Ueber die Brosion der Panzen In den Kalkoebiroen.

Dr. Max Eckert. Universitiit [Ji'il'xiél'-

i

1/1e Felsarten sind die Miitter aller Bodenarten und sind durch
chemischen Bestandteile die Spenderinnen  aller mineralischen

rang. IKels und PHlanze driicken ein enges und eigen-
Verhiltnis zn emander aus. Wer das Verhalten der (Gesteine
er Phanzenwelt griindlich kennen lernen will. muss selbst an-

il 1 Haushalte der Natur beobachten. Nur zahlreiche Beob-

meen lassen den Verwandlungsprozess der Felsarten in Erdschutt
o) nd die mannigtaltigen Einwirkungen des Pflanzenreichs
die Forthildung, Verbesserung und zuletzt auch Verschlechterung
irdbodens.  Die Thitigkeit, die auf die Zerstéorung des Festen
ler Krde hinausgeht, heisst in der physikalischen (reographie
n, 1nsofern man darunter den vereinigten Einfluss einer rein

hen Wirkung, d. h. einzig aus der Schwere hervorgehenden,

und emer chemischen oder molekularen zu verstehen hat: dabei kann

Wirkung auf Kosten der andern griosser oder kleiner sein. So

111l LTS EI '~?.H|J~fiu.»t‘l'.1'-'].l *lt‘* }"11'1.‘4:"11*-*.‘}111!11-5_ IIJ!']H' (lit' llli'f._‘ll:llliﬂq-]]r'
Zertriitmmerung fiir ithre Bildung ins Auge zu fassen: diejenigen aber
irdschuttes oder Erdbodens weisen neben der mechanischen
Verwitterung des Gesteinsschuttes mehr auf dessen chemische Zer-

tzung hin. Durch alle diese Vorginge werden den Pflanzen Lagerungs-

:ph

iude und Magazine fiir ihre Existenzen geschaffen. Sie beguiigen

er nicht blos damit, die thnen dargebotenen Bodengebiude zu

wohne: 1, sondern legen selbst Hand an, sich ein solches zu bauen.
er mnere Bau der Erdrinde und die Einwirkung der Atmo-
are aut sie sind die grossen Faktoren, die das Antlitz der Erde
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formen. Zu i1hnen gesellen sich die Wirkungen des organischen

LLebens. Gewiss hat man diese Faktoren tiichtie studiert, aber in
vielen Hauptpunkten gehen die Amnsichten noch auseina
1st es heute am Platze, eine Einzelerscheinung mdéglichst

und moghechst tief zu durchforschen, um einen Baustein zur L

der grossen Grundfragen, mit denen sich die physikalische Geographi
der Gebirge beschiiftiet, zu liefern. So ist in den Verwitterungsfo

der Kalkgebirge der Detailforschung ein weites Feld geoffnet, und

das genaue Studium dieser Erscheinungen wirft int

strahlen aut die Erosionsthiitigkeit des Wassers, der mechanische

und chemischen Verwitterungsvorginge, der Pflanzen und ihr

setzungs-Produkte, der Siuren, die im Humush

Ursprung zum grossten Teile der Pflanze zuzuerkem 1S W
l{f'lmf. man die PIE([HZ*‘ auch als Forosionskraft erwal

Ii‘;.'.f*'llflit'}l ill il*'l' I‘:i,_‘;'l‘ll.*:"]!iii'T ;tl*~ “]r} t*I"'-.‘»‘l:f!!.’ 16 =
ohne sich wirklich iiber diesen Verwitterunesfaktor orossere Re

schaft zu geben, ohne seinem auf das Grosse und ¢ rewaltioe

zielenden Wirken tiefer nachzudenken.

Wenn am Kopte dieser Zeilen steht: . Ueber di
m den Kalkgebirgen, so soll damit nicht gesagt werden

hier niher behandelte erodierende Wirkung der Pflanzen nur den Ka

gebirgen eigentiimlich ist. im Gegentell, jeder aufmerksame Natur-

I”‘“]H'H‘-]IH‘I‘ \\'il‘il |illiit’li. dass die hier entwi 1-,;;-];:-]; (rrundsitze aucl
”-‘It (.;t-.l}i]“l_’;" lilltl‘_ll.l'l. l“lP!.Tl!;lIiITH ‘il:i‘\‘.“‘ Ilit“l [\L"iJ}\'"."}‘ir""". rl’-w-:_.ir"

= —

die Kalkalpen hat sich der Verfasser ogewihlt, weil er diese in viele

rwtlw-tfziiggvll kennen ;;lﬂl-rtlt hat und das neben anderem auf die

W irkungserscheinungen der Pflanzen und threr Zersetzungsprodulkts

achtete. Von den t.‘l".']H'l'illi_:_i_'.*“f_i:'ll?i;_;’*'!l Ziiigen des Pflanzenreiches

l-{lli ({t']- }1Jl-(1|jl_)i‘l‘lié‘t"llt" llli‘i]lt_‘]] ;““-l] {Ii‘. '\:iill*.jl"]‘*l‘[! llil'ii? ‘\l'i"*"i;”f.'

Selbst auf scheinbar frischen Felsflichen bilden sich: PAanzenkolonien.

) ') " » v &y ‘ ) . ¢ ‘_ = ¢ r * - . .
Ptlanzenstaaten, sobald jene nur einige Zeit von Feuchtigkeitswellen

der :\(]Ill*ﬁ]l]lﬁlﬂ? umspiilt werden.

o 7 e of : » : : | .
[llt. I !ld]l/ﬁl lrli!;_ft 111 L‘-lt'h eline ““-‘-i,;,“lﬂ.]“, wie l‘E:*':uiv'?." K rafi

1o schamieche Y . . . -
Die mechanische offenbart sie sowohl als Landbeschiitzerin wi
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Landzerstorerin. Sie schiitzt das Land gegen die Fluten des Wassers
und des Windes. Am Fusse von Felsmeeren, so an Schutt-Ab-
lagerungen senden sie ithre Wurzeln in die herabgespiilte Erdkruste.
Auf solche Weise wird das Gerdéllmeer immer mehr von 1hr ein-
cenommen, zugleich dem Menschen den Weg zeigend, den er ein-
schlagen muss, um die Bewaldung der kahlen Berge wieder herbei-
zufithren. In den Gebirgen, besonders in ihren hoéheren Regionen

1 -e ]
i .

kommt die schiitzende Thiatigkeit der Pflanzen weniger zur Geltung
als die zerstorende, iiberhaupt kann allgemeinhin behauptet werden,
dass letztere eine wiel griossere und reichgestaltigere ist denn die

erste. Alle Pflanzen, ob Flechte, ob Alge, ob Moos, ob Bliitenpflanze,

b Strauch oder Baum, iiben eine mechanische Kraft auf das Gestein

aAns Fiar die Herausbildung vieler Erosionsformen im Hochgebirge
st die mechanische Kraftleistung der kleinsten Pflinzchen von Be-
deutung. Die winzigen Hyphenfiden der Krustenflechten dringen

m die feinen Ritze des Kalksteins ein. Sie durchwuchern die Kalk-
steimoberfliche: diese wird dabel durch den obwaltenden seitlichen

Druck zersprengt und gelockert. Fernerhin werden die

-

yesprengten

g

Kalkstemteilchen abgehoben, indem die Hyphenfiden gleich Hebeln
wirken. Bel scharfem Hinschauen beobachtet man, dass dort, wo die
Lichenen am krittigsten wachsen; sich ganz winzige, lose Teilchen
des Kalksteins vorfinden, die entweder durch den Wind als Staub
oder vom Regenwasser aufgelost oder als Reibeteilchen entfiihrt
werden. Welche Summe von Kraft in der Pflanzenwurzel aufge-
speichert 1st, zeigen die interessanten Messungen W. Pfeffers, der
im seiner Abhandlung ,Druck- und Arbeitsleistung durch wachsende
Pilanzen® (des XX. Bandes der Abhandlungen der mathematisch-
physischen Klasse der Konigl. Sichsischen Gesellschaft der Wissen-
schaften No. 1IT 1893) durch zahlreiche Experimente den Lingsdruck,
Querdruck, den zeitlichen Verlauf der Druckentwickelung und a. m.
den Wurzeln durch bestimmte Zahlen, die kaum das blosse Beob-

achten draussen m der Natur ahnen lisst, fixiert hat.
liine starke mechanische Thitigkeit entfalten die Rhizoiden der
Moose, die ebenfalls zahlreich in den Kalkgebirgen vertreten sind.
Griossere Pflanzen kémnen durch die Sprengungskraft ihrer Wurzeln

14
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wiirfelige Massen abgesondert wird. Die

y 1 . . 1 " | 1
Wurzel erhoht sich noch bei ithrem Absterb:

"

i v, : . :
\\ asser autzunenmen., l""! Lnrem \"I'\\’i'*‘tl]J.’.f“lﬂ' ) ZEeSS  belry Ltiich

starkt wird.
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thres Volumens aus der \‘=1' vfnel

noch kiirzerem Zeitraume Dies Aufni

reichlich 1m Frithlinge und Herbst. wiil

—

die: Flechten ihr Wasser verlieren: darum

1

NVoerosk | '

<2, ){]
Oplsclren ]'J!.‘!!!'/.I'f! rerecinneld

Aut und an den emporstarrenden Kalkf

teime Gritbchen. Diese kdnnen unmoelich
$ g *' 4 o 1 1 11 1 ’
iropten oder Schnee allein entstanden sein
; MNazn) T !

die Flechten. Jedes Griibehen entspricht

Diese hat den Kalkstein auscenagt oder

_— —_

Ill'l ‘;!':-I}}l'![l"lliljllil'-!l'-" i:l|~~‘-~-.Ir ‘-:-":" . 'l }-"
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Kohlensiiure ans. die den kohlensauren Ka

Wasser loslich; ein Teil davon dient der

| - —..’ L .
--,llfll'!:' Wird i]-il"'il fi:ln l."-'r‘:-,'j\.\';;-\m-]‘ 1M1 ti1etor

—

Il}" ['ll"iili-‘-"ll" 'I‘lia:'iTil'_'\I\"i-‘ ‘-ll']' l,i-.'lffl'_'ll.'!| I:-.'

\'f'l‘liln'i!ri'{. Die L;‘]f-ii'lll-ll \"'!'J_’.‘Hi."r- lassen sl

LIHt'}t .'IHI. .lu-m Ih-llmrit \\'.vfil‘ii-‘|[111vll. I*{r
Eill‘-'__{'l']l]'!'i]l", \'t |ri|1|q-lj |-i]1 !.H]':-I;!u';li‘\ {(+ e

des RKalksteins oder Dolomits.

Die Mannmiefaltickeit der \\';';-}\”H_.J‘-h\.‘

dadurch, dass sie den Kalkstein in einen

wandeln. Allgemein ist bekannt, dass sicl

;__']"i"|!}11:i--'.-i;_1'f'lll reflige und heller Farbe
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ehr langsam seme Wirme wieder 1L|';_;‘i:.*|r(. dass sich EII'I'H|gt'tlt'.-er-‘t'll der

steinskorper bel steigender Wiarme gleichmissig ausdehnt und bei
lender gleichmissig zusammenzieht; eine weitere Folge davon ist
dass an der Oberfliche keine Risse entstehen, wenigstens ganz
en.  kim solcher Gestemskorper 1st nun der reine Kalkstein mit
mem dichten Gefiige und seiner lichten Farbe. So wiirde es denn

Kalksteimntfelsen Jahrtausende linger dem Wirme-

1

vechsel trotzen konnten. und die Dunstwellen der Atmosphére, die

die Kalkstemritte und —K]]lt;u-n 11';:1.~;n“1lwn. wiirden keme ;_;‘vm"z;_;vmlvn

I 1.4 . PR ) -
t!.‘: PDUIILKLEC all dell El':-~11!;111i'l!l ii!MI*'IJ.

Was nun das Riesenheer der Atmosphiirilien kaum vermag, das

die klemsten aller Zwerge im Haushalte der Natur zu wege,

deren Autcabe d1e (resteine anzuatzen, zu Zi'l']{l'lnllll!.‘ll.l HH({ _Hl_‘-

ngen fir die Kxistenz hoherer Organismen zu schaffen. Indem

Lichenen kleine Grithchen an den Kalksteinwinden herausarbeiten.

vird die emst glatte Oberfliche in eine rauhe nmgewandelt, also aus

Kalkstemn ein guter Warmestrahler gemacht. Die Fiahigkeit eines
W irmestrahlers erhioht s1ch I_Itu']l tl;tlllll'i‘}l, dass durch die
nen das Grauweiss des Kalkstems durch eine andere Farbung
wird.  Hervortretend ist ein Schwarzgrau, untermischt init

I, AN fr 'rr'ilh lil;'! I‘H:tll. li;l.* tlr‘lil i\r:llg{l"{‘lﬁt'll {Hu' l‘i"_‘,'*.'!l-

immliche Fiarbune — ein Marmor- und Sprenkelmuster — wverleiht.

von nahem sieht es aus, als ob bunter Staub an die Felsen angeweht

der aber so fest haftet, dass es einem kaum gelingt, ihn mit dem

Messer von dem Kalkstein abzuheben. Well nun der Kalkstein

reh all diese Wirkungen in einen bessern Wirmeleiter nmgewandelt

wird er sich am 'l"!j-,;.'a- leichter erwirmen und des Nachts schneller

abkiihlen, wird demmach eher spriingie und rissic werden:; mithin

—_—

werden auf diese Weise die Verwitterungsvorginge in den Kalk-

Die Flechten smd sehr abhingig von den Feuchtigkeits- und

i;r'm -.‘-';'r;.'__'~"-\t‘!‘l:f'li?}liw-l'!li W) {[i.,_*r-:n_- arn ]'1'411‘[1 \'t_'l‘t_*i]ﬂ. Hi]l(_l. ir-&i' Zll-

oleich die Dasemnsbedingune der Lichenen eine der ofinstigsten. Daram

v

oedelhen sie am *"i‘l'i.’_iﬂ('n auf der Wetterseite der Kalkfelsen. Selbst

[ ‘E
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eime L‘ill.;’,t'lll(.‘, senkrecht stehende K:t]kst('iill,tluttf' kann uns davon

iiberzeugen.

Wihrend sie nach dem Firste zu und auf diesem am reichsten
von den Flechten angeitzt ist, ist diese Fihigkeit nach der Tiefe

eme geringere und die Kalksteinoberfliche dann vielfach nicht so

rauh wie die am Grat sich hinziehende: die Wetterseite kann unte:
Umsténden, so wenn sie den Unbilden der Witterung in ihrer ganzen

Ausdehnung preisgegeben ist, bis zur Basis der Kalksteinplatte rauh
semn, d. h. bis zu der Grenze, an der der Kalkstein aus dem Humus.
dem Boden anstehend wird. All diese Betrachtuncen ergeben. dass
die Flechten im Haushalte der Natur von nicht zu unterschiitzender
Bedeutung sind. IThre Hauptaufgabe ist, dafiir zu sorgen, dass die Erd-
HIH.'l‘lliil‘]lt.' lll'la;ll‘ werde. ”1]‘1" .\tlt--lili](:itirllr~v'i!:Iiii~~l' fiir die Ver-
\\'illt"l‘lIll_.f_"'Ht'Hl'lllt'H tlt“h‘ ]\.:llliﬁlt'ill.\' l:i*.‘w‘tl “ii'}l {f:l]:i!l zusammentassen.
dass sie den Kalkstein sehr lange feucht halten, dass sie Kohlensiur
zur Zersetzung des Kalksteins ausscheiden, dass sie durch die Minier
;tl'}_n'ii i\ll‘n_‘l' “}.']l]lf‘l!l’éiil!'ll lliw ()iu.'I'Ilﬁin'in" des I\-:lll-‘xh-ilw- Zersprengen,

und dass sie den Kalkstein in einen guten Wirmestrahler umwandeln

also die Familien der Schurf- oder Kritzflechten, der Blatter-. Krusten-.

Wandflechten u. s. w.

Ber einer Wanderung durch die Kalkgebirge treten einem am
wenigsten die Algen entgegen. Infolge ihrer Lebensbedingungen
sind sie in den hiéheren Regionen spirlicher vertreten und betelligen
Ni(']l nur h_'i']l\\"t'[', Hl'ltq_"ll all lli‘]il \rt'!'\\'ill"I'llll;_‘"r-}irtrzr'.~'_-‘ nlrw: l\—.'iH\‘.ﬁt'i!i.*'.
H1nso reger i:-il_- t];tl‘;ill tliv ];i'll‘ili;_“'lilj‘.l_: :]1»1' ‘\qu_\'p_ [);l _\is-_ .-i;;.- ranz
ahnliche Wirkung wie die Flechten haben. kénnen wir uns betreffs
dieses Punktes kurz fassen. Entfernt man ein Moospolster von seiner
Unterlage, so sieht man deutlich, wie diese angegriffen und mitunter
etwas ausgehohlt ist. Die flache Hoéhlung kann mit der Zeit sich zu

“'illt'l'll l;!n_‘]lﬂ \'("I'lil'f‘t‘ll. (]i!r-i ‘/:ll\\’t_*ilt'n i'i[]i;__'"i' CIm lipl' in .le-“ J 'lw'_': wie

eingebohrt erscheint.

e —— i ——
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1 Verbindune mit der Huminsdure besteht im wesentlichen die
Hauptaufgabe der Moospolster darin. das Gestein aus- und abzurunden.
mten wir vorziiglich bei eingehenderen Untersuchungen
von Karrenfeldern, jenen eigentiimlichen Kalksteinoberflichen-
inuncen wie auf der Silbern in der Schweiz, auf,dem Hohen
[fen. dem Steinernen Meer, dem Dachstein u. a. m. studieren, und
wir selber haben bei strengster Achtgebung nicht eme gut aus-

oecarbeitete Karrenrinne, d. h. Kalkstemmrinne g{-'i'uml("n — und mochte

cin solch Karrenfeld beim ersten Anblick noch so 6de und wiist er-

cheinen . wo nicht Humus und Moos zerstreut oder meistens ganz
den Boden der Rinne bedeckend sich darbot. Es ist wie gesagt der
orisste Irrtum, zu glauben, dass ein Karrenfeld nichts als eine trost-
lose, vegetationsbefreite Steinwiiste sei: der Humus und die Pflanzen-
bedeckung sind hier wie kaum wo anders fiir eine Formenmodellierung
mit massgebend. Selbst bei einer Zersplitterung des Kalksteins in
wagerechte Platten finden sich Humusansammlungen und Moospolster
tief versteckt, oft kaum sichtbar im Hintergrunde der horizontalen

Spalten and K hitte.

Jedes Moospolster gleicht einem Schwamme, der sehr viel Wasser
aufnimmt, lange behilt und ganz langsam wieder a-l_:gitﬁ}jll. Die Moos-
polster erlangen in der Tiefe ihre grosste Dichtigkeit, also auf dem
Boden der Kalksteinfurche oder Spalte; nimmt’s da Wunder, wenn
in der Tiefe die meiste Feuchtigkeit festgehalten wird. Darum hier
die grosste Abfressung, darum ofter die Abrundung der Furchenboden,
darum die nicht seltene Erscheinung, dass die Risse, die die Kalk-
ein-Platten von einander trennen, in der Tiefe kommunizieren. Die
Kalksteinplatten kénmnen manchmal von auffillig schnell wechselnder
Stirke sein; oft werden Stellen derselben so diinn, dass sie durch-

‘i-']"‘-'li"". lli:!i 1'11‘.£'Hit'11{1’ ].1”!(‘]11’]' xt'igtll'l,

Die vortreffliche Eigenschaft des Mooses, die Feuchtigkeit fest
halten, lidsst sich nach einem Schneefall gut beobachten. Kine
horizontale Kalksteinoberfliche z. B., die an irgend einem Ritz oder
einer flachen Aushéhlung ein Moospolster sitzen hat und daneben

vielleicht eine solche Aushohlung, wo sich kein Moospolster befindet,

N e - . § TN
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st beschneit worden. Die Sonne leckt den Schnee bald

auf den erhohten Teilen des Kalksteins. damm in der An:

und auf dem Moospolster. Richten wir nur unser A

die flache Hohlung mit Moos und die ohne Moos. Der S
ietziern !\':ITIII schon nach el paar Stunden verdunstet s
iecliche Feuchtigkeitsspuren auf dem Kalkstein zu hinterlas

der Schnee langere Zeit gelecen und is mehr kompalkter

. 1 o 1 || ',
SO trocknet wile paraaox dailese Ausdrucksweise fi
11~Ilif!11'-'!1 mag., so bezeichnet sie doch den Vorga r amnl b

1

Schnee formlich zusammen, hauptsiichlich von der Seite her.

(restein nicht mehr mait i"*".i"llTiQixi*jT benetzt. Das kann leicht
I“ll‘“”"i'gx" In'H]r.lt'}lI-". \‘er'rl!':.i. dass das lr'f--'.-;; unter dem R

Firndecke bis auf einen oder mehrere Decimeter trocken

zwischen ithm und der Schneebede: kung emm Hohlraum. d
offen 1st, dessen Deckenwélbune und Hinterorund durch

und dessen Boden durch trockenes Gestein oebildet wird. an:

Wesentlich anders verhilt sich das Moospolster. Niel
dass es den Schnee nicht so schnell wie die blosse Gesteis
'iflll*-?!‘I! lﬁnh ‘*lll-ﬁli'l'll. l]:i-- G fil't. ~“"r"im~w i?: 'i .-;';I»":':--:.-'.-'

macht es zu emmem trefflichen Wasserreservoir. Trockn:

i l. Lo ! - g . . . ! ‘ AL : ‘
fleck mehr von der Seite ein und lisst das Gestein berei

seinem Rand trocken, so offenbart das Moospolster eine Eio

!{--i!, lli" \\-r}il ;|'1|']I| }1-.;“ lilmi \\iwir-r' !i:'i ~a'.7,111']I S }.‘!I:-']-":'J-:I"?-.'
;__:I'“d'll"ll \\'il'il, |]ja- ‘|}H'1' 'H‘T|'i'”l‘~ lil‘[' :/,r]* H;g‘iw Hi4-}kf].,r'-..‘fg‘~; i
des Mooses gegeniiber als zu fliichtiec bezeichnet werden
liigene besteht darin. nicht nur auf lingere Zeit den Stein
elgenen 'liichenausbreitune, sondern sehr welt dariiber hina
feuchten. Dies |:«-£'r-11v|;:w}1 findet nach allen |li!:ll:jn‘l«l‘i"]i"I.'." )11

und das .\I"f"-}"'l“-F*'l' 151 dann sozusagen von einem Feuchtiolke

Hlll‘*t']l]'ill;_:!'ll. dessen Grenze sich aut dem trockenen Stein

/":,‘_:I \\'H' I‘:'”'ll“"!l lli"l' ;__f:r.'“il‘/:ll Vil "i::"f:l J""'I"!i!f r}“-

Befeuchtungshorizont reden. Die restalt des Fenchi

horizontes hingt mit der vom Moos bedeckten Fliche

]Ji*""l' i"!'li'jll;.L;']\'"il‘]I‘*l'.i;fllflf i-: t'i]l" \';;j‘i-;J}l!;' (s 1rosse. N acl
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cecancener starker Feuchtigkeitsaufnahme des Mooses kann seie

Entfernune 6 bis 10 em vom Moosrand aus betragen. Ragt der

i
-

Kalkstein aus dem Humusboden heraus, so geht die Feuchtigkeits-

orenze i die Hohe: zwischen 5 und 7 em schwankte die von uns
oemessene grosste Hohe, Auf die letztere Erscheinung ist es himzu-
leiten, dass manchmal nicht oar oft die Kalksteinseiten an der
Berithrungsstelle mit der horizontalen Humuslage, die von Moospolstern

iberzogen ist, eine leichte Auskehlung zeigen. Der Feuchtigkeitsring

eines Moospolsters wird bei anhaltender trockener Witterung immer

kleiner, um zuletzt ganz zu verschwinden. Ein Zeitmass dafiir zu
finden ist eine sehr schwierige Aufgabe, da eine ganze Menge Iaktoren,
wie Grosse und Dichte des Moospolsters, Starke und Dauer der Be-

feuchtung mit hineinspielen. Nur im Vergleich mit eimem andern
Feuchtigkeitsreservoir lisst sich ein Exempel der ungefihren Be-
o

feucntungegsdauner statunieren.

Aut ein handtellergrosses Moospolster einer horizontalen Kalk-
steinplatte legten wir eine Handvoll Schnee, eine ebenso grosse Schnee-
menge 1n emiger Entfernung auf den nackten Stein. Dies geschah
zur Mittagsstunde. Am andern Tage um dieselbe Zeit war von dem
Schnee auf dem nackten Stein keime Spur mehr da, weder eine
kleine ,\l!_-::iI:izi[Eil,!;; }_'\'l'*’*'ill!l"l’/.t'!i"!l :\“"'ll]ll'l_'\\':lrﬂﬁf"l':‘i lltu'll l’illt‘ HI_‘-
feuchtung des Kalksteins war vorhanden. Dagegen hatte sich das
Moospolster mit einem Feuchtigkeitshorizont umgeben, der erst am
lerten Tage aut den Moosrand zusammengeschrumpft war; und wenn
nun der Horizont der sichtbaren Gesteinsbefeuchtung verschwunden
war, soOo war *l-h'lll ilu .\Itl~+r~!l'_!l‘1“l' lltn'll :Hl[| \‘i(_‘l Ji'lll'_i_‘:t'_’.t’t" Zi_%i[, El].* f[il"
Dauer des angrenzenden Feuchtigkeitsrandes wihrte, Feuchtigkeit

anfgespeichert. Die Tage der Beobachtungen waren frei von Nieder-

1 "
_-.{’!',{I

igen, nur i kithleren Nichten thaute es etwas. Mag fiir die
Verdunstung des Schnees }_:;l';'ull- der ;;‘i'lllstigstt_f Umstand };{t'\‘.';t-]l.t'[
haben, so giebt trotzdem dieses Experiment Gruoad genug, dem Moos-
polster eine grossere Einwirkung ant manche Verwitterungsformen des
Kallsteins als dem schmelzenden Schnee zuzuschreiben. Dazu ge-

sellen sich noch die Momente. die wir schon beil den Flechten dar-

haben. In dreierler Hinsicht steht das Moos als Modifikations-
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taktor von l\:l]I{*?+'ill¥"F\\ﬁIII'IWI!ILf‘EiFfH]!I!xflﬂl ither dem Schnee: Erst

in der Dauer der Befeuchtung, zweitens in der Bild ng grosserer

Autlosungstliissigkeiten und drittens in der mechanischen Kraftleistm o

——

~--'fur'l‘ .‘;;UI_!'/,'.‘”"H. |'¢'!' \'rll'/,lll;_' '-l!'- f‘“.:"lllil"'* Ll"-'_‘_l"’!i:i]*i'r |1=»; L Moose be

P L G : . ] B e
\ ' .Y " »ye v . s £ s I *
lediglich ‘Ll!n!. ‘].l“*"i' Lrossere F'lichen vedeckKken ]u-t!.!l.

VOIl der Janreszelnt ll!;ff *II*I' ”I’H:_L!';J]J,'L;r' (es 'r*'f".-.f';_f*w aonanglo i
“ f
} Spalten sind in einer Gebirgswand nichts Seltenes. oft bemerk! |
\ )

‘ = i .e .| . '] 1 r |
man auch eme Menge schon ausgearbeiteter Rinnen an den Kalkstein- |

winden her;

-

blaufen. Der Boden dieser ziemlich steilen Rinnen is |

lilr'i-T!'lir~' VOII .\Iiun ln*""?.'/,!A [’i*‘ .\li'!'~-Il='i-:"1‘~=';1ii}1': ‘xl'él‘.*‘f neilll l
8

eine Rinne. selbst wenn sie noch 57-—-60 oenelet 1st: 1st sie ‘
einen };i-['li}_:r-u [':I‘_l__"'r’ll;__:'ll\.~ auch mictuncer lxv!\lih-i_:f-»{'r.f. SO SIUZE sle !
1- X .1 3 } 1 - ' 1 i

dann immernin noch oben und uneen an deyr ltf.‘:ftf‘ [S1 (er 0ooell |

Ii‘_'zi]l‘llil'ili" ]“i]_ _\Itpt!‘-; I,]I]l{ «.lj“ﬁ?i_‘_f:'il l,:if'.!'_-".-"-; I"x I' ' :

von Feuchtigkeit geschwiingert, so wird die Rinne oft tagelane feucht |
gehalten. Die Nisse der Vegetationspolster fliesst lanosa b, Die |

Befeuchtungsgrenze hebt sich deutlich durch ihre F irbung von dem
ibrigen Gestein ab. Es erweckt den Anschein. als wenn ein Wasser

. " - - ] S i : 7~ - ] | I ! - .
strom gleichstark durch die Rinne geflossen sei, denn auf meterlanger:

; Krstreckung sind die zwei Feuchtigkeitsegrenzen unten an der Rin

| sowelt wie oben am Anfane von einander entfernt. FEin stirkerer |
l“"!lri}lii;{'](!'i?*gl;lllx im der Mitte der Rinne Sagt Uuls, dass hier eln |

| Feuchtigkeitsmaximum statthat. Mit der Zeit cewinnen die Rinnen

; durch die auflésende Thitigkeit des von den Moospolstern freigegebenen

F Wassers ein schones Ebenmass der Abrundung. Sie kénnen sich be

? | 4
eimer Breite von 2 o) cm und emer Liance von | () m nach der

Y- . . 4 * . 1 . 5
'iefe ziehen, Solche schon eruandete I"-I'Ill-'ll enden unte wileder

| , | f
mit wenigen Ausnahmen im Humus, in dem sie sich noch bis f

t0 und 50 em fortsetzen kinnen. Wir beobachteten sie in auscedehntem r

LY Masse auf der oberen Wildalm des Steinernen Meeres. am best ent- l

wickelsten aber an den tietern fJ#TI;_'\t'}J;i.!:'»'--:; des ';;‘tEiii'-‘.-lrf-‘“ und der Hi

A Y
—_— !l i i 1

Hirschwiese beim Anstice vom Konigssee nach Trischiibel

Von den Arten und Familien. die In den Kalkreecionen der Alper

\-”l'\\'l"‘f___“"']l'l Z1 ““‘l"“ ?‘*“i‘l, ]IH‘.I.‘-"'"H II!‘I'\‘HI':_"'r']glJ]H'H '\\'r'}'-ia‘!i: i;l',’.:_!,:: b
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Mnium, Orthothecium, Isotheecium, Oligotrichum, Zieria, Leptobryum,
Tetraplodon, Distichinm, Stylostegium, Anvectangium, Krullania,

eboulia, Seligeria, Batramiaceae.

Wie die Flechten und Moose wirken auch die Bliiten-
pflanzen auf das unterliegende Kalkgestein verandernd ein. Kxperi-
Tli*'fl["i] l.'t--'“. r-i»“i; !;:ll'}l\\'*'i:ﬂ‘lt. \‘\'it' Hl*]llrr:l' l‘illl_‘ ['lt_i]it;‘l‘t'(? :\r:'tI‘Illl.)l‘l_)l;l.r-t,l.‘

von den Wurzeln ange:

v
o Pl

riffen wird. Man breite auf eme solche Platte
eine Schicht Sand aus, in welcher Planzensamen zum Keimen gebracht
werden: vertikal nach unten wachsend, beriithren die Wurzeln des
Keimlings bald die Marmorplatte, wo sie sich umbiegen und sich
horizontal nliJ:-l‘n-i‘t_wH. ni;tlh'i uln."l‘ (1:.‘]' Pl;ll‘-it* (lit' Pt;ilillll‘ 'l'atlbt'=n llllll illl‘
eine rauhe Oberflichenbeschaffenheit geben. Diesen Einfluss der
Wurzeln nimmt man gar bald mit unbewaffnetem Auge wahr. Ist

v -

im Gebirge ein Kalkfels oder eine Kalkplatte ganz vom Humus zu-

cedeckt worden, oder liegen Kalksteimfragmente im Humusboden, so
schmiegen sich die Wurzeln der Bliitenpflanzen an die Oberfliche
der Gesteinsmasse und itzen sie an. Durch die Wirkung des sauren
Saftes, der die Zellwandungen der Wuarzelzellen erfiillt, werden einzelne
Teilchen des kohlensauren Kalkes aufgelost. Bei dem Absterben der
Wurzeln ist dieser Einfluss noch erhtht, und man kann an der Ober-

| 1

Hiache des Kalksteins, der unter Bliittenpflanzen im Humus begraben
lag, deutlich erkennen, wie die Wurzeln den Stein angeatzt haben.
Manchmal sieht eine solche von Erde und PHlanzen befreite (esteins-
oberfliche aus wie ein weilcher Lehmboden, iiber den Regenwiirmer
cekrochen sind und in allerhand sich kreuzenden Furchen und Rinnchen
thre Spuren hinterlassen haben. Die eben skizzierte Thiatigkelt muss
neben der Spiilthiitigkeit des fliessenden und stiirzenden Wassers fiir
das Abtragen und Abrunden der Kalkfelsen, besonders der Kalkstein-

fragmente verantwortlich gemacht werden.

Trotzdem, dass die Bliitenpflanzen zur Bildung und Zerstorung
der Verwitterungsformen des Kalksteins beitragen, bringt thnen dieser
die beste Freundschaft entgegen, sobald er selbst micht zu sehr den
Stiirmen und Wettern ausgesetzt ist. In seinen zahlreichen und mannig-

faltigen Spalten, Rinnen und Becken gedeihen viele Pflanzen besser

ey S
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, 1
I‘n.‘ilililu"i1;1=‘-';1-' a

dled e, lv:il]ll*.‘igilil‘l'n*'. \.ll-'f'f'!!e:i 46 l

und zu vervollstindicen: von m

11"'!':Hir'f1-'l; I\'.‘ill\'»:Ili"ff 111 .\"u...
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callkkhalticem Boden wachsen. ist natiirhich, damit 1st aber micht

hr (redq iiu-f alll 1i¢", A ULS f(fllii-ir'ili r'111~1113u|~':w'11 ]iinl!'li lH’Fl'lifﬂlli{l.

rn iiberhaupt auft jedem Boden zu bemerken, der Mineralreste
amsech bel ithrer Zersetzunge vorwiegend kohlensauren Kalk
her Mencge dem Erdboden itbergeben. Dies hat statt bel
cemengten Felsarten, die aus Kalkfeldspaten und Augit bestehen,
B. bei Diabas und Basalt, oder auch manchem Granit, Melaphyr
é’..p:.lig P .08 1Sb: 8§ \oar }'If *1*'in Ini? xi°rld1~l-i11|-1| { Walli'][\‘lh'llliatlli-
rmencten Diinensande beobachtet worden. Viele der kalk-
PHanzen konnen sich aut jl'ihﬂ!ii Boden ansiedeln. wenn
die gehorige Menge kohlensauren Kalkes lietert
r Phlanzen }-I'ift'iiP-'?t nicht ;111r'i11 den ]{¢|]lll']Lﬁ;|*tIW'll [Kalk
&l 5§.-:.V|:f.; sondern anch das von dem I{:lllil'i”]lfli ll:irlﬂfivlil)ﬂrﬁ’
Maass von Wirme und Feunchtigkeit. Die meisten Arten der eigent-
Walkptlanzen liefern die Familien der Labiatae, Papilionaceae
| R
el der Betrachtung des Verhiltnisses der Pflanzen zu den Kalk-
]' nnten wir nicht nmhin, auch des Humus zu gedenken.

":‘!‘r CLULIILILS '_1%‘--1‘[1T nan 11}.- }ns*i llu'r \‘Iﬂ']rﬂbfll‘rliIIL: Ibflifr \‘rW'\VE'HIJ!l;:

Panzen- und Tierstoffen gebildeten braunen bis schwarzen, erd-

»

ahnlichen, nicht krystallisierbaren Produkte, die m mehr oder minder

licker Schicht den Boden der Wilder und Wiesen bedecken und auf

*_

!

Schneefeldern und 1 Felsrissen der hochsten Berge und fast

berall in den Runsen und H}-:t]lwu der Kalkfelsen anzutreffen sind.

ler Humus an sich 1st emn 1fw‘n1fgulgﬁ[ﬂﬂuhlkl m dem "X}Wlufh!HS-
rozess der Cellulose, der schliesslich mit den Endprodukten Wasser
md Kohlensaure abschliesst. Der chemische Yorgang 1st dabel ein
ehr verwickelter und noch nicht recht gelést: auch die verschiedenen
12 CHANITEe l ‘ nmussauren, (llfl'l'll Y1'illl' I AT f‘llil!l;g l\iﬁ 'ilftdﬁt ]ile'll

st, konmen nicht als chemische Individuen betrachtet

11¢NT ,‘_i"!']’:f,""'-;

werden, Der Nachwels des Vorhandenseins einer Siaure. der Humin-

wure, ist bis jetzt erst sicher gelungen. Durch sie wirkt der Humus-

hoden anft den Kalkstein. von dem er nur canz feime Schichten auf-

en scheint. am chesten vielleicht die kleinen Ecken und Kanten

Grrithechen, die von den Flechten und Moosen herrithren: denn
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unter dem Humus findet man niemals solche rauhe und zackioe Kallk-

steinformen  wie iiber demselben. Verschiedene Kalksteinteile di

wir bis Metertiefe aus dem Hamusboden blossleoten. beweise:
ecben Gesagte zur Evidenz. Auch fehlt dem Kalkstein unter der Ober

flaiche des Humusbodens das Gekruste. mit dem der Kalkstein. de

liber die Humusdecke hinausragt, behaftet ist: und wird ersterer ans-

gegraben, so erfreut er das Auge mit seiner gl:
Hiche, wenn er nicht zu sehr von den Einwirkuncen der Pfanz
wurzeln gelitten hat. [iin  klassisches Beobachtungsfeld diess
})El:”fI:”l“"II." [“‘I fl;i.“" I,i:fh'ﬂfl fi"'- [l“.f"f“ I\'l" l\. LIS D "

Kufstein); hier liegen in dem fetten und dichten Humns
iil*;_:’*_-!'li!ltlf'?d* I{:i]I{HTI'il!I.!',i_‘__"lu"T;"‘. sogenalntee '\"af'l'nf} teine, wahre:

dicht daneben in unmittelbarer Nachbarschaft die ranheste:

schirfsten Kalksteinplatten zum Himmel rage

[‘it_' rH'::i?i_:;_‘Ixt‘it lli'!‘ Hi;!:;'lﬂ.!iz'*';: oeht Hand 1n Hand

VOl 1uns '“"/C"i*‘]:]lwi't.'l! ..}’il'tr:;{r'l;r'l'~~i*".". [ “ [\ b Nnation SeTr

Kriafte haben wir mit den Schliissel zur LOosune emicer Erosio

il)l'“l.-“ rl.-;‘ .“Q.L}H“II!w!.fl']d-*l‘

\*
™%

m den Kalkgebirgen, wo die Karren auftreten. und diese haben wir

nach eigenen Untersuchungen hingestellt als eine in verhiltnissmiissio

reinelrn l\:!”ﬁ[e_'i]; ‘\'-*f'}iiillllit' nde tvpische (O berflichenerschein Ing, die

sich in Furchen und dazwischenliegenden Firsten dussert und wesentli

an die Kliiftungsfihigkeit des Kalksteins wie an die Wirkung der
Atmosphiirilien und der Pflanzen gebunden ist (vergl. hieritber des
Verfassers Abhandlung: Das l\';u'rr-u[m-H»-m. Die (zeschichte seiner
Losung. Zeitschrift f. Naturwiss. f. Sachsen u. Thiiringen: herausgeg

—

v. . Brandes. Halle 1890 Bd. 67). Bei der Losung des Karren-
problems war der Punki bis jetzt noch unentschieden: warum kommen
runde und zugeschiirfte Formen neben emander vor, warum kommen
erstere nur aut tiefern Stufen vor? Nun 1st es eine leicht zu beob-
achtende Thatsache, dass sich die Karren oder Schratten mit runden
]‘1i1‘-4l|_'11 stets als die Hit'tll‘i;{l'r‘t‘ll an Hohe ___;‘l-;_;'n-mllwr denen mit zu-

gescharften Griten ‘/."i'_;"'n. Sie mogen in fritheren |‘:1‘¢|[n-r‘imiv-’1 auch

cinmal zugeschirft gewesen sein, aber in dem Kampt mit dem Humus

Caie ] ¢ ! 1 : e . g f
gefunden, das sind Verwitterungsgebiete
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and der Pflanzenerosion an sich unterlagen sie auf den niedern

Terrainstufen simtlich, was zuletzt bel ;:i'msii;_':vn Verhaltnissen auch

mit denen auf den hdhern Stufen geschehen wird, die jetzt moch m
ihrer vollkommenen Karrengestalt prangen. Da man grosse in Humus
corabene Karrenfelder in tiefern Lagen gefunden hat, lisst es die
Annahme ziemlich gewiss scheinen, dass frither einmal die Vegetations-
enze viel tiefer lag und andere klimatische Verh#éltnisse
errschten wie heutigestags. Nach dem sporadischen Vorkommen

[§-rfwu-Hﬂ-J|L11 huT nan 3541<]u]n@ nivht zmlrithien. Tlin\rhwluruln

mn es vorkommen. dass der Humus mit seiner Pflanzenwelt von

;;;;;

lem Kalkstein, den begrabenen Karren durch Sturm und Regen
der durch die Schmelzwasser eines tiefergehenden Gletschers weg-

wird, dass dann aut Lulgw VZﬁtllhruus viuv )ﬁWIHHSPTKqu;
on Humus ausgeschlossen ist; dann zerkliiften die breiten, freigelegten

Firsten, Kalksteinriicken wieder, es bilden sich nene Firste, die mit
der Zeit ebenso sich wieder zuschiarfen konnen, wie es urspriinglich
der Fall war. Die Neubildung der Karren endet zuletzt wieder 1in
niedrige runde Karrenhocker, begraben vom Humus und seinen
PHlanzen. und wir haben dann wiedernm eine Niveauverschiebung
oder Niveauverinderung des Gebirgsterrains. Und so erkenmen wir
berhaupt in der Verwitterungsthitigkeit der PHlanzen und der Humus-
sauren  einen Krosionsprozess mit der Tendenz der Niveau-

verschiebunege auf niedere Stuften.

Fis ist unlengbar, mitunter schon bewiesen, dass die Zone der

Fmhiillun:

=
-

eines Gebirges durch Schutt und PHlanzenwelt dauernd
wachst; die Kappe des nackten kahlen Felsens, der sich durch schrofte,
nnvermittelte Linien charakterisiert, ist einer fortwahrenden Vermin-
derung unterworten, und die Zunahme derjenigen landschaftlichen
Formen, die sich durch flachere Boschungen, schén geschwungne,
zusammenhingende Kurven auszeichnen, ist eine stete. Dass bel all
diesen Vorgingen neben der Pflanzenerosion mamentlich auch andern
Kriften Rechnung getragen werden muss, ist selbstverstindlich; wir
wollten nur vor allem gezeigt haben, dass in der Verwitterungsgeschichte
unserer Krdfeste das Pflanzenreich eine wichtigere Rolle spielt, als
laubt.
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Die Folee und Art der Wirkun:

Besiedelung eines fremden Gebiete

und Moose., Ist der Kalkfels fiir sie

[}*'!"i.'h'i' .'llll‘.'iTJ‘__"- oenunesame (sraser
|'.;T1. llli!]l!f .'l;n‘[' wenloer O'FOT111
bilden die Trifte, das sind die

L ] . " 1 1 L ]
und Graser. Ist durch diese der

cenden Kolonisten vorber

vermehrt worden, so siedeln sich (l
1 " y * 1 . 1

an und dann Einzelbiume. Habe

Staates oenue -J--I‘\"H:\-l_!.;l;.l e, Nl

. .] 1. - ) = ] 3

verhiltnisse, dann kann die viert !

begimnen, 1 der die \\.!-*El':' herrs A1e11

ber der durch alle méglichen Erosi

\ j . 1

(rebirgsterrains zum Bebanen seine

All unsere Darlecuncen erhellen.

aut den oberflichlichen Beschauer den

Oeden und Leblosen machen. cdur

1

1 > . »
'\'r‘I'i"-HI.'["?*‘H [\I'.‘i]f"?.‘- Cllle rewaltlo

verrichtet wird. Das Niveau der K Ukgebirgsobertliche

tiecter, die Kalkfelsen verwittern zu

1
8

(o8

schwinden im Humus. der orane Ton

- i 1 p . e o - .
hhehen rriin emer Uppigen Vegetation

(£"-“"llll"'!1Ti‘l’ \\'!']'1[f'[] hl"‘f' \‘."I"Il"?!. W
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gebirgen bringen ein Kolonisationssyvstem znm Aus
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