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VIl

Die Abbildung der vorherrschenden Winde

durch die Pilanzenwelt.

Von

Prof. Dr. J. Frih.

Mit einer Tafel und zwei Textbhildern.

[n den Hauptziigen vorgetragen in der Mirzsitzung 1901.
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Einleitung.

Organismen ohne Lokomotionsfithigkeit, vor allem die PHlanzen,
zeigen die intimsten Beziehungen zur geographischen Lage, welche
sie einnehmen. Es gilt dies in erster Linie fiir die in das Luft-
meer ragenden (efisspflanzen. Sie zeigen auf den ersten Blick
eine «Anpassung» erster Ordnung an Schwerkraft und Sonnen-
energie.  Was uns von diesem Gesichtspunkte aus bei der Be-
trachtung von Grisern, Stauden und Biiumen zuerst auffallt, ist die
gleichsinnige Stellung ihrer Axen. Sie sind geotro-
pisch d. h. den Schwerlinien des Geoids angepasst, also fiir eine
kugelige Erde radial, fiir die Tragweite des menschlichen Auges
vertikal d. h. unter sich parallel angeordnet. Das ist das
Bild des knisternden Aehrenfeldes und des schweigsamen Tannen-
waldes unserer gemissigten Zone. Wenn die radiale Stellung
die grisstmiigliche Ausniitzung des mit Luft und Licht erfiillten
Raumes gestattet, erscheint die tangentale Axenlage als eine
moglichst gezwungene, energiclose, einseitige «niedere», als eine
sklavische (<kriechende») Abhiingigkeit von der Erdoberfliche.

Die radiale Stellung ermaglicht die Bildung imposanter, ver-
tikal oft bedeutend hervortretender Genossenschaften, die Tangentale
neigt im Gegensatz dazu zu einem gewissen Nanismus, einem ein-
fachen griinen Ueberzug der Krde, der als Teppich «mit Fiissen
getreten wird». Die Tangentale bedingt oft scharf entwickelte
dorsiventale, die radiale landschaftlich wirksame, stilvolle,
ja hiufig etagenartig gebaute symmetrische Wuchsformen.
Die senkrechte Stellung der Gewiichse 1st eine der vornehm-
sten Wirkungen geographischer Constanten, so univer-

sell, dass wir sie gewodhnlich als etwas Gegebenes nicht weiter
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beachten. Abstrahiert man von der tangentalen Axenlage als einem
biologisch und physiologisch mannigfach zu begriindenden Extrem, so
erscheinen vom rein geocentrischen Standpunkte aus die radiale buch-
stiblich als die normale, die geneigte oder schiefe als die ge-
storte, anormale. Man kann in dieser Beziehung folgende Formen®)

der hohen Gewiichse unterscheiden:

@) Normalform:
Aufrechte Axe mit geraden Fibrovasalstringen®*) und sy-
metrischer Anordnung der Nebenaxen; vertikale und hori-

zontale Schnitte symmetrisch.

b) Anormale Formen:

1. Hauptaxe mehr oder weniger aufrecht, aber Gefisshiindel
um die Symmetrieaxe gedreht: Drehwiichsigkeit (excl.
Lianentypen!)

2. Hauptaxe aufrecht, rdumliche Anordnung der Nebenaxen
(Krone) asymmetrisch (nur in bestimmten Vertikalschnitten
symmetrisch).

3. Hauptaxe schief.

4. Hauptaxe und Krone schief bis vollsténdig unregelmiissig.

Bei gleichen vitalen Voraussetzungen sind diese Anomalien
bloss moglich, wenn neben der Schwerkraft und Sonnenenergie noch
andere dussere Kriifte einwirken konnen. Die Kenntnis einer dkologi-
schen oder physiologischen Pflanzengeographie von Warming (88) und
Schimper (81) voraussetzend, erinnere ich bloss an den Einfluss des

Mediums, ausgedriickt durch die Bezeichnungen «Hydrophyten,

*) Fiir den Botaniker wird es ganz tiberfliissig sein, darauf hinzuweisen,
dass damit in dieser speziellen Betrachtung jede Kritik oder Erwelterung der
Morphologie ausgeschlossen 1ist, dass das zuniichst folgende fiir das all-
gemeine Verstindnis des Ganzen in aller Kiirze vorausgeschickt werden musste,
im vollen Bewusstsein, damit dem Biologen nichts Neues zu bieten.

##) Die netzfsrmige Anordnung bei Farnen (Baumfarne) darf der Vielheit
der ibrigen Gewiichse gegeniiber nicht als storend gelten.
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Halophyten, Mesophyten, Xerophyten». Allein das Medium wirkt
nicht bloss stofflich verschieden, sondern ungleich je nach seinen
statischen Verhiiltnissen. Beachtet man, dass auf dasselbe Indivi-
duum gleichzeitig oder in aufeinanderfolgenden Zeiten verschiedene
Kriifte wirken konnen, deren Wirkung gleichsinnig oder entgegenge-
setzt sein kann, dass die Pflanze selbstin den verschiedenen Alterstufen
ungleich empfindlich auf dussere Einfliisse ist, so ergiebt sich fiir
unsere Untersuchungen als erste Aufgabe, den Modus und
die Wirkung dieser Einfliisse aufzudeckenund zuver-
egleichen. Gelingt es, eine Erscheinung als bestimmt eindeutige
zu erkennen, so dass sie nur auf eine bestimmte entscheidende
Kraft zuriickgefithrt werden kann, so vermdgen wir umgekehrt aus
der Form der Wirkung auf diese Kraft zu schliessen m. a. W. wir
kinnen die Krscheinung als Index einer Krattiusserung verwerten.
Das ist der Zweck des zweiten Teiles dieser Abhandlung, die sich

darnach gliedert in:

Erster Abschnitt: Die verschiedenen anormalen Wuchsformen

der Pflanzen.

Zweiter Abschnitt: Die Windform als Abbildung vorherr-

schender Winde.



Erster Abschnitt.

Die verschiedenen anormalen Wuchsformen.

A, Bildungsweisen schief wachsender Holzpflanzen,
(Ganze Pflanze schief.)

Hier, wie in den iibrigen Untersuchungen wird die Defor-
mation durch Tier und Mensch total eliminiert. Dann
muss der Standort in erster Linie massgebend sein und zwar nach
seiner geographischen Lage, der Beschaffenheit des Untergrundes

und der Terraimform. Wir konnen unterscheiden :

I. Die schiefe Pflanze der Gehiinge.

a) Gehinge fest, in Ruhe. Gestriuche und Biume kom-
men allmihlich in schiefe Stellung durch einseitige Ueber-
lastung. Diese ist

1. physiologisch entstanden:

@) als kriiftigere Entwicklung der Nebenaxen (Krone) auf
der liichtseite, besonders in extratropischen Gebieten;
£ damit parallel bei Fruchtbiumen durch vorherrschenden

Fruchtansatz auf der direkt bestrahlten Seite.

Do

Durch Auflagerung fremder Massen:

@) Vulkanische Asche auf beblitterte und im Lee von
Terrainwellen stehender Pflanzen.

) Schneedruck, einseitig gequetschte bis gekopfte Gipfel,
hiufig an unsern immergriinen Nadelbiiumen im Lee von

TFrhebungen zu sehen, auch an Larix, besonders in jilngerem
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Zustande. Beil Spit- oder Frithschnee kommt es bei
Laubbdumen zu einem vollstindigen Fall («Schneebruch»
und « Windfall»), z. B. Ostschweiz, September 1885.

) Lawinen- und Steinschlag.

5] Ob ausgezeichnete Regenseiten, Regenkiisten eine Unter-
stiitzung der Winddeformation durch das anhaftende Was-
ser zeigen, 1st mir aus eigener Anschauung nicht be-
kannt. Voriibergehend ist die Erscheinung wihrend der
Vegetationszeit in unsern Breiten allgemein zu beobachten
nach jedem schiirfern Regen im Binnenland sowohl als an
der Kiste.

¢) Ueberlastung durch Lianen, wie Clematis (an der
algerischen Kiiste wird die steife Cypresse durch Cl. cir-
rhosa verbogen oder erdriickt), Humulus lupulus, Smilax
(nach Radda, cit. von Schimper 1. ¢. S. 611, in Abchasien an
der Ostkiiste des Schwarzen Meeres), Lonicera ete.

b) Gehdnge bewegt, Rutschungen. Die Bewegung der
Grehiéinge ist In befeuchteten Berggegenden, beispielsweise den Alpen-
lindern emme so allgemeine FErscheinung, dass die dadurch nach
verschiedenen Richtungen und in verschiedenem Grade veranlasste
schiefe Stellung von Holzgewi#ichsen jedermann bekannt ist. DBei
anhaltenden und grosseren Bodenbewegungen markiert die Stellung
der Biume die gebildeten Wulste und Furchen. So berichtet
A. Heim (43) von Campo im Maggiathale (I(t. Tessin): «Die Lirchen-
bdume zeigen alle moglichen Stellungen und Kriimmungen je nach
der lokalen Bewegung der Unterlage. An vielen der Lirchenstimme
kann man aus der Art der Kritmmungen erkennen, dass hier die
Bewegung wohl schon seit 30—40 Jahren fast stetig sich geltend
gemacht hat, indem nur durch die stete Stellungsverdnderung des
Wurzelstockes und das stets wieder senkrechte Aufwachsen des
jiingsten Gipfels eine solche kontinuierliche Kritmmung des Stammes

vom Gipfel bis auf 30—40 Altersjalire zuriick entstehen konnte.
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Je nachdem der Baum vor oder hinter einem Wulst steht, ist sein
Stamm thalabwiirts oder thalaufwiirts ausgebogen.» Eine Begleit-
erscheinung sind die bekannten «Harfenbdume» (Frank 28).
Hier ist der Ort, noch auf eine Thatsache hinzuweisen, auf
die mich Flahault (B*) aufmerksam gemacht hat. In geschiebe-
reichen Iliissen mit grossem Unterschied zwischen Hoch- und
Niederwasser, verlassenen Betten, Aufschiittungen etc. beobachtet
man im Neuland flussabwiirts geneigte schiefe, isolierte
Bidume (Populus, Salix, Tamarix der Rhone, der Fiumaren der

Mittelmeerregion ete.), deren Stellung unschwer zu erkldren ist.

I1. Die schiefe PHlanze des Flachlandes, der Ebene.

Im Herbst findet man auf den Fluren zahlreiche abgestorbene
Stauden (Cirsium, Hypericum, Cichorium, Labiaten, Umbelliferen etc.)
in der vorherrschenden Windrichtung geschoben oder
geworfen, ebenso Stangen fiir windende Kulturpflanzen; schiefe
Telephonstangen, geschobene Torfhiitten lassen ebenfalls eine ein-
heitliche und gleichsinnige Wirkung erkennen. Ebenso im Sommer
das Lagern des Getreides, der Kunstgriser, des Flachses ete. Wer auf
einer Kisenbahnfahrt anhaltend und aufmerksam Bidume beobachtet,
(mit Vorteil in entlaubtem Zustande) wird allméhlich erkennen,
dass stets nach derselben Richtung schief gewachsene
Badume vorkommen konnen, mit einem Neigungswinkel von 80—20°.
Ab und zu begegnet man einem formlichen Windfall. Wir stehen
jeweils vor dem Lffekt des Winddrucks, nicht selten vor einem
stossweisen, nur kurz dauernden, hiufiger, besonders bel schwiicherer
Neigung, vor einem anhaltenden oder wiederholt in gleicher Rich-
tung wirkenden.

Dass der Wind als wesentliche Ursache anzusehen ist, ergiebt

sich sofort aus der geographischen, ein weiteres Gebiet als Schauplatz

*) B bedeutet in der Folge briefliche Mitteilung.




— I =

umfassenden Betrachtung, aus dem Nebeneinander von normalen
und deformierten Formen, wobei jene stets einer Deckung, diese
dem offenen Raum entsprechen. Nur der Wirbelsturm erzeugt schiefe
Béume innerhalb von grisseren «geschlossenen» Pflanzenvereinen. Im
Obstwald der Dorfer sind sie selten und lassen sich durch succes-
sive Entstehung desselben erkliren.

Bei der Bildung windschiefer Biume sind folgende

Faktoren massgebend:
a) Der Standort.

1. Lage (Exposition): Breite Thalsohlen, Kuppe der Hiigel,
Bergriicken, Griite, freie Plateaux. Bei in ebenem Gelinde
vorkommenden Alleen oder beidseitig bestockten Bachufern
wirkt die eine stirker deformierte Reihe hiufig als eine
Art Windmantel fiir die andere. (Linden-Allee bei Mem-
mingen in Bayern, Strassenpflanzungen Paris-Perpignan
und NW-Wind, Biche 1§ Amriswil-Thurgau).

2. Form. Bei Damm-Alleen mit zwei opponierten Bosch-
ungen tritt notwendig der umgekehrte Fall ein: Die Biaume
der Leeseite sind stiirker oder ausschliesslich geschoben.

3. Untergrund. Fiir die Stabilitit ist oft entscheidend, ob
der Boden flach- oder tiefgriindig sei, in letzterem Falle,
ob leichter Sand- und Torfhoden oder tiefgriindiger Thon-
boden. Jedem Landschaftsgiirtner ist der Winddruck auf
Terrassierungen, in aufgeschiittetem Terrain, bekannt und
allgemein ist die Erfahrung, dass die Winter- und Friihjahrs-
stiirme Obstbdume umso leichter werfen, je mehr der Boden
durch Regen, Schneewasser und Frost gelockert war. Von
St. Michaele in Siidtirol wird betont, dass ganze in der Rich-
tung von NE-SW schief gestossene Bdume nur in der Thal-
ebene mit lockerem kalten, bloss eine schwache Bewurzelung
gestattenden Untergrund durch Stiirme erzeugt werden;
die iibrigen Fruchtbdume sind asymmetrisch von SW-NE.

]
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Weitaus in den meisten Fillen sind die Stiitzpfiahle

der jungen Obsthiiume falsch orientiert. Sie sollten n

schwacher Neigung gegen die vorherrschende Windrichtung

cingepflanzt werden, wie die Praxis an Hopfengiirten zeigt.

b) Beschaffenheit und Entwicklungsstadium der
Pflanze.

1. Einfluss der Wurzel (siche Windmantel von Pinus Stro-

bus u. a. Pfahlwurzelgewiichsen fiir flachwurzelnde Pflan-

zenvereine; Bildung von Bretterwurzeln bei Taxodium

distichum im Great Dismal Swamp etc.)

0o

Von jeher wird die Windstirke nach Biegungsstufen und
Brach von Pflanzen und Pflanzenteilen bestimmt. Allein
die Wirkung des Windes ist hier abhiingig von der Art der
Belaubung und dem Laubfall in der Weise, dass Bidume mit
lichter Krone und fiederformigen, feinen Blittern grossern
Widerstand leisten, bei breitern Blattflichen und wihrend der
Vegetationszeit nachteilige grissere Druckflichen besitzen.®)

3. Spontane Gewiichse widerstehen besser als Kulturpflanzen.
¢) Unterstiitzende, sekundire Umstinde: Schneedruck,

Risansatz, Entfernung des Windschutzes durch Abholzung ete.

B. Bildungsweisen asymmetrischer Kronen.

I. Durch einseitige Beleuchtung, am wenigsten wirksam in der
tropischen, kriiftiger in der gemiissigten und arktischen Zone.
@) Differenz der Rand- und Innenbiume bei Wildern gegen-

iihber Solitirbdumen. In Rovereto (Tirol) sind Cypressen
auf der Siidseite kriftiger entwickelt als auf der Polarseite
(Cobelli B.).

#)  Mariotte (Traité du Mouvement des Eaux, Paris 1686, S. 234—35)
suchte die Geschwindigkeit zu berechnen, die notwendig ist, um einen Ast zu
brechen. Er fand sie zu 22'/s Fuss per Sek. fiir einen Ast von !/2 Fuss Durch-
messer, 15 Fuss Linge und 30 Fuss Seitenzweigen (900 Quadratfuss).
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b) Die Forstwirte kennen unter den einheimischen Wald-
komponenten eigentliche Lichthélzer d. h. Biume mit
einer ausgeprigten Empfindlichkeit fiir Beleuchtung, einer
hohen Lichtstimmung (Biisgen 12), z B. Larix, Pinus
silv., Betula, Quercus pedunculata, Robinia Pseudacacia,
Fraxinus, Populus tremula, Prunus cerasus, Sorbus aucu-
paria. Nach C. Ney (B.) halten sich solche Biume bei
einseitiger Beleuchtung bloss auf der Sonnenseite (SE-SW)
gut; wenn sie ithren Gipfel nicht frei haben konnen, gehen
sie gegen N und NE zu Grunde.

Hier muss noch auf einen Umstand aufmerksam gemacht
werden. Waldbiume entwickeln a priori ungleich starke
Kronen. In Mischbestinden wird daher eine Krone nach der
Seite eines Nachbars mit schwicherem Wachstum der Neben-
achsen kriiftiger gedeihen (z. B. nach C. Ney Buche contra
Kiche) und man wird nach einer partiellen Lichtung des
Bestandes asymmetrisch geformte Kronen finden, die weder
durch Licht, noch durch Wind veranlasst waren. Im Winter
lassen freistehende Obstbdume oft eine deutliche Asymmetrie
ithrer durchsichtigen Krone erkennen und zwar so, dass die
Sonnenseite kriftigere Aeste aufweist, und dass diese, sowie die
meisten Nebenaxen iibereinstimmend eine Neigung gegen die
stirkere Beleuchtung aufweisen. Die Belaubung maskiert die
Irscheinung etwas. Der ganze Habitus ist aber von der
eigentlichen Windform leicht zu unterscheiden.

II. Durch einseitige Ueberlastung.

@) Schneedruck.

b) Rauhreif. Besonders wirksam an Fichten und Weiss-
tannen mit dachférmigen Aesten. In beiden Fillen ist die
Ueberlastung nur moglich bei einseitiger Wirkung, auf der
Luvseite; mithin ist der Wind die primére Ursache.

¢) Lianen, in beliebiger Richtung wirksam.
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asymmetrische Krone als Windform: Sprosse auf der

Windseite kiirzer, verbogen, oft dornenartig und mehr oder

weniger scharf in die Krone hineingeblasen oder abgestorben,

wenigstens nur sparsam entwickelt.

a)

¢)

)

b)

Axe deutlich aufrecht, nur im Lee kriiftig beastet, daher
Krone scharf einseitig, zur Hilfte entwickelt.

Oberer Teil der Axe auch verbogen, ganze Krone der
Windseite abgewendet und im Lee kriftiger, mehr oder
weniger strauchig entwickelt.

Ganze Pflanze einseitig gebogen, niedrig geworden, Krone
wie «geschoren», buschig-dornig wie Hecken oder dhnlich
flottierenden Potamogeten in stromendem Wasser, dem
horizontalen Druck und Zug angepasst, als Windfahne
entwickelt. (Siehe hierither weiter unten bel « Windhecke»

cf. Abb. nach Warming bei Schimper 1. c. S. 86.)

0. Gemischter Typus.

Stamm und Krone nach entgegengesetzter Seite schief,
z. B. zwischen Ginsbrunnen und Langenbruck (Jura) Stamme
von SW-NE gestossen, aber Krone nach W {iberhin-
gend, hesonders bei Apfelbfiumen (B), jener als verein-
zelte Wirkung des Sturmes, dieses als anhaltende, schwache,
von Bise und Exposition.

Hieher darf die wellenférmig hin- und hergeschwungene
Form der Gipfeltriebe und Aeste von Pappeln gerechnet
werden, welche Middendorff (60) aus Ferghana heschreibt
als Folge des Antriebes der Winde und der verschiedenen
Widerstandsfiihigkeit der noch krautartigen, frischen, elasti-
schen und gerade bleibenden Schosse einerseits, der élteren,
im Verholzen begriffenen Aeste anderseits. In schwachem
Grad glaube ich dies als Bajonettform an Pappeln nahe

Ziegelbriicke ((tlarus) beobachtet zu haben.
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D. Drehwiichsigkeit.

Die Drehwiichsigkeit (das «buchsige Aussehen») von Biu-
men 1st 1m allgemeinen auf freie, allen Winden ausgesetzte Standorte
beschriinkt; dass nicht jedes «Allenwinden» solche Formen aufweist,
i1st ebenso bekannt. Art und Rasse einer Pflanze, Kultur ete. sind
mit entscheidend.  Am Mittelmeer sah ich von grossen, dickstiim-
migen kxemplaren von Fucalyptus globulus keine andern als ge-
drehte Biume. Das Holz spaltet so schwierig, wie das sprich-
wortlich gewordene Weissbuchenholz (Carpinus Betulus). Seit Mid-
dendorff ist der gedrehte, knorrige Wuchs des Saxaulbaumes
(Haloxylon Ammodendron) der asiatischen Steppen und Wiisten viel-

fach hervorgehoben worden.

Entstehung der eigentlichen Windformen.

Der Wind wirkt auf die Pflanze mechanisch und physiologisch,

jedenfalls das Wachstum hemmend.

@) Mechanisch als windseitiger Druck, als mehr oder weniger

abgeschwichter Zug im Lee einer Pflanze und zwar

@ nurmomentanoder voriithergehend mit grosser
Stirke, wodurch Pflanzen wie tote Korper in schiefe
Stellung kommen, gebrochen oder geworfen werden (Wind-
bruch, Windwurt).

7 Andaunernd und meistens mit geringerer In-
tensitit, wobei sich die lebenden Gewiichse anpassen
ktnmen. Nur diese Wirkungsweise erzeugt die
beschriebenen, charakteristischen Formen.

Der Einfluss des Windes auf die Tracht der Biaume kann
eine verschiedene sein, je nachdem die hewegte “atmosphiirische
Luft nur aus dem bekannten Gasgemisch besteht oder Beimengungen

enthilt.
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1. In stromender gewohnlicher Atmosphire haben ge-
wisse Pflanzen allmihlich die héchsten Grade der Elastizitit und
Biegungfestigkeit der Axenorgane und des Gesamtwuchses erreicht.
Das ist der unausléschliche Eindruck, den man namentlich beim
Anblick der stolzen, geradschiiftigen, in steinigem Boden verankerten
Dattelpalme der Passatregion gewinnt, ferner beim Anblick der an
Monocotyledonen so reichen Pflanzenvereinen der Savannen, Llanos,
Prairien. Der Querschnitt eines Solitirbaumes ist hiufig in der
Windrichtung breiter als senkrecht dazu, die Windseite 1st verdickt
(Warming S. 39). Wie der Baumziichter durch kiinstlichen Druck
und Zug bestimmte Spalierformen erzeugt, «so wird der Wind
durch seine Druckkriifte Veranlassung des niedern Wuchses» (Han-
sen 37), des xerophilen Habitus, der asymmetrischen Kronenbildung.
Gewichse im offenen Lande haben kleine Druckflichen, kleine oder
geteilte Blitter oder ertragen ohne Nachteil ein Zerschlitzen der
Spreite wie Musa, Ravenalia, die uns geradezu in dieser Form als
normal erscheinen. Wie bei uns typische Kronenasymmetrie ohne
Beschidigung der Blitter und Zweige konstatiert werden kann, so
fehlt es nicht an Ausnahmen. So sah man nach dem stiirmischen
17. und 18. Mai 1902 mit SWs und Ws um Zirich eine scharfe
entsprechende Wetterseite der Kronen an Platanus, Aesculus, Po-
pulus, Salix, Corylus, Syringa, Tilia durch abgepeitschte Knospen
und Blitter, spiter durch nackte, besonders gegen die Gipfel dicht
gedriingte und an Kiferfrass erinnernde Zweige, noch spiter durch
blassgelbe, teilweise Wiederbegrinung auf der Westseite gekenn-
zeichnet. In unserem Lande kann das Abreiben der Knospen an
Pappeln durch den vorherrschenden Westwind mancherorts fast
alljihrlich in geringem Masse beobachtet werden. Den Forst-
leuten ist die Peitschenform der Aeste exponierter Fohren im Luv
lingst bekannt. Wenn Hansen (I. c. S. 36) die Angabe von Borg-
greve (9) itber Beschiidigungen an Biumen durch gegenseitiges

Peitschen und Reiben der Zweige «wihrend des Winters» bezwei-
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felt, so ist dies nicht gerechtfertigt. FEine Exkursion in die
Nadelwiilder unserer Voralpen nach stiirmischen Wintermonaten
lehrt, dass der Waldboden bis zur Hilfte mit sekundéren Trieben
bedeckt sein kann, ohne dass Windbruch zu konstatieren wiire.
Nach Westen exponierte Rottannen zeigen gelegentlich bei auf-
rechten Axen eine scharfe Asymmetrie der Krone, indem die Wetter-
seite durch Peitschung arm an kurzen, die Leeseite reich an langen,
herabhiingenden Seitentrieben ist.

2. Enthilt die Luft schidliche Gase. z B. Rauchgase
von Verhiittungs- und Industrieanlagen, so kann die vorherrschende
Windrichtung durch vermehrtes und einseitiges Absterben
von Zweigen ahgelesen werden. Wichtiger sind suspendierte
Treibkorper. In irgend einem Lande wird ein aufmerksamer
Jeobachter allmihlich die Luvseiten des Schneetreibens, der Ge-
witter und Hagelschlige an Gestriuchern, Bédomen, Wildern er-
kennen konnen. Diister und eindrucksvoll wirkt nach Jahren der
Hagelschlag in einem Coniferenwald der Gebirge. N. Hartz (39)
bildet durch den mit Sand beladenen ostgronlindischen Fohn abge-
scheuerte asymmetrische Salix arctica, Dryas octopetala und Rasen
von Carex nardina ab. Hansen (l. c. p. 37) scheint Gerhardt (34)
nicht ganz zu verstehen, wenn dieser von Beschiddigungen der Pflan-
zen durch Flugsand spricht. Thatsiichlich sind windwiirts geschiilte,
nackte, abgestossene Zweige bis vollstéindige Baumleichen (ohne
Windwurf!) in den Diinengebieten der nordlichen und siidlichen
Halbkugel zur Kenntnis gebracht. |

Das Vorkommen auffallend scharf entwickelter Windformen,
besonders der spiter zu beschreibenden «Windhecken oder
Heckendiinen» an Kiisten fithrte zur Annahme eines ursiich-
lichen Zusammenhanges derselben mit dem Salzgehalt der Luft.
Fiir meine Untersuchungen musste dieser Punkt speziell gepriift
werden. Obgleich die nach Abschluss dieser Studien erschienene

Arbeit von Hansen (. ¢.) auch wieder auf diese Frage eintritt,




darf ich es doch wagen, sie auch hier kurz zu erértern, da unsere
Betrachtungen ganz unabhéingig von einander angestellt worden sind.
Dr. W. O. Focke hat in Uebereinstimmung mit einer weit verbrei-
teten Volksanschauung den Salzstaub des Meerwindes verantwort-
lich gemacht fiir die Windformen an der deutschen Nordseekiiste (24).
Trotz der Entgegnungen von Borggreve 1. ¢., Kihlmann (49) wird
der salzige Staubregen von vielen namhaften Naturforschern, mit
denen ich in dieser Frage konferierte, als prima causa angefiihrt,
von der Riviera, der Adria, aus Norwegen, Holland, der englischen
Kiiste, wo das Phiinomen very common ist, «but chiefly round the
coast where the wind is charged with salt-spray» (B).
Nach W. O. Focke (25) betonen die Bewohner der nordfriesischen
Inseln die «salze Luft». Ein Gewdhrsmann in Dunkerque hebt
hervor: «l'air salé est mauvais pour la végétation sylvestre». Biohm
(8) fand in Istrien und Dalmatien nach scharfen Seewinden Getreide,
Weinreben, Oliven und Pinus maritima oft mit Salzkrusten von
1 mm Dicke besetzt. Die Pflanzen sehen in der Regel sehr kiim-
merlich aus. Herr Kapitin H. Meyer horte vor 20 Jahren bei
seimem Aufenthalt in Siidamerika die deutschen Kolonisten in
Paranagua, Antonina (Kiistenabstand ca. 36 Km.) und noch weiter
landeinwérts in Curityba klagen, dass zwar Wetter und Boden
gut seien, der Salzgehalt der Luft durch die vorherrschenden Ost-
winde dagegen sehr schidlich und unangenehm sei. Ganz {iber-
eilt ist der Schluss von Anderlind (2) auf schiidlichen Einfluss der
salzigen Meerluft auf Eucalyptus globulus De. (Briunen der Blitter),
Pirus communis, Amygdalus communis, Ficus carica, Populus nigra
in einem Kiistenabstand bis 200 m bei S. Remo, S. Diego in
Stidcalifornien und Haifa in der Ebene Edrelon am Fusse des
Karmelgebirges in Paléstina. Angesichts dieser Mitteilungen fragen
wir uns zuerst, ob in der Nihe der Kiiste ein erheblicher Salz-

gehalt der Luft {iberhaupt konstatiert werden kann.




Auf einer Fahrt bei stiirmischer See fiithlt man denselben auf
der Zunge, im Schnurrbart; man kann gelegentlich Salzkrystill-
chen an den dunkeln verteerten Tauen erkennen: dass man die-
selbe Krschemung bei normalem Wetter auf einem Spaziergang
lings des Ufers machen konne, wurde von Kapitinen allgemein
bezweifelt, dagegen wird zugegeben, dass eiserne Gegenstinde noch
in einiger Kntfernung von der Kiiste leicht rosten wegen des
Salzgehaltes der Luft. In der That suchen beispielsweise die Be-
wohner in Dinant (Bretagne) ihre Nadeln vor Rost dadurch zu
schiitzen, dass sie dieselben in Talg stecken. K. Dove (19) be-
schreibt den als feiner Staubregen am Vormittag in der Walfisch-
bai niederfallenden ldstigen Nebel, durch den Gewehre, Wellblech-
wiinde der Kirche und Gefingnisse zerstort werden und dessent-
wegen Schlosser und Schliissel aus Messing angefertigt werden
milssen, ohne jedoch den Salzgehalt hervorzuheben. Der Nebel
welcht erst bei scharfem SW!

Masclef, citiert von Warming (89) S. 582, fand im Sand von
Kiistendiinen am Meere 0,351 %0 Kochsalz, in 150 m Abstand 0,17 %/,
in 1,5 km 0,041 %o, Daten, welche an und fiir sich leicht ver-
stindlich sind, aber fiir dolische Verfrachtung von «Salzstauh» ge-
ringe Beweiskraft haben.

Vortrefflich sind die, wie es scheint, noch wenig bekannten
Zusammenstellungen und Untersuchungen von Dr. E. Friedrich,
Sanititsrat auf Norderney iiber den Salzgehalt der Seeluft (30).
In den Jahren 1858—60 wollen Dr. Wiedasch und Dr. Riefkohl
auf nichtlich ausgesetzten Glasplatten am Badestrand und bei
ruhiger Luft einen Niederschlag von Chlornatrinmwiirfeln beobachtet
haben. Mittermaier und Friedrich gelang dieser Nachweis nicht,
nicht einmal zu dusserst auf den Buhnen (Sporne contra Kiisten-
strom); Friedrich bemerkte hei Wind und zwolfstiindiger Exposition
in einem Kiistenabstand von «300 Schritt» noch keine, withrend

Mittermaier solche «bei bewegter See noch in 100 m Entfernung»
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konstatieren konnte. Empfindlicher war eine Losung von Silber-
nitrat. Bei massigem NW-Wind zeigte sich an Bord eines Lloyd-
dampfers erst eine Tritbung des Schaleninhaltes «bei Spritzwellen>.
Bei Versuchen von Dr. Kruse auf Norderney mit je 1000 Liter
aspirierter Luft, war die Reaktion bei starkem Winde und in der
Nihe des Ufers gross, «mit der Entfernung vom Strande aber und
mit abnehmender Stirke der Brandung» wurde die Menge des aus-
geschiedenen Chlorsilbers «immer geringer».

Fir die Fernwirkung ist das Spektroskop mnicht massgebend,
da die Bunsenflammen iiberall die Natriumlinie zeigen. Aus meiner
Studienzeit ist mir in Erinnerung, dass eines Sommernachmit-
tags bei plotzlichen Bien aus W alle «Bunsen» des chemischen
Laboratoriums in Ziirich plotzlich und fir kurze Zeit gelb auf-
leuchteten.

Prof. v. Bemmelen in Leiden teilt mir mit, dass er diesen
Vorgang einmal provoziert habe, indem er einen von Katwyk (an
der Kiiste) kommenden Studierenden dessen Kleider schiitteln liess.
In Wagennigen, 100 km von der Nordsee, in dem flachen und
waldarmen Holland, kann man nach Weststiirmen ab und zu Salz
im Niederschlag an Fensterscheiben nachweisen. Nach diesen
Daten muss der Salzgehalt der Luft ein sehr minimer sein, selbst
nahe der Kiiste und kann sich derselbe nur bei grosser Windstirke
und offenem Geldnde weiter binnenwiirts bemerkbar machen ; auf alle
Ifille sind dann Salz und Wind wirksam. Ob Salz tiberhaupt an und
fiir sich schiidlich wirkt, ist nicht konstatiert. Halophyten lieben es,
wenigstens als Bodensalz. Das Schwarzwerden der Blitter durch den
cgiftigen Westwind» auf Sylt und anderen Kiistenorten darf nicht
ohne weiteres auf den Salzgehalt zurtickgefiihrt werden. Allerdings
konnte Friedrich (. c. S. 15) durch «fortgesetzte Zerstdubung von
Salzwasser (Meerwasser) auf Geranien, Chrysanthemum, Heliotrop»
dasselbe Verfirben konstatieren, allein in diesem Falle handelt es

sich um eine unnatiirlich starke und anhaltende Emwirkung von
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Salzwasser. Kinige Versuche, welche Hansen (1. c¢. S. 35) mit
gleicher experimenteller Beweiskraft «mit Seewasser und Baum-
bliittern» anstellte, «gaben nicht das geringste Resultat in Fockes’
Sinne». Die von Anderlind (1. ¢.) 1886 und 1893 in Kissingen ge-
machte Beobachtung, dass 15—25jihrige Bidume, besonders Abies
pectinata, Tilia, Larix bis auf 25 Schritt von den Gradierwerken
eine «beginnende his vollendete Briunung» der. Blitter aufwiesen,
«in geringerer Ausdehnung» auf der abgewandten Seite, kann unsere
Auffassung nicht storen.

Wichtiger ist die Thatsache, dass sich die Windformen nicht
auf Kiisten salzreicher Meere bheschrinken. Auf Oesel sind sie
nach Kupfer (B.) in der extremsten Ausbildung vorhanden, obgleich
der Salzgehalt der Ostsee Ostlich Bornholm bloss 0,771 °/o betrigt
gegeniiber der Nordsee mit 3,5 °/o (Segelhandbuch der Ostsee, Teil I,
Heft 1, Berlin 1891, 2. Auflage) und bei Riga im Juni bis Anfang
August auf 0,507 °fo fillt (Corr.-Bl. nat. Ver. Riga XXXIX, 1896),
d. b. auf einen Siebentel der Nordsee, geringer als die physiologische
Chlornatriumlosung (!), wobei zu heachten ist, dass hier nicht etwa
vorherrschend ablandige Winde den Zutritt des Salzgehaltes er-
schweren. Bevor wir die Frage weiter verfolgen, mag vorerst der

physiologischen Wirkung des Windes iiberhaupt gedacht werden.

b) Physiologisch wirkt der Wind durch Austrocknung
(vielleicht je nach der Oertlichkeit auch ein wenig durch Tempe-
raturmischung im Sinne einer Erhohung oder Lrniedrigung der
lokalen Temperatur, woriiber ich zu keinem Entscheid gekommen
bin, da dieser Faktor durch den eben genannten, viel kriftiger
wirkenden verdeckt wird), wie es besonders Kihlmann 1890, War-
ming 1896 und Schimper 1898 iiberzeugend und zusammenfassend
dargelegt haben. Die noch durch andere und hitufig primér wir-
kenden Ursachen erzeugte xerophile Struktur der Pflanzen ist mit

eine der niichsten Konsequenzen dieses Vorganges. Hierin liegt
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die Erklirung fiir die kleinen Blitter, deren Schwarzwerden, den
Laubfall und das Absterben der kriippeligen Zweige auf der Seite
des giftigen Westwindes auf Sylt, fir die Thatsache, dass dort
Béume bloss im Schutz der Hiuser gedeihen etc. Bereits Friedrich
(L c. S. 14—15) erkannte, «dass der geringe Salzgehalt nebensiich-
licher Natur ist, dass vielmehr der rein mechanischen Wirkung
des Windes, der Verdunstung und Kilteerzeugung der Hauptteil
an der — dies sei betont — mnur nach heftigem Nordwest ein-
tretenden Schiidignng der Vegetation zukommt»; in der Hauptsache
scheint der schiidliche Einfluss des Windes auf die Belaubung der
Biume <«auf einem Vertrocknungsprozess» zu beruhen
(Seite 14). Die Windwirkung zeigt sich nach Hansen auf Nor-
derney (1. ¢. 32) zuerst an der Spitze und am Rande des Blattes,
an Orten, die durch das Auslaufen der diinnsten Blattnerven und
durch ihre geringe Dicke, also schon durch ihre eigene Struktur,
am meisten gefihrdet sind. Ist der Wind weniger konstant oder
weniger heftig, so kann es bei diesen geringen Beschidigungen
bleiben. Die Blitter erscheinen dann an der Spitze und am Rande,
ja oft nur an eimem Teil des Randes rein braun und vertrocknet.
Greift der Wind dauernd und heftiger an, so geht vom Rande aus
die Vertrocknung weiter, aber stets ohne das ganze Blatt auf
einmal zu ergreifen. Die Vertrocknung kann an beiden Seiten bis
zur Mitte jeder Blatthilfte bei symmetrischen Blittern gehen,
wihrend das mittlere Blattgewebe vollstindig lebendig ist und
weiterfunktioniert. Durch diese lrscheinungen unterscheidet sich
die Windbeschidigung scharf von durch Hagelschlag oder
andere mechanische Verletzungen hervorgerufene oder durch Para-
siten bedingte Schiden, die in Form von Flecken unregelmiissig
auf der Blattfliche zu erscheinen pflegen. Ferner ist die Wind-
beschiidigung schart zu unterscheiden, durch die charakte-
ristische, villig vertrocknete Ridnderung der Blitter,

von manchen Beschiddigungen durch Rauchgase. Besonders ist der
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Windschaden nicht zu verwechseln mit herbstlichen Absterbe-
erscheinungen, bei denen das ganze Blatt bekanntlich gelb und
pathologisch verdindert erscheint, aber keine trockenen Riinder
besitzt. Ks kann aber der Windschaden natiirlich auch als sekun-
diire Erscheinung die herbstlichen Blitter ergreifen. Ist der Wind
heftig und konstant zugleich, wie auf den Nordseeinseln, so kann
endlich, immer vom Rande fortschreitend, das Blatt
gidnzlich vertrocknen und endlich auch vom Winde mechanisch
zerrichen werden, sodass es verschwindet.»

Von Bedeutung ist nun die auch von Hansen (l. c. 35) er-

withnte Thatsache, dass dieser Prozess auch im Binnenland — ohne
Salzstaub — 1in ungeschiitzten Lagen beobachtet werden kann.

Mir ist sie schon lange als Fohnwirkung bekannt an jungen Blattern
von Himbeeren, Stachelbeeren, Rosen. An denselben Gewiichsen
fand ich im Frithling in Trogen (Appenzell) in 880—900 m ge-
legentlich bei Ostwind, ohne nichtlichen Reif, die Blattrinder «ver-
brannt». Sehr schon war die FErscheinung in der Ostschweiz nach
dem oben erwihnten stiirmischen Wetter vom 17. und 18. Mai 1902
bei SWi und Wz, d. h. bei mittleren Geschwindigkeiten von 10
bis 14 m per Sek. An Pirus communis, Prunus domestica, Sam-
bucus nigra, Philadelphus coronaria, Symphoricarpus racemosus,
fand ich je bloss an der Westseite der Pflanze, ferner bloss bel
nach Westen ungeschiitzten Exemplaren, endlich in unverletzter
Form bloss bei Blittern, die nicht an peitschenden Zweigen sassen,
die Blattspitze braun, oder Spitze und Rénder braun, oder ver-
einzelt beide Rinder eingerollt, diirr, briichig, gelegentlich an den
Flanken von Prunus domestica je nur die Blattzdhne rotbraun, als
ob man sie absichtlich bemalt hétte, nie bel rigiden Blittern, und
dies alles bei einem feuchten, salzfreien, atlantischen Wind, dem
«Regenwind». Sicher hat man fast jeden Irithling Gelegenheit,
diesen Austrocknungsprozess da und dort zu sehen, eine Erschei-

nung, die von Zerreissen oder Welken ganz und gar verschieden




und bloss auf die {rocknende Wirkung eines anhaltenden
Windes zurickzufithren ist. Unsern Frauen ist der Iffekt fir
die Wiische lingst bekannt. Das Ausapern des Getreides in schnee-
armen Wintern ist mut in erster Linie auf den Wind zuriickzu-
fiihren. Wo der Wind tagelang blist, muss die Beschiddigung ent-
sprechend auffilliger sein; das ist an den Kiisten der Fall. Daher
kennt man die Erscheinung von dort zuerst.

Fiir unsere Untersuchungen ist nun entscheidend, dass nicht
bloss dieser «Trockentod» der Blitter, sondern die ganze De-
formationder Holzpflanzen auch fernvonden Kitsten,
in den Binnenlindern beobachtet werden kann, d. h.
in einer salzfreien Luft, dass wir fiir die «Windformen» den
Wind allein verantwortlich zu machen haben. Naturgemiiss
muss sich das Phidnomen an denselben Pflanzen um so auffélliger
zeigen, je geringer die Zahl der Calmen und je grosser die Wind-
stdrke; diese nimmt bei gleicher Topographie zu mit der Kisten-
niihe und der Erhebung tber dem Meere. Ist die mittlere Ge-
schwindigkeit des Windes in Liverpool im Jahre 4,4 m per Sek.,
so sinkt sie in Wien auf 2,2 m, in Irkutsk auf 1,4 m, um in
Wiladiwostock auf 5,3 m zu steigen. Wer aus der Schweiz einen
Aufenthalt am Meere macht, wuudert sich sofort ob des anhalten-
den Windes; dasselbe erfihrt jeder auf den Gebirgskimmen. Die
Zahl der Windstillen Dbetrigt fir die Insel Borkum im Sommer
1,8 "o, im Winter 2,8 %; fiir den Séntis 2500 m 1n den Jahren
1895—1899 bezw. 5,2, 6,3, 10,5, 10,4, 8,7 %0, im Alfsld (Ungarn)
ca. 23°u. Die ausgepriigten Windformen sind daher zuerst in
Kiistengebieten beobachtet worden wie die Diinen; erst spiiter
lernte man sie im Binnenlande kennen, wie die Kontinentaldiinen.
Hier zeigen sie sich selbstversténdlich in Ebenen, auf Plateaux,
Gipfeln, Riicken, kurz iiberall in exponierten Lagen, nie im Lee
der Erhebungen oder innerhalb der Dorfer. Der Nanismus zeigt

sich an Kiisten wie auf Gebirgen, und dies nicht bloss an Holz-
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pflanzen (Zwergfohre, Zwergarve etc.), sondern auch an Stauden.
An den stets umwehten Kiisten ist bei Holzpflanzen besonders
schin eine extreme Windform entwickelt, welche Middendorff (59)
in den Heckenlirchen, dann Kihlmann (L. c. S. 70) an Fichten der
polaren Waldgrenze in Lappland gefunden und mit den Schnee-
diinen verglichen hat. Sie entsteht dadurch, dass leewiirts hinter-
einander stehende Striucher oder gedriingte Biume sich gegenseitig
decken, dass jeder hervorragende Zweig schief binnenwiirts ge-
driickt und durch Wasserverlust zwergig-knorrig wird, jedoch bei
vergrisserter Reibung mit fortwahrend geringerer Kraft, so dass
ein landeinwiirts schief ansteigendes Dickicht von verworren durch-
wachsenen Zweigen entsteht, welches 3 und > 3 m hoch sein
kann und so steif, dass es das Gewicht emes Menschen trigt. Das
(ranze hat Pultdachform, bildet bald die Luvseite eines Waldes,
bald isoliert ein Individuum mit sanfter Boschung im Luv, steiler
im Lee. Iine treffliche Abbildung dieser «Heckendiine» oder
besser Gestriuchdiine (Kihlmann B) bietet M. Rikli (77) von
Bonifacio auf Korsika. Vielleicht wére der meines Wissens von
Middendorff (59) zuerst gebrauchte Ausdruck Windhecke zu
empfehlen, da hier nicht eine Akkumulation von fremden Korpern
stattgefunden hat und die Genossenschaft nicht den Habitus einer
unter der Schere gehaltenen Hecke hat, eher nach Prof. Heims
Beobachtungen auf Neu-Seeland wie ein gekimmtes Hundsfell.
Genauer wire der Vergleich mit einem Rundhocker (Wind-
Rundhocker), indem ja der Strauch das Anstehende, Primire
repriissentiert. Diesen Vergleich macht bereits R. Credner in Greifs-
walde (16). Die Windhecke geht bei grosser Intensitit des Windes
in eine vollstiindig iiberstossene oder geschobene Schildform
(Teppichform) iber. In Lappland sollen solche griine <horizontale
Striiucher» mehr als einen Meter weit ither Felsenkanten, dem Lee

des Gebirges, herausragen.




Jedenfalls fillt die Windhecke im Lee nicht steil ab wie eine
Diine, sondern zeigt wieder gleich einem Schneeschild eine gewisse
Ueberdachung.  Von der Seite gesehen, machen die Gebiischdiinen
den Eindruck von durch einen scharfen Wind getrichenen und oben
iiberschobenen Haufenwolken. In diesen Merkmalen liegt zugleich
der Unterschied einer Windhecke gegeniiber den durch den Zahn

des weidenden Wiederkiiuers entstandenen Gestriuchformen.

Schematische Skizzen: 1—3 Asymmetrische Rottanne (Picea ex-
celsa Lk), Lirche (Larix europaea L), Kirschbaum (Prunus avium L); 4—6 ge-
a.-hobener. schiefe und asymmetrische Schwarzpappel (Pop. nigra L), Weissdorn
((fratuegﬁs. von der Ost- und Nordseekiiste); 7 Tischbirke (Betula); 8 lichtes,
geschobenes Erlengebiisch (Alnus incana DC); 9 Windhecke, 10 Wirkung un-
oleicher Winde: 11 Palme (Hyphaena) und Lianenfahne (Ficus), siidlich des
Ekmgo, nach Pechuel-Loesche; 12 und 15 Wirkungen des Windschutzes.

Die Bildung der namentlich fiir Afrika charakteristischen, in
Savannen und Buschformationen vorkommenden Sce¢hirmbidume

aus den Familien der Mimosen, Caesalpinien, Burseraceen, michte

Hansen auf die austrocknenden Winde zuriickfithren. Ich kenne
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diese Grestalten nur aus Abbildungen (cf. Schimper 1. ¢. 329, 373—74);
es gelang mir nicht, dieselben als Wirkung ortlich vorherrschender
Winde zuriickzufithren. Die Form wire mir in diesem Fall unver-
stindlich. Jedenfalls ist der Wind nicht die entscheidende Ursache.
Der Afrikareisende Passarge bestiitigt mir diese Auffassung (B) und
Warming (I. ¢. 1892 S. 578) findet in ihnen «absolut keine Wind-
anpassungen».

Isolierte Biume konnen ihre asymmetrischen Kronen ebenfalls
horizontal ausdehnen. Kihlmann (1. ¢. 73) stellt die hochinteres-
santen «T'ischbirken» von Russisch-Lappland dar. Darwin L. c.
spricht von «Windfahnen».

Aus unseren Betrachtungen ergiebt sich, dass salzfreie be-
wegte Luft mechanisch und physiologisch besondere Windformen
ziichtet, die man in zwel Gruppen zerlegen kann:

1. Windbruch und Windwurf inkl. Harfenbhdume

durch kurzdauernde Windstiosse, Winde von grosser Inten-

sitiit und aus irgend einer Richtung.

DO

Asymmetrische Kronen bei aufrechter Haupt-
axe, geneigte Axen mit asymmetrischen Kro-
nen, Tischkronen, Windhecken und Gestriauch-
schildern durch vorherrschende bis konstante
midssige Winde aus einer bestimmten Himmelsgegend.
Dadurch erscheint das Gewdchs gleichsam polarisiert wie
eine Kompasspflanze; sie zeigt den Gegensatz von Luv
und Lee, wie eine Diine, kann deshalb zur lokalen
Orientierung iiber die vorherrschende Wind-
richtung dienen und zwar, wie mich einldssliche Studien
hieriiber iiberzeugt haben und es jiingst noch von E. v.
Cholnoky (13) gezeigt worden, ungleich sicherer als Diinen
mit ihrem sehr beweglichen Material. Selbst die von dem
trefflichen J. . Kohl (53) meines Wissens zuerst beschrie-

benen speziell im Lee scharf und etwas ausgetieften

6
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Kreise oder Halbkreise, welche die Blitter von Calama-
grostis epigeia, Elymus, Carex arenaria etc. um den Halm
als Mittelpunkt im Sande beschreiben und mit denen Diinen
oft reichlich bedeckt sind, gestatten eine viel zuverlissigere
Richtungsbestimmung der vorherrschenden Winde, als viel-
fach unbestimmt verwehte Kontinentaldiimen mit launig
treibenden Wellenfurchen. Die deutschen und niederléin-
dischen eiszeitlichen Sandr geben hiefiir instruktive Studien-
flichen.

Im Gebirge beobachtete bereits J. J. Scheuchzer (80) 1706
auf dem Pilatus («2800 Schuhe iiber der Stadt Luzern») Tannen,
ber denen die Aeste nicht auf alle Seiten stehen, «sondern sind
gegen Mittag zu gedriiht, was zu sehen ist, wie gross die Kraft
des Nordwindes ist, welcher den Gipfel dieses Berges ganz frey
bestreichen kann, sintemal derselbe die Aeste der Bidumen auf die
Seite treiben und in solcher Stellung steif machen kann
So viel Aeste hier sind, so viel Magnet-Steine und
Magnetnadeln sind es auch ».

A. G. Schrenk erfuhr 1837 auf seinen Reisen, dass die Samo-
jeden die Windformen der Biume und Gestriucher gut kennen und
dass sie oft viel dazu beitragen, «sie in der Gegend zu orientieren»
(84) und Ch. Darwin (17) erkannte vor mehr als 60 Jahren bei der
Berithrung der Cap Verdeschen Inseln, dass die dortigen «natiir-
lichen Windfahnen die vorherrschende Richtung des Pas-
satwindes» angeben miissen.

Wie der Flechten- und Mooshesatz der isolierten Baumstimme
in der nordlichen gemissigten Zone die feuchte Seite, die Wetter-
seite anzeigt, daher nach Middendorft in Sibirien daran die Nord-
seite erkannt und «zur Orientierung» beniitzt wird, wie nach
Warming (1. ¢. 90) Wind- und Leescite eines Waldes sich durch
Mangel resp. Reichtum an Feuchtigkeit, Humus und Wiirmern aus-

zeichnen, so dienen Luv und Lee von Pflanzen oder Pflanzenver-




einen zur Bestimmung der vorherrschenden Windrichtung. Herr
Forstinspektor Sarauw in Kopenhagen erinnert sich aus seiner
Studienzeit an eine Exkursion bei Regen und dicker Luft, wodurch
die Orientierung verloren gieng. «Man hat nur auf den Wald (Luv
im W!) zu schauen», beruhigte der leitende Lehrer. Fiir A. O.
Kihlmann (B) sind «Tische und Gestriduchdiinen» natiirlich sehr
gute Kompasspflanzen in ganz offener Lage, wenn man die Wind-
verhiltnisse der Gegend kennt». Nachdem mit Beriicksichtigung
der oben beschriebenen Korrekturen und der ganzen Leistungs-
fihigkeit zweifellos ein zuverldssiges Instrument gefunden, um auf
Reisen in Gegenden ohne meteorologische Stationen ein sehr wich-
tiges klimatologisches Element in seiner Wirkungsweise festzu-
stellen, durften die Erscheinungen von einem engern Kreis auf
die ganze Erde angewendet werden. So dirftig aus nabeliegenden
Griilnden heute noch die Materialien vorliegen, so iiberzeugend
wirken sie gleichwohl.

Jeder Reisende kann hier einen Beitrag geben und dies nicht
bloss aus fernen, unerschlossenen Gegenden, sondern aus unserem
intensiv kolonisierten Europa. Unschwer wird man auf dem Velo,
auf der Kisenbahnfahrt, kurz immer dann, wenn man am gleichen
Tag eine grossere Strecke zurlickgelegt hat, mit steigender Deut-
lichkeit sich davon iiberzeugen konnen, dass — obgleich Baume
aus verschiedenen oben angefiihrten Ursachen nach allen Richtungen
des Raumes schief stehen kénnen — man stets unsere Windformen
einheitlich nach derselben Himmelsgegend orientiert findet. Immer
priagt sich unserem Gedichtnis eine bestimmte dominierende Rich-
tung ein, sobald wir exponierte, nicht geschiitzte Orte in Betracht
ziehen. Allmdhlich gelingt es, die Landschaft von diesem Gesichts-
punkte aus einwandlos abzulesen und die Kartierung der Beobach-
tungen ergiebt dann eine ausgezeichnete Uebereinstimmung zwischen
den Windverhiltnissen und der Topographie des Landes. Dabeil

hat man direkt aufs Ziel loszusteuern, nicht erst von meteoro-
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logischen Stationen eine Orientierung zu nchmen, um etwa dieselbe
bestiitigen zu wollen. Die Station selbst hat ihre lokalen Fehler,
daher eine geographische Korrektur notig. Die Verifikation soll,
wo es iberhaupt moglich ist, nachher geschehen. Meine Darle-
gungen verfolgen, wie bereits gesagt, die Aufgabe, ohne welte-
res in der Natur die Abbildung der vorherrschenden
Winde zu finden.

Noch ist auf einen Umstand hinzuweisen. Diinen bilden sich
als Kiisten- und Kontinental-Diinen (inkl. Schneediinen) auf der
ganzen Erde gleichartig, da sie immer ein trockenes Material von
bestimmter Korngrosse oder bestimmtem Gewicht voraussetzen.
Anders die Windformen.

Allerdings werden alle nicht vollstindig geschiitzten Pflanzen
vom Winde beeinflusst. Selbst der Banianenbaum (Ficus indica)
mit seinen zahlreichen Strebepfeilern wird vom Passat zugeschoren.
Allein wenn fiir Diinen eine Auslese der toten Materialien nach
spezifischen Gewichten oder Korngrossen stattfindet, ist dieselbe bei
den lebenden Pflanzen im allgemeinen noch schirfer. Es giebt
empfindlichere und widerstandsfihigere Indikatoren; zu letzteren
gehoren vorab Gramineen und Palmen. Selten findet man eine
geradschaftige Dattelpalme mit angeblasener Krone. Man wird,
darf ich annehmen, in der gesamten Litteratur kaum eine entspre-
chende Zeichnung finden; dagegen ab und zu auf den objektiven
Darstellungen durch Photographien! Diesen Eindruck bestiitigt mir
Prof. Trabut in Alger neulich wieder (B).

Fiir das binnenlindische Mitteleuropa fand ich folgende zur

Beobachtung geeignete Pflanzen:

a) Obstarten.

In erster Linie die Kirsche (Prunus avium L.), Pflaume,
Zwetschge, Aprikose, Pfirsich weniger. — Kernobst, sehr ver-

schieden nach Varietit. — Morus, sehr empfindlich in Siidtirol
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(durch Schnitt empfindlich gemacht?). — Nussbaum (Juglans
regia): Nuziders (Vorarlberg), Orbe (Waadt). — Oliven (Siidtirol).

—— (Rosskastanie, Aesculus, bei Staufen nach Prof. Hauser im

Rheinischen Gartenfreund cit. in «Schweiz. Gartenbau» 6. I11. 1901.)
b) Andere Laubholzer.

Zuerst ist zu nennen die Schwarzpappel (Populus nigra).
Populus pyramidalis fand ich héchst selten schief und dann nur auf
Moorboden (bei Weesen), dagegen kann durch Zusammenschlagen der
Knospen auf der Windseite, am Gipfel ein gewisser Grad, bei griosserer
Intensitiit vollstiindige Asymmetrie entstehen. — Salix alba. —
Betula (Finnland!). —— Alnis incana und A. glutinosa. — Sorbus
aucuparia (Sterzing, Tirol). — Acer pseudoplatanus (Augsburg). —
Tilia (Augsburg, Colmar, Darscheid und Gerolstein in der Kifel mit
schiefen Axen). — Ulmus campestris, scharf asymmetrisch (Augs-
burg, Berlin-Hamburg). — Fraxinus excelsior (auf Berghihen). —
Robinia pseudacacia (Siidfrankreich, Ungarn). — Fagus sylvatica
(6stlich von Bludenz in Vorarlberg, Thurmberg bei Danzig). —
Quercus (scharf asymmetrisch Hamburg-Berlin, ostlich des Mosen-
berges in der Kifel). — Platanus (Colmar, Miinsterthal im Elsass).

— Populus tremula (Thurmberg bei Danzig).

Ueber andere Laubholzer vergleiche im zweiten Abschnitt.
¢) Coniferen.

Sehr empfindlich fand ich tiberall Pinus sylvestris, die
gemeine Fohre, in Deutschland und der Schweiz. Dasselbe wird
von Finnland berichtet. — Pinus strobus (Weymouthskiefer). —
Pinus halepensis (Flahault). -— Larix europaea, oft sehr empfindlich.

Fiir kiistennahe Gebiete fand Borggreve (l. ¢.) nur zwei Holz-
pflanzen, «welche nicht krumm wachsen konnen», die nach Metzger
(57) statisch ausserordentlich vollkommen gebaute, als Solitdrbaum

in der abholzigen, aufrechten « Wettertanne» erscheinende Rottanne
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(Picea excelsa) und die Edeltanne (Abies pectinata). Das gilt fiir
die Schweiz 1m striktesten Sinne. Fiir Ddnemark bezeichnet War-
ming (1. ¢.) als windhérteste Biume die nordamerikanische Picea
alba Lk. und Pinus montana Mill.,, welch letztere daher zur Be-
festigung von Flugsandfiichen mit grossem KErfolg verwertet wird.

Juniperus communis wird nahe der Kiiste leicht in Schilder
umgeformt.
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Zweiter Abschnitt.

Die Abbildung vorherrschender Winde durch Windiormen.

A, Allgemeine Winde.

I. Gebiet der tropischen Passate.

7Zu meinem grossen Bedauern war es mir bis jetzt nicht mog-
lich, ausreichende Litteratur zu erhalten, um die Abbildung der
Passate ausfithrlich zu belegen. Hiefiir miissten grossere Inseln
geeignet sein wie St. Helena, Ascension mit scharfer Regenkiiste
im SE und einer Trockenseite im NW oder Hawai mit einem feuchten
Luv im NE und einem trockeneren Lee im SW und korrespondie-
renden oberen Waldgrenzen in 3600 und 2400 m (Challenger Re-
port, Botany Vol. I.). Hier ist sicher ausgezeichnetes Material vor-
handen. In Christs Canarischen Inseln findet sich keine einzige
unser Thema beschlagende Angabe. Der Botaniker der «Gauss»
(18) berichtet 1902 von der Kapverdischen Insel Sao Vicente, dass
in einem vom Passat gebildeten Diinengebiet SW von Mindello «nie-
dergedriickte Tamarixstriucher» und «polsterartige Struppen» von
Zygophyllum, eines dickfleischigen Halbstrauches, vorkommen. Man
kennt das meerwiirts gerichtete Fortschreiten von NNW-SSE strei-
chenden Diinen bei Mogador (Th. Fischer, Pet. Mitt. Erg. Nr. 133,
1900 S. 51), die Staubstirme lings der Saharakiiste, erzeugt durch
achtmonatlichen NE-Passat zwischen Mogador und Senegambien.
Von 1046 Windbeobachtungen in Mogador 1894 —98 fallen 392
auf NE, 246 auf N und 100 auf S, d. h, 64 °/o kommen auf N-NI!




Hrn. Prof. Dr. E. Tavel in Bern verdanke ich eine am 29. April
1899 ca. 20 km SE Mazagan in Marokko (Ouled Fry) autfgenommene
Photographie mit einer etwas schiefen Dattelpalme und einem
grossen Laubbaume mit ausgezeichneter Krone. Der Schatten ge-
stattet, auf anhaltenden Wind von N-NE zu schliessen. End-
lich sei an Ch. Darwins (. ¢ S.3) klassische Beobachtung nahe
dem Dorf S. Domingo auf den Kapverdischen Inseln erinnert; er
sagt: «auf einer kleinen Ebene, welche wir durchkreuzten, wuchsen
einige wenige verkiimmerte Akazien; ihre Gipfel waren durch den
bestindigen Passatwind i einer eigentiimlichen (!) Weise gebogen
worden, einige von ihnen selbst 1m rechten Winkel zum Stamm.
Die Richtung der Zweige war genau NE bet N und SW bei S.
Diese natiirlichen Windfahnen miissen die vorherrschende Richtung
des Passatwindes angehen».

Von den westindischen Inseln wird die scharf ausge-
sprochene Luvkiiste des NE-Passates vielfach beschrieben, leider sel-
ten mit genauer Physiognomie des Pflanzenkleides. Nach Schimper
(I. c. S. 387) ist der Osten von Jamaica voll Dorngehdlz (Mimosen)
und Cereus, ebenso die kleinen dédnischen Inseln. Das zeigt nur xero-
philen Charakter an, der ohne weiteres durch Angabe von Kalkboden
verstindlich wire. Warming (B) kennt von Westindien die asym-
metrischen Windformen in der Richtung von NE-SW. Von der
Insel New Providence (Bahama J.) in ca. 25° n. habe ich aus der
Umgebung von Nassau eine grosse Photographie eines grossen
Banyantree (I'icus), welcher trotz der 6 m vom Stamm leewiirts
getriebenen 2 m hohen Luftwurzeln eine fast tischformige Krone
hat, indem die Aeste vom NI-Passat scharf bearbeitet worden sind.

Lings der Kiiste von Venezuela weht der Passat bestindig
und scharf vom September bis Juli aus NE-E-SSE (Ann. der Hydro--
graphie 1902 S. 49). Nach K. Martin (55) sind die Kiistengebiete
der Inseln Curacao und Aruba mit verkriippelten, niedern Man-

grovebdumen versehen, im iibrigen fast ohne Pflanzen ausser
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haushohen Cereus. Auf Aruba kann man auf 10 m? nur einen
einzelnen Strauch «Kamari» (Coccoloba puncta) finden, «und dieser
hat sich #ngstlich vor dem Passate zu Boden gelegt, ist an der
Windseite grau und blitterlos und an den abgewendeten Teilen
helaubt und selten bis 1 m hoch» (Windhecke?). Der nordliche
Teil der Insel Bonaire I Curacao zeigt hinter Kiistenerhebungen,
d. h. im Schutze gegen den Passat «einen iippigen Pflanzenwuchs».
Sapper (B) berichtet von stark asymmetrischen Biumen und Biischen
von Tehuantepec und Tonala in Mexico, vom Cerro del Hule siid-
lich Tegucigalpa in Honduras «in nordlicher Richtung». Am Nica-
ragua-See sollen nach Fribel (31) die Bdume durch den NE-Passat
wie « Windfahnen» nach SW gebogen sein. Der Challenger Expe-
dition (P. M. 1874 S. 293) fiel der verkriippelte Wuchs der Biume
auf der Ratteninsel nahe der Ostkiiste von Fernando Noronha auf
(NE C. de S. Roque in ca.31'5°W und 35/s° S).

Wie viele Beitrige konnte man aus der Sahara, Siidafrika,
Persien, Inneraustralien erwarten? A. H. Schindler (82) beschreibt
aus dem mittleren Persien, nahe der N-Grenze der ablandigen N-
und NE-Winde die Schutzmauern, welche man gegen die WNW-
ESE streichenden Wanderdiinen errichtet, spricht von Ilaeagnus
angustifolia, Tamarix, aber nicht von Windformen. Seistan im
Westen von Belutschistan ist lingstbekannt als das Land der
120tdgigcen NEwinde. Sollten sich unter den Dornbiischen in
Deutsch-SW-Afrika nicht entsprechende Zeugen finden, dort, wo
K. Dove (20) vom Oberen Olifantfluss, Schaap Kop etc. Savannen
und Biische auf Plateaux, dichte Bestinde auf Leeseiten der Hiigel
und in Thélern beschreibt und die erhebliche Beschattung der laub-
armen oder entblitterten Biische hervorhebt «wegen der ausser-
ordentlich dichten Verzweigung und Verfstelung».

Hier mogen einige bereits zum Monsungehiet iibher-

gehende extratropische Linder angereiht werden.
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a) Tm Kiistengebiet des Kaplandes weht im dortigen
Sommerhalbjahr (Oktober his Mirz) der SE- und S-Wind vor-
herrschend, umgekehrt im Sommer der NW- und N. Jener erzeugt
das «Tafeltuch» auf dem Tafelberg, macht sich noch in Graaf
Reinet & Grahamstown bemerkbar, in der Nihe der Kiiste durch
nach Norden deformierte Baumkronen und ausgezeichnet schiefe
«Pinien», wie solche von der deutschen Tiefsee-Expedition vom
Lions-head bei Kapstadt abgebildet worden sind (14) und die Not-
wendigkeit der Schutzhecken fiir Obstgirten (cf. Hann, Klima-
tologie IlI, 1897, S. 356).

b) Gebiet der NW- bis NE-Winde am Mittelmeer.

1. Das stiirmische Kiistengehiet Algeriens gehort mit zu
den instruktivsten fiir das Studium der Windwirkungen iiberhaupt.
Jedermann fallen dort die schiefen Biume, zugeschorenen Kronen
neben den stolzen geradschiftigen Dattelpalmen auf. Die Kulturen,
vor allem die fruchtbaren Girten, miissen nach der Meerseite mit
Mauern oder Schutzhecken aller Art (Arundo Donax, Bambusa,
Acacia eburnea, Opuntia etc.) versehen sein. Wie war ich zuerst
erstaunt, wenn ich hinter Diinenlandschaften luvwirts wandernd, im
Niederwald allmihlich nicht weiter dringen konnte, in vollsténdige
Barrikaden von Windhecken geraten war. Pinus halepensis ist oft
sehr scharf angeblasen. Am meisten fesselte mich der Anblick
von Rasen auf der Meerseite von Gehingen. Auf Bouzareah, dem
402 m hohen Rigi W Alger. ist der Rasen gelegentlich geschlossen,
ganz kurz, voll von Plantagineen und Flechten; im Lee der Hiigel
findet sich die buschige, lichte Macquisformation. Allein auch
tiefer, kaum 50 —100 m {iber Meer, wunderte ich mich in einem
lichten Wildchen von Callitris quadrivalvis Vent., dass der Boden
mit einem sehr kurzen teppichartigen Rasen mit Evernien belegt
war. Zahlreiche Exkursionen fithrten endlich zu den bereits von

Hardy (38) so trefflich beschriebenen Thatsachen: Der Wald
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bedeckt wesentlich die schattenreichen Nordgehiinge. Mehr oder
weniger isolierte Gestriuche und Biume werden zu Kriippelgebiisch,
oft mit verdorrten Gipfeln. Die Aeste wachsen trotz gutem Unter-
grund horizontal. Bloss in geschiitzten Lagen, also innerhalb der
Hiuserbezirke, in Thilchen, hinter Hiigeln und Bergrippen, Wiildern
bilden sich jene vielfach bewunderten subtropischen Pflanzenvereine
Algeriens. In der Ebene von Boufarik sidlich Algier sind Pappeln
scharf nach S gewendet. Ueberall Zeugen «de l'influence perni-
cieuse du courant polaire qui cause cette perturbation». Daher
schlug Hardy in seinem Gutachten an die franzisische Regierung
die Errichtung von Windbarren vor, welche landeinwirts in fol-
gender Reihenfolge zu pflanzen wiiren: Zu fusserst ein Wall von
12—15 m holien Cypressen, dann Oliven, Maulbeerbdume und
endlich Obst.

2. Aus Aegypten verdanke ich Herrn Direktor W.Mackenzie
of the School of Agriculture in Gizeh folgende hochinteressante
Mitteilungen: Im Versuchsgarten von Gizeh sind alle 7—S8jihrigen
Pappeln nach SSE geneigt. Auf dem Delta sollen sozusagen
simtliche freien, ausserhalb der Dorfer lings der Kanile und
Strassen stehenden Biume nach derselben Richtung (SSE) gebogen
sein. Zahlreich sind die Fille, wo Pinien, Casuarna, Eucalyptus
und Salix polwirts schwiicher entwickelte Kronen aufweisen. Das-
selbe gilt von Acacia arabica var. nilotica (der «Sant»), A. sirisa,
Albezzia Lebbeck und der Sykomore (Ficus Sycomorus, arabisch
«Gammaiza»). In Zagazig, im SE-Ende des Deltas, sollen Syko-
moren vorkommen, deren Kronen nicht bloss asymmetrisch ent-
wickelt, sondern oben abgeflacht, wie beschnitten sind. Gérten
sind durch Wiille geschiitzt. Nur der Feigenbaum (Ficus carica)
gedeiht frei, allerdings mit niederer, halbkugeliger Verzweigung.
Die Dattelpalme, welche sich wesentlich auf Dorfer und deren Um-
gebung beschréinkt, wichst gewdhnlich gerade. Wenn sie schief

steht, 1st die Neigung gering. Selten findet man in sehr exponierten
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Lagen ihre Krone von Nord nach Siid angeblasen. Man will die
Wahrnehmung gemacht haben, dass die méannliche Palme
stirker vom Wind beeinflusst wird, als die welb-
liche (Anpassung an Bestidubung? Der Verf.).

In Ober-Aegypten sollen Palmen ebenfalls ein wenig nach
Siiden geneigt sein konnen; in Luxor zeigt sich das sehr aus-
geprigt an dem persischen Paternosterbaum, Melia Azedarach,
ziemlich allgemein an dem verbreitetsten Strauche, der Tamariske.

Diese Daten bestiitigen mithin aufs schinste die von den
meteorologischen Stationen konstatierten vorherrschenden N- und
NW-Winde, welche im Mai bis Juni von NE-Winden vertreten werden.

3. Von Menorca (Balearen) sagt Willkomm: «Die Stimme
der auf frelen Hiohen stehenden BiAume erscheinen alle wegen der
vorherrschenden und oft sehr heftigen Nordwinde schief nach Siiden,
was der Landschaft eine sonderbare Physiognomie verleiht» (90).
Auf Mallorca bildet die Sierra der Nordkiiste einen Schutz.

4. Die ausgezeichneten Windhecken von Bonifacio,
aus Phyllyrea media L. hat Rikli (I. ¢.) beschrieben; derselbe giebt
Abbildungen der vielen Schutzmauern, Schutzhecken von Arundo
Donax um die Kulturflichen. Nach den Stereoskopbildern (Thal
von St-Julien), welche ich dem Naturforscher verdanke, erscheinen
sie aus der Ferne, am Horizont von Plateaux oder Riicken wie
Siigezithne, mit einer mittleren Neigung von 15—40 Grad. Hohe
im Lee ca. 3 m. Aus der Entfernung Diinen im Querprofil nicht
unihnlich, ergeben sie in der Nihe fiir mich den Eindruck von
treibenden Haufenwolken.

5. Von den Flachkiisten und ungeschiitzten flachen Gebieten
Sardiniens sind die wilden, an unsere Bergfohrenreviere er-
innernden Olivenhaine oder Olivastri bekannt, in denen der
Maestrale alle Biume von NW mnach SE gepeitscht hat, wihrend
im Gegensatz dazu die gegen Norden geschiitzten Gérten von

Millis (N Oristano) berithmt sind (cf. Reclus, Geogr. univ. I, 588).




6. Die vielen Gartenmauern in Sizilien und besonders
in Malta sollen doppelt schiitzen: mit den Glasscherbenkronen
gegen unberufene Giéste, sonst in allen exponierten Gegenden gegen
N- und NE-Winde. Ceratonia siliqua 1st in dem iiber Mauern auf-
ragenden Teil scharf umgebogen. Ireilandptlanzen erscheinen aus
der Ferne mehr oder weniger kugelig abgerundet, wihrend sie im
Schutz der Wadi normalen Wuchs zeigen (Henslow B).

7. Aus dem Gebiet des ostlichen Mittelmeeres mit
den aus dem klassischen Altertum bekannten Ktesien (NE-Winde
des Sommers), dem nach Norden ausholenden Passat, giebt
Th. Fischer in seiner ausgezeichneten klimatologischen Studie (23)
keine Beispiele, obschon sie sehr zahlreich sein miissen.

«) Man wundert sich, dass Partsch, welcher vom sommer-
lichen Maestro auf Corfu (64) und den zahlreichen Wind-
mithlen von Leukas und Meganisi (65), Kepha-
lonia und Ithaka (66) spricht, keine entsprechenden
Angaben iiber die «sanft welligen Olivenwaldungen» macht.
Von Kythera (Cerigo) beschreibt Leonhard (54) den schid-
lichen Kinfluss der mit Grad 4 wehenden Winde auf die Vege-
tation; die geringe Hohe der Oelbiume und die niedern
Hiuser sind Folgeerscheinungen der anhaltenden Winde.

Auf dem ca. 300 m hohen Plateau im Innern werden
zahlreiche Windmiihlen verzeichnet, ebenso auf der Insel
Kythira oder Cerigotto in der Richtung NW-SE ohne
nihere Angaben iiber Bau und Stellung derselben und
ohne Daten iiber Windformen an Holzpflanzen.

p) Von der griechischen Inselwelt hebt Philippson (67)
die rauhe, feuchte Nordseite der KEilande hervor, obschon
der Regen von Siidden kommt. Im Sommer sind die Etesien
so stiirmisch, dass sie «auf Hohen den Baumwuchs hemmen
und das Gehen fast unmioglich machen». Auf meine An-

frage teilt mir der bekannte Erforscher Griechenlands
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mit, dass Windmiihlen an der Ost- und Westkiiste von
Griechenland, ebenso in Kleinasien sehr hiunfig sind. Ihr
Rad schaut konstant nach Norden. Windschiefe Biume
sollen sehr verbreitet sein, ohne dass bel der allgemeinen
Verbreitung des Phiinomens auf Ort und Art derselben
hesonders geachtet wurde. «Auf den Hohen der Kykladen
sind die NNE-Winde (Etesien) so stark, dass auf einigen
[nseln dort oben gar kein Baumwuchs moglich ist, hochstens
Feigenbdiume (s. Aegypten!) reichen im Schutz von Mauern
bis zur Hohe dieser letztern».

») «In Westkleinasien — fihrt N.Philippson fort — fiel
mir im Herbst 1900 in der Ebene von Akhissar
(NE von Magnesia, ca. 90 km Kiistenabstand) auf, dass
simtliche einzeln stehenden Biume der Ebene, meist Oliven,
vom Nordwind in der Richtung nach Siiden gebogen und

und ihre Kronen in dieser Richtung gewachsen sind».

II. Gebiet der Monsune.

@) Tm Kiistengebiet Kaliforniens missen sicher aus-
gezeichnete Windformen vorhanden sein, nicht bloss wegen der
kriftigen Seebrise, mehr noch wegen der monsunartigen, oft vom
Mai bis September fast ununterbrochen wehenden Westwinde.
Ueber den Habitus der vielfach erwihnten «Chapparrals», eigen-
tiimlicher Geholzdickichte, konnte ich mich nicht ausreichend in-
formieren (cf. Schimper 1. c., S. 568 und Abb. der schirmformigen
Cupressus macrocarpa von S. Francisco, S. 570).

b) An der Westkiiste von Ecuador lenkt das scharf
erwirmte Land den siidlichen Passat zu einem fast bestéindigen,
besonders am Tage scharf wehenden SW-Wind ah, durch den die
Baumkronen «schrig abgeschnitten» werden (36).

¢) Eine monsunartige Ablenkung findet sich an der afrikanischen

Woestkiiste von Guinea bis zur Walfischbai. Hier blasen iiberall
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kriftige SW-Winde. Herr Prof. Pechuel-Loesche teilt mir aus dem
Vorland von Kinsembo, ca. 100 km stidlich der Congo-
miindung folgende sehr verdankenswerten Beobachtungen mit :
Iiine um eine 10 m hohe aufrechte Palme (Hyphaena) kletternde
Ficus-Art ist unterhalb des Blattschopfes der Palme zu cinem an
ein Nest oder einen Reisighaufen erinnernden Dickicht verflochten
und gleich einer Flagge landeinwiirts geblasen. In der Nihe sind
stolze Adansonien, allein bei Kinsembo giebt es welche, die stamm-
los, in unzihligen, ca. 5 m hohen «Klumpen, Zweigen, Stumpfen»
durch die «Seebrise» flach auf die Erde gelegt sind; 1875 waren
es 5 solcher Adansonien, 1882 noch 4, «jetzt sind es noch 3», da
sie von den Faktoristen nicht geschont werden. Gliicklicherweise
hat Herr Pechuel-Loesche ein Aquarell, ca. 20 m umspannend, an-
gefertigt, wovon er mir giitigst eine Pause zur Einsicht gegeben.

d) Aus dem indischen und ostindischen Monsun-
gebiet kenne ich keine Belege. Dort, im Kiistengebiet mit den
vielen Cyklonen und den gewaltigen Regenwildern werden die
Windformen dem Reisenden ohne weiteres leicht verdeckt bleiben.
Die Kokoswiilder zeigen naturgemiiss hiufig genug Stammneigungen
nach allen Richtungen. Allein in Vorderindien, wo das anhaltende
Gewell auf den Bewiisserungsteichen (Tanks) dem Bewohner die
Herrschaft des Monsuns verkiindet und speziell oben auf den Ghats
der Westkiiste, den Nilghiris ete. dirften Windformen ebenso wenig
fehlen, als der Gegensatz von SW- und NE-Monsungebieten land-
schaftlich auf Vorderindien und Ceylon scharf ausgepriigt ist.

¢) Besser bekannt ist der Einfluss des wilhrend der Vege-
tationszeit arbeitenden Monsuns auf die Vegetation an
der Ostkiiste von Russisch-Asien durch Th. v. Midden-
dorff (59), F. Schmidt (83), Radde u. a.*).

*) Die ausfithrliche Arbeit von Knipping iiber die Winde Japans in den
Abh. d. Leop. Carol. Akad. LXI, No. 3, Halle 1894, enthiilt nur eine Ver-
arbeitung meteorologischer Aufzeichnungen.
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Hier sind zwel Thatsachen zu erwihnen :

Direkt an der Kiiste, speziell auf Kiistenebenen, wo der Wind
in ungeschwiichter Kraft zum Schurfe kommt, fehlt — wie
iiherall — der Wald oder selbst das Gestriuch auf Hunderte von
Metern bis einige Kilometer. Er fehlt an der Wurzel und der
Siidspitze der Halbinsel von Kamtschatka. Bloss als Zwergform,
als liegender Strauch, lebt Pinus Cembra pumila Regel auf den
im Sommer vom Monsun scharf bestrichenen Kurilen, beispiels-
weise auf Raschua (Rastua) und Katoy (Ketoi; Midd. 563). Am
Amur Liman hat die Vegetation nach Schmidt fast denselben
Habitus wie im Innern des Landes an der Baumgrenze der
Gebirge z. B. im Bureja-Gebirge.

Im iibrigen beginnt der Kiistenwald nicht gleich hoch- und
gleichstimmig, sondern dachartig und <ein paar Hundert
Schritt weit> landeinwirts erhebt sich derselbe unter dem
Einfluss der Seewinde. Middendorff michte den Staubregen
verantwortlich machen, da natiirlich in unmittelbarer Kiisten-
nithe die Coniferen selbst bei schonem Wetter frisch bestéubt
erscheinen konnen, zumal bel hohem Seegang. Allein dieselben
Formen kehren wieder und dies weit im Innern noch, selbst
auf der Insel Onon am Baikalsee und auf dinenreichen Inseln
der Angara nahe dieses Sees (Midd. 1. c., S. 680). In dieser
so oft beriihrten Frage des Meer- oder Salzstaubes ist es
iiberaus wertvoll, dass Middendorff selbst dem Wind ohne
weiteres den Haupteinfluss zuerkennen musste und zwar durch
Beobachtung der siidlichen Waldgrenze im euro-
piischen Russland gegen die Steppe zu, wo die
Vorposten in den Gouv. Poltawa & Charkow viel mehr Aehn-
lichkeit mit den «Heckenformen des Ochotskischen
Meeres» haben als mit Baumleichen der polaren Grenze, mit
«von diirrheissen Winden entwipfelten, gekappten, gleichsam

unter der Schere gehaltenen, zugerundeten, ja sogar ge-
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schorenen Kronen». Es wiire hochst wertvoll, hieriiber Genaueres
zu kennen wegen der hachst eigentiimlichen, monsunartigen
Winde im siidlichsten Russland nahe des Schwarzen Meeres.
Von grosser Bedeutung ist zuniichst der frappante Gegensatz
von Luv und Lee der Hiigel und Berge, von einer oceanischen
und kontinentalen Seite. Auf dieser konnen die Bdume sehr
zwergig sein, unbedingt oben im freien Spiel der Winde, also
an der obern Baumgrenze, wihrend im Windschutz stets
kriiftige und aufrechte Formen vorkommen. Instruktiv
ist im stidlichen Ochotskischen Meere die grosse Schantar-
Insel. Hinter Hiigeln soll Larix sibirica «3!/2 Fuss dicke»
Stdmme zeigen, im Luv ist sie liegend oder als «Hecken-
lirche» entwickelt, als Windhecke «mit einem Laubgewirr,
das den schonst beschnittenen Winden unserer Hecken nicht
nachgiebt>. Die Baumleichen fehlen fast total im Gegensatz
zar polaren Waldgrenze. Lediglich die Folge sturmbewegter.
zumal den Seewinden ausgesetzter Lage (daher Betonung
des Staubregens bei Middendorff) sind iiberall in der Nihe
der Kiisten oder auf Hohen am Ochotskischen Meer die
Spalierldrchen, kaum /2 Fuss iiber dem Terrain und dem-
selben anliegend. Zu oberst bildet P. Cembra pumila die
dichtesten «Barrikaden-Netze», welche die Wegsamkeit fast
vollig autheben und da dhnliche auch auf den niederen Kurilen
vorkommen, miissen — vom Schneedruck abgesehen — beide
der Wirkung der Winde in erster Linie zugeschriehen werden.
Auch Picea ohovata Ledeb. wird an der Mimdung des Udj-
Flusses (W des Amur) «breit wie Laubholz. gekriimmt mit
windschiefem Gipfel» (Midd. 1. ¢. 545). Alle diese Verhiltnisse
bestiitigen die anemometrisch gewonnenen Resultate in Ost-
asien, wo nach Woeikof der Winter 70 °/y der Winde aus N,
NW und W, der Sommer 55 °/o aus 8. SE und E aufweist (91),

Am kriftigsten weht der Seewind im Juli.



1II. Gebiet der extratropischen Westwinde der siidlichen
Halbkugel.

@) Stidamerika. Bekannt sind die baum- und humus-
freien Flachlinder des siidlichen Patagonien, beispielsweise
N und S von Rio Santa Cruz. Pferde fliichten vor den strammen
NW- und W-Winden in Vertiefungen von Trockenthélern. Nach
den mir von unserem Landsmann Dr. Santiago Roth in La Plata
giitigst vermittelten Aufnahmen weisen Diinen und asymmetrische
bis schiefe Weidenbdume (Salix oder Tamarix?) und «Cypressen»
am Rio Limay und Lago Nahuel Huapi (ca. 600 m) iibereinstim-
mend auf scharfe und anhaltende westostliche Luftstromungen hin.
Die dlteste mir bekannt gewordene Anzeige von windschiefen
Biumen findet sich in der Reisebeschreibung von Jac. Hermitae
nach Indien (46). Im Februar 1624 an der Ostkiste von
Feuerland vorbeisegelnd, schreibt er von derselben: «Les mon-
tagnes qui & leurs aspect du coté de la mer paraissent arides, sont
toutes couvertes d’arbres qui panchent tous vers ULst, ou les pousse
la violence des wvents de UOuest qui souflent ordinairement en ces
pais-la.>  Darwin (L. c. 240—241) beobachtete, wie die dem West-
wind ausgesetzten Gehdinge kahl, die geschiitzten auf 1000—1500
Fuss bewaldet sind. «Die Biume sind niedrig, dick und gekrimmt
infolge der Hohe und der stiirmischen Winde.» Was aus der Ferne
«wie ein Teppich schonen griinen Rasens erschienen war, stellte
sich als eine kompakte Masse kleiner, ungefithr 4 oder 5 Fuss hoher
Buchenstimme» heraus. «Sie standen so dicht aneinander wie
Buchsbaum in den Ridndern der Gartenbeete und wir waren
gendtigt, itber die flache, aber verrdterische Ebene uns
durchzukdmpfen.»

b) Die Falklands-Inseln sind baumlos, obschon, wie
Darwin (L. ¢. 54) bemerkt, der Wind feucht und durch denselben

Samen von Feuerland angetricben werden koénnen. In der That
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fehlen die SW-Winde hier nicht (Ann. d. Hydr. 1875 S. 377 und
Met. 7. 81, 298). Allein die Inseln hieten orographisch zu wenig
Schutz. Gemiise wird oft ausgerissen wie Stroh (Reclus XIX 787).
Moorflichen und Seen charakterisieren das Land.

¢) Stid-Georgien mit vorherrschenden Winden aus NW,
W und WSW zeigt vermige seiner vertikalen Gliederung eine
feuchte siidwestliche, oft mit Schnee bedeckte Seite und eine
trockene, tde, gelegentlich mit Fohnwinden bestrichene NE-Seite und
ist baumlos. Das Tussokgras (Dactylis caespitosa Forst.) und Zwerg-
stritucher (Acaena) bilden hier charakteristische Merkmale der #Hrm-
lichen Pflanzendecke (6).

d) Die ausserordentlichen Windwirkungen und Vegetations-
verhiltnisse sind von den Kerguelen durch die «Gazella» und
neulich durch die deutsche Tiefsee-Expedition (Chun. 1. ¢.) be-
schrieben und pflanzengeographisch verwertet worden. Die ganze
Landschaft ist eine ausgesprochene Windlandschaft, trigt die
schiirfsten Ziige der unermiidlich einwirkenden Westwinde. Eine
«Windwiiste mit Oasen in den Windstillen» (Schimper B.) Wie
mstruktiv sind die Bilder mit den Azorellapolstern bei Chun. 1. c.,
wie viel wertvoller miissten sie durch die Angabe der Himmels-
gegenden sein !

e) Von der vulkanischen, vorherrschend von W- und NW-
Winden gepeitschten S. Paul-Insel fehlen mir Daten. Dagegen
erinnerte sich Schimper (B) noch gut, dass auf Neu-Amsterdam
die Heidemyrte (Phylica nitida?) auf den Westseiten «geschorens,
im Windschatten normal gewachsen war.

{7 Ausserordentlich scharf ist die Wirkung der NW- bis
SW-Winde im stidlichen Australien, auf Tasmanien und
Neu-Seeland. Herrn Dr. Hundhausen verdanke ich zwei Photo-
graphien von der Ostkiiste von Port Philip (Melbourne), wo hinter
Quarzsand-Diinen teils angeschiirfte Baumleichen, teils gross-

artig entwickelte von W-E mit 30 Grad ansteigenden
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Windhecken von Leptospermum weite Strecken hedecken.
Nur kriftige Diinen lassen den gewaltigen Schurf aus Westen
weniger aufkommen. Nicht Sturm, sondern vorherrschende Winde
erzeugen diese Landschaft.

Allen Oceanfahrern ist der Kampf mit den Westwinden be-
kannt, den man auf der Riickreise von der Siidinsel von Neu-
Seeland nach dem australischen Kontinent zu bestehen hat. Bei
Invergill und im SW der Sidinsel, am Hingang der Sounds (Fjorde)
glaubte Prof. Heim aus der Ferne durch Roches montanndes sanft
gerundete Felsen zu erblicken. In der Nihe erwies sich das Ganze
als eine mehr oder weniger geschlossene Decke, als ein riesiges,
vom Wind gekimmtes Fell, als eine Summe von flachen Wind-
Rundhockern. Das ist die eindrucksvollste Irscheinung, welche
mir bekannt geworden ist (miindl. Mitt. meines verehrten Lehrers).
Wie grossartig wird sie im Gebiet der Cookstrasse sein!

Nach obigen Thatsachen sind die «braven Westwinde» im

Pflanzenkleid der Inseln und Halbinseln ausgezeichnet abgebildet.

IV. Gebiet der extratropischen Westwinde der nordlichen
Halbkugel.

Die britischen Inseln und der europédische atlantische

Kiistensaum.

Hier ist der Ort, auf eine allgemein verbreitete Thatsache
hinzuweisen. Ueber dem Ocean treiben die Luftwellen immer
kriiftigere Windseen an. Plotzlich vermehrt sich die Reibung an
der Kiiste. Die Windseen schneiden die iiber das Niveau empor-
ragenden Teile der Krdkruste ab (Abrasion), doch in schief land-
einwirts ansteigender Form, so dass wir von den dussersten punkt-
formigen Klippen zu immer grosseren Unebenheiten, schliesslich
zum Cliff kommen. So verhilt es sich mit der Vegetationsdecke. An

dauernd bestrichenen flachen Kiisten fehlt der Wald fast ganz.
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Gestriipp oder bloss Rasen deckt das Land. Alles ist zwergig. Selbst
der Rasen fiillt uns auf durch seinen sehr niedrigen «abgeweideten»
oder alpinen Habitus. Das ist der Eindruck, wenn wir aus der
Schweiz in die baumarmen Marschlinder und die Wattenkiisten der
Nordsee kommen. Wieder finden wir so viele Rosettenpflanzen.
«Die Wattenwiesen sind kurz», sagt Buchenau, «nicht nur wegen
des weidenden Viehs, sondern wegen des fast bestindig ungebrochen
ither die ebenen Flichen streichenden Windes; sie teilen diese
HKigentiimlichkeit mit den Gewiichsen aller dem Winde stark aus-
gesetzten Ilichen, z. B. auch der welligen Hiigel bei Brighton und
der SW-Abhéinge der Insel Wight> (11). Wo Diinen fehlen, stellt
sich stets auf eine bestimmte Strecke dieser Rasen oder Gestriuch-
haide ein. Hansen (l. ¢. 28—29) fand von 262 Pflanzen der ost-
friesischen Inseln 82 aufrechte, meist mit xerophilem Bau und 180
niedrige oder niederliegende Pflanzen.

Wie breit der waldfreie oder bloss mit Gestriipp und Rasen
bedeckte oder in Windhecken schriig angeschiirfte Kiistensaum
ist, héangt ganz von ortlichen Verhidltnissen ab.

Die Rias von Vigo im nordwestlichen Spanien hat erst im
Hintergrund Biume.

Die Schiren Norwegens. eine alte, gehobene Abrasions-
fliche, sind waldfrei und eine Aufforstung hiitte hier mit grossen
Schwierigkeiten zu kdmpfen. Dann folgt gleich die Steilkiiste mit
den stillen Fjorden, in deren Schutz der Wald, vorherrschend
Nadelholz, geborgen ist. Daher sind hier windschiefe Biume ziem-
lich selten, am ehesten durch Birken vertreten, beispielsweise nahe
Farsund mit Verbiegungen nach SE.

Scharf weicht der Kiistensaum auf spitzen Halbinseln zuriick,
wofiir die Bretagne. Grossbritannien, Alaska, Kamtschatka treffliche
Beispiele liefern. Am ausgeprigtesten muss sich dieses Phiinomen
auf Inseln mit kleinen Kiistenabstdnden zeigen. Grossartig ist

das  Bild der baumlosen, moor- und seenreichen Orkneys- und
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Shetlands-Inseln®). Atolle tragen hauptsiichlich und primér eine Baum-
art. die elastische Kokospalme.

Hochst lehrreich ist die Bretagne. Auf der Insel Ouessant
(lle de I'Epouvante) fehlt jeder Baum. nur verkriippelte Bachweiden
bilden einen Schmuck. Kleine. niedere Hiuschen mit einem Vorrat
von Brennmaterial aus westindischem Treibholz und verungliickten
Schiffen, herrliche Wiesenteppiche, hasenartige Schafe und kleme
Pferde und Girtchen mit mannshohen Mauern sind beredte Zeugen
der heulenden atlantischen Winde. Ludwig Riitimeyer wurde bei
seinem Aufenthalte auf der Bretagne gefesselt durch den eigen-
tiimlichen Fohrenwald mit landeinwirts gebogenen oder abgescherten
Wipfeln. Gegen das Meer zu ist die Kiefer «ein Gebein» (79).
Welch schones Bild entwirft H. Credner von der Armorica (Bre-
tagne) (15). «Auf dem sich nach W in's Meer schiebenden Plateau
erblickt das Auge keinen Baum und diejenigen, welche in Thal-
einsenkungen Schutz gefunden haben, hat die Kraft der Winde
schrig oder schweifartig landeinwiirts gebogen. Die sanft
hiigelige Fliche selbst iiberzieht ein kurzer Rasen. aber bunt,
bliitenreich, von unglaublicher Farbenpracht. Die niedern Kréuter
..... Purpurheide. Ginster, Adlerfarn. alles sonst mannshoch. sind

zu handgrossen Zwergen zusammengeschrumpft..

An solchen Kiisten sind Windhecken, mehr oder weniger aus-
geprigt. eine allgemeine Erscheinung Zugleich scheint
mir analog zur Bildung der Kiistendiinen iiberall die Thatsache
aufzutreten, dass diese Gestriuchdiinen sich mehr oder
weniger vertikal zur Kiistenlinie einstellen. Das ist
der Fall in England, an den Ost- und Westkiisten, an der euro-

piischen Westkiiste ; selbst Sarothamnus scoparius ist beim Leucht-

*) Nach Lessing, Reise durch Norwegen. Berlin 1831, 8. 56 (cit. von
Schrenk A. (.. Reisen auf dem Nordosten des europ. Russlands, 1837, 11, 1854)
oiebt es auf Fart, Orkneys und Hebriden armsdicke Birken im Torf.  Der
Mensch hat die Bdwme znm Teil zerstort.




turm auf Borkum zu niedrigen, <einer Diine &hnlichen Polstern»
umgeformt (Hansen 1. ¢. 49). Nordlich Groningen sind die Biume
NW-SE asymmetrisch und schief und noch in einer Wegstunde
vom Meer erscheinen Nordrinder von Wiildchen schief angetrieben (B).
Die prachtvollen Tische und Fahnen an Pirus communis, Crataegus,
Pinus sylvestris., Buchen und Eichen am hl. Damm in Mecklenburg
und um den Darss bei Stralsund, wie Miritz, Dierhagen und
Wustrow W Darsserort, bei Prerow am Darss (E. Geinitz und Pe-
chuel-Loesche B. und Bilder) sind landeinwérts und quer zur Kiiste
gerichtet, d. h. NW-SE oder N-S.

Die Erscheinung ist allgemein an der pommerschen und
preussischen Kiiste (Bad Dievenow, Crantz (86): cf. P. Gerhardt,
Diinenbau 1. ¢.).

Das Phiinomen tritt allgemein auf in Kurland, Livland und
Estland. Die Kiefern auf den Strandwillen neigen zum Nanismus,
erhalten asymmetrische Kronen. Nach K. R. Kupfer (B) sind in
Kurland zwischen Strandhof und Sernaten (Libau-Windau) Pinus
sylvestris, Picea excelsa, seltener Prunus padus, Betula verrucosa
und Pop. tremula W-E angeblasen, d. h. senkrecht zur Kiiste.
Besonders ausgepriigt zeigt sich daselbst die Windwirkung an der
Kante des Diluvialplateaus, das in einer 15—25 m hohen Steilkiiste
abgebrochen ist. «Wo, statt einzelner Bidume, geschlossener Wald
an den Abhang tritt, da entsteht die Windhecke. Der Wind
arbeitet wie die Schere des Giirtners. Die Hecke ist undurch-
dringlich, deren Gezweig so dicht, dass kein Vogel, kein Lichtstrahl
eindringen kann. Dabei ist die Oberfliche dieser natiirlichen Hecke
so gleichformig gewdlbt und schliesst sich so genau dem von der
Kiiste ansteigenden Windstrom an, dass es von der Ferne un-
moglich ist, zu entscheiden, wo das feste Land aufhort und die
Vegetation anfingt. Nur hie und da ragt aus dem quasi sorgsam
geschorenen Gezwelg die 1—2 Jahrestriebe lange verdorrte (1) Spitze

eines vorwitzigen Fichtenbiumchens hervor, welches sich einmal
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durch die milde Witterung eines schonen Friihlings zur Emanzi-
pation verlocken liess. Die Windhecke besteht an der Aussenkante
aus Juniperus communis. dann folgt eine Zone von 3—4 m hohen
Picea excelsa und zu innerst Pinus sylvestris, die allmihlich in
den normalen Hochwald iibergeht.»

An derselben Kiiste und im NW von Oesel ist Juniperus
communis gelegentlich auf flache 3 m hreite und 0,5 m hohe
Schilder oder Calotten reduziert, wihrend Schafe durch
Frass an derselben Pflanze flach konische, in der Mitte mit Siulen
versehene Formen erzeugen.

Prachtvoll ist die normale Stellung von Windhecken aus
Crataegus und andern Gewichsen im «Gosford Park» zwischen
Firth of Tay and Aberdeen. bis 20 m lang. mit Neigungen von
ca. 20 Grad. Von einzelnen entfernt hintereinander stehenden In-
dividuen steigt die einseitige Krone des kiistenndchsten Exemplares
mit 35, die seines Schiitzlings mit 45 Grad an. Die Asymmetrie
betriigt beim ersten 1:3, beim letztern 1 : 4 (Photographie von W.
G. Smith). Hier ist der Ort, noch interessante Beobachtungen ein-
zuflechten, welche die Allgemeinheit der Erscheinung demonstrieren
sollen und welche mir A. Philippson giitigst von der West-
kiiste Kleinasiens iiberlassen hat. «Fast iiberall, wo eine
Sandkiiste vorhanden ist und hinter dem Sandstrand immergriines
Gebiisch (Quercus, Pistacia u. dgl.), ist dieses Gebiisch durch den
Seewind (also in diesem Fall nicht Ktesien, sondern Seehrisen,
d. Verf.) wie mit der Schere geschoren zu einer dichten, land-
einwérts ansteigenden Masse. Seewiirts glatt, landeinwirts ver-
zweigt. s ist dabei gleichgiiltig, nach welcher Seite
sich die Kiiste wendet. Man lidsst daher oft solche Gebiisch-
streifen stehen zum Schutz gegen Versandung der Kiistenebenen.
An Felskiisten habe ich derartige Einwirkung des Seewindes nicht
beobachtet. FKs ist also wohl Sandschliff.» Das Ganze ist ein
prachtvolles Beispiel von Windhecken, zu deren Bildung ab und

zu Flugsand mitgewirkt haben mag.




In flachen Lindern zeigt sich die Windstédrke noch in erheh-
lichem Abstand von der Kiiste. Wald tritt erst hinter den
Diinen auf. Wo letztere eine Liicke offen lassen, werden Eichen
in Holland rutenférmig und weisen nach dem Innern des Landes
hin (44). In Langdorfern reihen sich die Siedelungen hinter den
franzosischen, belgischen und holldndischen Diinen an. In Dun-
kerque gedeihen die Kirschen bloss hinter den Sandwillen in mit
thnen gleichhohen 4-—6 m erreichenden Biumchen. Auf Sylt,
Fohr ete. kommen Badume bloss im Schutz der Gebdude vor: deren
Hohe 1st 1hre obere vertikale Wachstumsgrenze: von hier an be-
ginnen sie landeinwidrts flatternde Windfahnen zu
bilden, wie es Focke und Borggreve (l. ¢.). vor ihnen J. G. Kohl in
seiner klassischen Beschreibung der Elbherzogtiimer dargestellt
haben, eine Schrift, die man heute noch als Muster hinstellen
muss (L c. T 93—98, 1I 104—106, III 12—32) und die von vielen
Forschern entweder nicht gekannt oder nicht gewiirdigt worden
ist.  Dasselbe Bild an allen Gartenmauern, Ddmmen. hinter deren
Kante die Kronen in der Windrichtung flatternd umbiegen oder
absterben. Pechuel-Loesche (B) berichtet von dem schon erwihnten
Preow, wie Buschwerk hinter einem Kiistendeich in scharfer
Grenzlinie in der Hohe der Deichkante abschneidet und gleichsam
einen zweiten Wall bildet.

Daher kommt es, dass beispielsweise die flachen Lénder um
den Kanal und die Nordsee allgemein Winddeiche, Wind-
brecher kennen.

Auf der Bretagne siedelt man sich. wenn moglich, im Osten
einer Terrainwelle an. Jedem Besucher des Landes fallen die zer-
streuten Hife, die vielen, oft noch Sarothamnusheiden umschliessen-
den Mauern als Einfriedigungen auf und die zerzausten, nach Osten
schauenden Kiefern. Oft sind Mauern durch Wiille ersetzt, deren
Kronen Buschwerk und Kiefern tragen. Das sind fiir die Kulturen

wohlthiitig wirkende Windbrecher. Ganz charakteristisch sind fir
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das flache Belgien die unzihligen Griinhecken. Sie sind die Sig-
natur von Schleswig-Holstein, hier als Knicks bekannt, in Form
von 2—3 m hohen Erdwillen mit aufgepflanzten lebenden Corylus
Avellana und Crataegus oder als einfache geschorene Griinhecken
zum Schutz der Saaten wie um Gliicksburg, Tondern. Es sind
Windbrecher ; Knick m. = Biegung, Bruch oder Knack = Kin-
hegung der Felder, «Hecke, groner dorntun, hage», auch Land-
wehre (Grimm). Trefflich sind sie von J. G. Kohl (L. ¢. III, 32) be-
schrieben, der bereits konstatiert, dass Husum als grosste Stadt
den meisten Schutz nach NW gewihre und deshalb die hichsten
Biaume habe, von R. Credner (L. ¢. S. 2, 4, 16) und Hansen (l. 85).
Dass sie der Landwirtschaft dienen und zwar als Windschutz, leitet
letzterer richtig aus Thaer, System der Landwirtschaft S. 90 ab.
Sie erscheinen bekanntlich wieder als charakteristische Grundziige
der englischen und schottischen Landschaft. Die vielen linearen
und zerstreuten Wildchen, welche der englische Survey auf den
topographischen Karten innerhalb der Hofsiedelungen verzeichnet,
sind unmoglich zufillige Rodungsreste. Meitzen (56) hilt die Einzel-
hiofe westlich der Weser mit den Willen, Hecken und Graben als
ein keltisches Siedelungsprinzip. Sie finden sich aber auch auf
Bornholm, wie wir frither andeuteten., in den Mittelmeerléandern,
kurz sie erscheinen einfach als Anpassung des Kolonisten an an-
haltende Winde. I'iir Aufforstungen in windreichen Ebenen sind
Wiille mit Graben zur Aufnahme der Pflinzlinge sehr wirksam.
In denselben Elbherzogtiimern kennt man schon lange die
«Bindeichung der Wilder gegen die Luftfluten»
(J. G. Kohl, III, 31), d. h. die Erstellung von Windménteln im
Luvrand der Willder, nicht weniger in Ddnemark, wofiir alljahrlich
ein grosser Betriebsposten ausgesetzt werden muss u. a. O. Vor-
zilglich eignen sich dazu Pinus montana, Picea alba, Crataegus,

Corylus, Ulmus, Quercus, Aesculus, Robinia.
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Im Innern von England macht sich der Einfluss der
Winde noch iiberall geltend, ungleich abgeschwiichter als an der
Westkiiste, allein in schwach welligem his ebenem Geléinde noch
deutlich darin, dass sich von W nach E oder SW-NE schauende
asymmetrische Kronen entwickeln, z. B. um Leeds in Yorkshire,
d. h. in einer bestimmten Richtung, wodurch die vorherrschenden
Westwinde. nicht Stiirme. zum Ausdruck gebracht werden, welche
von allen Himmelsgegenden her kommen. Die Ebene von Salis-
bury. auf kalkiger Unterlage, in ca. 220 m auf dem Isthmus
zwischen der Bristolbai und der Themsebucht ist bekanntlich relativ
ode. unfruchtbar, baumlos, mit diinnem Graswuchs bekleidet. Soll
denn hier nicht der Wind den Kalkboden mindestens in einer

gleichsinnigen Wirkung unterstiitzt haben ?

Dinemark-Skandinavien-Finnland.

@) Schon eine Atlaskarte in 1:15 Mill. ergiebt einen grossen
Gegensatz der W- und E-Kiisten der jtitischen Halbinsel;
dort feiner Ausgleich. hier noch urspriingliche postglaciale Formen,
dort seit alten Zeiten ein vielfaches Stranden der Fahrzeuge, hier
orissere Ruhe, dort kleine und zerstreute Siedelungen in reizlosen
(Gegenden, hier Verteilung sdmtlicher grossen Stiidte in malerischen
Buchten. Zieht man eine Waldkarte zu Rate, z. B. im Massstab
[:500.000, wie die herrliche Karte des deutschen Reiches (Blatt 1),
so ist auffillig. dass der griine Streifen je etwa den ostlichen
Drittel oder Viertel einnimmt, wihrend der Westen nur Parzellen,
sonst vielfach Oedland in Form von Heiden und Mooren aufweist.
Ohne weiteres michte man eher die umgekehrte Verdichtung von
Osten nach Westen erwarten. Die Thatsache erklirt sich nicht
hloss aus dem postglacialen Sandr im W und den tiefgriindigen
Mordnen im Osten, sondern entscheidend durch den Mangel an

Windschutz im Westen. Ueber die meridionale schmale Halbinsel
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streichen beinahe konstant Winde aus dem Westen, mehr aus
SW-NE im Winter. aus NW-SE im Sommer. wie iiberhaupt im
Gebiet des Kanals und der Nordsee, und zwar nach Aufzeichnungen
in Kopenhagen zu 55 /o zwischen W-N, wovon SW 20 /o, W 18 "/o,
NW 11 °% mit mittleren Geschwindigkeiten von 3--4 m per Sek.
Man kennt nur 3°6 Calmen.

Die Halbinsel verhélt sich den fegenden Winden gegeniiber
wie ein flacher Isthmus. Die Wirkung auf die Vegetation ist hier
griossten Stils ausgedriickt. J. Miiller hat in seinen « Humus-Formen»
(62) auf S. 130—132 die Ansicht von der SW-Grenze eines Waldes
reproduziert aus «Tidschrift for Skovbrug» Bd. VII — 1884 S. 15
Fig. 3. In Vester Langskov bei Halv N Aarhus (56'/2° n.) befindet
man sich m ca. 100 m auf einem bewaldeten Plateau, 16 km
von der Ostsee, 120 km wvon der Westkiiste. Kaum 1 km nach
Osten 1st der Laubwald normal mit schénem Unterholz; 400 m
westlicher ist er licht, Unterholz fehlt fast total, BiAume mit ein-
seitig nach B entwickelten Kronen. Man ist hier ca. 50 m iiber
Meer. Nach W lost sich der Wald immer mehr auf. Die ein-
zelnen Individuen zeigen leichenartige, gekriimmte Stimme aus der
Mitte eines niederen, als Stockausschlag entstandenen Busches.
Endlich fehlt auch eine centrale Axe; man sieht noch vereinzelte.
inselartig zerstreute, niedere Biische, den «Kratt», «Kratt-
busch», den Purkrat der dénischen Forstleute, dann folgt die
ode Heide. Nach Forstinspektor G. Sarauw in Kopenhagen (B)
umfasst das Purkrat namentlich auf den hiigeligen Partien der
jutischen Heide (scharfer Wind! D. Verf.) ca. 2800 Hektar. als
Ueberbleibsel alter FEichenwilder. Im iibrigen werden fast alle
Holzarten gedriickt: am hartniickigsten sind Pinus montana Mill.
und Picea alba Lk. Picea excelsa und Abies pectinata kriimmen
sich wenig oder gar nicht. werden aber auf der Windseite kahl.

Im Jahre 1792 wurde ein Wald ber Tisvilde-Hegn auf See-

land angelegt. Das Westende zeigt nach 100 Jahren nur Knieholz,
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200 m einwiirts mehr aufgerichtete aber scharf deformierte und
500 m Abstand etwa 6 m hohe Biiume. Sobald Terrainwellen auf-
treten, tritt Normalwuchs auf. «Die Fichte wird zu Tode ge-
peitscht.» (Miindens forstl. Hefte, herausgegeben von W. Weise,
1898, 13. Heft.)

L) R. Credner in Greifswalde, der treffliche Kenner der Ost-
see, teilt mir giitigst mit, dass nach Osten asymmetrisch entwickelte
Baumformen dort eine ganz verbreitete Krscheinung darstellen, um
Darss, dann auf der Westkiiste von Hiddensd und Rugen 1m
Osten des Greifswalder Boddens. Schief zugeschorene und selbst mit
den Zweigen verwachsene Kronen auf Jasmund (= Riigen). Die
«Rundhocker gleichenden» Windformen sah er von Sylt
tiher Schleswig-Holstein, Mon, Seeland, Stidschweden
und Bornholm stets von W nach E ansteigend (cf. Tischformen
von Crataegus oxyacantha nach einer Aufnahme Warmings auf der
Nordkiiste von Seeland in Schimper L. c. S. 86).

¢) Nach «) und ) darf man ohne weiteres Windformen in
Siidschweden, dem flachen Lande siidlich der grossen Seen,
erwarten. Das wird mir vollauf bestiitigt durch die Freundlichkeit
der Herren Dr. A. Nilsson von der Forstakademie in Stockholm und
J. Henriksson in Mellerud nahe des westlichen Ufers des Wenersees.

1. Aus der Provinz Christianstad (mit Helsingborg) ist nach

Nilsson besonders bemerkenswert das Flygsand fél von

Engelholm (N Helsingborg). Man hat hier von der Kiiste

nach Osten folgendes Profil:

@) 30 m Sandstrand mit Halophyten.

£ 25 m Dinen mit Elymus und Psamma.

7 120 m Heide mit Pflanzungen von Pinus montana.

0 60 m stellenweise Biische von Salix cinerea, S. caprea.

¢ Dann Laubwald von Alnus glutinosa, Betula odorata et
verrucosa, Populus tremula, Sorbus aucuparia, ziemlich

stark nach Osten geneigt.
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Do

Auf Hallandas vorherrschend Callunetum. Kiefern auf der
SW-Seite weniger entwickelt; in Skedala (Halland) nach NE
geneigte Birken.

3. In Smaland finden sich ber Lilla Vra asymmetrische und
nach E geneigte Kiefern. «Picea excelsa wichst da-
gegen 1mmer senkrecht. obwohl die Krone auf der
Windseite schwicher entwickelt ist». Interessant ist eine
Notiz aus Bohmen (Kronberg) von Diiben in «Botanisker-
Notisen 1845» S. 52: «Auf der Windseite sind Gestriucher
(Crataegus, Prunus spinosa, Rubus dicht an die Felsen ge-
driickt und tiber dieselben als ein KEspalier ausgebreitet .
Haine kommen gewdhnlich nur an der Leeseite vor
In einem Haine der Insel Groton, der Windschutz enthehrt.
sind sdmtliche Béume vom Winde weggewendet und sémtliche
Ziweige sprossten seitwiirts.»

4. Zwischen Goteborg und Warberg an der Westkiiste ist
bei Askim und Baka Betula verrucosa sehr stark nach Osten
geneigt.

5. Nach Henriksson sind auf der mehr als 200 km langen
Strecke von Mellerud iiber Jonkdping hinaus fast
iiberall Laubholzer (Apfelbdiume, Betula, Sorbus scandica,
seltener Pinus sylvestris) nach NE schief und sind ihre Kronen
im SW (seltener im NW) wenig entwickelt, so bei Oedeborg,
Mellerud, Wedum-Herrljunga, Odenberg, besonders bei War-
tofta, Mullejo und von Kortebo nach Jornkoping am Milarn-
see entlang.

Im iibrigen Schweden zeigt sich die Erscheinung viel weniger
hiufig. dagegen nach Klinge (50) vnd (B) im Ostbalticum allge-
mein von WSW-ENE, oft an ganzen Wildchen wahrnehmbar. So
haben wir von Grosshritannien iiber die jlitische Halbinsel und Siid-
schweden eine ausgezeichnete und {ibereinstimmende Entwicklung
von Windformen, welche auf vorherrschende SW- bis NW-Winde




— 111 —

hinweisen. was mit den anemometrischen Aufzeichnungen vollstindig
iibereinstimmt. Diese Gegend ist besonders geeignet, um zu zeigen,
dass nicht Stiirme, sondern vorherrschende, gleichsinnige, mittel-
starke Winde die Erscheinung hervorrufen. Wir befinden uns hier
allerdings im Gebiete der Zugstrassen barometrischer Minima, allein
die Pflanzenwelt zeigt keine auf Cyklone zuriickfiihrbaren Erschei-
nungen. Die Zahl der Calmen betrigt durchschnittlich in kiisten-
nahen Gebieten 3°o, an der Kiiste 1,8—2%0; die mittlere Ge-
schwindigkeit 3—5 m, so dass per m? ein Druck von iiber 12 kg
ausgeilbt wird. Wie Sand und Schnee im Luv hart gedriickt werden,
so arbeitet der Wind auch auf die Pflanzen nicht bloss physiologisch,
sondern auch mechanisch. Windformen zeigen sich am héufigsten
an Laubhélzern. Die Zahl der sog. Sturmtage innerhalb der Vege-
tationszeit, April bis September, ist sehr klein, z. B. nach H. Meyer
(58) fiir Shetland mit einer Gesamtzahl von 281 nur 5.7 %/, Ost-
kiiste von Schottland (229) 6 °/%, NE-England (172) 11°0, Ost-
England (160) 7 % und deutsche Kiiste (143) nicht ganz 21 °fo.

Gebiet nahe und innerhalb der polaren

Waldgrenze.

Wenn man den Verlauf und die Charaktere derselben nach
der fleissigen Zusammenfassung durch K. Roder (78) auf einer
grosseren Karte verfolgt, ist man sofort frappiert von der
Uebereinstimmung mit der Physiognomie der Wald-
grenzen ohne Windmantel in viel wiérmeren atlan-
tischen Kiistengebieten, so dass man sich des Eindrucks
von dem eminenten (natiirlich nicht ausschliesslichen!) Einfluss
der Winde nicht entwehren kann. Es folgen im westlichen Kuropa
Matten oder windgepeitschte Heiden, dann mehr oder weniger
hohes Gestriipp mit Windhecken, der Kratthusch, endlich ange-

schiirfte Wilder. Sieht man von der notwendigen Umgestaltung
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der Flora durch das arktische Klima ab, so hat man im Norden
dquatorwirts die mannigfachen Fjeldformationen (Steppen, Tundren
mit xerophil gebauten Striiuchlein), dann Waldinseln, hierauf den
«Pionierwalds, endlich den Nadelwald der nordlichen Hemisphiire.
Fiir die Physiognomie ist nebst den Temperatur-
verhéltnissenvorallem «der mehr oder minder voll-
stdndige Schutz gegen die aus der Nordhilfte der
Himmelsgegend wehenden Liifte entscheidend»

«Windschutz von mehreren Klaftern Hohe fordert den Baumwuchs
mehr als 50—100,000 Klafter geringerer Breite: (Middendorff,
Sibirien 1. e. 592 und 683). Barren grounds sind offene Tundren,
offene Felder (<Fjelds»). Jede Terrainwelle ist entscheidend fiir den
Baumwuchs auf der dquatorialen Seite derselben und die geringe Ver-
breitung der Menschen gegen die Arktis zu ist mit in erster Linie
an den Mangel schiitzender, W-E ausgedehnter Gebirgsriicken ge-
kniipft. Nur da, wo lang anhaltende Schneedecken sich einstellen, sind
die kleinen Pflanzenformen wirksam gegen die Winde geborgen. Sonst
sicht man sie iiberall sehr beeinflusst und die Polster- und Teppich-
formen sind der charakteristische Ausdruck hiefiir. Sehr beweisend
sind die arktischen Rautenfelder. Sie erscheinen in zwei Typen.
Einmal entstehen sie durch Risse in lehmigem, ebenem oder
sanft gewdlbten Boden wie auf der Taimyr-Halbinsel (Midd. 1. ec.
Sibirien S. 505 und 677), im Gebiet der Petschora und Jugrischen
Strasse, von wo sie Schrenk (1. ¢. 350) beschrieben als ein Netz-
werk von Polygonen dhnlich wie Bienenzellen oder das Ausgehende
von Basaltsdulen. Nur in den 4—6 Zoll breiten Rissen spriesst
die Vegetation. Hiufiger sind die Spalten und Risse in Steinboden,
durch Verwitterung erweiterte Diaklasen etc. Diese cirkumpolar
sehr verbreitete Form haben Kjellmann und Andersson beschrieben :
letzterer solche von Kénig Karlsland auf Spitzhergen abgebildet (3).
Auf die Uferwille folgt ein mnackter Steinboden mit sparsamen

braungriinen Flecken, dann ein Mosaikboden aus grossen hellen




Fels- und kleinen dunkeln Rasenplatten, hierauf die von kleineren
Steinflecken unterbrochene Tundravegetation. Nach Andersson sind
die Mattenformen von Carices oder Cerastium schon hinreichend,
um bloss auf ihrer Leeseite Bliitten entwickeln zu lassen. Am
wirksamsten ist das Bild beim plotzlichen Unterbruch des offenen
Fjelds durch Théler.

Im Schutze der letzteren schiebt sich der Wald trotz Zunahme
der Breite weit nach Norden, in der Taimyr-Halbinsel bis 72° 40"
Die polare Waldgrenze verliuft daher zickzackformig. Jeder Zacke
entspricht eine lineare Schutzvorrichtung, gleichsam ein Deich,
ein Knick, in der Regel ein Thal. Ist das nicht das nordische
Gegenbild zu den blumenreichen Wadis der Passatwiisten, zu den
linearen, griinen Streifen der Galeriewiilder der Steppen? Kehrt
nicht dieselbe Erscheinung genau wieder in dem Plateau der warmen
Bretagne, in den buntgeschmiickten stillen Thillern mit Camelien,
Rhododendren und ersten Gemiisen fiir den Pariser Markt? Weit
entfernt, die fundamentale Bedeutung von Licht und Wirme unter-
schitzen zu wollen, darf man nicht mehr zogern, die Beobachtungen
des arktischen Reisenden iiber den eminenten Einfluss der aus-
trocknenden Winde neuerdings hervorzuheben. Er ist hier noch wirk-
samer wegen der anhaltenden hohen Intensitit, der nicht sehr
hohen Temperatur und stellenweise geringer Niederschlagsmenge.

Daher ist man bei der Kartierung der Waldgrenze auf
einer grossern Karte von Alaska erstaunt von dem gewaltigen
Kistenabstand derselben.

Fiir uns kommen speziell noch die Windformen in Betracht.
Nach Middendorft' (Sibirien L c. 588 u. 677) ist die S. Lorenzo-Insel
kahl und flieht der Wald die Kiiste auf den Aleuten schon in 51 °.
Nur geschiitzte Gebiete an der Wurzel der Halbinsel Alaska haben
Wald. Von der Missionsstation Nulato an der Yukon-Miindung
giebt P. Tosi im Globus LXIV S. 15 innerhalb 250—300 km Abstand

folgendes Bild: Vom Meer an Moostundra, allmihlich kriippelige

8
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Birken, erst im Innern Fichten. In S. Michael am Nortonsund in
63° n. gedeiht die Fichte nur auf der SK-Seite der Gehdnge, d. h.
im Lee der NW-Winde. In der Escholtzbai am Kotzebuesund fanden
die englischen Reisenden 18 Fuss hohe Birken «und so dicht. dass
man nicht in den Wald eindringen konnte» (Beechy Voyage I 1831
S. 294).  Alnus viridis und Salix villosa bilden bei C. Lishourne
in 68° 52 etwa °/1 Fuss hohe, kriippelige Bestinde mit vielen
toten (!) Blattknospen (Roder 1. c. 61).

Oestlich des Mackenzie R. fand J. Richardson (75) in 67°17'n.
kleine Fichten, bei denen bloss die untern Zweige am Boden lang
entwickelt, von den obern nur die nach S und SE aus-
gebildet waren (53). Samuel Hearne berichtet. dass sie (1767) die
Zwerglirchen am Churchill R. anféinglich allgemein fiir Juni-
perus gehalten hitten (40).

Von Gronland ist bekannt, dass Birken, Erlen und Weiden
bloss im Innern der Fjorde aufkommen (cf. Schiren und Fjorde in
Norwegen!) in 3—15 Fuss hohen Exemplaren.

Die Wirkung des Fdhns von der Ostkiiste haben wir bereits
frither erwiihnt. Dieselbe muss auch im Westen auftreten. Die
Gronland-Expedition von K. v. Drygalski berichtet von einer Block-
halde am Umanak-Fjord in 71 ° n., welche von Birken- und Weiden-
gestriipp so dicht umsponnen war, dass man die Steine nur merkte,
wenn man zwischen den Biischen hindurchtrat (21). Bedauerlicher-
weise wurde auf die Orientierung der flichenreichen Winddecke
nicht geachtet. Allgen‘nein wird (5. 356) betont, dass Kélte und
trockene Winde die gronlindischen Zwergstriucher, Weiden und
Birken. zwingen, sich dem Boden anzuschmiegen. «Nur auf der
Leeseite senkrechter Felsen oder grosserer Blocke konnen sie sich
am Umanak-Ijord zu niedrigen Spalierbdumchen erheben.
[hre, die schiitzenden Bliocke iiberragenden Zweige
werden vom Fohn bald getotet, und wo auf feuchtem

Grund zwischen Blocken zahlreiche Biische dicht nebenemander
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gedeihen, entsteht durch fortgesetzte Bildung nener Sprosse ein
dichtes Gestriipp.»

Aus Canada und den Nordstaaten der Union
fehlen mir genauere Angaben. Doch weisen die vielen Flugsand-
distrikte im Verlauf ihrer Diinen und der von diesen begrabenen
Biaume allgemein auf NW-SE-Richtung der vorherrschenden Winde
hin. Prachtvoll zeigt sich dies auf South Maniton Island im Mi-
chigan-See. Dasselbe lehrt die Verteilung der Sheds oder Bretter-
wiinde und Windbreaks oder offenen Schuppen in den nordwest-
lichen Weidegebieten. In Wisconsin, wo Acer Negundo und Pappeln
W-E gebogen und asymmetrisch entwickelt auftreten, greift man
zum Schutz des Kulturbodens immer mehr zur Anpflanzung von
meridionalen Hecken oder Waldstreifen. Die Getreidefelder er-
scheinen dann je im Lee dieser Schutzhecken am geschlossensten
und ertragreichsten (Prof. King, Madison B; cf. Cowles, William
Bray und Ganong cit. Warming 1902, 8. 569). Norwegen hat
eine stiirmische, waldlose Schiirenkiiste und eine ruhige innere
Fjordkiiste. Die Siedelungen sind ausnahmslos innere, 1m Schutz
der Inseln und Vorgebirge und der Kontrast des Pflanzenkleides
auf wenige Kilometer westostlicher Entfernung sehr gross. Leopold
von Buch horte 1807, dass alle Inseln am Westmeer kahl seien
wegen der «Salzluft> und fiigt hinzu: «Die Weststiirme mogen
wohl mehr Anteil daran haben» (10). Es fiel ithm auf, dass ausser
bei Tromso die Birke nur mit Mithe aufkommt, wihrend im Innern
Getreide gebaut wird und dass im Gegensatz zu den kahlen Aussen-
kiisten von Magers, auf den SE-Seiten und in Fjorden die Birke
noch erscheint. «nicht wie ein Busch, sondern wie ein Kraut auf
dem Boden bis 400 Fuss iiber dem Meer». «Die Winter sind hier
weniger der Kiilte wegen, als wegen der Stirme gefiirchtet, deren
Wut iiber alle Beschreibung geht. ... Dem deutschen Konsul in
Hammerfest ist es sogar gelungen, in einem Garten, der durch

hohe Bretterwiinde gegen die Stirme geschiitzt ist, Ebereschen,
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Azaleen, Schneebeerstriiuche und sogar ein zwei uss hohes Lirchen-
baumchen zu ziehen» (Ruge, 85).

Bereits Scheuchzer (1. ¢. I 240) ist auf die Bemerkung von
Linné in seiner Flora lapponica aufmerksam geworden, dass es
dort Tannen gebe, «<welche alle gegen Norden ganz kahl
sind» und schon K. E. v. Baer kennt von Pjalitsa an der Siid-
kiiste von Kola die landeinwiirts folgenden Stufen von sehr
verkriippelten und buschformigen Birken von kreisformigem Um-
fang, wobei sich Durchmesser und Hohe zu einander verhalten,
wie 3:1, zu asymmetrisch gebauten und schiefen, endlich zu auf-
rechten und mehr geschlossenen Baumen (4). Wie Kihlmamn 1. c.
gezeigt, sind die Schneediinen gleichenden und im Lee bis 3 m
hohen Windhecken von Fichten und Birken an dieser Siidostkiiste
sehr schin entwickelt. besonders bei T'schawanga, auflandige Winde
anzeigend. Grossartig ist der Kontrast der Tundra im N der Halb-
insel bis zu einem Kiistenabstand von 80 und 90 km und dem
bewaldeten Gebiet im Siiden. Auch hier stisst der Wald in Thélern
weit nach N vor, z. B. im Thal des Woronje 50 km weit! Mit
Ausnahme der Siidkiiste zeigt sich nach freundlichen, genauer
orientierenden Mitteilungen von Kihlmann tberall kriftig der
Binfluss der in der Vegetationszeit vorherrschenden NW- und
N-Winde.

Dachartig von NW nach SE angeblasene Bdume finden sich
bei Woroninsk. Windhecken oberhalb der Baumgrenze des Lujawr-
urt in 67°/4 © n. Seine Tischbirken (S. 73 und Taf. 11 u. 12) und
verbogenen Kiefern (S. 75) sind nach SE gerichtet. Ueberall zeigt
sich in offenen Gebieten die Tendenz zur Privalenz der Aeste nach
SE (L. c. 68), selbst seine Mattenformen konnen so scharf nach
SE gestreckt sein, dass der elliptische Umriss Axen von 10 : 1
aufweist (Seite 68).

Die Schneeschilder gleichenden Teppiche von Fichten (3. 70)

ragen bei Ponoj (Ostkiiste) nach SE und E frei iiber die Unter-
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lage hinaus. Ueberall macht sich der schiitzende Einfluss des
Terrains -geltend. Auf dem 80 km von der Kiiste entfernten
Plateau von Saiht-urt (S. 77) zeigen sich «geschorene Hecken», im
Thal des Wuhtsjok, eines rechten Zuflusses des Jowkiok sind
dieselben Birken aufrecht. obschon die Boschungen so sanft sind.
dass sie mit Renntierschlitten befahren werden kionnen. Selbst in
den lichten Wildern giebt es noch viele nach SE geneigte Biume.

Alle diese Lirscheinungen geben ein prégnantes Bild der that-
sichlichen sommerlichen Windverhiiltnisse von Russisch-Lappland,
unabhiingig von den Monsunerscheinungen am Weissen Meer.

In Finnland sollen Windformen nicht selten sein, besonders
an Seen, auf Bergen, meistens an Pinus sylvestris und Betula.
Nach einem mir giitigst vermittelten Auszug aus «Finska Forst-
foreningen Meddelser> XV 158 miissen in Enonlekis im Gebiet des
Inara-Sees ausgezeichnet entwickelte, nach SE strebende Tisch-
hirken und geschorene Hecken vorhanden sein, die man schon aus
der Ferne erkennen kann. Die finnischen Schiren zeigen den Ein-
fluss der SW-Winde des Osthbalticums an. Besonders interessant
sind dichtistige Teppiche von Fichten oder Wachholder, bald auf
dem Boden oder im Lee eines erratischen Blocks vorspringend
(Kihlmann).

Ein Blick aunf Blatt 45 im Stieler-Atlas (Kdition 1891) mit
Angabe der polaren Waldgrenze im niordlichen Russland
lehrt drastisch den Gegensatz des offenen Landes zum Windschutz
der Thiler und Hiigel. Nirgends finden wir so klar die Wirkung
eines mitten in der Tundra von W-E verlaufenden Riickens dar-
gestellt, wie NK der Petschora im Grosslandriicken und dem Pae-
choi-Gebirge, deren Siidgehiinge «Waldinseln» aufweisen, nicht nur
wegen der siidlichen Exposition, sondern durch die Leeseite. An
der Dwina-Miindung flicht der Wald die Kiiste, um sofort hinter
Hiigeln iippig aufzutreten (K. K. v. Baer L. ¢.). Nach A. . Schrenk

(. c. 444—479) wird Juniperus communis in die Zwergform J. nana
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umgeprigt. Fichten haben die stirksten Aeste nach S und die
Stimme freistehender Exemplare sind von N-S excentrisch im Ver-
hdltnis von 5 : 2. Der Waldrand ist nach N weniger griin und
weniger dicht belaubt, dachformig N-S ansteigend. Iichten sind
zu Polster- und Tischformen umgestaltet (ib. 475 —479,
Roder 1. ¢. 23, Orientierungsmittel fiir die Samojeden). Als wesent-
liche Ursache bezeichnet er den Wind, nicht die Ké#lte, unter Hin-
weis auf die Vegetationsverhiltnisse und den Getreidebau um
Jakutsk innerhalb einer ruhigen winterlichen Anticyklone mit ver-
hiltnismiissig grosser Trockenheit der Luft.

Im nordlichen Sibirien zeigt sich die Wirkung der mon-
sunartig in die Vegetationszeit hereinbrechenden NW- und N-Winde
besonders in der Verteilung der Holzpflanzen im Windschutz der
Thiler und der Ostgehiinge der Gebirge ostlich Jana, Indigirka,
Alaseja und Kolyma (Middendorff I ¢. 676—678), der in ihren
allgemeinen Grenzen «schrig den Nordwinden entgegen
geneigten Wand» (ib. 612), d. h. der angeblasenen Dachform
der polaren Waldseite, der Verstrauchung der Erlen in den Thal-
rinnen (Roder 1. ¢. 29), dem Auftreten typischer «<Heckenformen
der Lidrche» am Obi-Busen (Midd. 1. ¢. 680) und vereinzelter
Grebtische und Biume auf der dquatorialen Seite von Kuppen, deren
Scheitel kahl, oft villig von Vegetation entblosst ist (ib. 597), wie
die amerikanischen Geologen innerhalb der Tundra Alaskas oft
erst aut solchen Kahlkopfen die Gesteine untersuchen konnten.
Die Winde bringen noch Feuchtigkeit genug. Gleich Rauhreif
setzen sich an isolierten Baumen die Flechten im Luv an, so dass

sie den Kinwohnern als Orientierungsmittel dienen (1b. 602).
Centralasien.

Bei der Betrachtung einer Karte von Ostturkestan
(Stieler Ed., 1902, No. 62) fillt sofort die ostliche Verschiebung
der Fliisse auf. Uebereinstimmend ist nach Hedin (41) das linke
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Ufer das flache, das rechte das hohere. Er denkt an das Baer'sche
(tesetz. Es ist hier unnotig. auf den geringen Effekt der Erd-
rotation hinzuweisen. Nach Middendorff (Sibirien IV, 244) hat der
Sibirier Slowzow schon 1844, d. h. 16 Jahre vor Baer den Kinfluss
der Winde auf das seitliche Riicken des Jenissei erkannt: Klinge
(I. ¢. 299) hat denselben klar fiir Flisse des Ostbalticums nach-
gewiesen.  Windschutz erklirt je die Ausnahmen. Der fast un-
eingeschriinkten Herrschaft der von Kimtz (48) und Finsch (22)
nachgewiesenen westlichen bis nirdlichen Winde verdankt man in
erster Linie die ostliche Verschiebung der durch vielfach un-
bewaldete Flachlinder fliessenden meridionalen Gewisser der ark-
tischen Meere (cf. Koppen Nr. 52 und v. Vilovoe Nr. 87). Hedin
giebt uns selbst Materialien, um fiir Ostturkestan dieselbe Kr-
klirung anwenden zu diirfen. Obgleich er selbst zugiebt, dass man
bei der Verwertung von Diinen zur Bestimmung der vorherrschenden
Windrichtung vorsichtig sein muss (I. ¢. 180 und «Durch Asiens
Wiisten», II, 76), so ergiebt sich aus seinen Angaben, dass das
Tarimbecken durch den Chotan Darja in zwei Gebiete zerlegt wird,
worin im ostlichen Winde aus NI bis 14, im westlichen solche aus
W bis N vorherrschen. Das zeigt sich iiberall im Streichen und der
Orientierung der Steilabfille der regelmiissigen Diinenkiimme und
der Barchane, sowie von menschlichen Bauten. Die Brunnen in
Ak Rabat zwischen Kaschgar und Jarkand sind nach N duarch
Mauern, die Hitten des Beg von Abdal am Lob-Nor durch
Schilfwiinde nach E gegen den vorherrschenden Wind geschiitzt.
Das Wandern der Diinen bei so oft ohumichtigen Zustinden der
Fliisse lassen das Bild in der Hauptsache ohne weiteres verstéind-
lich erscheinen. Von besonderem Interesse sind zwel Thatsachen.
Die Rinder der Galeriewilder sind vom Wind bearbeitet. Vom
Jarkand Darja gegen I zum Chotan Darja reisend, zeigte der erste
Wald viele alte trockene Stimme und Zweige und bildete ein «un-

durchdringliches Dickicht> (S. 245). Die Erscheinung muss sehr
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hdutig sein. An einem jungen frischen Wald des untern Tarim
sucht man «vergebens die von Wind und Zeit iibel zugerichteten
Pappeln des Urwaldes» (S. 99). Wie wertvoll wiren hier Angaben
ither Luv und Lee. Dann wird so oft der Tamarixhiigel ge-
dacht. Tamarixstriucher sind Sandfiinger. Um so entstandene
Hindernisse hilden sich gerne Barchane oder durch Riickprall des
Flugsandes ausgezeichnete Ringdiinen (S. 34).

Die Horner der Barchane konnen abgeblasen werden, so dass
das Gebiisch wieder isoliert dasteht. In einer Reihe von Tamarix
umklammernden Bogendiinen und freien Gebiischen sollen letztere die
Richtung der fortschreitenden Vermehrung angeben. Zu unserem
Bedauern fehlt iiberall eine Angabe ither Asymmetrie der Gestriuche
- und Hiigel. Sie muss stellenweise sehr ausgesprochen sein. Ich
schliesse das aus den trefflichen Abbildungen hei Futterer (33) und
Guest (35) aus der Oase Kharjah bel Assyut in der libyschen
Wiiste.  Wie ungleich wertvoller wiiren diese bei wolkenlosem
Himmel mit scharfen Schatten gezeichneten Bilder., wenn die Tages-
zeit der Aufnahme hinzugefiigt wire.

Nach Middendorff (Fergana 1. ¢. S. 53) wird Buchara von
aus NW-SE fortschreitenden Barchanen und Reihensande bedroht
und die Verteilung der Diinengebiete (Kum) in Transkaspien einer-
seits und der Lossgebiete in den nach S, SW und SE ansteigenden
Vorbergen zeigt hier ebenso gut als fiir die Gobi und das nordliche
China die Richtung der vorherrschenden aus Centralasien aus-
stromenden Winde an,

Um den Untergang der Pappeln durch Abpeitschen der
Kmnospen bei vorwaltenden NW-Winden zu verhiiten, bindet man in
Kasalinsk am unteren Syr Darja die Baumkronen im Winter zu-
sammen (Midd., Fergana 1. ¢c. S. 304). Unzweifelhaft ist die Abbil-
dung des Windes an Salsolaceen in der transkaspischen Wiiste N
Krasnovodsk und am Karabugas nach den schénen in Schimper

L. ¢. reproduzierten Aufnahmen von Andrussow. Richtung? Welch



schine Beispiele wiiren aus der Sturmstrasse zwischen dem grossen
und kleinen Balchan zu erwarten? Von Merw am Kuschk (Murgab)
aufwiirts wandernd, konstatiert Radde (70) die bestdndigen Nord-
winde, indem Tamarixgebiische «an den Seiten, die gegen N ge-
richtet waren, gar kein oder nur wenig Laub getrieben hatten»,
noch hoher oben war er zwei Mal in einer Umbelliferenzone (Ferula),
wo alle Individuen «nach S (oder SK) geknickt» waren: «sie liegen
gleich den Windfillen im Walde» (ef. Murgab hei Walter, 87 a).

Das Innere des westlichen Europa.

Die anemometrisch gewonnenen Windrosen weisen iiberein-
stimmend vorherrschende atlantische Komponenten auf, im Parallel
der Mittelschweiz dominierend aus SW und W, in denjenigen von
Berlin-Hamburg aus W bis NW, in dem Sinne, dass im Sommer
der Wind nach NW dreht. So lauten die Aufzeichnungen vom
Puy de Dome bis Ben Newis und Monte Rigi, und vom Séntis zum
Sonnblick und Hoch Obir.

Die Kartierung der zahlreichen Beobachtungen von Wind -
formen stimmt hiemit vollstdndig iiberein und zeigt im
iibrigen den grossen Einfluss der Topographie auf Richtung
und Stérke der Winde und Windformen, die Abschwichung des
Phénomens durch den vielseitigen Windschutz und die grossen
Reibungswiderstdnde entsprechend der grossen Zahl der
Calmen der meteorologischen Beobachtungen, so dass es ohne
weiteres begreiflich ist, wenn die Windformen zuerst im Kiistenland
erkannt worden sind.

Naturgemiss zeigt sich die Erscheinung am schirfsten aunf
freien Bergen, dann auf Plateaux, in Ebenen, an Seen, in breiten
Thilern, welche richtungsbestimmend wirken konnen.

@) Verschirfung mit der Hohe. Diese Thatsache ist

so allgemein bekannt, dass es hier geniigt zu erinnern an die ana-




logen Abstufungen von den Luvseiten der atlantischen Wilder, der
polaren Waldgrenze in die Arktis und der oberen Waldgrenze der
Gebirge zu den Felsenwiisten. Dieselbe Tendenz zur Auflosung
in Yorposten oder Pioniere, zum Nanismus, zur Polster- und
Mattenbildung. Nicht bloss die Temperaturabnahme und der Schnee-
druck, nicht Mangel an Isolation, sondern wesentlich auch das
ziigellose Treiben der austrocknenden und stossenden Winde ist
schuld hieran. J. Scheuchzer hat, wie schon erwihnt, in unsern
Alpen zuerst asymmetrische Tannen beobachtet. Das ist keine
seltene Krscheinung und Giinther Beck hat 1884 an der Raxalp
(Klosterhoden) durch Einmessen der durch trockene Gletscherwinde
halbseitig beasteten Coniferen die Richtung der vorherrschend
schiddlichen Winde mit SW und W bestimmt (5). Auf die zahl-
reichen alpinen Beispiele kann hier nicht weiter eingetreten werden.

Die Auvergne ist bekannt durch die rauhen Weiden und
sparsame Siedelung. Das Observatorium auf dem Puy de Dome
in 1460 m ist mit der IFront nach SE gekehrt, sonst gegen W
und NW kriiftig geschirmt. Bezeichnend ist der Name Causse de
mas de I'air.  Der Baum fehlt und Ackerbau gelingt bloss in Do-
linen. Die Fruchtbarkeit der Limagne ist nach Alluard den daselbst
durch die W- und SW-Winde von der Auvergne hergebrachten
vulkanischen Aschen zu verdanken (1). Die Vogesenkdmme, bei-
spielsweise in den Anféingen des Miinstertbales, in 1100 —1200 m
und tiefer von 800 m an aufwiirts, zeigen aufrechte, aber auf der
Westseite schlecht heastete, oft an Ziegenfrass erinnernde Tannen.

In Hochbhelgien zeigen sich zahlreiche gleichsinnig W-1
oder SW-NIi gestossene Biiwme mit halbseitig entwickelten Kronen
oder halbgekappten Gipfeln allgemein ebenso gut als in der Ebene
bei Gand.

Nach emer verdankenswerten Enquéte von Hrn. Forstinspektor
(rahay in Briissel sind es namentlich speziell Randbiiume der

Wiilder und Alleenbiiume, Pinus sylvestris, Larix europaea, Sorbus




aucuparia, Populus. welche die vorherrschende Windrichtung ab-
bilden. so in der Provinz Liege bei Trehalm 500—600 m, Comblin-
au-Pont 250—300 m, in der hohen Venn, z. B. lings der Strassen
von Baraque S. Michel, Jalhay-Belle Croix 400600 m, in der
Provinz Namour bei Beauraing 470 m, in Luxemburg ausgezeichnet
um Bouillon 200—280 m, bei Poliseul 350 —500 m, Habay-la-Neuve.
Photographien von dem 1851 angesiiten Pinetum vom Hertogenwald
bei Noize Flohay in der Venn (635 m) zeigen einheitliche Neigung
SW-NE von 60—65 ° oder Umformung der Pinus sylv. zu strauchigem
Dickicht und Legfohren. Um die meteorologische Station Monte
Rigi siidlich Aachen 675 m zeigen Dorn- und Buchenhecken. Sor-
bus aucuparia und Prunus Padus lings waldfreien Strassen deutlich
die vorherrschende Windrichtung SW-NE an (1899: W 2651).

In der Eifel lehren die Anlage von Schneeziunen und Schutz-
hecken, die schiefen und asymmetrischen Baumformen von Obst-
béiumen, Populus nigra; Tilia, Fraxinus, Quercus, Larix allgemein
ein anhaltendes Blasen aus SW-NE, W-E und NW-SE, so Lacher-
see-Manderscheid, Mayen-Gerolstein, scharf nm Station Dockweiler,
auf Kuppen um das Winterfelder Maar, um den Mosenberg und
bei Battendorf N Wittich. Auf der Wasserscheide zwischen Ober-
und Niederlittigen erscheinen Eichen und lischen lings der Land-
strasse nur noch peitschenformig und scharf nach NE geneigt. Auf
dem Ellerberg bei Cochem a./Mosel stchen an der Landstrasse beim
Aufstieg nach NE schiefe und an den Gipfeln scharf horizontal
gekappte Larix.

Auf der Schneifel (bei Kaltenherberg, Kaltenborn,
Reiffenscheid) bestehen die strohgedeckten Hauser nur aus
einem Erdgeschoss. das die offene Front mit Eingang und Fenster
nach SE wendet, wihrend auft der Wetterschlagseite das Dach fast
bis zur Krde reicht. Hans und Hof sind mit einer bis zum Dach-
first reichenden lebenden Buchenhecke umgeben, deren dicht ver-

flochtene Aeste die Schneestiirme abhilt (26).
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Um Bonn und Linz (Hohenef, Rolandseck, Sternenhiitte etc.)
sind isolierte Fiohren, KEschen, Vogelbeeren allgemein in der Rich-
tung SW-NE oder W-E deformiert.

Von der Pferdekuppe auf dem Rhingebirge kennt schon
Middendorft (1. ¢. Sibirien IV S. 780), dass ungeschiitzte Biume auf
der Windseite astlos sind. eine verworrene Krone haben, «gleich
einer ungekidmmten Frisur».

Um von isolierten Hiigeln und Bergen der Schweiz einige
Beispiele zu geben, finden sich auf Plan des Isles 1165 m Ormond-
dessus und am Napf in 1000—1300 m isolierte und auf der West-
seite angeblasene Obsthiume, schirfer Pinus sylvestris mit Asym-
metrie aus NW auf dem Wessenberg 730 m bei Mandach im Aar-
gauer Tafeljura, Fraxinus und Sorbus auf Rigi-Scheideck, allgemein
die verbreiteten Kschen und LiArchen auf den zahlreichen, 900 bis
1200 m hohen Bergen des Toggenburgs und Appenzellerlandes. Auf der
Westseite der Hasenmatt im Jura ist Pinus montana bergauf gelegt
(A. Magnin B), ebenso Kirschen und Kernobst auf der westlichen
und nordwestlichen Tiuvseite von Wasserscheiden bei Ober-
Raat (Kt. Zurich), Lengnau (Aargau), beim Bahnhof Kschlikon
(Thurgau), bei Unterterzen a. Walensee etc. Man wird beim An-
blick dieser Vorkommmisse unwillkiirlich an die Verteilung des
Schnees bel Gestobern erinnert: diinne bis fehlende Decke im Luv,
reichliches Sediment im Lee! Sehr deutlich asymmetrisch und ge-
stossen sind Kernobsthiume und Fohren aus SW auf dem Albis-
kamm beil Zirich in 748 m (Medikon-Hinterberg) u. s. f.

Im S und W des Schwarzwaldes zeigt sich an Buchen
und Fichten sehr hiutig eine ausgesprochene Wetterseite 1m W und
SW. Auf dem Hochfeld (Belchen-Feldberg) in 9001000 m haben
Buchen eine sehr undurchdringliche Verdstelung dhnlich den Biss-
formen der Tiere (B). Vom Keilberg im Krzgebirge sagt
Frank (29). dass die W-Seite von 1180 m an bis zur Kuppe in
1200 m immer kleinere Kriippelfichten aufweist, wihrend die

-Gehidnge einen normalen, geschlossenen Wald tragen.
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b) Flachland, Kbenen, breite Thalbdden. Lings der
Staatsstrasse Paris-Perpignan sind nach Flahault (B) Populus
alba et nigra, Platanus, Ulmus, Robinia, Pinus halepensis ete. nach
i, SE und S genecigt durch die hier vorherrschenden W- bis N-Winde,
welche die Diien aufgeworfen. den Adour total verschoben und im
Vorland der Pyrenden asymmetrische Flussthiler mit steiler Ost-
seite gebildet haben (32).

Quer durch das Saonethal (Dijon-Dole) sind Obsthiume W-E
gebogen.

In den Niederlanden kennt schon Schookius (Tractatus
de Turfis 1658 S. 90) in den Torfmooren vergrabene Biume, deren
Gipfel iibereinstimmend nach NE schauen. Die geologische Kar-
tierung Belgiens zeigt im N und NE iibereinstimmende NW-SE
oder W-E-Richtung der Sandschollen und Dinen. Auf eine ent-
sprechende vorherrschende Windrichtung weisen so viele angeblasene
Alleenbdume. Im Innern von Holland tritt die Erscheinung an
Alleenbiumen und isolierten Baumen auf den Heiden allgemein auf,
sobald sie nicht durch Hiuser, Diamme oder Waldflecken geschiitzt
sind, an Obstbiumen, Quercus, Betula, Larix. Pinus. So zeigen
Aufnahmen bel Gemert in Noord-Brabant aufrechte Kichen mit
schart asymmetrischer, nur nach E entwickelter Krone; ein Pinetum
(P. maritima) daselbst ist auf 85° nach SE gestossen (E. D. van
Dissel, B).

In der breiten oberrheinischen Tiefebene ist das Phii-
nomen allgemein, wenn auch nicht sehr stark ausgedriickt an Obst-
biumen, Kichen, Ulmen. in der Richtung SW-NE. Ueber Darmstadt
nach Frankfurt sind Nordwestrdnder von Kieferwildern oft hiibsch
angeblasen und Obstbdume entsprechend angetrieben in Ueberein-
stimmung mit dem allgemeinen Streichen der Diinen (cf. Blitter
Morfelden und Bensheim der grossh.-hess. Karte 1:25,000).

In der Schweiz sind im breiten Glatthal Bilach-Glattfelden

die Obstbdume quer zum Thal, d. h. W-E oder NW-SE schief ge-
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stellt, ebenso im Rheinthal vom Bodensee bis Diepoldsau, selbst im
Grunde der viel schmileren Thiler der Wyna, Subr und Wigger
ist die Kinbiegung aufwirts in’s Thal sehr gering und sind die Obst-
biume im allgemeinen W-E oder ESE angetrieben (B).

Von Lindau nach Immenstadt ist der Westwind 0stlich
der Wasserscheide klar abgebildet an Populus nigra, Betula., Salix
alba. Pinus sylv., Obstbiumen. Desgleichen an Alleen allgemein
in Oberschwaben (Augsburg, Memmingen). Die Stangen der
Hopfengiirten werden nach W geneigt eingetrieben. An einer
NW-SE streichenden Lindenallee in Memmingen ist die SW-Reihe
schief nach NE, die NIi-Reihe aufrecht. Die Anlage der Schnee-
ziune lidsst eine westliche Wetterseite erkennen. Thiler zeigen
steilere Ostufer.

Auf der Strecke Nordhausen-Halle und Halle-Berlin
scheinen mir 80—60 Grad geneigte vereinzelte Biume (Pflaumen,
Fohren, Sorbus, Larix mit schiefem Gipfel), Schneeziune und Stellung
der Stockmiihlen {ibereinstimmend einen Winddruck aus SW-NE
oder W-E anzuzeigen.

Im Flugsandgebiet von Tegel-Kichbornstrasse-Schonhausen bei
Berlin stehen windschiefe Pappeln und scharf angeblasene Pinus
sylvestris aus SW-NE. Die SW-Seite von mehr oder weniger
offenen Sandwellen war teilweise bestockt mit niedern P. sylv.,
Juniperus, Festuca, Carex, Calamagrostis, die Leeseite gleichformig
mit Calluna.

Zwischen Liineburg und Hannover lehren die hiufige
Verwendung und Verteilung der Schneeziiune, asymmetrische und
schiefe Kiefern., endlich angeblasene Fohrenwilder (Station Bardo-
wick) eine durchschnittliche Richtung der vorherrschenden Winde
aus W-E oder WNW-ESE.

In Ostpreussen zeigen die Mehrzahl der Chausseebidume
(Tiha parvifolia et Sorbus) eine schirfere Entwicklung der Aeste

im Windschatten, hier E! Isolierte Populus nigra, Alnus, besonders



schin Pinus sylvestris zeigen dieselben Formen. Unweit des Luisen-
denkmals in Tilsit sind alle Kiefern W-I& oder SW-NE geneigt
(J. Scholz. B). In der flachen, waldlosen Ebene zwischen Thorn
und Inowrazlaw soll die Biegung von Strassenbiumen von WE all-
gemein vorkommen (B.)

Unzweifelhaft miisste die ungarische Ebene interessante
Beispiele an Chausseebdumen und Schutzpflanzungen um Kulturen
aufweisen in Anbetracht der namentlich im Frithjahr kriftig und an-
haltend wehenden Koschawa (SE), der vorwaltenden N- und S-Winde
i der Mitte der Tiefebene (42). Nach Dr. Staub (B) kommen in
der That schrig angeblasene Robinia-Wildchen und Hecken vor,
z. B. bei Kecskemet aus NW.

Is mag mit Ratzel (Anthrop. 1 2. Aufl. S. 162) daran erinnert
werden, dass heute noch 1m eigentlichen Alfold geflochtene Wind-
schirme fiir Pferde gebriuchlich sind.

¢) An flachufrigen Seen treten unter tibrigens gleichen
Verhiltnissen Windformen stets etwas verstirkt auf, z. B. am Boden-
see auf der vom West gepeitschten Strecke Friedrichshafen-Langen-
argen, wo auch Pfahlbanten wegen des hohen Wellenganges fehlen ;
bei Weesen sind Populus nigra und P. italica scharf asymmetrisch
W-E angeblasen, beir Walenstadt selbst Picea excelsa. Entsprechend
sind hier die Zahl der Calmen kleiner, z. B. am Bodensee ca. 45 °/o,
westwirts um Frauenfeld-Winterthur schon 60—65 %/o.

) Die deformierten Pflanzen bestiitigen die durch meteoro-
logische Aufzeichnungen konstatierte Thatsache, dass die tiefsten
Schichten der Luftstrome den Thédlern folgen, durch diese
aus ithrer Hauptrichtung abgelenkt werden kionnen.
Nichts kann tiberzeugender wirken als die Kartierung der Wind-
formen.

1. In der Schweiz sehen wir die SW-Stromung mehr oder
weniger an Obstbiumen ausgepr('zigt am Fuss des Jura iiber das

Nordende des Neuenburger-Sees und die Moorfliche St-Jean, dann




das Aarethal von Grenchen iiber Oensingen-Solothurn, Olten, Aarau,
Brugg (Windisch). Von NW angeblasene Kirsch- und andere Obst-
biume sind in der Richtung der Thalaxen orientiert im Emmen-
thal von Burgdorf his zur Zollbriicke und der Langeten entlang
von Dietwil bis Rohrbach. Bei Huttwil beginnt der Thalbiegung
folgend eine Orientierung von SW-NE. Die vielen Barrikaden und
Biegungen in den Thélern um den Siidrand des Napf erzeugen eine
ausgiebige Unentschiedenheit und Obstruktion. Von Luzern nach
W reisend, ist der West bei Malters abgebildet, auf der Wasser-
scheide Schiipfheim und Kscholzmatt zeigt sich entschieden der
Einfluss einer ostlichen Luftstromung. Zwischen Langnau-Giim-
lingen (Bern) tritt der W dominierend auf. Sehr schon ist das
Phinomen in der Nord- und Ostschweiz. Von Rheinfelden an mit
schief W-I gestossenen Querreihen von Obsthdumen iiber Frick-
Eiken bis Koblenz, im Klettgau (Unterhallau, Wilchingen-Oster-
fingen) und ostlich Schaffhausen iiber Godmadingen hinaus iiberall
markante Wirkung eines W- und SW-Windes. Von Koblenz
an entsprechend der Divergenz der Thiiler ein ficher-
formiges Ausstromen bis Sargans und Immenstadt in
Bayern.

«) Schaffhausen-Konstanz, besonders an flachen vorspringenden
Punkten, den Hornern, dem W-Ende der Reichenau u. s. f.
an Populus nigra, Pinus sylvestris und Obstbdumen, deren
Stiitzpfihle sofort die vorherrschende Windrichtung ver-
raten.

£ Rheinthal-Koblenz-Eglisau (Fohren), in den flachen Thal-
griinden von Marthalen-Oerlingen (Ziirich), Dickethof und
Schlatterwiesen bei Schlatt (Thurgau) und in ganz ausge-
zeichneter Weise im Thurthal von Frauenfeld bis Amris-
wil, an Obst- und Fohrenwildern, Populus nigra, sowohl
auf der Schotterebene als auf Mordinen und Molasse. Lindau-

Immenstadt ist oben erwidhnt worden.
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» Von dem Plateau bei Tégerfelden (Aargau) durch das Surb-
und Wehnthal und besonders das diluviale Thal von Réter-
schen bei Winterthur iiber Sirnach-Wyl bis St. Gallen;
iiberall ist der West abgebildet an Obstbdumen, Nuss-
béumen, Populus nigra, Salix alba ete.

& Im breiten Toggenburg weht der West quer durch’s Thal.

&) Ausgeprigt i1st die NW-SE-Stromung im breiten Glatthal
von Wallisellen bis Bubikon, so dass hier vielleicht schon
die im Sommer oft kriftig fithlbare Aspiration gegen die
Alpen mitwirkt.

o Baden-Ziirich-Weesen-Sargans: Das rechte, mehr exponierte
Ufer des Ziirichsees zeigt schiirfere Wirkung als das linke
und vorherrschend W-E. Ebenso Kempraten, Jonadelta,
Uznach-Benken, Nordseite des obern Buchberges, dann
Lachen-Galgenen-Siebnen auf dem linken Ufer, mit vielen
W-E schiefen Obstbiiumen. Zwischen Walenstadt und Sar-
gans ausgezeichnet an Obsthbdumen (Kirschen!), Nusshaum,
Populus nigra, Salix alba, Quercus, im Winter an W-E
angetriebenen Maisstoppeln.

Im Kettenjura fehlen empfindliche und freie, unge-
schiitzte Obstbiume grosstenteils; doch lassen die wenigen
Beobachtungen von Génsbrunnen-Langenbruck und Brélin-
court bei Delsberg die Wirkung der Bise (NE) oder des West
(SW) erkennen. In der Vallée de Joux mit ca. 46 Calmen
fallen nach Dingelstedt 123 Tage auf NW bhis NE und 196
auf SW bis SE.

2. In D eutschland bietet das Havel-Elbethal von Spandau
bis zum Sachsenwald ein treffliches Beispiel der gleichsinnig SW-
NE, dann NW-SE arbeitenden Winde an schiefen Biumen, Alleen,
Diinen, Schneezéiunen. Im Thal der Lahn (Koblenz-Marburg) ist
vielfacher Windschutz, doch fehlt es nicht an ausgepriigten, wenn

auch schwicher entwickelten Windformen, z. B. um Lahnstein,

9
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Limburg, Niederwalgern; ferner im Gebiet der Schwalm gegen
Cassel, sehr schon westlich Treisa SW-NE, bel Zimmersrode,
Borken, Guntershausen; im Thal der Werra bei Witzenhausen und
Hedemiinden mit W-k angetriebenen Alleen; lings der Leine SW-
NE und W-E um Arenshausen. Uder, Heiligenstadt, Bodenrode,
Leinefeld (Kirschbiume) und an der oberen Wipper um Sollstedt
(Pop. nigra), Bleicherode und Pustleben (Pflaumenbaum W-E). Um
den Thurmberg bei Danzig (331 m) sollen Rot- und Weissbuchen,
Populus tremula, Salices, Obsthiume S-N asymmetrisch oder schief

geformt sein (B).

B. Abbildung von Lokalwinden.

Hier kinnen in Betracht kommen die unperiodischen Fall-
winde und die periodischen Brisen. Von letzteren fallen sehr
viele Seebrisen mit allgemeinen auflandigen Stromungen zusammen,
so dass ihre spezielle Wirkung verdunkelt wird. Anders ist es mit
sehr vielen Windhecken der Kiiste (beispielsweise in Kleinasien);
immer wiirden diese die lingst bekannte Superioritit der Seebrise
gegeniiber der Landbrise bestitigen. Darnach fallen nur noch die

Thal- und Bergwinde in den Rahmen unserer Betrachtung.

I. Fallwinde.

a) Fohn. Fir die Entstehung der Windformen ist die That-
sache von hochster Bedeutung, dass sich der Fohn an den-
selben nicht oder kaum beteiligt. Er kommt in der
Schweiz eigentlich nirgends zur Abbildung. Windbruch und Wind-
wurf sind seine gelegentlichen Schriftziige. Es erklért sich dies
wohl daraus, dass er wesentlich in der Ruheperiode der Pflanzen
thitig ist. Die Coniferen miissten doch beeinflusst werden. Viel-

leicht sind einige S-N geneigte Fruchtbdume bei Ménnigen-Silenen
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(Uri) auf den Fohn zuriickzufithren. Aus den Alpen kenne ich
zur Stunde keine entsprechenden und unzweifelhaften Beispiele.
Anders in Grionland (s. oben), wo er indessen iiberhaupt zu den
kriiftigsten ablandigen Winden gehort und an der Westkiiste wenig-
stens nach der deutschen Gronland - Expedition (1. ¢. IT 506, 517)
auch in der Vegetationszeit nebst andern gar nicht seltenen Land-
winden auftritt.

b) Die Wirkungen des Mistrals im franzisischen Rhone-
thal von Valence an und bei Narbonne miissen jedem Reisenden
entgegentreten in der Schneide der Lokomotive fir die Bergfahrt,
in den zahlreichen Schutzhecken fiir Girten und EKisenbahn (Pinus
marit. et halepensis, Cupressus, Arnudo Donax etc.), die Belastung
von Heuschobern und die an Schleswig-Holstein erinnernden herr-
lichen, eingefriedigten, sporadischen Siedelungen in der Crau, eine
eigentliche Knicks-Landschaft. In Catalonien, wo er namentlich
im Herbst und Winter wiitet (Th. Fischer 1. ¢.), fand Hansen (1. ¢. 54)
bei S. Vicente zwischen Barcelona und Taragona scharf seewirts
geneigte bis dachfirmig deformierte und niedrige Pinien und Cera-
tonia siligua (NW-SE). Gegen Seewinde werden Weinreben durch
Agavenhecken geschiitzt.

¢) Im Karst haben die Baume nach J. Pucich (68) auf der
Boraseite, namentlich in exponierten Lagen, gar keine oder
nur verkriippelte Aeste und Zweige, hie und da auch einen ganz
schiefen und stark geneigten Wuchs (so besonders auf der «Arabia
petraea» auf der Insel Cherso). Sie wirkt durch Entzug von Feuch-
tigkeit und bringt Pflanzen zum Welken (ib. S. 22). Auf der NE-
Kiiste von Cherso sind die Holzgew#ichse hiufig nach SW verbogen
und niedrig, nicht wegen des von der Bora aufgewiihlten Staub-
regens, sondern wegen der heftigen mechanischen und austrock-
nenden Wirkung derselben. In Cigale, einer nach E und N ge-
schiitzten Lokalitiit, ist auch wihrend der Bora Windstille und das

Wachstum der hier gepflanzten Parolinifohren ist ein kolossales,




withrend die Ostseite nach SW umgebogene Juniperus oxycedrus
aufweist. Dass der Scirocco als auflandiger Wind an der dalma-
tischen Kiiste scharf leewérts gerichtete Strducher und hinter
Mauern schrig ansteigende Windfahnen erzeugt, darf nach fritherem
nicht mehr befremden. Als sehr windhart hat sich die Schwarz-
fohre erwiesen. Von Noworossisk an der Ostkiiste des Schwarzen
Meeres in’s Thal des Kuban reisend, fanden Radde und Konig (72)
starke, aber in den Kronen durch die Bora stark verwitterte
Bidume. Juniperus oxycedrus ist «undurchdringlich fiir den Wind».
Bei vereinzelten Juniperus excelsa M. B. «ist die Windseite gegen
NE total kahl, formlich rasiert, wihrend unter Wind der alte Baum

als halbentwickelter und dabei gesunder stand».

II. Thal- und Bergwinde.

Den Effekt derselben auf Biume sah ich zum ersten Mal vor
25 Jahren zwischen Villeneuve und St-Maurice oberhalb des Genfer-
sees. IFournet, der Begriinder einer wissenschaftlichen Theorie
derselben (27) berichtet an einer Stelle (S. 391) de «I'influence sur
la végétation en troublant la symmétrie naturelle».
Meines Wissens sind die Windformen dieser Luftstromungen im
Binnenlande am schirfsten, wenn es auch zu keinen besonders
buschigen Gestalten oder eigentlichen Heckenformen kommt wie
an den Kiisten, weil diese Brisen je nur ca. !/ Tag und nur bei
allgemein ruhiger Wetterlage im Sommer arbeiten. Der letztere
Umstand macht sie aber besonders wichtig fiir die Erkliarung der
Windformen, indem sie des bestimmtesten dafiir sprechen, dass bloss
anhaltend gleichsinnige Winde von mittlerer Stidrke dieselben her-
vorrufen, nicht Stiirme.

a) Schweiz.

1. Das Linththal zerfillt in 3 Teile: Unterland Weesen-

Glarus, das durch Bergsturztritmmer aufgeschiittete Mittelland Glarus-

Schwanden und das Hinterthal. Von der Station Ziegelbriicke an
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bis Glarus zeigen Obstbdume, Populus nigra und pyr., Sorbus aucu-
paria, Pinus sylv., selbst vereinzelt Picea excelsa geringere Ent-
wicklung der Krone auf der Nordseite als im S und sind oft scharf
thaleinwiirts gebogen, in erhohtem Mass um Glarus auf den Hiigeln
um den Bahnhof. Sehr empfindlich zeigt sich hier Pinus Strobus.
Abgeschwiicht von Glarus bis Mitlodi, hauptsiéchlich an Kirsch-
biiumen. Bel der hoher gelegenen katholischen Kirche in Schwanden
siecht man die letzten N-S angeblasenen Weymouthskiefern und
Lirchen, im Hinterland konnte ich die Erschemnung kaum mehr
konstatieren. Der in diesem Thal stirmisch arbeitende
Fohn ist somit total ausgeschlossen. Es kann sich nur
noch um Nordwind oder Lichtwirkung handeln. Glarus (471 m)
zeigh fiir 1864 —1880 9335 oder 70 °/o Calmen und 3980 oder 29,9 °/o
Winde, die sich wie folgt verteilen:

N 32,89 SE 9,9 % W 3,9 %

NE 54 » S 74 » NW 36,7 »

E 1,5 » SW 2,1 »

Das ist das Bild eines von N-S ins Thal schreitenden Windes,
in dem sich N -- NW mit 69,5°%. S - SE mit 17,3 “/o gegen-
iiberstehen. Man kénnte sich nun die nordlichen Komponenten als
aus der allgemein vorherrschenden atlantischen Stréomung abgelenkte
vorstellen. In der That bricht ein West als «Klonthaler» speziell
an Sommerabenden als ein kalt wirkender Wind nach Glarus durch.
Zwischen dem Ilonthal und Glarus wirkt der Sackberg als Wind-
brecher so, dass am Ostfusse desselben, auf der neuen Allmend
nach Herrn Oberholzer in Glarus Biaume normal stehen, in Riedern
sind Obsthdume nach SK gewendet, in Oberdorf-Glarus zeigten von
33 Obstbdumen 24 eine Neigung nach E -- SE, in der breiten
Thalsohle endlich ist die Orientierung allgemein nach S. Hier ist
jedenfalls der West nicht mehr wirksam. Der Einfluss des Lichtes
kann kaum in Betracht kommen. sonst miisste das Profil Neue

Allmend-Glarus iibereinstimmende S-Richtung ergeben. Dazu kommt




noch der Umstand, dass siidlich Glarus Kirschbdume aut Nord-
hoschungen nach S angetrieben, Obstbiume in Nidfurn an Sid-
bischungen durchaus keine vermehrte Neigung nach S aufweisen
und die ganze Frscheinung im Hinterthal verschwindet. Die Frage
iiber die Herkunft des Windes wird schon durch die Niederschlags-

armut von Glarus, dann durch folgende Gruppierung aufgeklirt:

Von den 3980 beobachteten Winden fallen 1m Jahr auf:

N NW S SE
7 Uhr a. 106 258 78126
1> p 1033 917 103 130
9 > p 267 265 113 128

Mirz bis Sept. 1047 1125

Die Hiufigkeit des Nordwindes fillt nicht in den stiirmischen
Winter, sondern in die Vegetationszeit, nicht auf beliehige
Tageszeiten, sondern vorherrschend um den Mittag, und zwar bloss
bei allgemein ruhiger Witterung. Er gilt iiberall als gutes Wetter-
zeichen und setzt im Sommer mit grosser Konstanz um die Mittags-
zeit eln.

Fine sehr wichtige Thatsache ergiebt sich aus der Windform
hier und in andern Thilern: Der Thalwind 1st der aktivere,
kriaftigere Wind.

2. Im St. Gallischen Rheinthal ist die Wirkung des Windes
unentschieden; schrig von NW nach NNW abgelenkter West diirfte
sich hier mehr bemerkbar machen; oberhalb der Cluse von
Triibbach bis Chur durch die ganze Herrschaft ist
ein kriiftiger Thalwind deutlich abgebildet an einzelnen Biumen,
sowie kleinern Geholzen von Erlen, besonders an Obsthiumen
(Kirschen), Alleen von Populus nigra, asymmetrischen Pyramiden-
pappeln, Salix alba, Betula verrucosa, Robinia pseudacacia, Nuss-
baum, Pinus sylvestris, F'raxinus, nach S getriebenen Erlenwildchen

(Alnus incana). Neigung 80—50°!




3. Sehr abgeschwiicht findet man eine N-S-Wirkung auf dem
Thalboden Reichenau-Thusis: entschieden bei Rhéziins, weniger
hei Rothenbrunnen-Kazis an Obst, auf den Matten bei Thusis an
Nussbidumen.

4. Ueberraschend war fiir mich die auf der Thalstrecke Chur -
Reichenau gewonnene Thatsache von einer entschiedenen Kin-
wirkung einer 9stlichen Luftstromung. Schon siidlich der
Landstrasse Chur-Schiitzengarten zeigen 20-—30jihrige Birnbdume
entschieden Finbiegung der ostlichen Aeste nach W, klar fand ich
dasselbe an einem Nusshaum hei den Hiigeln um die Kaserne,
ebenso an Salix alba, Alnus incana, an Apfel- und Nusshiumen
bei Sorts, im Feld W Casti. Hiigel bei Ems scheinen Windschutz
zu zeigen. Die Ostseite des Pinetum bei Vial ist angeblasen und
um die Ecke von Munt furan etwas ostlich Station Reichenau
sind Lirchen nicht bloss schief nach W gedriickt, sondern an den
Gipfeln etwas gekappt. Auf der Terrasse Campagnia und bei der
Fisenbahnkurve westlich davon (um Reichenau) sind Lérchen und
andere Pflanzen scharf nach W angeblasen. Dann folgt nach W
der Thalriegel des Flimser Bergsturzes. Ich halte diese Hrschei-
nung iiher der breiten Emserheide als Wirkung eines Thalwindes;
jedenfalls tritt der Ostwind in seinem Finflusse zuriick. Dann spielt
der Thalriegel die Rolle eines Thalschlusses.

5. Das durch eine Clus in die Herrschaft sich offnende
Priitigau zeigt jedenfalls bis Kiiblis, d. h. auf eine Strecke
von mindestens 20 km entschiedene Neigung und Deformation der
Biume thalaufwirts, d.h. im allgemeinen W-E. FErkennt man auf
der Station Landquart die Richtung N-S, so ist sie innerhalb des
Thales entschieden eine westistliche, angezeigt durch Asymmetrie
der Kronen und Schiefstellung des Stammes an Kirschen-, Apfel-
und Birnbdumen, Liirchen, Populus nigra, Sambucus nigra, Betula,
Fraxinus, Ahorn, Erlenwildchen, Fohren, Salix purpurea etc., be-

sonders schén bei Schiers. wo die Kronen ilterer Kirschbiume wie
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ein Wellenkamm nach E iberhingen, wundervoll auf den Terrassen
von Iideris und Jenaz, so ausgeprigt wie im Wallis.

Dieselbe Erscheinung, obgleich weniger typisch, auf der Thal-
strecke Frastanz (Feldkirch)-Bludenz-Dantfen (Arlberg);
besonders Pinus sylv. zeigt sich empfindlich, dann Obst (Kirschen!),
z. B. ist ostlich Dalaas eine Allee Obstbdume scharf W- gedriickt,
ferner Nussbaum, Alnus incana, Salix alba, Fraxinus, verschirft
oberhalb der Thalenge Bludenz.

In beiden Thilern ist die Wirkung nicht in erster Linie dem
Westwind zuzuschreiben, sondern vor allem dem aus erwiirmten,
breiten Thalsohlen entspringenden Thalwind, hat man ja am Arl-
bergtunnel konstatiert. dass nachts die Ventilation von E-W, tags
umgekehrt von W-E stattfindet (Hann Met. Z. 1885 XX 139).

6. Im Reussthal (Uri), das so oft von dem Fihn durchtobt
wird, sicht man von Altdorf bis siidlich Erstfeld-Dorf an
Kirsch- und Nussbiiumen entschieden die Wirkung des Thalwindes
von N-3, aber bei weitem nicht so kriiftig, wie in dem engeren Glarner-
land. DBei Silenen sind die Biume schon indifferent. Auf alle Fille
sind dieselben nicht in bemerkbarer Weise vom Fohn beeinflusst.

7. Im kleinen zeigt sich die Wirkung des um 10 Uhr be-
ginnenden Schonwetterwindes im meridional streichenden Thale von
Flihli im Entlebuch an Kirschbidumen, welche bis iiber die
Thalmitte aufwirts d. h. N-S asymmetrisch geformt sind (B).

8. Lehrreich i1st das Aarethal Bern-Thun. Schon 9 km
sidlich der Stadt, bei Rubigen, beginnen vereinzelte Kirschbiume
gegen Siiden asymmetrisch zu werden. Die Erscheinung ver-
schidrft sich nach Thun immer mehr. Schon siidlich Miin-
singen tritt sie allgemein auf. Ganze Obsthaumgruppen sind gleich-
sinnig N-5 geneigt und asymmetrisch. Auf dem Schuttkegel der
Zulg sind Fohren am Nordrand des Waldes angeblasen und iiber-
haupt zwischen Uttigen und Thun zahlreiche ganze Biume schief

gedriickt.  Man sieht dies an verschiedenen Obstarten, Populus



nigra. Pinus Strobus (!), Robinia, Fraxinus, Platanen. Auf dem
Bodeli sind die meisten Obstbiume nach dem Brienzersee geneigt (B).

9. Im Simmenthal sollen auf der Strecke Krlenbach-
Boltigen Biume E-W deformiert sein (B). Ob durch einen «Thal-
wind», wie aus Versehen in die beigelegte Karte eingetragen, ist
vorldufig nicht erwiesen.

10. Die in der Thalrichtung sehr scharf asymmetrisch ge-
formten oder wellenformig iiberstiirzten Obstbdume, Nusshidume,
Pappeln, Fohren etc. aus dem schweizerischen Rhonethal
sind schon seit langem als Wirkung der Thalwinde erkannt und
abgebildet worden (69). EKine Thatsache ist noch zu erwihnen.
Auch hier liegt das Intensititsmaximum oberhalb des untern breiten
Thales, in unserem Falle oberhalb der canonartigen Thalstrecke
St-Maurice-Martigny. Von Leuk an ist die Krscheinung abge-
schwiicht, so dass sie von Brieg an im Oberwallis kaum mehr zur
Geltung kommt. Die Seitenthiler bediirfen noch einer speziellen
Untersuchung.

11. Im Thal der Grande Eau ob Aigle (Waadt) zwischen
Sepey und Ormont dessous zeigt sich ein schwacher aufsteigender
Wind auf dem linken, ein kriftigerer Bergwind auf dem rechten Ufer,
wodurch hier Biiume abwiirts gedriickt werden (Kreisforster H. Golay.)

12. Aus den Querthilern des Jura macht sich der in das
schweizerische Mittelland herauswehende Joran vielerorts geltend:
nach Oberforster Moreillon z. B. sind Nussbiiume in Trelex und
Mimoray N Nyon (Waadt) nach S schief gedriickt, bei Baillaigues
(Orbe) nach K, ebenso bei Beaume und die Obsthdume in der Bals-
thaler Clus (Solothurn) nach E und SE. Hier dirfte die Wirkung
durch den Westwind wesentlich hervorgerufen werden.

13. Jenseits des Gotthard machen sich die Thalwinde sehr
bemerkbar 1im Kanton Tessin. Vom Ostufer des Lago maggiore
an i ostlicher Richtung tiber die Kisenbahnbriicke hinaus sind

Populus nigra, Salices, Alnus und Kirschbaum nach E getrieben,

-
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wahrscheinlich grosstenteils durch den Westwind. Von Bellin-
zona bis Bodio, d.h. auf ca. 20 km sind thalaufwirts geneigte
Biéume iiberall vorhanden (Salix alba, Populus nigra, Betula, Prunus
avium). Nie treten Gruppen mit der umgekehrten Neigung auf.
Hier ist somit die Lichtwirkung durchaus nicht entscheidend. Nach
Oberforster Merz in Bellinzona sind in der Valle Maggia zwischen
(tordevio und Cevio thalaufwiirts asymmetrische Formen vorhanden,
d. h. von SE-NW.

Im Thal des Cassarate oberhalb Lugano sieht man hei Can-
nobbio Cedern und Lirchen vom Nordwind nach S schief umge-
bogen. Ebenso ist B der alten Festung Schwyz oberhalb Bellin-
zona Pinus Strobus N-S angeblasen, wihrend dieselbe Conifere auf
dem Monte S. Salvatore und Populus nigra bei Fugione und Laveno
im westlichen Luganersee aus I und NE angetrieben sind.

Man darf sich fragen, ob der Bergwind nirgends Wind-
formen erzeugt. Das ist doch der Fall. Wie ein Schlitten beim
Uebergang von einer Halde in die Ebene eine Vertiefung macht,
so wird der Bergwind gegen den Ausgang eines Thales wirksamer,
namentlich wenn das Durchflussprofil kleiner wird. Das trifft zu
fiir die Clusen. Aus der Schweiz sind mir folgende zwei Bei-
spiele bekannt:

1. 100—300 m ausserhalb der 1 km langen Prétigauer
(‘lus (vor Station Valzeina) sind Salix alba, Populus nigra ent-
schieden E-W d. h. thalauswiirts geneigt, innerhalb der Clus bleibt
alles indifferent, doch sieht man oben an Gehiingen Pinus sylv.
thaleinwiirts angeblasen.

2. Inder Trithbacher Clus des St. Galler Rheines nordlich
Sargans sieht man dieselbe Krscheinung auf der Eisenbahnfahrt.
Herr Oberforster Schnider hat folgendes konstatiert: In der Khene
zwischen Rhein und Schollberg oder in der eigentlichen Enge sind
Salix alba und Populus nigra allgemein von SW nach NE gebogen;

der Niederwald, besonders Alnus incana, steht in derselben Rich-
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Aufrechte Bdume wie Prunus avium, Betula, Pinus

tung schief.
Umgekehrt sind ober-

o
sind auf der Leeseite stiarker beastet.

sylv.
der Clus, in der Sarganserau, fast alle oft in Reihen stehenden

halb
Obsthiume von NW-SE angetrieben; die Krone ist auf der Windseite
ctwas schwiicher entwickelt; das letztere gilt auch von der auf-

rechten Pyramidenpappel. An einem herrlichen Sommerabend blést
oft der «Bergwind» von 9—10 Uhr abends an auf der Station Triib-

bach so kriftig, dass man an den Ausbruch des Fohn erinnert wird.

Der Thalwind gleicht der kriiftigen Brandungswelle, der Bergwind
dem ungleich schwiicheren riickldufigen Sog. Wo sich ein Thal

gegen den Ausgang verengt, ist jener oberhalb, dieser unterhalb

der Cluse am wirksamsten.
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U = Uznach, K = Kaltbrunn, M = Maseltrangen, Sch = Schiinnis, u. W
und o. W = unteres und oberes Windegg, B = Bilten, NU = Nieder Urnen.

N = Netstall, 7 = Ziegelbriicke, W = Wesen, Bg = Oberer Buchberg.
Hier mag der Ort sein. auf zwei interessante Beispiele des
Kampfes von Ost- und Westwind innerhalb Thalengen hinzuweisen.
1. Kines der lehrreichsten Beispiele hietet das Querthal

Ziiegelbriicke-Niederurnen-Schidnnis-Bilten westlich

des Walensees. NW- und SE-Ende der eigentlichen Cluse
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heissen Unteres und Oberes Windegg. Unterhalb des ersteren
erweitert sich das Thal trompetenformig nach NW. Als eine
quer im Thale stehende SW-NE streichende Insel erhebt sich
gegeniiber Reichenburg der obere Buchberg 610 Meter. Man
sieht nun den Einfluss der Westwinde bis zum Querschnitt des
Thales am Buchberg. Im Lee desselben erscheinen die Biume
auf der rechten Thalseite zwischen Maseltrangen und Schinnis
indifferent. Krst bei Ziegelbriicke beginnen sie nach dem Walen-
see und um das obere Windegg nach dem Glarnerland zu neigen.
Auf wenige Meter Abstand ist das Bild innerhalb der 4 Kilometer
langen Cluse geiindert. Durchweg sind die Biume von
Osten nach Westen deformiert. Oberhalb Reichenburg,
auf der Kantonsgrenze, treten scharf asymmetrische und schiefe
Obsthiume, Fohren, Eschen, Eichen auf. Bei Bilten sind auf den
Moorflichen Birkenwildchen auf 60 Grad nach W gestossen. Kirsch-
und Kernobstbiume haben sehr scharf wellenformig iiberbogene
Kronen; Lé#rchen, Schwarzerlen, Eichen, selbst Pappeln und Rot-
tannen sind am Thalrand kriftig E-W asymmetrisch gebaut. Auf
der rechten Thalseite dasselbe Bild von der Nagelfluhrippe bei der
unteren Kisenbahnbriicke bis Dorf Schidnnis. Ueberall sind Obst-
baume deutlich, oft scharf von Osten her deformiert. Noch auf
der sanfteren Ostboschung des Biberlikopfes sollen nach Bezirks-
forster Hersche junge Eschen von SE-NW bergan getrieben sein.
Der «Oberwind» dominiert in dieser Thalenge. Ob wesentlich Ost-
wind oder Fohn oder Bergwind oder die Summation von ersterem
und letzterem in bestimmten Jahreszeiten in Betracht kommen,
muss an Ort niher gepriift werden. Von Bilten aus soll man in
halber Hohe des Schiinniserberges oft den Kampf von Unter- und
Oberwind («Gisiberger» = Kerenzenberger) an einem Nebelstreifen
beobachten kinnen. Vielleicht gelingt es, an solchen Stellen die
Hohe des Querprofils festzulegen, innerhalb dessen der

Thalwind noch kriftig arbeitet.
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2. In dem vom Mt. Vuache 1111 m und Mt. Credo 1624 m
im W abgeschlossenen Kanton Genf blist auf den Hohen der
West vorherrschend. In Chancy soll sich der aus einem Thal
blasende Joran durch ostliche Neigung der Obsthiume abbilden.
Im iibrigen Gebiet ist der NE-E-Wind, die Bise massgebend, scharf
um Collonges-Fort 1'Ecluse, in dem engen Thal des Fort und hinter
dem Vuache (Prof. Suss, B), ferner auf den Hohen von Peissy-
Satigny-Bernex, um Saconnex bei (fenf (Oberforster Borel, B).

b) Ostalpen.

1. Die Ora (vento di Lago) oder der Thalwind vom Garda-
see, welcher besonders im Friithjahr und Sommer vom Mittag an
bis Sonnenuntergang. nach Richter etwa von 11 Uhr an (76) bei
schonem Wetter mit grosster Regelmiissigkeit und oft mit grosser
Intensitit thalaufwiirts weht, macht sich von Riva bis gegen
Bozen durch gleichsinnige, nach Norden gerichtete Windformen
bemerkbar. Von Arco durch das Sarca-Thal his Terlago sind alle
nicht geschiitzten Obstbdume 1inkl. Oliven (bis Station Massonza),
ferner Populus italica, Pinus sylvestris und namentlich Maulbeer-
béiume nach N geschoben oder im Luv weniger entwickelt. Deutlich
zeigt sich ein westistliches bis nordistliches Abfliessen von Terlago
iiber die Buco di Vela gegen Trient (Prof. Danzian, B). Klar ist
die Krscheinung um den Lago di Molveno, bei S. Michele und auf
dem Plateau von Eppern und Girlan W Kalteren, dann auf den
Wiesen um Leifers und St. Jakob bei Bozen (W. Pfaff, B).

2. Im Thalbecken von Sterzing, siidlich des Brenner, machen
sich die vorherrschenden Bergwinde geltend durch grissere Aus-
bildung der Baumkronen auf der Siidseite an Populus italica, P. nigra,
Sorbus aucuparia (B).

3. Im Unterinnthal (Tirol) sind bei Jenbach und andern
Orten, besonders solchen, welche auf Erhohungen, z. B. Schuttkegeln
stéhen, Obsthiume vielfach auf der thalaufwirts gerichteten Seite

besser entwickelt. Der vorherrschende Wind 1st in der That der




— 149

bei gutem Wetter regelmissig um 10 Uhr a. einsetzende und bis
Abend, im Frithling oft 3—5 Wochen als « Gregoriwind» wehende
Thalwind (Dr. Tollinger, B).

4. Im meridionalen Querthal zeigen sich eigentiimliche lokale
Vorgiinge. In Niederaudorf nérdlich Kufstein dringen die
Nordwinde am Passe zwischen Kranzhorn und Wildhorn mit Macht
in das sich erweiternde Innthal ein. Das Gedist der Nordseite der
Baumkronen sieht so aus, als «wiire es zugeschnitten». Dagegen
soll sich bei Oberaudorf und Erl der ein Trockenthal durchquerende
Erlerwind aus dem Spitzsteinthale als SE-Wind geltend machen
und den Baum nach NW schieben. Als Zeichen guten Wetters
gilt es, wenn er 10—12 Uhr a. beginnt (dhnlich Oberengadin?).

5. Am Walchensee, in Wallgau und Krimm sind die
Vogelbeerbdume in Alleen dem Gebirge zu geneigt, bei I'isch-
bach im Innthal sind die Baumiiste durch den nachts bis 10 Uhr a.
kriftigeren Bergwind («die Windschnur») nach N gedreht (Forst-
meister Kder. Mittenwald).

6. Herrn Prof. Fugger in Salzburg verdanke ich folgende in-
teressante Mitteilungen: An den Nordgehingen des Zwolferkogels
1520 m siidlich St. Gilgen in dem WNW—ESE streichenden Thal-
zuge Fuschlsee-Abersee-Ischl erscheinen alle Fichten (Picea ex-
celsa) auf der Westseite fast astlos, von St. Gilgen aus wie Berg-
leute mit Rucksécken. Beil der Station Anzenau (Ischl-Hallstadt)
und der Enge von Lueg an der Salzach (S Hallein) sind alle
Béume nach Stiden geneigt oder asymmetrisch, dort Allee von 1870
gepflanzten Populus nigra, hier Lérchen, Fichten, Fohren.

¢) Westalpen.

1. Nach vieler Mithe bin ich endlich davon iiberzeugt worden,
dass in der bekannten Yaucluse bei Nyons und zum Teil zwischen
Nyons und dem hoher gelegenen Remusat regelmiissige Brisen exi-
stieren; wirksam ist nur der <kalte» Bergwind und dieser ist noch

als ein ndchtlicher NE-Wind beschrinkt auf die Enge bei Nyons.
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Als «Pontias» vermag dieser Biume thalauswirts umzugestalten.
Ausserhalb Vaucluse dominiert der Mistral (c¢f. Remy. Monographie
de la ville de Nyons, Ed. Grattier, Grenoble. Jahr?)

2. An der mittleren Durance zeigen die im Osten und Nord-
osten kriiftiger entwickelten Kronen der Obstbdume in der Thal-
ebene um Barcelonnette 1133 m die hiufigen, aber nicht sehr
starken W- und SW-Winde an.

3. Windformen aus der oberen Iscre (Vallée de Maurienne)
hat bereits Fournet (l. ¢.) angedeutet.

4. Oberhalb Ivrea (Dora baltea), zwischen Verrex und
M. Jovet zeigen nach Fournet (l. ¢. 365) die Biiume «au vent
dominant un vaste développement de feunillage, tandis que I'exposi-
tion inverse ou nocturne en est presque dégarnie». Da hier noc-
tuwrne doch wohl als Adverbial der Zeit aufzufassen ist, liegt die
itherwiegende Wirkung des Thalwindes vor.

Die Thiiler auf der Ostseite der Westalpen diirften jedenfalls
sehr interessante Erschemungen bieten.

Vom Bisagnothal ausserhalb der dstlichen Mauern und anderer
Stellen oberhalb Genua giebt es prachtvolle, aufrechte Aleppo-
und Meerkiefern mit scharf siidwirts gerichteten, flachen Kronen,
so dass sich N : S verhalten kann wie 3%/2:1 oder 22 : 1. Stets
sind die nordlichen Aeste viel kleiner. Das kann nicht ausschliess-
licher Effekt des Lichtes sein, die néchtlichen Bergwinde tragen
ebenso gut zur Umformung bel.

d) Westliches Deutschland.

1. In Staufen siidlich Freiburg i. B. blieben unter dem Ein-
fluss des kalten (und trockenen) NE-SW herabsteigenden Belchen-
windes die tstlichen Zweige von Zwergobst stets hinter den west-
lichen zuriick, auch nach Herstellung des Gleichgewichts durch
Schnitt in vier aufeinanderfolgenden Jahren. Die westlichen Zweige
wuchsen im vierten Jahr auf die doppelte Linge der Ostlichen sich
nach W in die Krone hinembiegenden Aeste (Prof. Hauser im
«Rhein. Gartenfreund» 1. ¢. und B).



2. Ob fiir den Hollenthalwind bei Freiburg dhnliche Be-
lege vorhanden sind, ist mir unbekannt.

3. Am Ausgang des Miinsterthales bel Colmar scheinen
die SW-Winde verschirft, besonders am Abend, aufzutreten. Defor-
mation auffallend. Auf der Luvseite von Linden soll die Borke
rissiger sein (zum Teil Sonnenbrand ?)

4. Ich bedaure, dass alle meine Versuche, mich iiber den Ein-
fluss des namentlich von Berger (7) niher beschriebenen Wisper-
windes auf Pflanzen unterrichten zu lassen, gescheitert sind.

¢) Argentinien und Patagonien.

Die Cordilleren-Winde sind beriichtigt als stiirmische,
trockene, kalte und nichtliche Bergwinde, die oft Sand mit sich
fithren. Dass sie Windformen erzeugen wie die vorherrschenden
Westwinde, von denen sie mancherorts eine Modifikation darstellen
diirften, ist zweifellos. G. Niederlein (63) fand an der Laguna Ma-
tansilla am Rio Negro ein «Gemisch hoher und niedriger, ovaler.
runder, langgestreckter oder noch anders geformter, lichter oder
dicht verwachsener Dornhaufen . .. . Eine Strauchart steigt kriftig,
freilich auch mit dem Ausdruck verkiimmerter Existenzen empor,
eine andere kriecht, eine dritte ist zu Boden gedriickt, eine vierte
zur Zwergform gepresst, ein fiinfter straucht sich zu Polstern» . . .
Nicht selten findet man die dlteren Zweige abgestorben. Wachs,
Kork und Gummi sind nebst dem knorrig-zwergigen Wuchs Schutz-
mittel. Eine Orientierung wird nicht gegeben.

Herr Dr. Wehrli teilt mir mit, dass in Oasen argentinischer
oberer Flussthiler die Bidume abwirts gebogen seien.

f) Centralasien.

Trotz vieler Miihe war es mir unmoglich, Angaben iiber den
Einfluss der Thalwinde des Himalaya zu finden. A. Hill (47)
begniigt sich mit allgemeinen, hereits von Strachey mitgeteilten
Thatsachen. Sicher muss am gebirgigen Siidrand von Turkestan

eine TFiille schinster Belege vorhanden sein. Die vorherrschenden
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allgememen Windstromungen sind allerdings nach SE-SW divergent
ausstrahlende. Allein iiber den grossen Flugsandflichen muss sich
bei ruhiger Witterung notwendig und leicht ein viel steileres ba-
risches Gefille nach den siidlichen Hochréindern der schalenférmigen
(rehiete einstellen, als es tiber den bepflanzten Vorlindern der Alpen
der Fall sein kann. Kriftige Thal- und Bergwinde miissen sich
in den nordlichen Furchen der tiber 5000 m hohen Rénder ent-
wickeln. Aus Ferghana beschreibt Middendorff 1. ¢. 259 einen
mit der Léngsaxe des Landes zusammen fallenden verstirkten
trockenen W, der den Liss aufwirbelt, Barchane gegen Kotan
schiebt und Bliiten vernichtet, dann Berg- und Thalwinde der Ge-
hiinge, z. B. bel Namangan (5. 118). Irgendwelche Angaben iiber
Windformen fehlen. Leicht verstindlich sind die Mitteilungen von
Hedin (Erg. Hefte 1. ¢. S. 8) iiber im Sommer N-S und S-N wehende
Brisen bei Kargalik und Oase Dort Imam Schulla im
Tarimbecken entgegen der aus WNW vorherrschenden allgemeinen
Winde. Angaben iiber Windformen fehlen auch hier. Solche miissen
hier und in Pandschakent, 65 km oberhalb Samarkand,
vorhanden sein, einer russischen meteorologischen Station, aus deren
Aufzeichnungen Hellmann (45) zuerst wiithrend Mai—Oktober scharfe
Thalwinde aus SW (66 /o, NE 0,6 °/!) erkannt hat. Im Thal des
in der Oase Tedschen ausmiindenden Herirud konstatiert Radde
(Erg. N. 126 1.c. S. 29) ausgezeichnete an Intensitit tiberwiegende
Thalwinde von N-S zwischen Serachs und Sulfikar. Hochinteressant
ist das den westlichen Elburs zum Kaspischen Meer durchbrechende
Thal des Safidrud. Kiistenebene und Delta bilden um die Stadt
Rescht emne tiber 30 km vorspringende Fliche, durch deren intensive
Erwérmung fast permanente NE-Winde, d. h. Thalwinde erzeugt
werden, welche mit Ungestim aufwiirts arbeiten. Die meisten
Oliven des einzigen persischen Oelwaldes sind nach SW gekriimmt,
ebenso im Innern um Mandschil vereinzelte Oliven. Auf diesem

frequentierten Handelswege nach Teheran iiberschreitet man im

10
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Giebirge die Briicken erst gegen Morgen, wenn der schwache Berg-
wind eingesetzt hat, aus Furcht, tber die Briistung geworfen zu
werden. Im Winter miissen hier gelegentlich plotzlich Fohne auf-
treten, warme, obgleich von Schneegebirgen herabkommende Siid-
winde, die alles austrocknen, so dass jedes Feuer im Lande geloscht
werden muss; 24 Stunden darauf folgt fast unausbleiblich Schnee
und Regen (51).

Radde und Konig (72-—73) berichten von kriiftigen. Sand
30 m hoch aufwirbelnden Winden in dem Thal des Tschoroch
siitdlich Batum, =z B. 1 km unterhalb Bortschcho, beim Dorf
Zri oberhalb Artwini 630 m, von Schutzmauern gegen dieselben.
von regelmiissigen Thal- und Nachtwinden. Sollten da Windformen
fehlen? Im Daghestan (ostl. Kaukasus) konstatiert Radde (71)
die trockene Luft durch den Mangel an Moos- und Flechtenbesatz
an Biumen. Zwei Ailanthusbdume bei Gumb (47 ° E. Gr. 1387 m)
hatten «gedriickte Kronen, wahrscheinlich infolge des Windes»
(welcher Wind?): an der Baumgrenze waren vereinzelte 60 cm
dicke Acer Trautvetteri Medw. «in den Kronen stark verwittert»,
Windfall wies auf ostliche und siidéstliche Stréomungen hin und in

der Mattenregion gab es nur noch «verwitterte Juniperus-.

Riickblick.

Die fundamentalsten geographischen Thatsachen erkldren sich
aus der Kugelgestalt der Erde, der einer bestimmten Entwicklungs-
stufe entsprechenden Verteilung von Land und Wasser und einer
gewissen Grisse innerer Energie. Die tibrigen Krscheinungen lassen
sich, von den Gezeiten abgesehen, auf das ortliche Mass der Be-
strahlung und Ausstrahlung zuriickfithren. Dieser Kraftumsatz wird
hauptsichlich durch die Atmosphére vermittelt, sei es in der Ver-
dampfung und Verfrachtung des Wassers, sel es in der direkten

Uebertragung der lebendigen Kraft in die verschiedenen Teile der




SO | A

Brde. Immer strebt das Getriebe nach einem Ausgleich aller Un-
ebenheiten unseres Planeten, der in den Kiisten-, Fluss-, Gletscher-
und Windlandschaften zum Ausdruck gelangt. Auch das Pflanzen-
kleid wird in Mitleidenschaft gezogen, am deutlichsten in offenen,
hohen oder tiefen, kiistennahen feuchten oder kiistenfernen regen-
armen Rédumen.

Die Windformen sind verschieden nach der Stirke der
Winde und der Niederschlige, der Coincidenz und Alternenz ihrer
Extreme. Schliesslich spitzt sich alles auf die Frage des Wind-
schutzes zu.

In grossen Fronten treffen die auflandigen Luftstrome das
Festland mit einem Maximum der Geschwindigkeit und Feuchtig-
keit. Gleich den Inseln 1m Ocean werden die Gebirge umspiilt
und hbearbeitet, je hoher, desto kriiftiger, wie die Bilder oberhalb
der Baumgrenze in den « Wildenen» lehren. In denselben Abstufungen
als ein Land gegliedert ist, schwécht sich die Luftwoge nach Kraft
und Wassergehalt ab. Die vermehrte oder verminderte Reibung
finden wir iiberall als Windschutz oder Exposition ausgedriickt in
den Siedelungen der Pflanzen, des Menschen. Die Ebene, das Feld,
hat wieder einen relativ kréftigen, anhaltenden und trockeneren
Wind. Armut an Biumen, Mistfeuerung, Armut an Wasser, Sod-
brunnen und Unreinlichkeit sind im Innern der Kontinente geo-
graphische Konstanten. Wo sich Thiler quer zum Winde stellen,
bieten sie den ausgiebigsten Windschutz und der Gegensatz zwischen
den milden, griinen, baumreichen, dicht besiedelten Furchen und
den leeren, offenen Plateaus ist auf topographischen Karten frappant.

Die Thiler selbst konnen asymmetrisch geformt werden.
Hiufiger lenken sie die untersten Schichten des breiten Luftstromes
ab und bei engeren Profilen werden Biume angetrieben und defor-
miert. Eindrucksvoll ist der grosse Unterschied in der Wirkung
der sturmartigen cyklonalen Bewegungen einerseits und den gleich-

formigen Passaten, Monsunen, Brisen, vorherrschenden
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Winden andererseits. Jene unregelmiissig, voriibergehend, aber
sehr stark und vernichtend, die Spuren indessen nur wenige Jahr-
zehnte hinterlassend; diese konstant, missig und gleich den Driften
der Weltmeere dauerhafte, sich ortlich immer wieder
erneuernde Windformen hervorrufend.

Der Reichtum derselben, vom Nanismus der Polster-, Teppich-
und Schildform bis zur Schirm-, Tisch-, Fahnen- und Heckengestalt
hildet die landschaftliche Physiognomie jener Winde, geographisch
konstanter gewisser Gebiete der Erde.*) Sie verraten das Luv und
Lee. Wie man in den Rundhockern ein ehemals vereistes Land
erkennen kann, kennzeichnen Windhecken dauernd bestrichene Ge-
biete und wie man aus Schrammen die Gletscherthiitigkeit heweist,
vermag man den vorherrschenden Wind in abgeschwiichten Stadien
an asymmetrischen Baumkronen im Innern der Kontinente noch zu
erkennen, kurz die Windwirkung ist in den Windformen mindestens
empfindlicher ausgedriickt als in Regen-, Fluss-, Thalseiten im Luv
der Gebirge.

«Der Wind ist der Erzeuger der Steppe, der Tundra» (Midden-
dorff, Sibirien 1. c¢. 798). Die Baumlosigkeit regenarmer Kbenen
oder dauernd bestrichener Kiistensiume ist nebst der primiren
Trockenzeit auf anhaltende Winde zuriickzufithren. Wie ein Hafen
durch Wellenbrecher gesichert wird, dienen Mauern, Ddmme, Schutz-
hecken, Windmiintel als Windbrecher in Kulturgebieten, und wie es
Buhnenkiisten-, Deich- und Polderlandschaften giebt, so kennt man
Knicks- oder Windbrecherlandschaften. Der Nanismus,
die Heckenform, der Wald, sind sich selbst Schutz gleich der ge-
driingten Schaf- und Rinderherde, der ummauerten Stadt in der
Ebene, der Ueberschichtung von «4—>5 Schlafrcken» bei Steppen-
bewohnern (Middendorff, Ferghana 1. c. S. 116). Wo Wald entfernt

wird, gedeihen Obstbiume nicht mehr gut, blithen, ohne zu frukti-

*) Schon Scheuchzer sagt 1. ¢, 1. 92: «Ueberhaupt kann man sagen, dass
die Kriuter (und Biume) weit kleiner sind, wo die starken Winde wehen».
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fizieren. Keine Oase ohne rauschenden Wald. Im Schutze der in
weiten Ackerbaufliichen zerstreuten Dorfer hilt sich der Obstwald.
Umgekehrt gelingt die Aufforstung mit Hiilfe von Démmen und
Griben gleich den Vordiinen im Dimmenbau, gleich den Schiitzen-
gritben, welche im flachen Terrain den Angriff decken.

So entstanden der Luisen- und Victoriahain auf Sylt. Haushohe
Schutzhecken helfen im Westerwald und der Kifel den Wald aufziehen
und kriftige Schutzgiirtel in je einem Kilometer Abstand liessen
um Samara-Saratow-Stauropol kleinere Wildchen aufkommen, dort
wo die natiirlichen Haine sich dngstlich im Windschutz von Schluchten
oder dem rechten Steilufer von Fliissen ansiedeln und Prunus cha-
maemorus und Amygdalus nana, d. h. Zwergformen, offene Terrains
anzeigen. Vereinzelte Pflanzen kommen um gleich den Vorposten
an der Baumgrenze. Seitdem Preussen in geschlossener Phalanx
aufforstet, ist Waldesstille an Stelle der grossen Flugsandflichen
mit den zwerghaften, absterbenden Kiefern («Kuscheln») getreten.
Die Bedeutung des Windes fiir die Entwicklung der Pflanzengestalt
und Pflanzenvereine ist trotz der allgemeinen Ueberschitzung bei
Hansen 1. c. durch die Iorschungen von Middendorff, Kihlmann,
Warming, Schimper u. a. eine sehr grosse. Heute noch ist die
Atmosphire fiir die physikalische Geographie zu wenig gewiirdigt;
fiir diese und linderkundliche Darstellungen ist insbesondere zu
wiinschen, dass im Gegensatz zu Czerny die Wirkungen des Windes
nicht bloss nach einem bestimmten Nutzeffekt oder nach auffallender
Stirke behandelt, sondern riumlich, nach Lage und Richtung, kurz
veographisch priizisiert werden, wie das hier im engen Rahmen fiir
die Pflanzenwelt versucht worden ist. |

Allen verehrten Mitarbeitern sei auch an dieser Stelle der

herzlichste Dank ausgesprochen.

NB. Korrektur zur beigelegten Karte der Schweiz s. 8. 137, Z1. 4 v. o.!
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