Beitrage zur Lehre von den Moosdecken und von der Waldstreu.

Von
Dr. Wahrmund Riegler.

Mit Vorbemerkungen von Dr. R. Lorenz Ritter von Liburnau, k. k. Ministerialrath.

I. Yorbemerkungen.

Zwischen den Feuchtigkeitszustinden des Waldbodens und dem Waldklima bestehen
gegenseitige Beziehungen, auf welche die Forst-Meteorologie zwar schon wiederholt hin-
gewiesen hat, die jedoch immerhin noch einer genaueren, ins Einzelne gehenden Analyse
bediirfen. Jene Feuchtigkeitszustinde, sowie mittelbar auch die eigentliche Wasserfithrung
ticferer Bodenschichten, werden aber nicht nur durch den Bestand von Stimmen und den
Schirm der Kronen, sondern auch durch die dem Walde eigenthiimlichen Bodendecken, ins-
besondere lebende Moosdecken und todte Streu, beeinflusst. Diese Decken kénnen einer-
seits bis zu einem gewissen Grade meteorisches Wasser zwischen sich oder fiir sich inter-
cipiren und daher vom Eindringen in den unterliegenden Boden abhalten, andererseits aber
auch die Wiederverdampfung des schon im Boden befindlichen Wassers mehr oder minder
verlangsamen. Welche dieser beiden Wirkungen iiberwiege, hiingt, bei iibrigens gleichen
dusseren Umstéinden, von der Natur der Decken und des Bodens ab. Um nun iiber diese
beiden Bestimmungsstiicke nihere Aufschliisse zu erhalten, habe ich eine Reihe von Ver-
suchen veranlasst, welche zeigen sollen, wie sich die Haupttypen des Bodens beim Eindringen
sowie beim Wiederverdampfen des Wassers verhalten, wenu sie entweder mit lebenden
Moosrasen oder mit verschiedenen Arten von Streu bedeckt sind. Dabei muss vor Allem
der Anfangsgehalt des Bodens an Wasser genau ermittelt und bei den Gliedern je einer
Versuchsreihe gleich sein, was meines Wissens bei den bisherigen, insbesondere bei den
lysimetrischen, Versuchen ebensowenig beachtet wurde, wie eine detaillirtere Unterscheidung
der Moosarten.

Von diesen letzteren glaubte ich zunichst, als im Walde am hiufigsten deckenbildend,
unterscheiden zu sollen: die nassen Sumpfmoose der Gattungen Sphagnum und Leucobryum,
von denen die ersteren oft weite Waldstrecken einhiillen, die letzteren hingegen nur isolirte
Polster zu bilden pflegen; dann die mehr trockenen Hypneen (wie Arten von Hylocomium,
Euwrhynchium, Thuidium u. s. w. — alle frither als ,, Hypnum* zusammengefasst); endlich die
Gruppe Bryum und Mnium.
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Die noch im Gange befindlichen Versuche fiber das Verhalten dieser Moose, sowie
verschiedener Streusorten als aufgewachsene oder aufliegende Bodendecken, bilden den
Gegenstand des weiter unten folgenden V. Abschnittes. Die hier skizzirte Aufgabe hat jedoch
auf eine Reihe von Vorversuchen dariiber gefithrt, wie sich die erwihnten Materialien an
und fiir sich — wenn sie nicht auf dem Boden aufliegen — zum Wasser verhalten. Hier-
iiber hat nun Herr Assistent Wahrmund Riegler nach den von ihm selbststindig gefithrten
Untersuchungen die hier zunéchst in den Abschnitten II, III, IV folgenden Resultate erhalten.

Dr. Jos. R. v. Lorenz.

II. Das Verhalten der Moosdecken und der Waldstreu gegen
meteorisches Wasser.

1. Die Durchlissigkeit der Moosdecken und Waldstreu fiir meteorisches Wasser.')

Diesem Abschnitte glauben wir einige allgemeinere Betrachtungen iiber unsere Auf-
fassung des Begriffes ,Durchlissigkeit” in Bezug auf Moosdecken und Streu vorausschicken
zu sollen,

Jede wie immer geartete Bodenbedeckung muss einen Widerstand fiir das Eindringen
meteorischen Wassers in den Boden bilden. So wie die Moose und die Waldstreu erwiesener-
maassen einerseits einen Schutz gegen die Verdunstung des Wassers aus dem Boden bilden,
so miissen sie andererseits einen Widerstand fiir das Eindringen desselben abgeben. Dieser
Widerstand ist von zweierlei Art; vorerst jener, welchen die Bodenbedeckung als hindernde
Zwischenschichte dem Wasser bietet, dann aber auch derjenige, welcher sich hiufig dadurch
ergibt, dass diese Bodenbedeckung, wenn sie nicht vollstindig in ihrem Ansaugevermdgen
gesittigt ist, selbst gewisse Wassermengen aufzunehmen und dadurch dem Boden vor-
zuenthalten vermag.

Beide Widerstinde vergrdssern sich bei Moosdecken und lose lagérnder Streu propor-
tional der Méchtigkeit dieser Schichten. Fiir letztere kann jedoch, zufolge besonders inniger
Lagerung der Streutheilchen, nach Umstinden das Ansaugevermigen der Streudecke selbst
bedeutungslos werden, weil der dichte Schluss der obersten Schichte geniigen kann, um das
Wasser von tieferen Streuschichten giinzlich abzuhalten.

Nicht das Gleiche gilt von den lebenden Moosrasen des Waldes, welche stets nur ganz
lockere Vegetationsdecken bilden, und bei welchen sich, je nach Art und Standort des Mooses,
jedes Pflinzchen in bestimmter Entfernung von seinen allseitigen Nachbaren befindet. Auch
bei dem scheinbar gedringtesten Stande lisst die Turgescenz der zartgebauten Moosbelaubung
hinreichend Liicken fiir das Eindringen von Wasser, und kann die Durchldssigkeit der
Moosdecken, insoferne nicht deren Ansaugungsvermogen im Spiele ist, nicht weiter in Frage
gestellt werden.

Die verschiedensten von uns mit zum Theile sehr dichten und miichtigen Moosrasen
(z. B. bis 12 Cm. starken Sphagnenpolstern) durchgefiihrten Versuche haben immer zu
demselben Resultate gefiihrt: dass alle Moosrasen, im lebenden und abgestorbenen Zustande,

1) Man vergleiche des Verfassers gleichbetitelte Abhandlung in Wollny’s ,Forschungen auf dem Gebiete
der Agriculturphysik“, Bd. III, Hft. 1.
Mittheil. a. d. forstl. Versuchswesen Oesterr. II. 26



202

so grossporige Filtra vorstellen, dAass ihnen die Rolle fiir Wasser mechanisch undurchdring-
licher Decken nicht zugedacht werden kann. Sind Moosdecken einmal beziiglich ihrer Wasser-
aufnahmsfihigkeit gesittigt, so findet Wasser an ihnen kein Hinderniss mehr, und der Boden
kann sich dem zwischen den Moosen hinabgedrungenen Wasser gegeniiber hiufig in der
Lage befinden, es oberflichlich abrinnen lassen zu miissen, weil er, bis zu gewisser Tiefe
bereits gesittigt, nicht so rasch Wasser aufzunehmen befihigt ist, als es ihm geboten wird.
Je nach der Gunst der Wasserzufuhr und des Terrains wird sich dann das Wasser in den
capillaren Riumen des Mooses stauen, auf horizontalem Boden iiber dem Moose sammeln,
auf geneigtem an der Oberfliiche desselben abrinnen, wodurch bei oberflichlicher Betrachtung
eine mangelhafte Durchlissigkeit der Moosdecken vorgetiuscht wird. Andererseits befordern
in solchen Fillen die Moosdecken mit dem hydrostatischen Drucke einer niherungsweise
ihrer Michtigkeit entsprechenden Wasserschichte das Eindringen des dariiber stehenden oder
rinnenden Wassers in den Boden, und halten das Wasser, indem sie es in den feinsten
Capillaren gestaut halten, von zu rascher oberflichlicher Abfuhr ab.

Die Frage, ob ausgebreitete und dichte lebende Moosrasen cin wiinschenswerther, zu
Gunsten der Wasserversorgung des Bodens wirkender Schutz sind, darf erst nach Beantwortuang
der anderen erledigt werden, ob und welche Moose auf Boden vorkommen, die das fiir eine
bestimmte Waldvegetation nothwendige Wasser zuweilen nicht besitzen. Wo immer aber
Moose den Waldboden bedecken, wird die mechanische Durchlissigkeit derselben nicht weiter
in Frage kommen, und werden nur ihr Ansaugungsvermdgen, vor Allem aber der Wald-
boden mit seinen wechselvollen Eigenschaften, ausschlaggebende. Factoren fiir die in die
Tiefe dringenden Wasserquantitéiten sein.

Weil abgestorbene Moose nur insoferne als Bedeckungen des Waldbodens vorkommen,
als sie durch Eingriffe der Forstpraxis oder abnorme klimatologische Verhiltnisse zum
Zugrundegehen gezwungen wurden, so verdienen sie keine massgeblichere Beriicksichtigung.

Es wird in einem folgenden Abschnitte des Niheren besprochen, welche Wassermengen
von verschiedenen Sorten lufttrockner Moosstreu absorbirt werden, und sei hier nur erwihnt,
dass jede Moosstreu in lufttrocknem Zustande, und in diesem umsomehr, so reichlich Luft-
rdume in sich freilisst, dass ihre Permeabilitit nicht mit der des lockersten Filtrums verglichen
werden, ja, dass sich dieselbe an dem ihr von oben her zugefiihrten Wasser nur ganz
allmilig sittigen kann. Im Allgemeinen kann man sagen, dass die Moosdecken sehr stark
durchlissig sind; sie verringern Niederschlige fiir den Boden nur insoweit, als sie selbst
Wasser ansaugen und abdunsten. Niederschlige, welche auf diese Weise schon aufgebraucht
werden, sind fiir die Waldvegetation ziemlich bedeutungslos, weil das Wurzelsystem der
Hochwilder zu tief liegt, in jiinderen seichtwurzelnden Bestiinden aber die Moose die
Bedingungen fiir ihre Existenz nicht finden.

Wihrend der Machtigkeit der Moosdecken gewisse natiirliche Grenzen gesetzt sind,
spielen bei der Anhiufung todter Waldstreu mancherlei Verhiltnisse und Zufille eine Rolle.
Je nach Terrainverhiltnissen hiufen Wasser und Wind, namentlich bei Laub, zuweilen
meterhohe Streuschichten, indem andere Theile des Waldbodens davon ganz oder theilweise
entblosst werden. Aber jene Punkte, an welchen sich solche Streumassen sammeln,
gehoren wegen ihrer Lage niemals zu den an Wasser nothleidenden, und kommt darum die
Anhéufung derartig tibermissiger Streulagen in Bezug auf ibre Durchlissigkeit nicht weiter
zu beriicksichtigen. Wichtiger ist das verschiedene Verhalten der Streudecken von mnormal
vorkommender Michtigkeit, je nach der Sorte, dem Grade der Verwesung, je nachdem sie
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lose und luftig, oder als mehr minder festgeschlossene Platten und Schollen den Boden
itberziehen.

Lose, nicht weiter verweste Laub- und Nadelstreu, wie solche sich als das Product des
letztjihrigen Laub- und Nadelfalles sammelt, so dicht als es die Menge der abgestorbenen
Theile, die Elasticitit derselben und ihr eigenes Gewicht zulisst, bildet so reichlich von
Luftadern durchzogene Schichten, dass sie dem Wasser widerstandsloses Ein- und Durch-
dringen gestatten. Auch die sich fester zusammensetzende Nadelstreu (von Tannen und
Fichten; die Durchldssigkeit der Kiefernstreu kommt gar nicht in Frage) bildet unverwest
nur den Widerstand eines Filtrums, welcher den einer gleich michtigen garen Erdlage nicht
iibersteigt.

Unsere Versuche ergaben, dass sich keine der Streusorten im unverwesten, wenn auch
villig geniissten, Zustande durch Druckkrifte, welche die in der Natur wirksamen (Schnee-
druck, wuchtig fallender Regen etc.) bei Weitem iibersteigen, zu Aggregaten vereinigen
lassen, welche auch nach dem Austrocknen ihren Zusammenhang bewahren wiirden; die
einzelnen Streutheilchen, Blitter, Nadeln, Knospentegumente etc., losen sich, wenn nicht
schon bei Aufhéren des Druckes, so doch sicher beim Austrocknen, zufolge der durch das-
selbe bedingten Gestaltsinderungen, von einander, und hinterlassen wieder nur ganz lockere
Streuschichten. Es stimmt das mit der jederzeit zu machenden Beobachtung, dass der
letztjihrige Laub- und Nadelfall den Waldboden als eine jeden Zusammenhanges ent-
behrende Decke iiberzieht. Es gelingt auch starken und anhaltenden Sommerregen nur
sehr unvollstindig, die krause und gerollt am Boden liegenden Blitter vom letzten Laubfalle
zu einer voriibergehend geschlossenen Decke zu vereinigen; die wirre Lagerung macht die
unverwesten Blitter, auch in durchniisstem Zustande, nicht hinreichend gefiigig, um dieselben
mit ihren Planflichen adhériren zu lassen. Wo das aber etwa auch voriibergehend geschieht,
losen sich die Blitter beim Austrocknen sicher wieder von einander, und der nichste Regen
findet an ihnen eine eben so locker gebaute Decke, wie der vorhergehende.

Solche lose Streudecken sind recht wohl geeignet, die Verlangsamung oberflichlicher
Wasserabfuhr in hohem Grade zu begiinstigen und besitzen manche andere fiir den Wald-
boden nicht bedeutungslose Eigenschaften, ohne dass sie ein wirksameres mechanisches Hinder-
niss fiir das Eindringen meteorischen Wassers in denselben bildeten. Sie kénnen in dieser
Form nur als Filtrationsmedien betrachtet werden, und sind die Unterschiede in der
Geschwindigkeit, mit welcher verschiedene Streusorten bei gleicher Michtigkeit gleiche
Wasserquantititen filtriren lassen, nicht einmal so bedeutend, als man von vorneherein
annehmen mochte. Es sei diesfalls eines kleinen Filtrationsversuches Erwéihnung gethan.

In cylindrische Blechgefisse mit Siebboden von genau !/, OM. Fliche wurde frischer
und lufttrockner Sphagnumrasen, ferner die in der folgenden tabellarischen Zusammen-
stellung erwihnten Streusorten, als gleich michtige, 10 Cm. hohe Schichten, so dicht
als es eben die Elasticitit derselben gestattete, eingelagert. Zufolge der Construction der
doppelbidigen Gefisse konnten diese Moos- und Streulagen mehrere Tage unter Wasser gesetzt
werden, womit denselben Gelegenheit gegeben war, sich nach ihrem Ansaugungsvermégen
vollstindigst zu sittigen. War das geschehen, so wurde alles iiberschiissige Wasser bis auf
den letzten Tropfen von den Streulagen abrinnen gelassen, so dass auf den Siebbéden voll-
kommen gesittigte, gleich michtige Streulagen zuriickblieben, welche sich dann, im nassen,

schweren Zustande, besonders dicht an die Gefisswinde anlegten.
26%
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Diesen wurden nun durch den feinen Strahl einer Spritzflasche je 500 Gr. = 1/, L.
Wasser in gleichmissiger Vertheilung aus gleichen geringen Hohen zugefiihrt, und die Ver-
dunstung von Wasser aus den Gefissen durch Bedecken derselben mit Glasplatten thunlichst
herabgedriickt. Es wurden nun die durch die Moos- und Streulagen gesickerten Wasser-
mengen nach bestimmten, in der Tabelle gegebenen Zeitintervallen bestimmt, und die in
derselben enthaltenen Zifferwerthe gewonnen.

Durchgesickert Gramme Wasser bei

Nach Sphagmumrasen Rothbuchen- Tannenstreu | Fichtenstreu F:dhrenstreu,

lebend todt streu stirker verwest
10 g 34559 35155 43584 352°03 40836 | 370°85
20 E 18-21 1154 22-91 22-48 26°09 | 40712
30 = 8-86 595 9-81 1418 13:28 15°80
3/4 8:14 589 998 11-82 12:26 16-82
1 503 398 648 851 716 9-84
11/2 6°76 546 6°44 971 808 1418
2 o 4:92 544 4-53 7:81 6°06 13°30
3 )% 491 7:09 6-44 9-42 6-03 525
6 [ = 19:26 17:08 575 12-81 2:00 2:06
12 20°40 2870 300 12:59 — ‘ 2:39
18 11-36 430 — 12-28 —_ 3:30
36 54°00 54:61 —_ 16°14 — 400
In Summal)| 507-44 50154 51118 48978 | 489'32 | 497-91

Hiernach gelangten in den ersten zehn Minuten bei

Sphagnum, lebend 69-1 Procent
» todt 70:3
Rothbuchenstren 87-2
Tannenstreu 704
Fichtenstreu 81-7
Fo6hrenstreu 74-2

n
des denselben zugefiihrten Wassers, also nicht allzu differente Mengen, zum Durchrinnen.

Entscheidender fiir natiirliche Verhiltnisse ist es, dass bei Fichtenstreu schon nach sechs,
bei Buchenstreu nach zwdlf Stunden nichts mehr absickerte, indess bei Sphagnumrasen etwa
noch 11 Procent des iiber die Capacitit zugefithrten Wassers erst nach achtzehn Stunden
zum Abtriufeln gelangten; ein Umstand, der, wenn es sich um die Bedeutung der Moose
fir den Waldboden handelt, nicht zum Nachtheile der Moosdecken ausgelegt werden kann.
Nach Sphagnumrasen, welcher das Wasser am langsamsten und gleichmissigsten filtriren
liess, tropfte das Wasser besonders langsam durch Tannenstreu, welche sich, wie spiiter
noch mehrmals zu erwihnen kommt, dichter denn irgend eine andere Nadelstreu zusammen-
setzt und dann ein schwerer durchgingliches Filter bildet. Dass die Kiefernstreu das Wasser

) Es darf bei derartig angesteliten Versuchen wohl nicht erwartet werden, dass genau wieder so viel
Wasser (500 Gr.) von der gesiittigten Streu abtropfe, als derselben iiber ihre Sittigung zugefiihrt wurde.
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langsamer als Buchen- und Fichtenstreu durchliess, dazu mag der Umstand Anlass gewesen
sein, dass sich selbe, obwohl frei von Feinerde, doch in einem Verwesungsstadium befand,
in welchem sie sich schon dicht schichtet; unverweste Kiefernstreu gehort zu jenen Streu-
sorten, bei welchen von einer Filtration nur uneigentlich die Rede sein kann, weil sie demn
Wasser nahezu keinen Widerstand bietet.

Anders verhilt es sich mit Streu, wenn sich dieselbe im Zustande vorgeschrittener
Verwesung zu festen Aggregaten vereinigt, welche im extremen Falle als weithin geschlossene
Streudecken den Waldboden iiberziehen, deren Vorkommen, in von Streunutzung verschonten
Wiildern, jedem Forstmanne hinlinglich bekannt ist.

Vielfache Versuche mit derartigen natiirlichen Kuchen von Laub- und Nadelstreu, des-
gleichen mit kiinstlich aus verwester Streu gepressten, ergaben, dass solche Platten, so weit
sie nicht offenbare Discontinuititen in ihrem Zusammenhange aufweisen, als bei geringen
hydrostatischen Drucken undurchlissig gelten miissen. Ueber solchen lufttrocknen Streu-
zelten von 2—5 Cm. Dicke konnte Wasser stundenlang mit hydrostatischen Drucken bis
zu 10 Cm. Hiohe stehen, ohne durchzutropfen; dringt dasselbe endlich auch an einem oder
dem anderen Punkte durch, so hilt sich die Filtration doch stets an gewisse durch ihre
Discontinuitiiten pridestinirte Wege.

In gendisstem Zustande sind Laubstreuzelten, soferne die einzelnen Blitter gut aneinander-
schliessen, kaum durchléssiger, als in trockenem, wogegen durchnisste Nadelstreu-Aggregate
nur mehr den Widerstand entsprechend dichter Filtra vorstellen.

Es bedeckt also allerdings Laub- und Nadelstreu zuweilen in einer Form den Wald-
boden, in welcher sie dem Durchdringen des meteorischen Wassers bedeutenden Widerstand
leistet. Wenn es sich um die Beurtheilung ihres diesbeziiglichen Einflusses handelt, darf aber
nicht iibersehen werden, dass das Vorkommen gut geschlossener Streuplatten stets nur ein
grtliches ist, und in den vorwiegenden Fillen die Streudecken, wenn schon in gutem Schlusse,
doch in einem Gefiige auftreten, welches das Eindringen des Wassers nicht weiter hindern kann.

Wo immer aber auch fester geschlossene Streudecken den Regen vom Waldboden
abhalten, werden die stets vorhandenen zufilligen Liicken in diesen reichlich Wasser zwischen
dieselben und den Boden gelangen lassen, das auf seinem hindernissreichen Wege doppelt
Zeit einzusickern findet. Nach im Gange befindlichen Beobachtungen, welche an Béumen
im Forstgarten zu Mariabrunn durchgefithrt werden, gelangt ein bedeutender Theil des
auf die Kronen fallenden Regens vertical, ldngs den Stimmen abgefiihrt, auf den Boden,
welche Wasserquantititen im Walde, wo die Stimme der Biume selbst immer vorhandene
Unterbrechungen in der Streudecke veranlassen, auf kurzem Wege unter diese gefiihrt werden.

Dass es bis heute der forstpraktischen Erfahrung nicht eingefallen ist, dass ein Wald
wegen zu michtiger und dichter Streudecken Wassermangel gelitten hitte, beweist hinling-
lich, dass dieselben durch verlangsamte Wasserabfuhr, durch Erhaltung der Feuchtigkeit
im Boden w. s. w. jene Wassermengen hereinzubringen im Stande sind, welche etwa wegen
der Streudecken nicht in den Boden gelangen kénnen.

Neben der korperlichen Undurchdringlichkeit macht sich nach Umstinden auch noch
das Ansaugungsvermigen der Streudecken zum Schaden der Wasserversorgung des Bodens
geltend. Ein folgender Abschnitt (III.) behandelt die wasserfassende Kraft der Streusorten
ausfiihrlicher, und sei hier nur die Frage beriihrt, in wieferne das Absorptionsvermdgen
derselben Niederschlige vom Boden abzuhalten oder sie fiir diesen zu verringern in der
Lage ist.
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Insoferne nicht etwa schon die obersten Schichten einer Streulage fiir undurchlissig
gelten miissen, vergrossern sich die Chancen fiir das Absorbirtwerden mit der Michtigkeit
derselben. Immer wird das Durchdringen von Wasser durch nicht gesittigte Streu von der
mehr oder minder grossen Durchlissigkeit derselben mit abhingen.

Lufttrockene und lebende, nach ihrem Ansaugungsvermégen nicht vollstindig gesittigte
Moose, ferner alle Streusorten bilden so reichlich von Luftriumen durchzogene Schichten,
dass sie sich an von oben auf sie gelangendem Wasser nur ganz allmilig sittigen konnen.
Wir erwiihnen diesfalls eines kleinen Versuches.

In cylindrische Blechgefisse mit Siebboden von genau !/,y UM. Querschnitt wurden je
8 Cm. hohe Schichten vollkommen lufttrockner Rothbuchen- und Tannenstreﬁ, ferner, als
Beispiel fiir Moosbedeckung, ein gleichfalls lufttrockner, eben so dichter Sphagnumrasen ein-
gelagert. Als Buchen- und Tannenstreu wurden nicht ganz lose Blitter und Nadeln, sondern
kleinere Strenaggregate, wie sie dem Vorkommen als Bedeckung des Waldbodens entsprechen,
verwendet, und diese Beschickungen moglichst lickenlose und dicht in die Gefisse ein-
gepresst. Durch den besonders feinen Strahl einer Spritzflasche wurde diesen Bedeckungen
an aufeinanderfolgenden Tagen jeden Tag je 500 Cem. — 500 Gr. Wasser, gleichmissig
vertheilt, aus geringer Hohe zugefithrt und, um die Verdunstung von Wasser moglichst
hintanzuhalten, die Gefisse nach jeder Bespritzung mit Glasplatten bedeckt. Die nach
jeder Bespritzung durchgesickerten Wassermengen wurden quantitativ bestinmt, und zeigt
die folgende Zusammenstellung, wie viel jeden Tag von den Beschickungen absorbirt wurde,
und welche Quantitiiten ungehindert durchtriufelten.

Buchenstreu Tannenstreu Sphagnumrasen

Tag durchgesickert imbibirt durchgesickert imbibirt durchgesickert ‘ imbibirt
Gramme Wasser
— ‘ ‘1

1 4003 997 4413 i 581 2160 284:0
2 3856 1144 4451 | 549 1057 3943
3 3348 165°2 4404 | 596 55°9 4441
4 3539 146°1 4394 ‘) 60°6 2844 2156
5 4030 970 4535 ‘ 46°5 3759 124°1
6 4744 256 489-4 | 10°6 4094 90°6
1 4654 346 4960 | 40 4867 133
8 4876 124 4996 | 04 4935 65
9 4893 | 107 — [ — . —

Hiernach sickerten bei der ersten Bespritzung (entsprechend einem Niederschlage von
10 Mm.) durch diese Schichten:

Bel Buchenstreu etwa. 80 Procent
Tannenstreu etwa . 88
» Sphagnumrasen etwa 43 ”

Durch diese ziemlich michtigen Bedeckungen wire also ein Niederschlag von 10 Mm.
fir den darunterliegenden Boden auf 8:0, 88, beziehungsweise 4:3 Mm. verringert worden.
Es beweisen diese Zahlen, dass Wasser in trocknen Streuschichten nur sehr langsam absor-
birt wird, und dass es einem grossen Theile desselben gelingt die lockeren Widerstinde zu
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iiberwinden. Vergleicht man in obigen Zusammenstellungen die Wassermengen, welche
an den aufeinanderfolgenden Tagen von derselben Beschickung festgehalten wurden, so zeigt
es sich, dass die Fihigkeit, Wasser anzusaugen, bis zu einem gewissen Optimum mit dem
Feuchtigkeitsgehalte der Streu und des Moosrasens zunimmt.

Die Erkldrung hierfiir liegt darin, dass das von trockner Streu erstlich zuriickgehaltene
Wasser nicht von den mit Lufthiillen umkleideten Streutheilchen selbst aufgenommen, sondern
nur so weit zuriickgehalten wird, als es sich mechanisch in capillaren Zwischenrdumen und
nach abwirts verschlossenen Wegen festsetzt. Iirst spiter zieht sich das Wasser in das
streubildende Materiale, durch dessen Quellung die Zwischenriume verringert werden, womit
von ferner zugefilhrtem Wasser, weil dieses zu langsamerer Bewegung gezwungen ist, ein
relativ griosserer Theil absorbirt wird. Die erwidhnten Griinde sind Ursache, dass Wasser
+von leicht durchfeuchteter Streu rascher absorbirt wird, denn von trockner, und dass erstere
unter Wasser in gleicher Zeit griossere Quantititen davon aufnimmt, als letztere. Es geht
daraus fiir natiirliche Verhéltnisse die Folgerung hervor, dass trockene Streu durchlissiger
als feuchte, in ihrer Capacitit nicht gesittigte Streu ist, und dass namentlich die ersten
Quantitiiten nach langer regenloser Zeit fallender Niederschlige nahezu ungehindert durch
Streudecken auf den Boden gelangen.

Die Moose, welche sich auch in regenloser Zeit als lebende Organismen nachhaltig
einen oberflichlichen Feuchtigkeitsgrad bewahren, sind damit befihigt, auch aus unbedeutenden
Niederschligen Nutzen zu ziehen, wogegen sie dann von ausgiebigen Regen umsomehr auf
den Boden gelangen lassen, je weniger sie fortan zu ihrer eigenen Sittigung bediirfen.

Nicht bedeutungslos dafiir, welcher Procentsatz auf lufttrockne Streu gelangenden
Wassers dieselbe unabsorbirt durchdringt, ist die Vertheilung und Geschwindigkeit, mit
welcher es auf die Streu gelangt. Ein einfacher Versuch mag dies verdeutlichen.

In zwei Gefisse mit Siebbdden von 1/,0 OM. Querschnittsfliche wurden zwei mog-
lichst gleiche, 10 Cm. hohe und je 200 Gr. schwere vollkommen lufttrockene Sphagnum-
polster so eingesetzt, dass sie moglichst dicht an die Gefisswinde anschlossen. Ent-
sprechend einem Niederschlage von 10 Mm. Héhe wurden jedem derselben genau 500 Cem.
Wasser, dem ecinen jedoch in mittelst einer Verstiubungsvorrichtung dispergirter Form,
dem anderen durch den feinen, nicht 1 Mm. dicken Strahl einer Spritzflasche aus ganz
geringer Hohe zugefithrt. Im ersten Falle sickerten 70 Cem., im zweiten 352 Cem. durch;
es wurden sonach das eine Mal nur 430 Cem. oder nicht ganz 86 Procent, das andere Mal
nur 148 Cem. oder etwa 30 Procent in der Moosdecke zuriickgehalten. Uebertrigt man
den Fall auf natiirliche Verhiltnisse, so wire von einem 10 Mm. starken Niederschlage im
ersten Falle eine 1'4 Mm., im zweiten Falle eine 7-0 Mm. betragende Quantitit durch die
Moosdecken gedrungen.

Als wir ganz denselben Versuch mit gleich michtigen (8 Cm.) Lagen von Rothbuchen-
und Fichtenstreu wiederholten, fanden wir

Rothbuchenstreu Fichtenstreu
500 Gr. Wasser

in verstiiubter Form als feiner Strahl in verstiubter Form als feiner Strahl
Durchgesickert 251 Gr. = 50-29/, 462 Gr. =924 %, 427 Gr. = 8549/, 425 Gr. =850 9/,
Sonach imbibirt 249 Gr. =49-8°%, 38Gr.= 76, 713Gr.=146°%, 775Gr.=150Y/,
Hiernach erwies sich trocknes Sphagnum am empfindlichsten, Fichtenstreu bei gleicher
Michtigkeit am gleichgiltigsten gegen die Vertheilungsform zugefiihrten Wassers. Wie nahe-
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liegend, ist eine Streusorte um so empfindlicher gegen derartige Unterschiede, je wider-
standsloser dieselbe Wasser filtriren lisst. Fiir eine diinnere Lage von Fichtenstreu als die
gewihlte wiirden sich sicher auch, entsprechend den Unterschieden in der Vertheilung,
solche in den Quantititen der durchgedrungenen Wassermengen ergeben haben.

Wie es diese Versuche im Kleinen erwiesen, muss es sich in der Natur mit dem
feinstvertheilt herabsinkenden Nebel, und anderseits mit den wuchtigen Tropfen eines Platz-
regens verhalten; von ersterem wird nahezu nichts auch durch lose Streudecken dringen,
bis diese nahezu gesiittigt sind, wihrend die schweren Tropfen eines Platzregens rasch durch
diese, ohne an den Streutheilchen Halt zu gewinnen, auf den Boden gelangen. Zwischen
diese extremen Fille lassen sich ungeziihlte Reihen von Niederschligen, der Vertheilung
und. Quantitit nach, hineindenken, deren Zahl durch den ausgleichenden Einfluss der Baum-
kronen, welche auch feinere Niederschlige nur in gesammelten schwereren Tropfen zu Boden
gelangen lassen, einigermaassen verringert wird. Nichtsdestoweniger bleibt die Frage: wie viel
von Niederschligen durch Streudecken in den Boden dringt? mit der Verinderlichkeit
jedes einzelnen der in der Frage genannten Factoren, eine complicirte, welche zwar unschwer
fiir den einzelnen concreten Fall, unmdglich aber fiir die Allgemeinheit zu beantworten ist.

III. Die wasserfassende Kraft der Waldstreu.

Alle Waldstreusorten besitzen trocken in hohem, jedoch sehr ungleichem Grade die
Fihigkeit, Wasser anzusaugen. Aber nicht alles von einer Streu gehaltene Wasser ist in
derselben Weise gehalten. Weil sich jede ,Streu“ aus oberflichereichen Einzelntheil-
chen summirt, muss zwischen dem von der organischen Substanz selbst absorbirten und dem
den Streutheilchen oberflichlich adhirirenden oder in capillaren Zwischenriumen festsitzenden
Wasser unterschieden werden. Ein einfacher Versuch lehrt, dass diese Unterscheidung
berechtigt ist. Man mag was immer fiir eine vollkommen durchniisste Streusorte haben, so
wird man, wenn dieselbe fiir eine bestimmte Stellung schon lingst zu tropfen aufgehort hat,
durch eine Lageidnderung derselben, etwa Neigen des ganzen Streuballens, noch verhiltniss-
missig grosse Wasserquantititen zum Abrinnen bringen konnen. Bei Moosstreu, der ober-
flichereichsten und pordsesten Streu, macht sich diese Erscheinung am auffallendsten geltend.
Es kommt das zweifelsohne daher, dass durch jede Lagedinderung scheinbar vollkommen
gesittigter, eigentlich aber ibersittigter Streu, Wassertheilchen, denen frither der Weg nach
abwirts versperrt war, nunmehr in Lagen gerathen, welche ihnen ungehindert abzutropfen
gestatten. Aber, wenn auch fiir keine Lage mehr etwas zum Abtropfen gelangt, sind nichts-
destoweniger die Streupartikelchen noch oberflichlich mit Wasserhiillen iiberkleidet und
befinden sich zwischen ihnen festsitzende Wassertheilchen. Dieses oberflichlich gehaltene
Wasser wollen wir, im Gegensatze zu dem in der Streu festsitzenden, als Capillarititswasser
bezeichnen.

Die bis heute fiir das Wasserfassungsvermogen der Streusorten gegebenen Zifferwerthe
bewegen sich in weiten Grenzen, und diirfte die Ursache davon nicht so sehr in der Ver-
schiedenheit der untersuchten Materialien, als an den Methoden der Bestimmung liegen.
Nehmen wir an, man habe einen Ballen von Laubstreu. Es werden sich in demselben so
und so viele Tausend Blitter in verticalen, horizontalen und allen anderen moglichen Lagen
befinden. Mit ihren Planflichen horizontal liegende Blitter werden zwischen sich mehr und
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leichter Wasser noch iiber ihr Ansaugungsvermogen mechanisch festhalten konnen, als wenn
sie sich vertical neben einander geschichtet befinden. Wird daher dieser vollkommen
gesiittigte Streuballen in eine andere Lage gebracht, so wird durch die geinderte Stellung
der Blitter Wasser, welches frither recht wohl mechanisch oder capillar gehalten werden
konnte, in Bewegung gerathen. Findet dasselbe auf seinem Wege nach abwirts gesiittigte
Streuschichten, oder solche, welche ihrer Lagerung nach nicht befihigt sind es korperlich
aufzuhalten, so wird es abtropfen miissen; auf jeden Fall bringt die Aenderung der Lage
das der Streu oberflichlich adhirirende Wasser aus seinem Gleichgewichtszustande, und es
wird von Umstinden abhingen, ob und wie viel davon zum Abtriufeln gelangt. Hiernach
wird man wesentlich verschiedene Resultate erhalten, je nachdem man, z. B. bei Laubstreu,
die einzelnen Blitter mit ihren Spreiten parallel der Abtropfrichtung oder senkrecht auf
diese, ob man bei Moosen die einzelnen Pflinzchen in jener Lage befindlich wie sie natiirlich
stehen, oder senkrecht auf diese, oder endlich wirre gelagert, auf ihre wasserfassende Kraft
priift. Auch der Umstand, auf welches Volumen die lufttrockene Streu vor ihrer Sittigung
comprimirt wurde, kann fiir das Versuchsresultat nicht gleichgiltig sein, weil ja mit dem
Grade der mebr oder minder dichten Lagerung die Riume zwischen den Theilchen ver-
kleinert oder vergrissert, vermehrt oder verringert werden, und diirfte sich die Fahigkeit,
Wasser capillar festzuhalten, bei der grossen Lockerheit und Elasticitit der meisten Streu-
sorten bis zu einem gewissen Compressionsgrade derselben mit diesem steigern. Weil nun
bei Capacititsbestimmungen — mag man auch nur das Ansaugungsvermégen der organischen
Substanz selbst im Auge haben — das oberflichlich den Streutheilchen adhirirende Wasser
nicht zu eliminiren ist, so veranlassen obige Umstinde, mehr als Unterschiede in der wasser-
fassenden Kraft selbst, unvermeidliche Divergenzen in den Versuchsresultaten, und werden
sich diese, je nach der Methode, immer nur mehr weniger der Wahrheit nahern. Weil aber
bei derselben Streusorte die wasserfassende Kraft mit der wechselnden Zusammensetzung der-
selben, dann je nach Vermischung mit Diirrholz, Humus, Steinchen etc., mit dem wechselnden
Verwesungsgrade und aus anderen Ursachen nicht unbedeutenden Schwankungen unterliegt,
wird man umsoweniger erwarten diirfen, dass dergleichen Zahlen fundamentale Wahrheiten
enthalten. Sie sind vorziiglich bestimmt Aufschliisse iiber den jauchebindenden Werth und
die Bedeutung verschiedener Streusorten fiir die Physik des Waldbodens zu geben, sie sind
nur wiinschenswerth zu zeigen, wie sich dieselben diesbeziiglich ordnen, und werden um so
werthvoller sein, je mehr Streusorten sie, nach einer einheitlichen Methode untersucht, ver-
gleichbar machen.

Bevor wir die von uns gewonnenen Zahlen geben, noch ein Wort iiber die angewandte
Methode. Wir operirten, je nach dem wechselnden Volumgewichte der Streusorten, mit
Quantititen von 2-8 Klg., und bedienten uns dabei eines entsprechend grossen Cylinder-
gefisses aus feinem Messingdrahtgewebe. Vor jedem Versuche wurde dieser Cylinder mit
einer leicht gefetteten Biirste innen und aussen gut abgebiirstet, dann die zu untersuchende
Streusorte nach Thunlichkeit fest eingepresst und der Cylinder mit ihr gewogen; das bekannte
Gewicht des Cylinders von dem nunmehr gefundenen Gewichte subtrahirt, ergab das Gewicht
der lufttrocknen Streu. Das gefiillte Siebgefiss wurde sodann unter Wasser versenkt, so
dass alle Streu mit diesem unmittelbar in Beriihrung war. Nach zwei Tagen wurde das
Gefiiss aus dem Wasser genommen und so aufgestellt, dass vorerst das Wasser durch den
Siebboden abtropfen konnte; wenn fiir diese Lage nichts mehr abtropfte, wurde der Cylinder

durch Neigung und Legen in verschiedene andere Stellungen gebracht, so lange bis nichts
Mittheil. a. d. forstl, Versuchswesen Oesterr. II. 27
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mehr zum Abtropfen gelangte. War das der Fall, so wurde das Siebgefiiss mit der gesittigten
Streu gewogen, dann seines Inhaltes entleert — was durch Erschiitterung des federnden
Messinggewebes leicht und vollkommen rein von Statten ging — und das leere Gefiss
zuriickgewogen, das dann nie mehr als etwa zwei Gramme Wasser oberflichlich anhaften
hatte. Es gelingt nach dieser Methode leicht und angenehm zu arbeiten, und ist dabei ein
zweimaliges Umfiillen der Streu — wie es bei Ebermayer’s Versuchen mit Verwendung
eines weitmaschigen Sackes der Fall war — vermieden. Ist ein Sack weitmaschig, so
schiitzt er nicht hinreichend vor Substanzverlust, im entgegengesetzten Falle ist aber sein
eigenes Ansaugungsvermdgen zu bedeutend, um rasch und hinreichend genau in Rechnung
gestellt werden zu konnen. Jedenfalls hat aber die Verwendung eines Metallsiebgefiisses den
Vortheil, dass man unausgesetzt mit demselben arbeiten kann, weil dessen Trocknung gar
keine Zeit in Anspruch nimmt.

Mit demselben Siebeylinder fiihrten wir auch eine Anzahl Capacitiitsversuche fiir feinsten
Sand, humése Erde u. s. w. durch, und legten denselben zu diesem Zwecke, um Substanz-
verlust zu vermeiden, nur an seinen Innenwinden mit einer einfachen Lage von Filtrirpapier
aus, dessen Ansaugevermdgen anderweitig bestimmt und in Rechnung gebracht wurde. Wir
glauben diese Methode, im Gegensatze zu jener, nach welcher das Ansaugungsvermégen
dieser und #hnlicher Korper im Trichter bestimmt wird und welche aus naheliegenden
Griinden immer zu hohe Werthe ergibt, empfehlen zu diirfen.

Zu erwihnen bleibt noch, dass wir nur mit reinen, humusfreien, vollkommen lufttrocknen
Streusorten, welche mehrere Monate in demselben luftigen, trocknen, kithlen und sonnen-
freien Raume gelegen hatten, arbeiteten. Dieselben entstammten, mit Ausnahme von Sphagnum-
streu (welche wir von Kindberg in Steiermark und Mattighofen in Obertsterreich hatten)
den um Mariabrunn liegenden Bergen des Wiener Waldes. Bei todter Waldstren wiihlten
wir einen leichten Verwesungsgrad, also Streu, die mindestens ein Jahr am Boden gelegen
hatte. Obwohl alle Gewichtsbestimmungen etwa auf 0:5 Gr. genau gemacht wurden, sehen wir
doch bei den folgend angefiihrten Werthen von der Angabe einer Decimalstelle, bei der
Verlisslichkeit, welche eine solche beanspruchen konnte, ab, und geben diese nur in ganzen,
unter Beriicksichtigung der ersten Decimalstelle gerundeten Zahlen, welche das Ansaugungs-
vermégen in Gewichtsprocenten der lufttrocknen Streu ausdriicken.

Bekanntlich ist es unter allen Waldstreusorten die Moosstreu, welche in lufttrocknem
Zustande die relativ grossten Wasserquantitiiten anzusaugen vermag. Es gibt zweifellos
Moosarten, welche trocken das Zehnfache ihres Gewichtes an Wasser aufzunehmen vermogen.
Die von uns untersuchten Moose umfassen die Generas Leucobryum, Sphagnum, das alte
Genus Hypnum, dann Polytrichum, und war es Leucobryum vulgare Hpe., welches sich

durch die grisste Wasseraufnahmsfahigkeit auszeichnete. Wir bestimmten dieselbe mit
1041 Procent

976
953 »
im Mittel zu 990 Procent.

Entsprechend dieser hohen Wassercapacitit, welche man demselben auf seine susser-
lichen Eigenschaften allein hin nicht zusprechen wiirde, besitzt dasselbe, wie spiter weiter
erdrtert werden wird, auch in hervorragendstem Grade die Eigenschaft Wasser zu halten
und nur sehr langsam abdunsten zu lassen; dasselbe braucht genssst, auch in diinnen Lagen,
Monate, um lufttrocken zu werden.
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Diesem stellte sich Sphagnum acutifolium Ehrh. an die Seite. Wir bestimmten

dessen Ansaugungsvermdigen zu
512 Procent

470
465 "
im Mittel zu 482 Procent.

Weil die Sphagnen die am massigsten vorkommenden Moosrasen bilden, welche in
lickenlos zusammenhiingenden Schwarten und in einer zuweilen forstschidlichen Machtigkeit
den Waldboden iiberziehen und deren Entfernung unter Umstéinden hochst erwiinscht ist,
so verdient die bedeutende jauchebinde Kraft dieser Moosstreu, welche mehr als doppelt so
gross wie jene der Rothbuchenstreu ist, weitere praktische Wiirdigung, welche ihr zum Theile
schon geworden ist.

Von vier untersuchten Moosen aus der Gattung der Hypneen zeichnete sich Thuidium
tamariscinum Schpr. durch sein Ansaugevermigen aus.

‘Wir fanden dafiir:
416 Procent

403
402 "
im Mittel 407 Procent.

Minder gross ergab sich dasselbe fiir Eurhynchium piliferum Schpr. zu
403 Procent

385
362 5
im Mittel zu 383 Procent.

Dasselbe Moos gerecht, und darum nicht frei von anhingenden Erdtheilchen, ergab
326 Procent

302
283 ”
im Mittel 304 Procent.

Noch geringer erwies sich die wasserfassende Kraft von Hylocomium triquetrum Schpr.,
welche wir zu 282 Procent und 286 Procent, im Mittel zu 284 Procent bestimmten.

Weit hinter den bisher genannten Moosen scheinen die Polytrichumarten zuriick-
zubleiben. TIhre steife, spirliche Belaubung und ihr zum grossen Theile kahler Stengel
machen sie zur Wasseraufnahme wenig geeignet; doch mag die Capacitit des jungen weichen,
noch in der Entwicklung begriffenen, jene des derber entwickelten im Sommer oder Herbste
gesammelten Mooses iibersteigen. Es ergaben sich fiir im Herbste gejitetes Polytrichum

formosum Hedw. die Werthe
204 Procent

194
177 »
im Mittel 192 Procent,

wonach sich diese Moosstreu in ihrem Ansaugevermdgen zu den minderen Laubstreusorten

rangirt.
27%
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Diese wenigen Versuche mit Moosstreu, welche, je nach der Art des Mooses, die weit-
liegenden Grenzwerthe von 1041 Procent (Leucobryum sp.) und 177 Procent (Polytrichum sp.)
ergaben, zeigen klar, welch ungleichen Werth Moosstreu, je nachdem sie ausschliesslich
oder vorwiegend aus diesem oder jenem Moose besteht, haben kann. Ebermayer gibt auf
Grundlage dreier Bestimmungen fiir Moosstreu den Capacititswerth 282:7 Procent. Eber-
mayer hat aber, wie er selbst angibt, zu seinen Versuchen Moosstreu verwendet, welche
mit Humus, Fichtennadeln und Kiefernadeln (von letzteren bis 20 Procent) gemengt war;
derartige Beimengungen vergrossern aber das Volumgewicht bedeutend und, verringern dem-
gemiss die auf das Gewicht bezogene Wasseraufnahmsfihigkeit.

Der Wassergehalt vollstindig gesittigten lebenden Mooses scheint den getrockneten,
also abgestorbenen, und dann gesiittigten Mooses zu iibertreffen.

Die Erklarung diirfte einestheils darin zu suchen sein, dass die feinfiedrige, oberflichen-
reiche Vertheilung der Blattconturen durch das Absterben bleibend verloren geht, anderen-
theils vielleicht aber auch darin, dass das Ansaugevermigen todter Moossubstanz hinter
jenem Wassergehalte zuriickbleibt, welcher den Turgor der lebenden Moospflanze bedingt.

Ein 2694 Gr. schwerer, griiner, frischer, durch mehrtigigen Regen vollkommen durch-
nisster Sphagnumrasen wog lufttrocken nur 350 Gr.; enthielt sonach 2344 Gr. oder
670 Gewichts-Procent Wasser. Ein anderer durch anhaltenden Regen ebenso genisster Rasen
derselben Sorte wog nass 1627 Gr., lufttrocken 215 Gr. und enthielt sonach 657 Procent Wasser.
Ein dritter an demselben Tage unter ganz denselben Verhiltnissen gewihlter Sphagnum-
polster im Gewichte von 1333 Gr. wog lufttrocken 201 Gr., hatte sonach 563 Procent
Wasser.

Nach diesen drei Bestimmungen ergibt sich der Wassergehalt gesittigten lebenden
Sphagnums zu 630 Procent, wihrend wir die Capacitit desselben Mooses im abgestorbenen
Zustande im Mittel zu 482 Procent, und mit dem Maximalwerthe von 512 Procent bestimmten.

Auf die Wichtigkeit des Waldmooses fiir die Vertheilung des Wassers in Gebirgs-
gegenden hat Ebermayer, unter Hinweis auf Gerbig’s Untersuchungen aufmerksam
gemacht. Wann und in wie weit seine diesbeziigliche Rolle eine niitzliche ist, miissen noch
eingehende Studien lehren. Nach G erbig’s Untersuchungen kommt die in 1 CJM. Moosrasen
(welcher Art?) enthaltene Wassermenge durchschnittlich einer Schichte von 4466 Mm. Hohe
gleich, und nimmt derselbe weiter an, dass im Gebirge, wo die Moospolster oft fussdick sind,
jedenfalls viel grossere Wassermenge}l auf die Fliche kommen, so dass das Wasserquantum
unter solchen Verhiltnissen einer Hohe von 10 Mm. = 1 Cm. entsprechen kann. Dass
diese Vermuthung eine nicht zu weit gehende ist, ergaben zwei von uns durchgefiihrte
Trockenbestimmungen. Einer der Sphagnumrasen, von denen schon oben die Rede war,
in der Grosse von 10 ODem. und einer Méchtigkeit von 8—9 Cm. — also noch lange nicht
fussdick — wog nach zweitiigigem Regen 1627 Gr., lufttrocken aber nur 215 Gr.; enthielt
sonach 1412 Gr. Wasser, d. i. etwa 14 Gr. pro OCm., was einer Wasserschichte von etwas
fiber 1'4 Cm. Hohe pro Fliche gleichkommt. Ein M. solchen Moosrasens wiirde also
etwa 16!/, Klg. wiegen, und mehr als 14 Liter Wasser enthalten. Eine andere Sphagnum-
schwarte gleicher Grosse und Michtigkeit wog nach lingerem Regen 1410 Gr., lufttrocken
199 Gr.; enthielt also 1211 Gr. Wasser, was einer Wasserschichte von 1-2 Cm. Hohe gleich-
kommt.” Hiernach wiirde 1 OM. solchen Rasens 14'1 Klg. wiegen und 121 Liter Wasser in sich
aufgespeichert enthalten. Wie gewaltig die wasseranhaltende Kraft des Sphagnums im Ver-
gleiche zu der anderer Moose ist, kommt in einem nichsten Kapitel (IV.) zur Sprache. Wir
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versuchten den Wassergehalt frischen Sphagnumrasens mehrmals nach einer anhaltend nieder-
schlagsfreien Periode zu bestimmen. Die niedrigste Ziffer, welche wir in dieser Beziehung
fanden — es war dies am 20. Mirz 1879, nachdem sieben Tage kein Niederschlag gefallen
und auch unmittelbar vorher nur ganz unbedeutende Regen stattgefunden hatten — ergab
den Wassergehalt unter natiirlichen Verhiltnissen befindlichen Sphagnumyrasens zu 3969 Pro-
cent seines lufttrocknen Gewichtes; unter denselben Verhiltnissen im Garten gewachsenes
Eurhynchium piliferum wies zur selben Zeit nur einen Feuchtigkeitsgehalt von 70-0 Procent
aus. Nach unseren Beobachtungen bedarf es bei Sphagnum etwa eines Wassergehaltes von
350 Procent, bei Eurhynchium eines solchen von nur 30—40 Procent, auf dass die Hand
beim Angreifen dieser Moose das Gefiihl der Feuchtigkeit merkbar empfinde.

An die Moosstreu reiht sich ihrer wasserfassenden Kraft nach die Laubstreu, und ist
es unter den von uns untersuchten Blatistreusorten die Rothbuchenstreu, welche das
grosste Ansaugevermogen besitzt. Wir bestimmten dasselbe zu

253 Procent
248

243

223

217

211

196 ”

im Mittel zu 227 Procent.

Ebermayer gibt fiir dieselbe den Mittelwerth 232:7 als Resultat zahlreicher Bestim-
mungen, welche die Grenzwerthe 195—252 Procent — also fast genau wie bei uns —
ergaben. Obige Zahlen beziehen sich auf von mehreren Punkten geholte Streu, von wechseln-
den Verwesungsgraden, insoweit diese sie dem Zwecke als Streu nicht entfremden, und
beweist ihre Uebereinstimmung mit Ebermayer’s Zahlen die Unhaltbarkeit der Angaben
von Kreutsch?), welcher fiir Buchenlaub den Capacititswerth 442 Procent gab.

Ein geringeres Ansaugungsvermégen als das Laub der Rothbuche besitzen die derb-
gebauten, lederigen, stark ins Gewicht fallenden Blidtter der Eiche. Sie haben in unver-
westem Zustande eine geringe Capacitit und wird wohl auch aus diesem Grunde in der
landwirthschaftlichen Oeconomie die Rothbuchenstreu der Eichenstreu vorgezogen. Wir
fanden fiir diese letztere die Werthe

182 Procent

179

143

136

119

im Mittel 152 Procent.
Doch diirfte die Eichenstren zu jenen Sorten rangiren, deren wasserfassendes Ver-

mogen sich mit fortschreitender Humificirung — ein Punkt, der unten noch Erwihnung
findet — bis zu einem gewissen Optimum bedeutend steigert.

) »Chem. Ackersmann“ 1863, p. 16. Dessen analoge Werthe fiir Fichtennadeln (309 Procent) und Kiefern-
nadeln (221 Procent) sind nach dem Folgenden gleichfalls viel zu hoch.
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Etwa gleich gross, vielleicht eher noch geringer, als das Ansaugevermégen der Eichen-
streu ist jenes der Weissbuchenstreu, fiir welches sich nach den Einzelnbestimmungen
171 Procent

162
153
143
128
123,
der Mittelwerth 147 Procent ergab.

Es muss seine anatomischen Griinde haben, wenn dieser weichen und volumleichten
Streusorte eine so geringe wasserfassende Kraft zukommt.

Noch geringere Wasserquantitiiten als die Laubstreu vermag Nadelstreu zu binden und
diirfte die Capacitit diesbeziiglich minderer Laubstreusorten mit jener der besseren Nadel-
streu ziemlich zusammenfallen. Dass die Fihigkeit Wasser anzusaugen den fleischigeren
Tannennadeln mehr, als jenen der Fichte eigen ist, kann kaum iiberraschen. Wir fanden
fiir leicht verweste (Nadeln vollstindig matt, im Bruche, scharf mit freiem Auge betrachtet,
leicht pords) Tannenstreu mit den Bestimmungen

156 Procent

142
140
119
114
das Mittel 134 Procent,

wogegen sich fiir Fichtenstreu (so weit verwest, dass sie viele schollige Aggregate ent-

hielt) die Werthe 140 Procent

127
123
112,

und der Durchschnittswerth 126 Procent ergab.

Ebermayer gibt fiir letztere auf Grundlage von sieben Versuchen (mit den Grenz-
werthen 128 —190 Procent) die Capacitit 150'3 Procent, gegen welche unsere Zahl etwas
zu klein erscheint; doch ist der Unterschied nicht so belangreich, dass er nicht etwa durch
cin Mehr oder Minder in der Verwesung Erklirung finden konnte.

Zwischen Fichten- und Kiefernstreu stellt sich die Lirchenstreu, welcher man viel-
leicht wegen ihrer Weichheit und feinen Substanzvertheilung von vorne herein ein hoheres
Imbibitionsvermégen zuschreiben wiirde. Wir fanden fiir dieselbe, welche uns fast nur in
ganz unverwestem, seidenweichen Zustande zur Verfiigung stand

132 Procent
128
127
117
104

”

im Mittel 192 Procent.
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Den letzten Rang unter allen Streusorten nimmt die Kiefernstreu ein. Die ver-
holzten, massiv gebauten und ins Gewicht fallenden Nadeln konnen nur geringe Wasser-
mengen ansaugen und mit ihrer scheiterhaufenartigen Lagerung auch keine bedeutendere
Quantitit Wasser capillar zwischen sich festhalten. In erster Linie gilt dies von der Schwarz-
fohrenstreu (von P. Laricio seu austriaca), deren Nadeln die bedachten Eigenschaften im
ausgesprochensten Maasse besitzen. Wir fanden fiir die letztgenannte Sorte, als weiter
unverweste, nur oberflichlich verwitterte, etwa ein bis zwei Jahre am Boden liegende Streu

137 Procent

118
117
112 n
111 ”
woraus sich das Mittel 119 Procent bildet.

Ebermayer gibt fiir Kiefernstreu (jedenfalls von P. silvestris) auf Grundlage von fiinf
Bestimmungen (mit den Grenzwerthen 121—167 Procent) den Durchschnittswerth 14246,

und ist es sehr wahrscheinlich, dass der Weissfohrenstreu — leider stand uns solche
nicht in wiinschenswerther Qualitit und Quantitit zur Verfiigung — eine hohere Capacitit
zukommt.

Mehr als irgendwelche andere Streu fordert die Kiefernstreu die Frage heraus, ob und
inwieferne sich deren wasseransaugende Kraft mit fortschreitender Verwesung édndert. Ob-
wohl nun die Antwort hierauf, nach dem was wir iiber die Humuskorper wissen, unschwer
a priori zu deduziren ist, fanden wir uns doch zu weiteren Versuchen mit halb und stark
verwester Kiefernstreu veranlasst, welche die gewiinschte Aufklirung brachten. Die unter-
suchte halbverweste Kiefernstreu, in welcher sich intacte Nadeln in ganz entschiedener
Minderzahl befanden, welche jedoch noch frei von humiser Feinerde war, ergab bei den
Versuchen die Ziffern

150 Procent

143
142
128

n

sonach eine mittlere Capacitidt von 139 Procent,

welche an den Ebermayer’schen Werth nahe hinanreicht. Die wasserfassende Kraft
noch weiter verwester gleicher Streu, welche nur mehr sehr uneigentlich diesen Namen ver-
diente, da sie schon etliche Jahre zur Gartenerdegewinnung in Form eines Composthaufens
lag und, obwohl nur von Kiefernadeln herriihrend, nur mehr zu geringem Theile aussicbbare
Nadeltheile enthielt, zum grossten Theile aber schon aus Feinerde bestand, vermochte nur
mehr Wasser bis zu

132 Procent

121

io

im Mittel bis zu 121 Procent

ihres lufttrocknen Gewichtes zu binden.
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Mit noch weiter gehender Humificirung nimmt also das Imbibitionsvermégen wieder
ab, und wahrscheinlich darum, weil mit dem steigenden Verluste der organischen Substanz
an Kohlensiure und Wasser eine zu bedeutende Zunahme des Volumgewichtes verbunden
ist, mit welcher endlich bei aller Porositit die physische Unmoglichkeit eintritt, ein grisseres
Volumen Wasser halten zu kénnen. Das Ansaugungsvermigen nimmt also mit fortschreitender
Verwesung einer Streusorte nur insoferne ab, als man dieses auf das Gewicht derselben,
sicher aber nicht, so lange man es auf ihr Volumen bezieht.

Dass sich diese Steigerung des Sittigungsvermdgens bei jener Streusorte am merkbarsten
geltend machen muss, welche unverwest am wenigsten pords ist und darum nur ein geringes
Wasserbindungsvermogen besitzt, ist begreiflich, weil ja mit jedem Kohlensiure- und Wasser-
theilchen, welches gelegentlich der Verwesung die Streu verlésst, ein neuer Hohlraum geschaffen
wird, und die unter Ursache geheimnissvoller chemischer Vorginge geschaffene Zahl der
Hohlrdume die zarteste Liockerung der Streusubstanz bedingt. Dass dann aber die Capacitit
mit noch weiter gehender Verwesung wieder abnehmen muss, ist eine Nothwendigkeit, weil
die Humuskorper relativ hohes specifisches Gewicht besitzen. Nachdem also das auf ihr
Gewicht bezogene Absorptionsvermogen der Humuskérper fir Wasser?) kleiner ist als das
irgendwelcher unverwesten Streusorte, muss mit der Umwandlung einer solchen in Humus-
kérper eine Verringerung der Capacitit Hand in Hand gehen, und diese kann sich mit
fortschreitender Humificirung nur insoweit steigern, als dieselbe ohne weitergehenden Einfluss
auf das korperliche Volumen der.einzelnen Streutheilchen selbst bleibt.

Wahrscheinlich indert sich i#hnlich auch bei anderen Streusorten, namentlich Tannen-
und Fichtenstreu, das Ansaugevermdgen mit dem Grade der Verwesung. Bei den Laubstreu-
sorten, welche an und fiir sich eine hohere Capacitiit besitzen, und bei welchen das Poros-
werden der Blitter im Innern durch Verwesung nicht durch jahreumfassende Zeitabschnitte von
jenem Verwesungsstadium getrennt ist, welches bereits auf Kosten des Volumens der Blitter
vor sich geht, muss sich das wohl weniger auffillig zeigen. Bei so locker und schwammig
gebauten organischen Gebilden endlich, als es die meisten Moose sind, kann die beginnende
Verwesung wohl eher deren Fassungsvermogen verringern als erhdhen.

Nicht ohne Interesse schien es, das Ansaugungsvermdgen lufttrockner griiner Blatter
und Nadeln jenem abgestorben vom Baume gefallener zu vergleichen. Es muss dieses,
weil die Zellen der Blattorgane in lebendem Zustande grosstentheils stofferfiillt sind und
wohl auch ein erzwungenes Absterben und Eintrocknen derselben eine, durch spitere Durch-
néssung nicht quitt zu machende Verschrumpfung dieser Riume im Gefolge hat, geringer
sein, als das der auf natiirlichem Wege abgestossenen. Lufttrockene, griin im August
abgenommene Rothbuchenblitter ergaben die Werthe

163 Procent
145

143

141 ”

welche sich auf das Mittel 148 Procent

!) Nach einem Versuche Ebermayer’s absorbirte reiner Torfhumus 114'4 Gewichtsprocente Wasser. Wir
fanden fiir drei verschiedene feingesiebte, von unverwittertem Gestein ziemlich freie, sehr humbdse Gartenerden,
welche im Wege sogenannter Compostgewinnung, zum grosseren Theile aus nur organischen Substanzen, hervor-
gegangen waren, die Werthe: 710, 81-0, 88'4 Procent.
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vereinigen, wogegen wir fiir Rothbuchenstreu ein mittleres Fassungsvermégen von 227 Pro-
cent bestimmten, welch letzteres jenes um 77 Procent iibersteigt. Fiir die (wie bei Jung-
holz hiufig der Fall) den folgenden Winter noch abgestorben am Baume iiberdauernden
Blitter ergab sich, speciell fiir die Rothbuche, im Vergleiche zu den abgestossen am Boden
liegenden kein die Genauigkeit der Bestimmungsmethode iibersteigender Unterschied.

Lufttrockne, griine Fichtennadeln nahmen nur

62 Procent

56

53 ”
im Mittel 57 Procent

Wasser auf, bleiben also weit hinter den sich am Boden sammelnden, deren Capacitit
wir zu 126 Procent bestimmten, zuriick. Es beweist das zugleich, wie gering der Werth
griiner Aststreu (sogenannter Hack-, Reis-, Schneidelstreu), welche ja nicht einmal lufttrocken,
sondern meist mit bedeutendem Wassergehalte zur Verwendung gelangt und deren absoluter
Diingerwerth auch nicht allzu hoch anzuschlagen kommt, in Bezug auf jauchebindende
Kraft ist. Die Rolle, welche dieselbe bei der Diingerproduction, also abgesehen von ihrer
mechanischen Bedeutung fiir die Festigkeitsverhiltnisse gewisser Boden, spielt, beschrinkt
sich wohl nur auf das #dusserliche Haftenbleiben fester Dungstoffe an und zwischen den
Nadeln.

Ordnen wir die von uns untersuchten Streusorten, unter Festhaltung der drei Haupt-
gruppen: Moosstreu, Laubstreu und Nadelstreu, nach ihrer aus unseren Bestimmungen
sich ergebenden mittleren wasserhaltenden Kraft, so ergibt sich die folgende iibersichtlichere

Zusammenstellung.

Wasseransaugungsvermogen der wichtigsten Waldstreusorten in lufttrocknem Zustande,

I. Moosstreu.

Das Ansaugungsvermégen schwankt von 177—1041 Procent.

A l\lllix:ﬂeree:mﬁ en Gefundene Grenz Zahl der

Art der Moosstreu inlngsiichi:;roceien werthe Bestim-

der lufttrocknen Streu mungen
Leucobryum vulgare 990 Procent 953—1041 Procent 3
Sphagnum  acutifolium 482 465—512 3
Thuidéum tamariscinumn 407 402—416 3
Eurhynchium piliferum 383 362—403 3

detto (gerecht und darum
nicht frei von Erdtheilchen) 304 283 —326 3
Hylocomium triquetrum 284 289 —286 )
Polytrichum formoswm | 192 177—204 3
\‘

Mittheil, a. d. forstl, Versuchswesen Oesterr. II. 28
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II. Laubstreu.

Das Ansaugungsvermégen schwankt von 123—253 Procent.

| Mittleres Gofund o Zahl der
h erunaene Yenz-
Art der Laubstreu f&nsaug?ngsvermogen Bestim-
in Gewichtsprocenten werthe
der lufttrocknen Streu mungen
Rothbuchen- 227 Procent 196—253 Procent 7
detto (griin, lufttrocken) 148 141—163 4
Eichen- . 152 119—182 5
Weissbuchen- 147 123—171 6
III. Nadelstreu.
Das Ansaugungsvermogen schwankt von 110—156 Procent.
[
I Mittleres Zabl der
* sgen |  Gefundene Grenz-
Art der Nadelstreun M .Ansaug.ungsvermogen clindene brrens Bestim-
| in Gewichtsprocenten werthe
i der lufttrocknen Streu mungen
Tannen- E 134 Procent 114—156 Procent 5
H
Fichten- ]; 126 112—140 4
detto  (griin, lufttrocken) 57 53—62 3
Lirchen- 122 104—132 5
Schwarzkiefern- (unverwest) . 119 111-—137 5
detto (halbverwest) 139 128—150 4
detto (starkverwest) 121 110—132 3

Hiernach liessen sich die erwihnten Streusorten in eine Reihe ordnen, welche die
Capacititswerthe von 110 Procent (kaum oder stark verweste Schwarzfohrenstreu) bis zu
1041 Procent (Leucobryum wvulgare) umfasst. Dabei wird man noch beobachtet haben, dass
die minderen Moosstreusorten im Ansaugungsvermdgen gegen die besseren Laubstreuarten,
die minderen Blattstreusorten gegen die ansaugungsfihigeren Nadelstreusorten zuriickblieben,
so dass das Absorptionsvermdgen der drei Hauptstreugruppen, mit seinen Grenzwerthen ver-
fliessend, eine continuirliche Reihe bildet.

IV. Die Verdunstungs- und Austrocknungsfihigkeit nasser
Waldstreu.

Es ist lingst bekannt und durch Versuche vielfach erwiesen, dass pordse, mit Wasser
gesiittigte Korper bei scheinbar gleicher Fliche mehr verdampfen als eine Wasserfliche
selbst; es kann also kein Zweifel sein, dass vollkommen durchsiittigte Streusorten mehr
Wasser abgeben als flichengleiche Wasserschichten. Interessanter wiire die Beantwortung
der Frage, wie sich die Verdunstung verschiedener Streusorten im Vergleiche zu jener
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gesittigter kahler Boden stellt. Obwohl der folgend beschriebene kleine Versuch, seinem
Maassstabe nach, keine Uebertragung auf die Vorginge in grosser freier Natur gestattet, sei
doch seiner kurze Erwihnung gethan.

Flache Glastassen, sogenannte Krystallisirschalen, von genau 156 (JCm. Fliche wurden
mit den zu erwihnenden Materialien beschickt, diese stets mit Wasser gesiittigt erhalten,
und wurde dann durch tigliche Gewichtshestimmungen das Wasserquantum eruirt, welches
dieselben durch Verdampfung an die Atmosphire abgaben. Die Beschickungen waren 4 Cm.
hoch und prisentirten, ihrer Projection nach, gleiche Verdunstungsflichen von

a) Wasser;

b) genidsstem reinen Quarzsand von Hirsekorngrosse;

¢) genisster, guter, humoser, feiner Erde;

d) genisster Rothbuchenstreu, aus einer natiirlichen Streuplatte geschnitten ;
e) gendsster Tannenstreu, detto;

f) lebendem Sphagnumrasen.

Diese Flichen verdunsteten, i Laboratorium unter gleichen Verhéltnissen nebeneinander
exponirt, an zehn aufeinander folgenden Tagen der Monate Mai und Juni durchschnittlich
pro Tag Gramme:

Wasserfliche Quarzsand Humose Erde Laubstreu Nadelstreu Sphagnumrasen

9-27 1155 12-56 1063 11-30 1716
an weiteren fiinf Tagen tiglich im Mittel

‘Wasserfliiche Quarzsand Humose Erde Laubstren Nadelstreu Sphagnumrasen

10-39 11-78 13-17 10-16 12-00 19-20

Hiernach verdunstete gesiittigte Buchenlaubstreu beildufig ebensoviel als eine gleiche
Wasserfliche, weniger als gesittigter, grobkorniger rein mineralischer Boden oder genisste
humose Erde. Nadelstreu muss wegen der contourenreicheren Oberfliche, welche die zahl-
reichen kleinen Streupartikelchen abgeben, mehr verdampfen als Laubstreu, doch nach den
gegebenen Zahlen weniger als Feinerde. Ganz iiberraschende Quantititen verdunstete der
Sphagnumrasen, welche aber durch die feine oberflichenreiche Vertheilung der Belaubung
dieses Mooses erklirlich werden; in wie weit die Verdunstung lebenden Mooses ein rein
physikalischer und in wie weit ein physiologischer Vorgang ist, kime erst noch zu
erértern. Gewiss scheint es, dass Moosrasen bei gleicher Fliche ungleich griossere Wasser-
mengen abdunsten lassen als todte Streu, bei welch letzterer, wenn nur einmal die aller-
oberste Schichte trocken geworden ist, ein capillares Nachsaugen des Wassers aus den
darunterliegenden Schichten nicht mehr in dem Maasse stattfindet, als es abgegeben werden
konnte, und darum die Verdunstung rasch auf ein Minimum herabsinkt. Die dariiberliegenden
Streuschichten bilden dann einen ausgezeichneten Schutz gegen das Austrocknen der darunter-
liegenden, indem sie dieselben vor Wirme und bewegter Luft schiitzen.

Am sechzehnten Tage (10. Juni) nach Beginn des oberwihnten Versuches wurde von
den beschickten Tassen alles abtropfbare Wasser durch Auflegen von Glasplatten und
Stiirzen derselben entfernt, und dann des Weiteren durch fortgesetzte Wagungen beobachtet,
in welcher Weise das von den Beschickungen noch festgehaltene Wasser im Wege der Ver-

dunstung abgegeben wurde. Wir geben die diesfalls gefundenen Zahlen.
28%
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Es verdunsteten noch Gramme:

Il |
Am Quarzsand ' Erde Laubstreu | Nadelstreu Sphagnum-

! rasen

11. Juni. 1001 | 1185 907 | 1061 1748
12. 842 11-76 925 11-20 17°20
13. 6317 1430 9:55 12:26 20°15
14. 3:03 10-95 806 10-07 15°74
15, 1°77 1257 939 11-32 18:10
16. 0°82 13:01 1098 12°06 20°50
11. 023 12°85 1020 12°55 2162
18. 0°02 10062 | 964 11-70 2043
19. 0°04 8:70 9-31 9:95 19°05
20. — 619 \ 772 663 14°77
21, — 610 | 9:16 654 16°49
29, — 6:00 \‘ 913 630 1589
23. — 504 | 829 615 13°89
24, — 375 \ 841 5'39 10°45
25, — 3:00 826 545 9-28
26. — 110 | 544 4-08 650
21. — 070 | 420 360 3465
28, — 0°40 ‘ 405 2:20 280
29. — — ' 410 1-40- 060
30. — - 350 0°70 0°80
In Summa 30°71 13889 | 15771 | 150716 265°39

Wihrend sonach der Quarzsand in etwa zehn Tagen alles Wasser durch Verdunstung
abgab, welches er capillar zu halten im Stande war, brauchte die Erde hierzu beiliufig
doppelt so lange; noch etwas linger Nadelstreu und Sphagnumrasen. Am hartniickigsten aber
bewahrte sich die Laubstreu ihre Feuchtigkeit und bedurfte in einer nur 4 Cm. dicken
Schichte etwa 35 Tage, um aus dem durchnissten Zustande in den lufttrocknen iiberzugehen.

Wenn Ebermayer sagt, dass im Sommer bei trockenem Wetter und einer mittleren
Temperatur von 15—16° R. nasse Waldstreu an einem méssig luftigen Orte schon nach zehn
Tagen den grossten Theil des Wassers verloren habe, und dass sie circa 15—16 Tage brauche,
um lufttrocken zu werden, so kann sich das nur auf ganz diinne, wohl vertheilt liegende Streu-
schichten beziehen, weil sich ja die Zeit, welche nasse Streu zum Austrocknen bedarf, ganz
unverhéltnissméssig mit der Dichtigkeit und Michtigkeit ihrer Lagerung steigert. Wir haben
diesfalls einige Versuche gemacht, deren Resultate wir in der unten gegebenen Tabelle anfiihren.

Je 500 Gramme der daselbst genannten vollkommen luftirocknen Streusorten wurden
in Sidckchen von ganz feinmaschigem, wasserfestem Netzstoff eingebunden und dann bis zur
vollen Sittigung unter Wasser gelassen. Als sie, herausgenommen, nicht mehr tropften,
wurden diese Séickchen nebeneinander in einem Raume von ziemlich constanter Temperatur !)

1) Die beziiglichen Daten stehen uns zur Verfiigung; es schwankte die Temperatur wihrend der ersten

dreissig Versuchstage zwischen 8 und 14% C. und betrug die relative Feuchtigkeit in dem betreffenden Raume
bei Tage etwa zwischen 70 und 92 Procent.
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aufgehingt und durch tiglich zur selben Zeit ausgefiihrte Wigungen bestimmt, welchen
Percentsatz an Wasser dieselben enthielten.!) Die in der ersten Horizontalreihe befindlichen
Ziffern dieser Tabelle geben, als Werthe der ersten Wigung, den Wassergehalt der genissten
Streusorten in Gewichtsprocenten der lufttrocknen Streumaterialien; sie befinden sich in
zufriedenstellender Uebereinstimmung mit der, von uns nach anderer Methode fiir die
gedachten Streusorten gefundenen Capacitiitswerthen.

Moosstrenu Laubstreu Nadelstren
Nach _
Leuco- | Sphagnum | Thuidium | Hyloco- Polytri- Roth- ‘ Roth- Roth- Tannen-, | Fichten-, | Schwarz-
Tagen bryum acuti- | tamarisci- miwm chum buchen-, buchen-, | buchen-, leicht leicht fohren-,
B vulgare Jolium num triquetrum | formosum ha‘:rl;::r- unverwest |  grin verwest verwest | unverwest
|
0 981 470 429 310 197 227 211 143 142 | 123 117
1 969 466 420 286 194 217 205 136 135 117 107
2 955 457 402 211 185 209 197 130 128 110 99
3 928 448 393 268 178 201 190 127 122 104 91
4 918 441 386 261 172 196 185 123 118 100 86
5 i 910 434 375 256 167 192 181 119 115 97 83
6 | 894 422 367 246 159 185 173 117 109 92 11
7 887 417 361 241 154 181 170 115 107 90 74
8 8717 409 352 235 150 176 165 111 103 817 70
9 | 863 399 341 226 142 170 159 108 98 82 64
10 848 385 329 216 131 162 152 107 93 78 59
11 842 379 321 211 129 160 148 104 91 76 56
12 833 371 314 204 124 154 144 102 88 73 53
13 824 363 305 198 119 150 140 99 85 71 50
14 810 350 292 189 112 144 134 96 81 67 47
15 796 338 281 181 105 138 128 95 i 64 41
16 86 330 273 175 100 134 124 91 74 62 38
17 | 764 312 253 162 89 125 116 88 70 58 35
20 | 740 293 235 150 80 118 109 79 66 55 31
23 || 693 250 196 122 61 102 92 72 56 46 21
28 | 641 208 161 97 46 89 78 65 46 39 14
33 i| 592 171 132 80 34 7 66 58 40 33 8
38 | 544 140 108 64 24 65 55 51 33 27 4
43 f 501 116 90 51 17 55 45 47 27 21 1
48 | 4175 102 79 44 14 48 40 40 23 18 —_
53 | 435 83 63 33 9 38 31 36 16 13
58 | 893 63 48 23 4 27 24 32 10 9
63 | 350 46 34 13 — 21 19 28 5 4
68 1 313 32 24 7 15 15 25 3 2
73 | 275 217 16 4 13 12 20 1| —
18 | 244 18 12 | — 11 11 17 | — 1
83 i 211 12 10 8 9 14 —
|

Wir verglichen sonach in dem erwihnten Versuche die Austrocknung fiir gleiche Gewichte
lufttrockner Streusorten; weil aber die verschiedenen Streuarten so wechselnde Volumen-
gewichte besitzen, und wieder andere im genissten Zustande, konnen die diesfalls gewonnenen

1) Das Ansaugevermdgen (etwa 301/, Gr. pro Stiick) und die Verdunstung der Sdckchen (& 115 Gr.)
wuarde nach einem Nebenversuche entsprechend in Rechnung gebracht; sie wiirden aber die Zahlen, auch wenn
dies vernachlissigt worden wire, nicht allzuweit triilben, weil diese Fehlerquelle vorerst dem Gewichte der geniissten
Streu gegeniiber verschwindet, dann aber die Netzhiille jener Theil ist, welcher zuerst sein Wasser abgibt.
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Zahlen nur eine einseitige Vgrgleichbarkeit beanspruchen. 500 Gramme lufttrockenes Leuco-
bryum vulgare besitzen etwa das fiinffache, im genissten Zustande das sechsfache Volumen
einer gleichen Gewichtsmenge Fichtenstreu. Richtiger wiirde man also die Austrocknung
gleicher Volumina genisster Streu in Vergleichung ziehen konnen, was aber fiir in so kleinem
Maassstabe ausgefiihrte Versuche andere Schwierigkeiten hiitte.

Wenn wir auf das Resultat dieses Versuches iibergehen, so ist es wieder die Moos-
streu, welche sich durch ihre gewaltige wasseranhaltende Kraft auszeichnet. Unter den
Moosen ist es das durch sein enormes Ansaugungsvermogen ausgezeichnete Leucobryum vul-
gare, welches am langsamsten austrocknete und bei unserem Versuche hierzu etwa einer
Zeit von etwa 150 Tagen bedurfte. Niherungsweise ist die Austrocknungsgeschwindigkeit einer
Streu ihrem Ansaugevermégen umgekehrt proportional; es trocknete daher Sphagnum lang-
samer aus als Thuidium, dieses langsamer als Hylocomium, und am raschesten das durch
seine geringe wasserfassende Kraft ausgezeichnete Polytrichum, welches hierzu nur eine
Zeit von beildufig 58 Tagen brauchte.

Fiir Laubstreu erstreckte sich der Versuch nur auf Rothbuchenstreu, welche wir in halb-
verwestem, unverwestem und lufttrockenem griinem Zustande einbezogen. Dieselbe brauchte,
um lufttrocken zu werden, linger als die untersuchten Nadelstreusorten, kiirzere Zeit als
Moosstreu von mittlerem Wasserfassungsvermdgen. An den Zeitunterschied, um welchen
halbverweste langsamer als unverweste Buchenstreu austrocknete, sei weiter kein Schluss
gekniipft, doch daran erinnert, dass derselbe in dem zu erwartenden Sinne, wie unten fiir
Fohrenstreu noch zur Erorterung kommt, statt hatte. Auffallend ist der Unterschied, dass
griine Buchenblitter (lufttrocken und dann genisst) zur Abgabe ihres geringeren Wasser-
gehaltes derselben Zeit bedurften, wie gewdhnliche Rothbuchenstreu. Die fleischigeren Blatter
mit intacter Cuticula, deren Zellinhalte sich in dem angesaugten Wasser zum Theile l8sen
und als schleimige, gummdose, schwer bewegliche Tropfchen die Zellen erfiillen, vermigen
das Wasser nicht so rasch abzugeben, als die diinneren, vielfach lidirten und eiweissstoffarmen
abgestorbenen Blitter.

So wie die Nadelstreu unter den von uns behandelten Streuarten die geringste Capa-
citiit besitzt, so bildet sie auch die am raschesten austrocknende Streuart. Nach Massgabe
ihres Ansaugungsvermogens trocknet wieder Tannenstreu langsamer als jene der Fichte, diese
wieder langsamer als Fohrenstreu aus. Schwarzféhrenstreu, unter allen Streusorten am
wenigsten mit den Eigenschaften begabt, welche im Allgemeinen der Streu zufallen, brauchte
nach unserem Versuche etwa nur 44 Tage, um lufttrocken zu werden, wihrend hierzu
Fichtenstreu einer Zeit von etwa 70 Tagen, Tannenstreu etwa eben so lange bedurfte.

Wir haben im vorhergehenden Abschnitte (IIT) des Einflusses gedacht, welchen der Ver-
wesungsgrad auf die wasserfassende Kraft einer Streusorte nimmt. Zweifelsohne bedarf stirker
verweste Streu lingerer Zeit zum Austrocknen, als minder verweste, und muss sich dies
wieder bei der Féhrenstreu, deren Capacitiit sich mit dem Verwesungsgrade merkbar steigert,
zumeist geltend machen. Mit ihrer Verwesung lagert sie sich inniger zusammen, wodurch
der Luftzutritt, auch wenn sich ihre wasseranhaltende Kraft hierdurch nicht #ndern sollte,
was aber nicht anzunehmen ist, verringert und ihre Austrocknung verlangsamt wird.
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V. Versuche iiber die Bedeutung von Moosdecken und Waldstreu
flir die Verdunstung aus dem darunter liegenden Boden.

Wir befassen uns nun mit der Behandlung der Frage: welchen und wie weit gehenden
Schutz gewihren verschiedenartige Bedeckungen gegen die Wasserverdunstung aus dem
Boden ? ;
Von Seite des Herrn k. k. Ministerialrathes Dr. J. R. Lorenz von Liburnau wurde
dem Verfasser dieses Berichtes der Auftrag ertheilt, eine Beobachtungsreihe in einem
geschlossenen Raume, dessen Temperatur man beliebig beherrschen konne, und zwar mit
grosseren Gefissen durchzufiihren, welche, mit entsprechendem gleichformig feuchtem Boden-
materiale beschickt und mit verschiedenen Moos- oder Streubedeckungen versehen, durch
angesetzte seitliche, wohl verschliessbare Tuben die Entnahme von Proben des Beschickungs-
materiales fiir Trockenbestimmungen gestatten sollten.

In Ausfithrung dieser Aufgabe wurden cylindrische Gefisse (s1ehe Figur) von Zink-
blech mit einem Durchmesser von 299 Cm., sonach von etwa 700 (JCm. Querschnitts-
fliche und 50 Cm. Héhe hergestellt, welche in den Richtungen zweier auf einander senk-
récht stehender Durchmesser kurze mit Pfropfen verschliessbare Rohrenansitze fiir die
Probeentnahmen besassen.

Yonat.Gr.

Nachdem es sich hier um vergleichende Versuche, nicht um die Geewinnung absoluter
Zahlen handelte, durfte fiir die Beschickung eine der Versuchsmethode moglichst giinstige
Bodenart gewiihlt werden. Humise Boden enthalten die sie bildenden Bestandtheile selten
in hinreichend gleichformiger Mischung und theilen mit den lehmigen Béden die Eigenschaft,
dass sie nur sehr langsam, fiir derartige Versuche zu langsam, austrocknen. Vorversuche
sprachen fiir die Verwendung sandigen Bodenmateriales und verwendeten wir zu den Ver-
suchen den, durch Hochwasser in gleichformiger Korngrisse feingeschlimmt angetragenen
Wellsand aus dem Bette des Wienflusses bei Mariabrunn. Dieser kieselarme Sand ist das
mechanische Zersetzungsproduct des Wiener-Sandsteines.

Mit ‘den oben beschriebenen Blechgefissen wurden zwei, dem Sinne nach ganz dieselben
Fragen behandelnde Versuchsreihen durchgefiihrt, von denen wir eine mit A, die andere als
die Reihe B bezeichnen wollen.
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Versuchsreihe A.

Es wurden sechs derartige Gefisse in Verwendung gebracht und wurde dabei folgender-
maassen vorgegangen.

Schon Monate vor Beginn des Versuches war der zur Beschickung bestimmte feine
Wellsand, feucht wie er gegraben wurde, in einem feuchten Keller als compacter Haufen
abgelagert worden. Am 23. December 1878 wurde derselbe einen halben Arbeitstag lang
von kriftiger Hand durcheinander geschaufelt, um eine moglichst gleichférmige Mischung
der mehr und minder feuchten Sandpartien zu erzielen. Dann wurden demselben an den
verschiedensten Stellen Proben entnommen und zu Trockenbestimmungen verwendet, welche
die Feuchtigkeitswerthe

421 Procent Wasser
4-27
4-45
454
4-75
502 ” ”
im Mittel also 4-54 Procent Wassergehalt fir den Sand ergaben.

Die fiir den Versuch bestimmten sechs Gefisse, an welchen alle fiir die Probeentnahmen
bestimmten Oeffnungen mit Kautschukstpseln dicht verspundet waren, wurden gleichzeitig
bis 10 Cm. vom oberen Rande (bis zu Ziffer 1 in der Figur) mit diesem Sande beschickt.

Wihrend die Sandoberfliche des Gefisses
I. unbedeckt blieb, wurde jene von
II. mit einer 8 Cm. hohen Schichte missig verwester, lufttrockner Tannenstreu;
III. mit einer 8 Cm. hohen Schichte schwach verwester, lufttrockner Rothbuchenstreu;
IV. mit einem 4 Cm. hohen Moosrasen (Hypneen);
V. mit einem 8 Cm. hohen, dichten, lufttrocknen Sphagnumrasen;
VI. mit einem 8 Cm. hohen, dichten, lebenden Sphagnumrasen (mit etwa 397 Pro-
cent Wasser)
bedeckt.

Die Michtigkeit der Deckschichten wurde nach dem Gesichtspunkte gewiihlt, dass
moglichst solche Verhiltnisse hergestellt werden sollten, wie sie am h#ufigsten in der Natur
vorkommen. Aus diesem Grunde wurde der Hypneenrasen nur halb so michtig genommen
als die Streu- und Sphagnumschichten. Der Sinn dieser Versuche ist also der: zu zeigen,
wie sich die in der Natur thatséichlich am &ftesten vorkommenden Streu- und Moosschichten
als Schutz gegen die Verdunstung aus dem Boden verhalten. Man hiitte die Sache auch so
einleiten konnen, dass man durchwegs Deckschichten von gleicher Michtigkeit genommen
hiitte, allein hiedurch hitte die Vergleichbarkeit nichts gewonnen; denn nicht nur die Michtig-
keit, sondern auch die Dichtigkeit der Schichtung oder Verfilzung entscheidet, und man kann
gar nicht bestimmen, wie miichtig und dicht zugleich zum Beispiel eine Laubstreuschichte
sein miisste, damit sie genau einer Moosschichte von bestimmter Michtigkeit und Dichtigkeit
dquiparire; und umgekehrt ist die 8 Cm. dicke Hypneenschichte keineswegs gleichwerthig
mit einer 8 Cm. dicken Sphagnumschichte, selbst wenn beide etwa vorher dem gleichen
Druck ausgesetzt wurden. Wir haben also als Vergleichungspunkt nur genommen: die
Michtigkeit, Structur und Lagerung der in Wildern oft vorkommenden Streu- und Moosdecken.
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Die derart fiir den Versuch vorbereiteten Gefisse wurden nebeneinander in einem
geschlossenen unbewohnten grossen Zimmer des ersten Stockwerkes aufgestellt, welches
wihrend der Monate Jinner, Februar, Marz und April geheizt wurde und sich spiterhin
unter dem Einflusse der jeweiligen Witterung befand, soweit diese iiberhaupt auf einen mit
Fenstern geschlossenen Raum sich geltend macht. ?)

Vorversuche hatten ergeben, dass unter den in diesem Raume stattgehabten Wirme-
und Feuchtigkeitsverhiltnissen Probeentnahmen nach je einmonatlichen Pausen angezeigt
waren und wurden die Trockenbestimmungen am 23. Jinner, 24. Februar, 24. Marz, 23. April,
23. Mai und 23. Juni vorgenommen. Die Probeentnahme geschah nach Entfernung des
betreffenden Spundes durch Einstechen eines Liéffelbohrers (A in der Figur), und wurden
bei dem geringen Wassergehalte des Sandes, je nach dem Feuchtigkeitsgrade desselben,
Proben von 20—40 Gr. verwendet; dieselben wurdgn auf Uhrschilchen bei 110—115° C.
im Thermostaten getrocknet. Durch Zweifel angeregte mehrfach vorgenommene Control-
bestimmungen ergaben, dass hierbei der Feuchtigkeitsgehalt des Sandes etwa auf 1/,; Procent
genau bestimmt wurde; doch veranlassten die kleinen Ungleichformigkeiten des Beschickungs-
materiales und namentlich kleine organische Beimischungen in demselben Fehler bis zu 2/,
héchstens 3/, Procent. Ueber den Werth der Methode und die Verlisslichkeit der Bestimmungen
wird wohl die Harmonie der Zahlen, welche wir, wie sie sich durch die Rechnung ergaben,
folgen lassen, ein giinstiges Urtheil begriinden. Die in der Rubrik ,Probe“ angefiihrten
Ziffern bediirfen unter Beziehung auf die Figur im Texte keiner weiteren Erklirung.

Tabellen zur Versuchsreihe A.
Feuchtigkeitsgehalt des Sandes, mit welchem die Gefidsse am 23. December 1878 beschickt
wurden, im Mittel 4564 Procent. Folgende Tabelle gibt den Wassergehalt desselben nach monat-
lichen Pausen in Gewichtsprocenten des feuchten Sandes.

23. Jinner.

I. | IT. . V. V. VI
Probe | | Rothbuchen- | Hypnum- | Sphagnum- | Sphagnum-
Sand, frei Tannenstreu i y rasen, rasen,
| streu rasen %) lufttrocken lebend 2)
1. Oberfliche [ 048 235 414 1-83 140 362
9 309 36T 419 337 347 | 397
3. ©o425 | 435 448 4-39 430 | 459
4. l 450 K 4839 4'799) 4-50 4599 4979
‘ | L
Im Mittel ” 308 380 440 3-40 3-46 427

1) Nach tiiglich einmaligen Ablesungen an einem Maximum-Minimum-Thermometer von Casella Detrug die
mittlere Temperatur, berechnet als Mittel der jeweiligen Tagesextreme, fiir die in Betracht kommenden Zeit-
abschnitte wie folgt: 23. December bis 23, Jinner 18+6 C., 23. Jinner bis 24, Februar 14:3% C., 24. Februar bis
24, Mérz 16°7" C., 24. Miirz bis 23. April 1659 C., 23. April bis 23, Mai 9:70 C., 23. Mai bis 23, Juni 14:4° C.

2) Mit fortschreitender Austrocknung mussten die lebenden Moosrasen sehr bald absterben und waren schon
Mitte Mirz vollends todt.

3) Es fillt anf — und kommt auch in einer folgenden Tabelle vor — dass einige Ziffern hoheren Feuchtig-
keitsgehalt ausweisen, als der Sand bei der Beschickung hatte; es mag dies zum Theile an den Feblerquellen
der Methode liegen, doch haben wir wiederholt auch bei so geringem Wassergehalte des Sandes ein Sickern
der Feuchtigkeit nach abwéirts wahrnehmen konnen.

Mittheil. a. d. forstl. Versuchswesen Oesterr. II. 29



24. Februar.

I 11 111 IV. V. VI
Probe Rothbuchen- | Hypnum- | Sphagnum- | Sphagnum-
Sand, frei | Tannenstreu . rasen, rasen,
strea rasen lufttrocken lebend
1. Oberfliche 060 | 186 333 078 090 112
2. 069 3-34 414 2:95 ; 2-82 8:42
3. 4-22 4-29 4-27 432 410 483
4. ‘ 417 462 | 467 487 ‘ 4-30 475
|
Im Mittel 242 8353 4710 311 1 3-03 3-41
24, Mirz.
r
1. Oberfliche 055 1-26 I 2:76 0°79 0-94 0-78
2. 0-62 3-22 351 233 207 3-74
3. 3:68 439 4-25 364 | 356 4-10
4. 896 | 456 | 446 435 | 481 4-27
[ |
l
Im Mittel L 2-20 336 ‘ 3-75 2-18 2-72 3-22
23. April.
] i
1. Oberfliche io0T1 1-22 | 2317 072 | 086 0-97
2. | 090 292 3:22 216 ‘ 2:25 2-43
8. | 282 | 401 3-39 3-38 348 3-82
4. ; 3-58 { 4:36 4:29 3-86 ‘ 3-90 3-64
. |
Im Mittel “ 2:00 I 3-13 332 253 . 262 2:72
1]
23. Mai.
_,' T
1. Oberfliche | 064 120 2:10 082 067 073
2. I o082 2:35 3'16 118 2-12 2:25
3. | 276 843 3'53 3-21 314 3:26
4. 1 314 | 387 3-88 3:90 3-31 346
Im Mittel Hi 1-84 2:71 3-17 2-28 2:31 2:43
|
23. Juni.
1. Oberfliche ' 058 % 1-22 1-07 088 0'68 0-74
2, 070 | 236 3417 078 1-88 188
3. 2:53 325 | 344 2:93 2:64 2:98
4, | 2:64 385 | 349 3:17 i 3:04 368
. \ o
Im Mittel I 161 | 255 2:87 194 2:06 2:32
\ I
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Obwohl die vorstehenden Zahlen fiir sich sprechen, wollen wir doch im Interesse der
Uebersichtlichkeit eine Zusammenstellung der monatlichen Mittelwerthe geben.

Zusammenstellung der monatlichen Mittelwerthe.

Tag der Proben- I. IL. m. | oIv. v. VI

. Rothbuchen- | Hypnum- | Sphagnum- | Sphagnum-
entnahmen Sand, frei | Tannenstreu stret rasen rasen, rasen,
lufttrocken lebend
23. Jinner 3:08 380 | 4'40 340 346 427
24. Februar 2:42 3'53 410 3-11 3-08 3-41
24. Mirz 2:20 3:36 375 | 2°78 2:72 322
28. April 2:00 313 332 2:53 2:62 2:72
23. Mai 1-84 2:71 317 2:28 231 2-43
23. Juni 1'61 2:55 2-87 1-94 2:06 2:32
Im Mittel 219 318 360 | 267 , 270 j 306

Durch diese Zahlen erhalten wir eine beiliufige Vorstellung iiber die Wirkung jeder
wie immer gearteten Bedeckung, welche dem Boden nicht selbst Wasser entzieht, als Schutz
gegen die Verdunstung der Feuchtigkeit aus diesem. Man darf gegen unsere Zahlen nicht
einwenden, dass es sich nur um Unterschiede von 2—3 Procent Wassergehalt handelt. Unser
specifisch schweres Beschickungsmaterial von ausnehmend geringer Wassercapacitit enthielt
anfangs nur 4:54 Gewichts-Procente Wasser und erstrecken sich die Unterschiede sonach
auf 50 und 70 Procent der im Sande iiberhaupt vorhanden gewesenen Feuchtigkeit. Wiirden
wir ein Beschickungsmateriale von hoher Wassercapacitit, z. B. sehr humése Erde, verwendet
haben, so wiirden sich freilich mehr in die Augen springende Unterschiede ergeben haben,
ohne dass jedoch der Versuch darum sprechender oder exacter geworden wire. Bei unseren
Versuchen war zwar gegeniiber den im Freien stattfindenden Verhiltnissen ein fiir die
Feuchtigkeitsverhiltnisse im Boden einflussreicher Factor ausgeschlossen — der directe
Sonnenstrahl, welcher das Wasser den obersten Bodenschichten gewaltsam entzieht, gewalt-
samer als es diffuse Wirme vermag, und es mittelbar aus tieferen Schichten capillar nach-
saugt; es fehlte unseren Versuchen ferner die, in ihrer Intensitit durch sprungweise Erwiir-
mung und Abkithlung des Bodens und der Luft bedingte Bodendurchliiftung, welche bald
feuchtigkeitsvertheilend, bald feuchtigkeitsentfiilhrend wirken muss, letzteres aber namentlich
im unbedeckten Boden; doch darf die Eliminirung solcher complicirter und unberechen-
barer Einfliisse bei vergleichenden Versuchen nur als ein Vortheil betrachtet werden,

Wenn wir ins Detail der Ziffern eingehen, so finden wir zuniichst, dass der fiir die
Beschickung verwendete Sand lufttrocken noch etwa 0:60—0-90 Procent Wasser enthielt.

Nach Schluss des Versuches, also nach sieben Monaten, war die vollstindige Aus-
trocknung desselben in dem Gefisse I (unbedeckt) bis iiber 20, nicht aber bis zu 30 Cm.
Tiefe vorgeschritten; doch war den tieferen Schichten auf capillarem Wege so viel Wasser
entzogen worden, dass sie davon nur mehr 2-53 Procent, beziehungsweise 264 Procent,
gegen urspriingliche 4-54 Procent besassen. Nur noch unter dem Hypnumrasen konnte die
Austrocknung bis zu beilidutig gleichen Tiefen vordringen, doch mit dem Unterschiede,

dass den tieferen Schichten weit mehr Wasser geblieben war, als den gleich tiefen Schichten
29%
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unter der unbedeckten Sandoberfliche. Unter den iibrigen Bedeckungen war die Austrocknung
des Sandes nach siebenmonatlicher Versuchsdauer nirgends bis zu 20 Cm. Tiefe vorgeschritten,
und nur unter den beiden Sphagnumpolstern wiirde sie bald diese Zone erreicht haben. Unter
den Bedeckungen von luftirockner Tannen- und Rothbuchenstreu erhielt sich die Feuchtigkeit
des Sandes am lingsten, linger als unter dem wasserreichen lebenden Sphagnum, und war
es bei den Gefiissen II und IIT nach Schluss des Versuches noch nicht einmal zu einer
Austrocknung der obersten Schichte des Sandes gekommen. Die Buchenstreu iibertraf in
dieser Beziehung noch weitaus die Tannenstreu, wie aus der Vergleichung der Ziffern
namentlich der fiir die ersten Monate erhaltenen, klar wird.

Mit Zugrundelegung jener Ziffern, welche wir als beiliiufigen Ausdruck fiir den mittleren
Feuchtigkeitsgehalt des Sandes in den verschiedenen Gefissen nach der Trockenbestimmung
vom 23. Juni eingestellt haben, waren wihrend der Versuchsdauer von einem urspriinglichen,
Wassergehalte mit 454 Procent

dem unbedeckten Sande 4'54—1°61 — 293 Procent oder i4'5 Procent
mit Tannenstreu bedeckten Sande 4'54—255 =199 43°8
Rothbuchenstreu bedeckten Sande 4:54—2'87 =167 36°8
Hypnumrasen bedeckten Sande 4'54—1'94 = 260 57-8
lufttrockn. Sphagnumrasen bedeckten Sande 4:54-—2'06 = 248 54'6
lebendem 4°54—2'82 = 2-22 v 445

der gesammten urspriinglich vorhanden gewesenen Feuchtigkeit durch Verdunstung verloren
gegangen.

Ueber den Vortheil oder Nachtheil, welchen Moose fiir die Erbaltung der Boden-
feuchtigkeit zu bringen vermdgen, lisst sich nach diesem Versuche noch nicht aburtheilen;
gewiss scheint es uns nur, dass sie nach Umstinden den Schutz einer Bodenbedeckung
gewihren und dass sie kein ausgesprochenes Vermogen besitzen, dem Untergrunde gewaltsam
Wasser zu entziehen. Kiame ihnen diese letztere Eigenschaft zu, so wiirde sie wohl den
Sphagnen am sichersten zukommen, und hitte sich dies bei unserem Versuche am lebenden
oder lufttrocknen Sphagnum zeigen miissen. Wahrscheinlich versorgen sich die Moose ander-
weitig, zunichst mit meteorischem Wasser, oder nehmen es dem Boden doch nur dann,
wenn er es an ibnen zuginglicher Stelle in Ueberfluss besitzt. Hieriiber sollen jedenfalls
noch weitere Untersuchungen folgen.

Versuchsreihe B.

Am 22. Februar 1879 wurde der Rest des Sandhauféns, von welchem schon die
Beschickungen fiir die Versuchsreihe A bestritten worden waren, wieder stark durcheinander
geschaufelt. An sieben Stellen demselben entnommene Proben ergaben mit den Grenzwerthen
429 und 512 Procent einen mittleren Feuchtigkeitsgehalt von 4-82 Procent; es hatte sonach
der Wassergehalt des Sandes in der feuchten Kellerluft zugenommen. Mit diesem Sande
wurde eine weitere Versuchsreihe, ganz analog der schon beschriebenen, inscenirt, zu
welcher zehn Blechgefiisse der oben beschriebenen Construction (Figur oben) verwendet
wurden. Nur waren diesmal zur Verspundung der fiir die Probeentnahmen bestimmten
Oeffnungen keine Kautschuk-, sondern Korkpfropfen verwendet worden; wogegen bei den
spiteren Probeentnahmen vorsichtig die den Pfropfen nahegelegenen Sandpartien ausgeschieden
wurden. Die zehn Gefiisse wurden wieder bis zu 10 Cm. vom oberen Rande (1 in der Figur)
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mit dem feuchten Sande beschickt; und wiihrend die Sandoberfliche im Gefisse VII unbedeckt
blieb, wurden jene der neun iibrigen Gefisse, wie folgt bedeckt:

VIII. mit einer 8 Cm. hohen Schichte lufttrockner sehr huméser Erde;
IX. 8 Rothbuchenstreu;
X, 8 ,,
aber vertical geschichtet;
XI. mit einer 8 Cm. hohen Schichte so stark genisster Rothbuchenstreu, dass

die Blattlagen

selbe sich zwar weich und feucht anfiihlte, aber auf Filtrirpapier gelegt, keine
Wasserflecke machte;
XII. mit einer 8 Cm. hohen Schichte lufttrockner Fichtenstreu;

XIII. 8 " missig verwester lufttrockn. Schwarz{hrenstreu;

XIV. , 6 , dicken, lebenden Rasenschwarte, als ganze Scheibe gestochen;

XV. einem 5 Cm. dicken Moosrasen (mehrere Hypneen), als Ganzes gestochen;

XVIL , 8 hohen, dichten, lebenden Sphagnumrasen, vollkommen griin
und frisch.

Im Sinne des Versuches sollte den Bedeckungen von XI, XIV, XV und XVI, damit
sie lebend erhalten wiirden, das im Laufe der Versuchszeit oberflichlich durch Verdunstung
abgegebene Wasser immer wieder ersetzt werden, ohne dass sich hierdurch Gefahr fiir eine
etwaige Beniissung des darunter liegenden Sandes ergeben durfte. Wir erreichten dies durch
oberfliichliche Bestiiubung dieser Bedeckungen mit, durch eine Dispersionsvorrichtung feinst-
vertheiltem Wasser. Auf diese Weise wurden den erwihnten Bedeckungen etwa jeden
zweiten oder dritten Tag wihrend der Versuchsdauer bis 24. Juni je 20—30 Gr. Wasser
oberflichlich zugefithrt. Trotz dieser Fiirsorge konnte die Bedeckung von XIV (Grasnarbe)
nicht auf die Dauer lebend erhalten werden; in dem warmen und lichtarmen Raume, in
welchem diese Versuchsreihe durchgefiihrt wurde, etiolirten die Grashalme sehr bald und
schon zwei Monate nach Beginn des Versuches konnte dieser Bedeckung nur mehr die
Bedeutung eines dichten todten Wurzelfilzes zugesprochen werden.

Die Moosbedeckungen von XV und XVI erhielten sich unerwartet lange frisch. Wenn
auch der Sphagnumrasen bei Schluss des Versuches, nach fiinf Monaten, oberflichlich
abgestorben schien, so war doch damit, dass ein Theil desselben, welchen wir am 27. Juli
in feuchte Atmosphiire unter eine Glasglocke brachten, hier munter fortgriinte und wuchs,
der Beweis erbracht, dass das zihelebige Sphagnum die Versuchsdauer iiberlebte.

Wie bei der Versuchsreihe A wurden auch bei B die Bestimmungen in monatlichen
Zeitintervallen vorgenommen. Wir lassen die diesbeziiglichen Ziffernergebnisse in tabel-
larischer Zusammenstellung folgen.
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Tabellen zur Versuchsreihe B.
Feuchtigkeitsgehalt des Sandes, mit welchem die Gefisse am 22. Februar beschickt wurden

— 4'82 Procent.

Wassergehalt in Gewichts-Procenten des feuchten Sandes.

23. Mirz.1)

| vIL [ VoL | IX. | X | XL | XIL XIL | XIV. | XV. | XVL
Probe Mit Roth- | "t B8 it foncht! it Wit | Mt eb. | Mit leb. | Mit leb.
Sand, frei | Mit Erde | buchen- :streu, ver-“"g'alltle"“ Fichten-' | SChWarz- | Ragen- { Hypuum- |Sphagnum-
stren | tical ge- | :{’r:nn- streu fm:"m’ narbe | rasen rasen
schichtet | stren
1. Oberfliche. || 063 | 3:06 | 327 | 339 | 623 | 331 | 2.80 | 311 | 426 | 435
2 3:27 | 430 | 448 | 4:39 | 597 | 4:34 | 4°23 | 410 | 459 | 481
3. 436 | 471 | 496 | 510 | 513 | 468 | 456 | 4'74 | 510 | 508
4 509 | 491 | 541 | 538 | 556 | 501 | 514 | 513 | 529 | 544
Tm Mittel 334 | 495 | 453 | 455 | 572 | 434 | 418 | 427 | 481 492
| { | |
24. April.
1. Oberfliche . | 076 | 2:36 | 8:06 | 3:00 | 519 | 243 | 2:12 | 312 | 362 | 439
2. 3:03 | 383 | 412 | 408 | 597 | 406 | 373 | 392 | 421 | 487
3. 415 | 435 | 476 | 463 | 620 | 447 | 427 | 433 | 4:86 | 499
4. 430 | 478 | 484 | 518 | 674 | 503 | 484 | 499 | 519 | 540
Im Mittel 306 | 383 | 420 | 422 | 608 | 400 | 374 ] 409 | 447 | 491
24. Mai.
1. Oberfliche | 0'68 | 1'82 | 299 | 303 | 532 | 227 | 2:35 | 315 | 344 | 387
2 276 | 3:37 | 3:95 | 3'61 | 536 | 373 | 349 | 391 | 421 | 444
3. L3075 | 4°17 | 428 | 452 | 541 | 4'33 | 410 | 4'39 | 445 | 498
4 428 | 438 | 489 | 4:79 | 6°60 | 4'40 | 421 | 451 | 4°76 | 5'37
Im Mittel 286 | 844 | 403 | 899 | 567 | 368 | 354 | 399 | 422 | 467
24, Juni.
1. Oberfliche . | 0-78 | 163 | 279 | 242 | 4'57 | 211 | 200 | 2-24 | 2:97 | 4°03
2 2:29 | 296 | 355 | 3:23 | 4'81 | 303 | 313 | 354 | 383 | 474
3. 2:99 | 358 | 3°81 | 383 | 538 | 383 | 370 | 386 | 3-99 | 4'87
4 3:66 | 398 | 463 | 408 | 662 | 395 | 393 | 459 | 4'37 | 4°99
Im Mittel | 248 | 304 | 870 | 338 | 535 | 28 | 319 | 356 | 379 | 466

‘1) Die Temperatursdaten sind dieselben, welche wir in einer Anmerkung der vorhergehenden Tabelle
gegeben haben; vom 24. Juni bis 24. Juli betrug die mittlere Temperatur 17:90 C.
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24. Juli.

VII. | VIIL IX. X. XI. XII. | XIIL | XIV. | XV. J XVI.
Probe Mit Roth- | 00 RO latit fouche|  Mie Mit | Mit leb. | Mit leb. | Mit lob.
Sand, frei | Mit Erde | buchen- |streu, ver- eﬁx:-é;eener Fichten- S;:_hl:mrz- Rasen- | Hypnum- Sphagnum-
streu :Lchailcliz't sl;renn. stren 1::23' narbe rasen rasen
1. Oberfliche 056 1-49 2-46 2:24 460 172 1°16 1-58 2:25 4:06
2. 1-90 2:78 | 3-40 313 453 : 303 2:90 325 3:48 4-47
3. 297 353 394 395 549 3:82 3-41 3-12 3:85 463
4 3:28 364 4-33 397 613 j 4:06 3-41 3-82 4-34 4-87
Im Mittel ' 218 | 286 | 353 | 332 | 51 | 816 | 272 | 309 | 348 | 451
i | J

Zusammenstellung der monatlichen Mittelwerthe.

lvin |von | o' X0 XL | XIL | X1 | XIv. j XV. | XvL.
Tag der Proben- ' . Mit Roth- |
Mit Roth- | "yychen- Mit feucht Mit Mit Mit leb. | Mit leb. | Mit leb.
entnahme Sand, frei | Mit Erde | buchen- streu, ver- :eﬁl:lal}tlen?r Fichten- Sf?_]?'“z' Rasen- "Hypnnm— Sphagnum-
streu :::ﬁ::h%:; | stcre? streu 1 gt::;l- narbe | Tasen rasen
23. Mirz | 334 | 4°25 | 453 | 455 | 572 | 434 | 418 | 427 | 481 | 4°92
24. April 1306 383 4-20 422 6°03 4-00 374 409 447 491
24. Mai. .‘ 2:87 344 403 399 567 3°68 354 3:99 4:22 4-67
24. Juni 2-43 3-04 370 3-38 535 3-23 319 3-56 3719 4-66
24, Juli. it 2:18 2:86 353 3:32 ‘\ 519 316 2:72 309 | 348 451
Im Mittel “ 278 | 348 | 400 | 389 | 559 | 368 [ 347 | 380 | 415 ‘ 473
' i | !

Wir haben zu diesen Ziffernergebnissen nur wenig zu bemerken. Der Art der Versuchs-
anstellung nach liegt das Resultat in diesen Zahlen, und was wir ihnen beifiigen konnen,
kann nur eine Uebertragung derselben in Worte sein. ‘

Wie schon die oben beschriebene Versuchsreihe A, offenbart auch diese die Bedeutung
jeder wie immer gearteten Bedeckung als Schutz gegen die Verdampfung des Wassers aus
darunterliegenden Schichten. Ob es der mechanische Abschluss der Luft allein ist, welcher
sich hier geltend macht, oder ob eine Condensation der Wasserdimpfe an den die Wirme
schlecht leitenden Bedeckungen statthat und die an denselben niedergeschlagene Feuchtigkeit
gelegentlich nach Umstinden wieder in den darunterliegenden Boden zuriickgefithrt und
condensirt wird, mag dahingestellt bleiben. Selbst eine Decke lufttrockner, loser Erde erweist
sich diesbeziiglich als Schutz, als ein Schutz von derselben Bedeutung, wie ihn etwa eine
gleichmichtige Schichte miissig verwester Féhrenstreu bietet. Abgesehen von den werthvollen
Eigenschaften, welche Streu iiberhaupt fiir die Wirmeverhiltnisse und das Nihrcapital des
Bodens geltend machen kann, wiirde lufttrockner Féhrenstreu hiernach kein oder nur ein
unbedeutender Einfluss auf die Feuchtigkeitsverhiltnisse im Boden zukommen; doch bleibt
die, fiir natiirliche Verhiltnisse wichtigere Frage offen, wie sich diesfalls feuchte Erde,
iiberhaupt verschiedene Bodenarten, und feuchte Fohrenstreu verhalten. Schon etwas aus-
giebiger conservirt die Fichtenstreu die Feuchtigkeit des darunter liegenden Bodens, und hatte
der mit solcher bedeckte Sand nach fiinfmonatlicher Versuchsdauer nur vier Fiinftel jener
Feuchtigkeit verloren, welche der unbedeckte Sand durch Verdunstung abgegeben hatte. In
noch hoherem Masse gilt dies von der Rothbuchenstreu (wohl Laubstreu im Allgemeinen),



232

deren horizontalblitteriges Gefiige den aus dem Untergrunde aufsteigenden Wasserddmpfen
hinderlich im Wege steht. Um die Bedeutung dieser horizontalen Schichtung klar-
zustellen, hatten wir das Gefiss X mit einer Bedeckung von kiinstlich dicht vertical
geschichteter Buchenstreu versehen. Wihrend der ersten Monate des Versuches ergaben die
Trockenbestimmungen fiir die Gefisse IX und X ziemlich conforme Zahlen; erst spiiterhin,
nach dem vierten und fiinften Monate, machten sich im Feuchtigkeitsgehalte des Sandes beider
Unterschiede in dem a priori vermutheten Sinne geltend, wohl bedeutend genug, um auf-
zufallen, aber darum wahrscheinlich nicht bedeutender, weil, um den, die Bedeckung von X
bildenden Rothbuchenblittern eine dauerhafte verticale Lage zu sichern, ein dichtes Ein-
pressen derselben nothwendig war.

Der mit leichtgefeuchteter Buchenstreu bedeckte Sand verringerte withrend der Versuchs-
dauer nicht nur nicht seine Feuchtigkeit, sondern zog wihrend der ersten Monate noch solche
aus der dariiberliegenden Streu ap sich, und seine mittlere Feuchtigkeit war nach Schluss
des Versuches bedeutend grosser, als zu Beginn desselben. Wohl ging unter Einfluss der
in den Monaten Juni und Juli stattgehabten hoheren Temperatur Wasser im Wege der
Verdampfung verloren, allein weit langsamer und in unvergleichlich geringerem Maasse, als
dies durch lufttrockne Streu geschah. Dieser Versuch repriisentirt aber natiirliche Verhiiltnisse
und illustrirt die Bedeutung geschlossener, stets mehr minder feuchter Streudecken fiir die
Feuchtigkeit im Boden. Die stagnirende, wassergesittigte Luft zwischen den feuchten
Streupartikelchen schiitzt die Oberfliche des darunter liegenden Bodens vor der Austrocknung
und bewahrt tieferen Schichten mittelbar die Feuchtigkeit, weil diese nicht gezwungen
werden, ihr Wasser auf capillarem Wege an hihere Schichten, oder in Berithrung mit sich im
Boden bewegender trockuer Luft an diese letztere, abzugeben.

Der Versuch mit Gefiass XIV war, wegen des erwihnten friihen Absterbens der Gras-
narbe, kein massgebender. Er kénnte nur allenfalls beweisen, dass ein dichter Wurzelfils,
welcher dem Untergrunde selbst kein Wasser raubt, Schutz gegen die Verdunstung aus
demselben gewihren kann.

Nach Versuch XV erwies sich die Bedeutung eines dichten, niederen, lebenden Moos-
rasens (Hypneen) als sehr fraglich. Bewahrte derselbe anfinglich auch, fortwiihrend
oberflichlich benetzt, dem Untergrunde die Feuchtigkeit, so nahm diese jedoch, sobald die
Beniissung eingestellt wurde, sowie mit Eintritt hoherer Temperatur sehr rasch ab und war
bei Schluss des Versuches so gering, wie die jenes Sandes, welcher nur mit einer Schichte
lufttrockner Buchenstreu bedeckt gewesen war.

Ganz anders verhielt es sich mit dem Sphagnumrasen. Die diesbeziiglichen Ziffern
beweisen, dass niemals eine massgebende Wanderung der Feuchtigkeit aus der Sphagnum-
bedeckung in den darunter befindlichen Sand statthatte. Auch nachdem die oberflachliche
Benetzung der Bedeckung eingestellt wurde (24. Juni), machte die Austrocknung
des Sandes keine sonderlich bemerkbaren Fortschritte, und betrug der gesammte
Feuchtigkeitsverlust desselben nach fiinfmonatlicher Versuchsdauer, wenn wir seinen Feuch-
tigkeitsgehalt bei Beginn des Versuches — 100 setzen, nicht ganz 6!/, Procent. Hiernach
muss man allerdings annehmen, dass die ausgebreitet und in michtigen Lagen auftretenden
Sphagnen etwas zur Erhaltung der Feuchtigkeit im Boden beitragen. Zu beantworten bleibt
aber noch die andere, fiir die Praxis massgebendere Frage, ob Sphagnen denn iiberhaupt
auf Boden vorkommen, welche das fiir die Waldvegetation erforderliche Wasser zuweilen
nicht besitzen; eine Frage, die wohl nur mit ,Nein“ zu beantworten sein wird.
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Unter Beniitzung der Ziffern, welche wir als Ausdruck fiir den mittleren Feuchtigkeits-
gehalt des Sandes bei den verschiedenen Einzelnversuchen nach der Bestimmung vom
24. Juli in der Tabelle gegeben haben, waren nach Beendigung des Versuches von einem
urspriinglichen Wassergehalte pr. 4-82 Procent

dem unbedeckten Sande 4'82—2°18 — 2-64 Procent oder 54-8 Procent
mit lufttrockner Erde bedeckten Sande 4:82—2-86 — 1-96 407
Rothbuchenstreu bedeckten Sande . 4-°82—3-53 — 1-29 26°8

" (vertical geschichtet)
bedeckten Sande 4-82—3'32 = 1'50 31-1
mit gefeuchteter Rothbuchenstreu bedeckt. Sande (nichts verloren gegangen)

lufttrockner Fichtenstreu 4'82—3°16 — 1'66 Procent oder 34°4 Procent
» Fohrenstreu 4:82—2°72 = 210 436
einer lebenden Grasnarbe 4-82—309 =173 359
lebendem Hypnumrasen 4°82—3-48 = 134 278

,, Sphagnumrasen » 4'82— 451 =—= 031 . 63

der gesammten bei Beginn des Versuches in ihm vorhanden gewesenen Feuchtigkeit durch
Verdunstung verloren gegangen.

Mittheil. a. d. forstl. Versuchswesen Qesterr, 1. 30
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