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III

VORWORT

Die vorliegende Arbeit berichtet über die Ergebnisse einer Untersuchung

über das ökologische Verhalten zweier wirtschaftlich wichtigen Gräser . Das

ist eine sehr eng umrissene Frage . Da aber die Kenntnis der Zusammenhänge

zwischen Pflanze und Standort von allgemeinerem Interesse ist , scheint es

erwünscht und gerechtfertigt , die Ergebnisse einem weiteren Kreise mitzu¬
teilen.

Das Verhalten der beiden Pflanzenarten ließ sich am einfachsten mit ver¬

gleichenden Beobachtungen an Pflanzengemeinschaften und Standorten prü¬

fen , in denen der Glatthafer und Goldhafer verbreitet sind . So stellt

diese Arbeit zugleich einen Beitrag zur Kenntnis der Glatthafer - und

Goldhaferwiesen im nördlichen Rheinland dar , ein weiterer Grund zur Ver¬

öffentlichung , da in diesem Gebiet bisher eine zusammenfassende Darstel¬

lung der Ökologie und der Artenzusammensetzung dieser Wiesengesellschäf¬
ten fehlte.

Die kausale Vegetationskunde strebt immer zur Untersuchung einzelner Ar¬

ten . Zwar vermögen die üblichen Untersuchungen des Gesellschaftsgefüges

der Pflanzengemeinschaften sowie Ökologische Messungen von Standortsfak¬
toren weitgehende Einsichten zu vermitteln . Tieferes Verständnis ist aber

nur zu erwarten,wenn die Konkurrenz der Arten experimentell erfasst wird.

Das zeigen auch die Ergebnisse dieser Arbeit . Es wäre wünschenswert , die

Untersuchung des Konkurrenzfaktors - soweit man Überhaupt von einem

Faktor sprechen kann - weiter voranzutreiben.

Nach Abschluß dieser Arbeit möchte ich Herrn Dr . P . B o e k e r , Herrn

Privatdozent Dr . W. Kosswig , Herrn Dr . G. Hamming  und Herrn

Professor Dr . E . Müc ke nhausen  für die Überlassung bisher un¬

veröffentlichter Daten , für ihre Ratschläge und für ihre Kritik danken,

mit denen sie die Arbeit förderten . Besonders aber gilt mein Dank meinem

hochverehrten Lehrer , Herrn Professor Dr . E. K 1 a p p , der die Voraus¬

setzungen zu der Arbeit schaffte , indem er mir das Material zugänglich

machte und mir Anregung und Anleitung gab.

Dem Vorstand des Naturhistorischen Vereins der Rheinlande und Westfalens,

Bonn , insbesondere Herrn Professor Dr . M, Steiner,  bin ich für die

baldige Drucklegung der Arbeit zu großem Danke verpflichtet.
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A.

I . ZIELSETZUNG UND ARBEITSWEISE

Im Bereich der Hafergraswiesen werden zwei pflanzensoziologische Einhei¬
ten unterschieden : Die Glatthaferwiese (Arrhenatheretum elatioris ) des
Tal - und Hügellandes und die Goldhaferwiese (Trisetetum flavescentis ) des
rauheren Berglandes . Die ökologische und wirtschaftliche Verschiedenheit
der Bestände fordert ihre Trennung,doch stehen der soziologischen Fassung
Schwierigkeiten Im Wege . In beiden Gesellschaften überwiegt das Gemeinsa¬
me . So schreibt Tüxen  1937 ( 77) : "Die Charakterarten des Trisetetum sind
auch die des Arrhenatheretum " . Damit ergab sich der Anlaß zu Überlegungen,
ob die Goldhaferwiese tatsächlich als selbständige Gesellschaft aufzu -
fassen sei . Inzwischen ist für die Schweiz von Marschall (47 ) das Trise¬
tetum mit eigenen Charakterarten nachgewiesen . Einige dieser Charakterar¬
ten kommen auch in den Wiesen der deutschen Mittelgebirge vor , doch wird
ihre soziologische Stellung - ob sie als Charakter - oder Differentialar¬
ten anzusehen sind - verschieden beurteilt (Oberdörfer  56 ? Knapp  37 , Tü¬
xen  77 und Preising  79 ? Schwickerath  70 ) .

Wesentlicher ist aber wohl die Beobachtung , die zur Abtrennung der Gold¬
haferwiese von der Glatthaferwiese geführt hat . Den Hafergraswiesen des
Berglandes fehlen bezeichnende und wirtschaftlich wichtige Arten der
Tallage . Das ist vor allem der massenwüchsige Glatthafer , Arrhenatherum
elatlus  J . et Pr . . An seine Stelle tritt , nicht selten aspektbildend , der
Goldhafer , Trisetum flavescens  P . B. . Aus dieser Beobachtung ergab sich
die umfassendere Frage , die auch für die Kenntnis der Glatthafer - und
Goldhaferwiese von Bedeutung ist:

Welche Bedingungen verursachen die verschiedene Verbreitung und Verge¬
sellschaftung der beiden Gräser?

Diese Frage ist zum Gegenstand der Untersuchung gewählt worden . Damit soll
an die grundlegenden Gedanken von Stehler  und Schröter (73 ) ange¬
knüpft werden . Sie stellten neben die natürliche Vergesellschaftung der
Graslandpflanzen deren Standorte und Leistungen als wichtigem Merkmal für
die Einteilung der Grünlandbestände und verbanden so die wissenschaftli¬
chen Zielsetzungen mit dem Bedürfnis nach praktischen Anwendungsmöglich¬
keiten , eine Arbeitsweise , die auch der landwirtschaftlich angewandten
Pflanzensoziologie zukommt.

Das Verhalten einer Pflanzenart in Abhängigkeit von Standort und Wettbe¬
werb läßt sich mit verschiedenen , einander ergänzenden Methoden feststel¬
len . Das ökologische Experiment beschäftigt sich mit dem Einzelfall und
ist deshalb von zeitlichen und räumlichen Zufälligkeiten abhängig . Dage¬
gen entspricht die statistische Auswertung möglichst vieler Beobachtungen
über das Vorkommen einer Art dem Durchschnittsbegriff "Art " am ehesten,
leidet aber meist unter der ungenauen Kenntnis wesentlicher Standorts¬
merkmale und deren konvergierenden Wirkungen . Schließlich lassen sich aus
der soziologischen Bindung einer Art Aussagen über ihre Standortsansprü¬
che ableiten.

Um ein umfassendes Bild von dem ökologischen Verhalten des Glatthafers
und Goldhafers im nördlichen Rheinland zu entwerfen , wurde eine größere
Zahl pflanzensoziologischer Aufnahmen ausgewertet und das Ergebnis an ei¬
nigen eingehender untersuchten Fällen überprüft und vertieft . Dabei wurde
nicht von irgendwelchen pflanzensoziologischen Einheiten , sondern von den
gegebenen Standortsverhältnissen und einer statistischen Maßzahl für die
Vergesellschaftung der Art ausgegangen.
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Die Bedeutung einzelner Standortsfaktoren wurde mit der Methode der
Standortsreihen untersucht . Aus der Häufigkeit des Vorkommens und der im
Ertragsanteil erkennbaren durchschnittlichen Wuchsigkeit der Art in den
einzelnen Klassen wird auf den Einfluß des untersuchten Faktors geschlos¬
sen . Eine exakte Ableitung setzt voraus , daß sich in jeder der gebildeten
Reihen nur jeweils ein Merkmal ändert , und daß der Umfang der Reihen
gleich groß ist . Diese Voraussetzungen treffen bei dem benutzten Material
nicht zu . Es wurde auch nicht angestrebt , sie zu erfüllen . Vielmehr wurde
angenommen : Wenn sich aus einem großen und vielfältigen Material , das die
verschiedensten Wettbewerbs - und Standortsverhältnisse umfaßt , eine
gleichbleibende Verhaltensweise gegenüber dem untersuchten Faktor heraus¬
schält , dann ist die Abhängigkeit von diesem Faktor wahrscheinlich . Eine
solche Aussage kann natürlich nur als grobe Annäherung angesehen werden.
Um den Verfahren größere Sicherheit zu geben , wurden nur scharf zu unter¬
scheidende Standortsbedingungen zu Reihen zusammengefaßt . Es wurden sol¬
che Merkmale benutzt , die für die Wachstumsbedingungen der Grünlandvege¬
tation als entscheidend erkannt worden sind . Das sind die Faktoren Reak¬
tionszustand , Wasserhaushalt , Nutzung und Höhenlage des Standortes . Da
sie teils am Wuchsort selbst , sonst aber in einfacheren Verfahren fest¬
gestellt werden können , eignen sie sich als Anhaltspunkte für die Unter¬
suchung einer großen Zahl pflanzensoziologischer und ökologischer Beob¬
achtungen . Auf das Anlegen eines feineren Maßstabes wurde bewußt verzich¬
tet , da sich schwächer differenzierte Wirkungen eines Faktors in dem Be¬
ziehungsgefüge von Pflanzen und Standort in unserem Material kaum erken¬
nen lassen.

Für die wechselseitigen Abhängigkeiten , die an einem Wuchsort gegeben
sind , ist der vollkommenste Ausdruck die Pflanzengemeinschaft , die dort
siedelt . Ohne sie kann auch das Verhalten der Einzelpflanze nicht ver¬
standen werden . Deshalb wurde die Frage nach den Standortsansprüchen und
der Vergesellschaftung des Glatthafers und Goldhafers abschließend im Zu¬
sammenhang mit den Pflanzengesellschaften betrachtet , die nach den beiden
Arten benannt sind.
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II . ART END UMFANG DES STATISTISCH AUSGEWERTETEN MATERIALS

Aus dem Untersuchungsgebiet wurden 4 *642  pflanzensoziologische Aufnahmen
von Grünlandbeständen zur Auswertung herangezogen , größtenteils bei den
Grünlandkartierungen 1951/52 gewonnenes Material (83 ) » dazu Aufnahmen aus
früheren Untersuchungen von Klapp  und seinen Mitarbeitern (27 ) sowie ei¬
gene . Sämtliche Aufnahmen stammen aus einem Gebiet , dessen Grenzen grob
durch das Dreieck Kleve - Daun (Eifel ) - Winterberg ( Sauerland ) Umrissen
werden . Nach der naturräumlichen Gliederung von Paffen (57 ) liegen in die¬
sem Gebiet das Riederrheinische Flachland , die Niederrheinische Bucht,das
Süderbergland - Sauerland und Bergisches Land - und die Eifel »Klimatisch,
geologisch und geomorphologisch umfaßt dieses Gebiet also alle Gegensätze,
wie sie einerseits den Mittelgebirgslandschaften,andererseits den Becken¬
landschaften und ausgedehnten Ebenen des vorgelagerten Flachlandes eigen
sind.

Alle Artenlisten sind nach den Grundsätzen der pflanzensoziologischen Ar¬
beitsmethode Braun - Blanquet *s (8 ) aufgenommen . Ließ eine außergewöhnlich
hohe Zahl von Arten - hier mehr als 70 Arten - die Wahl einer unausgegli¬
chenen Probefläche vermuten , wurde die Aufnahme von der Untersuchung aus¬
geschlossen . Auch die Artenlisten , die einen dem Begriff "Grünland" 4")
(Stehler  und Schröter  73 ) nicht mehr entsprechenden Bestand aufwiesen,
wurden nicht berücksichtigt . Die Größe der Aufnahme fläche betrug in der
Regel 25 - 50 m , in keinem Falle mehr als 100 m̂ . Wiesen wurden vor dem
ersten Schnitt untersucht , Weiden während der ganzen Vegetationszeit.

Die quantitative Analyse erfolgte nach der von Klapp (21 ) entwickelten
Methode : Die Beteiligung einer Art am Gesamtaufwuchs wird in einer "Ver-
hältniszahl " ( 21 ) ausgedrückt , die in kurzrasigen Beständen mehr von der
Deckung und Häufigkeit der Art , in hochwüchsigen Beständen mehr von der
Gewichtsmenge bestimmt wird , Die geschätzten Ertragsanteile spiegeln eine
mengenmäßige Rangordnung aller zu einer Liste gehörenden Arten wider . So
betrachtet,lassen sich die Ertragsanteile einer Art in verschiedenen Auf¬
nahmen vergleichen . Die zu den Aufnahmen gehörenden ökologischen Da¬
ten fussen,soweit sie nicht am Fundort selbst beobachtet wurden , auf den
Angaben verschiedener Kartenwerke . Da in ihnen,sowie in anderen eingehen -
den Darstellungen Klima , Geologie und Böden des nördlichen Rheinlandes
erschöpfend beschrieben sind , sollen die standörtlichen Voraussetzungen
des - Gebietes nur soweit behandelt werden , wie sie im Zusammenhang mit un¬
serem Material stehen.

!

Das Klima  ändert sich im Untersuchungsgebiet wesentlich mit der Höhe über

"Die Wiese ist eine Pflanzengesellschaft , welche aus zahlreichen Indi¬
viduen vorwiegend ausdauernder und krautartiger Land- oder auftauchen¬
der Sumpf - und Wasserpflanzen inklusive Moose und Flechten sich zusam¬
mensetzt und den Boden mit einer mehr oder weniger geschlossenen Narbe
überzieht ; Holzpflanzen , ein - und zweijährige Kräuter können als Re¬
benbestandteile auftreten ; unterseeische Wiesen sind ausgeschlossen . "
(Stehler  und Schröter  73 ) • Dieser Begriff ist etwas umfassender als
"Grünland " , das landwirtschaftliche Nutzung zur Voraussetzung hat.
Wahrscheinlich wird ein Teil der im Material enthaltenen Ödlandflächen
nicht genutzt . Um nun doch den weiter gefaßten Begriff anwenden zu
können und dennoch eine Verwechslung mit den ausschließlich auf die
Nutzung bezogenen Bezeichnungen "Wiese " und "Weide " zu vermeiden,wurde
"Grünland " gesagt.
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dem Meeresspiegel und der Lage zu den regenbringenden Winden , In den kli¬
matischen Durchschnittswerten,die zu den Aufnahmepunkten in den verschie¬
denen Höhenstufen ermittelt wurden , spiegelt sich der Gegensatz zwischen
Ebene und Bergland wider . Die Luv - und Leelage wurde durch gesonderte Dar¬
stellung des rechts - und linksrheinischen Gebietes berücksichtigt.
Es wurden vier Höhenstufen unterschieden:

0 - 149 m.
150 - 299 m.
300 - 449 m.
450 - 800 m.

Der für diese Einteilung maßgebende Gesichtspunkt war die Beobachtung,
daß diese Stufen sich ungefähr mit den natürlichen Wuchsräumen der Vege¬
tation decken.

1) Die Stufe des Flachlandes
2 ) Die Stufe des Hügellandes
3 ) Die untere Berglandstufe
4 ) Die obere Berglandstufe

T a b e 1 1 e 1

Mittelwerte der zu den Aufnähmepunkten gehörenden Klimadaten

Höhen¬
stufe

Zahl
der

Fälle
*

Jahressumme
des

Niederschlags
in mm

Jahresmittel
der

Temperatur0 c

Vegetations¬
zeit \

(Temp .) X)

Vegetations-
zeit \

(phän . )XX̂

0—149 m 38,0 7OO 9,4 235 Tage 169 Tage
1 r 1 r 1 r 1 r

150 - 299
300 - 449
450 - 800

15,0
19,6
27,4

669 1008
766 1105
839 1123

' 8,2 7,8
7,5 7,4
7,3 6,2

223 215
206 208
204 187

160 148
135 141
129 123

1 = linksrheinisch , Eifel 5
r = rechtsrheinisch , Sauerland , Bergisches Land.
x)  Durchschnittliche Zahl der Tage über 5 C•
xx ) Durchschnittliche Dauer der Zeit zwischen Apfelblüte und Winterrog¬

genaussaat in Tagen.

Aus Tabelle 1 geht hervor : In den Höhenstufen nehmen vom Flachland zum
Gebirge hin die Niederschläge zu , die Jahresmitteltemperaturen und die
Länge der Vegetationszeit ab . Das rechtsrheinische Gebiet weist höhere
Niederschläge , niedrigere Mitteliemperaturen und kürzere Vegetationszei¬
ten auf . Der geringere Niederschlag im linksrheinischen Hügelland gibt
die Verhältnisse des Trockengebietes der Voreifel und des Euskirchener
Gebietes wieder . Da die Durchschnittswerte nicht genügen , um die regiona¬
len Unterschiede zu erfassen , sind in Tabelle -2 die Klimadaten einiger,
für die einzelnen Landschaften bezeichnender Orte wiedergegeben.
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Tabelle  2

Klima - Mittelwerte der Jahre 1881 - 1930 ( 61)

Höhe Nieder- Schnee- Jahres- Zahl der Tage Fros t-
über schlag tage mittel über freie
t NN (88) Temp. 5 C 10 C Zeit

m mm

Kleve 46 772 4 9,1 239 165 191
Köln 52 687 8 9,8 2 50 175 230
Euskirchen 166 548 15 8,8 9 ? 9

Aachen 175 824 21 9,8 240 172 200
Roetgen 386 993 71 7,3 9 9 9

Schmidtheim 570 849 48 6,6 196 132 9

Schneifel-
forsthaus 659 1049 71 5,8 187 120 156
Seelscheid 213 983 20 8,8 ? 9 9

Siegen 230 941 ? 7,5 217 142 149
Brilon 450 1030 56 7,1 207 139 9

Altastenberg 780 1051 109 5,0 175 104 154
Kahler Asten 842 1438 ? 4,8 9 9 9

Die am meisten wärmebegünstigten Bezirke des Gebietes sind die Beckenland¬
schaften in Leelage . In der Reihenfolge abnehmender Temperatur - Jahres¬
mittel genannt , sind das die Rheinebene um Köln und Bonn , das untere Ahr-
tal und der Eifelrand mit den sich anschließenden Börden . Hier sind auch
die Jahressummen der Niederschläge am geringsten . Die Verteilung der Nie¬
derschläge . ist stärker kontinental geprägt ( Ringleb , 64 ) * Bi © Küstennahe
des NIederrheinischen Flachlandes läßt dagegen atlantische Einflüsse
deutlicher hervortreten . Der Jahresgang der Niederschläge Ist maritimer
Art , die Jahressumme erhöht sich auf etwa 800 mm, und die Mitte1tempera-
tur liegt nur um ein Geringes niedriger als in den Trockengebieten.

Steigende Seehöhe verbunden mit Luvlage des Gebirges gestaltet das Klima
noch ozeanischer *. Das gilt für das Vennvorland und das Bergische Land , in
dem günstige Wärmeverhältnisse mit hohen Niederschlägen gekoppelt sind.
Die Mittelwerte der Aufnahmepunkte im rechtsrheinischen Gebiet geben die¬
se Verhältnisse nicht entsprechend wieder , da der größere Teil der Auf¬
nahmen Im niederen Sauerland liegt , dessen Jahresmitteltemperatur 7 - 8 ° C
beträgt . Dagegen tritt die warmebegünstigte Lage der Voreifel mit Werten
zwischen 8 und 9° 0 noch hervor.

Über 450 m Seehöhe sinkt die Jahresmitteltemperatur erheblich , im Hoch¬
sauerland stärker als in . der Eifel . Selbst das rauheste Klima der Eifel
im Vorland der Schnee - Eifel und des Zitterwaldes ist bei annähernd glei¬
cher Höhenlage milder als das des Hochsauerlandes . Diese ungünstigen Ver¬
hältnisse finden auch in der Verkürzung der Vegetationszeit ihren Aus¬
druck . Gegenüber der Kölner Bucht ist im Hochsauerland die Zahl der Tage
über 5 bzw . 10° C um etwa 70 ? die Zeit zwischen Apfelblüte und Winter¬
roggenaussaat um ungefähr 50 Tage verkürzt . In der Hocheifel dauert die
Vegetationszeit etwa zehn Tage länger . Die Andauer der winterlichen
Schneedecke verhält sich entsprechend . Das schneereichste Gebiet ist die
Hochfläche von Winterberg mit 110 Schneetagen , das schneeärmste liegt in
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der Kölner Bucht mit sechs bis acht Tagen (88 ) . Dagegen sind das Vennvor¬
land , die Ahreifel und das Bergisehe Land für ihre Höhenlage auffallend
schneearm.

Die Unterschiede in den Niederschlags - und Wärmeverhältnissen des Unter¬
suchungsgebietes sind also beträchtlich . Sie reichen von 5° 0 bis 10 C
im Jahresmittel der Temperatur und 550 bis 1 . 200 mm in der jährlichen
Niederschlagssumme . Einen Vergleich mit ähnlichen Gebieten gestatten die
Daten der Tabelle 5*

Es wurden stets Orte in den Hochlagen der Mittelgebirge mit denen der zu¬
gehörigen Ebenen zusammengestellt . Der Gegensatz zwischen Tallage und
Berglage unseres Gebietes entspricht durchaus den Verhältnissen der ande¬
ren deutschen Mittelgebirge , mehr noch , die Spanne für die Temperaturda¬
ten ist in unserem Gebiet am größten.
Da sich mit abnehmender geographischer Breite und mit nach Süden hin zu¬
nehmender Gebietserhebung die klimatischen Höhenstufen verschieben , sind
die Bedingungen für den höchsten Punkt unseres Gebietes wesentlich ungün¬
stiger als für gleiche hohe Lagen der südlicheren Mittelgebirge . Diese
Tatsache spielt eine Rolle bei der Beurteilung der Höhenverbreitung von
Pflanzenarten . Die hohe Zahl der trüben Tage - das Hochland von Winter¬
berg wird nur noch von dem Brocken mit 207 trüben Tagen im Jahr übertrof¬
fen - weist auf die Lage des Rheinischen Schiefergebirges als der nord¬
westlichsten Mittelgebirgsschwelle hin : Der atlantisch - montane Klimazug
ist im Hochsauerland und im Hohen Venn sehr stark ausgeprägt.

Tabelle  5

Klima - Mittelwerte der Jahre 1881 - 1930 .( 61 )

See- Nieder- Jahres- Zahl d . Tage Frost- Trübe
Ort höhe schlag mittel über freie Tage

m mm Temp. 5 0 10 C Zeit

Schwarzwald!
Freiburg im Breisgau 295 884 9,5 243 172 198 ?
Todtnauberg 1030 1821 5,8 187 120* 153 145
Schwäbische Alb:
Hohenheim 402 685 8,4 225 160 184 9
Böttingen 908 986 5,4 184 121 132 ?

Bayrischer Wald:
Büchling 336 694 8,0 217 159 ? ?
Buchenau 750 1354 5,5 186 125 162 147
Thüringer Wald:
Rudolstadt 201 538 6,1 222 155 152 9
Neuhaus am Rennweg 803 1039 4,9 179 113 155 154
Allgäu:
Oberstdorf 818 1721 6,0 192 131 145 142
Rhein . Schiefergebirge i
Köln 52 687 9,8 2 50 175 230 100
Altastenberg 780 1051 5,0 175 104 154 204
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Die Böden  der untersuchten Aufnähmepunkte wurden nach den Eigenschaften
zusammengefaßt , die für den Bodentyp von Bedeutung sind . Wasserbewegung
und Feuchtigkeitsgrad , in der Ausbildung des Bodenprofils erkennbar , so¬
wie Reaktionszustand und Basenversorgung nehmen eine Schlüsselstellung
ein . In unserem Material wurden deshalb als Unterscheidungsmerkmale ein¬
mal die Tiefe des bohrbaren Profils (Gründigkeit ) und der Abstand der
Oberkante vorhandener Rostfleckung von der Bodenoberfläche benutzt , zum
andern die Art des Ausgangsgesteins,soweit es Rückschlüsse auf die Basen¬
sättigung des Bodens zuläßt . Die Bodenprofile sind zumeist mit einem
Stockbohrer von 7C cm Länge erbohrt.

Bezüglich des Wasserhaushaltes  wurden vier Gruppen gebildet*

1 ) Profil bis 2C cm erbohrbar , darunter anstehendes , festes Gestein . Häu¬
figste Bodentypen : Rendzina , Ranker oder unreife Braunerde . Geländela¬
ge : Kuppen , Hangsfirnen und steile Hangflanken ; nur im Bergland ver¬
treten.

2 ) Bohrbares Profil über 70 cm tief , keine Rostfleckung im ganzen Profil.
Häufigste Bodentypen : Braunerde , Auenboden . Podsole kamen in dem be¬
nutzten Material nicht vor . Da in der Regel nur bis 70 cm gebohrt wor¬
den ist , können auch Gley - Braunerde und die pseudovergleyte Braunerde
in dieser Gruppe vertreten sein . Geländelage : Ebene Flächen , schwach
geneigte Hänge , tiefgründige Hangfüße und Buckel in Tallage.

3) Bohrbares Profil über 70 cm tief , Oberkante der Rostfleckung tiefer
als 40 cm. Häufigste Bodentypen : Pseudovergleyte Braunerde , Braunerde-
Gley , Braunerde - Pseudogley . Geländelage : Mulden , schwach geneigte Hän¬
ge oder Absätze am Hang , Talgründe.

4)  Bohrbares Profil über 70 cm tief , Oberkante der Rostfleckung höher
als 40  cm . Häufigste Bodentypen : Pseudogley (Staunässegley ) , Hangpseu-
dogley (Hangnässegley ) , Stagnogley , Typischer Gley (Eugley ) , Hang-
gley . + '
Lage im Gelände : Meist , auch am Hang , in Mulden.

Vereinfachend , ohne daß die Bodentypen gerne int sind , sollen die vier
Gruppen genannt werden : Gruppe 1 : R (Rendzina , Ranker ) ; Gruppe 2 :B (Braun¬
erde ) ; Gruppe 3s gB (gleyartige Braunerde ) ; Gruppe 4 * G (Gley ) . Die Gren¬
ze zwischen der dritten und vierten Gruppe bei 40  cm zu ziehen,entspricht
einer im Gelände gewonnenen Erfahrung . In diesen beiden Gruppen sind zum
Teil sehr verschiedene Wasserverhältnisse der Standorte zusammengefaßt
worden , da der Abstand der Oberkante der Rostfleckung von der Bodenober¬
fläche nichts über die Dauer und Stärke der Vernässung besagt . Es ist zum
Beispiel möglich , daß die Rostfleckung von einer starken Vernässung in
der Vergangenheit herrührt ; oder der Standort ist vernäßt , ohne daß Rost¬
flecken zu erkennen sind , wie zum Beispiel in manchen Buntsandsteinböden.
Doch ist die Rostfleckung ein objektives Merkmal und das bisher einfach¬
ste und brauchbarste , um im Verein mit Niederschlagsmenge und Geländelage
den Wasserhaushalt eines Standortes zu kennzeichnen.

Die Gesamtverteilung der Fälle auf die vier Gruppen , sowie ihre Vertei¬
lung innerhalb der Höhenstufen ist in Tabelle 4 dargestellt:

Die Bezeichnung der Bodentypen erfolgte , wie auch in den weiteren Ab¬
schnitten der Arbeit , nach E. Mückenhausen (51 ) .
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Tabelle 4

Prozentuale Häufigkeit der Fälle in den Bodenprofil - Reihen

(Rf1 . i Rostfleckung)

Bodenprofil Insgesamt 0- 149 m 150 - 299 m 500 - 449 m 450 - 800 m

R flachgründig 7 _ 8,4 10,8 13,5
B tiefgründig 45 53,6 41,9 32,8 35 . 1
gB Rfl . tief 17 16,8 19 »9 18,6 17,1
G Rfl . hoch 35 29,6 29,8 37,8 34,3

Flachgründige Böden treten erst in höheren Lagen auf . Sie sind an festes
Ausgangsgestein und vorwiegend an steile Hanglagen gebunden , Bedingungen,
die im Flachland nicht erfüllt sind ® Der Anteil der tiefgründigen Böden
ohne sichtbaren Einfluß des Bodenwassers im Profil ist insgesamt und in
den einzelnen Höhenstufen stets der höchste « In der Hälfte aller Grün¬
land - Standorte in unserem Material liegt die Oberkante des vom Grund¬
oder Stauwassers beeinflußten Horizontes tiefer als 70 cm. Dieses Bild
wird durch den hohen Anteil der Weiden auf grundwasserfernen Boden be¬
dingt . Berücksichtigt man nur die Wiesen - Standorte , so ergibt sich (Tabel¬
le 5 ) * Außer im Flachland sind etwa zwei Drittel aller Standorte mehr
öder weniger wechselfeucht bis naß . Tiefgründige Profile ohne Rostflek-
kung sind im Flachland am häufigsten , sonst überwiegen die Profile mit
Rostfleckung Über 40 cm. Ausgangsgestein , Geländegestaltung und höhere
Niederschläge lassen den Anteil der vernäßten Böden im Bergland wachsen.
Die Vernässung ist bezeichnend für die Grünland - Standorte im Gebirge . Er¬
staunlich ist nur , daß dies in der Ebene nicht auch der Fall ist . Hier
ist die Wiesennutzung meist auf Standorte mit Aueböden beschränkt , die
bei tiefem Grundwasserstand im Hochwasserbereich liegen und deshalb nicht
beackert werden.

Tabelle  5

Häufigkeit (fo)  der Wiesen - Standorte in den Bodenprofil - Reihen

Bodenprofil 0- 149 m 150 - 299 m 500 - 449 m 450 - 800 m

R flachgründig 0,3 2,2 3,2
B tiefgründig 43,8 24,9 28,1 32,0
gB Rostfleckung tief 20,3 26,0 21 , 1 19,1
G Rostfleckung hoch 35,9 48,8 48,6 45,7

Nach dem Ausgangsgestein  wurden zwei Gruppen gebildet . Eine dritte ent¬
hält alle Zweifelsfälle.

1) Gesteine , aus denen sich Böden mit hoher Basensättigung entwickeln*
Massenkalke und Dolomite des Mittleren Devons , Kulms und der Trias;
alluviale , kalkhaltige Flußaufschüttungen sowie Löß in den Trockenge¬
bieten.

2 ) Gesteine , aus denen sich Böden mittlerer bis geringer Basensättigung
entwickeln : Grauwacken , Schiefer und Quarzite des Devons , Karbons und
Kambriums ; diluviales Terrassenmaterial.
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3 ) Zu dieser Gruppe wurden vor allem alluviale Böden gestellt , deren Her¬
kunft nicht eindeutig zu "bestimmen war , ferner Böden auf Buntsandstein
und Vulkangestein , wenn genauere Angaben fehlten.

In Tabelle 6 Ist die Verteilung der Fälle auf basenreiches und basenarmes
Ausgangsgestein dargestellt.

Tabelle  6

Prozentuale _Häuf igkeit - der _Fälle in den Reihen mit basenreichem und
basenarmem Ausgangsgestein

Ausgangsges tein Insgesamt 0- 149 m 150 - 299 m 300 - 449 m 450 - 800 m

basenreic h 39,4 62,6 39,8 19,1 20,6
basenarm 42,0 9,9 51,5 64,9 66,0
Rest 18,6 27,5 8,7 16,0 13,4

Im Gesamtmaterial sind die beiden Gruppen ungefähr gleich stark vertreten,
nicht dagegen In den vier Höhenstufen , Die Aufnähmepunkte in der Ebene
liegen meist in Niederungen mit kalkhaltigen Alluvionen , während im Rhei¬
nischen Schiefergebirge naturgemäß Fundorte mit basenarmem Ausgangsge¬
stein häufiger sind.

Auch in den Nutzungsformen  des Grünlandes zeigt sich der Gegensatz zwi¬
schen Flachland und Höhengebieten . Es wurden wiederum drei Gruppen ge¬
bildet : ■

1 ) Bestände , die hauptsächlich durch Schnitt genutzt werden : Wiesen . Min¬
destens der erste Aufwuchs wird regelmäßig gemäht.

2 ) Bestände mit vorherrschender Weidenutzung , die nur sehr selten gemäht
werden : Weiden.

3 ) Bestände , deren Nutzungsweise sich nicht eindeutig der ersten oder
zweiten Gruppe zuordnen ließ : Hutungen , Mähweiden oder Ödland , das nur
vom Wild verbissen wird.

In Tabelle 7 ist die Verteilung der Fälle verschiedener Nutzung wiederge¬
geben . 1

Tabelle  7

Prozentuale Häufigkeit der Fälle in den Nutzungs - Reihen

Nutzung Insgesamt 01 vo B 150 - 299 m 300 - 449 m 450 - 800 m

Wiesen 46,6 19,6 52,9 73,9 60,9
Weiden 59,4 74,8 9,4 14,3 14,1
Rest 14,0 6,4 37,7 11 , 8 25,0

Im Gesamtmaterial ist der Anteil der Wiesen etwas höher als der der Wei¬
den . Natürliche und wirtschaftliche Standortsbedingungen lassen im Flach¬
land die Weidenutzung in den Vordergrund treten . Im Bergland überwiegen
aus gleichen Gründen Wiesen und extensiv genutzte Hutungen.
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Zusammenfassend kann zu den sich im Untersuchungsmaterial widerspiegeln¬
den Standortsbedingungen gesagt werden ; Wenn auch die Verteilung auf die
einzelnen Standortsreihen vom Gesichtspunkt der statistischen Bearbeitung
des Materials unausgeglichen ist , so entspricht sie doch den herrschenden
Verhältnissen im Untersuchungsgebiet . Zugleich werden die Unterschiede
zwischen den Standorten der Ebene und des Berglandes deutlich . Im Flach¬
land sind unter wärmeklimatisch günstigen Bedingungen basenreiche und
tiefgründige Böden als Standorte des Grünlandes am häufigsten . Im Bergland
tritt dagegen zu der Verkürzung der Vegetationszeit die größere Häufig¬
keit basenarmer , vernäßter Böden einerseits , flachgründiger , trockener
Standorte andererseits.
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III . 1L0RENGE0GRAPH1SCHE GLIEDERUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES

Bei der Darstellung der florengeographischen Verhältnisse beschränken wir
uns auf einige im Untersuchungsmaterial vorkommende Arten , da eingehende
Beschreibungen sich bei Schwickerath (68 , 70 ) , Kümmel (44 ) > Budde  und
Brockhaus ( 77 ) s °wie bei Wirtgen (89 ) finden.

Das nördliche Rheinland ist ein Grenzgebiet zweier , sich mehr oder weni¬
ger gegenseitig ausschließender Florenelemente : Der atlantischen Arten
der Moore und Heiden einerseits , der xerothermen Arten der Trockenrasen,
die mediterran oder kontinental verbreitet sind , andererseits . Innerhalb
jeder Gruppe sind auch noch Unterschiede in der Höhenverbreitung ausge¬
prägt.

So scheiden Centaurea nigra ( atlantisch - montan ) , Meum athamanticum ( sub¬
atlantisch - montan ) und Narcissus pseudonarcissus (atlantisch - montan ) im
Hohen Venn und seinen Randgebieten eine subatlantische Rasse der Hafer¬
graswiesen und Magertriften aus . Die ersten beiden Arten sind den höch¬
sten Erhebungen aller deutschen Mittelgebirge eigen , fehlen aber im Hoch¬
sauerland . Dort konnte bisher nur ein einzelner Fundort vom Meum athaman¬
ticum festgestellt werden (Budde  und Brockhaus , 7 ) ® An die Stelle von
Centaurea .nigra tritt im leeseitigen Abfall des Hochsauerlandes Centaurea
pseudophrygia ( alpin - nordisch ) , die den Übergang zum hercynischen Floren¬
bezirk vermittelt . Auch Crepis mollis (nordisch - alpin ) und Trollius eu-
ropaeus (nordisch - kontinental ) stehen dort an der Westgrenze ihrer Ver¬
breitung und unterstreichen damit den mehr mitteleuropäischen Charakter
der Wiesen des östlichen Sauerlandes . Dazu kommt im südöstlichen Sieger¬
land noch Campanula patula ( gemäßigt kontinental ) , die sonst im ganzen
Untersuchungsgebiet fehlt.

Dagegen sind Geranium silvaticum (nordisch - alpin ) und Phyteuma nigrum
(subatlantisch - montan ) durchgehend in den höheren Berglagen verbreitet,
jedoch mit einer Häufung in der Eifel . Anders verhält sich Phyteuma spi-
catum (subatlantisch - mediterran ) , das anscheinend die stärker atlantisch
getönten Klimagebiete bevorzugt . Westlich des Rheines wurde es in Grün¬
landbeständen nur ganz selten im Hohen Venn gefunden , sonst aber rechts¬
rheinisch im Bergischen Land häufig und bis in das untere Hügelland vor-
stossend . Dafür fehlt den Wiesen dort weitgehend Sanguisorba officinalis
(eurasisch - kontinental ) , die die Leelagen des Gebietes stärker besiedelt.
Das gleiche Verhalten trifft für Genista germanica ( gemäßigt kontinental)
zu.

Der Leelage der Eifel und der ihr vorgelagerten Börden entspricht das
Vorkommen einer Reihe mehr mediterran oder kontinental verbreiteter Ar¬
ten : Außer man -hen Kennarten der Kalktrockenrasen (Schwickerath , 67 ) sie¬
deln Serratula tinctoria (eurasisch - mediterran ) , Cirsium tuberosum ( sub-
atlantisch - mediterran ) , Dianthus superbus (eurasisch - mediterran - kontinen-
tal ) , Selinum earvifolia (eurasisch - kontinental ) , Scorzonera humilis (me¬
diterran - montan ) , Silaum silaus (subatlantisch - mediterran ) , Hypochoeris
maculata (eurasisch - kontinental ) und Filipendula vulgaris (eurasisch - kon-
tinental ) nur in der Kalkeifel und im Eifelrand . Eine Ausnahme macht
Hypochoeris maculata , die mit Meum athamanticum zusammen südostwärts des
Hohen Venns in Beständen angetroffen wurde , die von den Hafergraswiesen
zu den Magertriften überleiten.
Auch das Flachland läßt sich in zwei Zonen gliedern . Die Rheinebene , das
klimatisch günstigste Gebiet um Köln und Bonn , ist besonders reich an me-
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diterranen und kontinentalen Florenelementen . Einige dieser Arten zeigen
zudem eine deutliche Bindung an das Stromtal . Es sind in unseren Aufnah¬
men vertreten ! Allium vineale (mediterran - subatlantisch ) , Ornithogalum
umbellatum (mediterran ) ,Cynodon dactylon (subtropisch - mediterran ) , Thalic-
trum minus (mediterran ) , Coronilla varia (mediterran - kontinental ) , Bromus
inermis (kontinental ) , Euphorbia esula (kontinental ) und andere mehr . Ge¬
ranium pratense (eurasisch - kontinental ) hat in der Kölner Bucht seine
nordwestlichsten Fundorte.

Dagegen ist der Nordwesten des Niederrheinischen Flachlandes durch die
streng atlantischen Arten Ulex europaeus (atlantisch ) und Myrica gale
(atlantisch ) gekennzeichnet . Narthecium ossifragum (atlantisch ) , Erica
tetralix (atlantisch ) und Genista anglica (atlantisch ) gehören ebenfalls
dazu , steigen aber im Hohen Yenn und im Ebbe - Gebirge auch in die montane
Stufe auf.

Schon die Aufzählung einiger in unserem Material vorkommenden 'Arten genügt,
um das nördliche Rheinland florengeographisch zu kennzeichnen . Charakte¬
ristisch ist für das Gebiet ein Nebeneinander von Bezirken mit mehr kon¬
tinentaler bzw , atlantischer Prägung , die zudem durch die Höhenlage noch
verschieden wird . Die Verbreitung kennzeichnender Arten wird in einem
solchen Grenzgebiet nicht nur von klimatischen , sondern vor allem von den
edaphischen Bedingungen abhängig sein . Die euatlantische Artengruppe ist
streng auf die basenarmen Böden beschränkt , die xerothermen Pflanzen kon¬
tinentaler und mediterraner Verbreitung vorwiegend auf basenreiche Böden.

Abschließend seien noch einmal die verschiedenen florengeographischen Be¬
zirke des Gebietes genannt : Der Schwerpunkt der atlantischen Arten liegt
im Nordwesten des Niederrheinischen Flachlandes , im Hohen Venn und seinen
Randgebieten und in den nordwestlichen Höhenzügen des Bergischen Landes
und des Sauerlandes . Mediterran - kontinentale Arten häufen sich in der
Kalkeifel und in der Kölner Bucht . Im Südosten des Gebietes , im Wittgen¬
steiner Land , deutet sich der Übergang zum mitteldeutschen Florenbezirk
an.
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B.

I . ERGEBEISSE DER STATISTISCHENUNTERSUCHUNGEN

1 . Vergesellschaftung des Glatthafers und Goldhafers

a ) Ziel und Methode

Die Untersuchung der Vergesellschaftung der Beiden Gräser verfolgte das
Ziel , aus ihrer soziologischen Bindung auf die von ihnen Bevorzugt Besie¬
delten Standorte und damit auf ihre im V/ettbewerb ausgeprägte M Öko logi¬
sche Konstitution ” (Walter  86 ) , das heißt , auf ihre Standortsansprüche zu
schließen . Das ist möglich , wenn die Vorgeschichte der Standorte unbe¬
rücksichtigt Bleibt . Bei der großen Zahl der untersuchten Fälle kann an¬
genommen werden , daß unter den Zufälligkeiten , die zu der Entstehung ei¬
ner Pflanzengemeinschaft Beigetragen haben , ein Ausgleich erfolgt ist,und
daß deshalb die Vorgeschichte vernachlässigt werden kann . In den verschie¬
denen Bindungen an Arten,deren Verbreitungsschwerpunkt sich eindeutig Be¬
stimmten Standortsbedingungen zuordnen läßt , müßte sich also die ökologi¬
sche Amplitude der untersuchten Art wiederspiegeln . Um dies in einer ob¬
jektiven Maßzahl darzustellen , wurde die Korrelation des Glatthafers und
Goldhafers mit diagnostisch wichtigen Arten des Grünlandes Berechnet.

Dazu wurde ein von Kendall (19 ) definierter Rang- Korrelationskoeffizient
Benutzt , der neben An- und Abwesenheit auch die Ertragsanteile der Arten
zu Berücksichtigen gestattet . De Vries , Baretta  und Hamming (82 ) haben
diesen Koeffizienten gleichfalls zur Prüfung der soziologischen Bindung
von Grünlandpflanzen angewandt . Eine ausführliche Beschreibung der Be¬
rechnungsmethode möge hier wegen des Besseren Verständnisses der Arbeit
folgen.

a - 1) Berechnung des Korrelationskoeffizienten r.

Zur Berechnung der Korrelation zwischen den Pflanzenarten wurde ein von
Kendall (19 ) definierter Rangkorrelationskoeffizient Benutzt . Er gestat¬
tet neben An- und Abwesenheit auch die Ertragsanteile der Arten zu Be¬
rücksichtigen.

Als anwesend Bzw. abwesend wurde eine Art,angesehen , wenn ihr Ertragsan¬
teil über Bzw. unter dem Wert lag , der dem Median ihrer Häufigkeitsver¬
teilung auf Ertragsanteilsklassen zugeordnet Ist . Die Ertragsanteilsklas¬
sen schließen die Klasse "ohne Ertragsanteil " mit ein . Ist die Besetzungs¬
zahl dieser Klasse höher als die Hälfte aller untersuchten Fälle - der
Median ist der mittelste Wert einer Reihe (-| r) - so fällt die tatsächli¬
che An- Bzw. Abwesenheit mit der rechnerischen zusammen . Ist die Häufig¬
keit der Nullfälle kleiner als ■<£, so fällt der Median in eine der Klas¬
sen , in denen die Art einen höheren Ertragsanteil als Null erreicht . Dann
werden alle Beobachtungen , die einen kleineren Wert als der dem Median
zugeordnete Ertragsanteil aufweisen , als "abwesend " gerechnet.
Die Formel für den von Kendall  definierten Koeffizienten lautet*

■C = A B - C D_ r - sin . 90 ° )
V (A+D)(C+B)(A+C)(D+B)

A ist die Summe aller Fälle , in denen beide Arten anwesend sind , d . h . in
höhere Ertragsanteilsklassen fallen als der zugehörige Median ihrer Ver¬
te ilung.
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B ist die Summe aller Fälle , in denen beide Arten abwesend sind , also in
niedrigere Ertragsanteilsklassen fallen als der entsprechende Median.

C bzw . D sind die Summen aller Fälle , in denen jeweils nur eine Art als
anwesend gerechnet wird.

Rechenbeispiel;

Korrelation Glatthafer - Bergwohlverleih über 450 m Meereshöhe.

~ Arnica montana anwesend abwesend

Arrhenatherum elatius
anwesend

A

4

C

161

A+C

165

abwesend D
169

B
939

D+B
1108

A+D
173

C+B
1100

n
1273

Der Median fällt bei beiden Arten in die Klasse " ohne Ertragsanteil " , da
mehr als 673 Fälle den Wert Null aufweisen . Es wird daher nur die tat¬
sächliche An- oder Abwesenheit in die Rechnung eingehen.

( 4 • 939 ) - ( 161 . 169) - 23  453
C = - . - . . . = - - - 0,1257

\/ 173 . 1100 . 165 . 1108 186 523
r = sin ( - 0,126 . 90 ) = -0,20

Auch in der Gesamtmasse von 4 *642  Fällen hat Arrhenatherum mit Arnica nur
einen Korrelationskoeffizienten von r = - 0,17 -Der1 geringe Korrelationszu¬
sammenhang dieses Paares ist demnach nicht in einer Uneinheitlichkeit des
zugrunde liegenden Materials zu suchen.
Den Median als Kriterium für die Anwesenheit bzw . Abwesenheit zu wählen,
läßt sich wie folgt begründen : Der Median gibt nicht die ziffernmäßige
Größe der Einzelwerte einer Verteilung wieder , sondern lediglich deren
Größenordnung . Deshalb ist er geeignet als Mittelwert für Größen zu die¬
nen , die nur rangmäßig abgestuft sind . Diese liegen in unserem Falle vor,
da die Ertragsanteile der korrelierten Arten bzw . die Gruppenanteile der
Arten verschiedener Pflanzengesellschaften als Rangstufen angesehen wer¬
den . Eine Wertung der Rangstufen - ob nämlich die Qualität der Rangstufe
für die Beurteilung des Sachverhaltes bedeutungsvoll erscheint oder
nicht - erfolgt durch den Median , indem angenommen wird , daß alle Werte
nicht von Bedeutung sind , die kleiner als der Median sind . Diese willkür¬
liche Annahme findet ihre Begründung darin , daß es mit ihrer Hilfe ge¬
lingt , im Falle der Gruppenanteile geringe , " zufällige " Vorkommen , die
für die Artenkombination des Pflanzenvereins und die Ökologie des Wuchs¬
ortes nicht entscheidend sind , auszuscheiden , im Falle der Korrelation
zweier Arten aber das quantitative Verhalten , die verschieden hohen Er¬
tragsanteile mit in die Rechnung einzubeziehen.
Der Korrelationskoeffizient r kann alle Werte zwischen +1 und - 1 anneh¬
men . Alle positiven Koeffizienten zeigen an , daß die beiden korrelier¬
ten Arten sich gleichsinnig verhalten ; das heißt , daß entweder beide am
gleichen Wuchsort wachsen oder beide gleichzeitig fehlen . In der Höhe des
positiven Koeffizienten stellt sich die mehr oder minder große Gemeinsam-
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keit im Verhalten der beiden Arten dar . Dagegen zeigen die negativen
Koeffizienten eine mehr oder weniger große Gegensätzlichkeit an . Im Grenz¬
fall von r = - 1 ist immer nur die eine oder die andere Art am Wuchsort
anwesend . Da hei r = 0 sich beide Arten unabhängig voneinander verhalten,
bedeutet ein Koeffizient von - 0,2 ein schwach gegensätzliches Verhalten.
Beide Arten wurden zwar vorwiegend einzeln am Wuchsort gefunden , doch ist
die Zahl der Fälle , in denen sie gemeinsam einen Wuchsort besiedeln bzw.
meiden , hoch genug , um ein r nahe Null zu bewirken . Beträgt der Koeffizi¬
ent + 0,68 , so ist das ökologische Verhalten der beiden Arten sehr ähn¬
lich . In einem solchen Falle wurde beobachtet , daß die korrelierten Arten
vorwiegend am gleichen Standort wachsen , beziehungsweise von der Besied¬
lung des ' Wuchsortes gleichermaßen ausgeschlossen sind.

Das erste Beispiel mit r = - 0,2 gilt für die Kombination Arnica montana-
Arrhenatherum elatius in der Höhenstufe über 450 m Meereshöhe . Es über¬
rascht , daß ein Paar mit so verschiedenen Standortsansprüchen einen so
niedrigen negativen Koeffizienten aufweist , denn nur in seltenen Fällen
kann man beide Pflanzen am gleichen Wuchsort finden . Doch entspricht das
Ergebnis durchaus den im Material gegebenen Bedingungen : Das Gemeinsame
im ökologischen  Verhalten von Arnica und Ärrhenatherum , das sich hier in
einer hohen Zahl von Fällen darstellt , in denen beide Arten fehlen , ist
so stark ausgeprägt , daß das aus der Anschauung bekannte Sichmeiden zur
Indifferenz hin abgeschwächt wird.

Ein solches Verfahren mag in zweifacher Hinsicht ungewohnt sein . Einmal
werden die Fälle mit in die Rechnung einbezogen , in denen eine oder beide
Arten fehlen . Dies ist nicht nur berechtigt , sondern auch notwendig ? denn
für die Beurteilung der Ökologie einer Art sind sowohl die fördernden als
auch die hemmenden Faktoren von Bedeutung . Die andere ungewohnte Vorstel¬
lung ist , daß beiderseitige Abwesenheit der Anwesenheit beider Pflanzen
am Wuchsort gleichgesteilt wird . Die Betonung liegt hier auf der Gemein¬
samkeit des Verhaltens . Diese besteht in beiden Fällen , wenn auch die Ur¬
sachen für die gleichzeitige An- bzw . Abwesenheit durchaus nicht die glei¬
chen zu sein brauchen . In der Maßzahl r kommt die Gesamtwirkung von
Standort und Wettbewerb zum Ausdruck . Die Höhe eines einzelnen Koeffizi¬
enten besagt noch nichts . Erst Im Vergleich mit anderen - wie in diesem
Falle , in dem der Glatthafer mit dem Goldhafer verglichen werden soll-
gewinnt er Bedeutung.

Die zum Vergleich herangezogenen Arten wurden nach ihrem ökologischen Zei¬
gerwert ausgesucht . Sie sind in der Mehrzahl Kennarten der Grünlandge¬
sellschaften . Zur Ergänzung wurde das Vorkommen von Glatthafer und Gold¬
hafer mit den Gruppenanteilen (Tüxen  und Ellenberff  78 ) der Gharakterarten
der in Tabelle 9 genannten Gesellschaften korreliert . Die Einstufung der
Arten in die verschiedenen Gruppen wurde nach den Erfahrungsgrundsätzen
von Tüxen  und Preising (79 ) » der selteneren Pflanzen nach Oberdörfer ( 55 )
vorgenommen . Schwierigkeiten ergaben sich bei den Differentialarten der
Intensiv - Weiden (nach Klapp  25 ) > die eigentlich den Tritt - und Überflu¬
tungsrasen oder den Unkrautgesellschaften hätten sugerechnet werden müs¬
sen . Deshalb wurden diese Arten nur dann der Trennartengruppe der Inten¬
siv - Weiden zugeordnet , wenn ihre Stellung in der Aufnahme offensichtlich
die einer Differentialart war.

b) Ergebnisse

Die Korrelationskoeffizienten sind in Tabelle 8 und 9 wiedergegeben.
Keine Korrelation besteht zwischen Ärrhenatherum elatius und Stachys of-
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fieinalis , Id zw. Polygonum bistorta sowie zwischen Trisetum flavescens
und Cirsium oleraceum , bzw 3 Crepis moll is. + '

T a b e 1 1 e 8

Korrelationskoeffizienten für Glatthafer und Goldhafer mit

einzelnen Arten

Art st . f Arrhenatherum Trisetum

Phyteuma nigrum 14,5 + 14 + 41
Geranium silvaticum 6,5 + 15 + 34
Crepis moilis 1,4 - 10 + 1

Sanguisorba offieinalis 19,0 + 38 + 26
Polygonum bistorta 17,6 - 2 + 11
Lyohnis flos cuculi 21,1 - 4 - 6
Scirpus silvaticus 7,3 - 14 - • 20
Cirsium oleraceum 1,1 + 7 - 0,5
Cältha palustris 10,7 - 25 - 27
Senecio aquaticus 1,3 - 9 - 16
Carex fusca 13,8 - 19 - 31
Molinia coerulea 5,6 - 17 - 23
Silaum silaus 5,1 + 25 + 14
Stachys officinalis 5,9 + 3 + 18

Plantago media 19,5 + 17 + 35
Ranunculus bulbosus 22,5 + 28 + 42
Galium verum 16,9 + 24 + 30
Primula veris 6,5 + 17 + 45
Sanguisorba minor 14,7 + 22 + 28
Bromus erectus 5,8 + 26 + 17
Salvia pratensis 2,9 + 27 + ' 8

Potentilla erecta 20,0 - 27 - 20
Nardus stricta 10,7 - 27 - 16
Sieglingia decumbens 9,7 - 22 - 18
Arnica montana 3,9 - 17 - 15
Veronica officinalis 5,8 - 16 - 12

Lolium perenne 25,6 + 10 + 25
Poa annaa 6,3 - 10 - 10
Plantago major 10,8 - 13 - 5

(Korrelationskoeffizient : r mal 100)

Den höchsten Wert in den Kombinationen der einzelnen Arten erreicht das
Paar Arrhenatherum - Trisetum mit r = + 0,56 . Das reicht aus , um von einer
echten Eindung sprechen zu können. De Vries , Baretta  und Hamming (82 ) fan¬
den für dieses Paar ein r von + 0,68 . Wahrscheinlich würde sich auch in
unserem Material ein solcher Wert ergeben haben,wenn die GebirgsStandorte
unberücksichtigt geblieben wären . Damman  und de Yrles (12 ) wiesen ferner
nach , daß zusammen mit Dactylis glomerata dieses Paar als Gesellschafts¬
indikator für das Arrhenatheretum benutzt werden kann , da mit steigender
Stetigkeit der Kombination Glatthafer - Goldhafer - Knaulgras auch die Ste-

+ ' Über die Grenzen , siehe Originalarbeit.
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tigkeit der Kennarten des Arrhenatheretum wächst . Diese feste Bindung der
beiden Gräser zeigt sich auch in unserem Material . Die Korrelationskoef¬
fizienten mit den Kennarten der Glatthaferwiese lauten für den Glatthafer
+ 0,77 und für den Goldhafer + 0,63 . Der niedrigere Wert des Goldhafers
deutet darauf hin , daß er nicht so ausschließlich wie der Glatthafer an
diese Artenkombination gebunden ist.

Tabelle  9

Korrelationskoeffizienten für Glatthafer und Goldhafer mit

den Gruppenanteilen _der Kenn - und Trennarten der Grünlandgesellschaften

Artengruppe St . fo Arrhenatherum Trisetum

1)Arrhenatheretum '
(Glatthaferwiese)

31 . 7 + 77 + 63

2)Arrhenatheretalia
(Fettwiesen und - weiden)

39,9 + 63 + 37

Molinie talia
(Feuchtwiesen ) |

46 , 8 - 13 - 27

Phragmitetalia
(Röhrichte und Großseggenrieder)

16,9 - 23 - 43

Plantaginetalia maJoris
(Überflutungsrasen)

11 , 2 - 10 - 30

Caricetalia fuscae
(Braunseggen - Sumpfwiesen)

22,9 - 39 - 43

Nardo - Callunetea
(Borstgrasrasen und Heiden)

49,9 - 20 + 10
*

Festuco - Sedetalia
(Sandtro ckenrasen)

7,1 - 9 + 3

Brometalia erecti
(Kalktrockenrasen)

49,0 + 31 + 51

Artemisietalia
(Ruderalgeseilschaften)

5,5 + 19 + 9

D. - A. des Lolietum

Gleichzeitige Anwesenheit von

42,1 - 3 + 4

feucht - und trockenholden Arten 24,0 + 60 + 51

2 % Gruppenanteile ohne Arrhenatherum berechnet
^ Gruppenanteile ohne Trisetum berechnet

Negative Koeffizienten haben beide Gräser mit den Kennarten der Borst-
grasrasen und Heiden , Nardus stricta , Potentilla erecta , Arnica montana,
Sieglingia decumbens und Veronica offioinalis .Mit diesen weist der Glatt¬
hafer eine höhere negative Korrelation auf als der Goldhafer , dessen ge¬
ringe S dieu , mit Arten der bodensauren Magerrasen aufzutreten , noch deut¬
licher in der positiven Korrelation mit der Nardetea - Gruppe wird.

Mit den Arten der Kalktrockenrasen Plantago media , Ranunculus bulbosus,
Galium verum , Primula veris , Sanguisorba minor , Bromus erectus und Salvia
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pratensis ergaben sich für beide Gräser nur positive Korrelationen . Der
Goldhafer ist an diese Arten fester gebunden als der Glatthafer , aller¬
dings mit einer bezeichnenden Ausnahme : In den höheren positiven Koeffi¬
zienten des Glatthafers mit Bromus erectus und Salvia pratensis kommt die
Artenverbindung der Salbei - Glatthaferwiese zum Vorschein . Alle drei Ar¬
ten sind empfindlich gegen Beweidung , während der Goldhafer in trockenen
Weiden noch häufiger wächst (Klapp 25 , Bothmer 6) . Diese Tatsache er¬
klärt vielleicht auch die engere Bindung des Goldhafers an Ranunculus bul-
bosus und Plantago media . Insgesamt sind beide Gräser verhältnismäßig eng
mit den Arten der Kalktrockenrasen vergesellschaftet . Kur die Fettwiesen-
Pflanzen weisen noch festere Bindungen mit ihnen auf.

Vergleicht man die Bindung der beiden Gräser an die Gruppen der Brometa-
lia - und Nardetea - Arten , so läßt sich ein eigenartiges , aber bezeichnen¬
des Verhalten der beiden Arten feststellen * Der Glatthafer meidet die Ma¬
gerarten , ist aber auch an die kalkliebenden , trockenholden Arten nicht
so eng wie der Goldhafer gebunden . Der wiederum zeigt größere Gemeinsam¬
keit sowohl mit den Kardetea - Arten als auch mit den Brometalia - Arten . Das
heißt , der Glatthafer ist an einen engeren ökologischen Bereich gebunden
als der Goldhafer . Dieses Verhalten bestätigt einen Befund von Hamming;
(zit . 81 ) . Seine Ziffern lauten:

Vorliebe für basische und Treuegrad auf dieser
fruchtbare Böden Böden

Glat thafer + 106 49
Goldhafer + 119 25

Diesen Ziffern liegt ein Vergleich der Korrelationskoeffizienten ver¬
schiedener Grünlandpflanzen zugrunde , hier wahrscheinlich die Zuordnung
der Korrelationen des Glatthafers und Goldhafers zu den Korrelationen der
Arten der bodensauren Magerrasen bzw . Kalktrockenrasen . nachträglich ist
den Ziffern die ökologische Bedeutung unterlegt worden . Im Gegensatz zum
Glatthafer , dessen Vorliebe für die fruchtbaren , basischen Standorte mit
einem höheren Treuegrad gepaart ist , weist der Goldhafer einerseits eine
größere Vorliebe , andererseits aber auch eine geringere Treue zu diesen
Standorten auf . Sieht man von der ökologischen Auslegung der Werte ab,und
bezieht man sie auf die zugrunde liegenden Korrelationen , so heißt das:
Der schwächeren Bindung des Goldhafers an fruchtbarere , basische Böden
- aus gedrückt im Treuegrad - entspricht in unserem Material ein positiver
Koeffizient mit den Hardetea - Arten , der größeren Vorliebe für diese Böden
eine engere Bindung an Brometalia - Arten . Der Goldhafer weist also auch in
den Ziffern von Hamming  ein in sich widerspruchsvolles Verhalten auf,wäh¬
rend die Verhaltensweise des Glatthafers in sich geschlossen erscheint.
Diese Eigentümlichkeiten werden in dem Verhalten der beiden Arten in den
nach Standortsmerkmalen geordneten Reihen wieder auf treten . Die Ursachen
für diese Erscheinung sind wohl komplexer Art . Die Korrelationskoeffizi¬
enten geben nur die Gesamtwirkung von Standort und Wettbewerb wieder . Im
Falle der verschieden engen Vergesellschaftung der beiden Gräser mit Bro-
metalia - bzw . Kardetea - Arten sind neben Reaktionszustand und Fruchtbar¬
keit des Bodens wahrscheinlich auch Feuchtigkeit und Beweidung , vor allem
aber die verschieden starke Konkurrenz der Pflanzen am Wuchsort von Be¬
deutung.
Unter den Kombinationen mit Arten der Feuchtwiesen sind nur die Koeffi¬
zienten mit Sanguisorba off icinal is , SUaum silaus und Cirsium oleraceum
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positiv * Als ausgesprochene Wiesenpflanzen , die , außer Sanguisorba , basi¬
sche Böden bevorzugen und zum Teil noch Wechseltrockene Standorte besie¬
deln , sind sie mit dem Glatthafer enger vergesellschaftet als mit dem
Goldhafer ® Cirsium oleraeeum kommt im TJntersuchungsgebiet nur sehr selten
in nassen , nährstoffreichen und basischen Standorten des Berglandes vor.
Es ist bezeichnend für den Glatthafer , daß er mit ihm positiv korreliert
ist . In den negativen Koeffizienten stellt sich zwischen den beiden Grä¬
sern ein ähnlicher Unterschied heraus , der auch von de Vries  und Hamming;
(81 ) angegeben wird ? Der Goldhafer weist die höheren Korrelationen auf,
das heißt , er meidet die Kombination mit feuchtholden Arten stärker als
der Glatthafer . Das . kommt besonders deutlich zum Ausdruck in den Kor¬
relationskoeffizienten mit den Artengruppen der Molinietalia , Phragmite-
talia und Plantaginetalia majoris , weniger mit der Gruppe der Cariceta-
lia - fuscae - Arten , mit denen auch der Glatthafer eine höhere negative Kor¬
relation zeigt . Dieser Befund ist im Zusammenhang mit dem Reaktionszustand
der Standorte zu sehen , in denen die Arten der Braunseggensumpfwiesen ge¬
deihen.

Die positive Korrelation des Goldhafers mit Polygonum bistorta,die im
Bergland ihren Verbreitungsschwerpunkt hat , leitet über zu den Trennarten
der montanen Lage * Phyteuma nigrum,Geranium silvatieum und Crepis mollis.
Die beiden ersten Arten weisen mit dem Glatthafer immerhin noch positive
Koeffizienten auf , doch ist ihre Bindung an den Goldhafer wesentlich en¬
ger . Die Höhe der Koeffizienten mit dem Glatthafer ist im Vergleich mit
seiner Bindung an andere Arten durchaus nicht niedrig . Das beweist , daß
auch der Glatthafer in "montaner Lage' 1 noch gedeihen kann . Seine Grenzen
zeigen sich aber deutlich in der negativen Korrelation mit der in unserem
Gebiet hochmontanen Crepis mollis.

Mit den Arten der Trittgesellschaften ergaben sich nur geringe Unter¬
schiede im Verhalten der beiden Gräser . Negativ sind die r - Werte mit der
stark spezialisierten Poa annua und Plantago major , positiv mit „Lolium
perenne , das auch in den Wiesen ziemlich stetig verkommt . Die Empfind¬
lichkeit des Glatthafers gegen Tritt und Verbiß wird im Vergleich zu den
Werten von Hamming (zit . 81 ) nicht so deutlich . Die von ihm aus Korrela¬
tionskoeffizienten errechnet © Ziffer lautet für den Glatthafer + 77 » für
Poa annua - 67 * Die weitere Verbreitung des Goldhafers in Weiden und da¬
mit auch seine geringere Weideempfindlichkeit zeigt sich in der positiven
Korrelation mit den Differentialarten der Intensivweiden und dem höheren
r - Wert mit Lolium perenne.

Die Korrelationskoeffizienten der beiden Gräser mit den Gruppenanteilen
der Kennarten verschiedener Grünlandgesellschaften machen vor allem eines
deutlich : Im Artengefüge der Pflanzengemeinschaften sind Übergänge sehr
viel häufiger als reine,dem Gesellschaftsbegriff entsprechende Ausbildun¬
gen . Für das Untersuchungsgebiet Ist bezeichnend,daß feucht - und trocken¬
holde Pflanzen oft nebeneinander Vorkommen . Wie häufig diese Artenkombi¬
nation in den Fettwiesen und - weiden ist , zeigt sich in der recht hohen
Korrelation mit Glatthafer und Goldhafer.

Zusammengefaßt stellt sich das Bild der Vergesellschaftung der beiden
Gräser so dar : Der Glatthafer ist enger an das Arrhenatheretum gebunden
- wie an die Arrhenatheretalia - Arten überhaupt - als der Goldhafer . Gegen¬
über den Arten der feuchten und nassen Standorte verhält er sich indiffe¬
renter als der Goldhafer , der wiederum mit trockenholden und magerkeits¬
zeigenden Pflanzen in eine engere Bindung eingeht . Die positiven Korrela¬
tionskoeffizienten des Glatthafers sind am höchsten mit Arten , die in
Wiesen Vorkommen . Dagegen zeigt der Goldhafer auch festere Bindungen mit
in Weiden verbreiteten Pflanzen . Beide Arten sind in mesophilen Gesell¬
schaften heimisch , wenn auch mit verschiedener Entfaltungsbreite . Der
Glatthafer zeigt in seiner soziologischen Bindung , daß der Grad seiner
Abhängigkeit von bestimmten Standortsfaktoren , besonders Höhenlage,
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Fruchtbarkeit , Feuchtigkeit und Nutzung schärfer ausgeprägt ist als beim
Goldhafer ;, der sich in einem weiteren Bereich und unter ungünstigeren Be¬
dingungen noch behaupten kann®

2 . Häufigkeit und mittlerer Ertragsanteil von Glatthafer und
Goldhafer unter verschiedenen Standortsbedingungen

a ) Methode

Bei der Aufteilung des Materials nach Höhenlage , Nutzung , Ausgangsgestein
und Bodenprofil ergaben sich 144 Standortsgruppen , Innerhalb deren die
Häufigkeiten des Vorkommens der beiden Gräser ausgezählt wurden . Da die
Mehrzahl der Felder zu schwach besetzt war , mußte ein Vergleich aller
Einzelgruppen unterbleiben . Die Häufigkeiten wurden deshalb zusammenge¬
faßt ( siehe Originalarbeit ) .

Die Häufigkeiten wurden entweder auf die Gesamtzahl der in einer Reihe
beobachteten Fälle bezogen und in Relativwerten ausgedrückt , oder als pro¬
zentualer Anteil an der Zahl der Fundorte einer Art dargestellt . Im ersten
Falle entspricht der gefundene Wert der in pflanzensoziologischen Tabel¬
len üblichen "Stetigkeit " . Er soll deshalb im folgenden nur so benannt
werden . Für den zweiten Fall - in dem zum Beispiel der prozentuale Anteil
der Wiesenstandorte an der Gesamtzahl der Glatthafer - Wuchsorte wiederge¬
geben wird - bleibt die Bezeichnung "Häufigkeit " . Derj Sinn . .der Darstellung
als "relative Stetigkeit' 1 oder "Häufigkeit " liegt darin , die verschieden
hohe Zahl der Beobachtungen von Glatthafer - und Goldhafer - Fundorten aus¬
zuschalten und die Werte vergleichbar zu machen.

Das Mittel der geschätzten Ertragsanteile ( Dominanz tfo)  wird in pflanzen¬
soziologischen Tabellen gewöhnlich in Prozent der Gesamtzahl der Fälle -
also auch der Fälle , in denen die Art nicht vorhanden ist - aus gedrückt.
Unsere Werte beziehen sich jedoch , wenn nicht anders angegeben , auf die
Zahl der beobachteten Fundorte einer Art ; damit entsprechen sie besser
den Verhältnissen im Gelände . Der mittlere Ertragsanteil wird mit dem Zu¬
satz "je Fundort " versehen , wenn er nach unserer Berechnungsart ermittelt
wurde.

Die Dominanzwerte wurden nach Koller (41 ) als gesichert voneinander ange¬
sehen , wenn die Differenz das Dreifache des mittleren Fehlers der Diffe¬
renz erreichte ( P = 0,27 ) , ( siehe Originalarbeit , Anhang S . 92 ) .

Die Häufigkeitsverteilungen des Glatthafers und Goldhafers in nach Stand¬
ortsmerkmalen geordneten Feldern ( s . Originalarbeit , Anhang S . 92 ) wurde
nach dem X^ . Verfahren von Pearson (zit . 87 ) geprüft * Mit P = 0,001 sind
sie gesichert voneinander verschieden . )

b ) Gesamtstetigkeit und durchschnittliche Dominanz

Im Gesamtmaterial erreicht der Glatthafer eine Stetigkeit von 25,8 ^ und
einen mittleren Ertragsanteil je Fundort von 10,3 ^ * Dagegen hat der Gold¬
hafer mit 41 ,4 $ Stetigkeit eine weit größere Verbreitung , zu der aber ei¬
ne wesentlich geringere Dominanz von 4 »7 $ gehört . Schon dieser Befund
weist darauf hin,daß der Glatthafer enger an bestimmte standörtliche Vor¬
aussetzungen gebunden ist . Die Unterschiede in der Dominanz sind arteigen¬
tümlich . Der Glatthafer ist massenwüchsiger als der Goldhafer . Allerdings
wird der feinhalmige und später blühende Goldhafer im ersten Schnitt men¬
genmäßig leicht unterschätzt . Werden die mittleren Ertragsanteile auf
4 . 642  Fälle bezogen , so ergibt sich die Dominanz von 2,34 $ für den Glatt¬
hafer und 1,7296  für den Goldhafer . Beide Werte , wie auch die Stetigkeiten,
stimmen mit den von Klapp (29 ) angegebenen überein . Allerdings sind Teile
des benutzten Materials die gleichen.
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Unter welchen Standortsbedingungen die beiden Gräser ihre weiteste Ver¬
breitung und größte Wüchsigkeit erreichen , geht aus den Tabellen 10 bis
13 hervor . Die mittleren Ertragsanteile sind stets auf die Zahl der Fund¬
orte der Gräser bezogen,

c ) Verhalten in Standorten mit verschiedener Nutzung

Tabelle 10

Stetigkeit (i)  und _mittlerer Ertragsanteil je Fundort von Glatt¬
hafer und Goldhafer unter verschiedener Nutzung

I Zahl der G 1 a t t h a f e r G 0 1 d h a f e r
Fälle St . fo relativ D io ""st . " i relativ D fo

Wiese 2161 37,3 100 12,4 52,3 100 5,4
Weide 1854 10,2 27 2,1 30,0 57 3,2

In den nach Nutzung verschiedenen Reihen weisen beide Arten die höchste
Stetigkeit und Dominanz In Wiesen auf . Regelmäßige und scharfe Beweidung
ertragen sie nicht . Doch zeigt sich ein Unterschied im Grad der Empfind¬
lichkeit . Der Goldhafer ist in Weiden häufiger und mit höherem Ertragsan¬
teil verbreitet als der Glatthafer . Das stellte auch Graf Bothmer (6)
fest , der in niederrheinischen Dauerweiden Zonen mit verschiedener Bewei-
dungsintensität untersuchte . Er fand den Glatthafer nur sehr selten und
dann In alten Geilstellen oder in der am schwächsten betretenen Zone , Der
Goldhafer dagegen war häufiger und behauptete sich auch noch in Zonen
stärkerer Beweidungsintensität . Die von Graf Bothmer  errechneten mittle¬
ren Kennzahlen des Verhaltens gegenüber den komplexen Wirkungen der Be¬
weidung lauten für den Glatthafer 7 » für den Goldhafer 6 , in einer Abstu¬
fung der Weideintensitätsbereiche von 1 bis 7 * Der mit 2fo noch recht hohe
Ertragsanteil des Glatthafers in unseren Aufnahmen spricht deshalb nicht
für die Weidefestigkeit der Art,sondern für die geringe Bewirtschaftungs¬
intensität der Flächen , auf denen der Glatthafer beobachtet wurde . Das
wird zum Teil auch für den Goldhafer gelten müssen , der bevorzugt in
trockenen und mageren Weiden wächst . Innerhalb der Weidegesellschaften
erreicht er höchste Stetigkeit und Wüchsigkeit im Lolietum mit Plantago
media (Klapp 25 ) . Seine etwas geringere Empfindlichkeit gegen Beweidung
zeigt sich aber auch in den von Klapp  ( 29 ) angeführten Dominanzwerten . Die
auf die Zahl der Wiesen und Weiden berechneten mittleren Ertragsanteile
lauten im eigenen und von Klapp  untersuchten Material:

eigene nach eigene nach
Berechnungen Klapp Berechnungen Klapp

m ii -i r. in WiesenGlatthaferi . m ,m Weiden
4,2 $ 5,39$
0,18 $ 0,24$ Goldhafer : ^ ,45$

4,13$
1,1o$

Abgesehen davon , daß die Werte von Klapp  insgesamt höher sind , ist die
Übereinstimmung gut . Es muß dabei allerdings berücksichtigt werden , daß
ein Teil der von Klapp  benutzten Aufnahmen in unserem Material enthalten
s i nd.
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d ) Verhalten in Standorten mit verschiedenem Ausgangsgestein

Tabelle 11

Stetigkeit ($ ) _und mittlerer Ertragsanteil % je _Fundort von Glatt¬

hafer und Goldhafer auf Böden mit verschiedenem Ausgangsgestein

Zahl der G 1 a, t t h a f e r G 0 1 d h a f e r
Fälle St . io relativ d i St . i relativ D i

Basenreiches
Gestein 1830 31,0 100 11 , 6 . 45,0 100 4 , 5

Basenarmes
Gestein 1951 16,2 52 8,2 36,9 82 5,3

Aus der Verteilung auf Standortsreihen , die nach dem Ausgangsgestein und
nach dem Beaktionszustand der Böden geordnet sind , geht hervor :Der Glatt¬
hafer erreicht seine höchste Stetigkeit und Dominanz auf Böden , die aus
kalkreichem Ausgangsgestein entstanden sind . Der Goldhafer ist zwar auch
auf diesen Böden häufiger , doch scheint er gegenüber Basensättigung und
Reaktionszustand des Standortes weitgehend indifferent zu sein . Das deu¬
tet sich in der fast gleich hohen Stetigkeit auf basenreichem und basen¬
armem Gestein und dem Auseinanderfallen von höchster Stetigkeit und höch¬
ster Dominanz an . Die Gründe für diese Erscheinung liegen in dem Verhal¬
ten der Art gegenüber anderen Faktoren,die gleichzeitig wirksam sind . Das
können Beweidüng,Höhenlage und Feuchtegrad sein , vor allem aber der Wett¬
bewerb . Immerhin ist dieses eigentümliche Auseinanderklaffen der Optima
auch schon von Klapp  festgestellt worden (22 ) . Es sei auch an die in bei¬
den Fällen höhere soziologische Bindung des Goldhafers an Arten der Kalk¬
trockenrasen und bodensauren Magerrasen erinnert ( Seite 18 ) . Der Glatt¬
hafer dagegen zeigt in Übereinstimmung mit vielen Literaturangaben (Klapp
22 : , Klapp , Stählin  315 Klapp , Stählin , Wacker  33 > Morgenweck  50; Speidel
72 ) eine deutliche Abhängigkeit vom Reaktionszustand des Bodens . Grieger
(16 ) hat an einem Teil des von uns benutzten Materials diese Abhängigkeit
geprüft . Er gibt folgende Häufigkeiten der beiden Gräser in Klassen mit
verschiedener hydrolytischer Azidität (y1 = ccm/n/10 KaOH) ans

y i 0- 6 6- 12,5 12,6 - 19 19 - 25 25 - 31 31- 37 37-

Glatthafer 13 I 31. 27 iL 4,7 4,0 3,3

Goldhafer 15 22 22 16 11 _ 4,1

Die Häufigkeiten sind von Grieger , um sie vergleichen zu können , auf " re¬
lative Anteile " umgerechnet . Die Rechtecke umgrenzen den errechneten Opti¬
mumbereich . Auch hier ergibt sich für den Glatthafer ein wesentlich enge¬
rer Bereich als für den Goldhafer . Der Schwerpunkt des Glatthafers liegt
auf den Böden besserer Basenversorgung . Der Goldhafer dagegen ist sowohl
auf Böden guter als auch geringer Basensättigung optimal vertreten.
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e ) Verhaltenen Standorte 11 mit verschiedenem Feuchtegrad

Tabelle 12

Stetigkeit und mittlerer Ertragsanteil je Fundort von Glatthafer
und Goldhafer in Standortsreihen mit verschiedenem Bodenprofil

Zahl der
Fälle

G 1 a t t h a f e r G 0 1 d h a f r r
st . i» relativ B fo St . ^ relativ d i

11gll flachgründig 329 6. 7 23 2,1 34,0 66 3,8
i»B" tiefgründig 1982 29,6 100 10,3 51,8 100 4,8
tSgB" Rfl . tie f 817 35 . 6 120 10,7 54,1 104 5,4
11 qm Rfl . hoch 1514 13,6 46 9,2 22,5 43 3,8

Geringer sind die Unterschiede zwischen den beiden Arten in der Zuordnung
ihrer Häufigkeiten zu den Merkmalen des Bodenprofils , die den Feuchtegrad
des Standortes kennzeichnen . Beide Arten besiedeln vorwiegend tiefgründi¬
ge , " frische " oder wechselfeuchte Boden , in unserm Gebiet also Brauner¬
den , gleyartige Braunerden,Gley - Braunerden oder Auenböden . Unter extremen
Feuchteverhältnissen werden sie merklich schwächer . Bas geht auch aus den
mittleren Ertragsanteilen hervor , die sowohl auf den trockenen , flach-
gründigen Gesteinsböden als auch bei stärkerer Vernässung des Standortes
abnehmen . ‘ Allerdings ist für den Glatthafer nur der Unterschied zu dem
niedrigen Bominanzwert der "R" - Reihe , für den Goldhafer der Unterschied
zwischen " G" - und " gB" - oder "B" - Reihe statistisch gesichert . Der Gold¬
hafer weicht also in seinem Verhalten etwas vom Glatthafer ab . Die sehr
viel höhere Stetigkeit auf den flachgründigen Böden und der gesicherte
Rückgang des Ertragsanteils bei größerer Vernässung lassen die Verbrei¬
tung des Goldhafers gegenüber dem Glatthafer zum trockeneren Bereich hin
verschoben erscheinen . Entgegen den Angaben von Knoll (38 ) und Morgenweck
(50 ) vermag der Goldhafer in unserem Gebiet nicht stärkere Feuchtegrade
zu ertragen als der Glatthafer . Dieser Befund deckt sich mit den Unter¬
schieden in der soziologischen Bindung der beiden Gräser mit feuchtholden
Arten , mit denen der Goldhafer eine stärkere negative Korrelation auf¬
wies.

f ) Verhalten in Standorten verschiedener Höhenlage

... T . a b e 1,1 e 13 .

Stetigkeit und mittlerer Ertragsanteil je Fundort von Glatthafer
und Goldhafer in verschiedenen Höhenstufen

Zahl der
Fälle

G 1 a t t h a f e r G 0 1 d h a f e r
St . i relativ B i st . i relativ D i

0—149 m 1761 28,7 100 11,9 35,6 100 4,1
150- 299  m 699 32,9 115 12,6 47,2 152 5,1
300 - 449  m 909 22,7 79 5,4 36,3 102 4,9
450 - 800 m 1273 12,8 45 6,9 43,8 123 6,6
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Innerhalb der Höhenstufen erreicht der Glatthafer seine höchste Stetig¬
keit und Dominanz je Fundort im Flach - und Hügelland . Mit steigender Hö¬
henlage nehmen diese Werte ab . Die Differenzen seiner Dominanzwerte sind
nur zwischen den beiden unteren Höhenstufen einerseits , und den beiden
oberen andererseits statistisch gesichert . Die Abnahme der Stetigkeit und
mehr noch des mittleren Ertragsanteils zwischen 300 und 350 m Seehöhe wei¬
sen auf eine Grenze hin , oberhalb derer der Glatthafer nur noch selten
für den Ertrag von Bedeutung ist . Der Goldhafer jedoch verhält sich entge¬
gengesetzt . Seine Dominanz - und Stetigkeitswerte nehmen in den höheren
Lagen zu . Der Unterschied zwischen 5 »1 und 4 »9 $  Ertragsanteil ist aller¬
dings statistisch nicht gesichert , ebenso nicht die Abweichungen zwischen
Glatthafer und Goldhafer über 300 m Seehöhe . Auffällig ist für beide Ar¬
ten die Zunahme der Stetigkeit im Hügelland . Ob dem nur die Zufälligkei¬
ten des benutzten Materials zugrunde liegen , kann nicht entschieden wer¬
den . Vielleicht spielen der höhere Anteil der Weiden im Flachland und die
Tatsache , daß die mesophilen Wiesen im Hügelland am weitesten verbreitet
sind , mit in diese Erscheinung herein.
Das verschiedene Verhalten der beiden Arten gegenüber den Faktoren , die
in dem Begriff "Höhenlage " zusammengefaßt sind , muß sich besonders deut¬
lich in der obersten Höhenstufe ausprägen . In Tabelle 14 sind deshalb
die Verteilungen der beiden Gräser in dieser Stufe , die auch wegen ihrer
größeren Klassenbreite einer eingehenden Darstellung bedarf , wiedergege¬
ben.

Tabelle  14

Stetigkeit (fo)  von Glatthafer und Goldhafer _über 440 _m_Seehöhe

440 - 479 m 48O- 519 Hl 520 - 559 m 560 - 599 m 600 - 639 m

Besetzungs¬
zahl der
Klassen

449 410 311 100 48

Glatthafer 19,1 12,2 12,5 12,0 6,3

Goldhafer 56,1 43 »3 38,6 36,0 39,6

64O- 679 m 680 - 719 m 720 - 759 m 760 - 800 m Zahl ins¬
gesamt

Besetzungs¬
zahl der
Klassen

23 6 5 4 1356

Glatthafer - - - - 190

Goldhafer 26,0 50,0 40,0 50,0 617

Der höchste Fundort des Glatthafers in unserem Gebiet ist die Südböschung
eines Eisenbahndammes nordwestlich von Winterberg , etwa 64O m hoch . Ob
der Glatthafer im Untersuc -hungsgebiet eine absolute , klimatische Höhen¬
grenze erreicht , kann nicht gesagt werden , da über 640 m die Klassen zu
gering besetzt sind . Für den Goldhafer gibt es in unserem Material eine
solche Grenze jedenfalls nicht . Er ist auch noch in den höchsten Aufnah¬
mepunkten des Gebietes vertreten.
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Es muß nun die Frage gestellt werden , ob auch in dieser Höhenstufe ein
Zusammenhang zwischen dem Ertragsanteil der Gräser und der Höhenlage be¬
steht , Das wurde für diese beiden Größen mit der Errechnung der Korrela¬
tionskoeffizienten geprüft,Für den Glatthafer ergab sich ein r von - 0,05»
also völlige Unabhängigkeit seines Ertragsanteils von der Höhenlage , Le¬
diglich das negative Vorzeichen deutet auf die Tendenz hin , mit steigen¬
der Seehöhe in geringerer Dominanz aufzutreten . Dagegen ergab sich für
den Goldhafer ein r von + 0 , 46 » das heißt , daß sich die Ertragsanteile
mit zunehmender Höhe in geringem Maße erhöhen . Diese Verhaltensweise
deckt sich mit dem in Tabelle 13 wiedergegebenen Befund,
Aus den vielen Hinweisen in der Literatur , die die Höhenverbreitung des
Glatthafers und Goldhafers unserem Ergebnis entsprechend wiedergeben , sei
nur die Darstellung von Speidel (72 ) herausgegriffen , weil sich in seinem
Material eine Verschiebung der Höhengrenzen erkennen läßt . In 1. 537 Auf¬
nahmen aus Hessen verhalten sich die durchschnittlichen Mengenanteile der
beiden Gräser wie im Untersuchungsgebiet . Der Goldhafer erreicht in allen
Höhenstufen etwa 4 bis 5$ » während die Dominanz des Glatthafers von unge¬
fähr 11 fo  bei 100 m auf 5^ bei 300 m Seehöhe sinkt . Die Werte von Speidel
sind wahrscheinlich auf die Gesamtzahl der untersuchten Fälle bezogen.
Fach der von uns benutzten Berechnungsart würden sie demnach noch höher
liegen . Wesentlich ist , daß die Tendenz , die sich in den Dominanzwerten
von Speidel  widerspiegelt , die gleiche ist wie in unserem Material . Die
Verbreitungsgrenze , oberhalb derer der Glatthafer wirtschaftlich nicht
mehr von Bedeutung ist , liegt auch in Hessen zwischen 350 und 450 m Mee¬
reshöhe . Doch ergibt sich in der absoluten Höhenverbreitung ein Unter¬
schied gegenüber dem nördlichen Rheinland . Bis 700 m Höhe fand Speidel
noch Bestände , in denen der Glatthafer mit 5 bis 25$ Dominanz vertreten
war . Im Untersuchungsgebiet stellten wir solche Bestände nur bis 570 m
Höhe fest. Speidel  gibt das höchste Vorkommen des Glatthafers mit ungefähr
85 O m Seehöhe an , also rund 200 m höher als im nördlichen Rheinland . In
dieser Tatsache deutet sich die Verschiebung der absoluten Höhengrenzen
mit abnehmender geographischer Breite an , die nicht allein auf die nach
Süden hin zunehmende Gebietserhebung zurückzuführen ist . So fanden Wacker
( 85 ) auf der Schwäbischen Alb in 970 m Seehöhe , Reichelt (60 ) , Krause  und
Speidel (43 ) im Schwarzwaid zwischen 700 und 1 . 000 m noch Glatthafer - Be-
stände . Stehler  und Schröter (74 ) geben für den höchsten Standort in den
Alpen 1. 850 m Meereshöhe an . In der Regel übersteigt aber auch dort der
Glatthafer nur selten die 1 . 000 - m- Grenze . Der Goldhafer ist an diese
Grenze nicht gebunden . Er ist auch in der alpinen Region heimisch u.
kommt bis 2 . 400 m Meereshöhe vor . Dieses verschiedene Verhalten der bei¬
den Arten gegenüber dem Faktor Höhenlage soll im folgenden im Zusammen¬
hang mit den anderen Standortsbedingungen betrachtet werden,

g ) Komplexe Wirkungen ; Einfluß der Höhenlage

Bisher sind Stetigkeit und Dominanz der beiden Gräser nur in der groben
Zusammenfassung der Standortsreihen behandelt worden . Kun ist das Verhal¬
ten einer Pflanze selten nur von einem , etwa von dem untersuchten Faktor
abhängig , sondern immer ein Ergebnis der gesamten , am Standort wirksamen
Faktoren . Dem Wunsch , diese Zusammenhänge durch weitere Aufgliederung des
Materials sichtbar zu machen , steht die Notwendigkeit gesicherter Ergeb¬
nisse entgegen . In unserem Falle wurde einer feineren Aufteilung durch zu
geringe Besetzungszahlen der einzelnen Gruppen eine Grenze gesetzt . Des¬
halb beschränken wir uns darauf , nur den Einfluß der Höhenlage schärfer
herauszuarbeiten,
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Tabelle 15

Relative Stetigkeiten von Glatthafer und Goldhafer in den Höhen-

stufen unter verschiedenen Standortsbedingungen

Nutzung 0- 149 ni 150 - 299 m 500 - 449 ni 450 - 800 m

Wiese

Weide

Glatthafer
Goldhafer
Glatthafer
Goldhafer

100
100

15
55

68
109

13
67

36
91

1
44

24
99

3
58

Ausgangsges tein

Glatthafer 100 95 85 64Basenreich Goldhafer 100 117 140 126

Glatthaf er x 89 98 44 22
Basenarm Goldhafer 84 113 81 89

Bodenprofil I

"R" flach- Glatthafer 17 8 9
gründig Goldhafer - 19 71 52

"B" tief- Glatthafer 100 74 89 27
gründig Goldhafer 100 111 110 108

"gB " Rfl. Glatthafer 100 86 42 27
tief Goldhafer 104 124 105 100

HG" Rfl. Glatthafer 53 32 14 5
hoch Goldhafer 49 63 42 38

In Tabelle 15 sind die Stetigkeiten der beiden Arten in den einzelnen
Standortsreihen nach Höhenstufen gegliedert wiedergegeben . Die Art der
Nutzung ist für die Höhenverbreitung des Glatthafers von großer Bedeu¬
tung . Im Bergland kommt er , von seltenen Ausnahmen abgesehen , nur noch in
Wiesen vor , und das auch mit stark abnehmender Stetigkeit . Der Goldhafer
dagegen ist in allen - Höhenstufen etwa gleich vertreten , ob es sich um
Schnitt - oder Weidenutzung handelt . Das zeigen auch die mittleren Ertrags¬
anteile , die In Tabelle 16 dargestellt sind.

Tabelle  16

Mittlere Ertragsanteile je Fundort von Glatthafer _und Goldhafer

in den Höhenstufen bei verschiedener Nutzung ( in fo)

Glatthafer Goldhafer

in Wiesen 0- 149 m 18,2 4,5
150 - 299 m 13 >6 4,3
500 - 449 m 6 , 6 4,2
450 - 800 m 8,1 5,5

in Weiden 0- 149 m 2,1 3,2
150 - 800 m 1,2 .. 2..J.6_
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Für den Goldhafer ist nur der Unterschied zwischen den Ertragsanteilen in
Wiesen und Weiden statistisch gesichert , während für den Glatthafer die
Differenz zwischen 6,6 und 8,1 ^ im zufälligen Schwankungsbereich liegt.
Es ist also für den Glatthafer mit steigender Höhenlage ein Rückgang der
Wüchsigkeit zu  verzeichnen , der durch Weidenutzung noch verschärft wird.
Der Ertragsanteil des Goldhafers ist von der Höhenlage unabhängig.
In den Reihen mit verschiedenem Ausgangsgestein bestätigt sich dieses
Verhalten des Goldhafers . Auf basenarmem Gestein bleibt seine Stetigkeit
in den verschiedenen Höhenstufen annähernd gleich , während die zunehmende
Stetigkeit auf basenreichem Gestein eng mit seiner Verbreitung in den in
höheren Lagen häufigeren Hutungen verbunden ist . Der Glatthafer nimmt da¬
gegen in beiden Reihen mit steigender Höhenlage an Stetigkeit ab , wenn
auch auf basenreichem Ausgangsgestein sehr viel weniger . Gerade die letz¬
te Beobachtung beweist , daß der Glatthafer sehr viel enger als der Gold¬
hafer an bestimmte standörtliche Voraussetzungen gebunden ist . Dazu gehört
der Reaktionszustand des Bodens umso mehr , als andere Bedingungen in
nicht ausreichendem Maße erfüllt sind . Nicht nur ist das mit steigender
Höhenlage der Fall , sondern auch bei stärkerer Vernässung des Standortes,
oder unter Einwirkung beider Faktoren zusammen , wie aus Tabelle 17 und 18
hervorgeht.

Tabelle 17

igkeit _v on Glatthafer und ' Goldhafer auf Böden ver-
schiedenen _Ausgangsgesteins und verschiedenen Feuchtegrades

"gB H Rostfleckung tief HGH Rostfleckung hoch

Basenreiches jBasenarmesGestein
Basenreiches

Gest
Basenarmes

ein

Glatthafer 40,9 io : 100 73 65 23
Goldhafer 55 »2 fo : 100 94 53 42

Der Rückgang der Stetigkeit des Glatthafers auf sauren , stark vernäßten
Boden ist sehr viel ausgeprägter als beim Goldhafer , der sich gegenüber
dem Reaktionszustand des Bodens weitgehend indifferent verhält . Das zei¬
gen auch die Werte von Grieger (16 ) ,der an einem Teil des von uns benutz¬
ten Materials den Einfluß der Feuchtigkeit auf die Häufigkeitsverteilung
der beiden Gräser in pH - Klassen geprüft hat . In den drei Feuchtestufen,
die allerdings aus der Artenkombination und nicht aus den Merkmalen des
Bodens abgeleitet worden sind , verschieben sich die Optima beim Glattha¬
fer und Goldhafer in der feuchtesten Stufe etwas zu den Klassen mit höhe¬
rem pH. Der Goldhafer weist aber wie bei der hydrolytischen Azidität ei¬
nen sehr viel weiteren Optimumbereich auf als der Glatthafer , zeigt also
eine geringere Abhängigkeit vom Reaktionszustand als dieser.
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Tabelle 18 , ;

Relative Stetigkeit von Glatthafer und Goldhafer auf ,1 Gley - Böden M mit

verschiedenem Ausgangsgestein in verschiedener Höhenlage

0 - 1 50  m 450 - 800 m
Basenreiches Basenarmes Basenreiches Basenarmes

Gestein . Geste sin

Glatthafer 24,9 : 100 72 77 8
Goldhafer 17,8 : 100 94 271 107

Noch deutlicher wird die Abhängigkeit des Glatthafers von Basensättigung
und Feuchtegrad unter dem Einfluß der Höhenlage . Der Glatthafer wächst im
Bergland in der Regel nur dann auf stärker vernäßten Standorten , wenn sie
aus basenreichem Gestein entstanden sind . Der Goldhafer dagegen ist in
seiner Verbreitung von der Höhenlage unabhängig . Seiner sehr hohen rela¬
tiven Stetigkeit auf basenreichen , vernäßten Standorten über 450 m Seehö¬
he ist nicht zuviel Gewicht beizumessen , da sie weitgehend von den Zu¬
fälligkeiten des Materials bestimmt ist . Verglichen mit dem Glatthafer,
ist der Einfluß der Basenversorgung der Wuchsorte auf die Verbreitung des
Goldhafers geringer.
In den Reihen mit verschiedenem Bodenprofil wird die Abhängigkeit des
Glatthafers von der Höhenlage nicht ganz so deutlich . Zwar ist der Rück¬
gang der Stetigkeit auf Gleyböden am schärfsten ausgeprägt , doch läßt
sich keine Bevorzugung der trockeneren , durchlässigen Böden erkennen . Die
ungefähr gleichbleibenden Stetigkeiten des Goldhafers wiederum beweisen,
daß im untersuchten Bereich die Höhenlage ohne Einfluß für ihn ist.

Dieses Ergebnis soll auf einem anderen Wege noch einmal geprüft werden.
Zur Beurteilung der Bodenfeuchte - Verhältnisse gibt es noch weitere , der
unmittelbaren Beobachtung zugängliche Kriterien . Das sind einmal die Ge¬
ländeformen , in denen die einzelnen Wuchsorte gefunden wurden , zum ande¬
ren die Artenkombination , die an dem Wuchsort die Feuchteverhältnisse am
empfindlichsten widerspiegelt,

h ) Höhenlage und Vergesellschaftung mit Differentialarten der Feuchtefor¬
men

Innerhalb der Höhenstufen wurde ausgezählt , wie häufig die beiden Gräser
zusammen mit feucht - bzw . trockenholden Arten beobachtet wurden . Eine
dritte Reihe enthält alle Fälle , in denen beide Zeigergruppen gleichzei¬
tig vertreten waren . Die prozentualen Häufigkeiten sind auf die Zahl der
Fundorte der beiden Gräser bezogen und in Tabelle 19 dargestellt.

Insgesamt treten Glatthafer und Goldhafer am häufigsten mit beiden Arten¬
gruppen zusammen auf . In der Kombination mit nur einer Gruppe bevorzugt
der Glatthafer die Feuchtigkeitszeiger , der Goldhafer die Trockenheits¬
zeiger . Über 450 m BeehÖhe ändert der Glatthafer sein Verhalten . Hier ist
er häufiger mit trockenholden Arten vergesellschaftet , Das zeigt sich
auch , wenn die Verhältnisse in der dritten Reihe betrachtet werden , in
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Tabelle  19

Häufigkeit _des Vorkommens von Glatthafer und Goldhafer zusammen
mit feucht - und trockenholden Arten in fo  der Zahl der Fundorte

' Ins¬
gesamt 0- 149 in 150 - 299 m 300 - 449 m 45O- 8OO m

Glatthafer - Fundorte

mit feuchtholden
26,5 29,4 29,1 24,0 16,7Arten allein

mit trockenholden
Arten allein 22,9 28,5 17,0 15,9 28,1

mit feucht - und
trockenholden Ar¬
ten zusammen

45,5 33,4 49,1 57,4 49,7

ohne Trennarten
Goldhafer - Fundorte

7,1 8,7 4,8 2,7 5,5

mit feuchtholden
22,5 16,5 31,0 20,7 25,1Arten allein

mit trockenholden
31,0 44 »0 22,3 26,2 25,4Arten allein

mit feucht - und
trockenholden Ar¬
ten zusammen

38,9 25,7 37,8 50,0 46,4

' ohne Trennarten 7,6 13,8 8,9 3,1 5,1

der die beiden Gräser mit beiden Gruppen zusammen auftreten . Ein Überwie
gen der feucht - bzw . trockenholden Arten ergab sich

für die Glatthafer - Fundorte in trockenholde . , feuchtholdeArten

0- 449 m Seehöhe 58 £ 46 fo
450 - 800 m " 47 i 36 io

für die Goldhafer - Fundorte in

0 - 149 m Seehöhe 40 % 34 i
150 - 800 m " 40 i 50 %

der Fälle . Durch die verschiedene Einteilung der Höhenbereiche sollten
die Gruppen mit abweichenden Werten hervorgehoben werden ; in der jeweils
größeren Spanne ist das Verhalten gleich.
Wiederum verhält sich der Glatthafer anders als der Goldhafer . In höheren
Lagen bevorzugt er deutlich die trockeneren Standorte . Allerdings sind
diese Standorte nur relativ trockener , da im Bergland wegen der höheren
Niederschläge und der geringeren Verdunstung die Wuchsorte an sich stärker
durchfeuchtet sind . So gesehen,wäre das Verhalten als relative Standorts¬
konstanz der Art , wie sie von Walter (86 ) formuliert wurde , zu deuten.
Doch sind sicherlich auch die anderen Standortsfaktoren von Einfluß , also
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Höhenlage , Reaktionszustand .und Nutzung des Standortes . Sieht man yon die¬
ser Möglichkeit ab , so bleibt als Ergebnis ; Der Goldhafer , der im Flach¬
land , vielleicht unter dem Einfluß der Beweidung , häufiger mit trocken-
holden Arten vergesellschaftet ist , bevorzugt im Bergland keine der bei¬
den Trennarten “Gruppen . Die größere Häufigkeit der Fundorte mit überwie¬
gendem Gruppenanteil der Molinietalia - Arten entspricht nur der allgemei¬
nen Zunahme der stärker vernäßten Standorte im Bergland . Der Glatthafer
dagegen ist in tieferen Lagen häufiger mit feuchtholden Arten , im oberen
Bergland mehr mit trockenholden Arten vergesellschaftet.

i ) Höhenlage und Geländeform der Wuchsorte der Glatthaferwiese

Ein solcher Wechsel zeigt sich auch in den Geländeformen der Wuchsorte
von Glatthaferwiesen in verschiedener Höhenlage . Bei rund 400 Aufnahmen
von Glatthaferwiesen,deren Lage im Gelände aus eigener Anschauung bekannt
war , wurde festgestellt , ob der Wuchsort eben , als Mulde oder als Buckel
aus gebildet war . Für den Wasserhaushalt eines Standortes ist entscheidend,
ob Wasser zu - oder abfließt . Jede Bodenvertiefung wird stärker durchfeuch¬
tet sein , als die benachbarte Bodenerhebung , von der zudem noch die Fein¬
erde abgetragen wird . Es konnten folgende Beziehungen beobachtet werden:

Die trockenen und Wechsel trockenen  Glatthaferwiesen sind vorwiegend - in
höheren Lagen stets - an konvexe Geländeformen gebunden.
Die Wechselfeuchte  Form tritt bis in das Hügelland hinein nur in Mulden
oder in ebener Lage auf , im hohen Bergland jedoch ausschließlich auf kon¬
vex - geneigten Geländeformen , also in Standorten,die relativ trocken sind.
Die nasse  Form der Glatthaferwiese fehlt im hohen Bergland . In die¬
ser Höhenlage wird der Grund der engen Tälchen von Pflanzengemeinschaften
eingenommen , die an stärkere Vernässung angepaßt sind . Glatthaferwiesen
finden sich dort nur noch an den Hangflanken.

Die feuchte  Glatthaferwiese , die im Flach - und Hügelland fast immer in
Senken und Mulden siedelt , wurde im hohen Bergland nur noch sehr selten
und dann auf gleichmäßig geneigten Flächen angetroffen.

Nach diesen Beobachtungen scheint der absolute Feuchtegrad des Standortes
für die Verbreitung der Pflanze entscheidend zu sein . Inwieweit das ange¬
wandte “objektive Merkmal " der Geländeform als Deutung der Abhängigkeit
von der absoluten Feuchtigkeit der Standortsform vergleichbar ist , müßte
noch dur ~h besondere Untersuchungen , die nicht im. Rahmen dieser Arbeit
lagen , erhärtet werden.

j ) Verhalten in Standorten mit verschiedener _Höhenlage , verschiedener Ex¬
position und Inklination

Bei der Untersuchung des Ökologischen Verhaltens der beiden Arten ist ein
Faktor bisher unberücksichtigt geblieben . Das sind die Wärmeverhältnisse,
die , wie eingangs gezeigt wurde , mit steigender Meereshöhe dur -h niedri¬
gere Jahresmitteltemperaturen und verkürzte Vegetationszeiten gekennzeich¬
net sind . Sollten sich diese Klimaänderungen als begrenzender Faktor für
die Höhenverbreitung der beiden Gräser , besonders des Glatthafers , erwei¬
sen , so müßte sich das in einer Bevorzugung der mikroklimatisch günstige¬
ren Standorte In den höheren Lagen darstellen . Solche Standorte sind vor
allem Süd- , Südwest - und Südosthänge , die um so günstiger sind , je stär¬
ker sie geneigt sind . Dem "Sonnenhang " sind alle Nordexpositionen als
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"Schattenhang " gegenübergestellt . Reine West - und Ostlagen wurden nicht
berück sichtigt.

In Tabelle 20 sind die Häufigkeiten und mittleren Ertragsanteile je Fund¬
ort der beiden Gräser in Standorten mit verschiedener Exposition und In¬
klination dargestellt.

Weder im Bereich über 150 m Seehöhe noch über 4.00 m Höhe läßt sich auf
dem Sonnenhang eine größere Häufigkeit der beiden Arten feststellen . Der
Glatthafer weist zwar in Südexposition stets einen höheren Ertragsanteil
je Fundort auf , doch sind die Unterschiede statistisch nicht gesichert.
Um festzustellen , ob etwa die stärker geneigten Hänge der Sonnenseite be¬
vorzugt werden , wurde das Material in zwei Gruppen , nämlich stark und
schwach geneigte Hänge geteilt . Als Grenze wurde 5° Hangneigung angenom¬
men . Wiederum ergab sich , daß eine Bevorzugung der stärker geneigten Süd¬
hänge nicht zu beobachten war . Die Unterschiede in der Dominanz liegen
sämtlich noch im Zufallsbereich . Die schwach geneigten Standorte wiegen
über.

T a b e 1 1 e 20

Häufigkeit und mittlerer Ertragsanteil je Fundort von Glatthafer

und Goldhafer in Standorten mit verschiedener Exposition und
Inklination

H = Häufigkeit in tfo der Fundorte der Art ; n = Zahl der Fälle

Exposition Glatthafer Goldhafer
n H io D i n H i d i

jüber !Sonnenhang 108 51,2 8,9 249 49,7 4,5
150m j Schattenhang 103 48,8 6,8 2 52 50,3 4,9
über Sonnenhang 66 52,0 7,0 186 52,2 4,3
400m \ Schattenhang 61 48,0 4,6 ■ 170 47,8 5,2
Inklination über
150 m Seehöhe 1

Sonnenhang

schwach geneigt 80 74 »1 8,9 163 66,0 4,7
stark geneigt 28 25 ?9 6,4 84 34,0 3,8

Schattenhang
schwach geneigt 67 65,7 6,1 165 65,5 5,1
stark geneigt 35 34 ?3 5,9 87 34,5 3,8

In Tabelle 21 sind in den einzelnen Höhenstufen die Häufigkeiten von
Glatthafer und Goldhafer auf der Sonnen - und Schattenseite dargestellt.
Die Prüfung der Frage,ob die Verteilungen gesichert voneinander verschie¬
den sind , ergab für den Glatthafer ein "/2 von 5,46 (P = 0,78 ) , für den
Goldhafer ein '̂ 2 von 14 ?37 (P “ 0,11 ) , bei jeweils neun Feinheitsgraden.
Daraus ergibt sich,daß die Abweichungen statistisch nicht gesichert sind.
Die Einstrahlung am Standort scheint demnach für die Höhenverbreitung
beider Arten kein ausschlaggebender Faktor zu sein . Ihr Einfluß ist je¬
denfalls nicht unmittelbar zu erkennen . Bei dieser Feststellung ist je-
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doch zu berücksichtigen , daß die Glatthafer - und Goldhafer - Fundorte im
Untersuchungsgebiet selten so stark geneigt sind , daß die örtlich ver¬
schiedene Einstrahlung den Wärme haushalt des Standortes mehr beeinflußt
als das Allgemeinklima,

Tabelle 21

Häufigkeit von Glatthafer und Goldhafer auf Sonnenhängen und

Schattenhängen in verschiedener Höhenlage

150 - 200 - 2 50- 300 - 350- 400 - 450- 500 - 550- 600- 65 O-
199m 249m 299m 349m 399m 449m 499m 549m 599m 649m 699m

Glatthafer

Sonnenhang 4 8 10 6 11 24 17 12 6 2 -

Schattenhang 5 7 16 8 5 21 18 12 8

Goldhafer

Sonnenhang 2 4 5 4 10 19 25 16 6 6 1
Schattenhang 5 5 8 9 5 16 O 4c~ . 19 10 1 0,5

700-
800m n 700 -

800m n

Glatfhaf er - Goldhafer

Sonnenhang - 108 Sonnenhang 2 249
Schattenhang - 103 Schattenhang 0,5 252

Häufigkeit in $ von n = Zahl der Fundorte.

k ) Komplex der "montanen 11 Lage '

Um die Ergebnisse dieses Abschnittes zusammenzufassen , ist es angebracht,
die Standortsbedingungen des Berglandes noch einmal kurz zu kennzeichnen.
Welcher Art die Veränderungen edaphischer und klimatischer Bedingungen
sind , die mit höherer Lage über dem Meeresspiegel im Untersuchungsgebiet
verbunden sind , soll stellvertretend an der Verbreitung der Trennarten
der montanen Lage,Geranium silvaticum und Phyteuma nigrum gezeigt werden.
(Tabelle 22 ) .

Der Verbreitungsschwerpunkt beider Arten liegt über 450 m Seehöhe . In
dieser Höhenstufe ist die phaenologisehe Vegetationszeit schon sechs Wo¬
chen kürzer als im Flachland , die Dauer der frostfreien Zeit rund acht
Wochen . In diesen Bedingungen ist wohl in unserem Gebiet der Einfluß der
im Bergland ungünstigeren Wärmeverhältnisse zu suchen.
In den nach Bodeneigenschaften geordneten Reihen spiegeln die Häufigkei¬
ten von Phyteuma nigrum und Geranium silvaticum weitere wichtige Eigen¬
schaften der GebirgsStandorte wider . An Stelle des vorwiegend basenrei¬
chen Ausgangsgesteins im Flachland sind kalkarme Gesteine weitaus häufi¬
ger . Die aus devonischen Schiefern und Grauwacken entstandenen Böden sind
in der Regel basenarm , besonders dann , wenn sie in einem Gebiet mit sehr
hohen Riederschlägen liegen . Ein ungünstiger Reaktionszustand des Stand¬
ortes scheint eine Voraussetzung für die "montane Lage " zu sein , wie aus
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Tabelle 22

Häufigkeit von _Phyteuma nigrum und Geranium silvaticum unter ver¬
schiedenen Standertsbedingungen in $ der Zahl ihrer Fundorte

(Geranium silvaticum : n = 315 ; Phyteuma nigrum : n - 675)

Phyteuma Geranium Phyteuma Geranium

Höhenstufen Nutzung

150 - 299 m 4,7 3,9 Wiese 90,2 89,0
300 - 449 m 30,5 19,9 Weide 3,4 2,3
450 - 80Ö m 64 »8 76,2 Rest 6,4 8,7
Ausgangsge- Bodenprofil-
stein Reihen

Kalkgestein 13,0 17,3 ”R” flachgründig 0,8 1,4
Silikatgest. 74,3 73,4 "B" tiefgründig 34,9 44,3
Rest 12,7 9,3 "gB” Rfl . tief 34,0 33,2

i. . .
"G” Rfl . hoch 30,3 21,1

den Häufigkeiten der beiden Trennarten hervorgeht . Auch die durch Aus¬
gangsgestein , Geländelage und Niederschlagshöhe bedingte Zunahme der mehr
oder weniger verpaßten Böden im Bergland zeigt sich in der Verbreitung
der beiden Arten . Die Häufigkeiten der beiden montanen Trennarten lassen
also das Zusammentreffen dreier Standortsmerkmale in den höheren Lagen
deutlich werden : 1) Ungünstige WärmeVerhältnisse , 2 ) stärkere Vernässung,
5) stärkere Versauerung der Gebirgestandorte.
Diesen Bedingungen seien die Standortsansprüche des Glatthafers und Gold¬
hafers entgegengestellt , wie sie sich ungefähr in unserem Material ab¬
zeichnen . Der Glatthafer gedeiht am besten in Wuchsorten , die

1) unter 500 m Seehöhe liegen,
2 ) durch Schnitt genutzt werden,
3 ) mittlere Feuchteverhältnisse aufweisen und
4 ) deren Böden aus basenreichem Gestein entstanden sind.

Es ergab sich , daß der Glatthafer um so häufiger in höheren Lagen ange¬
troffen wurde , als die drei letzten Bedingungen erfüllt waren . Der Fakto¬
renkomplex "Höhenlage ” ,der sich wohl in der Hauptsache aus den drei oben¬
genannten Standortsansprüchen des Glatthafers entgegengesetzten Bedingun¬
gen ergibt , wird für dieses Gras zu einer Grenze , nicht jedoch für den
Goldhafer , obwohl dieser gleiche Verbreitungsschwerpunkte,wenn auch abge¬
schwächt , wie der Glatthafer zeigt.

5 . Durchschnittliche Erträge der Bestände mit Glatthafer und Goldhafer

Weitere Hinweise auf die Beschaffenheit der Standorte , die vom Glatthafer
und Goldhafer besiedelt werden , ergeben sich aus den geschätzten Erträgen
der Bestände , in denen die beiden Gräser Vorkommen. Die Mittelwerte wur¬
den aus 1 . 264 Ertragsschätzungen berechnet . Da es sich um Schätzungen
handelt , sind die Relationen von größerer Wichtigkeit als die absoluten
Werte . t

Das Material wurde getrennt in Aufnahmen , in denen der Glatthafer und
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teilweise auch der Goldhafer vorkommt (Glatthafer - Goldhafer - Bestände ) , und
in Aufnahmen,in denen der Goldhafer allein auftritt (Goldhafer - Bestände ) .
Zur Ergänzung werden auch die Werte für die Goldhafer - ( Glatthafer ) - Be¬
stände ( Tabelle 23 ) » die aber keinen wesentlichen Unterschied zu den
Glatthafer - Beständen ergaben , mitgeteilt . Von diesen weichen nur die Gold¬
hafer - Bestände mit einem gesichert niedrigeren Ertrag ab.

Tabelle  23

Durchschnittlicher Ertrag in dz/ha Heu von Beständen mit
Glatthafer und Goldhafer

Glatthafer-
(Goldhafer)

Goldhafer
allein

Goldhafer-
(Glatthafer)

Ins gesamt 45,3 35,9 41,0

0 - 149 m 46,2 - 45 . 2
150 - 299 m 47,5 39,8 47,7

500 - 449 m 45,2 36,8 40,9
450 - 800 m 41,8 34,5 36,6

ohne Trennarten der
montanen Lage 44,3 35,1

mit Trennarten der
montanen Lage 43,1 36 . 5

Dieser Unterschied bleibt auch bestehen , wenn innerhalb der Höhenstufen
und in Beständen mit und ohne Trennarten der montanen Lage diese beiden
Gruppen miteinander verglichen werden . Statistisch gesichert sind nur die
Unterschiede zwischen Glatthafer - und Goldhafer - Beständen und der Ertrags¬
anfall der Glatthafer - Bestände im Bergland . Die höheren Erträge der Wie¬
sen , in denen der Glatthafer wächst , lassen den Schluß zu,daß entweder die
Anwesenheit des Glatthafers den Ertrag erhöht , oder , daß dieses Gras vor¬
wiegend in Standorten mit höherer Ertragsfähigkeit wächst . Zur Prüfung
der ersten Hypothese wurden die Ertragsanteile der beiden Gräser mit den
Erträgen korreliert . Die Korrelationskoeffizienten lauten für Glatthafer
r = + 0,19 und für Goldhafer r = + 0,13 . Der Schnittpunkt der Regressi¬
onslinien liegt im ersten Pall bei einem Ertrag von 45,2 dz und 11,5 ^ Er¬
tragsanteil , im zweiten Pall bei 41 »1 dz/ha und 5,5 $ « Aus Her Höhe der
Korrelationskoeffizienten geht die Unabhängigkeit des Ertrages vom Er¬
tragsanteil der beiden Gräser und umgekehrt hervor . Eine größere Wüchsig-
keit des Glatthafers oder Goldhafers bedingt also nicht einen höheren Er¬
trag , wie auch die Bedingungen , die zu einem hohen Ertrag führen , nicht
die Ursache für einen entsprechenden Ertragsanteil der beiden Gräser sind.
Damit bleibt nur die ökologische Erklärung für den Befund der unterschied¬
lichen Höhe der Erträge von Glatthafer - und Goldhafer - Beständen . Der
Glatthafer ist enger an Standorte mit hoher Fruchtbarkeit gebunden . Das
wiesen auch die bisherigen Ergebnisse schon aus , die ebenso für den Gold¬
hafer eine sehr viel weitere Verbreitung in armen und trockenen Standor¬
ten zeigen . Der Goldhafer vermag auch noch bei ungünstigerer " Fruchtbar -
keit " des Standortes zu gedeihen . Welcher Art die Merkmale des Standortes
sind , die den Komplex " Fruchtbarkeit " umschreiben , das soll im speziellen
Teil der Arbeit darzustellen versucht werden.
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II . ERGEBNISSE DER SPEZIELLEN UNTERSUCHUNGEN

1. Zweck und Methoden der Untersuchung

Zur Überprüfung und Vertiefung der statistisch gewonnenen Ergebnisse wur¬
den 91 Wiesen einer eingehenden Standortsanalyse unterzogen . Mit dieser
Untersuchung sollte die Frage nach dem Verhalten der beiden Gräser von
einer anderen Seite als bisher angefaßt werden : Im Mittelpunkt der Be¬
trachtung stehen jetzt die im Untersuchungsgebiet Vorgefundenen Pflanzen¬
gemeinschaften der Hafergraswiese und deren Standorte . Die für sie ermit¬
telten ökologischen Daten gelten auch für den Glatthafer und Goldhafer,dasie in diesen Beständen wachsen.

Die Auswahl der Bestände erfolgte so , daß möglichst die wichtigsten im
Gebiet vorhandenen Ausbildungen der Hafergraswiese berücksichtigt wurden.
Die Daten für das Arrhenatheretum mit Cirsium tuberosum stammen , bis auf
die Schlämmanalysen - Werte , aus noch unveröffentlichten Untersuchungen vonP . Boeker.

Das Ziel der Untersuchungen war , den Reaktionszustand und die Basenver¬
sorgung einerseits und den sich im Bodentyp ausprägenden Wasserhaushaltdes Standortes andererseits schärfer zu kennzeichnen . Diese beiden Merkma¬
le scheinen nach der Auffassung von Boeker  und Klapp (4 ) Wesentliches über
die Fruchtbarkeit des Standortes auszusagen . Auf Nährstoff - Analysen wurde
verzichtet , da sich aus vielen Untersuchungen ergeben hat , daß die im
Wirtschaftsgrünland gewonnenen Werte nicht in unmittelbarem Zusammenhang
mit der Leistungsfähigkeit der Standorte und der Gesellschaftsbildung
stehen (Boeker  3 ) •

Die pflanzensoziologischen Aufnahmen sind im Vorsommer 1953 entstanden.
Die Vollständigkeit der Artenlisten wurde bei späteren Gelegenheiten mehr¬
mals überprüft . Die Größe der Aufnahmefläche betrug stets 25 m̂ . In den
ausgewählten Flächen wurde aus den obersten 12 cm des Bodens eine Misch¬
probe entnommen , die nach folgenden Methoden untersucht wurde (76 ) : Die
Bestimmung des pH - Wertes erfolgte in einer n- KCl - Aufschlämmung mit der
Chinhydronelektrode . Die hydrolitische Azidität (y1 ~ ccm n/l0 NaOH) wur¬
de nach der Methode von Kappen  festgestellt . Die austauschbaren Basen Ca,
Mg und Na/K wurden nach dem Verfahren von Nath Puri (54 ) bestimmt . Aus
der Summe der sorbierten Basen S und dem Anteil der H- Jonen am Sorptions¬
komplex - y |̂ - Wert multipliziert mit dem Faktor 6,5 » was einem Bezugswert
von pH 8,5 entspricht - ergibt sich die Sorptionskapazität T . Daraus ist
der Basensättigungsgrad als prozentualer Anteil von S und T errechnet . Das
freie Calciumkarbonat wurde volumetrisch nach Fasson , die organische Sub¬
stanz nach der Lichterfelder- Methode festgestellt . Der Zersetzungsgrad der
organischen Substanz , daß heißt , der Anteil der in Acethylbromid unlösli¬
chen Fraktion an der gesamten organischen Substanz wurde nach der Anwei¬
sung von U. Springer  untersucht . Die Korngrößen - Fraktionen wurden nach
der Methode von Casagrande (11 ) bestimmt unter zusätzlicher Benutzung des
"Schallfix " . Die Ergebnisse sind Mittelwerte von je zwei Analysen . In der
Einteilung der Bodenarten wurde der bei Scheffer  und Schachtschabe1  ( 64 a)
wiedergegebenen internationalen Einteilung gefolgt,
Die Bodenprofile mußten wegen der Verzögerung der Heuernte im Jahre 1953mit einem 1- m- Stockbohrer ermittelt werden . Zur Sicherheit wurden aber an
jedem Aufnahmepunkt mehrere Bohrungen vorgenommen . (Ausführliche Beschrei¬
bungen der Bodenprofile siehe Originalarbeit ) .
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2 . Gesellschaftseinheiten und Standorte der Hafergraswiesen
im Untersuchung ^ gebtet

Die soziologische Gliederung unserer Bestände erfolgte nach Schwickerath
(69 ) mit den Differentialarten der geographischen Lage ( / \ ) , der Feuch¬
teformen ( '' ) und der Nährstoff - Varianten (d) , ( siehe Tabellen 25 » 27»
29) .
Mit den Differentialarten der montanen Lage , Geranium silvaticum , Ranun-
culus nemorosus , Phyteuma nigrum , Phyteuma spicatum und Grepis mollis
lassen die Goldhaferwiesen sich von den Glatthaferweisen im engeren Sinne
trennen . Diese Goldhaferwiesen entsprechen jedoch nicht dem Trisetetum
flavescentis , wie es von Marschall (47 ) und Knapp (35 ') für das Gebiet der
Alpen beschrieben worden ist , sondern dem Arrhenatheretum montanum Ober¬
dörfer *s (56 ) , dem Trisetum meetosum Tüxen *s (77 ) und der Trisetum fla-
vescens - Geranium silvaticum - Assoziation von Knapp (37 ) - Alle unsere Be¬
stände gehören nach unserer Auffassung noch zu den Glatthaferwiesen im
weiteren Sinne (Arrhenatherion Pawlowski 1926 ) , da die Gruppe der Ver¬
bandscharakterarten vollständig vertreten ist . Deshalb kommt den montanen
Arten in unserem Bereich die Stellung von Differentialarten zu . Für diese
Auffassung sprechen auch die Übergänge von den Tal - zu den Bergwiesen,
in denen sich die vollständige Artenkombination der Glatthaferwiese des
Flach - und Hügellandes mit den Trennarten der montanen Lage verbindet.
Solche Übergänge sind auch in dem Trisetum crepidetosum von Moor (49 ) in
den Berner Freibergen (Schweizer Jura ) vertreten . In seiner Gesellschafts¬
tabelle gilt Arrhenatherum elatius als Charakterart des Trise .tum. Eine
Klärung dieser Frage der Gesellschaftssystematik wurde mit dieser Arbeit
nicht beabsichtigt . Es wird zwar die Ansicht vertreten , daß alle bisher
bekannten Fettwiesenbestände in den Mittelgebirgen sich zwanglos mit Hil¬
fe des Schwickerath *sehen Differentialarten - Begriffes dem Arrhenatheretum
zuordnen lassen ; doch hindert das nicht , die Hafergraswiesen der Berglage
ohne Glatthafer weiterhin Goldhaferwiesen zu nennen . Das geschieht nur,um
das Besondere an diesen Wiesen zu kennzeichnen , nicht um ihre systemati¬
sche Stellung zu fixieren . Aus dem gleichen Grunde werden auch die in der
folgenden Beschreibung ausgeschiedenen Untereinheiten der Hafergraswiese
nicht nach streng systematischen Gesichtspunkten bezeichnet.

Als Differentialarten der Tallage treten im nördlichen Rheinland Allium
vineale und Ornithogalum umbellatum auf , allerdings nur entlang der Flüsse
mit größerer Stetigkeit . Auch Picris hieracioides ist an die wärmebegün¬
stigten unteren Höhenstufen des Gebietes gebunden.
Über die Standortsverhältnisse der untersuchten Wiesen unterrichtet zu¬
sammengefaßt die Tabelle 24 , sowie die Tabellen 26 , 28 , 30 hei den ent¬
sprechenden Assoz , Tabellen und die Legenden hierzu . Für die Bezeichnung
der Basensättigung der untersuchten Böden als "hoch " bzw . "mittel " , "ge¬
ring " waren nicht nur die Analysenwerte , sondern auch bodengenetische Ge¬
sichtspunkte maßgebend.
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(Tabelle 25 siehe nebenstehende

Tafel I )
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Legende zu Tabelle 2 5 (Tafel i)

Die Aufnahmen 1 - 85  wurden im Mai und Juni des Jahres 1953 gemacht . Die
Größe der Aufnahmefläche betrug stets 25 m̂ . Die Bodenprofile wurden durch
Bohrungen mit dem 1- m- Stockbohrer ermittelt . Die Düngermengen je ha sind
bei Ca auf den Gehalt an CaO, bei P auf P2O5, bei K auf K2O und bei Han¬
delsdüngerstickstoff auf den Gehalt an N bezogen . In der folgenden Be¬
schreibung heißt es der Kürze halber * N, P , K, Ca.

D. » Düngung , » Nutzung , Jh_ * Ertrag , B̂ » Bodentyp , A_̂ = Ausgangsma¬
terial .

Wuchsorte der Rheinischen Voreifel , Ahreifel , Ville , im Bergischen Landi

1) Wiese im Tal "bei Lengsdorf , 120 m ü . M. , Mittelhang , 1° NO. 200 kg Ca,40 kg N,60 kg P,160 kg K,
Jauche im Winter . N. t Zwei Schnitte . E. t 55 dz/ha Heu. B. t Schwach gleyartige (pseudovergleyte)
Braunerde mittlerer bis hoher Basensättigung . Â _s Umgelagerter Löss (Diluvium ) .

2 ) Wiese im Tal bei Lengsdorf , 120 m ü . M. Mittelhang , 3° SO. Dĵ s Geringe P/Oa - Gabe , Jauche im Herbst.
N.  i Zwei Schnitte . Ê t 50 dz/ha Heu . B. : Schwach gleyartige Braunerde hoher Basensättigung . A_;_i Um¬
gelagerter Löss (Diluvium ) .

3) Wiese im Tal bei Villip , 135 1,1 ü . M. , Talgrund am Bach , eben . D̂ s 30 kg N, Ca/p/K - Gabe. S.  i Zwei
Schnitte , der zweite Schnitt gelegentlich geweidet . JL_t 50 dz/ha Heu. B̂ s Gley - Braunerde hoher Ba¬
sensättigung . A_;_i Vorwiegend umgelagerter Löss (Alluvium ) .

4 ) Wiese am Hang bei Villiprott , 145 “ ü .M. , oberes Hangdrittel , 3° SO. Ihj Mäßige Ca/N/p/K - Gabe. K. 1
Ein Schnitt , dann Weide . Ê _: 45 dz/ha Heu, 3. : Braunerde mittlerer Basensättigung . Â t Löss über
Sand und Kies der Mittelterrasse (Diluvium ) .

5) Wiese im Tal bei Lengsdorf , 120 m ü . M. »Mittelhang , 1° SO. Ih_s 10 kg N, Ca/p/K , Jauche vor dem zwei¬
ten Schnitt , 1L_! Zwei Schnitte . JL_s 50  dz/ha Heu. B̂ : Hanggley - Braunerde hoher Basensättigung . A. :
Umgelagerter Löss (Diluvium ) .

6) Wiese im Aggertal bei Lohmar , 60 m ü . M. , Mulde im Talgrund , eben . Ih_s Geringe Ca/p/K - Gabe . JN_s Zwei
Schnitte . Ê t 40 dz/ha Heu. B̂ s Braunerde - Gley mittlerer bis hoher Basensättigung . A. iJunge sandig¬
lehmige Flußablagerung (Alluvium ) .

7 ) Wiese im Ahrtal bei Kreuzberg , 175 m ü .M. , Talgrund , flache Mulde , eben . D. 1 Reichlich Jauche . N. 1
Zwei Schnitte . Ê s 40 dz/ha Heu. B. : Braunerde - Gl ey hoher Basensättigung . JU_i Ältere Flußaufschüt¬
tung (Alluvium ) aus Verwitterungsmaterial vorwiegend unterdevonischer Gesteine.

8 ) Wiese am Hang bei Impekoven , 140 m ü .M. ,oberes Hangdrittel , 1° NO. D. i 200 kg Ca, 30 kg N, 90 kg P,
120 kg K. N̂ _! Zwei Schnitte . 45 dz/ha Heu . jB̂ i Stark gleyartige (Hangnässe ) Braunerde hoher Ba¬
sensättigung . Â s Löss und kiesig - lehmiges Material der Hauptterrasse (Diluvium ) .

9) Wiese im Tal bei Pech (Godesberg ) , 105 ® ü . M. ,Talgrund am Bach , eben . D. t 100 kg Ca/ 60 kg P, 80 kg
K. Nü_* Zwei Schnitte , JL_s 58 dz/ha Heu. B̂ t Braunerde - Gley hoher Basensättigung , A _̂s Vorwiegend um¬
gelagerter Löss (Alluvium ) .

10 ) Wiese im Tal bei Pech (Godesberg ) , 105 m ü . M. , kleine Anhöhe vor dem Bach . Ihj 30 kg N, 30 kg P,
55 Eg K. N̂ i Zwei Schnitte . Ê j 50 dz/ha Heu . B. : Gley - Braunerde mittlerer Basensättigung , Â * San¬
dig - lehmige Aufschüttungen (Alluvium ) .

11 ) Wiese im Tal bei Villip , 140 m ü . M. , Hangfuß , 2° NW. D^i 200 kg Ca, 20 kg N, 60 kg P, 80 kg K. IL_*
Zwei Schnitte . E. i 50 dz/ha Heu, JLj Schwach gleyartige (Hangnässe ) Braunerde mittlerer Basensätti¬
gung . Â s Umgelagerter Löss und Verwitterungsmaterial aus unterdevonischen Schiefern (Alluvium ) .

12 ) Wiese im Tal bei Villip , 135 m ü .M. , Talgrund am Bach , 1° S . D̂ i 100 kg Ca,20 kg P,80 kg K und ei¬
ne geringe Menge N. N̂ _: Zwei Schnitte , ID̂ s 50 dz/ha Heu. Braunerde - Gley hoher Basensättigung.
A. ; Vorwiegend umgelagerter Löss (Alluvium ) .

13 ) Wiese im Tal bei Klein Villip , 170 m ü. M. , Talgrund am Bach , eben . D^i 260 kg Ca, 25 kg N, 80 kg P,
20 kg K. N. t Zwei Schnitte . E. t 50 dz/ha Heu. B. t Braunerde - Gley mittlerer Basensättigung . A. t Bach¬
aufschüttung (Alluvium ) aus Löss und Verwitterungsmaterial von Schiefern des Unterdevons.

14 ) Wiese im Tal bei Wüschheim , 146  m ü . M. , flache Senke in einer Niederung , eben . D. i 35 Eg N, 20 Eg
P, 70 kg K. N. 1 Zwei Schnitte . E. ; 50  dz/ha Heu. B. t Typischer Gley hoher Basensättigung mit meist
hohem Grundwasserstand . A^s Junge lehmige Flußablagerungen (Alluvium ) .

15 ) Wiese im Ahrtal (alte Ahrschleife ) bei Altenburg , 160 m ü .M. , Senke , eben . D̂ i Geringe N/K- Gabe.
N. : Drei Schnitte . E^i 55 dz/ha Heu. B. » Nasser Gley mittlerer Basensättigung mit meist hohem Grund¬
wasserstand . A. ; Alluvium aus Verwitterungsmaterial von Schiefern des Unterdevons.

16 ) Wiese im Seitental bei Altenahr , 200 m ü . M. , Hangfuß (Talgrund ) am Bach , 2° S . Geringe P- Gabe,
N. i Drei Schnitte . JL_: 55 dz/ha Heu. B. 1 Typischer Gley hoher Basensättigung mit meist hohem Grund¬
wasserstand , A^s Alluviale Bachaufschüttung aus Verwitterungsmaterial von Schiefern und Grauwacken
des Unterdevons.

Wuchsorte in der Erftniederungs

17 ) Wiese am Hang bei Klein Villip , 180 m ü . M. , Mittelhang , 1° NW. D̂ i 40 kg N, Ca/p/K - Gabe, . Jauche im
Frühjahr . N̂ t Ein Schnitt , dann Weide . EL.» 45 dz/ha Heu. B^i Mäßig gleyartige (Hangnässe ) Braunerde
hoher Basensättigung . A. : Gehängelehm (Diluvium ?) über tertiär verwitterten Schiefern des Unter¬
devons ,
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18)  Wiese bei Dünstekoven , 140 m ü . M. , Niederung , eben . D. 1 200 kg Ca, 80 kg N, 60 kg P, 160 kg K. N, 1
Zwei Schnitte , Nachweide . E.  t 40  dz/ha Heu . B. 1 Gley hoher Basensättigung mit abgesenktem Grund¬
wasser ( jetzt staunaß mit vorherrschend trockener Phase ) . Â t Lehmig - tonige Flußaufschüttung (Al-
vium ) .

19) Wiese bei Dünstekoven , 140  ra ü . M. , Niederung , eben . IL_i 100 kg Ca, 4° kg N, 30 kg  P , 80 kg K. N. 1
Zwei Schnitte . JLj 40 dz/ha Heu . B^ j Braunerde - Gley mittlerer bis hoher Basensättigung mit abge¬
senktem Grundwasser ( jetzt staunaß ) . A.  t  Lehmige Flußaufschüttung (Alluvium ') .

20 ) Wiese bei Dünstekoven , 133 m ü . M. , Niederung , eben . D>_i 200 kg Ca, 60 kg N, 100 kg P , 160 kg K. N. »
Zwei Schnitte . E. 1 50 dz/ha Heu . B^ s Braunerde - Gley hoher Basensättigung mit abgesenktem Grundwas¬
ser (jetzt staunaß ) A. t Lehmige Flußaufschüttung (Alluvium ) .

21 ) Wiese bei Morenhoven , 143 m ü . M. , Niederung , eben . IL .1 200 kg Ca , 90 kg N, 60 kg P , 120 kg K. N. t
Ein Schnitt , dann Weide . E. ; 45 dz/ha Heu . 3 . : Gley hoher Basensättigung mit abgesenktem Grundwas¬
ser ( jetzt staunaß mit vorherrschend trockener Phase. )a . 8 Lehmige Flußaufschüttung (Alluvium ) .

22 ) Wiese bei Dünstekoven , 130 m ü . M. , flache Senke , eben . _D̂ _i 50 kg N, 50 kg P , 80 kg K. N. 1 Zwei
Schnitte . JU_t 40 dz/ha Heu . B. ; Gley mittlerer Basensättigung mit abgesenktem Grundwasser ( jetzt
staunaß mit vorherrschend trockener Phase ) . A_;_: Lehmige Flußaufschüttung (Alluvium ) .

23 ) Wiese bei Miel , 150  m ü . M. , Niederung , eben . ILj 200 kg Ca , 60 kg N, 60 kg P , 160 kg K. N. : Zwei
Schnitte . Eh_i 40 dz/ha Heu . B̂ i Gley hoher Basensättigung mit abgesenktem GrundwasBer ( jetzt stau¬
naß mit vorherrschend trockener Phase ) . A^ t Lehmige Flußaufschüttung (Alluvium ) .

Wuchsorte in den Rheinauent

24 ) Wiese am Rhein bei Zons , 37 m ü .M. , flache Mulde , eben . Ungedüngt , N̂ t Zwei Schnitte . E. : 50 dz/ha
Heu . B^ » Junger , pararendzinaähnlicher Auenboden höchster Basensättigung mit kurzfristig hohem,
sonst sehr tiefem Grundwasserstand . A^ i Jüngere , lehmig - sandige Flußaufschüttung (Alluvium ) .

25 ) Wiese am Rhein bei Zons , 37 m ü .M. , kleine Mulde in welligem Gelände . Ungedüngt . N̂ j Zwei Schnitte.
E . 1 45 dz/ha Heu , Bĵ : Junger , pararendzinaähnlicher Auenboden höchster Basensättigung mit kurzfri¬
stig hohem , sonst sehr tiefem Grundwaaserstand . A*_i Jüngere sandige Flußaufsehüttung (Alluvium ) .

26 ) Wiese am Rhein bei Zons , 37 m ü . M. , flache Mulde . Ungedüngt . Nj_i Zwei Schnitte . E. t 45 dz/ha Heu.
B. 1 Junger pararendzinaähnlicher Auenboden höchster Basensättigung mit kurzfristig hohem,sonst sehr
tiefem Grundwasserstand . Â _i Jüngere sandige Flußaufschüttung (Alluvium ) ,

27 ) Wiese am Rhein bei Zons , 37 m ü . M. , flache Mulde . Ungedüngt . N. i Zwei Schnitte . E.  t 40  dz/ha Heu.
B. » Junger pararendzinaähnlicher Auenboden höchster Basensättigung mit kurzfristig hohem , sonst
sehr tiefem Grundwasserstand . Aj_t Jüngere sandige Flußablagerung (Alluvium ) .

28 ) Wiese am Rhein bei Zons , 37 m ü . M. , kleine Mulde . Ungedüngt . N. 1 Zwei Schnitte . Ehj 40  dz/ha . Heu,
B. 1 Junger pararendzinaähnlicher Auenboden höchster Basensättigung mit kurzfristig hohem,sonst sehr
tiefem Grundwasserstand . A. t Jüngere sandige Flußaufsehüttung (Alluvium ) .

29 ) Wiese bei Zons , 37 m ü . M. , Rand einer Mulde , eben . Ungedüngt . N_;_t Zwei Schnitte , Ê i 40 dz/ha Heu.
B. 1 Junger pararendzinaähnlicher Auenboden höchster Basensättigung mit kurzfristig hohem,sonst sehr
tiefem Grundwasserstand . A^ i Jüngere sandige Flußaufschüttung (Alluvium ) .

30 ) Wiese am Rhein , Rheidter Werth , 45 m ü . M. , eben . D. t N- Gabe . N. i Zwei Schnitte . E. 1 40  dz/ha Heu.
B. 1 Junger pararendzinaähnlicher Auenboden höchster Basensättigung mit kurzfristig hohem,sonst sehr
tiefem Grundwasserstand . A^ s Junge sandige Flußaufschüttung (Alluvium ) ,

31 ) Wiese am Rhein , Rheidter Werth , 45 m ü . M. , schwach wellig . D>_i 40 kg N. N̂ i Zwei Schnitte . E _̂t 40
dz/ha Heu . B. : Junger pararendzinaähnlicher Auenboden höchster Basensättigung mit kurzfristig hohem,
sonst sehr tiefem Grunäwasserstand . JL_s Junge sandige Flußaufsehüttung (Alluvium ) .

32 ) Wiese am Rhein , Rheidter Werth , 44 m ü . M. , Mulde , eben . JDjj N- Gabe . N. 1 Ein Schnitt , Weidegang . S . 1
40 dz/ha Heu . B. ; Junger Auenboden höchster Basensättigung mit kurzfristig hohem , sonst sehr nie¬
drigem Grundwasserstand . A. i Junge sandige Flußaufschüttung (Alluvium ) .

33 ) Wiese am Rhein , Rheidter Werth , 40  in ü .M. »Böschung unmittelbar am Rhein , 3° W. IL_t N- Gabe . Zwei
oder drei Schnitte . E. i 40  dz/ha Heu . Junger Auenboden höchster Basensättigung mit kurzfristig
hohem , sonst sehr tiefem Grundwasserstand . A. : Junge , sandig - lehmige Flußaufschüttung (Alluvium ) .

34 ) Wiese an der Siegmündung , 45  m ü . M. , Mulde unterhalb des Deiches , Ungedüngt . Zwei Schnitte , E. t
45 dz/ha Heu . B. 1 Junger Auenboden höchster Basensättigung mit kurzfristig hohem , sonst tiefem
Grundwasser . Ajj Junge lehmig - sandige Flußaufschüttung (Alluvium ) ,

35 ) Wiese am Rhein bei Beuel , 45 m ü . M. , Böschung der Niederterrasse , 2° W. Ungedüngt . Zwei Schnit¬
te . JU_i 45 dz/ha Heu . B̂ _: Junger pararendzinaähnlicher Auenboden höchster Basensättigung mit kurz¬
fristig hohem , sonst sehr tiefem Grundwasserstand . A. t Sandig - lehmige und sandige Flußaufschüttun¬
gen ( Alluvium ) .

Wuchaorte au der Voreifel und der Ahreifel»

36 ) Wiese auf dem Uhlberg bei Münstereifel , 335 m ü . M. , eben . IL.» Gelegentlich gepfercht . N^ * Ein
Schnitt , Weidegang . E^ » 35 dz/ha Heu . B^ j Kalksteinrotlehm (Terra roesa ) . A. t Kalk des Mitteldevons.

37 ) Wiese im Tal bei Pech/Godesberg , 112 m ü . M. , Hangstirne , 2° SO. ILj 200 kg Ca , 20 kg N, 60 kg P , 80
kg K. N̂ j 2wei Schnitte . E. : 40  dz/ha Heu . Ih_» Schwach entwickelte Braunerde höchster Basensätti¬
gung , Â i Löss (Diluvium ) .

38 ) Wiese im Ahrtal bei Rech,130 m ü .M. , kleine Mulde am Ufer . D^ j Reichlich Jauche . N^ i Drei Schnitte.
E. ; 35  dz/ha Heu , B^ i Unbestimmt . A. 1 Alluvium aus Verwitterungsmaterial von Schiefern und Grau¬
wacken des Unterdevons.
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1 5,95 9,9 9,3 1,2 2,4 12,9 19,3 66,7 4 , 5 2,5 56,6 3,1 61,8 24,2 10,9
2 5,95 7,0 9,6 1,2 2,3 13,1 17,7 74,2 3,6 2,0 54,4 10,1 51,8 26,5 11,6
3 6,15 6 , 6 9,3 1,3 1 , 8 12,4 16,7 74,3 4,3 2,2 50,4 11,2 58,8 21,3 8,7
4 5,40 14,2 5,9 0,9 2,0 8,8 18,0 48,8 4,5 2,6 59,1 28,0 45,0 18,1 8,9
5 6,83 2,3 14,3 1,6 2,8 18,7 20,2 92,6 3,5 2,4 68,2 3,6 57,4 30,0 9,0
6 6,19 8,9 7,0 1,1 2,2 10,3 16,1 64,0 3,9 2,3 59,5 5,0 61,0 26,0 8,0
7 6,55 6 , 1 8,7 1,2 1 , 6 11,5 15,5 74,3 5,1 2,6 50,5 8,0 59,6 22,2 10,2
8 6,70 5,9 10,0 1,2 2,2 13,4 17,2 77,7 4,6 2 , 6 56,3 21,0 50,8 12,4 15,8
9 6,27 4,9 12,1 1,0 1 , 2 14,3 17,5 81 , 8 4,5 2,2 50,0 4,2 60,8 27,7 7,3

10 5,45 11,6 9,1 0,9 1,7 11,7 19,2 60,8 4,4 2,2 49,7 2,8 70,2 20,4 6,6
11 5,55 13,5 9,1 1,2 2,3 12,6 21,4 58,9 4,7 2,4 49,8 4,0 66,2 24,0 5,8
12 6,70 6,0 13,8 1,5 2,4 17,7 21,6 81,9 5,2 2,4 47,0 4,6 62,5 27,6 5,3
13 5,32 15,6 7,8 1,0 1,6 10,4 20,5 50,6 4,4 2,4 53,2 2,9 58,1 29,0 10,0
14 7,05 3,4 17,9 2,3 2,8 23,0 25,2 91,2 6,2 3,7 59,8 12,0 63,5 20,0 4,5
15 6,28 13,7 10,0 0,5 1,7 12,2 21 , 1 57,8 5,0 2,5 50,2 13,8 61,7 17,5 7,0
16 6,90 5,5 11 , 2 1,3 1,9 14,4 18,0 80,1 3,7 2,1 55,8 7,5 45,5 32,7 14,3
17 6,10 10,6 14,4 2,1 2,4 18,9 25,8 73,3 4,2 2,5 54,0 0 , 6 49,4 35,0 17,0
18 6,85 7,8 14,3 1,9 2,2 18,4 23,5 78,9 4,2 2,1 51,1 2,6 51,9 32,5 13,0
19 5,50 13,5 12,6 1,7 2,2 16,5 25,3 65,5 5,4 2,2 41,3 2,3 57,7 30,7 9', 3
20 5,60 12,1 16 , 1 2,3 2,3 20,7 28,6 72,5 6 , 6 3,2 48,9 2,1 57,4 30,9 9,6
21 6 , 60 9,1 10,4 1,3 2,4 14,1 20,0 70,4 6 , 1 3,5 57,4 2,1 64,9 24,2 8,8
22 5,70 16,9 11,9 1,7 2,4 16,0 27,0 59,3 6 , 1 2,6 43,4 2,5 60,5 26,7 10,3
23 6,04 7,3 12,8 1,7 2,4 16,9 21,7 78,1 5,5 2,7 49,9 2,8 58,2 30,8 8,2
24 7,50 1,6 9,1 1,3 1,4 11 , 8 12,8 91,9 3,2 2,5 79,0 43,0 35,3 14,7 7,0
25 7,48 1,9 9,2 1 , 2 1,2 11,6 12,8 90,3 3,1 2,8 88,5 42,0 41,7 8,9 7,4
26 7,41 1,7 8,4 1,2 2,0 11,6 12,7 91,1 3,5 5,0 84,9 46,3 37,7 9,3 6,7
27 7,43 2,1 9,8 1,4 1,6- 12,8 14,2 90,3 3,5 3,1 88,3 43,2 39,5 10,7 6,6
28 7,45 1 , 8 8,8 1,2 1,1 11,1 12,3 90,5 3,0 2,6 88,3 46,5 37,7 6 , 0
29 7,37 1,6 9,9 1,3 1,0 12,2 13,2 92,2 2,9 n 0

C. f 74,8 33,0 47,0 13,5 6,5
30 7,23 1,5 9,3 1,5 1,5 12,1 13,1 92,5 3,9 2,9 73,4 32,0 48,0 13,5 6,5
31 7,29 1,5 8,5 1 , 1 1,2 10,8 11 , 8 91,7 3,2 2,4 76,0 46,3 38,0 9,5 6,2
32 7,31 1 , 6 7,9 1,1 1,3 10,3 11,3 90,8 3,0 1 , 8 60,1 44,1 39,9 10,5 5,5
33 7,80 1,7 11,3 1,5 1,5 14,3 15,4 94,5 3,3 2,2 65,1 12,7 63,3 17,2 6,8
34 7,18 1,3 6 , 1 0,8 1,3 8,2 9,1 90,6 3,0 1,7 58,2 49,0 38,0 7,8 5,2
35 7,19 1,7 9,3 1,2 1 , 8 12,3 13,4 91,8 4,0 3,4 84,7 18,2 61,0 13,5 6,5
36 5,84 14,0 12,6 1,5 0 , 4 14,5 23,6 61,4 6,7 3,8 57,4 8,2 62,1 17,7 12,0
37 7,55 2,2 20,5 0,8 1 , 8 23,1 24,5 94,2 4,1 2,4 58,7 3,4 64,4 23,9 8,3
38 7,10 4,1 10,6 1,2 0,4 12,2 14,9 82,4 4,5 3,0 66,4 8,0 64,5 19,5 8,0
~

Anmerkung s . S . 42
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+ Anmerkung  zu Tabelle 26 (siehe auch zu Tabelle 28 und JO) ;

Die Werte sind die abgerundeten Mittel zweier Analysen der Feinerde von
Bodenproben aus der Schicht von 0 - 12 cm,
V- Wert und Zersetzungsgrad der organischen Substanz sowie der T- Wert wur¬
den aus den nicht abgerundeten Werten errechnet . Das Gleiche gilt für die
Mittelwerte in den Tabellen 30 , 31 und 33 , 34 * - Die Korngrößenfraktionen
wurden mit jeweils einer Analyse bestimmt , - Die Beschreibung der ange¬
wandten Methoden befindet sich auf Seite 35 » Zu Tab . 26 ergänze*

CaC0,/mval : In Kr . 5s 23,1 , Kr , 14 * 5 , 6 , Er . 24 : 73,6 , Kr . 25s 94,8 , Kr.
26 : 91,5 , Kr . 27 : 96,9 , Kr . 28 : 123,5 , Kr . 29 : 133,6 , Kr . 30 : 134,0 , Nr.
31 : 119,5 , Nr . 32 : 112,0 , Kr , 33 : 135,0 , Kr . 34 : 158,0 , Kr . 35 : 167,0 , Kr.
37 : 24,5.

a ) Hafergraswiesen des Flach - und Hügellandes

(Arrhenatheretum elatioris , siehe Tabelle 25 , Tafel i)

1) Frische Glatthaferwiese (Tabelle 25 * Aufnahme 1 bis 5)

Differentialarten : Keine,
Lage : Täler _des Hügelvorlandes der Eifel bei Bonn ; im Talgrund

oder in Hinnen (Siefen ) an schwach geneigten Hangflanken;
Bodentyp : Braunerden mittlerer bis hoher Basensättigung mit tief¬

liegenden , sehr schwach angedeuteten G- bzw . g- Horizonten;
sommerlicher Grundwasserstand stets unter 100 cm.

Ausgangsmaterial ; Umgelagerter Löss , daher feinsandiger Lehm als vorwie¬
gende Bodenart;

Bewirtschaftung : Zweischürig ; mäßige Handelsdüngergaben mit geringem
, Stickstoffanteil ; Ertrag 50 dz/ha Heu.

Im Ganzen sind dies mit die leistungsfähigsten Standorte des Untersu¬
chungsgebietes , die wegen der langen Vegetationszeit , der mittleren Feuch¬
teverhältnisse und der hohen natürlichen Fruchtbarkeit der Standorte dem
Glatthafer sehr Zusagen . Er erreicht einen mittleren Ertragsanteil von
22$ . Im ersten Hochstand werden die grasreichen Bestände durch seinen As¬
pekt geprägt . Auch der Goldhafer , der zwangsläufig von den wüchsigeren
Obergräsern unterdrückt wird , erreicht hier noch einen durchschnittlichen
Ertragsanteil von 7$ *

2 ) Feuchte Glatthaferwiesen (Tabelle 25 : Aufnahme 6 bis 13)

Differentialarten : Lotus uliginosus , Sanguisorba officinalis und Lychnis
flos cuculi;
Seitentäler des Rheines (Agger - , Ahrtal , Tal des Godesber¬
ger Baches ) ;
Braunerde - Gleye oder pseudovergleyte Braunerden mittlerer
bis hoher Basensättigung ; sommerlicher Grundwasserstand in
einigen Fällen bei 60 cm, er liegt in der Regel aber tie¬
fer und ist größeren Schwankungen unterworfen;

Ausgangsmaterialt  Alluviales , feinsandig - lehmiges Material oder umgela¬
gerter Löss , daher feinsandiger Lehm als vorherrschende
Bodenart;

Bewirtschaftung : Zweischürig ; mäßige Handelsdüngergabe mit geringem
Stickstoffanteil ; Ertrag um 50 dz/ha Heu , ungedüngte Be¬
stände leisten weniger . / ■,

Lage:

Bodentyp:
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Die Ertragsanteile des Glatthafers und Goldhafers sind etwas geringer als
in der frischen Glatthaferwiese . Eine ausgesprochene Fuchsschwanz - Facies,
wie sie in diesen Standorten zu erwarten wäre , wurde nicht beobachtet,
doch ist sie in den Tälern des Bergisehen Landes häufig.

3) Nasse Glatthaferwiese (Tabelle 25 : Aufnahme 14  bis 16)
Differentialarten : Zu den Trennarten der feuchten Glatthaferwiese treten

<hinzu Cirsium palustre , Angelica silvestris , Scirpus sil-
vaticus und Filipendula ulmaria;

Lage : Täler der Ahr und der Erft ; tiefer gelegene Schlenken;
Bodentyp : Typische oder Nasse Gleye hoher Basensättigung ; der som¬

merliche Grundwasserstand schwankt um 40  cm;
Ausgangsmaterial : Alluvium aus unterdevonischen Schiefern , junge tonig-

lehmige Flußablagerungen der Erft ; in der Krume feinsandi¬
ge Lehme, die nach unten hin tonreicher werden;

Bewirtschaftung : Zwei - oder dreischürig , mäßige Kali - Phosphorsäuregabe;
Ertrag ; um 5® dz/ha Heu.

Diese Form der Glatthaferwiese steht auf der Grenze zu den Feuchtwiesen
(Molinietalia ) . Bei der lange andauernden , starken Vernässung der Stand¬
orte ist der Rückgang des Ertragsanteils des Glatthafers erklärlich . Viel¬
leicht machen ihn unter diesen Bedingungen nur die günstigen Wärmever¬
hältnisse und die hohe Basensättigung der Böden konkurrenzfähig.

4 ) Wechsel feuchte Glatthaferwiese _ (Tabelle 2 5 : Aufnahme 17 bis 25 )
Differentialarten : Lotus uliginosus , Sanguisorba officinalis , Silaum si-

laus , Ranunculus bulbosus und Galium verum;
Lage : Erftniederung ; ebene Flächen.
Bodentyp : Gleye hoher Basensättigung mit abgesenktem Grundwasser

(staunass ) ; Braunerde - Gley hoher Basensättigung , Die beob¬
achteten G- Horizonte entsprechen nicht mehr den augen¬
blicklichen Verhältnissen , da das Grundwasser abgesenkt
ist . Vielmehr wirken stark tonige Schichten als Staukör¬
per , so daß die Böden einem Paeudogley mit vorherrschender
trockener Phase ähneln,

Ausgangsmaterial : Tonige , kalkhaltige Flußablagerungen des Alluviums;
Bewirtschaftung : Zweischürig ; verhältnismäßig hohe Handelsdüngergaben,die

(• in . der Regel etwa 50 kg Stickstoff enthalten ; Ertrag wegen
zeitweiligen Wassermangels 40 - 45 dz/ha Heu.

Das Nebeneinander von Arten der Feuchtwiesen und Trockenrasen weist auf
die Entstehung dieser Form der Glatthaferwiesen aus dem basiklinen Moli¬
nie tum hin . Dafür spricht auch das Auftreten von Serratula tinctoria und
Filipendula vulgaris . Der Glatthafer erreicht in diesen Beständen einen
mittleren Ertragsanteil von 21 $, der Goldhafer nur 2$ . Der hohe Anteil von
Bromus mollis zeigt die Störungen im Wasserhaushalt der Wuchsorte an , die
sich besonders scharf in zeitweiliger Dürre äußern.

5) Wechseltrockene Glatthaferwiese (Tabelle 25 : Aufnahme 24 bis 29)
Differentialarten ; Sanguisorba officinalis , Silaum silaus , Sanguisorba

minor , Centaurea scabiosa , Thalictrum minus , Medicago fal-
cata und Salvia pratensis;

Lage : Rheinaue bei Zons am Niederrhein ; Rand oder Grund flacher
Mulden,
Junge , pararendzinaähnliche Aueböden höchster Basensätti¬
gung ; der Grundwassers fand entspricht dem Wasserstand des

Bodentyp:
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nahen Rheines . Bis auf gelegentliche Hochwasser , die in
dem durchlässigen Boden leicht absinken können , liegt er
meist mehrere Meter tief;

Ausgangsmateriai ; Junge , kalkhaltige , lehmig - sandige Ablagerungen des
Rheines ; . ?

Bewirtschaftung : Zweischürig ; ungedüngt , -doch erfolgt eine Zufuhr von
Nährstoffen mit dem Hochwasser ; Ertrag um 40  dz/ha Heu.

Die V/uchsorte liegen in einem klimatisch außerordentlich begünstigten Ge¬
biet mit sehr langer Vegetationszeit und kurzen , milden Wintern . Bei aus¬
reichender Wasserversorgung wären die Standorte sehr fruchtbar , da in den
gut durchlüfteten Boden ein rascher Nährstoffumsatz erfolgt . Dies hat zur
Folge , daß es nicht zu einer Anreicherung mit organischer Substanz kommt,
wohl aber wegen der hohen Basensättigung und der zeitweiligen Hemmung des
Bodenlebens durch Trockenheit zu einer Anreicherung mit stabilem Humus,
dessen Anteil an der gesamten organischen Substanz hier mehr als Qofo  be¬
trägt . In den recht lockeren und lückigen Beständen dominiert der Glatt¬
hafer mit durchschnittlich 41$ Ertragsanteil ; der Goldhafer erreicht Bfo.
Der Gruppenanteil der Charakterarten des Arrhenatheretum ist hier am
höchsten im ganzen Untersuchungsgebiet,während die Ordnungs - und Klassen¬
charakterarten deutlich weniger werden . Stattdessen treten einige Pflanzen
auf , die dem Wirtschaftsgrünland fremd sind , die aber die Eigenart der
Standorte schärfer kennzeichnen . Calamagrostis epigeios und Bromus inermis
gedeihen gut auf lockerem Substrat , auch dann noch , wenn häufig aufge¬
landet wird . Das Auftreten von Bromus inermis mag vielleicht auch durch
den Samentransport des Hochwassers bedingt sein.

6 ) "Wegrain " - Glatthaferwiese (Tabelle 25 * Aufnahme JO bis J5)

Differentialarten : Zu den Trennarten der Feuchteformen der Wechsel trocke¬
nen Glatthaferwiese treten Artemisia vulgaris , Tanacetum
vulgare , Aegopodium podagraria u . a . hinzu.

Lage : Rheinaus bei Bonn ; in schwach welligem Gelände oder an
Böschungen,

Bodentyp : Junge , pararendzinaähnliche Auenböden und Auenrohböden
höchster Basensättigung mit kurzfristig hohem , sonst sehr
tiefem Grundwasserstand;

Aus gangsmaterial : Junge , sandig - lehmige Ablagerungen des Rheines;
Bewirtschaftung : Zweischürig ; Düngung , wenn überhaupt , nur mit Handels¬

dünger - Stickstoff ; Ertrag etwa 40  dz/ha Heu.

Gegenüber den Wuchsorten der vorigen Pflanzengemeinschaft lassen sich
folgende abweichende Standortsbedingungen feststellen : 1) Die Narbe lei¬
det unter häufigen Störungen . In drei Fällen ließ sich in den Bodenprofi¬
len erst kürzlich angelagertes Material , also ein (A) - Horizont fest¬
stellen . Zwei andere Wuchsorte liegen auf Böschungen , die an sich schon
stärker unter dem Hochwasser des Rheines und unter dem Bodenabtrag allge¬
mein leiden . 2 ) Die Mehrzahl der Flächen erhält als einzige Düngung eine
regelmäßige Stickstoffgabe . Zusammen mit den Rheinwasser - Sedimenten kann
möglicherweise eine höhere Stickstoffmenge im Boden zur Verfügung stehen.

Mit diesen beiden Beobachtungen ließe sich die Anwesenheit der Artemi-
sietalia - Arten und der den standortsgemäßen Auewäldern (Populetalia albae)
entstammenden Arten erklären . Die weite Verbreitung der MWegrain " - Glattha-
ferwiese an Straßenböschungen und Eisenbahndämmen spricht dafür , daß
Nährstoff - , mehr noch Stickstoffreichtum sowie Störungen , die ein Sich-
schließen der Pflanzendecke verhindern , wesentliche Bedingungen für das
Entstehen dieser Artenverbindung sind.
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Der Glatthafer erreicht nicht mehr den hohen Ertragsanteil wie in der vo¬
rigen Gesellschaft , der Goldhafer fehlt gänzlich . Bei den Gräsern scheint
die Harbenverletzung nicht zuzusagen.

7 ) Trockene Glatthaferwiese ( Tabelle 25 : Aufnahme 56 his 58)

Differentialarten : Bromus erectus und Salvia pratensis;
Lage : Ahrtal und Umgebung von Bonn und Münstereifel ; an Hangstir¬

nen , auf einer Kuppe;
Bodentyp : Kalksteinrotlehm (Terra rossa ) , schwach entwickelte Braun¬

erde hoher Basensättigung ; das kalkreiche Ausgangsgestein
steht zwischen 25 und 55 cm Tiefe an;

Ausgangsmaterial : Löss , Kalk des Mitteldevons ; die Böden sind feinsandige
bis tonige Lehme;

Bewirtschaftung : Ein - oder zweischürig ; Düngung durch mäßige Handelsdün¬
gergabe ; Ertrag 55 - 40 dz/ha Heu.

Da diese Gesellschaft in der reinen Ausbildungsform erst im Bergland der
Kalkeifel häufiger auftritt , wurden in der Eeihe der Hafergraswiesen des
Flach - und Hügellandes nur diese drei Fälle untersucht . Die Böden sind
flachgründig oder ohne erreichbares Grundwasser . Wesentliche Bedingungen
für das Entstehen dieser Artenkombination sind demnach Trockenheit und
hohe Basensättigung . Der Glatthafer erreicht in dem Wuchsort mit tief¬
gründigem Löss einen höheren Ertragsanteil , sonst etwa 20$ , der Goldhafer
durchschnittlich 5̂ *
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Legende zu Tabelle 27 (Tafel II)

Wuchsorte in der Vulkaneifels

39) Wiese bei Hinterweiler , 540 m ü . M. , Absatz am Hangfuß , eben . D̂ s Jauche im Frühjahr . Zwei
Schnitte . E. : 50 dz/ha Heu . jh _: Braunerde mittlerer bis geringer Basensättigung . Ä. * Alluvium aus
Verwitterungsmaterial von Schiefern und Grauwacken des Unterdevons und von Basalttuff.

40 ) Wiese bei Betteldorf , 540 m ü .M. , Absatz an der Hangstirne , 1° S. IL_: Geringe P- Gabe , Jauche im
Herbst . _N. ; Zwei Schnitte . E. i 45 dz/ha Heu . B. s Kalksteinrotlehm (Terra rossa ) . A. ; Kalk des Mit¬te ldevons.

41 ) Wiese bei Essingen , 48O m ü .M. , Grund einer breiten Rinne am Mittelhang , eben . JLj Unregelmäßig P
und Jauche . Zwei Schnitte . Ehj 35 dz/ha Heu. B̂ t Mischprodukt von Kalksteinbraunlehm (Terra
fusca ) und Rendzina . A. : Kalk des Mitteldevons.

42 ) Wiese im Tal bei Dockweiler , 550 m ü . M. , Absatz am Hangfuß , eben . D̂ s Unregelmäßig F . N. s Zwei
Schnitte , Nachweide . Ihj 50 dz/ha Heu. B. s Braunerde mittlerer Basensättigung . A. : Alluvium vorwie¬
gend aus augitischem Basalttuff und Basalt.

43 ) Wiese im Tal bei Brück , 470 m ü . M. ,Hangfuß , 3° NW. D. ; 100 kg Ca, 30 kg P , 50 kg K, Jauche im Früh¬
jahr und Herbst . Zwei Schnitte , Nachweide . Jh_s 50 dz/ha Heu. B. s Mäßig entwickelte Braunerde
mittlerer Basensättigung , A. ; Grauwacken und Schiefer des Unterdevons.

44 ) Wiese im Tal bei Steinbrück , 430 m ü . M. ,Hangfuß , 1° W. Ungedüngt . N̂ : Zwei Schnitte , Nachweide . E. 1
50 dz/ha Heu . B̂ s Hangnässegley (Hangpseudogley ) mittlerer Basensättigung mit vorherrschend nasser
Phase . JUj Alluvium aus Verwitterungsmaterial von Basalt sowie Schiefern und .Grauwacke des Cnterde-vons.

45 ) Wiese im flachen Talkessel bei Hinterweiler , 530 m ü .M. , Hangfuß , eben . D. t Jauche im Frühjahr . N. ;
Zwei Schnitte . Jh_; 45 dz/ha Heu . B̂ j Braunerde - Hanggley geringer bis mittlerer Basensättigung . A.  1Alluvium aus Verwitterungsmaterial von Grauwacken und Schiefern des Unterdevons.

46 ) Wiese im Tal bei Dockweiler , 540 m ü .M. , Talgrund , eben . Ungedüngt . lL_s Zwei Schnitte , E, 1 50 dz/ha
Heu . IL_: Gley - Braunerde mittlerer Basensättigung , Â s Alluvium aus Verwitterungsmaterial von Grau¬wacken und Schiefern des Unterdevons sowie von Basalt und Basalttuff.

47 ) Wiese im Tal bei Dockweiler , 510 m ü . M. , Hangfuß am Bach , 3° SO. Ungedüngt . Zwei Schnitte . E. 1
45 dz/ha Heu . Gley - Braunerde mittlerer Basensättigung . Â s Alluvium aus Verwitterungsmaterialvon Grauwacken und Schiefern des Unterdevons sowie von Basalt.

4B) Wiese im Tal bei Hohenfels , 470 m ü . M. , Absatz am Hangfuß , 2°  SW. Eu,s Reichlich Jauche . fhj Zwei
Schnitte , Nachweide . 45 dz/ha Heu . Kalksteinbraunerde mittlerer BaseriBättigung . Â_i Kalkdes Mitteldevons.

49 ) Wi ese im Tal bei Rockeskyll , 385 m ü . M. , Talgrund am Bach , eben . Ih_* 50 kg Ca, 15 kg P, gelegent¬
lich Jauche . JLj Ein Schnitt,Nachweide . E. s 40 dz/ha Heu . B. s Typischer Gley mittlerer Basensätti¬
gung mit meist hohem Grundwasser (Wasserhaushalt wie Tongley ")". Â_t Alluvium aus Verwitterungsmate-
rial von mitteldevonischem Kalk , aus Basalt und vulkanischem Tuff.

50 ) Wiese im Tal bei Betteldorf , 559 m ü . M. , oberes Hangdrittel , 2° NW. D. s Mäßig Jauche . N. t Zwei
Schnitte , Nachweide . Jh_i 50 dz/ha Heu . IL_i Staunässegley (Staupseudogleyy mittlerer bis hoher Ba¬
sensättigung mit vorherrschend nasser Phase . Â s Alluvium aus Verwitterungsmaterial von Kalk desMitteldevons.

51) Wiese am Hang bei Essingen , 455 m ü .M. , Mittelhang , 3° 0 , L^ j Gelegentlich Jauche . N;_: Zwei Schnit¬
te . Jh_: 45 dz/ha Heu . B̂ s Hangnässegley (Hangpseudogley ) mittlerer Basensättigung mit ausgeprägter
trockener Phase . JUj Verwitterungsmaterial von mitteldevonischem Kalk.

52 ) Wiese im Tal bei Essingen , 420 m ü . M,»Talgrund , flacher Buckel am Bach . Ungedüngt , N, » Zwei Schnit¬
te . JLj 45 dz/ha Heu , JLj Typischer Gley hoher Basensättigung (Wasserhaushalt wie Tongley ) . A. s Al¬
luvium aus Verwitterungsmaterial von mitteldevonischem Kalk.

53 ) Wiese im Tal bei Betteldorf , 510 m ü . M. , Hangfuß , 3° HW* Ungedüngt . IL_: Zwei Schnitte , Nachweide.
E.  s 40 dz/ha Heu . B_;_s Braunerde - Hangnässegley hoher Basensättigung . A. t Alluvium aus Verwitterungs¬material von Kalk des Mitteldevons.

54; Wiese am Hang bei Quiddelbach , 500 m ü . M. , Absatz am oberen Hangdrittel , 3° SW. Ungedüngt . Ein
Schnitt , Nachweide . 5. : 45 dz/ha Heu . B̂ s Hangnässegley (Hangpseudogley ) mittlerer Basensättigung,A. ; Schiefer und Grauwacken des Unterdevons.

55 ) Wiese bei Dreis , 550 m ü . M. , Grund eines Seitentales , 1° SW. Ungedüngt . N. ; Zwei Schnitte . E. t 45
dz/ha Heuj wird im Winter gewässert . B. 1 Typischer Gley mittlerer Basensättigung . Â t Alluvium aus
Verwitterungsmaterial von vorwiegend Schiefern des Unterdevons.

56) Wiese im Tal bei Dockweiler , 520 m ü . M. , Hangfuß , 2° NO. D. ; Unregelmäßig . Ca/P . jJ^ s Zwei Schnitte.
E. ; 40 dz/ha Heu . JBjj Hangnässegley (Hangpseudogley ) mittlerer Basensättigung . A^ sAlluvium aus Ver¬
witterungsmaterial von vorwiegend Schiefern des Unterdevons.

57) Wiese im Tal bei Dockweiler , 530 m ü .M. , Absatz am Mittelhang , 3° NO. Ungedüngt . 1L_: Zwei Schnitte.
E. ; 50 dz/ha Heu . _Bj_: Hangnässegley (Hangpseudogley ) mittlerer bis hoher Basensättigung . A. : Allu¬
vium aus Verwitterungsmaterial von vorwiegend Schiefern und Grauwacken des Unterdevons » möglicher¬
weise im Tertiär verwittert.

50) Wiese im Tal bei Hinterweiler , 530 m ü . M. , Talgrund mit Bach , eben . Ungedüngt . K. i Ein Schnitt . E. :
55 dz/ha Heu . Jü_s Typischer Gley mittlerer Basensättigung . JU_ä Alluvium aus Verwitterungsmaterialvon Schiefern und Grauwacken des Unterdevons.
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Wuchsorte Im Randgebiet des Hohen Venns:

59 ) Wiese am Hang bei Alzen , 487  m ü . M. , unteres Hangdrittel , 10 ° SW. Gelegentlich geringe Ca/P - Ga-
be . N^ t Ein Schnitt,Nachweide . 55 dz/ha Heu ; manchmal im Spätherbst bewässert . B^ s ( Podsolige ? )
Braunerde geringer Basensättigung . Â s Grauwacken und Schiefer des Unterdevons.

60 ) Wiese am Hang bei Alzen , 530 m ü . M. , Absatz in der Hangmitte , 7° SW. Ih_» Geringe Ca/P- Gabe. N̂ i Ein
Schnitt , Nachweide . E. t 40 dz/ha Heu . B^ s (Podsolige ? ) Braunerde geringer Basensättigung . A. : Grau¬
wacken und Schiefer des Unterdevons.

61 ) Wiese am Hang bei Höfen , 535 m ü . M. , flache Kuppe , 1° SW. P^ i 80 kg Ca , 25 kg P , 80 kg K , Stallmist
uM Jauche . S. ; 50 dz/ha Heu . N. 1 Zwei Schnitte , Nachweide . B _̂: (Podsolige ? ) Braunerde geringer Ba¬
sensättigung . A _̂{ Grauwacken und Schiefer des Ünterdevons.

62 ) Wiese am Hang bei Höfen , 530 m ü . M. , Absatz am oberen Hangdrittel , 5° SW. D^ ! Mäßige Ca/p/K - Gabe,
Stallmist und Jauche . N. t Ein Schnitt , Nachweide . 45 dz/ha Heu ; im Frühjahr manchmal bewässert.
B. 1 (Podsolige ? ) Braunerde geringer Basensättigung . A. 1 Grauwacken und Schiefer des Unterdevons.

65 ) Wiese am Hang bei Höfen , 530 m ü . M. , oberes Hangdrittel , 2 ° SW. lh _> 100 kg Ca , 50 kg P , 80 kg K und
Jauche .. Ein Schnitt , Nachweide , jhj 45 dz/ha Heu . B. 1 (Podsolige ? ) Braunerde mittlerer bis ge¬
ringer Basensättigung.

64 ) Wiese am Hang bei Kalterherberg , 520 m ü . M. , Hangstirne , 5° SW. Ih_J Regelmäßig Ca, P, K und Stall¬
mist . N. i Ein Schnitt , Nachweide . E. : 45 dz/ha Heu . B^ i (Podsolige ? ) Braunerde geringer Basensätti¬
gung , JU_: Grauwacken und Schiefer des Unterdevons.

65 ) Wiese am Hang bei Rohren , 500 m ü . M. , Mittelhang , 1° NO. D. 1 150 kg Ca , 45 kg P , 80 kg K . N^ t Zwei
Schnitte . E^ s 40  dz/ha Heu . B. » (Podsolige ? ) Braunerde geringer Basensättigung . A. ; Grauwacken und
Schiefer des Ünterdevons.

Wuchsorte im Hochsauerlands

66 ) Wiese im Tal bei Mollseifen , 625 m ü . M. , Mittelhang , 4 ° S . Ihj 200 kg Ca , 75 kg P , 40 kg K und Jau¬
che . N̂ _: Ein Schnitt , Nachweide . Eh_i55 dz/ha Heu . B. 8Braunerde mittlerer Basensättigung . A.  i Schie¬
fer des Unterdevons.

67 ) Wiese am Hang bei Neuastenberg , 690 m ü. M. , Mittelhang, 4° SO. P. j Jauche . N. » Ein Schnitt , Nachwei¬
de . Jh _: 55 dz/ha Heu . B̂ i Schwach gleyartige ( pseudovergleytey ’Braunerde geringer Basensättigung.
A. ! Schiefer des Unterdevons.

60 ) Wiese am Hang bei Neuastenberg , 680 m ü . M. , Absatz am Mittelhang , 3° 0 . P . 1 100 kg Ca , 30 kg P , 80
kg K. N^ t Ein Schnitt , Nachweide , Jh _i 50 dz/ha Heu . B^ i Mäßig entwickelte Braunerde geringer Basen¬
sättigung . A^_! Schiefer des Unterdevons.

69 ) Wiese im Tal bei Weetfeld , 500 m ü . M. , Talgrund , Buckel am Bach . D. t 35 ° kg Ca , 90 kg P , 80 kg K,
Jauche vor dem zweiten Schnitt . N̂ i Zwei Schnitte , Nachweide . Jhj 55 dz/ha Heu . B _̂i Typischer Gley
mittlerer Basensättigung mit meist hohem Grundwasserstand . A^ i Alluvium aus Verwitterungsmaterial
von Schiefern und Grauwacken des Mitteldevons.

70 ) Wiese im Tal bei Westfeld , 495 m ü . M. , Hangfuß , 1° N. P^ s 160 kg Ca , 50 kg P , 25 kg K, Jauche im
Frühjahr , ebenso Bewässerung . N^ i Ein Schnitt , Nachweide , Ehj 50 dz/ha Heu . Hanggley - Braunerde
mittlerer Basensättigung . Ajj Alluvium aus Verwitterungsmaterial von Grauwacken und Schiefern des
Mitteldevons.

71 ) Wiese am Hang der Kappe (Winterberg ) , 620 m ü . M. , Hangfuß , 2° SW. Ungedüngt . N^ t Ein Schnitt . E. »
40  dz/ha Heu . B^ s Schwach gleyartige ( paeudovergleyte ) Braunerde mittlerer Basensättigung , A^ sSchie¬
fer des Mitteldevons.

72 ) Wiese im Talgrund bei Winterberg , 620 m ü . M, , Mulde zwischen zwei Anhöhen , 2 ° SO, Ungedüngt . N. 1
Ein Schnitt , Nachweide . EU_: 45 dz/ha Heu . B. '• Hangnässegley - Braunerde mittlerer Baaensättigung . A.  >
Schiefer des Mitteldevons.

73 ) Wiese im Tal bei Mollseifen , 600 m ü . M. , Hangfuß , 1° SO. P .1  200 kg Ca , 60 kg P , 80 kg K ; Bewässe¬
rung im Frühjahr und Herbst . N. ; Zwei Schnitte . E. ; 50 dz/ha Heu . B̂ s Mäßig entwickelte Hangnässe-
gley - Braunerde mittlerer Basensättigung . Â j Schiefer und Grauwacken des Unterdevons.

74)  Wiese am Hang der Kappe (Winterberg ) , 620 m ü . M. , Hangfuß , 3° SW. Ungedüngt . N. » Ein Schnitt . E» 1
40 dz/ha Heu . B^ s Hangnässegley - Braunerde mittlerer Basensättigung . A. : Schiefer des Mitteldevons.

75)  Wiese am Hang der Kappe (Winterberg ) , 625 m ü . M. , unteres Hangdrittel , 4 SW , Ungedüngt . Ibj Ein
Schnitt . E^ s 40 dz/ha Heu . B^ s Braunerde mittlerer Basensättigung . Â _t Schiefer des Mitteldevons.

76) Wiese am Hang bei Westfeld , 516 m ü . M. , Mittelhang , 4 ° NW. P^ : 150 kg Ca , 30 kg P , 40 kg K. NjjZwei
Schnitte . E^ : 35 dz/ha Heu . Bjj Braunerde mittlere 1, Basensättigung . A±t  Schiefer des Mitteldevons.

77 ) Wiese im Tal bei Nordenau , 590 m ü . M. , Hangfuß , 1° S . P^ t 130 kg Ca , 30 kg P , 45 kg K , gelegentlich
Stallmist . Zwei Schnitte . Jhj 50 dz/ha Heu . Braunerde mittlerer bis geringer Basensättigung.
A. ; Schiefer des Mitteldevons.

78 ) Wiese im Tal bei Silbach , 54 O m ü . M. , Talgrund , eben . P ^ s 100 kg Ca , 30  kg P , 45 kg K und Jauche.
N,  i Ein oder zwei Schnitte , Nachweide . E . i 45 dz/ha Heu . Braunerde mittlerer Basensättigung,
A. i Schiefer des oberen Mitteldevons.

79 ) Wiese im Tal bei Weetfeld , 503 m ü . M. , Talgrund , eben . P ^ j 200 kg Ca , 60 kg P , 80 kg K. N^ j Ein
Schnitt , Nachweide . Eh_: 50 dz/ha Heu . B^ : Braunerde mittlerer Basensättigung . Â t Alluvium aus Ver-
witterungsmaterial von Schiefern und Grauwacken des Mitteldevons.

80 ) Wiese am Hang bei Altastenberg , 750 m ü . M. , oberes Hangdrittel , 8 S . Ungedüngt , B . 1 Ein Schnitt,
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Nachweide . E. ; 40 dz/ha Heu . Mäßig entwickelte Braunerde mittlerer Basensättigung . JUj Schiefer
des Mitteldevons.

81 ) Wiese im Tal hei Silbach , 64O m ü . M. , Absatz am Mittelhang , 8° S . D, : Gelegentlich Jauche . N. ; Ein
Schnitt . Jh _: 40 dz/ha Heu . (Podsolige ? ) Braunerde geringer Basensättigung . A. tSchiefer des obe¬
ren Mitteldevons.

82 ) Wiese am Hang der Kappe (Winterberg ) , 625 m ü .M. , unteres Hangdrittel , 4° SW. Ungedüngts _Nj_t Ein
Schnitt . Ehj 55 dz/ha Heu . B̂ : (Podsolige ? ) Braunerde geringer Basensättigung . A. ; Grauwacken und
Schiefer des Mitteldevons.

85 ) Wiese am Hang der Kappe , 620 m ü .M. , unteres Hangdrittel , 40 SW. Ungedüngt . JL_s Ein Schnitt . E. 1
30 dz/ha Heu . Â : Schiefer des Mitteldevons.
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39 4,68 20,4 5,9 0,9 1,0 7,8 21,1 37,0 4 , 4 2,7 61,0 2,6 65,9 24,0 7 . 5
40 5,05 15,3 7,1 0,9 1,5 9,5 19,5 48 , 8 4,1 2,0 48,9 17,6 32,0 26,4 24,0
41 5,40 13,4 15,6 0,5 1,6 17,7 26,4 67,0 4,2 2,8 65,3 10,0 43,3 30,7 16,0
42 5,34 15,4 8,6 1,8 1,5 11 . 9 21,9 54,3 4,3 2,6 59,5 22,8 37,4 25 . 0 14,8
43 4,46 20,1 6,4 1,1 1,6 9,1 22,2 41,1 3,9 2,2 56,7 10,3 21,2 47 . 5 21,0

44 5,27 19,5 10,8 1,4 1,2 13,4 26,1 51,4 5. 9 2,9 48,9 5,7 52,3 27,8 14,2
45 4,61 25,2 5,0 0,5 1,5 7,0 23,4 30,4 6,3 2,6 40,6 7 . 2 49,8 28,5 14,5
46 5,34 17,6 12,5 1,3 2,1 15,9 27,4 58,2 5,2 2,6 50,4 19,2 38,8 28,5 13,5
47 5,52 17,7 11,3 1,3 1,5 14,1 25,6 55,1 6,2 3,6 57,9 14,6 43,7 27,9 13,8
48 5,20 20,5 15,4 1,6 2,2 19,2 32,5 59,0 6,9 4,0 57,7 4,0 47,0 34,0 15,0
49 5,37 17,0 7,6 0,9 1,6 10,1 21 , 2 47,9 5,8 2,6 44,1 12,2 28,3 28,5 31,0
50 5,10 13,0 14,8 1,6 2,0 16,4 26,9 68,5 5,5 2,3 41,5 11,8 38,2 25,5 24,5
51 5,20 21,1 16,1 2,1 1,9 20,1 33,8 59,4 8,1 3. 8 47,2 3,0 30,5 33,0 33,5
52 5,70 11,7 21 , 2 1,3 2,0 24,5 32,1 76,3 5,7 3,2 56,9 8,4 36,1 31,9 23,6
53 5,47 14,8 21,2 1,2 1,9 24,3 33,9 71,6 8,4 4,1 48,6 2,6 24 $ 4 26,7 46,5
54 4,75 22,7 7,2 0,4 1,4 9,0 23,8 37,9 5,9 4,1 69,2 9,7 48,3 21,1 20,9

55 5,12 14,6 7,1 0,8 1,4 9,3 18,8 49,5 4,1 3,4 82,7 3,9 57,6 20,5 18,0
56 5,05 19,9 6,9 0,8 1,6 9,3 22,2 41,8 9,8 7,3 74,7 4,2 70,4 9 . 1 16,3
57 5,52 13,4 12,3 1,1 1,9 15,3 24,0 63,7 5,8 4,4 75,9 4,0 58,1 20,5 17,4
58 4,83 26,4 10,3 1,1 2,3 13,7 30,9 44,4 7,3 5,0 68,2 4,0 35,7 23,3 37,0
59 4,70 23,5 3,1 0,4 1,5 5,0 20,3 24,7 6,6 3. 6 54,4 5,2 45,5 37,3 12,0
60 4,97 22,9 5,0 0,5 1,6 7,1 22,0 32,3 7,1 3,6 50,6 8,4 44,6 33,6 13,4
61 5,19 22,5 9,0 0,6 1,5 11,1 25,7 43,1 8,2 3,7 45,9 8,1 55,6 26,4 9,9
62 4,66 30,5 5,4 0,9 1,3 7,6 27,4 27,7 10,2 4,1 40,4 6,3 62,8 22,1 8,8
63 5,52 18,2 8,5 0,9 2,2 11,6 23,4 49,5 8,5 4,0 47,3 7,2 58,2 25,9 8,7
64 4,79 52,4 4,9 0,6 1, 6 7,1 28,2 25,2 10,3 4,3 42,2 8,3 56,6 25,1 10,0
65 4,64 34,5 4,2 0,4 1,7 6,3 28,7 21,9 9,6 4,3 44 , 2 10,6 41,3 35,6 12,5
66 5,86 12,5 7,9 1,1 2,3 11,3 19,4 58,2 6,5 5,2 80,3 12,6 54,2 25,3 7,9
67 4,65 50,6 4,4 0,7 1,5 6,6 26,5 24,9 6, 6 5,4 80,7 9,2 65 *3 16,7 8,8
68 4,73 37,5 5,3 0 , 6 1,9 7,8 32,2 24 . 2 10,6 6,5 60,9 . 7,4 49,1 29,0 14,5
69 6,40 9,5 8,9 0,9 1,9 11,7 17,9 65,6 4,9 4,2 85,7 7 . 4 31 . 1 30,5 31,0
70 5,10 20,1 9,9 0,9 1,9 12,7 25,8 49,3 7,6 4,5 56,7 6,4 53,6 24,2 15,8
71 5,38 19,2 8,9 1,0 2 , 6 12,5 24,9 50,2 9,8 5,8 58,8 3,5 51,0 33,5 12,0
72 5,14 18,2 4,4 0,5 1,1 6,0 17,8 33,7 5,0 3,1 62,5 8,2 37,8 37,0 17,0
73 5,37 21,7 11,0 0,5 1. 3 12,8 26,9 47,6 10,0 6,6 65,8 6,3 51,2 28,0 14,5

74 4,70 23,9 11,6 0,6 1, 2 13,4 28,9 46,3 10,9 6 , 2 56,6 5,6 41,4 21,5 31,5
75 4,98 26,0 13,3 1,0 1,3 15,6 32,5 48,0 11,2 5,7 50,8 7,2 37,8 31,0 24,0
76 5,32 12,7 8,2 1,0 1,7 10,9 19,2 56,9 5,7 3,2 55,6 4,1 61,9 18,6 15,4
77 4,90 20,3 5,1 1,2 0,8 7,1 20,3 35,0 5. 3 3,0 57,1 6,8 49,6 28,6 15,0
78 5,89 10,4 u,8 0,7 1, 2 15,7 22,5 69,9 8,1 4,8 59,0 11,8 43,0 29,7 15,5
79 5,28 17,1 9,0 1,1 0,9 11,0 22,1 49,7 8,2 4,5 55,2 12,1 46,4 23,5 18,0
80 5,28 19,5 12,2 0,6 1,0 13 .8 26,5 52,1 10,5 5,4 51,3 15,6 59,6 15,8 9,0
81 4,38 32,3 5,0 0,1 1,0 6,1 27,1 22,5 9,0 5,0 55,5 7,2 59,8 19,8 13,2
82 4,65 24,5 8,0 0,1 0,8 8,9 24,8 35 . 8 9,2 4 . 9 53,0 7,0 59,3 19,2 14,5
85 4,48 37,6 5,8 0,3 0,9 7,0 31,4 22,3 11,6 5,0 42,8 11,0 50. 5 23,6 14,9

+) vgl . Anmerkung zu Tab . 26,Seite 42



b ) Hafergraswiesen des Berglandes

(Arrhe na th e re tum elatioris montanum , siehe Tabelle 27 » Tafel II)

1) Glatthaferwiesen mit Geranium silvaticum

Die 20 Aufnahmen dieser Gesellschaft stammen aus dem am höchsten gelege¬
nen Teil des Kreises Daun , aus dem Gebiet » wo auf engem Raum Schieferei¬
fel , Kalk - und Vulkaneifel aufeinander grenzen . Im Talgrund und an den
sanft geneigten Hängen finden sich nicht selten Bestände » die neben der
vollständigen Artenkombination der Tal - Glatthaferwiese noch Phyteuma ni-
grum , Ranunculus nemorosus und Geranium silvaticum *enthalten . Diese drei
Arten sind in der Reihenfolge der Häufigkeit ihres Auftretens genannt,
Geranium silvaticum ist am engsten an die montane Lage gebunden und des¬
halb die seltenste Art . Die Vergesellschaftung dieser Arten mit dem Glatt¬
hafer und überhaupt ihr Auftreten im voll ausgebildeten Arrhenatheretum
ist bezeichnend für die "Buchen - Eichen - Hainbuchen - Mischwaldzone " ( Knapp
57 ) der Mittelgebirge,In dieser Stufe gelangt der klimatisch bedingte Bu¬
chenwald noch nicht zur Herrschaft » und dem Eichen - Hainbuchenwald fehlt
meistens die Hainbuche.

Unsere Aufnahmepunkte liegen zwischen 365 und 559 m Seehöhe . In dieser
Höhe ist die Vegetationszeit schon erheblich kürzer als im Flach - und Hü¬
gelland . Gegenüber der Kölner Bucht tritt die Apfelblüte drei Wochen spä¬
ter ein , die Aussaat des Winterroggens erfolgt um den gleichen Zeitraum
früher.

Nach Standorten und Differentialarten läßt sich die montane Glatthafer-
wiese in eine trockene , wechselfeuchte und nasse Form gliedern.

a ) Trockene montane _Glatthaferwiese (Tabelle 27 : Aufnahme 39 bis 43)

Differentialarten : Plantago media , Ranunculus bulbosus und Sanguisorba
minor ; 'ji ••

Lage im Gelände : Nur am Hang;
Bodentyp : Braunerde mittlerer Basensättigung , Kalksteinrotlehm (Ter¬

ra rossa ) bzw . - braunlehm (Terra fusca ) ;
Ausgangsmaterial : Kalk des Mitteldevons » Schiefer des Unterdevons , Boden-

i art daher feinsandige bis tonige Lehme;
Bewirtschaftung : Zwei Schult ’te und Nachweide im Herbst ; unregelmäßige

Düngung mit Kali und Phosphorsäure » gelegentlich auch Jau¬
che ; Ertrag um 46 dz/ha Heu.

Wegen der Hanglage und der relativen Flachgründigkeit sind die Wuchsorte
verhältnismäßig trocken . Das scheint jedoch dem Glatthafer sehr zuträg¬
lich zu sein . Mit 8$ mittlerem Ertragsanteil erreicht er in den von uns
untersuchten Bergwiesen einen Höchstwert,

b ) Wechselfeuchte montane Glatthaferwiese (Tabelle 27 : Aufnahme 44 bis 54)

Differentialarten : Polygonum bistorta , Geum rivale , Lotus uliginosus,
Plantago media , Ranunculus bulbosus , Primula veris;

Lage im Gelände : Absatz oder Mulde am Hang , Hangfuß , Talgrund;
Bodentyp : Gley - Braunerde , Hangnässegley » typischer Gley ( im Wasser¬

haushalt wie Tongley ) mittlerer bis hoher Basensättigung;
Ausgangsmaterial : Alluviales Material aus Kalk des Mitteldevons , Schie¬

fer des Unterdevons und vulkanischem Tuff;
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Bewirtschaftung ; Zweischürig ; keine oder nur schwache Düngung ; Ertrag
zwischen 40 und 50 dz/ha Heu.

Die Wuchs orte zeichnen sich durch den Wechsel von trockenen und nassen
Phasen aus . Je schärfer dieser Wechsel ausgeprägt ist - das ist besonders
bei den tonig - schluffigen Boden des mitteldevonischen Kalkes der Fall - ,
desto höher ist der Gruppenanteil der Trockenheits - und Feuchtigkeitszei-
ger im Pflanzenbestand . Die mittleren Ertragsanteile des Glatthafers und
Goldhafers sind mit etwa 5$ gleich hoch.

c ) Nasse montane Glatthaferwiese (Tabelle 27 : Aufnahme 55 bis 58)

Differentialarten ; Polygonum bistorta , Geum rivale , Lotus uliginosus , Cir-
sium palustre und Achillea ptarmica;

Lage im Gelände : Absatz am Hang , Talgrund;
Bodentyp ; Hangnässegley oder typischer Gley mittlerer Basensätti¬

gung;
Ausgangsmaterial : Alluviales Material aus devonischen Schiefern und Grau¬

wacken , das möglicherweise tertiär verwitterte Bestandtei¬
le enthält;

Bewirtschaftung : Zweischürig ; ungedüngt ; Ertrag etwa 45 dz/ha Heu.
Bemerkenswert ist , daß der Glatthafer unter diesen Bedingungen noch wett¬
bewerbsfähig ist . Immerhin liegen die Aufnahmepunkte über 520 m hoch und
zeichnen sich nicht durch mikroklimatisch günstige Geländelage aus . In¬
folge der dauernden Vernässung sind die Ertragsanteile von Glatthafer und
Goldhafer sehr gering.

2 ) Bärwurzreiche Goldhaferwiesen (Tabelle 27 : Aufnahme 59 bis 65 )

Differentialartens Meum athamanticum und Centaurea nigra , hinzu treten
die Trennarten der Feuchteform Polygonum bistorta und San-
guisorba officinalis;

Lage : Leeseitiges Randgebiet des Hohen Venns (Monschau ) , an nach
SW geneigten Hängen;

Bodentyp : (Podsolige ? ) Braunerde geringer Basensättigung;
Ausgangsmaterial -: Grauwacken und Schiefer des Unterdevons ; die Bodenart

ist ein steiniger , feinsandiger Lehm;
Bewirtschaftung : Zweischürig , bei ungünstiger Witterung wird der zweite

Schnitt geweidet ; regelmäßige Kali - Phosphorsäuredüngung,
gelegentlich Jauche und Stallmist ;Ertrag bis 45 dz/ha Heu.

Insgesamt sind die Standortsbedingungen schon stark denen der Borstgras-
rasen angenähert . Das vermehrte Auftreten von Nardetalia - Arten,besonders
der Bärwurz , entspricht dem geringen Basensättigungsgrad der Böden , dem
geringen Zersetzungsgrad der organischem Substanz und dem scharf ausge¬
prägten subatlantisch - montanen KlimaCharakter des Wuchsraumes . Der Goldha¬
fer erreicht einen mittleren Ertragsanteil von fast 13$ und ist nächst
dem Rotschwingel das wüchsigste Gras.

3) Goldhaferwiesen mit Crepis mollis und Phyteuma spicatum

Die dritte Gruppe der von uns untersuchten Hafergraswiesen des Berglandes
wurde in den engen Tälern des Rothaargebirges und auf der Hochfläche von
Winterberg gefunden . Die Hohe der 18 Aufnähmepunkte liegt zwischen 495
und 750 m Meereshöhe , also höher als alle anderen untersuchten Flächen.
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Dementsprechend kennzeichnen auch die Klimadaten die rauhesten Verhält¬
nisse des Untersuchungsgebietes % Die höchsten Niederschlagsmengen des Un¬
tersuchungsgebietes sind mit den niedrigsten Jahresmitteltemperaturen ge¬
koppelt . Die frostfreie Zeit ist nahezu drei Monate kürzer als in der
Kölner Bucht . Die phänologische Vegetationszeit ist gegenüber der Eifel um
vierzehn Tage verkürzt » gegenüber der Kölner Bucht um zwei Monate * Diese
Verhältnisse spiegeln sich in der Zunahme der Gruppenanteile der montanen
Arten wider . Crepis mollis und Phyteuma spicatum wurden nur in den Be¬
ständen des Hochsauerlandes angetroffen*
Hach Feuchtegrad , Nährstoff - und Basenversorgung lassen sich drei Unter¬
einheiten trennen®

a ) Feuchte bis nasse Goldhaferwiese (Tabelle 27 : Aufnahme 66 bis 73)

Differential arten : Polygonum bistorta und Sanguisorba offioinalis , in
feuchteren Wuchsorten auch Cirsium palustre , Filipendula
ulmaria und Trollius europaeus;

Lage im Gelände ; Hang , Hangfuß oder Talgrund;
Bodentyp : Braunerde , pseudovergleyte Braunerde , typischer Gley mitt¬

lerer Basensättigung;
Ausgangsmaterial ; Schiefer des Unterdevons;
Bewirtschaftung : Einschürig , Nachweide ; geringe Düngung mit Kali und Phos¬

phorsäure ; Ertrag bis 50 dz/ha Heu*
Zusammen mit dem Rotschwingel ist der Goldhafer das dominierende Gras.
Sein mittlerer Ertragsanteil beträgt etwa 14$ .

b ) Wechselfeuchte Goldhaferwiese (Tabelle 27 : Aufnahme 74 bis 80)

Differentialarten : Polygonum bistorta , Sanguisorba officinalis , Deschamp-
sia caespitosa , Pimpinella saxifraga , Plantago media , Ra-
nunculus bulbosus und Galium verum;

Lage im Gelände : An konvex geformten Hängen;
Bodentyp : Braunerde mittlerer Basensättigung;
Ausgangsmaterial : Schiefer und Grauwacken des Unterdevons;
Bewirtschaftung : Ein - oder zweischürig , geringe Kali - Phosphorsäuregabe ; .

Ertrag 45 dz/ha Heu , bei ungedüngten Beständen 55 dz/ha
1 ' Heu.

Die Armut der abgelegenen , ungedüngten Wuchsorte drückt sich in einer Zu¬
nahme von Magerkeitszeigern aus . Potentilla erecta , Polygala vulgaris und
Lathyrus montanus sind besonders häufig in den zeitweilig stärker aus¬
trocknenden Standorten ® Dort ist au ^h der Goldhafer nur schwach vertre¬
ten , wie überhaupt sein Ertragsanteil in dieser Gesellschaft auf durch-
schnittlich 7$ zurückgeht.

c ) Borstgras - Goldhaferwiese ( Tabelle 27 : Aufnahme 81 bis 85 )

Differentialarten : Zu den Trennarten der Feuchteform treten Nardus stric-
ta , Thesium pyrenaicum , Galium saxatile » einmal auch Arni-
ca montana;

Lage im Gelände : An konvex geformten Hängen;
Bodentyp : Mäßig entwickelte (podsolige ? ) Braunerde geringer Basen¬

sättigung;
Ausgangsmaterial : Schiefer und Grauwacken des Unterdevons;
Bewirtschaftung : Einschürig ; ungedüngt ; Ertrag um 30 dz/ha Heu.
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Diese drei Bestände leiten zu den Borstgrasrasen über . Die Arten der Ha¬
fergraswiesen sind nur noch spärlich vertreten » dafür hat der Gruppenan¬
teil der Hardetalia - Arten ihren Höchstwert in unseren Aufnahmen erreicht.
Die Böden sind flachgründig und bis in die Krume steinig . Bei ihrem un¬
günstigen Reaktionszustand und der geringen Basensättigung , die im Zusam¬
menhang mit den sehr hohen Niederschlägen steht , kommt es zu einer Anhäu¬
fung von organischer Substanz mit rohhumusähnlichen Humusformen.

Die Wüchsigkeit des Goldhafers entspricht noch der in der vorigen Gesell¬
schaft erreichten.

(Tabelle 29 siehe nebenstehende

III)Tafel



DECHENIANA-BEIHEFTE,J.Tabelle 29 Baeumer,TafelIII

0 t
•H ' »ft
+3  -
0
0) .
> <

ft E
•H (
CO (

4
CQ C

CQ 0 fO CD f
p CQ
CD •H l
X ft :
p ft (

43 •* H-3 r
S 0  4e <0 <1P

p Xl
8 1 •H fH
p I CQ 0cai ft CQ
Ol •H CQ
ftl O 0
01 •<3

ft \ c
Pl pH3 I

|
r*

Ql C
*

CD ) vo in m ko in cm in in r- mP 1 o - 4- + + •» 4- 4- 4- 4-'Hl •H O 3 CD O \— r* ODJ Ö o -vj* O o
CGI -P
ftl 0

•Hl •H l>- o m o in c-—m m o O t— m m c\i cm O CM O O £—Ol N 43 (D in cm t\ m DJ o o 00 t— £—MD M3 in vo in in m m tn
1 O CO T—

•P» CQ
<H| CQ
Qi aJ

l ft T“ *+ J o + + m t - + +Ci p CTs ' V' in
a>i CO
(01 O T- CM i CT\ + CM u- 4* 4* 4~ 4* T— 4- + +
(01 CTNir\ %—

•Hl CO
£i H r- + + - + + + Cd m + + r C\ l r CM + 4- + 4-
CI Ph CO LT\
(01 o

<hi H CD in C\ l T— + J v- •5— + -r - OJ + O v- + +
(01 Eh CD in CM

ft ! l <0
H 1 ft f — in + T~ + CM + + + T- T- + MD + 4*
H 1 W CD CO
cdi

rH« m vo o + + + V + CM t- m t- + 4- + + 4- CM
Ol p GO in

EH
in t- + + + + 4- in + +

« oo m

s "V *~ + + + + 4- in
Eh 00 ft -

0p
O

i—Jft
+3 CÖ 0

\ t—i *H •H 0 s 0
0 ; 0 rH 1—1 0 p •H Q

•H •d B O O 0 43 1—1 0 P
0 -p <+H •H 0 0 0 P ft
0 d 0 •H •H !> P 0 0 P P B 0 ft

h 0 H ■H
'S

1—1 O O S *H p •H -p  p ft O
o +3 H P ft M 'Ö •H P O O 0 CD 0 P ft0 •H 0 3 43 p 0 rH 0 Ö •H ft *H •H O 0

Q) •H aJ Pl 11 0 43 ft m 0 £l0 *H (H P 43 P ft ft 0 0
S 0 B ft +3 0 0 P 0 s ft ft B <4H O P P ft 1—1 43 P B 0

xi 0
Pi

o ft p 0 p p P p O •H 0 0 P ft 0 0 P O
0 Q) cd Ü40 s 0 ft ft r> 0 P ft 43 O s t> 43 ft Pp •H i—i O rJ p 0 0 0 43 P B P 43 O ft ft 0

ft i—i QD H3 0 O rH 0 •H p O 0 ft p O 0 0 0 0 0 0 ft0 0 O H P rH 0 0 «30 ft 43 0 Ü CD •H S 0 0 P 0 tö
rH 0 0 ft 0 0 P 0 0 X 0 (—1 P 0 43 p ft ft

■s
•H •H o 0 P

B
rH 0 «30 P 0 O 0 0 >*!

0 § i
0 0 ft 0 0 0 M

ft ft ft tiD Xi 0 ft >S Xi ft •H P P O 43  ft 43 ED ft 0
0 N 0 S 0 b o N g 1—1 ft 43 XI P *H p 43 0 P r*sft! 0 p O P

xl P Pl •H Pl D P 0 cö O P 0 0 P ft 0 O ft «30X  CD ft •r-j ft 0
0 O ft EH m ft 0 ft ft <d m  ft ft EH ft ft (ft <*J ft ■=jj > • 0. +5

fH u
S3 O •Ö ft

DieseTabellegehörtzubisherunveröffentlichtenUntersuchungenvonDr.P.BoekerundwurdemitdessenfreundlicherGenehmigungübernommen.



VO + + +

cd + cd + i—i
C\ 1 Cd [■— *H>• I CO + cd cm

ra ^ CNJ rH
CM h ßFhC-— <D 0> Cd W "P rHcd o -p *H cdFh CH G rH'Ö P + + P

> CD O -H *H »H *H + CD-P CD rH
P G + X (D P G «H CDCQ + -Pi—I CQ o o Cd Pr

■h G cd cq m G oq O G fciOo o <MO G Cd rH Cd
05 Q) -P *H -H ■H cd CDH G CO S ttf) > o CDH Cd *H *H

d -p  fciD cd G cd X •p o cd ’H O Pr iH
G P G rH CO Gd o oPr -H H H O G O cd > -h CQ COG G P G p rH O G [cd CO P «H <D P -H orH *H Cd CO Q

0  CQ pr 0 0O Pr O O + » ■H 0) i—I ^ Piß 0 Pr Cd Hi—i cd
cd Q ’H P Pr *H *H•H H O CQ Pr

•H S CO O P Cd O CQ r*i CQ ■P (J H h O -P■H -P O
P P ’H G M G ,G X P P p X cd coP p p -P Pr ’H *H *H X ’H

,G CD ü P > X  CQ ,G CD Pr -H’H cd ft (D >1 •H O CD-P CD P OP >> P O P
-P rH P O Cd Cd P -P P 0 rH P -P CQ P CD P•P rH Pr Cd Po o
P ,p cd 0) o cd o *h  p cd *h cd P P o cd o cd cd -h  o 1 cd 0cd o ■h p cd o o o -p  cd

ftr ü W < W W >Ü COO U ft C/5 C/30 <qoPrOEHOO-3} P Pr M CO O

t-  lAKMD *3- IfV LTVVO LTV ^ LTVKV KV Vß 00  VO KV VO LTVCH LTV LTVir \ oo+ + + + + + +
CM ' tOOO cm O o ’d'KV t- O G0 O rOCMOO
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Legende zu Tabelle 29 (Tafel III)

■■■ t. ' Die Aufnahmen 84 - 91 wurden im Juni 1951 aufgenommen . Sie stammen aus noch ‘ ■ ' ■ ■'
unveröffentlichten Untersuchungen von P . Boeker . Die Größe der Aufnahme - ' lO  j,- y

' ! ' flächen schwankt ■zwischen JO und 50 4 : - , .

Wuchaorte in der Kalkeifel (nach noch unveröffentlichten Untersuchungen von P, Boeker ) : '11 ''

84 ) . Wiese bei Feusdorf , 495 ® ü .M. , eben . Ê _: 40 dz/ha Heu, Alluvium aus Verwitterungsmaterial vonKalk des Mitteldevons.

85 ) Wiese bei Feusdorf , 500 m ü .M. , eben . JLj 40  dz/ha Heu. A. : Alluvium aus Verwitterungsmaterial vonKalk des Mitteldevons.

86 ) Wiese bei Feusdorf , 505 ® ü . M. , eben , E^ s J0 - J5 dz/ha Heu. h *j  Alluvium aus Verwitterungsmaterialvon Kalk des Mitteldevons,

87 ) Wiese bei Berndorf , 475 ■ ü . M. , eben . E. : 40  dz/ha Heu , A. 1 Alluvium aus Verwi tterurigsme terial vonKalk des Mitteldevons.

88 ) Wiese am Hang bei Kerpen , 435 ® ü . M, , 2° 0 , eben « JL_i 50 dz/ha Heu. kjj  Kalk des Mitteldevons.
89 ) Wiese bei Esch , 510 m ü . M. , eben , Ehj 40 - 50 dz/ha Heu. A_;_: Kalk des Mitteldevons.
90 ) Wiese am Hang bei Nohn, 38Ö m ü . M. , 5° W, eben . EL_: 50  dz/ha Heu. Â _: Kalk des Mitteldevons.
91 ) Wiese bei Üdelhoven , 365  m ü . M. , eben . N. : Zwei Schnitte , der zweite Schnitt wird in trockenen Jah¬

ren geweidet . Ê : 40 - 45 dz/ha Heu . A. : Kalk des Mitteldevons,

Tabelle 50

in mval je|
100 g Boden

organische
Substanz

Korngrößenfraktio¬
nen in ^ der Fein¬

erde

o

vgl . Anmerkung zu Tabelle 26 , Seite 42

e ) Glatthaferwiesen mit Cirsium tuberosum (Tabelle 29 , Tafel IIl)
(Arrhenatheretum elatioris , Subassoziation von Cirsium tuberosum)

Der Vollständigkeit halber sei noch die sehr selten in der Kalkeifel und
in der Mechernicher Voreifel vorkommende Glatthaferwiese mit Cirsium tu¬
berosum beschrieben . Sie steht auf der Grenze zwischen Hafergraswiesen
und dem ungedüngten basiklinen Molinietum . Mit diesem hat sie außer den
Arten Cirsium tuberosum , Silaum silaus und Serratula tinctoria auch eine
Reihe von Trockenheitszeigern aus den Kalktrockenrasen gemeinsam , da für
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das basik ! ine Molinie tum der Wechsel von nassen und trockenen Phasen eine
standörtliche Voraussetzung zu sein scheint . Die untersuchten Wuchsorte
liegen in der Kalkeifel zwischen 365  und 560 m über dem Meeresspiegel.
Montane Trennarten sind nicht immer in der Gesellschaft vertreten . Die
Böden weisen alle sehr hohe Basensättigungsgrade und Staunässehorizonte
auf , die aber aus den Profilbeschreibungen nicht immer eindeutig hervor-
gehen.

I
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3 « Vergleich der Standorte der Tal - und Bergwiesen

a ) All gemeiner Vergleich

Die vorangegangene Beschreibung der Pflanzenbestände und Standorte der
Hafergraswiesen im nördlichen Rheinland soll noch einmal - besonders im
Hinblick auf den Gegensatz zwischen Tal - und Bergstandorten - zusammenge¬faßt und in einigen Punkten erweitert werden . Dazu sind die Ergebnisseder Bodenuntersuchungen in Tabelle 31 als Grenz - und Mittelwerte der Wie¬
sen mit bzw . ohne montane Trennarten dargestellt worden*
Der Reaktionszustand der untersuchten Flächen umfaßt eine ziemlich weite
Spanne . Mit einem pH zwischen 4,4 und 7,8 und einer hydrolytischen Azidi¬tät zwischen 37 »6  und 1*3 kommen die Grenzwerte in Bereiche , die für
Borstgrasrasen und Kalktrockenrasen festgestellt wurden (Boeker 3) »

Tabelle  31

Mittel - und Grenzwerte der Bodenuntersuchungen von 91 Standorten
der Hafergraswiese

Zahl pH

(KCl)

tio

N Ölpd■aj O
• 0 ctio sÜ o

mval/lOO g Boden i
Organ . Subst . \

o
CÖo

o
fctDS

O CM
CM CdW !2i m

>

gesamt

1 f—iC C02 :0H Csj

-^ •
1 i—1 w

<1oco cdrO
Wiesen 5,4 1,3 5,9 0,8 0,4 8,2 9,1 48,8 2,9 1,7 41,3 13,0in 38 6,1 6,7 10,7 1,3 1 59 Ui? 18,1 78,2 4 s 5 2 *6 61,0 29j .3Tallage 7,8 15,6 20,5 2,3 2,8 23,1 28,6 94,5 6,7 3,7 88,5 50,0
Wiesen 4,4 9,5 3,1 0,1 0 ,8 5,0 17,8 21,9 3,9 2,0 40,4 24,8in 45 5s0 20,8 9 *2 0,9 1,6 11,7 25,2 46 j 2 7,5 4 il 57,1 44,3
Berglage 6 ?4 37,6 21,2 2,1 2,6 24,5 33,8 76,3 11,6 7,3 85,7 73,0
Glatthafer-
wiese mit

R 5,9 3,7 16,3 0,6 1 , 6 19,1 25,0 72,9 6,4 5,2 59,0 25,7
6,5 6 , 6 24 *1 o,9 2,1 27 | 1 31,3 85,8 9,5 6,4 6? ,1 36,4tuberosum
7,2 10,9 33,2 1 , 1 2,4 36,0 40,0 92,0 13,9 8,4 84,4 46,8

Insgesamt 91 hl 13,7 11 ,2 1,1 1,7 14,0 22,8 63,1 6 f 3 x rr 59t8 37,3
Die unterst riet lenen Werte sind Mitt elw«=>rte .
Organische Substanz Unlösl . = Acetylbromid unlöslich; Zg: Zersetzungs-grad , prozentualer Anteil des acetylbromidunlöslichen Humus an der ge-
samten organischen Substanz . Abschi .baress Abschlämmbares, Korngrössen-fraktion unter 0,02 mm in fo der Feinerde.
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Wesentlich ist , daß die Wiesen mit montanen Trennarten durchschnittlich
einen sehr viel niedrigeren pH- Wert und eine entsprechend höhere hydro¬
lytische Azidität als die Talwiesen aufweisen . Das mag zum Teil mit an der
Auswahl der Flächen liegen , doch wurde dieser durchschnittlich ungünsti¬
gere Reaktionszustand der Wiesen in den höheren Lagen auch von anderen
Autoren gefunden (Boeker  3 , Klapp  27 , Klapp - Stählin  32 , Klapp - Stählin-
Wacker  35 » Knapp  35 » Schneider  65 ) « Zum Vergleich seien die Mittelwerte
für das Tal - Arrhenatheretum und für das montane Arrhenatheretum nach den
verschiedenen Quellen angeführt;

Mittelwert des pH in Boeker Klapp - Stählin eigene Schneider

Glatthaferwiesen 6,15 6,8 6,1 6,4
Knapp

Goldhaferwie sen 5,46 5,5 5 »o 5 »8

Die Basensättigungsgrade der Standorte verhalten sich entsprechend . Der
Schwerpunkt der V- Werte liegt im Flachland über 6o$ Basensättigung , im
Bergland darunter . Das ist weitgehend durch die meist höhere Sorptions¬
kapazität der Böden im Bergland bedingt , die wiederum von den höheren An¬
teilen von Schluff und Ton , mehr noch von der Menge des stabilen Humus
abhängig ist . Die Summen der sorbierten Basen weisen im Mittel keine we¬
sentlichen Unterschiede auf . Vergleicht man die Basensättigungsgrade der
von uns untersuchten Standorte mit denen anderer Gesellschaften , etwa mit
dem Kalktrockenrasen mit einem V- Wert von 89,6 $ und dem Borstgrasrasen
mit V = 1,8 $ (Boeker  zit . 4 ) > 30  zeigt sich deutlich , daß die Standorte
der Hafergraswiesen denen der Kalktrockenrasen am nächsten kommen. Bei
einer Basensättigung von 22$ , dem niedrigsten von uns gefundenen V- Wert,
ist der Pflanzenbestand schon von so vielen Kardetalia - Arten durchsetzt,
daß von einer eigentlichen " Fett nwiese nicht mehr gesprochen werden kann.
Doch zeigt diese Grenze , wie weit die Spanne im Reaktionszustand und in
der Basensättigung sein kann , und daß dieses Standortsmerkmal nicht immer
von ausschlaggebender Bedeutung für die Entstehung eines Hafergraswiesen-
bestandes ist . Seit der von Stehler  und Schröter (73 ) geprägte Begriff
"Fettwiese ** in der pflanzensoziologischen Literatur für die Glatthafer-
und Goldhaferwiesen gebräuchlich geworden ist , findet man die Auffassung
vertreten , daß regelmäßige Düngung die Artenkombination der Hafergraswie¬
sen bedinge . Wie verhält sich das in den von uns untersuchten Beständen?

Da die Angaben über die Düngung von den Besitzern erfragt werden mußten,
sind sie zum Teil sehr ungenau und lückenhaft , doch laßt sich bei einer
groben Einstufung der Flächen nach der Düngungsintensität eine Aussage
machen . Es wurden drei Gruppen gebildet ; 1 ) Gänzlich ungedüngte Flächen;
2 ) unregelmäßig , einseitig oder nur mit Kali und Phosphorsäure gedüngte
Flächen ; 3) Flächen mit regelmäßiger Volldüngung (NPK) , die eine gele¬
gentliche Anwendung von Wirtschaftsdüngern (w) einschließt«

T a b e Ile 32

Prozentisehe Verteilung der Flächen nach DüngungsIntensität

Anzahl ungedüngt (K) PK (W) HPK

Talwiesen 38 21 29 50
Bergwiesen 45 47 33 20



- 59 -

Aus der Tabelle 32 geht hervor , daß ein Drittel der Flächen nicht gedüngtwird . Das sind im Flachland vor allem die Wiesen in den Rheinauen . Im
Bergland laßt der Düngeraufwand erheblich nach , nicht nur ist die Anzahl
der ungedüngten Flächen höher , auch Volldüngung wird seltener angewandt.Die Stickstoffzufuhr erfolgt meist in Form von Jauche , deren Wirkung aber
gering ist , da das Ausfahren häufig zu einer ungünstigen Zeit erfolgt.Auch in den Wiesen , in denen der Glatthafer neben den montanen Trennarten
vorkommt , ist der Düngeraufwand nicht höher : Die Hälfte der Bestände
bleibt ungedüngt . Unter ihnen sind es gerade die ungünstigsten , nämlichdie stark vernäßten Standorte , die keine Düngung erhalten.
Zum Vergleich seien die Angaben über die Düngungsintensität der Glattha¬fer - und Goldhaferwiesen in Thüringen von Klapp  und Stählin (31 ) sowie
der Glatthaferwiesen im Kanton Zürich von Schneider  ( 65 ) angeführt:

Prozentische Verteilung der Wiesen nach Düngungsintensität

gering
Nach Klapp und Stählin ungedüngt bis s tark

mittel
gedüngt

Feuchte Glatthaferwiese 9 42 49Feuchte Goldhaferwiese 10 22 68

Nach Schneider ungedüngt (N) PK (W) NPK

Glatthaferwiese 19 3 78

Verglichen mit diesen Angaben , erscheinen zwei Tatsachen bemerkenswert.
Einmal ist in unseren Beständen allgemein die DüngungsIntensität geringer,
besonders aber in den Bergwiesen . Zum anderen treten im Gegensatz zu den
Wiesen in der Schweiz und in Thüringen die Wirtschaftsdünger weit hinterden Handelsdüngern zurück . Stallmist wurde bei uns nur in drei Fällen ge¬geben , Kompost überhaupt nicht . Die angewandten Handelsdüngermengen
schwanken , soweit es festgestellt werden konnte , zwischen 10 und 90 kg
Reinstickstoff je ha , 15 und 100 kg Phosphorsäure und zwischen 20 und160 kg Kali je ha . Im Bergland entfällt die Stickstoffgäbe in Handelsdün¬gerform vollständig.
Bei der verhältnismäßig hohen Zahl der ungedüngten Bestände liegt die An¬nahme nahe , daß die Artenkombination der Hafergraswiese nicht nur durchDüngung hervorgerufen wird , wenn sie auch ohne Zweifel durch Düngung sehrgefördert wird . Es ist deshalb mit Absicht der Ausdruck MFettwiese H für
die Arrhenatheretalia - Bestände vermieden und statt dessen die Bezeichnung
"Hafergraswiesen " (Klapp  27 ) verwandt worden . In unseren Beständen erga¬
ben sich keine deutlichen Beziehungen zwischen Pflanzenbestand und Dün¬gung . Wird von der Nutzung abgesehen - nur sie sichert den Fortbestandeiner Grünlandpflanzengemeinschaft - , so scheint in unseren Fällen das
unabhängig von der Bewirtschaftung schon bestehende natürliche Potential
des Standortes ausschlaggebender zu sein , Es ist nicht möglich , anhandunserer Untersuchungen diesen Faktorenkomplex , der die Fruchtbarkeit des
Standortes umschreibt , irgendwie zu fassen , denn über Art und Umfang desNährstoffumsatzes sowie über den absoluten Wasserhaushalt des Standortes
geben unsere Analysenwerte keine Auskunft , Der brauchbarste Ausdruck für
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diese Standortsmerkmale ist der Bodentyp , da in ihm die Aussagen über
Tiefgründigkeit , Durchlüftung , biologische Aktivität , Wasserführung und
-Speicherung sowie Basensättigung und Reaktionszustand des Bodens zusam-
mengefaßt sind.

Im folgenden werden noch einmal die Untereinheiten der Hafergraswiese
des Untersuchungsgebietes den Bodentypen ihrer Standorte gegenüberge¬
stellt :

Hafergraswiesen im Flach - und Hügelland

Frische ( typische ) Glatthaferwiese

Feuchte Glatthaferwiese:

Nasse Glatthaferwiese:
Wechselfeuchte Glatthaferwiese:

Wechseltrockene und HWegrain M-
Glatthaferwiese:

Trockene Glatthaferwiese:

: Schwach pseudovergleyte Braunerde,
bzw . Gley - Braunerde hoher Basensätti¬
gung.

Braunerde - Gley mittlerer bis hoher
Basensättigung.

Typischer Gley hoher Basensättigung.
Gley hoher Basensättigung mit ab ge¬
senktem Grundwasser , jetzt staunaß.

Junger , pararendzinaähnlicher Auen-
boden höchster Basensättigung mit
kurzfristig hohem , sonst sehr tiefem
Grundwasserstand.
Schwach entwickelte Braunerde hoher
Basensättigung und Kalksteinrotlehm.
(Terra rossa ) .

Hafergraswiesen im Bergland:
Glatthaferwiesen mit Geranium
silvaticum:

Trockene Form;

Wechselfeuchte Form:

Nasse Form:

Bärwurz - Goldhaferwiesen:

Goldhaferwiesen mit Crepis mollis
und Phyteuma spicatum:

Feuchte bis nasse Form:

Wechsel feuchte Form:
U

Braunerde mittlerer Basensättigung,
Kalks teinro tlehm (Terra rossa ) , Kalk-
steinbraunlehm (Terra fusca ) .

Gley - Braunerde mittlerer Basensätti¬
gung , Hangnässegley und typischer
Gley ( im Wasserhaushalt wie Tongley)
mittlerer bis hoher Basensättigung.

Typischer Glev und Hangnässegley
(HangpseudogleyJ mittlerer Basensät¬
tigung.

(Podsolige ? ) Braunerde geringer Ba¬
sensättigung.

Braunerde geringer bis mittlerer Ba¬
sensättigung , Hangnässegley - Braunerde
mittlerer Basensättigung , typischer
Gley mittlerer Basensättigung.
Braunerde +) mittlerer Basensättigung,

In den Bodenprofilen fehlen Rostflecken und Konkretionen , doch sei auf
die hohen Niederschläge hingewiesen.
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Borstgras - Goldhaferwiesen: (Podsolige ? ) mäßig entwickelte Braun¬
erde geringer Basensättigung.

Glatthaferwiesen mit Cirsium
tuberosum : "

Staunässe - oder Hangnässegley hoher
Basensättigung.

Insgesamt ist die Hafergraswiese am häufigsten auf Braunerden verbreitet.
Doch schließt der Begriff "Braunerde " viele vom Normaltypus abweichende
Merkmale mit ein . Das sind vor allem Anzeichen zeitweiliger Vernässung.Mit diesen Hinweisen auf die Wasserführung des Bodens , die meist als Ei¬
senhydrat - Konkretionen oder als Verfahlungen in oder unter dem B- Horizont
sichtbar sind , sowie mit der Mächtigkeit des B- Horizontes und der Basen¬
sättigung ergeben sich die eindeutigsten Beziehungen zum Pflanzenbestand.
Wie aus Tabelle 24 hervorgeht , steigt der mittlere Gruppenanteil der Mo¬
linie talia - Arten mit geringer werdendem Abstand des g- oder G- Horizontesvon der Bodenoberfläche . Handelt es sich um Böden , deren Wasserhaushalt
größeren Schwankungen unterworfen ist - sei es durch Staukörper im Bodenoder durch kurzfristiges Ansteigen des Grundwassers - so treten Brometa¬
lia - Arten hinzu ; Ebenso steigt mit sinkendem Basensättigungsgrad und un¬
günstigerem Reaktionszustand der Gruppenanteil der Nardetalia - Arten . Eine
Zunahme dieser Gruppe hat stets zur Folge , daß die Arrhenatheretalia - Ar¬
ten zurücktreten,Für sie Ist der optimale Standort die normale , tiefgrün¬
dige Braunerde hoher Basensättigung , deren Bodenstruktur und - textur gute
Durchlüftung bei hohem Wasserspeicherungsvermögen bietet . In einem solchenBoden wird auch die biologische Aktivität und mit ihr der Stickstoffum¬satz am höchsten sein,

Marschall  und Frei (47 ) fanden im Schweizer Mittelland das Arrhenathere-
tum mit Ranunculus bulbosus und Plantago media auf derartigen Braunerden
verbreitet . In unserem Material sind es die typischen und trockenen Glatt¬
haferwiesen , die diese Bodentypen in ihren Standorten aufweisen . Die aus
Löß entstandenen , eutrophen Braunerden und die jungen , pararendzinaähnli-chen Aueböden höchster Basensättigung sind als die günstigsten Standorte
der untersuchten Glatthaferwiesen in Tallage zu bezeichnen . Jedoch be¬
ruht ihre Standortsgunst nicht unwesentlich auf den wärmeklimatischen Be¬
dingungen der Wuchsorte.
In den untersuchten Bergstandorten dagegen weichen die Bodentypen erheb¬lich von der eutrophen Braunerde ab . Soweit es noch Braunerden sind , sind
ihr Basensättigungsgrad und ihre Verwitterungstiefe geringer . Die Anhäu¬
fung von organischer Substanz deutet auf eine Hemmung des Bodenlebens
hin , soweit nicht in einigen Fällen ein hoher Zersetzungsgrad dagegenspricht . Solche oligotrophen Braunerden einerseits sowie die im Bergland
häufigen Pseudogleye oder typischen Gleye mittlerer bis geringer Basen¬
sättigung andererseits sind wohl als Extrem zur ungünstigen Seite hin an¬zusehen . Im Hinblick auf ihre natürliche Fruchtbarkeit sind sie wahr¬
scheinlich Grenzstandorte der Hafergraswiese . Wiederum muß bei dieser
Aussage der Einfluß des feuchtkühlen Mittelgebirgsklimas berücksichtigt
werden . Es wirkt auf die Bodenbildung ungünstig und verschärft den Wett¬bewerb für wärmeklimatisch anspruchsvollere Pflanzenarten . Ähnliche Stand¬
orte fanden Reichelt (60 ) im Schwarzwald . Er stellte als Bodentyp der Borst-
gras - Goldhaferwiese eine schwach podsolierte Braunerde fest.
Auch soziologisch ergeben sich in diesem Zusammenhang einige grundsätzli¬
che Änderungen . Die mittlere Artenzahl der Aufnahmen aus dem Flach - und
Hügelland ist niedriger als in denen des Berglandes , Mit zunehmendem Ar¬
tenreichtum der Bestände In den höheren Lagen geht auch eine Verschiebung
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des Gras - Kraut - Klee - Verhältnisses einher » auf das schon Knapp (37 ) hin¬
wies .
In unseren Aufnahmen beträgt der mittlere Ertragsanteil von

Gräsern, Klee und Kräutern 0 Artenzahl
in Talwiesen 85$ 3$ 12$ 41 »4
in Bergwiesen 67$ 7$ 2 6$ 45,8

Der Rückgang des Gräseranteils läßt sich nicht damit begründen » daß im
Bergland weniger mit Stickstoff gedüngt wird , denn auch in den N- gedüng-
ten Beständen ist dort der Ertragsanteil der Gräser geringer . Die Ur¬
sachen sind vielmehr in der Armut und Ungunst der Standorte zu suchen.
Hochwüchsige Gräser gedeihen dort nicht oder nur kümmerlich , statt dessen
treten anspruchslose Kräuter und der lichtliebende Klee hervor.

b ) Vergleiche der Glatthafer - und Goldhaferwuchsorte

Zum Schluß dieses Abschnittes seien zwei Übersichten wiedergegeben , die
die Beziehungen der beiden Gräser zu einigen der untersuchten Standorts¬
merkmale darstellen . Da nur wenige und besonders ausgewählte Wuchsorte in
die Untersuchung einbezogen wurden , hat das Ergebnis nur orientierenden
Wert . Wie eingangs schon gesagt wurde , sollten vor allem Anhaltspunkte
für die Beurteilung des Faktorenkomplexes "Fruchtbarkeit " gewonnen werden.
Gleichzeitig sollten die Analysenwerte aber auch zur Erweiterung des sta¬
tistisch gewonnenen Bildes in quantitativer Hinsicht sowie zur Überprü¬
fung der statistischen Ergebnisse verwandt werden . Natürlich sind nach
bestimmten Gesichtspunkten ausgewählte Fälle nicht geeignet , um aus ihnen
allgemein gültige Schlüsse abzuleiten . Immerhin werden aber einige wesent¬
liche Punkte des ökologischen Verhaltens der beiden Arten durch sie be¬
stätigt.

In Tabelle 33 und 34 wird von der Häufigkeitsverteilung der,Glatthafer-
und Goldhafervorkommen in Klassen mit verschiedenem Basensättigungsgrad
ausgegangen,da zu diesem Merkmal wohl die ausgeprägtesten Beziehungen be¬
stehen . Die entsprechenden Mittelwerte der Ertragsanteile der beiden Grä¬
ser , die durchschnittlichen Sorptionskapazitäten (T) in den einzelnen
Klassen sowie die mittleren Zersetzungsgrade (Zg) der organischen Substanz
wurden ebenfalls angegeben.

Tabelle 33

Häufigkeiten (^) und mittlerer Ertragsanteil des
Wüchsörten verschiedener Basinsättigüng söwii dii dazugehörigen
Mittelwerte der Sorptionskapazität ^Tj und des Zersetzungsgrades

7Zg7 der organischen Substanz - Zahl der Fälle : 59

Basen¬
sättigungsgrad 20,1 - 30 -40 -50 -60 -70 -80 -90 -100

Häufigkeit 1,7 5,1 11 , 8 15,3 15,3 18,6 6,8 25,4

$  Ertragsanteil + 1,6 7,1 12,8 11,3 18,3 14,3 30,0

$  T - Wert 22,5 22,8 21,6 24,8 23,9 23,0 18,0 14,8

f>  Zg 55,5 56,9 62,0 52,3 54,4 52,5 54,8 73,8
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Mit steigenden Basensättigungsgraden nimmt - außer in der Klasse V = 80-90fo - die Häufigkeit und der Ertragsanteil des Glatthafers zu® Über die
Hälfte aller Vorkommen liegt in den Klassen mit einem V- Wert größer als
60 . Beim Goldhafer ist der Schwerpunkt sowohl in den Häufigkeiten als
auch in den Ertragsanteilen zu den Klassen mit geringeren Basensättigungs¬graden verschoben . Insgesamt darf man sein Verhalten aber wohl als indif¬ferent bezeichnen.

Jedoch kann die Basensättigung allein nicht als bestimmender Faktor ange¬sehen werden . Die in die Klasse höchster Basensättigung gehörenden Fälleliegen in der Mehrzahl in der Rheinaue . Hier vereint der Standort tief¬
gründige , sehr stark durchlüftete und biologisch tätige Boden - der hohe
Zersetzungsgrad und die geringe Sorptionskapazität weisen darauf hin -mit außerordentlich günstigen WärmeBedingungen . Daß diese standörtlichen
Voraussetzungen wesentlich für das Gedeihen des Glatthafers sind , zeigtder dort erreichte hohe Ertragsanteil deutlich.

Tabelle  54

Häufigkeiten ($ ) und _mittlerer Ertragsanteil des Goldhafers  inWuchsorten verschiedener Basensattigung ~sowii ” die "dazugehörigin
Mittelwerte der Sorptiönskäpazitat '’XT}- und ~dei ” Zer55tzüngsgrädes

IZg ) der organiichen ” SÜbstänz “' Z" “ 2ähI ~d5r ”FäIliT - 74 _" - ~*s’

Basen¬
sättigungsgrad 20,1 - 30 - 40 -50 -60 -70 -80 -90 -100

Häufigkeit 10,8 9,5 18,9 17,6 15,5 13,5 4,0 12,2
f  Ertragsanteil 9,8 8,3 10,6 5,5 6,7 4,2 6,0 7,2
f  T - Wert 27,6 21,9 24,1 24 f 1 23,0 23,7 19,0 16,4
$ Zg 52,5 56 . 3 58,0 55,1 59,4 52,8 50,9 76,7

In feuchteren und der Bodenart nach weniger durchlässigeren Standortenläßt in unseren Aufnahmen die Wüchsigkeit des Glatthafers nach , doch ver¬
mag er sich bei hoher Basensättigung und günstigen Wärmeverhältnissenauch in dauernd vernäßten Standorten noch zu halten . Mit zunehmender Hö¬
henlage steigen seine Ansprüche an die Durchlüftung und Basensättigung
des Standortes . Doch sind hier Ausnahmen möglich,wie sein (wenn auch ver¬sprengtes ) Vorkommen in Aufnahme Nr . 81 in 64O m Seehöhe auf einer Braun¬erde mit geringer Basensättigung beweist®
Der Goldhafer meldet in unseren Aufnahmen nur die "Wegrain " - Glatthafer¬wiese , deren öfters umgelagerter Boden ihm wohl nicht zusagt . Seine opti¬male Wüchsigkeit erreicht er in Beständen , in denen der Glatthafer nichtvertreten ist . Das sind die Bärwurz - Goldhaferwiese und die Goldhaferwiese
mit Crepis mollis und Phyteuma spicatum , deren Standorte mit zu den un¬
günstigsten der Hafergraswiesen gerechnet werden müssen.
Auch , in den 83 besonders untersuchten Fällen zeigt sich also ein ökologi¬sches Verhalten der beiden Gräser , wie es in den statistischen Untersu¬chungen schon gefunden wurde . Der Glatthafer ist enger an bestimmte Stand¬
ortsbedingungen , vor allem an ein gewisses Maß von "Fruchtbarkeit 11 gebundenals der Goldhafer . Auf die Gründe dieses verschiedenen Verhaltens der
beiden Arten soll im folgenden Abschnitt eingegangen werden.
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III . WUCHSEIGENSCHAFTEN UND KONKURRENZKRAFT DES GLATTHAFERS

UND GOLDHAFERS

Während der erste Teil der Arbeit die Abhängigkeit der beiden Arten von
den verschiedenen Standortsfaktoren der leitende Gedanke war , wurde in
dem vorangegangenen Abschnitt ein neuer Gesichtspunkt eingeführt , der

- wenn er auch bisher noch nicht ausdrücklich genannt wurde - so wesent¬
lich ist , daß er eingehend betrachtet werden muß . Das Ist die Konkurrenz¬
kraft der Art , ihr Verhalten im Wettbewerb . Um dieses Verhalten verstehen
zu können , genügt es nicht , die Standortsansprüche der Art zu kennen . Die
Kampfkraft einer Pflanzenart wird wesentlich von ihren Wuchseigenschaften
bestimmt.

Die Wuchseigenschaften sollen anhand der in der Literatur verstreuten An¬
gaben abgehandelt werden . Wie bisher wird weniger auf absolute Zahlen als
auf das Verhältnis der beiden Gräser zueinander Wert gelegt.

Beide Arten bilden ausdauernde , lockere Horste . Der Glatthafer wird 50-
150 cm hoch , der Goldhafer nur *>0 - 60 cm . Der Wurzel tief gang verhält sich
entsprechend . Es erreichen

der Glatthafer
der Goldhafer

in einer versuchs¬
mäßigen Ansaat

nach Witte (90)
280 cm

60 cm

in einem natürlichen
Pflanzenbestand

nach Baumann ( 1 )
1 00 cm

29 cm Tiefe.

Der Glatthafer bildet ein grobfaseriges , in die Tiefe strebendes Wurzel¬
system aus , in dem Wurzeln 2 . und 5 * Ordnung nicht sehr häufig sind . Das
Wurzelwerk des Goldhafers streicht seichter , ist feiner und verzweigter .-
Dem entspricht auch die oberirdische Wuchs form . Der Glatthafer wächst vor
allem in die Lange und bildet kaum Basalblätter aus . Bei tiefem Schnitt
bleiben an den Stoppeln keine assimilationsfähigen Organe zurück . Dagegen
entwickelt der Goldhafer mehr kurze Triebe aus und ist am Grunde stärker
beblättert . Hach Beobachtungen von Kauter (18 ) sowie Baumann  und Klauß
(2 ) bestehen auch in dem Verhältnis von oberirdischen Organen zu den Wur¬
zeln artspezifische Unterschiede . Wird der oberirdische Ertrag gleich 100
gesetzt , dann beträgt der Anteil der Wurzelmenge

Durchschnittswert
nach Kauter  nach Baumann  und Klauß

beim Glatthafer 18 327
beim Goldhafer 31 596.

Das Verhältnis von Assimilationsorganen zu Wurzeln ist also beim Glattha¬
fer stets weiter als beim Goldhafer , der ein vergleichsweise stärkeres
Wurzel System ausbildet.

Auch im Wachstumsrhythmus ergeben sich Unterschiede . Die Hauptentwicklung
des Glatthafers fällt in die Zeit vor dem ersten Schnitt , Der Goldhafer
verhält sich ähnlich , doch abgeschwächt . Nach Witte (9 ) betrug die 'Blatt¬
trockenmasse in fo

im 1 . Schnitt _ im 2 . Schnitt _ im 3 . Schnitt

bei dem Glatthafer 42,3$
bei dem Goldhafer 37 >3$

29,4g
31,0$

28 , 3$
31 , 7$.
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Seine Triebkraft läßt in den späteren Schnitten nicht so stark nach wie
hei dem Glatthafer * Das zeigt sich auch darin , daß der Goldhafer im Nach¬sommer noch häufig blüht und fruchte t . Einen sehr viel deutlicheren Unter¬
schied , der allerdings von den Wettbewerbsverhältnissen beeinflußt ist,
fanden Klapp  und Stählin (31 ) • Wurde der Ertragsanteil der Gräser im
zweiten Schnitt auf den im ersten Schnitt bezogen,so erreichte der Glatt¬hafer nur 67 $ , der Goldhafer aber 12
Insgesamt ist die Entwicklung des Glatthafers stets lebhafter als die des
Goldhafers . Wie Kanter  feststellte (18 ) , gilt das auch für das Winter¬
wachstum , ein Umstand , der für die Winterfestigkeit der Art von Bedeutungist.

Die größere Wüchsigkeit des Glatthafers zeigt sich auch in seiner Fähig¬keit , Nährstoffe auszunutzen » Verschieden hohe Stickstoffgaben steigertenden Gesamtertrag der beiden Gräser wie folgt:

Gefäßversuche von Remy  und Vasters (59)
Trockenmasse in fo  von "ohne N"

JL 2 fl 4 g .. 6 g N je Gefäß
Glatthafer 100 579 56 ? 681
Goldhafer 100 250 324 36?

Aus ähnlich lautenden Ergebnissen von Wiesendüngungsversuchen (Klapp  und
Stählin  32 , König  40 » Stehler  und Schröter  73 » Wacker  84 ) soll nur einsehr deutliches Beispiel von Wacker (85 ) angeführt werden . Eine bisher
ungedüngte montane Glatthaferwiese mit Bromus erectus und Saliva praten¬
sis auf der Schwäbischen Alb (970 m Seehöhe , flachgründiger Kalksteinver¬
witterungslehm ) erhielt eine einmalige , reichliche Stallmistgabe . Unterdem Einfluß der Düngung steigerte der Glatthafer seinen Ertragsanteil von
1 auf 45^ , der Goldhafer nur von 1 auf 5$ * In diesen Werten spiegelt sichdie Kampfkraft wider , in der der Glatthafer dem Goldhafer weit überlegen
ist . Das geht auch aus Ergebnissen von Gaputa (1c ) hervor , -der die Kon -kurrenzkraft von Wiesenpflanzen in Ansaaten von Zwei - Arten - Gemisehen er-
mittelte . Die relativen Leistungen einiger Gräser sind im folgenden wie-dergegeben:

Konkurrenz - Leistungs- (bezogen auf denzahl faktor Grünertrag in

Lolium perenne 3 0,90
Reinsaat)

Arrhenatherum elatius 3 0,85
Alopecurus pratensis 2 0 »60
Dactylis glomerata 2 0,55Festuca rubra 1 0,40
Trisetum flavescens 1 0,35Poa pratensis 1 0,20

Auch hier zeigt sich der Glatthafer den meisten Gräsern überlegen , da er
sie durch seine Entwluklungsgeschwindigkeit und Wuchsform zu verdrängenvermag . Der Goldhafer kann nur dann eine dominierende Rolle spielen , wenn
hochwüchsige Konkurrenzpartner fehlen.
Nun ist die Konkurrenzkraft aber keine konstante Größe . Das wies Ellen¬
berg (15 ) nach , der das Verhalten einiger Arten in Rein - und Mischsaat
bei verschiedenem Grundwasserstand prüfte » Er stellte fest , daß in Rein-
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saat alle Arten Höchsterträge erzielten bei einem Grundwasserstand zwi¬
schen 20 und 35 cm unter Flur , also in einem Bereich optimaler Wasser¬
versorgung bei noch genügender Durchlüftung , In Mischkulturen wurden die
Höchsterträge teilweise bei anderen Grundwasserständen erreicht (siehe
unten ) . Beim Vergleich der physiologischen (Reinsaat ) und ökologischen
(Gemenge ) Optima ergaben sich drei Verhaltensweisen ! 1) Beide Optima fal¬
len zusammen . 2 ) Das ökologische Optimum wird in Richtung physiologi¬
scher Extremwerte (Maximum oder Minimum) verschoben . 3) Es ist überhaupt
kein Optimum zu erkennen.
Bei einem Grundwasserstand
Erträge von

von 5 cm, 80 cm und
•

140  cm sind die relativen

Arrhena the rum elatius 7 100 100
Alopecurus pratensis 100 15 15
Bromus erectus 2 21 12.

Für den Faktor "Wasser ” tritt beim Glatthafer eine Verschiebung des öko¬
logischen Optimum in Richtung auf das physiologische Minimum ein . Erst im
trockeneren Bereich erlangt er seine volle Konkurrenzkraft , In Abhängig¬
keit von anderen Faktoren ist auch der erste Fall , daß beide Optima zu¬
sammenfallen , für den Glatthafer möglich . Das soll am Beispiel des Faktors
"Schnitt " dargelegt werden . Klapp (23 ) fand ein physiologisches Optimum
des Glatthafers , wenn nur im Zustand der Reife , also nach dem Fruchten,
geschnitten wurde . Häufiger Schnitt ließ den Ertrag bis auf ein Sechstel
des Reifeschnittertrages sinken . Ebenso nahm der Ertragsanteil des Glatt¬
hafers unter Konkurrenz von 10^ bei dreimaligem , auf bei Parkrasen¬
schnitt ab ( 24 ) * Das ökologische Optimum fällt also mit dem physiologi¬
schen Optimum zusammen . Es scheint uns,daß diese Verhaltensweise für den
Glatthafer als eine verhältnismäßig stark spezialisierte Art die Regel
ist , ja , daß seine große Kampfkraft zum Teil gerade darauf beruht.

Für den standörtlich nicht so eng gebundenen Goldhafer gilt wohl das Ge¬
genteil . Dafür ein Beispiel : Es sei an das Auseinanderklaffen der Höchst¬
werte für Stetigkeit und Dominanz in der nach Ausgangsgesteinen geordne¬
ten ökologischen Reihe erinnert (siehe S. 22 ) . Nach unserer Ansicht zeigt
die höhere Stetigkeit auf kalkreichem Gestein ein physiologisches , seine
größere Wüchsigkeit auf saurem Gestein ein ökologisches Optimum an . Kampf¬
kräftigere Arten unterdrücken ihn in dem physiologisch günstigen Bereich.
Nur dort , wo die Konkurrenz anspruchsvollerer Arten fehlt , ist auch er
zur Massenwüchsigkeit befähigt.

Die Kenntnis der Wuchseigenschaften einer Art ist der Schlüssel zum Ver¬
ständnis ihres Verhaltens in Abhängigkeit von Standort und Wettbewerb,
Die Konkurrenzkraft des Glatthafers beruht wesentlich auf der hohen Wüch¬
sigkeit der oberirdischen Teile , die wiederum im Wechselspiel mit dem
Wurzelwachstum steht . Durch diese Eigenschaften ist der Glatthafer an be¬
stimmte , eng umgrenzte standörtliche Voraussetzungen gebunden . Dagegen
läßt der niedere Wuchs und das seichtstreichende Wurzelsystem eine weite¬
re Verbreitung des Goldhafers zu , schwächt aber seine Konkurrenzkraft.

Bei der noch recht mangelhaften Kenntnis wesentlicher Eigenschaften der
beiden Gräser , wie der Grünlandpflanzen überhaupt , müssen solche Überle¬
gungen bei Vermutungen stehenbleiben . Doch bietet gerade das Problem der
Konkurrenzkraft , so schwierig es auch zu erfassen ist , wichtige Ansatz¬
punkte zum Verständnis des Verhaltens der Pflanzenarten . Eine ökologische
Untersuchung müßte notwendig auch Experimente und Beobachtungen über die
Konkurrenzkraft einschließen.
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C.

BESPRECHUNGDER ERGEBNISSE

Das aus den Korrelationskoeffizienten , den Stetigkeiten und mittleren
Ertragsanteilen in den ökologischen Reihen gewonnene Bild wird durch die
eingehenderen Standortsanalysen bestätigt : Im Ganzen , verglichen mit an¬
deren Grünlandpflanzen , sind die Standortsansprüche der beiden Arten sehr
ähnlich . Gegenüber einzelnen Standortsfaktoren jedoch sind deutliche Un¬terschiede festzustellen.
Der Einfluß des Faktors Temperatur  ließ sich in unserem Material nur mit¬
telbar über die Höhenlage der Wuchsorte erkennen .' Der Goldhafer erwies
sich gegenüber der Höhenlage weitgehend indifferent während der Glattha¬
fer eine Abhängigkeit insofern zeigte , als sein VerbreitungsSchwerpunkt
in den wärmeklimatisch günstigen Tallagen liegt . Eine absolute Tempera¬
turgrenze scheint es für den Glatthafer im Untersuchungsgebiet nicht zu
geben , wie vereinzelte Vorkommen in den höchsten Lagen des Gebietes be¬
weisen . Der Temperaturfaktor wird wohl am wirksamsten über den Zeitpunkt,
an dem Fröste nach Beginn oder vor Beendigung des Wachstums noch eintre-
ten können » Wegen seiner lebhaften Entwicklung ist der Glatthafer beson¬
ders frostgefährdet . Ob die Winterfestigkeit , das heißt , die Fähigkeit,
die Lebenstätigkeit während des Winters weitgehend drosseln zu können , in
unserem Gebiet eine Rolle spielt , kann nicht gesagt werden . Jedenfalls
fand Kauter (18 ) bei dem Glatthafer ein stärkeres Winterwachstum als bei
dem Goldhafer , der deshalb längere Schneebedeckung besser ertragen kann.
Vielleicht ist auch die Länge der Vegetationszeit für den Glatthafer von
Bedeutung , da er längere Zeit zum Speichern von Reservestoffen benötigt.
Bezeichnend ist , daß der Glatthafer mit den thermophilen Arten Bromus
erectus und Salvia pratensis eine engere Bindung eingeht als der Goldha¬
fer , der wiederum mit den Arten der montanen Lage stärker vergesellschaf¬
tet ist . Doch zeigen gerade diese Tatsachen , wie wenig sich der Faktor
Temperatur von den Einflüssen anderer Standortsbedingungen trennen läßt.Im ersten Falle mag die Art der Nutzung , im zweiten Falle die mit stei¬
gender Höhenlage häufiger werdende Vernässung und Versauerung der Stand¬
orte von Bedeutung sein.
Der Faktor Licht  wurde bei unseren Untersuchungen nicht weiter berücksich¬
tigt , da alle untersuchten Bestände in den vollen Lichtgenuß kommen.
Obstwiesen oder - weiden sind im nördlichen Rheinland selten . Stehler  und
Volkart (73 ) stufen beide Arten als Hlichtliebend H ein ; das heißt , daß
sie gelegentlich auch in schattigen Orten wachsen. Ellenberg (14 ) schreibt
dem Goldhafer ein geringeres Lichtbedürfnis zu als dem Glatthafer . Wenn
man bedenkt , daß der Goldhafer in hochwüchsigen Beständen stetig , wenn
auch nicht mit großem Ertragsanteil gedeiht , dort aber nur selten in den
vollen Lichtgenuß kommt - Knapp (35 ) fand in der Kälberkopf - Goldhaferwie¬
se in 50 cm Höhe nur noch eine relative Lichtmenge von 8 , 4$ - , dann er¬scheint das durchaus als möglich.
Bezüglich des Faktors Wasser  bevorzugen beide Arten mittlere Verhältnisse.
Ihre Verbreitungsschwerpunkte liegen in Standorten , die bei ausreichender
Wasserversorgung noch gut durchlüftet sind . Besonders für den Glatthafer
scheint nicht so sehr der Wassergehalt des Bodens als die Versorgung der
Wurzeln mit Sauerstoff eine Rolle zu spielen . Infolge seines größeren
Wurzeltiefganges stellt der Glatthafer höhere Ansprüche an die Durchlüf¬
tung des Standortes.
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Wie aus den Korrelationskoeffizienten mit Molinietalia - und Brometalia-
Arten sowie aus der Stetigkeit auf den flachgründigen Böden hervorgeht,
ist in unserem Material die Verbreitung des Goldhafers im Vergleich zum
Glatthafer zur trockeneren Seite verschoben . Die Gründe hierfür sind
nicht ganz klar » Der Goldhafer müßte mit seinem seichter streichenden
Wurzelsystem auch in den nässeren Bereich weiter als der Glatthafer vor-
stossen , wie von Knoll (38 ) und Morgenweck (50 ) auch angegeben wird . Doch
sind auch hier komplexe Wirkungen der Standortsfaktoren zu vermuten , da
die trockeneren Standorte in unserem Material häufiger als Weiden , die
nassen weitgehend als Wiesen genutzt werden . Andererseits weisen Gefäß¬
versuche von Baumann  und Klauß (2 ) nach , daß die Wurzeln des Glatthafers
näher an den Saugsaum des Grundwassers heranwachsen als die des Goldha¬
fers . Ellenberg  ( 14 ) bezeichnet den Goldhafer den Feuchteverhältnissen
gegenüber als indifferent . Zweifellos trifft das in anderen Gebieten zu,
nicht jedoch im nördlichen Rheinland . Vielmehr verhalt sich der Goldhafer
hier ähnlich wie der Glatthafer»

Gegenüber den Faktoren Bodenreaktlon , Basensättigung  und Stickstoffver¬
sorgung , die im Wechselspiel mit Temperatur und Feuchte die Fruchtbarkeit
des Standortes bestimmen , bestehen zwischen den beiden Arten ausgeprägte¬
re Unterschiede im Verhalten . Deutlich meidet der Glatthafer in unserem
Gebiet die sauren , basenarmen und biologisch untätigen Böden . Da in den
wärmeklimatisch günstigen Tallagen die basengesättigten Böden überwiegen,
konnte eine zu erwartende Indifferenz des Glatthafers gegenüber dem Reak¬
tionszustand des Bodens bei optimaler Erfüllung der Wärmeansprüche nicht
festgestellt werden . Doch macht seine Stetigkeit auf basenreichen Böden
des Berglandes seine größere Abhängigkeit von diesem Faktor in den Fällen
wahrscheinlich , in denen Wärme- und Feuchtigkeitsverhältnisse ungünstiger
werden.

Der Goldhafer dagegen ist von der Basensättigung und der Bodenreaktion
sehr viel weniger abhängig als der Glatthafer . Das trifft auch für die
StickstoffVersorgung zu , an die er geringere Ansprüche stellt , zumal er
Stickstoff nur in geringerem Maße zu verwerten vermag als der Glatthafer,
In diesem Zusammenhang sei noch einmal an den artspezifisch verschiedenen
Assimilathaushalt (Verhältnis der assimilationsfähigen Substanz zur Wur¬
zelmenge ) der beiden Gräser erinnert . Der relativ größere Wurzelanteil an
der insgesamt gebildeten organischen Substanz beim Goldhafer kann als An¬
passung an stickstoffärmere Standorte gewertet werden . Die ausgesprochene
Vorliebe des Glatthafers für stickstoffreiche Böden zeigt sich in unserem
Material in der engeren Vergesellschaftung mit den nitrophilen Artemisie-
talia - Arten.

Im Verhalten gegenüber den Faktoren Schnitt , Verbiß  und Tritt  bevorzugen
beide Standorte , in denen ihr Wachstum nicht allzu häufig gestört wird.
Sie sind deswegen in Wiesen am weitesten verbreitet . Doch ist der Goldha¬
fer wohl nicht so empfindlich gegen öftere Wachstumsstörungen wie der
Glatthafer . Das kann aus seiner weiteren Verbreitung in Weiden und aus
seiner Wuchsform - bei tiefem Schnitt oder Verbiß bleibem im Vergleich
zum Glatthafer mehr assimilationsfähige Basalblätter stehen - gefolgert
werden . Doch ist noch eine andere Ursache für die Verbreitung des Goldha¬
fers in Weiden möglich . Wegen seiner Behaarung wird er vom Weidevieh gern
gemieden . Eine solche selektive Beweidung ist aber nur in gering bewirt¬
schafteten Weiden möglich . Deshalb beweist unter Umständen das Vorkommen
des Goldhafers in Weiden nicht seine Weidefestigkeit , sondern die exten¬
sive Bewirtschaftung dieser Flächen.
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Die Empfindlichkeit des Glatthafers gegen öftere Nutzung beruht wahr¬
scheinlich auf einer früh eintretenden Erschöpfung der Reservestoffe , diedurch den raschen Wiederaustrieb verbraucht werden . Hier wiederum ist die
Stickstoffversorgung der Pflanze , die ja am Aufbau der assimilierenden
Organe entscheidend beteiligt ist , von Bedeutung . So konnte König (40)
feststellen , daß bei viermaligem Schnitt der Glatthafer sich nur in denmit Stickstoff gedüngten Parzellen halten konnte , während der Goldhafer
mit kaum veränderten Ertragsanteilen nur eine sehr geringe Abhängigkeitvon Schnitt und Düngung zeigt.
Bei der Besprechung der einzelnen Standortsfaktoren mußte immer wieder
darauf hingewiesen werden , daß die Wirkungen der Standortsbedingungen
komplexer Natur sind . Das ist für die kausalanalytische Betrachtung der
Ökologie einer Art ein großer , aber nicht zu umgehender Nachteil . Aufwelchen Faktor soll zum Beispiel das Vorkommen einzelner Glatthafer - Pflan¬
zen inmitten von Sarothamnus - Büschen , wie es in verwahrlosten Weiden der
Hocheifel gelegentlich beobachtet werden kann , zurückgeführt werden ? Obdie bessere natürliche Drainung , die höhere Basensättigung , der größereStickstoffreichtum (Klapp 28 ) dieser Wuchsorte oder das Fehlen vonTritt
und Verbiß durch das Weidevieh die Ursache ist , vermag nicht entschiedenzu werden . Vielleicht ermöglicht das von Ginsterbüschen geschaffene Mi¬
kroklima dem Glatthafer , dort zu wachsen, * denn Knol 1 (38 ) nimmt einegroße Empfindlichkeit des Glatthafers gegen dauernde und starke Winde an,was aber von uns im nördlichen Rheinland durch keine unmittelbare Beob¬
achtung bestätigt werden kann.
Anzunehmen ist , daß jeder der aufgezählten Faktoren an der Erscheinung
beteiligt ist , daß der Standort als Ganzes  den Ausschlag gibt . Den ent¬
scheidenden Faktor festzustellen , dürfte bei dem komplexen Zusammenwir¬ken der Standortsfaktoren sehr schwierig sein . Dazu kommt noch ein weite¬rer erschwerender Umstand : Auch wenn die Umweltfaktoren bis ins Einzelne
erforscht wären , ließe sich die Reaktion der am Wuchsort vereinten Pflan¬
zen , ihre gegenseitige Beeinflussung , kaum methodisch exakt erfassen , damanche Wettbewerbsfaktoren unwägbar sind . Und noch schwieriger als die
Untersuchung eines konkreten Falles dürfte die genaue Bestimmung des Re¬
aktionstypus einer Art auf dem Wege der Kausalanalyse sein.
Bisher ist unterstellt worden , daß sich die Einzelpflanzen einer Art imWesentlichen gleich verhalten würden . Doch besteht innerhalb einer Art
eine mehr oder weniger große Variabilität der Einzelpflanzen in den For¬men und Verhaltensweisen . So läßt sich auch das Vorkommen einer Glattha¬
ferpflanze auf einem sehr saueren , unfruchtbaren Boden im naßkalten Ge¬
birgsklima ( 64O m Meereshöhe ) erklären , obwohl die Art im allgemeinen ho¬he Ansprüche an Fruchtbarkeit und Wärme des Standortes stellt.
Neben der Variabilität der Art ergibt sich aber noch eine zweite Schwie¬
rigkeit bei der Untersuchung des ökologischen Verhaltens einer Pflanzen¬art . Manche ökologischen Gesetzmäßigkeiten haben nur innerhalb bestimmter
räumlicher Grenzen Gültigkeit . Unter Umständen wird mit der Entfernungvom Gebiet der kompakten und optimalen Verbreitung die ökologische Ampli¬tude der Art kleiner , vielleicht nur relativ , weil andere bestimmende
Faktoren , die womöglich nicht untersucht wurden,sich geändert haben . Kurz,
wenn sich zu der Unsicherheit , die durch komplexe Wirkungen der Stand¬
ortsfaktoren und die Variabilität der Art bedingt ist , noch die mangelndeKenntnis wesentlicher Standortsbedingungen gesellt , dann kann eine kau¬
salanalytische Untersuchung nur zu einem zweifelhaften Ergebnis führen.
In einem solchen Falle sind die Zusammenhänge nur der Anschauung zugäng¬lich , die zwar die " Ökologische Gestalt " einer Art (Meusel  48 ) erkennen,
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nicht aber induktiv erfassen kann.
0. _i . .■■

In diesem Zusammenhang werden auch die Grenzen und Möglichkeiten einer
statistischen Bearbeitung eines solchen Problems offenbar . Sie kann nur
bestätigen , was der unmittelbaren Anschauung schon zugänglich war . Das
trifft vor allem zu , wenn nur qualitativ , und dann noch mit unscharfen
und nicht immer vergleichbaren Merkmalen , wie in unserem Falle , gearbei¬
tet wird . Erst dann werden die statistischen Befunde ergiebiger und zu¬
treffender sein , wenn die Beziehung quantitativer Änderungen von Stand¬
ortsfaktoren und Pflanzenwuchs untersucht wird . In unserem Falle wäre be¬
sonders wünschenswert gewesen , den Wasser - und Stickstoffhaushalt quanti¬
tativ zu erfassen.

So muß das Ergebnis dieser Arbeit vornehmlich als Bestätigung der An¬
schauung gewertet werden , die Stebler  und Schröter ( 74 ) » Klapp (26 ) und
andere über das ökologische Verhalten der beiden untersuchten Arten ge¬
äußert haben . Die " Ökologische Gestalt " des Goldhafers und des Glatthafers
sind sehr ähnlich . So sehr sie sich aber im Verbreitungscharakter glei¬
chen , so sehr unterscheiden sie sich auch in der Breite ihrer Entfaltung.
Der kampfkräftigere Glatthafer ist eng an wärmebegünstigte , fruchtbare
Standorte gebunden , in denen er eine lange Wachstumszeit ausnutzen kann.
Der stärker vom Wettbewerb abhängige Goldhafer gedeiht auch noch unter
ungünstigeren Wärme- und Fruchtbarkeitsbedingungen und wird durch die Art
der Nutzung nicht so stark beeinträchtigt . Er ist also , da von den Stand¬
er tsbedingungen nicht so abhängig , weiter verbreitet als der Glatthafer.
Diesem Verhalten im engen Raum entspricht auch die großräumige Verbrei¬
tung der beiden Gräser , Nach Meusel  ( 48 ) gehören beide Arten zum boreo-
meridional - ( sub - )montan - ozeanischen Arealtypenkreis , in dem sich das Are¬
al des Glatthafers an den südmitteleuropäischen , das Areal des Goldhafers
an den gesamt - europäischen (eurasischen ) Verbreitungstyp anschließt.

Der ökologischen Konstitut ion der beiden Gräser - und damit kehren wir
zum Ausgangspunkt unserer Arbeit zurück - entspricht auch die Synökologie
der Pflanzengesellschaften,die nach ihnen benannt wurden . Die Glatthafer¬
wiese , das Arrhenatheretum elatioris (sensu stricto des pflanzensoziolo¬
gischen Systems ) besiedelt die fruchtbareren Standorte in klimatisch gün¬
stiger Lage , die Goldhaferwiese , das Arrhenatheretum montanum (Arrhena¬
theretum sensu lato ) die weniger fruchtbaren Standorte der feuchtkühlen
Mittelgebirge . Montane Lage bedeutet in unserem Falle nicht so sehr die
absolute Höhenlage , vielmehr geringere Basensättigung , ungünstigere Bo¬
denreaktion , stärkere Durchfeuchtung , schlechtere Wärmeverhältnisse und
geringerer Bewirtschaftungseinfluß im Standort . Das Zusammentreffen die¬
ser Bedingungen läßt die anspruchsvolleren Arten der Tallage zurücktreten,
es bleibt aber noch der Stamm der Fettwiesen - Arten höherer Ordnung . Die¬
se Arten sind es , die bei der Untersuchung eines so ausgedehnten Unter¬
suchungsgebietes in den Vordergrund treten.

Die Betrachtung der soziologischen Struktur der von uns eingehender un¬
tersuchten Bestände zeigt , wie vielgestaltig das Artengefüge der Hafer-
graswiese sein kann , Als Gesellschaft der "Mitte " weist sie alle Übergän¬
ge zu den anderen Grünlandgesellschaften auf . Da viele Kennarten dieser
Gesellschaften als Differential arten in die Artenverbindung der Hafergras¬
wiese eintreten können , und damit ökologische , geographische und wirt¬
schaftliche Unterschiede anzeigen , sollte der Begriff "Arrhenatheretum"
solange gebraucht werden wie der Kern der Charakterarten höherer Ordnung
noch voll vertreten ist . Deshalb ist es unsere Ansicht,daß die Goldhafer¬
wiesen der deutschen Mittelgebirge , zumal sie durch kontinuierliche Ver¬
änderungen im Gesellschaftsgefüge den Glatthaferwiesen verbunden sind,
noch zum Arrhenatheretum elatioris zu rechnen sind.
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D.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Ziel der Arbeit war , ein Bild der Ökologischen Konstitution des
Glatthafers , Arrhenatherum elatius  und des Goldhafers , Trisetum flaves-
cens , im nördlichen Rheinland zu entwerfen . Dazu wurden rund 4 *600 pflan¬
zensoziologische Grünlandbestandsaufnahmen ausgewertet und einige Stand¬
orte der Fettwiese eingehender untersucht.
1) Mittels der Korrelationsrechnung wurde die soziologische Bindung der
beiden Gräser an Arten , deren Verbreitungsschwerpunkt sich bestimmten
Standortsbedingungen zuordnen läßt , dargestellt.
Der Glatthafer und Goldhafer sind fest an die Arten der Hafergraswiesen
(Arrhenatheretalia ) gebunden . Die enge positive Korrelation des Glattha¬
fers mit der Kennartengruppe des Arrhenatheretum bestätigt seine Stellung
als Charakterart dieser Gesellschaft , während der Goldhafer wegen seiner
loseren Bindung an die Fettwiesenpflanzen nur als Ordnungscharakterart
der Arrhenatheretalia gewertet werden kann.
Die Bindung an Ökologische Differential arten ist folgende*
Beide Gräser meiden alle Arten , die in häufig überfluteten und stark ver-
näßten Wuchsorten oder auf basenarmen , versauerten Böden verbreitet sind.
Dabei zeigt der Goldhafer eine größere Indifferenz gegenüber den Arten
der bodensauren Magerrasen ( Nardetea ) , der Glatthafer gegenüber den Ar¬
ten der Feuchtwiesen (Molinietalia ) , Überflutungsrasen (Plantaginetalia
maioris ) sowie der Röhrichte und Großseggenrieder (Phragmitetalia ) .
Mit den Arten der Kalktrockenrasen (Brometalia erecti ) besteht eine leich¬te Bindung . Der Goldhafer ist mit diesen Pflanzen der trockenen und basi¬
schen Standorte enger vergesellschaftet als der Glatthafer . Eine Ausnahme
machen die Arten , die hauptsächlich in Wiesen Vorkommen. Mit Bromus erec-
tus und Salvia pratensis sowie mit den Wiesenpflanzen mäßig feuchter
Standorte , Silaum silaus und Sanguisorba officinalis , weist der Glattha¬
fer eine engere positive Bindung auf . Dem entspricht seine im Vergleich
zum Goldhafer größere Abneigung , sich mit Arten der Trittgesellschaftenzusammenzufinden.

Mit den Trennarten der montanen Lage ist der Goldhafer sehr viel enger
vergesellschaftet als der Glatthafer , der aber immerhin noch eine positi¬
ve Bindung aufweist.
2 ) Aus den mittleren Ertragsanteilen und der Stetigkeit der beiden Gräser
in den ökologischen Reihen , die nach Höhenlage , Nutzung , Ausgangsgestein
und der im Bodenprofil erkennbaren Bodenwasserdynamik geordnet wurden,er¬
gab sich folgendes Bild:
Der Glatthafer weist höchste Stetigkeit und größte Ertragsanteile in
Wuchsorten auf , die 1 ) unter 300 m Seehöhe liegen , 2 ) durch Schnitt ge¬
nutzt werden , 3 ) aus basenreichem Gestein entstanden sind und 4 ) mittlere
ausgeglichene Feuchteverhältnisse aufweisen . Die ökologische Konstitution
des Goldhafers ist ähnlich , doch ist er entsprechend seiner insgesamt hö¬
heren Stetigkeit standörtlich nicht so eng gebunden . Gegenüber dem Fakto¬
renkomplex "Höhenlage *' verhält er sich indifferent , ebenso ist er von den
Faktoren Nutzung und Bodenreaktion nicht so abhängig . Die Stetigkeiten in
der nach Feuchtegraden unterschiedenen Reihe sind im Vergleich zum Glatt¬hafer etwas zum trockeneren Bereich hin verschoben.
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3) Mit den speziellen Untersuchungen sollten die Merkmale der Hafergras-
wiesen - Standorte näher gekennzeichnet werden , die den Faktorenkomplex
"Fruchtbarkeit " umschreiben . Dazu wird als bisher brauchbarste Entspre¬
chung der Bodentyp benutzt.

Die Ergebnisse bestätigen das statistisch ermittelte Bild des Verhaltens
der beiden Arten . Der Glatthafer erreicht seine höchsten Ertragsanteile
in den "fruchtbarsten " Standorten . Das sind entweder junge , rendzinaähn-
liche Aueböden höchster Basensättigung auf kalkhaltigen , lehmig - sandigen
Flußablagerungen oder vollentwickelte , schwach gleyartige Braunerden ho¬
her Basensättigung , die aus umgelagertem Löss entstanden sind . Alle Fund¬
orte mit diesen Bodentypen liegen in dem wärmeklimatisch günstigsten Ge¬
biet des nördlichen Rheinlandes . Der Goldhafer , der bis auf die stärker
gestörten Wuchsorte am Rheinufer in fast allen besonders untersuchten
Fundorten gedeiht , erreicht dagegen höchste Ertragsanteile auf gering bis
mäßig entwickelten , meso - und oligotrophen Braunerden geringer Basensät¬
tigung . Dieser Bodentyp kennzeichnet im Verein mit dem feucht - kühlen,rau¬
hen Mittelgebirgsklima die Standorte geringster Fruchtbarkeit in den von
uns untersuchten Fällen.

4) Die Standortsansprüche der beiden Gräser lassen sich weitgehend aus
ihren Wuchseigenschaften ableiten . Der Glatthafer als massenwüchsiges
Obergras mit großem Wurzel tiefgang entwickelt zwar große Kampfkraft im
Wettbewerb , ist aber auch enger an bestimmte standörtliche Voraussetzun¬
gen gebunden . Der niedere Wuchs des Goldhafers , sein seichtes , aber rela¬
tiv stärker ausgebildetes Wurzelsystem und seine weniger lebhafte Entwick¬
lung lassen zu , daß er sich auch noch auf unfruchtbareren und klimatisch
ungünstigeren Standorten behaupten kann . Die optimale Wüchsigkeit,die der
Goldhafer in diesen Standorten erreicht , unterstreicht die Bedeutung des
Wettbewerbs für sein Gedeihen.
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