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1. IM FRUHJAHR und Sommer des Jahres 1928 habe ich im
Auftrage Sr. Hoheit des Maharaja von Téhri-Garhwal (West-Himalaya)
die Wialder seines Staates bereist um ein Gutachten iiber deren Zu-
stand und kiinftige Bewirtschaftung auszuarbeiten. Gelegentlich der
Expeditionen die ich zu diesem Zwecke in die innersten Teile des
Himalaya unternommen habe, wurden auch die Beobachtungen ge-
macht, iiber die im Folgenden kurz berichtet wird. !

2. Der Tehri-Garhwal Staat liegt zwischen dem 30° 3’ und 31° 18’
n. Br. und 77° 53'—79° 28’ ¢stl. L. von Greenwich. — Das Staats-
territorium umfasst ungefahr 4 500 Quadratmeilen oder 11 655 km2.
Es handelt sich um ein ausgesprochenes Gebirgsland, das von Siid nach
Nord auf einer Horizontalentfernung von ca 150 km von etwa 600 m
Seehohe auf etwa 7 350 m ansteigt. Dieser Anstieg erfolgt aber nicht
gleichmissig. Vielmehr nimmt den gréssten Teil des Landes, d.h. die
stidlichen zwei Drittel bis drei Viertel der genannten Horizontalent-
fernung das sog. Vorgebirgsfeld des Himalaya ein, ein gross-
artiges Chaos von Bergziigen, Tilern und Schluchten, dessen Seehohe
aber 300 m nur selten iiberschreitet. Und erst im nordlichsten Drittel
oder Viertel dieser Horizontalentfernung erheben sich, aus dem Vor-
gebirgsfeld steil und jih aufsteigend in ihrer ganzen wundervollen
Pracht und Unnahbarkeit die glitzernden und schimmernden Eisket-
ten und Schneefelder des hohen Himalaya, die Indien gegen die
weiten Hochlander von Tibet abgrenzen. — Fiir die T o pographie
von Tehri Garhwal hat die letztgenannte Gebirgswelt des hohen Hi-
malaya, die die nordgstlichen Teile des Staates zu etwa 20 % der
ganzen Staatsflache bedeckt, eine fundamentale Bedeutung. Einmal

! Simmtliche Aufnahmen sind Originalaufnahmen des Verfassers.
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dadurch, dass sie die Quellen des Ganges und einen grossen Teil des
obersten Gangestales wie in einem Schreine einschliesst, und das
anderemal, weil sie als der eigentliche Nucleus des ganzen topo-
graph ischen ystems von Tehri Garhwal aufgefasst werden kann, von
dem aus die wichtigsten Fliissse und Wasserscheiden des Landes in
westlicher und siidwestlicher Richtung ausstrahlen. Von 6 k o n o-
mischer Bedeutung ist natiirlich fast nur das Himalaya-Vorland,
dessen weite Wilder den wichtigsten Reichtum des Staates bilden,
und dessen Hinge in den niedrigeren Elevationen, soweit das nur
der Neigungsgrad gestattet, von Terrassenfeldern und Siedlungen be-
deckt sind. -

3. Das Klima von Tehri Garhwal ist durch drei Faktoren
bestimmt: Geographische Breite, Seehéhe und den Monsun. Von
allergrosster Bedeutung fiir das Lokalklima ist aber auch die Terrain-
konfiguration, die in diesem Zusammenhange wichtigen Einfluss auf
die lokale Verteilung der Waldtypen nimmt.

Die geogr. Breite (iiber 30°) bedingt einen deutlich ausgeprégten
Unterschied der Jahreszeiten. Die ganz aussergewdhnlichen Ver-
schiedenheiten der Seehohe auf kurzer Horizontalentfernung ver-

ursachen natiirlich entsprechende Unterschiede in der Temperatur. -

Die jahrl. Durchschnittstemperatur betrigt beispielsweise in:

Dehra-Dun bei 678 m Seehohe: 21.2° C
Mussoorie » 1044 » » 14.4° C
geschatzt » 3 350—3 650: 6° C

Damit im Zusammenhang steht die Niederschlagsmenge. Mit
ansteigender Seehdhe steigt wohl zunichst die Niederschlagsmenge
an, dann aber nimmt sie rasch wieder ab. Die Seehohe maximaler
Jahresniederschlige wurde im Himalaya mit ca: 1270 m ermittelt.
In dieser Elevation soll die Niederschlagsmenge 3.7 mal so hoch sein
wie in den benachbarten Ebenen, aber bei 3 000 m ist sie nur mehr
ein Fiinftel dieses Betrages. Zur Illustration diene die Zusammen-
stellung der durchschnittlichen Jahresniederschlige in:
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Dehra Dun: 678 m Seehihe Niederschlage: 2 160 m/m
Rajpur: 976 » » » 3040 »
Mussoorie: 1044 » » » 2400 »

Von nicht geringer Bedeutung fiir das Klima einer Lokalitit ist ihre
Lage am Aussenrand des Vorgebirgsfeldes oder im innersten Teil des
Gebirges und die spezielle Terrainkonfiguration. Je mehr im Inneren
des Himalaya ein Ort gelegen ist, umso geringer wird c.p. die jahrlich
Niederschlagsmenge sein. Kommen doch die mit ‘Feuchtigkeit bela-
denen Winde von Siiden daher, aus dem Indischen Ocean und dem
Arabischen Meer, und je mehr Gebirgsketten sie auf ihrem Zuge nach
Norden passieren miissen, umso mehr von ihrer urspriinglichen
Feuchtigkeit werden sie verlieren. Weiters wird sich ein Unterschied
der jahrlichen Niederschlagsmenge zwischen Orten konstatieren las-
sen, die in einem gegen Siiden offenen Tale liegen und solchen, die
hinter Gebirgsketten, die von Ost nach West ziehen, situiert sind. Im
ersteren Falle wird die feuchte Luft freien Eingang und Durchzug
finden, und wird mit vollem Feuchtigkeitsgehalt ankommen. Im
letzteren Falle wird sie zuerst die vorgelagerten Gebirgsketten zu
libersteigen haben, und dabei einen grossen Teil ihres urspriinglichen
Feuchtigkeitsgehaltes einbiissen. Die Elevation allein kann also die
\'grschiedenheit in den Niederschligen nicht erkliren.

Dierelative Feuchtigkeit und die Dauer der Perioden
er.hﬁhter Luftfeuchtigkeit werden durch die Temperaturerniedrigung
mit steigender Seehohe modifiziert. In héheren Lagen ist die relative
Feuchtigkeit hoher und in ihrem héheren Betrag langer andauernd.
Zwischen 2 000 und 3 000 m ist jedenfalls im Tehri Garhwal Staate
die Luft relativ am feuchtesten. Uber dieser Seehshe schwankt die
relative Feuchtigkeit sehr und ausgesprochene Trockenperioden wech-
seln recht unvermittelt mit solchen ab, in denen der Dampfgehalt
der Luft vom Sattigungspunkt nicht weit entfernt ist. Die ab s o-
l'ut e Luftfeuchtigkeit nimmt mit steigender Elevation, d.h., mit der
fallenden Temperatur ab. |

Das Klima von Tehri Garhwal, wie iiberhaupt des Himalaya und
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besonders die Verteilung der Niederschlige iiber das Jahr hin wird
in erster Linie von den »Monsunen» bestimmt. Im Sommer herrscht
tiefer Druck an der Erdoberfliche des stark erhitzten indischen Fest-
landes, weil sich die Flachen gleichen Luftdruckes erhoben haben.
— Vom indischen Ozean und dem arabischen Meer stromt mit
Feuchtigkeit beladene Luft landwirts und dieser von Juni bis Sep-
tember wehende SW-Monsun bringt die Regenzeit. Im Winter
herrscht Hochdruck iiber dem abgekiihlten Kontinent und die Luft
stromt vom Nordosten iiber Indien hin dem Meere zu, Trockenheit
und ewig heiteren Himmel bringend. — Dieser klare Wechsel von
sommerlicher Regenzeit und winterlicher Trockenzeit charakterisiert
scharf das indische Monsunklima. — Doch ist sein Einfluss auf das
Klima in den Bergen Tehri-Garhwals je nach Seehohe verschieden.
— Klar und deutlich am siidlichen Rand des Himalaya gegen die
Ebene des Dehra-Dun, also in den siidlichen Teilen des Staates, wo
80—90 9, der jahrlichen Niederschliage zwischen Juni und September
niedergehen. — Weit weniger ausgeprigt dagegen in den Hochregio-
nen der nordlichen Landesteile. Hier fillt ein reichlicher Teil der
jahrlichen Niederschlige wahrend des Winters in Gestalt von
Schnee. — So wird berichtet, dass am Niti-Pass, einem Hochpass
zwischen Britisch Garhwal und Tibet, die Niederschlige in einem
Jahr von Juli bis September nur 140 m/m ausmachten, im Winter
dagegen, das ganze Passgebiet vollstandig verschneit war. — Diese
winterlichen Niederschlige in den Hochregionen des Himalaya diirften
auch die wichtigsten Quellen sein, die Schnee und Eis der Himalaya-
gletscher speisen, aus denen die wichtigsten Strome Indiens entsprin-

gen. — Man hat geschétzt, dass der winterliche Schneefall bei etwa

4 600 m die Hohe von 9 m erreicht und von da an zunimmt bis auf
eine Machtigkeit von 18—30 m auf den hochsten Ketten.

Aus dem Vorstehenden kann bereits entnommen werden, dass die
klimatischen Verhiltnisse von Tehri Garhwal verschieden sind in
verschieden Hohen. Zweckmaissigerweise wird man daher k1im a-
tische Zonen zu bilden haben und versuchen, das Klima wie esin
den einzelnen Zonen herrscht, in seiner Eigentiimlichkeit zu schildern.
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HookEer und Troup haben im westlichen Himalaya 3 klimatische
Hauptzonen unterschieden. Diese Einteilung scheint mir auch fiir

die Verhaltnisse in Tehri-Garhwal wenigstens in grossen Ziigen recht
gut zu passen.

Und zwar: a. die tropische Zone unter 1525 m d.h. der
Grenze winterlicher Schneefille
b. die gemiéassigte Zone zwischen 1525 m u.
3 350 m resp. 3 650 m d.h. der oberen Grenze des
Baumwuchses
c.die alpine Z o n e zwischen 3 350 m resp. 3 650 m

und 5500 m d.h. der oberen Grenze der Bliiten-
pflanzen.

Das Klima der tropischen Zone, die mit der Ver-
breitung der spiter eingehender zu besprechenden Monsunwélder
zusammenfallt, charakterisiert sich durch folgende Eigentiimlich-
keiten:

Jihrliche Niederschlage 2 000 —2 500 m/m und eventuell mehr.
Die Temperatur sinkt wohl sehr selten unter den Gefrierpunkt im
Winter und erreicht 40° C und mehr, knapp vor Eintritt des SW
Monsuns d.h. etwa im Mai. — Der SW Monsun setzt im Juni ein
und dauert bis September, wihrend welcher Zeit 80—90 % der
gesamten Jahresniederschlige niedergehen. Die Feuchtigkeit erreicht
den Siattigungspunkt. Durchschnittliches Temperaturmaximum in
dieser Zeit: ca 30° C, durchschnittliches Minimum ca 23° C. Nach
der Regenzeit setzt ein trockener, regenloser Herbst mit reichlichem
Sonnenschein, allméhlich sinkender Temperatur und abnehmender
Luftfeuchtigkeit ein.

Die Wintermonate d.h. Dezember bis Februar zeichnen sich durch
niedrige Temperaturen 7.5 —18° C; hoher relativer Feuchtigkeit und
localen Stiirmen mit wenig Regen aus. Der Friihling ist voll Sonnen-
schein und bei weitem die heisseste und trockenste Jahreszeit.

37



8 ’ Franz Heske 34 .30

Das Klima der geméassigten Zone die mit der- Ver-
breitung der immergriinen Laubbergwilder zusammenfallt, ist immer
noch ein sehr deutlich ausgeprigtes Monsunklima, aber ein betriacht-
licher Teil der Jahres-Niederschlige geht doch schon im Winter in
Form von Schnee nieder. Die Temperatur ist im Allgemeinen niedri-
ger als in der tropischen Zone.

Wihrend der SW Monsunmonate sind die Wélder in dichte Wol-
ken und Nebel gehiillt, die Luft ist mit Feuchtigkeit gesittigt und
von den 1000—2 000 m/m Jahresniederschlige gehen 70 —80 9%, in
diesen Monaten nieder. Die Temperatur schwankt in den Regen-
monaten zwischen 10—20° C. Der Herbst ist sonnig, mit sinkender
Temperatur und niedriger Luftfeuchtigkeit. — Friihling wolkenlos,
trocken, mit geringer Luftfeuchtigkeit aber zuweilen kurz nach dem
Winter nicht unbetrichtlicher Bodenfeuchtigkeit infolge des schmel-
zenden Schnees. — Der vorgeschrittene Frithling ist ebenso wie
in der vorbeschriebenen Zone die trockenste und heisseste Jahres-
zeit. :

Uber das Klima der alpinen Zone die mit den Berg-
wildern der Picea Morinda und Abies Webbiana und Betula ulilis

zusammenfillt, kann weit weniger gesagt werden. — So viel steht -

fest, dass hier der Winter viel linger und kalter ist; dass Friihling
und Herbst relativ kurz sind; die Niederschlige im grossen Ganzen
viel geringer als in den beiden vorgenannten Zonen und auch insofern
etwas anders iibers Jahr verteilt, als ein recht betrichtlicher Teil im
Winter in Form von Schnee niedergeht; die Sommertage warm und
angenehm, die Néchte aber sehr kalt sind.

Diese kli atischen Zonen sind der grosse Rahmen fiir die Ver-
teilung der Waldzonen und jede Kette oder jeder Gipfel zeigt in
verteilter Folge die Waldzonen, die diesen Klimazonen entsprechen.

4. Die edaphischen Bedingungen sind infolge der
Heterogenitit der topographischen Verhaltnisse und der geologischen
Formationen ausserordentlich verschiedenartig. Doch koénnen nur die
besonders auffilligen Ziige beschrieben werden, weil hier noch sehr
viel »terra incognita» ist, obzwar die enorme Bedeutung der edaphi-
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schen Verhéltnisse gerade fiir die Verteilung der Waldtypen im Hima-
laya fraglos ist.

Die Exposition der Hange modifiziert im hohen Grade die Wirkung
der Niederschlige und der Sonnenstrahlung und damit die edaphi-
schen Verhiltnisse. Der Unterschied zwischen N und S Hingen ist
in diesem Zusammenhang im Himalaya besonders wichtig. Wohl
empfingt der Siidhang weitaus mehr Niederschlége als der Nordhang,
welcher Unterschied in den Télern im Siiden des Staates am Rande
des Dehra-Dun besonders scharf sein mag, aber der Siidhang wird
im rechten Winkel von der Sonne bestrahlt und die Temperatur
steigt hier weit hoher an als am N-Hang. Die Wirkung der erhohten®
Insolation scheint mir wichtiger zu sein, als jene der erhéhten Nieder-
schlige, denn man kann es fast als Regel betrachten, dass diese
Siidhénge stark ariden Charakter annehmen, besonders dort, wo die
Vegetation vom Menschen zerstort und die Walder von den Ein-
geborenen stark -ausgehauen worden sind. Auch ist fast allgemein
Artenzahl und Reichtum der Vegetation wesentlich geringer am Siid-
hang als am Nordhang. Xerophile Waldtypen sind an den Siidhéingen
besonders haufig.

Weiters scheint mir von Wichtigkeit zu sein, dass der Nordhang
eine viel grossere Gleichmiéassigkeit der Feuchtigkeitsver-
hiltnisse aufweist, als der Siidhang, der zur Regenzeit viel mehr
und viel stirkere Niederschlige erhilt, zur Trockenzeit aber infolge
der grosseren und direkten Sonnenstrahlung besonders austrocknet
und stark ariden Charakter annimmt. Alle diese Beobachtungen ver-
dienen weiteres Studium sowohl wegen ihrer wissenschaftlichen wie
auch praktischen Bedeutung fiir eine rationelle Forstwirtschaft im
Himalaya.

Die Tiefe der Tiler verstirkt die geschilderten Verhiltnisse. Ein
Stiidhang im tief eingeschnittenen Tale ist beispielsweise ganz ausser-
ordentlich arid. Es wurde bereits bemerkt, dass Ost-West verlaufende
Tiéler vom feuchtigkeitsbringenden Luftstrom der durch die Nord-Siid
gerichteten Tiler reist mehr oder weniger abgeschlossen sind und im
grossen Ganzen mehr trockene Verhiltnisse aufweisen. Dies scheint
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mir um so deutlicher zu sein, je tiefer im inneren Gebirge ein solches
Tal verlauft.

Die Steilheit der Hinge muss beriicksichtigt werden, wenn man
die Zuriickhaltung des Niederschlagswassers am und im Boden beur-
teilen will. Die steilen bis sehr steilen Hénge die das Hauptkontingent
der Bergseiten im Beobachtungsgebiet stellen, lassen das Regenwasser
rasch abfliessen, ohne Nutzen fiir die Vegetation. Gesellt sich Wald-
verwiistung hinzu wie so hiufig im Staate, so resultieren ausser-
ordentlich trockene Lagen. Wihrend der Regenzeit rutschen ganze
Berghiinge nieder, besonders dort, wo die Schichten paralell der Ober-

*flache. streichen. Das Erdmaterial formt am Hangfuss einen Schutt-
kegel, dessen wasserzuriickhaltende Kraft natiirlich wesentlich geringer
ist, als jene gewachsenen Bodens. — Beispiele hierfiir kann der Rei-
sende fast jederorts beobachten.

Die michtigen Ketten des grossen Himalaya bilden eine fort-
laufende Zone von Graniten und assoziierten krystallinen Gesteinen.
Als aber die archaeischen Granite sich seinerzeit empordringten und
in die iiberlagernden sedimentiren Gesteine eindrangen, verwandelten
sie dieselben in metamorphe Gesteine wie Gneis und verschiedene
Schiefer. Das Vorgebirgsfeld des Himalaya besteht denn auch aus
Gesteinen zweifellos sedimentiren Ursprungs wie Conglomeraten,
Kalkgesteinen, Quartziten, Schiefern etc. Die Struktur dieser Gesteine
ist von ausserordentlich verschiedener, von Ort zu Ort wechselnder
Beschaffenheit und die vollstindige Abwesenheit von Fossilien macht
es unendlich schwer, die Verwandtschaft, respektive zeitliche Zuge-
horigkeit dieser Gesteine mit solchen in anderen Gebieten des Hima-
laya und ausserhalb des Himalaya zu konstatieren. Sie werden als
zugehorig zur Purana-Formation angesehen, d.h.»zu einer der altesten
und am wenigsten verinderten Landfliche der Erde» (DupGEeoN
KeNOYER. Journal of the Indian Botanical Society Vol. IV. No 7 &8).

Die physikalischen Eigenschaften der Gesteine sind von grosster
Bedeutung fiir die wichtigsten Bodeneigenschaften- und selbst das
Landschaftsbild wird hiervon bestimmt. Weiche Gesteine verwittern
leicht und rasch. Bald sammelt sich eine recht méchtige Bodenschicl}t
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an, die schliesslich abrutscht und Hénge milder Neigung und sanfter
Formung bildet. Steil und jah schiessen dagegen die Hinge im
harten Gestein auf, nackte Abstiirze ohne Verwitterungsschichte
bildend, mit kiimmerlicher Vegetation, die nur da und dort die
luftigen Klippen bedeckt. Die enormen Elevationsunterschiede auf
kurzer Horizontaldistanz bedingen ein auffallend starkes Gefille der
vielen Béache und Fliisse und eine besonders rasche Zerstérung der
Gebirgsmasse. Kaum aus den grossen Gletschern geboren, stiirzen
die Rinnsale iiber steile Felswinde ab, zahllose Wasserfille bildend,
deren silbrige Fiaden aus dem Dunkel tiefer Wilder aufblinken. —
Dann schiesst das Wasser iiber Katarakte und Stromschnellen herab,
Erdmateriale von hau’sgrossen Blécken bis zum suspendierten Ton
mitfithrend. Und begleitet vom dréhnenden Rauschen des geschifti-
gen Wassers wandern so Jahr fiir Jahr viel tausende Tonnen des
grossen Gebirges den indischen Ebenen und den fernen Meeren zu.

5. Die Verbreitung der einzelnen Waldzonen in Tehri-Staate
folgt zunichst in grossen Ziigen den Klimazonen, wie sie bereits
besprochen wurden. — Von sehr grosser Bedeutung fiir das Detail
der Waldtypenverbreitung sind aber localklimatische und edaphische
Modifikationen, die oft durch topographische Faktoren hervorgerufen
werden.

- Wandert man von der heissen Ebene des Dehra Dun nord- und
aufwirts immer weiter und hoher den grossen Eisketten entgegen,
dann wird man folgenden Waldzonen begegnen. Zunichst im Giirtel
der tropischen Klimazone, ansteigend bis etwa 1500 m Seehohe,
verschiedene Formentropophyllen Laubwaldes, der den
sogenannten »Monsunwdldern» zugerechnet werden kann. — Wiéldern
die ScniMPER deswegen so genannt hat, weil sie typischen Monsun-
gebieten eigentiimlich sind, d.h. Gebieten mit ausgeprigter, ausser-
ordentlich niederschlagsreicher Regenzeit, der eine heisse nieder-
schlagslose oder sehr niederschlagsarme Trockenzeit folgt.

Ein betrachtlicher Teil der indischen Wilder kann dieser grossen
Gruppe der Scuimperschen Monsunwilder als zugehorig bezeichnet
werden. Sie sind wéhrend der zweiten Hélfte des Winters und wéh-
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rend des heissen Friihlings laublos. Erst kurz vor dem Einsetzen des
SW-Monsuns bilden sie neues Laub. Weiters ist ihnen auch eine
gewisse Ubereinstimmung in der Artenzusammensetzung eigentiim-
lich, obwohl diese grosse Gruppe in mehrere Untergruppen und viele
Waldtypen zerfallt, was bei der Heterogenitiat der die biologische
Wertigkeit der Standorte bestimmenden Verhiltnisse innerhalb des
so ausgedehnten, im grossen Ganzen den klimatischen Eigentiimlich-
keiten der Monsunregion entsprechenden Gebietes wohl kaum anders
erwartet werden kann. Die in den Vorbergen des Himalaya und in
den Flusstalern zwischen ca 600—1 500 m vorkommenden Monsun-
wilder bilden eine charakteristische grosse Untergruppe des indischen
Monsunwaldes die aber wieder ihrerseits in verschiedene Waldtypen
zerfallt. Im Bereiche des Tehri-Garhwal Staates bedecken tropo-
phylle Laubwilder dieser Untergruppe die niedrigsten Elevationen
besonders in den siidlichen und siidwestlichen Teilen von den Ebenen
des Dun bis etwa 1400—1 500 m Seehohe. Innerhalb dieser Zone
bestocken sie alles Land soweit es nicht von landwirtschaftlichen
Kulturen beansprucht wird. Besonders die niedrigen Vorberge sind
ihr Verbreitungsgebiet und zungenférmig schieben sie sich den Fluss-
talern folgend ins Innere des Landes vor, bis ihnen die der Winter-
schneegrenze entsprechende Seehthe Einhalt gebietet. — Da diese
Landesteile besonders dicht besiedelt sind, ist der Zusammenhang
des Waldes iiberall stark von Kulturflaichen und Dérfern durch-
brochen und grosse compakte Waldareale sind nirgendsmehr vor-
handen. — Auch sind diese Wailder durch Waldweide und Laub-
gewinnung fiir Futter und Streuzwecke meist derart verwiistet, dass
man nur sehr selten voll ausgebildete Endstadien des Climaxwaldes
antrifft. — Meist kann man. nur buschartige Vorstufen, respektive
Degenerationsstadien beobachten.

Der voll ausgebildete Climax-Wald der besten Waldtypen, also
aufguten frischen Standorten istsehrdicht. Die Baume
sind meist klein, oder von mittlerer Grosse. Hohe Baume sind selten.
— Der Raum zwischen den Kronen der Baume und dem Boden ist
vollig erfiillt von den Gebiischen, Strauchern und Kleinbdumen, die

A
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manchmal schwer durchdringliche Dickichte bilden. — Lianen sind
hiufig, Epiphyten dagegen relativ selten, — vielleicht infolge des
sehr trockenen Klimas ausser der Regenzeit. — Vom Februar bis
Ende April ist der Wald unbelaubt und die wenigen immergriinen
Arten (z.B. Eugenia jambolana) fallen dann besonders auf. Am Boden
erheben sich haufig die spitzen Lehmburgen der Termiten, viele, oft
sehr bunte Viégel beleben den Wald und prachtvolle, metallisch
schillernde Schmetterlinge sind an lichteren Stellen zu finden.  In
den Gebiischen und Kronen der Kleinbdume treiben sich zahlreiche
Affenbanden herum und in dem Buschwerk der Rinnsale lebt der
Leopard, der das Vieh der nahen Dorfer stindig bedroht.

In solchen Waldungen die von menschlichen Eingriffen nahezu
verschont waren, fand ich hiufig etwa folgende Arten vor:

Bixaceae: Xylosma longifolium,

Malvaceae: Bombax malabaricum, Kydia calycina,

Sterculiacea: Sterculia villosa,

Menispermaceae: Cocculus lauriflorus,

Berberidaceae: Verschiedene Arten,

Rutaceae: Murraya Koenigii, Cilrus medica,

Anacarde:{ceae: Odina Wodier, Pistacia inlegerrima, Mangifera indica,

Sabiacae: Meliosma pungens,

Celastraceae: Celastrus panniculata, Eleonendron glaucum,

Meliaceae: Cedrela toona, E

Leguminosae: Erylhrina suberosa, Milletia auriculala, Cassia fistula, Pueraria
tuberocsa, Mimosa rubicaulis, Mimosa pudica, Bauhinia relusa und B.
Wahlii, Indigofera pulchella, Acacia Calechu,

Rosacae: Rubus ellipticus, Pyrus Pashia, Prunus puddum, Prinsepia ulilis,

Samydacae: Casearia lomentosa,

Lythracae: Woodfordia floribunda, Punica granatum,

Myrtacae: Eugenia dalbergioides und E. Jambolana,

Combretacae: Terminalia Chebula, T. tomenlosa und T. balarica,

Rubicae: Randia telrasperma und dumelorum,

Solanacae: Solanum verbascifolium,

Oleacae: Nyctanthes arbor {rislis,

Apocynacae: Holarrhena antidysenterica, Carissa spinarum, —

Acanthacae: Adhatoda vassica,
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Labiatae: Colebrookia oppositifolia,

Lauracae, Cinnamomum tamala,

Loranthacae: Loranthus scurulla,

Urticacae: Boehmeria platyphylla und Ficus cunia,

Euphorbiacae: Euphorbia royleana, Mallolus philipinensis, Sapium insigne,
Phylanthus emblica,

Juglandacae: Engelhardtia colebrookiana,

Liliacae: Asparagus racemosus,

Palmae: Phoenix-Arten.

Nicht iiberall freilich sind im voll ausgebildeten Climaxwalde alle diese
Arten vertreten. Denn das Gebiet das dieser tropophylle Wald im Be-
obachtungsgebiet bedeckt, weist viele Standorte verschiedenwertigen
biologischen Charakters auf, die je nach klimatischer oder edaphischer
Eigenart ihren besonders zusammengesetzten Climax-Wald aufweisen.
— Das sind dann erst die eigentlichen Waldtypen, deren klare Aus-
scheidung 'Aufgabe der Zukunft wire. — Beispielsweise kann man
leicht beobachten, dass extreme Standorte artenarme und ganz cha-
rakteristisch zusammengesetzte Waldtypen aufweisen. — An mage-
ren, steinigen, sehr trockenen Standorten fand ich oft nur Euphorbia
royleana mit Carissa spinarum und Rhus parviflora Bestiande bildend.
— Freilich wird man bei diesen Studien niemals die grossen Sto-
rungen ausser Acht lassen, die menschliche Eingriffe ver-
ursacht haben. — Die an einem bestimmten Standort im Monsun-
wald des Himalaya vorkommenden Arten sind nicht ausschliesslich
jene, die auf diesem Standort die biologisch stirksten sind, sondern
héiufig jene, die auf diesem Standort und bei'den gegebenen Eingrif-
fen des Menschen sich noch erhalten haben. — Wiirden diese Ein-
griffe des Menschen sistiert werden, dann erst wiirden sich im Laufe
der Zeit alle jene Arten einfinden, die den biologischen Charakter
des Standortes in Wirklichkeit entsprechen. Der Strom der
Natur zu den standortsgerechten Endzustin-
d e n, ein Naturgesetz, das man bei niherem Zusehen iiberall, beson-
ders in den grossen Eindden beobachten kann, ist aber in seinem
normalen Ablauf oft unterbrochen, oft gestoért worden, wo der Mensch
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mit seiner Wirtschaft gegen die vegetabilischen Reserven der Erde
einen Druck ausiibt. Im Beobachtungsgebiet fand ich zahlreiche
verschiedene Formen des Monsunwaldes, die zumeist Degenerations-
stufen des Climaxwaldes, oder Pioniere zum standortsgerechten End-
zustand darstellen, verursacht durch menschliche Eingriffe. — Auf
gleichem Standort werden verschiedene Eingriffe und auf verschiede-
nen Standorten gleiche Eingriffe verschiedene Resultate zeitigen. —
Das kompliziert das Problem ungemein, besonders wenn es sich von
Natur aus um reich zusammengesetzte Waldtypen handelt, die
dadurch besonders komplex und ich méchte sagen, besonders empfind-
lich sind. — Gesonderte Erwihnung verdient, obwohl im Beobacht-
ungsgebiet recht sparlich vertreten, der im Monsunwald eingebettet
vorkommende und der grossen Gruppe der Monsunwilder wohl
zuzurechnende Sal-Waldty p mit Shorea rubusta als fiithrender
Holzart. An gute Standorte mit frischem, gut drainierten, reichen
und tiefgriindigen Boden gebunden, ist dieser Waldtyp eine recht
typisch edaphische Form. — Shorea robusta baut hohe, schlanke
aufrechte dunkelgraue Schifte mit dickem tiefgriinem Laub. — Der
Wald ist dicht, mit relativ sparlichem Unterwuchs und niemals véllig
laublos. — Zweifellos hat sowohl in Beobachtungsgebiet, wie auch
in Indien iiberhaupt, dieser Waldtyp urspriinglich gréssere Areale
bedeckt. — Aber der Umstand, dass Shorea ein ganz ausgezeichnetes
Bauholz gibt, hat sehr zur Vernichtung der Wilder beigetragen.
(Gegenwirtige Gesamtflache in Indien: ca 17 000 km?).

Bei einer Seehohe von 1400—1500 m haben die Monsunlaub-
wilder ihre obere Verbreitungsgrenze erreicht und der Pinus
longifolia-Wald wird auf weiten Gebieten alleinherrschend.
Uber die ausserordentlich interessanten Probleme der Waldverbreit-
ung und Waldbiologie auf die der Reisende in den Beriihrungsgrenzen
zweier verschiedener Waldzonen stosst, kann ich in dieser, Arbeit nur
an wenigen Stellen eingehen. Sie sind fiir den Botaniker eben so
interessant wie die Probleme der Kontaktwirkungen fiir den Geologen
und Mineralogen. Bemerkeén will ich nur, dass der Himalaya ein
geradezu klassisches Studiengebiet fiir waldbaulich botanische Stu-



16 Franz Heske 34 .30

dien dieser Art bildet. Besonders scharf tritt die biologische Eigen-
art eines Waldtyps in den Grenzgebieten seiner Verbreitung in Er-
scheinung, dort wo er gleichsam alle biologischen Krifte entfalten
muss, um das Terrain zu behaupten und wo geringfiigige Standorts-
unterschiede bereits zu Gunsten des einen oder des anderen der zwei
concurrierenden Nachbartypen entscheiden, oder wo menschliche
Eingriffe selbst subtiler Art die concrete Verbreitungsgrenze der
Nachbartypen verschieben konnen, die hier dusserst empfindlich um
die mittlere Linie der durchschnittlichen Verbreitung oscilliert. Diese
Probleme der Beriihrungs- oder Grenzzonen wiederholen sich in zahl-
reichen Variationen in den verschiedenen Hohenzonen des Himalaya
und es bietet seltenen Genuss oft ein und dasselbe Problem in soviel
verschiedenen Gestaltungen wiederzuerkennen.

Der Pinus longifolia-Wald, einmal restlos dominierend geworden,
ist in krassem Gegensatz zu vorbeschriebenem Monsunlaubwald von
grosser Einformigkeit. Der meéist reine Bestand dieser dreinadeligen
Kiefer ist ausserordentlich schiitter und offen und das lichtdurch-
flutete Kronendach, dessen lange, diinne feine Benadelung die Aste
wie ein duftiger Schleier umgibt, halt nur wenig die starke Sonne
eines wolkenlosen Himmels ab. Den Boden bedeckt zur Trockenzeit
fast nur welkgebranntes diirres Gras und abgefallene Nadeln, deren
seifenglatte Schicht den Begang steiler Hange oft zur Hollenqual
macht. Infolge dieser Bodendecke sind im Pinus longifolia-Wald
Waldbrénde eine alltdgliche Erscheinung. Die bunte Farbenpracht
der Schmetterlinge ist verschwunden aber eine kleine Fliege ist fast
allgegenwirtig, die den Reisenden iiberfallt und blutunterlaufene
Saugstellen zuriickldsst. Vogel sicht man selten, es wiren denn die
riesigen Geier, die wie langsam ziehende Punkte im strahlenden
Ather kreisen. Auf steilen Felsen lebt an grasigen Stellen das Goral
(Nemorrhoedus Goral) ein gemsenartiges Wild und da und dort,
besonders in der N#ahe der Eichenzone, kann man wie seltsame
Gespenster langschwinzige grosse Affen mit schwarzen Gesichtern
und weissen Barten in den Kiefernkronen sitzen sehen. Und so
dehnt sich in den Vorbergen des Himalaya, seine Auslaufer und Téler
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von Bhutan bis Afghanistan bedeckend, iiber 8/, Tausend
km? in grossartiger Einférmigkeit der Pinus longifolia-Wald hin,
bald in grossen zusammenhingenden Komplexen, bald vielfach
zerrissen und durchlochert von zahllosen Siedlungen und Terassen-
kulturen. Im Tehri Garhwal Staate sind gerade die Gebiete dieses
Waldtypus besonders dicht besiedelt, weil der schiittere Bestand eine
ausgezeichnete Viehweide und seine Stimme ein vorziigliches Bau-
holz ergeben. Vorherrschend oder dominierend tritt der Pinus longi-
folia-Wald zwischen etwa 1300 und 1800 m auf, obwohl einzelne
Besténde sich auch viel hoher oder viel tiefer vorfinden. Er wurde
von manchen Botanikern als rein edaphische Formation angesehen,
deren Verbreitung durch Wassermangel bedingt sei, und demgemass
wiirde das gegenwiirtige Verbreitungsgebiet der Pinus longifolia von
den nachbarlichen Waldtypen okkupiert werden, wenn es nur die
Feuchtigkeitsverhéltnisse gestatten wiirden. Dieser Ansicht kann
ich nicht beipflichten. Die Pinus longifolia bildet eine klar aus-
geprigte Waldzone in der erwahnten Seehohe und es kann wohl
kaum angenommen werden, dass dieser Verbreitungsgiirtel identisch
wire mit einem Giirtel besonderer Trockenheit. Daher pflichte ich
Champion bei, wenn er sagt: » .. no other species are likely to
displace Chir (P. longifolia) from the central parts of its range, without
a fundamental alteration in climate, i.e. Chir must be considered a
climax formation»... Im Beobachtungsgebiet ist der P. longifolia-
Wald zumeist seit langer Zeit menschlichen Einfliisse, nbesonders
regellosen Plenterhieben und periodischem Abbrennen der Streu aus-
gesetzt gewesen. Man findet daher selten die natiirliche Pflanzen-
gemeinschaft dieses Waldtyps vertreten. In der itberwiegenden Anzahl
der Fille handelt es sich um reine, sehr schiittere Bestinde mit Gras
als vorwiegender Bodendecke (Fig. 1). Da und dort finden sich
Gebiische wie Indigofera gerardiana, Rhus parviflora, Woodfordia
floribunda, Berberis lycium, Rubus ellipticus u.a. beigemischt, an
felsigen Stellen nicht selten Euphorbia royleana.

An den oberen Grenzen seiner Verbreitung ist der Pinuslongifolia-
Wald nicht selten mit Quercus incana vermischt, wobei letziere
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zumeist den Zwischen- und Unterstand bildet. Und wo, wie dies
sehr haufig der Fall ist, der Quercus incana-Wald geschneitelt wird,
dort dringt die Pinus longifolia, soferne es sich um Locale an der
unteren Verbreitungsgrenze der Eiche handelt, in den Eichenwald
ein, arbeitet sich rasch in dem Zwischenstand empor und wird schliess-
lich dominierend. Derart kann der Pinus longifolia-Wald innerhalb
gewisser Hohengrenzen sein Verbreitungsgebiet gegen die Eichenzone
zu vergrossern. — Man kann an der Berithrungsgrenze zwischen
Ban-Wald (Quercus incana) und Chir-Wald (Pinus longifolia) sehr
schon den Kampf der Arten um den Lebensraum beobachten. Unter
normalen Naturverhéaltnissen bedeckt Quercus incana an dieser Ver-
breitungsgrenze alle die Standorte, auf denen sie die biologisch stir-
kere ist. Die Pinus longifolia, die eine der lichtbediirftigsten Holz-
arten Indiens ist, kann niemals in diesen unberiihrten geschlossenen
dunklen Eichenwald eindringen. — Die Grenze zwischen beiden ist
standértlich fest bestimmt. Wenn aber die Eiche in dieser Zone
geschneitelt wird und damit eine fundamentale Anderung im Licht-
klima des Eichenwaldes kiinstlich hervorgerufen wird, dringt Pinus
longifolia sofort ein und behalt das Terrain, so lange die Schneitelung
fortgesetzt wird (Fig. 2). Hort letztere auf und kann also die Eiche
wieder ihr volles Laubdach entwickeln, dann kann sich die Kiefer
aus Lichtmangel nicht verjiingen und nach Absterben der vorwiichsi-
gen Altkiefern gehort der Raum wieder ganz der Eiche an.

Die Pinus longifolia-Walder sind von grosser ékonomischer Be-
deutung und ein ungemein wertvoller Bestandteil der Himalaya-
forste. — Das Holz wird zu Bauzwecken und weiters in grossen Men-
gen fiir Eisenbahnschwellen verwendet. Die letzteren werden im
Walde selbst behauen, von Kulis zu den Bachliufen geschleppt und
zur Regenzeit in die indischen Ebenen getriftet.

Bei ca 1900 —2 000 m Seehdhe bleibt die Pinus longifolia zuriick

und die Zone der immergrinen Eichenwiéalder

wird herrschend. Zungenférmig schiebt sie sich Bachlaufen
folgend, tief ins Kieferngebiet ein. — In diesen feuchtkiihlen Runsen
findet der Eichenwald die klimatischen und edaphischen Vorbeding-
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ungen, die ihm die biologische Vorherrschaft noch auf diesen Grenz-
standorten seiner unteren vertikalen Verbreitung sichern, wihrend
die Kiefer die warmen, trockenen Wasserscheiden und Bergnasen
behauptet und ihrerseits auf diesen Standorten in die Eichenzone
hineinzuragen scheint. — Derart macht es den Eindruck als wiren
die zwei Waldzonen in der Horizontalprojektion ihrer Verbreitung
gleichsam ineinander verzahnt.

Die von den immergriinen Eichenwildern bedeckten Gebiete des
Himalaya sind ungeheuer gross. — Bis etwa 3 000 m herrschen die
Eichen allein, in den hoheren Lagen unberiihrte Urwilder von
gewaltiger Ausdehnung bildend. Dann kommen die Tannen und
Fichten (Abies Pindrow und Picea Morinda) hinzu, deren Anteil
mit steigender Hohe wichst, ohne dass aber die Eichenzone ginzlich
verschwiinde. — Noch bei 3 300 m ist der Wald ebensosehr durch
die Tannen und Fichten, wie durch die Eiche charakterisiert. Drei
Eichenarten sind in verschiedenen Hohen die dominierenden Holz-
arten. — An der untersten Verbreitungsgrenze der Eichenzone, gegen
das Pinus longifolia-Gebiet zu, ist es die Quercus incana, die mit
ihren Begleitern den Wald aufbaut. Ihr folgt bei etwa 2 400 —2 500 m
die Quercus dilatata und schliesslich bei 2 600 —2 700 m die Quercus
seme carpifolia. — Dice Gebiete der einzelnen Eichenarten greifen
wohl in einander iiber, aber doch nur an den Beriihrungszonen. —
Dariiber hinaus gibt es dann deutliche Giirtel, in denen die ent-
sprechende Eichenart das Waldbild allein beherrscht. Am wenigsten
deutlich ausgeprigt ist im Beobachtungsgebiet die Quercus dilatata-
Zone, die von den beiden angrenzenden Zomnen, der Quercus incana
von unten, der Quercus semecarpifolia von oben her, oft so iiberlappt
wird, dass ein Mischwald entsteht, der zwei, manchmal alle drei
Eichenarten enthilt, meist nur durch locale Standortsunterschiede
getrennt.

Der Quercus incanaW ald, die unterste Zone des immer-
grilnen Eichengiirtels, grenzt unmittelbar an das Pinus longifolia-
Gebiet an. — Man kann sich wohl keinen griosseren Gegensatz den-
ken, als den, der zwischen diesen beiden nachbarlichen Waldtypen
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herrscht. Aus dem schiitteren, lichtdurchfluteten, gleichférmigen Kie-
fernwald gelangt man plotzlich in den schattig-dunklen, dichten
ungleichféormigen Laubwald, dessen Wuchsraum vom Boden bis zu
den Kronen der dominierenden Biaume mit vegetabilischer Substanz
vollig erfiillt ist (Fig. 3). Der Boden ist mit zahlreichen krautartigen
Schattenpflanzen bedeckt. Dariiber erheben sich in mehreren Etagen
Gebiische, Straucher und Kleinbdume und aus diesem dichten Busch-
wald ragen die machtigen Stamme der Quercus incana hervor, bedeckt
mit Lianen, deren Geranke von Baum zu Baum Girlanden windet,
withren die Aste der gewaltigen Baumkronen iiber und iiber mit
epiphytischen Farnen, Orchideen, Begonien etc. behingt sind, so
dass zur Monsunzeit ein jeder Baum geradezu einem kleinen bota-
nischen Garten gleicht. Einzeln und in Gruppen verteilt stehen die
Stamme des baumartigen Rhododendron iiber und iiber mit roter
Bliitenpracht bedeckt, von fern her brennenden Riesen-Fackeln
gleichend (Fig. 4). — Smaragdgriine Papageien schwirren in kleinen
Scharen mit schrillem Ruf vorbei und der ganze Wald wiederhallt
vom Gesang der Vogel und vom Zirpen zahlloser Zikaden. — In den
dichten Gebiischen lebt das zierliche Kakur (Muntiacus Muntjak),

und der machtige Barasingh. Stachelschweine verschwinden rasseln- -

den Laufes und der furchtbare, schwarze Himalayabar teilt mit
dem Leopard die Herrschaft iiber den Wald. Zahllose kleine Blutegel,
die namentlich zur Monsunzeit iiberall am Boden herumwimmeln,
machen das Wandern und Campieren in diesen Wildern zur Qual.
— Niemals aber habe ich die alte Rossmisslersche Wahrheit von
der organischen Harmonie des Waldwesens so eindringlich gefiihlt
wie in den Eichenwildern des Himalaya, wo man eine tiefe Einheit
in der grandiosen Vielheit floristischer und faunistischer Einzelheiten
als elementare Tatsache unmittelbar empfindet.

Quercus incana beherrscht mit etwa 60 —70 9, Bestdeckungsanteil
das Waldbild. — Thr zugesellt finden sich als regelmiissige Begleiter
Rhododendron arboreum und Pieris ovalifolia, die etwa 20 —30 9,
resp. 5—10 9, der Bestockung ausmachen. — Die Etage der Striaucher
und Kleinbdume besteht vornehmlich aus folgenden Arten: Berberis
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aristata und lycium, Cornus capitata, Viburnum colinifolium und
coriaceum, Myrsine africana, Rubus lasiocarpus, und panniculatus,
Lonicera quinqueocularis, Coraria nepalensis, Sarcococa pruniformis,
Daphne cannabina, Evonymus tingens und pendulus, Carpinus viminea,
Cotoneaster bacillaris, Rhamnus procumbens, Betula alnoides, Ilex
dipyrena, Pyrus pashia, u.a. mehr. Um die Baume und Kleinbiume
ranken sich folgende Kletterpflanzen: Rosa moschata, Vitis hima-
layana, Smilax vaginata, Clemalis nepaulensis, Hedera helixz, Hol-
boellia latifolia u.a. Unter den zahlreichen Epiphyten, deren vegeta-
tive Tatigkeit besonders zur Regenzeit lebhaft ist, wenn die Luft
mit Feuchtigkeit gesiattigt und mit Nebeln erfiillt ist, wiren vor
allem ausser den Flechten und Moosen zu nennen an Farnen: Gonio-
phlebium lachnopus, Pleopeltis simplex und Leucostegia pseudocysto-
pleris deren dichtes Wurzel- und Blattgewirrs mit der Zeit soviel
Staub und Humus ansammelt, dass sich auch epiphytische Bliiten-
pflanzen einfinden kénnen usw. Tripogon filiformis, Begonia amoena,
Thalictrum saniculaeforme, Peperomia reflexa u.a. Unberiihrten Ur-
wald des Quercus incana-Typus, wie er hier geschildert wurde, findet
man allerdings. nur sehr selten im Beobachtungsgebiet, meist nur in
den weit entlegenen, diinn besiedelten Tilern und in den Einéden
grosserer Wasserscheidegebiete. Im Ubrigen ist der Quercus incana-
Wald fast iiberall durch excessive Waldweide und Laubschneitelung
verwiistet, stellenweise sogar vollstandig vernichtet worden. — Wie
in den meisten Gebirgslandern ist auch im Himalaya die Landwirt-
schaft aufs engste mit dem Wald verbunden. — Die Viehweide ist
grosstenteils Waldweide und Laub dient in enormen Mengen als Vieh-
futter. — Ausserdem werden aber die Biume auch fiir die Zwecke
der Laubstreugewinnung geschneitelt. Die mit den Excrementen des
Viehes gemischte und gehérig fermentierte Laubstreu ist das wich-
tigste Diingemittel des Bergbauern, wodurch er. die verbrauchte
Bodenkraft, besonders aber auch die, durch die starken Monsunregen
von den Steilhdngen fortgewaschenen und ausgelaugten Bodennihr-
stoffe zu ergénzen und zu ersetzen sucht. Mit vollem Rechte kann
man also fiir den Himalaya behaupten, dass der Mensch und sein
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Vieh zum allergrossten Teile auf Kosten des Waldes leben. — Unter
den Laubholzern, die fiir Futterlaub und Laubstreugewinnung am
meisten in Betracht kommen, steht Quercus incana an erster Stelle.
Ungeschneitelter und unbeweideter Ban-Wald (Ban-Quercus incana)
gehort daher zu den Seltenheiten. Uberaus hiufig ist dagegen der
Anblick vollig kahler Talhinge oder nur mit steppenartiger Gras-
vegetation bedeckter Flussgebiete die, wie aus kiimmerlich vegetieren-
dem Eichengebiisch in einigen feuchteren Bachrunsen noch hervor-
geht, ehemals dicht bewaldet waren.

Das Holz der Q. incana wird zu landwirtschaftlichen Geriaten und
zur Erzeugung von Holzkohle verwendet. Namentlich in der Néhe
der Siedlungen und der grossereren Gebirgsstationen sind die Wald-
verwiistungen auch auf excessive Holzaushiebe fiir die Zwecke der
Holzkohlengewinnung zuriickzufiithren. Als Nutzholz ist aber die
Eiche nicht verwendbar und daher besitzen die ausgedehnten Eichen-
wilder des Himalaya zur Zeit wenigstens keine iiber den engsten
Lokalbedarf hinausgehende Bedeutung.

Zwischen 2 500 und 2 600 m ist das Optimum der Quercus incana-
Zone iberschritten, ihre obere Verbreitungsgrenze ist erreicht. Sie
zieht sich auf die warmen Hiigelriicken und Bergnasen zuriick, und
iiberlasst die feuchtkiihlen Téler und Runsen einem neuen Wald-
wesen, das dann hoher oben den (. incana-Wald schliesslich auch
von den Bergrippen vertreibt und die néchste Zone des Himalaya
Eichenwaldes bildet. Esist diesder Quercus dilatata-Wald
mit seinen Begleitern und die verschiedenen Typen des Laubberg-
waldes, die sich in dieser Zone in feiner Anpassung an die lokalkli-
matischen und edaphischen Bedingungen des topographischen und
geologischen Details einfinden. An der oberen Verbreitungsgrenze

.des Q. incana-Waldes kann man also gerade das Umgekehrte beobach-

ten von dem, was an seiner unteren Verbreitungsgrenze gilt. Wihrend
er in letzterem Falle den feuchtkiihlen Bachrunsen und Taleinschnit-
ten folgend, zungenformig tief ins Pinus-longifolia-Gebiet vordringt,
sind es im ersteren Falle gerade die warmen Bergrippen und Hiigel-
riicken, die ihm noch iiber seine durchschnittliche obere Verbreitungs-

NUGE
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grenze weit ins Q. dilatala-Gebiet hineintragen. Beides ist Ausdruck
des gleichen Gesetzes, namlich der Tendenz, den Verbreitungsbezirk
nach Moglichkeit auszudehnen. Also alle jene Lokale zu okkupieren
auf denen die betreffende Waldform die biologisch stirkste .ist. An
den Untergrenzen der vertikalen Verbreitung sind dies im vorlie-
genden Falle die feuchtkiihlen Taleinschnitte, an den Obergrenzen
die warmen Bergvorspriinge. Im Allgemeinen kann man aber beob-
achten, dass die mikroklimatischen Modifikationen, die mit der Terrain
konfiguration zusammenhéangen, umso mehr Einfluss gewinnen, je
mehr sich eine Waldform den Grenzen ihrere vertikalen Verbreitung
nihert.

Die Zone des Q. dilatata-Waldes zeigt Waldformen von noch |
grosserer Mannigfaltigkeit- der Zusammensetzung und Schénheit des
Waldbildes als jene der Q. incana (Fig. 5). In vielen verschiedenen
Lagen, in denen ich diese Waldzone studieren konnte, fand ich zumeist
etwa folgende Arten vor: Q. dilatata, Pieris ovalifolia, Rhododendron
arboreum, Acer pictum und caudatum, Ilex dipyrena, Viburnum stellula-
tum, Macilus Duthiei und M. umbellata, Berberis lycium, Cotoneaster
bacillaris, Jasminum humile, Salix elegans, Alnus nepalensis, Symplo-
cus crataegoides, Evonymus fimbrita, Rubus nivea u. lasiocarpus, Be-
lula alnoides, Evonymus tingens, Carpinus vimini, Rhamnus dahurica,
Pyrus pashia, Indigofera heterantha u.a. Einige dieser Arten finden
sich vorwiegend in den tieferen Teilen des Verbreitungsbezirkes und
sind auch dem Q. incana-Wald eigentiimlich, andere wieder sind
bereits Arten des Q. semecarpifolia-Waldes und demgemiss eher in
den hoheren Elevationen des Q. dilatata-Gebietes zu finden, wie ja
auch die Q. semecarpifolia selbst, und auch Abies Pindrow in diesen
oberen Teilen der in Rede stehenden Zone sich nicht selten ein-
gesprengt vorfindet. Uberhaupt findet man in der vertikalen Ver-
breitung der Vegetationszonen im Himalaja den alten Satz»Natura
non facit saltus» zumeist bestiatigt. Nur allmihlig wandelt
sich das Waldbild wenn man aufwirts steigt. Arten bleiben zuriick,
andere treten auf. Und erst nach einer Weile merkt man die Unter-
schiede. Das was wir»Zone» nennen ist ein Begriff den man mehr oder
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weniger deutlich nur aus grosser Distanz wahrnimmt. Im Detail
der Wirklichkeit besehen, zerrinnt er zwischen den Hdnden und man
sieht nur unendliche Stetigkeit der Ubergénge.

Der. Q. dilatata-Wald ist woméglich noch ungleichartiger, noch
lichter, noch iippiger als der Q. incana-Wald, wohl infolge der beson-
deren Feuchtigkeit dieser Zone. Der Boden ist mit krautartigen
Schatten pflanzen bedeckt, die aus einer milden Humusschicht auf-
wachsen. Nirgends habe ich Anhaufung unzersetzter Laubstreu be-
merkt. Uber der Schicht der Bodenpflanzen folgt jene der Kleinstrau-
cher und Kleinbédume, oder an feuchteren Stellen ein mehr oder weniger
dichter Unterstand von Ringal, eines bambusartigen Grases Arundi-
naria spathiflora, der oft mehrere Meter hoch wird und geradezu einen
Wald unter dem Walde bildet. Aus dieser unteren Etage der Gebiische,
Straucher, Kleinbdume und des Ringals erheben sich die méachtigen
Saulen der Quercus dilatata, der grossten der drei wichtigsten Hima-
laya-Eichen, iiber und iiber bedeckt mit Kletterpflanzen, wihrend
von den Asten der breiten Kronen zahllose Epiphyten, Farne und
Moose herabhingen. — Standige Dammerung herrscht in diesem
Walde. Dringt aber da und dort durch eine Liicke in den zahllosen
Laubschichten ein Sonnenstrahl ins Waldinnere, dann erglanzt das
Blatterwerk in feierlichem Leuchten, Seine glatten Oberflichen spie-
geln den Strahl und unzéahlige Farben und Schattierungen leuchten
aus den dunklen Waldestiefen auf. An frischen, kithleren Standorten
dieser Zone kann man haufig einen besonderen Laubwaldtyp beob-
achten, der sich etwa aus folgenden Arten zusammenmengt: Juglans
regia, Aesculus indica, Carpinus vimini, Alnus nepalensis, Acer ob-
longum, Cedrela serrata, Cornus macrophylla, Carpinus vimini, Lonicera
quinqueocularis, Rubus macilentus, Viburnum stellulatum, Smilax vagi-
nata, Deutzia corymbosa, Ulmus Wallichiana, Desmodium, tiliaefolium,
Leycesteria formosa u.a. — Die Mischung ist oft eine horst- bis klein-
bestandesweise. — So findet man beispielsweise an einer Stelle Grup-
pen der Juglans regia mit einem Flor weissblithender Pfingstrosen
Paeonia Emodi als Bodenpflanze, an anderen Stelle Gruppen der
Aesculus indica u.s.w. (Fig. 6).
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Als dritte und letzte Zone des immergriinen Laubwaldes stellt
sich bei etwa 2700 m der Quercus semecarpifolia-W ald ein, der
weite Gebiete in den hohen Elevationen als sehr deutlich ausgeprigte
Waldform beherrscht. Die Quercus semecarpifolia dominiert als Leit-
pflanze weit stirker als die beiden vorgenannten Eichenarten in ihren
Zonen. — Gegentiber dem sehr dichten Stand ihrer michtigen Staimme
tritt der Unterwuchs und die Sous-Etage vielleicht etwas mehr zuriick,
als dies in den anderen Eichenwildern der Fall ist (Fig. 8). Aber
der Ringalbambus entwickelt sich hier zu vollster Uppigkeit und
bildet schier undurchdringliche Dickichte (Fig. 7). Epiphyten und
Kletterpflanzen sind sehr zahlreich vertreten und von den Asten
und Stdmmen hangen lange olivgriine Bartflechten herab. — Der
Wald ist aber einférmiger, artenarmer, diisterer als die vorgenannten
Typen. — Das myriadenhafte Zirpen, Singen und Summen ist ver-
stummt, nur dann und wann durchklingt von weitem Berghang der
metallisch-glockenhelle Ruf des Munals, des wunderbaren Fasans der
hochsten Himalayaregionen das ewige Schweigen. — Quercus seme-
carpifolia beherrscht mit etwa 75 9, Anteil die Bestockung. Ihr
zugesellt finden sich haufig etwa folgende Arten: Tazus baccata,
Rhododendron arboreum, Acer pictum und caudatum, Rosa microphylla
und sericea, Viburnum stellulatum und cotinifolium, Macilus umbel-
lata, Salix elegans, Pyrus lanata und vestita Evonymus lacerus und
fimbriatus und in den tieferen Regionen Pieris ovalifolia und in den
hoheren die scharf aromatisch riechende Skimmia laureola, der nach
dem Glauben des Bergvolkes die Driise des Moschustieres (Moschus
moschiferus) das hier zu Hause ist, den wertvollen Riechstoff ver-
dankt. — Je hoher man ansteigt, umso hiufiger finden sich die hohen
dunklen Spindelgestalten der Abies Pindrow beigemischt. Picea Mo-
rinda erscheint und schliesslich ist der Wald ein Laub und Nadelholz-
mischwald geworden, in welchem die Fichten und Tannen einén
immer hoheren Anteil erlangen (Fig. 9) bis schliesslich der Abies
Pindrow-Wald herrschend wird. — Die Zersetzung der abgestorbenen
Pflanzenreste geht wesentlich langsamer vor sich und am Boden
liegen hiaufig gebleichte Baumleichen oder halbverweste Ronnen
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umher. — Nicht selten konzentriert sich in diesen Elevationen der
Nadelwald auf die flachen Depressionen und Mulden, wiahrend Quer-
cus semecarpifolia die Bergriicken beherrscht. So findet man in den
hochsten Teilen der meist grossziigig amphitheatralisch aufgebauten
Talkessel am Bergriicken und ebenso auf den Wasserscheidenrippen,
der facherformig in diesen Talkesseln angeordneten Bachtiler den
Quercus semecarpifolia-wald, in den Téalern selbst aber, oben den
Nadenwald und weiter unten Waldtypen der Quercus dilatata-Zone.

Die hier kurz geschilderte Verteilung der Eichenwaldzone im
Westhimalaya erfahrt natiirlich durch lokale Standortsverhiltnisse
mannigfache Modifikationen. Nicht immer ist die Quercus dilatata-
Zone deutlich ausgepragt. Ihren Waldtypen scheinen erhohte An-
spriiche auf Frische und vielleicht auch Mineralreichtum des Stand-
orts eigentiimlich zu sein. — Besonders ersteres. Die Quercus seme-
carpifolia ist der unumschriankte Herrscher der obersten Zonen und
Quercus incana ist eine Waldform starker Natur und grossen Aus-
breitungsvermogens und wahrscheinlich anspruchsloser als der Quercus
dilatata-Wald.

Der Seehohe der Eichenwilder zugehorig, doch aber an keine
ihrer speziellen Zonen gebunden, ist der Cedrus deodar a-
Wald. Im Beobachtungsgebiet kann man ihn in allen Elevationen
zwischen etwa 1800—2 000 m antreffen, allerdings nicht an allen
Standorten. — Seine okologische Beziehung zu den iibrigen Wald-
formen dieses Hohengiirtel, besonders zu den immergriinen Eichen-
wildern im Westhimalaya ist ein ungeklartes und recht schwieriges
Problem, auf das im Rahmen dieser Arbeit nicht eingegangen wer-
den kann. — Die Himalaya Ceder ist die wertvollste Holzart des
Westhimalaya und es ist daher nicht zu verwundern, dass grosse
Cedernwilder riicksichtslos ausgebeutet und zerstort wurden, wie-
wohl in der Gegenwart eine bessere Einsicht Platz greift und Ansatze
einer mehr pfleglichen Bewirtschaftung bereits beobachtet werden
konnen. — Das meiste Cedernholz wird derzéit zu Eisenbahnschwel-
len verarbeitet, die im Walde erzeugt, zu den Wildbéchen getragen
und in der Regenzeit in die Ebenen herabgetrifftet werden. — Die
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gesamte, von Deodar-Wiildern bedeckte Flache im Westhimalaya wird
auf etwa 5200 km? geschatzt und bildet der Tehri Garhwal Staat
deren ostliche Verbreitungsgrenze. — Der Deodar-Wald bildet hier
zwel grossere compakte Waldareale, namlich im Nordwesten des
Staates im Flussgebiet des Tons-river (Jaunsar-Bawar) und im ober-
sten Gangestal jenseits der grossen Ketten des hohen Himalaya. —
Ausserdem aber finden sich fast iiberall im Staatsgebiete zerstreut,
innerhalb der angegebenen Hohengrenzen sehr viele kleine Deodar-
parzellen von der Grosse eines Hectars bis zu hundert und mehr. —
Die Deutung dieses merkwiirdigen Vorkommens ist ebenfalls einer
spiteren Arbeit vorbehalten. Der Typus des Deodarwaldes, wie ich
ihn im Tons-Flussgebict sah, ist etwa folgender: Bis etwa 1 300 und
1 400 m steigt der tropophylle Monsunwald in den Télern empor.
Dann folgt bis etwa 1800 —1 850 m Pinus longifolia. Dariiber ein
Mischwald von Quercus incana und ihren Begleitern mit Pinus
excelsa, der herrlichen Blaukiefer des Himalaya, die sich zumeist mit
Cedrus Deodora vergesellschaftet vorfindet. Bald darauf stellt sich die
Ceder selbst ein und bei ca 2 400 m auch Abies Pindrow und Picea
Morinda. Dann haben wir einen Urwald von etwa folgender Eigen-
art und Zusammensetzung vor uns. — Zahlreiche Krauter und Farne
bedecken den Boden, dessen Streu aus rasch sich zersetzender Laub-
und Nadelschicht besteht. Dariiber erhebt sich die Etage der Strau-
cher und Kleinbdume die dem Quercus incana-Wald eigentiimlich
sind. Desmodium tiliaefolium, Berberis Arten, Ilex dipyrena, Pyrus
pashia, Populus ciliala, Rhus-Arten, Jasminum humile, Fraxinus
floribunda und vor allem Rhododendron arboreum und Pieris ovalifolia
fallen besonders auf. — Aus dieser Vegetationsschicht, die den ganzen
Zwischenraum zwischen Boden und Kronen der dominierenden Baume
ausfiillt, erheben sich machtige Exemplare der Cedrus Deodara mit
ihren flachen Kronen und ihren so charakteristischen wagrechten
Asten (Fig. 10). Dazwischen stechen einzeln und in Gruppen die
dunklen Riesenspindeln der Abies Pindrow hervor, der Picea Morinda
oft beigesellt ist. Der tibrige Wuchsraum ist von den grossen eiférmi-
gen Kronen der Pinus excelsa erfiillt und den breitausladenden Ast-
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und Laubmassen der massiv-gedrungenen Quercus incana, die auf
frischen Standorten von der Quercus dilatata ersetzt wird. Kletternde
Rosen, Efeu und wilder Wein ranken sich in dichten Geflechten an
den Riesenstaimmen empor, oder umbhiillen mit ippigem Griin die
bleichen Baumleichen, die da und dort in die Uberfiille des Lebens
aufragen. — Der Duft der Lilie mischt sich mit dem wiirzigen Harz-
geruch der Ceder und die Luft ist erfiillt von tausendfiltigem Gesang
und Gezirpe. Da und dort finden sich auch gleichalterige Cedern-
stangenhdélzer, nicht selten mit schneegebrochenen Wipfeln. Auch

- Pinus excelsa geht in diesen Stangenholzhorsten oft gut mit und

.dessen Feuchtigkeitszufuhr durch die im Siiden

die einzel- und gruppenweise Mischung dieser zwei Nadelhdlzer ist
etwas Naturgewolltes. — Uber 3 000—3 100 m ist aber dieser Ur-
wald doch nur mehr sehr selten zu finden und der diistere Quercus
semecarpifolia-Wald bedeckt die Bergspitzen so weit sie sich zu
dieser Hohe erheben. In der Nihe der Obergrenzen der Verbreitung
dieses Cedernwaldes werden auch expositionsklimatische Faktoren
von grosser Bedeutung. — Auf den Siidhingen herrscht der Deodar-
wald und nach wenigen Minuten, wenn man die Bergrippe umgeht
und sich nunmehr, ohne die Elevation zu dandern, am Nordhang
befindet, steht man mitten im echtesten Quercus semecarpifolia-Wald.

Etwas anderes ist der grosse Deodarwald im obersten T algebiet
des Ganges beschaffen. — Hier bedeckt er die Nord und Siidhénge
dieses tief eingeschnittenen, von O nach West verlaufenden Bassins,
vorgelagerten
6 000—7 000 m hohen Ketten abgesperrt ist. Die Eichen fehlen
vollstandig. — Abies Pindrow und Picea Morinda findet sich nur in
den Talkesseln der kiihleren und frischeren Nordhéange. Pinus excelsa
zeigt deutlich die Tendenz, die frischeren Standorte aufzusuchen
und ist auch haufig oberhalb der Ceder zu finden. — Rasch okkupiert
sie die ehemaligen Cedernareale, die durch riicksichtslose Holzaushiebe
verwiistet wurden und bildet hier recht dichte Stangenholzer. — Die
ganzen Siidflanken aber und die eher trockeneren Teile der Nordhénge
bedeckt ein fast reiner Cedernwald, der aber von regellosen Plenter-
hieben und einer riicksichtslosen Beweidung durch unzihlige Schafe
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und Ziegen verwiistet wurde. — Verjiingung ist unter solchen Ver-
haltnissen ausgeschlossen. Und so besteht denn der Wald eigentlich
beinahe nur aus einzelnen uralten Stimmen mit diirren Wipfeln,
die in ausserordentlich schiitterem Stand auf den Hangen verstreut
siﬁd (Fig. 11). Am Siidhang bildet die Ceder sehr haufig die Wald-
grenze. Nur da und dort schiebt sich zwischen den Cedernwald. und
die Felsen noch ein schmaler Giirtel von Betula ufilis und an einigen
Stellen finden sich da oben auch kleine Flecken von Pinus excelsa.
— Die Deodarceder ist einer der herrlichsten Baume, die ich je sah.
Und wenn man vor einem der Tempel steht, die das Bergvolk in
den Cedernwildern errichtet hat, dann versteht man es, dass hier
wirklich »deodara» ist, d.h. Weg zu den Gottern, denn der heilige
Wald erfiillt die Seele mit dem Gefiihl feierlicher Wiirde.

Es gibt Orte, an denen der Quercus semecarpifolia-Wald die letzte
Waldzone tiberhaupt darstellt und direkt in die Hochalm iibergeht.
In der iberwiegenden Anzahl der Fille aber, fast als Regel, schiebt
sich zwischen den Quercus semecarpifolia-Wald und die Alm noch
eine Reihe anderer Waldtypen, die die verticale Wald- und Baum-
grenze im Westhimalaya bilden. Bei ca 3 200—3 400 m zieht sich
Quercus semecarpifolia auf die warmeren und trockeneren Hiigel-
riicken zuriick, die Mulden und Vertiefungen dem Abies Pindrow
Wald iiberlassend, dem sich dann bei ca 3 500 m die Betula utilis
zugestellt. Die Eiche bleibt endlich vollstandig zuriick und ein hoch-
alpines Waldwesen folgender Eigentiimlichkeit besetzt alle Stand-
orte. Der Unterstand besteht aus fast undurchdringlichen Dickichten
des Rhododendron campanulatum, Ribes rubrum und glaciale (?) Loni-
cera alpigena und angustifolia u.a. Aus diesem zum Teil kriechenden
und miteinander sich verflechtenden Dickicht erheben sich die méchti-
gen Stamme der Tanne, die je hoher man W.andert, umso groteskere
Formen bilden, typische Wettertannenformen, mit diirren Wipfeln,
zerzausten Kronen und dicht behéngt mit langen Bartflechten.
Dazwischen leuchten die hellen Stimme, Gruppen und Horste der
Betula utilis auf. Grossblitterige Erdbeeren Farne und Aconitum

bedecken offene Plitze. Immer schiitterer wird der Wald, immer
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grotesker die Baumformen, die Birke neigt sich zu Boden und kriecht
wie Knieholz dahin. Schliesslich bleiben Tanne und Birke zuriick
und Juniperus recurva erscheint. Dieser Wacholder zusammen mit
Rhododendron campanulatum und anthopogon bildet die Waldgrenze
und zungenférmig schiebt sich diese letzte Wald-Gemeinschaft, alle
kleinsten Vorteile des Standortes noch ausniitzend, gegen die weite
offene Hochalm vor (Fig. 12). Bei 3 750—3 800 m lost sich auch
dieses Gebiisch auf und vor uns dehnt sich, soweit das Auge‘ reicht,
die Hochregion des Himalaya aus, eine schier unendliche Welt von
Almen und Wiesen, ein wunderbares Grasland voll der kostlichsten
Alpenkrauter und Blumen. — Und daraus wachsen, den Horizont
allseitig umkranzend und erfiillend, in greifbarer Niahe die hochsten
Eisspitzen und Schneefelder der Erde hervor, glitzernd und schim-
mernd im Sonnenglast. Auf den weiten Almen grasen Herden von
Bharals (Ovis nahoor) der braune Biar (Ursus isabellinus) durch-
streift die Grassteppen nnd gribt Hummelnester aus, und im Sand
der Gletscherbiche kann man die Spuren des prichtigen Schnee-
leoparden (Felis uncia) sehen. — Eine diinne Luft erfiillt den Raum,
von der Younghusband sagt, sie erhebe einen iiber alle niedrigen

Triebe. — Eine tiefe heilige Sabbathstille herrscht, unterbrochen -

nur vom Donner des Gletschereises, das iiber schaurige Abgriinde

bricht, in jenem unzuganglichen Reich, in dem es kein Leben mehr
gibt!
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hracus Meoke_

Fig. 1. Verlichteter durch regellose Nutzungen herabgebrachte
Pinus longifolia-Wald. (Alaknanda-river Gebiet, Tehri Garh-
wal State)

Fig. 2. Pinuslongifolic dringt in das Gebiet

eines geschneitelten Quercus incana-Waldes

ein. (Bhagirathiriver Gebiet, Tehri Garhwal
State)



Rhododendron arboreum (Tehri

Garhwal State)

Fig. 3. Quercus incana-Wald. (Alaknanda- Fig. 4.

river Gebiet, Tehri Garhwal State)

Fig. 7. ,Der Wald unter dem Walde*. (Be-

stinde von Ringal-Bambus in den Eichen-

wildern des Westhimalaya. — Tons river
Gebiet, Tehri Garhwal State)

Fig. 8. Quercus semecarpifolia-Wald. (Ala-
knanda-river Gebiet, Tehri Garhwal State)

Fig. 9. .Abies

Pindrow-Wald.

Fig. 5.
knanda Gebiet, Tehri Garhwal State.

Quercus dilatata-Wald im  Ala- Fig. 6.

Juglans regia mit Paeonia IZmodi als
Bodenpflanze im Quercusdilatala-Wald.(Ala-

knanda-river Gebiet, Tehri Garhwal State)

(Tons-river Gebiet, Tehri Garh-

wal State)
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