .1 und Allgemeine Forjt= und
Jagbzeitung 1890.
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mittelfdrnigen Sanbe DHierburd) wefentlich mitbedingt wird unbd biefe
Act und Weife der Whaffersufuhr aus ben tieferen Schichten eine viel
evheblichere ift, a3 die durc) fapillave Qeitung. Sn fehr feinfdrnigen
Boden ift der L[ujtaustauid) zu fehr verlangjamt und anderjeitd bdie
Wafiferfapacitat zu Yod); Abjdeibungen von Thau twerden daher eine
viel geringere Rolle {pielen.

Bablreichge Unterfuchungen von Stodbridge Haben ergeben, baf in
ber twdrmeren Beit ber Boben zumeift in der Nacht wdrmer ift, ald die
unteren Quftichichten, dap daber ein groper Theil ded Thaued aug ber
feuchten Bodbenluft ftammen mup. Anderjeitd wird in allen Fdallen Wafjer
al8 Thau zur bjheidbung fommen, wo die Temperatur ded Bodens und
bet bem hofhen Ausftrahlungdvermdgen der Pflanzentheile auc) die Tem-
peratur biefer, fich unter den Thaupuntt dber umgebenben Quft abfithit.

Der Thau bder Lujt ift daber eine Quelle ber Feuchtigfeit fitr
ben Bobden, die wahrideinlid) in trodenen Gebieten (Wiiften Wfritas,
Jubiend, ben rvegenarmen ZTheilen Nordamerifad u. §. w.), wo die
Abtihlung ber oberen Erdjchidhten twdahrend der Nadht oft eine gany
enorme ift, erhebliche Bedeutung getvinnen fann.

Wietveit died aud) fiir die gemdpigten Gegenden zutrifft, ift noch
stveifelhajt. Die Ebermayerjchen Unterfudjungen ergaben fiir feinfirnige
©anbe in bder fithleren Jahreszeit einen Ueberichuf ber Siderivifjer
itber ben Nieberihlag. Bejtdatigt i) dbied (bie bizhervigen anderiveitigen
Beobachtungen ftimmen nicht damit iiberein), fo iviicden bie THhau-
nieberjdhlige inm Boben in vielen Fillen eine grofe Bebeutung befisen;
sumal wiirbe died fiir nacfte BViben (3. B. Haben Diinen meift eine
auffallend Hohe Bobenfrijdhe) gelten, und Hierin wohl mit eine Urfache
su fudjen fein, baf ftreuberechte Bioben meift Hioheren Waffergehalt
baben, alg ftreubedbectte. Ebenjo fonnen Thaunieberichlage in gany
anderem Mafpe in gelocterten Biden ftatt finden, ald in didht gelagerten.
Leiber fehlen Hier, wie in faft allen Fallen, welde die forftliche Boben-
tultur betreffen, bie nothwendigen Unterjuchungen.

3. Warmeentwidelung bet der Kondenjation.

Literatur:
Stellwag, Forfdungen der Agritulturphyiit 5, &. 210.
Breitenlohner, Forfdungen der Agritulturphyjit 7, S. 408.

Bei jeber Kondbenfation tritt ein engered Jujammenlagern bder
Moletiile der verdichteten Gaje und Flijjigleiten ein. Hierbei wird
Warme frei. €3 gejdhieht bied natitrlid) auc) bei allen entjpredenden
Borgangen im Boden. Bemerfbaren Cinflup wird nur Wafferbampj
und flitffiged Waiffer, was ebenfallg fondenfirt wirdb, ausitben fomnen.
Bemerfbar wird daher eine Temperaturfteigerung nur bei trocenem,
oder faft trodenem Boben werden.
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©tellwag erhielt bei jeinen Unterfudhungen folgende Temperatur-
erhohungen bes Bobens (bei einer Anfangdtemperatur von 10°):

wajjerfrei {ufttroden feudht
Humofer Ralfjand . . . -+ 8,33° 4 1,03°%) | 0,68%%)
Qepm . . . . . . . -+550°
Qefpmputver . . . . . - 5,06°
Lefmiriimel 0,6—1 mm . - 7,04°
” 215—4 " " + 51760
" 6,7%—9 , , -+ 4,320
Breitenlohner beobacdhtete Temperaturerhshungen bei:
Forfmull . . . - 5,90°
Planermerge!l . . - 2,25°
Loplegm . . .+ 1,959

&3 ift bdied eine Wirfung gugefithrten flifligen Waflers. Die
Tempervaturerhohungen [(ufttrodener Bdden bdurd) RKondenjation von
Wafferdampf {hwanten nady Stellivag zwifchen 0,7 und 3,5°% mwaffer-
freie Biden gwijchen 3—12°.

@3 find bdied Cinwirfungen auf bdie Bobentemperatur, die nur
bann Hervortreten fHunen, wenn der Boben waffevarm ift; alfp nur in
{angeren Bwijchenvaumen zur Geltung fommen fonnen.

Dieje Bedingungen treten bei Nieberjchlagen mittlerer Starfe nach
fangeren Trodenperioben ein. Gevinge Niederjchlage dringen nidht tief
genug in den Boden ein, um bemerfbar zu wirfen; ftarfe ecfilten, da
der Regen in ber Regel die Temperatur der umgebenden Luft Hat, den
Boben zu jehr. €3 ift died ber Grumd, dap biefe ploslichen Tem-
peraturfteigecungen Dbei langeren Regen nicht bemertt twerben und bdiefe
einen die Temperatur erniedrigenden Einfluf auf ben Voden ausiiben.

Breitenlohner beobadjtete 3. B. vor und nad) einem Gewitter-
vegen folgende Bodentemperaturen:

Beit der  Temperat.

Beobad)= in der Temperatur ded Bodend

tung Sonne  Lberfldde 6 Boll 1 Fup 2 Fup 3 Jup

4 Ubhr 22,5 25,0 19,5 18,0 16,6 15,1

5 15,6 18,8 20,7 18,2 16,6 15,1

E% find Demnach bejonders Dbie oberften Bobenjdhichten, welde
plbglige Temperaturfteigerungen zeigen, bdie aber immer nod) tief
genug gefen, um auf die Begetation giinftig ju wirfen. Breitenlohner
madgt davauf aufmerfjam, daf bie jogenannten ,warmen Regen” im
Frithjahre und bdie Gewittervegen Wirfungen ausiiben, benen man in
der landwirthjhaftlichen Prarid eine Dbefonbdere Bebeutung fiir bdie
Jrucdhtbarfeit der Felber beimift.

*) Bei 4,790/, Wafjer; bei 5,63, Wajjer = -4 1,02°.
k) Bei 5,570, Wajjer; bei 7,100, Wajjer = - 0,65°.
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Gine andere Wirkung der Kondenjation macht ficd) bei Bemwdiferung
pon Wiefen und Feldbern geltend. Jft aud) an fich der Boden eines
flacgen Wafferipiegel(d filr die Crivdrmung bdurd) Bejirahlung bejonbders
begiinftigt und Halt bie Hohe Warmetapacitit bes Waffersd aud wahrend
fithler Nadhte eine {tarfe ADLhung fern,*) jo liegen bodh) noch genug
Beobadhtungen vor, bdie fih nur aud Kondenjationswirfungen er-
flarven laffen.

Sn der feuchteren Jafhresseit entfpricht bie Temperatur bed Bodens
ber Ded auffliegenden Waffers. Jm Sommer bagegen, wo die Pflanzen-
telt toie die Hohere Temperatur ein rvafdjed Uustrocnen ded Bobdens
bewirfen, fann bag zugefithrte Wajfer felbit itber Lufttemperatur er-
warmt werden. Konig bejdhreibt einen genau beobachteten derartigen
Fall.**)  Bei villig bedectem Himmel, jo daf eine nennensdiverthe Wir-
fung ber Beftrahlung audgejd)loffen war und einer Lufttemperatur von
16,2—17° wurde Dag mit einer Temperatur von 9,4° jugefiihrte
Waffer nadh) viermaliger Benupung auf 18,2° erwdrmt.

Diefe Cricheinung lakt fih wahrideinlich auf Konbenjationstvir-
fungen zuciidjithren. Medjanijge Wrbeit, die beim Fall ded Waffers
in Warme umgefeht wird, fann nur eine verjdivindende Crivdrmung
Berbeifithren und miifite auch in den verichiedenen Jahresseiten fonjtant
wicfen, was aber nidht dber Fall ift.

Qn einfachiter Weife fann man fid) von der Criwdrmung des
Bodend durd) Konbenjation iiberzeugen, wenn die erften Tropfen eines
Regend (zumal bei Getwittern) ftart ausgetrodneten Boben treffen.
Die Hohe Temperatur besdfelben madht fich {ofort bemerfbar, wenn man
nur die Hand auflegt.

§ 45. 9. Die Durdliiftung des Bodens.

Die Bodenluft (S. 12) weidht in iYrer Sujammeniepung twefentlich
von Der atmojpharijhen Quft ab. Reichlicher Gebhalt an Kohlenjéure,
geringere Mengen von Sauerftoff unteridjeiden die im Boden cirtulivende
Quft. Bumal bder Gehalt an Sauerftoff ift fiix die Athmung bder
Bilangen von Widjtigteit. €8 {eint itberhaupt, daf viele Baumarten,
o vor allen bie Riefer gegen mangelnden Luftivedhiel im Boben fehr
empfindlich) find; nad) Meinung ded Verfafferd twibmet man in forjt-
{icgen Rreifen der Durdhliiftung bded Bobensd nod) lange nidht die Auj-
merfjamieit, weldje fie verdient.

*) Qn RNorditalien find fogenannte ,Wafjevwiefen” verbreitet. Flade
Wiejenjladen werden iiberriefelt, und dad Grad widft unter Waffer zu einer Jeit,
wo die Temperatur fonft nod) u niedrig ijt, eine frdaftige Cntwidelung der BVege-
tation zu ermiglidyen.

) Journal filr Landwirthidhaft 1880, S. 233—236.
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Fehlt dem Boben langere Jeit atmojphdrijdher Sauerftoff, jo itber-
wiegen bei ber Jerfepung der organijen Stoffe Faulnipvorginge und
fithren zur Bilbung fauer reagievenber PHumusditoffe, bdie auf Boden
wie Beftand gleid) ungiinjtig einwirten.

Die Gefamminenge der im Boben eingejhloffenen Quft ift, da
alle nidht von feften Bejtandtheilen ecrfitllten Rdaume von Lujt ecfillt
find, dburd) bie Beftimmung dbed Volumgetvichted ded Bodens, bez. dex
Bodenbeftandtheile gegeben. Jieht man das Bolumen der feften Be-
ftandbtheile vom Gejammtvolumen ab, {o erhdlt man dag Poren-
volumen, d. §. bie (ufterfiillten Réaume ded Bodens.

Durdh) Hhiheren oder gervingeven Wafjergehalt twerden bdieje natiix-
lich entjprechend verfleinert. Fiir Boden mit normaler Feudhtigteit
ift bemnad) von dem gefunbenen Porenvolumen nod) die Grofe abzu-
rechnen, tveldje ber Wajfernmenge, tveldhe ber Boden bauernd fefthilt,
aljo dber fleinften Wafferfapacitat entpricht.

Der Gaszaustaufd) zwijden Bodbenluft und atmojpharijdger Lujt
wird tefentlidh) dburd) wei Lorgdange bewirtt, twelde auf die verjdie-
dene djemijche Jujommenjepung und auf die wedjelnden Warmever-
haltnifie zurit€ zu fithren f{ind.

Jedber Wedhfel ber Temperatur bewirft eine Ausdehnung oder ein
Sujanmengiehen der Bodenlufjt. Diefe Wirtung ift jedod) wenig ener-
gifch, da einer Temperaturdnderung von 1° C. nur eine Bolumdanderung
ber Quft von /., entjpridht. Widhtiger ift wohl der Auftried bder
leichteren Bodenluft in allen Fdllen, in denen die tieferen Bodenjdichten
warmer {ind af8 die hoheren. Cin ftirferer Gazausdtaujd wird aber
hierburc) nur in der talten Jabhrezseit bewirft. Jm Sommter, two dad
vegetative RQeben am ftactiten ift, und ber Sauerjtoffverbrauch feine
hodhite Hobe erreicht, wirft die fithlere Temperatur dDer tieferen Erbd-
jchichten ungiinftig auf die Durdhlitftung ded Vobens ein.

Die Haupturjade ded Gasdausdtaujdged im Boden ift auj die Vor-
gange zuvitd zu fithren, welche unter dem Namen der Diffufion 3u-
jammengefaBt werden. Gaje aud) nod) jo verjdhiebenen Bolumgewichtes
laffen fid) nicht in einem Gefdfe in verjdjiedenen Schichten getvennt
ethalten. Nach) furzer Beit ift der gange Raum von einem iiberall
gleichmdpig zujammengejepten Gadgemifd) erfitllt. Die Gejchivindigteit,
mit twelcher die Mijchung weier Gadarten erfolgt, ift vom Molefular-
gewid)t derjelben abbdangig. OGleifen Drucd und gleidhe Temperatur
voraudgejest, verhdlt fich die Diffufiondgejchwindigleit anndbernd um-
gefehrt wie die Quadrativurzel der Molefulargewidte. (So 3. B.
Wafferftoff = 1; Sauerftoff = 16; verhalten fih aljo twie 4:1;
b. . in ber gleihen Beit wiirden etwa vier BVolumen Wafferftoff in
@auerftoff, aber nur ein BVolumen Sauerftoff in Wajjerjtoff iiber-
tveten.)
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Sm Boden wird Ddaher fortwdhrend ein Ausdgleih) ber einge-
jchloflenen Quft mit bder der Wtmojphare durd) Diffufion {tattfinden,
und 3war um {o energijher je abweichender die Jujammeniepung beider
Quftidhichten ift.

Um ein Maf fiix die Durdjliiftung bed Bobdend zu finben, Hhat
man die Quftmenge feftgeftellt, welche unter mipigem Drucd durd) den
Boden Hindurdgeht. *)

Die Durdhlitftbarfeit eined Bodens ift von ber Korngrife, ber
Didftigkeit der Ragerung und am audgefprochenften von dem Wajjer-
gehalt abhdngig.

Sn grobtdrnigen Bodenarten bewegt fich) die Quift faft ohne Schivie-
vigfeit. Wendet man Finftlichen Drud an, fo find bie ausfliefenden
Quftmengen dem Drucfe proportional; ein bemertbarer Cinfluf der
Reibung ift nidht vorhanden.

Se feinfhrniger ein Boden ijt, um fo melhr tritt diefe jebod) Her-
vor und beeinflupt je nac) didjter oder loderer Lagerung der Boben-
theilchen die Durdyliiftbarfeit im Hohen Make, und died natiiclich um
o mebhr, je madtiger die Bodenidicdht ift, weldhe die Quft zu durd)-
dringen Hat.**)

Jebe Loderung deg Bobens, jotvie namentlid) bie Rritmelung ber
Bobdentheile ift daher felbftverftandlic) ber Durdlitftung gitnftig.

Ummon fand jo 3. B. filr dasfelbe Gewicht Humoien RKalfjandes
folgenbe burchgegangene Quftmenge (Temp. = 5° C., Drud = 40 mm)
in Qiter fiir die Stunbde:

Ralfjand (oder . . 757 g = 982 cem 356,6 Riter Quft

" feftgedriictt . ,, ,, =770 ,, 72,0 ,,
' eingeftampft ,, ,, = 742 , 21 .,
Sn dhnlicger Weife wickt die Kriimelung der Bobdentheile fitr den Luft-
austaujch begiinjtigend. Sp liegen 3. B. 982 cem (50 em Hihe, 5° C.,
Qiter Quft in ber Stunde) Lehmboden Hinburdhtreten:
Pulverformig . . . .. . 1,6 Qiter Quft
Qriimelig (0,25— 050 mm ®.) 30,9 ,
. (05 —10 , ) 1287
" ( 1—2 r n) 4202, r
Dieje Bahlen zeigen, weldjen enormen Einfluf Bodenbearbeitung auf
bte @urcﬁ!uftung bes Bodend Haben muf.

rn r

*) Rent, 8e1t]r[)nt fitv Biologie 1879, Bbd. 15. — Ammon, Forfdungen
ber Agritulturphyfit 3, S. 209.

**) Wie langfam theiltveife devr Audgleid) der Bobenluft erfolgt, zeigen die
Grfahrungen, welde bei der BVertilgung der NReblaud gewonuen find. Sdywefel=
fohlenftoff in ca. 60—80 cm tiefe Bohrlvcher gegofien, ift bei thonigem Bobden um
Theil nad fehs b6i3 adit Monaten nod) in jolden Mengen borhanden, dap man
thu angitnden fanu.
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Starfen Cinflup i1bt ferner der Wafjergehalt auf die Durdhlitftung
augd. ®Gang trodne Boden find iveniger durchlajfend ald foldhe mit
magigem Wajfergehalt, mwahrideinlic), tweil in biefen eine RKriimel-
bildbung eintritt; Hohere Waffergehalte fepen dagegen ben Durchgang
ber Quft Herab, und naffe Biden feben ihn faft vollig auf. Bdben im
gefrovenen Buftande laffen, twahrideinlich) in Folge ber geringeren
Beeglichteit der Ciztheile, fehr viel weniger QWft bHindburchgehen ald
nidt gefrorene.

Die Durd)litftbarfeit wird ferner nod) durd) Sdhidjten veridjiebener
Feintornigleit ftarf beeinfluft; mafgebend ift Hierbei die Sdhidht fein-
tornigiten Materiald. Die Menge der durchgegangenen Luft (bei 10° C.,
40 mm Drud, 50 cm Hohe der Erbjdule) betrug 3. B.:

Sanb, 0,0 — 0,25 mm D. 74,6 Qiter Quft in der Stunde

Dexj. Sand, von 1 em bicexr '

Lehmidicht dburchlagert . 14,5 oo om "

Desdgl. 5 em dide Lehmjchicht 2,9 , oo oom

Gine dhnliche Wirfung Haben bdie Streudecten, und fann Beionberé‘»
eine Rohhumusidjicht ausiiben, die im nafjen Buftande den unterliegenden
Boden oft wdhrend eined grofen Theiled des Jahrezd faft villig ab-
jchliet. Das Woriviegen der Faulnifvorginge und die Bilbung jaurer
Humusaitofie in jolchen Bdben extldrt fich davaus zur Geniige (vergl. § 58,%).

Die Beftimmung dber Durdhliiftbarteit eined Bodens im gewadhjenen
Buftande ift jhvierig. Am Dbejten Hat fih nod) die Methode won
Peinvid) bewdhrt.*) €3 wird ein RKaften von 100 gem Oefinung
10 em tief in den Boden gepreft und bann ber Druct beftimmt unter
dem zuerft (ber Drud finft, wenn der Quft erft leidjter durchdringbare
Bahnen ecdffnet {ind) LQuft Hindurchtritt. Die Hohe desd nothendigen
Drucdes giebt ein Maf fiix die Durdhldffigteit ded Bobdend. Nad)
Heinrid) ift ein Boden noch fruchtbar, wenn er nicht mehr al3 70 mm
Quedjilberdruct zeigt. Cr fand fiiv Sandbbden feinen mefbaren Drud,
fiir lehmigen Sand bi3 zu 30 mm; ein naffer Torfboben bedurfte
80 mm Druct. Natiiclich dndern fich bdiefe BVerbdltniffe je nac) dem
Waffergehalt der Biden erheblich; e3 find daber immer nur relativ
vergleichbare Sahlen.

§ 46. 10. Die KohirveScens der Bodentheile.
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