Der oberrheinische Sanddornbusch.

Von Dr. Ing. Orto EckMULLNER, Graz.
(Fortsetzung).

Aus Zeitmangel war cin eingehendes Studium der Wurzelausbildung von Hippo-
phaé in den oberrheinischen Sanddornbiischen leider nicht méglich. An cinigen Auf-
schliissen (Kiesgruben) konnte aber beobachtet werden, dafl die Wurzeln wohl 70—80
cm tief in den Kies eindringen, von einem Vorstoflen bis.zum Grundwasser, das dort
noch 2,5—3 m tiefer liegt, aber keine Rede sein kann. Auch ein kapillarer Wasser-
aufstieg kommt bei der vorliegenden Mischung von Kies und Sand in diesem Ausmaf
gar nicht in Frage, betragen doch die optimalsten Steighdhen (bei Lé8) hochstens
1,5 m. Der Sanddorn erreicht hier also ganz gewifl das Grundwasser nicht. Daf} er
auch sonst scheinbar mit recht wenig Wasser auszukommen weifl, zeigt folgende Be-
obachtung: Es begannen nimlich wihrend einer lingeren Trockenperiode, iiber die
noch berichtet wird, der Reihe nach folgende Arten zu welken: 1. Potentilla verna,
2. Buphorbia Cyparissias, 3. Brachypodium pinnatum, 4. Ligustrum vulgare, 5. Fremd-
linge wie Glechoma hederacea sterben ab, Valeriana officinalis wird gelb; Potentilla
verna ist ganz verwelkt, Euphorbia Cyparissias liegt matt am Boden oder im Gras.
6. Ligustrum vulgare lific die Blitter ganz schlaff hingen.

Hippophaé, Rhamnus cathartica, Populus nigra und Tilia cordata zeigten dage-
gen noch nicht die geringsten Welkungserscheinungen. Es ist anzunehmen, dafl diese
Arten sich mit Hilfe ihres doch ziemlich tief-, wenn auch keinesfalls bis zum Grund-
wasser reichenden Wurzelsystems ausreichend aus der Kiesschicht mit Wasser versor-
gen, die zwar keinen hohen, aber doch einigermafien bestindigen Wasservorrat auf-
weist, wie noch gezeigt werden soll.

Im Oberrheingebiet ist Hippophaé als feste Charakterart der beschricbenen Ge-
sellschaft anzusprechen. In den Flufalluvionen kommt er aufierhalb nur noch ab und
zu in soziologischen Gemischen vor, die den Ubergang zu anderen Gesellschaften
darstellen, sowie als Vorldufer im Alluvialtrockenrasen und als Relikt in Eichen- und
Kiefernbestinden. Oltmanns (25) erwihnt den Sanddorn auflerdem von der Limburg,
vom Kaiserstuhl und Isteiner Klotz, immer in Begleitung von wirmeliebenden Arten
wie Quercus pubescens, Sorbus Torminalis, Coronilla Emerus, Chrysanthemum co-
rymbosum, Achillea nobilis, Medicago minima, Asperula glauca, Geranium sanguineum usw,

Salix incana Schrank. ist nur als holde Charakterart zu werten, da sie eine
grofere Verbreitungsamplitude hat; sie bevorzugt aber doch den Sanddornbusch
deutlich. Nach Siegrist-Gefiner ist sie ein Flachwurzler und strecke ihre Wurzeln bis
6 m im Umbkreis aus. Sie schreiben ihr hdhere Anspriiche an die Wasserversorgung zu
als dem Sanddorn. Gleichfalls nach Siegrist (36) tritt sie nur bei Kiesboden stirker
hervor, wihrend bei Sand Salix purpurea hiufiger ist. Eine solche GesetzmiBigkeit
konnte fiir unser Gebiet nicht festgestellt werden.

IRler (18) stellt sie ebenfalls hinsichtlich ihrer Anspriiche iber Hippophag. Sic
nimmt im Elsafl gemeinsam mit Salix purpurea und Populus nigra die tieferen Stellen
der Kiesbinke ein und wird, wo es trockener wird, vom Sanddorn abgel8st.

Arabis hirsuta (L.) Scop. ist hier fast ausschlieflich auf unsere Gesellschaft
beschrinkt und mufl daher als gute, mindestens feste, wenn nicht treue lokale Cha-
rakterart gelten. Sie wurde auflerhalb nur sehr selten gefunden.

Tiixen (40) gibt sie als Ordnungscharakterart der Brometalia an, Sleumer (38) als
Bromionverbandscharakterart. Oltmanns (25) nennt sie zwar auch mehrmals als Art
der Trockenrasen des Kaiserstuhls, bezeichnet sie aber auch als charakteristisch fiir die
Gariden (d. h. die halboffenen, lockeren Gebiische) des Kaiserstuhls, der Limburg usw.

Arenaria serpyllifolia L. ist ebenfalls deutlich auf unsere Gesellschaft
beschrinkt. Thr Treuegrad ist daher mit fest-hold anzusetzen. Tixen (40) ncant sie
als Ordnungscharakterart der Brometalia. Oltmanns (25) gibt sie fiir unser engeres
Gebiet als thermophile Art an und nennt sie unter den Bewohnern der heifen, trok-
kenen Hinge und Schutthalden im Kaiserstuhl, Isteiner Klotz usw. Braun-Blanquet
(3) fithre sie als Charakterart des Mesobrometum der Mittelschweiz an.

Reseda lutea L. hat den gleichen Treuegrad. Sie kommt aufler in den Sand-
dornbiischen nur noch auf Dimmen und Béschungen und an kiinstlichen Hecken ab
und zu vor. Ihr Optimum scheint sie aber ganz klar im Sanddornbusch zu haben.
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Oltmanns (25) nennt sie mehrfach als Bestandteil in trockenen Triften, Gariden und
Buschwildern des Kaiserstuhls und des 6stlichen Schwarzwaldvorlandes.

Isatis tinctoria L. Auf den Alluvionen des Oberrheines zeigt Isatis eine
deutliche Vorliebe fiir den lichtdurchlissigen Sanddornbusch. Sie wichst aber aufler-
der:ll auch an Wegrindern, im Alluvialtrockenrasen und in verschiedenen Ubergangs-
stadien.

Somit kann sie nur als holde Charakeerart gelten. Hiufig ist sie auf den Felsen
um Breisach zu finden, ebenso hiufig aber in den lichten Gebiischen des Kaiserstuhls
und der Limburg. Oltmanns (25) sagt von ihr, daf} sie sich gern an Biische anlehnt,
aber hiufig auch ganz frei steht; er nennt sie unter den charakteristischen Arten der
Gariden.

Echium vulgare L. tritt im Gebiet nicht allzu hiufig auf und bevorzugt
lIokal den Sanddorniusch. Der Natterkopf hitte als feste Charakterart zu gelten.
Nach Oltmanns besiedelt er trockene Wiesen und Triften, sowie Fels- und Gerdll-
fluren im Kaiserstuhl, am Isteiner Klotz und an der Limburg. Aichinger (1), Braun-
Blanquet (5), Faber (11, 12) und Sleumer (38) geben Echium vulgare als Charakterart
des Bromionverbandes an.

Asparagus officinalisL. ist im Gebiet ebenfalls nicht hiufig, am ehesten
noch im Sanddornbusch zu finden. Der Spargel kommt aber auch noch in anderen
Gebiischstadien vor und ist somit nur eine ioldc Charakterart. Nach Oltmanns findet
er sich in den Gariden des Bodenseegebietes gemeinsam mit Cytisus nigricans, Coro-
nilla Emerus, Phleum B&hmeri, Geranium sanguineum usw.

Stachys rectus L. hat ebenfalls eine groflere Amplitude und kommt u. a.
auch im Alluvialtrockenrasen vereinzelt vor. Wir wollen ihm daher auch nur den
Treuegrad hold geben; dieser gebiihrt ihm aber zweifellos, denn er ist im Sanddorn-
busch am hiufigsten und dort auch am besten entwickelt. Faber (11, 12) gibt ihn als
Charakterart des Bromionverbandes an, If8ler (18) als charakteristische Art der ,,asso-
ciation 4 bromus erectus”, Tiixen (40) als Ordnungscharakterart der Brometalia.
Oltmanns (25) fithrt ihn als charakteristischen Bestandteil der Gariden des &stlichen
und westlichen Schwarzwaldvorlandes mehrfach an.

Salvia pratensis L. ist am Oberrhein gar nicht hiufig und scheint auch
den Sanddorngusch zu bevorzugen (hold). Sie wird von Aichinger (1), Braun-Blanquet
(4, 5), Faber (11, 12) und Sleumer (38) als Bromioncharakterart, von Tiixen (40) als
Brometalia-Charakterart angegeben. Oltmanns (25) nennt den Wiesensalbei wieder-
holt als Bestandteil von trockenen Wiesen, lichten Wildern und Gariden im Kaiser-
stuhl usw,

Thlaspi perfoliatum L. wurde nur im Sanddornbusch gefunden und
scheint somit mindestens den gleichen Treuegrad zu besitzen wie Arabis hirsuta
(fest); das Hellerkraut ist aber weniger hiufig. Braun-Blanquet (5), Faber (12) und
Sleumer geben Thlaspi als Charakterart des Bromionverbandes an. Oltmanns (25)
erwihnt es von Trockenwiesen, sagt aber, daf} es sich mehr an die Biische der Gariden
anlehnt; er zihlt Thlaspi daher zu den charakteristischen Arten der Gariden des
Kaiserstuhls, des Randens und der Molassegebiete am Bodensee.

Valerianella carinata L. bevorzugt deutlich den lichten Schatten des
Sanddornbusches und muf8 als mindestens holde Charakterart desselben gelten.

Festuca ovina vulgaris Koch. Von Schinz-Keller (32) als Art der lich-
ten Buschwilder, sowie sonniger, trockener Wiesen angegeben, ist sie hier als holde
Charakterart des Sanddornbusches zu werten. Sie 16st die im Alluvialbrometum stark
verbreitete, derbe Festuca ovina duriuscula ab, sobald die Striucher aufkommen,
reicht aber auch noch weit in die Eichenwilder hiniiber.

Saponaria officinalis L. scheint eine deutliche Vorliebe fiir den Sand-
dornbusch zu haben, so daf§ wir ihr ebenfalls den Rang einer holden Charakterart
einrdumen wollen. Sie wichst sonst noch vereinzelt an Hecken und Dammen. Olt-
manns erwahnt Saponaria aus den Gariden des Molasselandes, wo sie in Gesellschaft
von Stachys rectus, Teucrium montanum und chamaedrys auftritt.

Trifolium procumbens L. zeigt ebenfalls cine klare Vorliebe fiir den
Sanddornbusch (hold).

Eri %c ron acer L., von Faber (12) als Bromionverbandscharakterart genannt,
gehdrt ebenfalls zu den bezeichnenden Arten unserer Gesellschaft. (hold).
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Viola hirta L. findet sich schon vereinzelt im Alluvialtrockenrasen, sowie
ziemlich reichlich in den 8kologisch viel hoher stehenden Eichenwildern. Weitaus am
besten entwickelt und weitaus am hiufigsten ist das rauhhaarige Veilchen aber im
Sanddornbusch, als dessen holde Charakterart es daher zu werten ist.

Brachypodium pinnatum (L.) Pal ist ein absolut steter Begleiter, der
genau so hdufig und gut entwickelt schon im Trockenrasen, aber auch in den lichten
Eichenwildern gedeiht. Aichinger (1) und Schwickerath (35) geben die Fiederzwenke
als Bromion-Verbandscharakterart an, Tiixen (40) als Brometalia-Art.

Poa pratensis angustifolia L. hat hier etwa dieselbe Amplitude wie
die Fiederzwenke und tritt ebenfalls sehr stetig, aber nie in Massen auf. Faber (11)
rechnet sie zu den Bromion-Verbandscharakterarten.

Euphorbia Cyparissias L. ist absolut stet; sie fehlt in keiner Aufaahme,
unter gewissen Verhiltnissen trict sie sogar sehr hervor und begriindet damit eine
cigene Fazies. Von Tilixen (40) wird die Zypressenwolfsmilch als Charakterart der
Brometalia, von Faber (11, 12) als Charakterart des Bromion genannt.

Sanguisorba minor L. kommt im Trockenrasen und im Sanddornbusch
gleich hdufig vor. Sie ist hier von hoher Stetigkeit. Aichinger(1), Faber (11, 12) und
Schwickerath (35) geben Sanguisorba als Bromion-, Tiixen als Brometalia-Art an.

Origanum vulgare L. ist noch als steter Begleiter zu bezeichnen. Der ge-
meine Dost ist in den Rasengesellschaften, an Waldrindern und in Liicken auch
hiufig zu finden. Von Schwickerath (35) wird er als Bromion-Verbandscharakterart

ewertet.
§ Potentilla verna L. em. Koch. hat etwa die gleiche Am]plitude wie San-
guisorba minor, ist aber im Sanddornbusch etwas weniger stet. Ahnlich wie Euphor-
bia Cyparissias tritt sie unter gewissen Verhidltnissen stark hervor. Sie wird als Bro-
mion-Verbandscharakterart angegeben von Aichinger (1), Braun-Blanquet /4, 5),
Faber (11, 12), Schwickerath (35) und Tiixen (40).

hymus Serpyllum L. coll. ist noch von guter Stetigkeit, kommt aber im
Trockenrasen hiufiger und 8fter vor. Nach Faber (11, 12) ist der Thymian eine
Charakterart des Bromionverbandes.

Heliantheum nummularium (L) Miller ssp. ovatum (Viv.). Diese
Art, die im Sanddornbusch hochstet ist, gehdrt auch zu seiner charakteristischen
Artenkombination. Sie kommt auflerdem noch im Trockenrasen vor. Als Bromion-
Verbandscharakterart geben diese Art an: Aichinger (1), Braun-Blanquet (5), Faber
(12), Schwickerath (35), Sleumer (38), als Brometalia-Art: Tiixen (40).

Hypericum perforatum L., Dactylis glomerata L. Galium Mollugo L. ssp.,
Rhamnus cathartica L. und Ligustrum vulgare L. sind Begleiter von ausgezeichneter
Stetigkeit, so daf} sie zur charakteristischen Artenkombination zu zihlen sind. Uber
diese Arten ist an dieser Stelle nichts wesentliches zu sagen.

Fazielle Ausbildungen: Hiufig ist eine in der mengen-
mifligen Zusammensetzung vom Typus abweichende Potentilla verna-
oder Euphorbia Cyparissias-Fazies. Diese Bestinde sind meist auffal-
lend grasarm und zeigen dafiir groflere Flecken mit vorherrschend
Friihlingsfingerkraut oder Zypressenwolfsmilch. Die Aufnahmen 5 und
8 der Tabelle 1 zeigen diese Verhiltnisse bereits andeutungsweise. Beide
Bestinde sind vor kurzem stark menschlich beeinflufit worden, d. h.
es hat eine Brennholznutzung in Form einer Durchlichtung der Strauch-
schicht stattgefunden. Die Entstehung der Potentilla- oder Euphorbia-
Horste ist so zu erkliren, dafl unmittelbar unter den Biischen, die
jetzt ausgehackt wurden, keine Krautschicht mehr vorhanden war,
sondern hauptsichlich nur mehr Moose (Scleropodium purum) wuchsen;
durch den Aushieb der Biische kamen die Moose nun ins volle Licht,
starben dort bald ab und den freigewordenen Platz eroberten Poten-
tilla verna und Euphorbia Cyparissias. Ahnliche Folgen hat die Streu-
nutzung, die im Sanddornbusch auch nicht selten ist. (!). Folgende Auf-
nahme zeigt diese Verhiltnisse gut:
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Strauchschicht: 35% deckend, frisch gelichtet.

Hippophaé 2.2, Ligustrum 1.2, Rhamnus cathartica +2.
Krautschicht: 40% deckend, Rest leerer Boden (Schlick).

Potentilla verna 2.2, Thymus 1.2, Sanguisorba minor +2, Helianthe-
mum numm. ovatum -2, Globularia Willkommii +, Asparagus offi-
cinalis 4+, Sedum acre 1.2, Tortella inclinata 2.2.

Manchmal treten auch Onopordum Acanthium und Verbascum
nigrum in solchen, durch Lichtung oder Streunutzung gestorten Be-
stinden stirker hervor.

Die sytematische Stellung des Sanddornbu-
sches. Hier ist die Frage zu behandeln, ob der Sanddornbusch iiber-
haupt als selbstindige Gesellschaft aufgefalt werden kann oder ob er
nur als Stadium zu werten ist. Abgesehen davon, daff man ihn auch als
Stadium irgendwie in die soziologische Systematik einbauen miifite,
glauben wir, daff dem Sanddornbusch doch Gesellschaftswert zukommt.
Aichinger (2) versteht unter Stadien niedrige Einheiten, die entweder
zeitlich vor den Assoziationen stehen und diese gewissermaflen ein-
leiten (Teucriumstadium, Sedumstadium vor dem Trockenrasen) oder
die verschiedene Assoziationen genetisch verbinden, ohne ihnen anzu-
gehdren (Ubergangsstadien, z. B. Buchstadien zwischen Trockenrasen
und Flaumeichenwald) oder die in einer regressiven Sukzession ste-
hen (z. B. Verwiistungsstadien). Auch Faber, der viele Stadien be-
schrieben hat, verstand darunter offenbar soziologische Gemische ohne
selbstindigen, charakteristischen Aufbau, ohne klare eigene Indivi-
dualitit im Sinne einer Assoziation. Stadien im Sinne dieser beiden
Forscher sind also nicht Varianten von Assoziationen, wie dies die
Subassoziationen und Fazies sind, sondern sie stehen im Rang unter
der Assoziation, haben keine ausreichende soziologische Selbststindig-
keit, keine eigene charakteristische Artenkombination, ja sie konnen
z. B. iiberhaupt nur aus einer einzigen Art bestehen.*

Fiir den Oberrhein mufiten wir aber feststellen, daff der Sanddorn-
busch sogar reichlich eigene Arten aufweist, die nur in ihm oder doch
vorwiegend in ihm vorkommen. Damit ist seine soziologische Selb-
standigkeit wenigstens lokal klar und einwandfrei gegeben. Die Gesell-
schaft hat auch von Braun-Blanquet (3) bereits 1928 ihren Namen er-
halten: Hippophaé-Salix incana-Assoziation oder
Hippophaéto-Salicetum incanae. Eine nihere Beschreibung lag fiir diese
Gesellschaft aber nicht vor.

Wie wir bei Besprechung der charakteristischen Artenkombination
sahen, haben viele Arten, die sonst fiir die Trocken- und Halbtrocken-
rasen als charakteristisch angegeben werden, hier ihr Optimum im
Sanddornbusch und miissen daher lokal als Charakterarten desselben
gelten. Mit andern Worten: Viele sogenannte Bromionarten sind hier

* Im Sinne Braun-Blanquet’s (3) ist Stadium dagegen iiberhaupt kein Begriff der
soziologischen Systematik, sondern ein Begriff der Syngenetik (so daf} selbst die Kli-
maxgesellschaft ein Stadium ist und zwar eben das Endstadium).
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mehr minder eng auf den Sanddornbusch beschrinkt und reichen gar
nicht oder nur wenig in die wirklichen Trockenrasen hiniiber. Nur
die in Tabelle 1 unter den Begleitern angegebenen ersten 11 Arten,
die von den iibrigen Begleitern durch einen Absatz getrennt wurden,
sind tatsichlich fiir Sanddornbusch und Trockenrasen gemeinsame
»Bromion“-Arten. Die Verbindung zum Bromionverband ist also
zweifellos auflerordenlich eng. Dafl die meisten lokalen Charakterarten
des Sanddornbusches anderweitig auf den Trockenrasenverband be-
schrinkt scheinen, beriihrt seine Selbstindigkeit als Gesellschaft nicht.
Es konnte dies nur ein Grund sein, den Sanddornbusch zum Bromion-
verband zu stellen. An sich wire es aber vielleicht nicht ganz undenk-
bar, daf sich eine Anzahl dieser Arten bei niherem Studium der ,,Ge-
biischstadien doch als fiir diese charakteristischer herausstellt als fiir
die reinen Trockenrasen und man dann diese Stadien gemeinsam mit
dem Hippophaéto-Salicetum incanae zu einer héheren Einheit zusam-
menfassen kdnnte, die zwischen Bromion und Quercion pubescentis
einzuschieben wire oder doch als Unterverband im Bromionverband
gefafit werden kdnnte. Oltmanns Beobachtungen zeigen immer wieder,
daf§ viele dieser Arten in den Gariden daheim sind, und es wire nicht
ausgeschlossen, daf} sie im Trockenrasen, der ja bei uns iiberwiegend
sekundir ist, als Relikte der fritheren oder Vorliufer der kommenden
Strauchgesellschaft zu werten sind. Ein eingehendes Studium der ge-
nannten Gebiischstadien miifite hier bald Klarheit bringen. Kuhn (20),
der sich mit einer ihnlichen Frage, nimlich mit der soziologischen
Stellung der Gradmann’schen Steppenheide ziemlich eingehend befafit
hat, kommt allerdings zur Ansicht, dafy diese Buschwilder oder Ga-
riden nur als Gemenge von Felsengesellschaften, Bromiongesellschaften
und dem Quercetum sessiliflorae zu werten sind. Der Charakter einer
floristisch selbstindigen Assoziation komme ihnen aber nicht zu. Er
weist andrerseits aber selbst darauf hin, dafl eine Anzahl von Arten,
die allgemein als Charakterarten des Quercetum sessiliflorae oder des
Quercion pubescentis angegeben werden, in diesen Ubergangsbestinden
viel hiufiger sind als im eigentlichen Quercuswald. Diese Arten haben
also ihr Optimum tatsichlich nicht in der Gesellschaft, fiir die sie als
charakteristisch angegeben werden.

Es diirfte also vielleicht doch nicht ganz unmdglich sein, diese Be-
stinde, die ,,nicht mehr* als richtige Bromiongesellschaften und ,,noch
nicht® als richtige Quercion pubescentis-Gesellschaften gelten kénnen,
durch eigene Arten geniigend zu charakterisieren und damit den grofien
floristischen und besonders 8kologischen Sprung zwischen Bromion und
Quercion pubescentis zu iiberbriicken. Besonders fiir die praktische
Forstwirtschaft konnte dies von Vorteil sein.

Vergleich mit anderen Sanddorngesellschaften.
Braun-Blanquet und de Leeuw (8) beschreiben ein Hippophaéto-Sa-
licetum arenariae von der westfriesischen Insel Ameland. Es zeigt
keine Verwandtschaft mit dem oberrheinischen Sanddornbusch. Nur
Hippophaé selbst und Asparagus officinalis sind beiden Gesellschaften
gemeinsam, sowie das Moos Scleropodium purum. Die Charakter-
arten des amelandschen Sanddornbusches sind daher ganz andere:
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Pirola rotundifolia ssp. arenaria, Epipactis latifolia, Pirola minor und
Asparagus officinalis. Die Verbandscharakterarten, die die Gesellschaft
dem Quercion Roboris zuweisen, sind Hieracium umbellatum, Poly-
podium vulgare, Veronica officinalis und Lonicera periclymenum, also
azidiphile Arten, die dem oberrheinischen Sanddornbusch ginzlich
fremd sind.

Tiixen (40) beschreibt dieselbe Gésellschaft und stellt sie ebenfalls
zum Quercion Roboris. Als lokale Charakterarten nennt er Polypo-
dium vulgare, Pyrola rotundifolia ssp. arenaria, Veronica officinalis
und Pyrola minor, als Verbandscharakterarten Hieracium umbellatum
und levigatum.

Iffler (18) nennt als Bestandteile eines im Rahmen der genannten
Arbeit nur erwihnten Hippophaétum bei Markolsheim (Elsaff): Eu-
phorbia Gerardiana, Artemisia campestris, Sedum album, mite, acre,
Thymus, Helianthemum, Potentilla verna, Centaurea rhenana, Scro-
phularia canina, Festuca duriuscula, Draba, Cerastium, Arenaria usw.
Wenn auch die Ubereinstimmung nicht in allen Punkten vorhanden
ist, so handelt es sich doch zweifellos um dieselbe Gesellschaft wie auf
der badischen Seite des Oberrheines.

Siegrist-Gefiner (37) schildern aus dem Tessin ein Hippophaétum,
das grofle Ahnlichkeit mit unserer oberrheinischen Gesellschaft hat.
Es kommen darin an gemeinsamen Arten vor: Brachypodium pin-
natum, Sedum album, Potentilla verna, Euphorbia Cyparissias, Helian-
themum nummularium, Thymus Serpyllum, Galium Mollugo, Tri-
folium procumbens; statt Festuca ovina vulgaris tritt dort die ssp.
capillata stark auf.

Eine ihnliche Zusammensetzung haben die Sanddornbestinde an
der unteren Aare, die Siegrist (36) beschreibt.

Palmgren (26) schildert uns Sanddornbestinde von den Alands-
inseln, die mit unseren wieder gar nichts zu tun haben (im Unterwuchs
Sanguisorba officinalis usw.).

3. Der Gesellschaftshaushalt des Sanddornbusches.

Dafl unsere Sanddorngesellschaft besonders durch einen gering ent-
wickelten Wasserhaushalt charakterisiert ist, geht sowohl aus der all-
gemeinen Standortsschilderung vorne, wie auch aus dem floristischen
Aufbau deutlich hervor. Der Nihrstoffhaushalt ist bei den.jungen,
kalkreichen Béden von geringerem Interesse; er ist offensichtlich aus-
reichend gewihrleistet und tritt an Bedeutung hier zuriick. Es ist auch
hinreichend bekannt, dafl der Nihrstoffbedarf des Waldes bei glattem
Umlauf, d. h. bei guter Streuzersetzung und selbstverstindlich reiner
Holznutzung recht gering ist. Schreiben doch Kraus und Hirtel (19)
sogar vom unerhdrt produktiven tropischen Urwald, dafl das Geheim-
nis seiner Fruchtbarkeit nicht in groflen Nahrstoffvorriten des Bodens,
sondern im {iberaus lebhaften Umsatz des verfiigbaren, oft nur ge-
ringen Nihrstoffkapitales liegt. Der ,Jebhafte Umlauf* ist aber eben-
sosehr eine Frage des Wasserhaushaltes wie der Bodenbiologie.
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Aus diesen Erwigungen heraus wurde auf Untersuchungen des
Nihrstoffhaushaltes von vornherein verzichtet und lediglich der Was-
serhaushalt niher ins Auge gefafit.

Da im ganzen Gebiet die Sanddornbestinde keinen Zuschuff aus
dem Grundwasser oder von der Seite her haben, gehdren die Stand-
orte samtlich der Wasserhaushaltsgruppe ,,trocken nach Deines (9) an.

Uber die Niederschlage, die daher fiir die Wasserversorgung allein
in Frage kommen, wurde vorne schon berichtet. Um den Wasserhaus-
halt des Sanddornbusches mit dem anderer Gesellschaften des Gebietes
vergleichen zu kénnen und so statt niichterner absoluter Ziffern auch
einen relativen, anschaulichen Vergleich zu ermdglichen, wurde der
Wasserhaushalt nicht nur im Sanddornbusch, sondern auch im Trok-
kenrasen und im Eichenwald untersucht. Es konnte fiir jede Gesell-
schaft nur ein Beispiel herausgegriffen werden; wiinschenswert wiren
natiirlich Paralleluntersuchungen in mehreren Bestinden gewesen.

Von den drei ausgewihlten Bestinden (Trockenrasen, Sanddornbusch, Eichen-
wald) liegen die Trockenrasenfliche und die Sanddornflache etwa 50 m auseinander,
der Eichenwald rund 300m von beiden entfernt, alle drei bei Griefheim am
Rhein. Sie haben also wohl wihrend des Untersuchungszeitraumes gleiche Nieder-
schldge erhalten, wenn man auch lokale Gewitter beriicksichtigt.

Die Trockenrasenfliche weist folgende Verhiltnisse auf:

Boden: 0—6 cm Kies mit Schlick (739/, Kies, 279/, Feinerde), gut durchwurzelt.
6—27 cm Kies mit Sand (9096 Kies, 10%0 Sand), nach unten abnehmend
durchwurzelt.

Nach 27 cm Kies mit wenig Sand, ohne lebende Wurzeln.

Vegetation: 709 deckend, Rest Steine, 30 qm.

Globularia Willkommii 1.2, Potentilla verna 22
Scrophularia canina 1.1, Sedum acre 1.2
Euphorbia Cyparissias 2.2, Festuca duriuscula 1.2
Sanguisorba minor 1.2, Thymus spec. +2
Brachypodium pinnatum 3.2, Hypericum perforatum 1.2
Poa angustifolia +2, Hieracium Pilosella 1.2
Helianthemum numm. ovat. 1.2,  Arabis hirsuta +
Carex caryophyllea + , Arenaria serpfrllifolia +
Dactilis glomerata +2, Origanum vulgare +2
Koeleria gracilis +2, Galium Mollugo +2
Isatis tinctoria + ,  Stachys rectus +
Hippophaé Rhamnoides + , Ligustrum vulgare +
Lonicera Xylosteum + , Prunus spinosa +
Berberis vulgaris + , Scleropodium purum +2
Thuidium abietinum 1.3, Tortella inclinata +2

Die Sanddornfliche zeigte folgende Beschaffenheit:

Boden: 0—7 cm Schlick mit geringer Kiesbeimischung (939 Feinerde, 7 %o Kies),
humos, stark durchwurzelt.
7—16 cm Kies mit Schlick gemischt (66 %o Kies, 349/ Feinerde) gut durch-
wurzelt.
16—34i cm groberer Kies mit Sand (83 % Kies, 17 %o Sand), schwach durch-
wurzelt.
Nach 34 cm feinerer Kies mit Grobsand, ohne Wurzeln.

Vegetation: 30 gm.

Strauchschicht, 75 %0 deckend.
Hippophag 4.
Rhamnus cath. 1

,  Ligustrum 1.2
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Krautschicht, 7090 deckend.

Brachypodium pinnatum 4.4, Sanguisorba minor 1.2
Euphorbia Cyparissias 1.2,  Arabis hirsuta 1.1
Potentilla verna +2, Thymus spec. +2
Galium Mollugo +2, Poa angustifolia 1.2
Dactylis glomerata +2, Arcnaria serpyllifolia +2
Glechoma hederacea +0,  Rubus spec. +
Origanum vulgare + , Plantago lanceolata +
Reseda lutea + , Rosa spec. —+
Erodium cicutarium + , Tortella inclinata +2

Scleropodium purum 2.3.
Der Eichenwald hatte wesentlich andere Verhiltnisse.
Boden: 0—27 cm humoser, kriimeliger Schlick, gut durchwurzelt.
27—63 cm schwach humoser Schlick, miflig, unten kaum mehr durchwurzelt.
63—117 cm dichter heller Schlick, praktisch nicht mehr durchwurzelt, nur
ganz vereinzelt noch wenige Wurzeln des Oberholzes.
Nach 117 cm Kies mit Sand.

Der Boden ist also ein ganz und gar anderer und ist in der Leistungsfihigkeit,
das konnen wir schon jetzt sagen, den beiden anderen turmhoch iiberlegen.
Vegetation: 30 qm (Ausschnite).

Baumschicht, 80 %0 deckend.
Quercus Robur.
Strauchschicht, 80 %/ deckend.

Ligustrum 2.3, Crataegus spec. 3.3
Rhamnus cath. 2.2, . Corylus avellana +
Prunus spin. 2.2, Cornus sanguinca +
Krautschicht, 60 % deckend, Rest Laub.
Carex alba 4.4, Brachypodium pinnatum 1.1
Melica nutans 1.1, Ligustrum vulgare =+
Viola silvestris +2, Euphorbia dulcis +
Epipactis latifolia + , Rhamnus cathartica +
Viburnum lantana + , Viola hirta +

Nach dem Vorbild Deines wurde davon abgesehen, einige Einzel-
faktoren zu untersuchen, die auf den Wasserhaushalt von Einfluf sind,
und aus diesen Faktoren dann die Figenart des Wasserhaushaltes ab-
zuleiten und zu erkliren. Es wurde vielmehr der Wasserhaushalt direkt
und zwar quantitativ durch einen gewissen, aus den vorne genannten
Griinden leider nur kurzen Zeitraum bestimmt, d. h. die Frage wurde
in der Form gestellt: Wieviel Wasser steht der Vegetation im Trocken-
rasen, im Sanddornbusch und im Eichenwald tatsichlich zur
Verfiigung und zwar in m® je ha.

Diese Art der Fragestellung verlangt zwar fortlaufende, ziemlich
zeitraubende Untersuchungen, gibt aber einen einwandfreien Einblick
in die Verhiltnisse, wie sie wirklich sind, und nicht, wie sie auf Grund
der Bestimmung einiger Teilfaktoren vermutlich sein diirften. Der
Wasserhaushalt 1st ja tatsichlich von einer ganzen Unzahl von Fak-
toren abhingig; Exposition, Neigung, Niederschlagshdhe, Art der
Niederschlige, Uberschirmung, Bodendecke, Korngréfien, Kriimelung,
Steighthen, Humusgehalt, Sickergeschwindigkeit, Profilausformung
und -tiefe, Verdunstungskraft der Luft und Verdunstungsschutz des
Bodens usw. usw. sind mafigebend, von all diesen Faktoren wird die
Wasserfithrung beeinfluffit. Durch Bestimmung dieser oder einiger die-
ser Teilfaktoren kann man oft sehr wohl die Eigenart der vorliegenden
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Wasserfithrung erkliren, kann also z. B. nach Bestimmung der Korn-
groflen sagen, dafl ein bestimmter Boden eine sehr schlechte Wasser-
fithrung hat, weil er aus groben Korngrofien aufgebaut ist; er ist daher
durchlissig, kann das Wasser nicht festhalten und ist deshalb trocken.
Welche Durchschnittwerte der Wasserhaushalt aber tatsichlich hat,
welche wirklichen oder voraussichtlichen Maxima und Minima er auf-
weist, d. h. wie der Wasserhaushalt wirklich ziffernmiflig aussieht,
weifl man daraus aber noch lange nicht. Darauf kommt es aber gerade
an.

In den drei Untersuchungsflichen wurde also der Feuchtigkeitsge-
halt des Bodens in Abstinden von einigen Tagen bestimmt. Das Er-
gebnis ist folgendes:

Vorrat an freiem Wasser (m®/ha).

Darom Juni Juli

9. 18. 22. 28. 6. 9. 11.
Trockenrasen 69 | 120 35 71 187} 181 | 147
Sanddornbusch 186 | 284 | 179 26| 316 | 329 | 325
Eichenwald* 1662 [ 1758 | 1501 {1352 | 1748 | 1934 | 1716

Uber die Ermittlung dieser Ziffern ist nicht viel zu sagen. Es wurden an den oben
angegebencn Tagen Proben aus den verschiedenen Bodentiefen (siche vorne, S. 191-192)
entnommen. Im Wald war dies mit Hilfe eines Bohrstockes mdglich, im Sanddorn-
busch und im Trockenrasen mufiten immer kleine Locher gegraben werden, die aber
so weit auseinander gelegt wurden, dafl eine gegenseitige Beeinfluffung ausgeschlos-
sen sein diirfte, zumal die Locher sofort wieder geschlossen wurden. Auf die iibliche
Art wurde dann der Wassergehalt bestimmt, bezogen auf 100g absolut trockene
Feinerde (unter 2 mm).

Diese Ziffern lauten:

Wassergehalt in g in je 100g abs. trockener Feinerde.

Juni Juli
Datum
9. 18. 22. 28. 6. 9. 11.

Trockenrasen

obere Schicht 14,1 28,2 10,7 4,7 41,4 44,3 41,4

untere Schicht 15,0 19,3 8,0 3,7 28,6 25,0 17,7
Sanddornbusch

obere Schicht 27,1 37,0 22,7 6,6 33,4 38,9 36,2

mittlere Schicht 11,5 15,5 13,9 4,9 25,2 20,5 19,1

untere Schicht 3,1 6,4 4,6 1,6 8,8 8,6 11,4
Eichenwald

obere Schicht 30,4 33,6 29,7 24,3 31,8 30,2 30,0

mittlere Schicht 22,1 22,4 19,1 18,9 23,2 28,0 23,5

untere Schicht 20,7 21,0 23,1 20,2 21,6 19,1 21,0

Wir schen, dafl eigentlich wider Erwarten der Wassergehalt je 100 g abs. trok-
kener Feinerde bei allen drei Flichen im Oberboden immer gréfer ist als im Mittel-
oder Unterboden. Dies liegt natiirlich daran, dafl der Oberboden dank seiner hier

* Hiezu noch 1300 bis 1500 m® Wasser in der Bodenschicht von 63 bis 117 cm,
das heute infolge fehlender Durchwurzelung praktisch unausgeniitzt ist.
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ist dies gewissermaflen ein nicht stindiger, nur nach lingeren Regen vorhandener
Wasservorrat, ein Uberschufl, den der Boden nicht dauernd festhalten kann.* (Bezgl.
dieser Fragen sei auf die ausgezeichnete Darstellung von Laatsch (21) verwiesen).

Nun handelte es sich noch darum, die je ein Hektar vorhandene Feinerdemenge
festzustellen. Einfach war dies beim Schlick, also im Eichenwald und beim Oberboden
des Sanddornbusches. Dort wurde mittels der Siegrist’schen Stahlzylinder (250 cm®)
Bodenproben entnommen und der Anteil der Feinerde an diesen Proben festgestellt.
Bei den stark kieshiltigen Bodenschichten wurde ebenfalls mit den Stahlzylindern die
gleiche Bestimmung durchgefithrt, die bei der Schwierigkeit, die Zylinder ohne zu
grofle Storungen hineinzubringen, oftmaliges Versuchen erforderte. Es wurde dort
aber auch jeweils '/y m* auf die Tiefe der betreffenden Schicht ausgehoben und der
Feinerdeanteil hieraus ermittelt. Bei nicht zu grobem Kies lagen die Ergebnisse nicht
schr weit auseinander; z. B. ergaben drei Stahlzylindermessungen im Mittel 9,4 %
Feinerde, die 1/, m’-Untersuchung dagegen 10,7 %o. Bei grobem Kies lieferten die
Stahlzylinderuntersuchungen aber natiirlich unbrauchbare Ergebnisse.

Der Feinerdegehalt auf 1 ha wurde demnach erhoben mit:

Feinerdegehalt in t/ha.

Bodenschicht Oben Mitte Unten Summe
Trockenrasen 247 — 370 617
Sanddornbusch 605 404 641 1650

Eichenwald 2560 4766 (7000) 7326 (14326)

Aus dem Gehalt an absolut trockener Feinerde und dem Wassergehalt je 100 g
absolut trockener Feinerde an den verschiedenen Tagen lifit sich der jcweiljige Ge-
samtwasservorrat leicht errechnen.

Dieses Wasser steht der Vegetation nun allerdings nicht restlos zur Verfiigung;
ein Teil davon ist an die innere Oberfliche des Bodens so fest angelagert, daf es den
Pflanzen nicht mchr zuginglich ist. Es ist dies das hygroskopisch gebundene Wasser.
Es wurde fiir die drei Untersuchungsflichen nach Mitscherlich bestimmt und errech-
nete sich mit:

Hygroskopisch gebundenes Wasser.

Bodenschicht Oben Mitte Unten Summe
Trockenrasen 14 — 7 21 m?/ha
Sanddornbusch 29 10 5 44

Eichenwald 76 95 (110) 171 (281)

Diese Menge vom jeweiligen Gesamtwasservorrat abgezogen ergibt die freie Was-
sermenge, die der Vegetation ohne weiteres zur Verfiigung steht, so wie sie Seite 193
dargestellt ist. Allerdings ist bei der Berechnung nach Mitscherlich unterstellt, dafl
der fiir dic Vegetation nicht mehr aufnehmbare, hygroskopisch gebundene Wasser-
gehalt fiir alle Pflanzen derselbe ist, d. h. daf} alle Pflanzen den festhaltcnden Krif-
ten des Bodens nur ein und dieselbe Kraft (Saugkraft) entgegensetzen kdnnen. Diese
Frage ist freilich noch durchaus offen; sie kann mit den bis heute entwickelten
Methoden aber noch nicht befriedigend geldst werden (siche 14, 17, 42).

* Damit wird uns nun aber auch erklirlich, daf8 manche hygrophilen Arten zeit-
weise im Sanddornbusch auftreten konnen, wenn nimlich ein feuchtes Friihjahr fiir
stindige derartige Wasseriiberschiisse sorgt und diese Arten durch reichliche Samen-
produktion in der niheren Umgebung (an toten Rheinarmen usw.) das Gebiet immer
wieder mit Samen iiberschwemmen. Die an sich hohe Wasserkapazitit der oberen Bo-
denschichten und das Vorhandensein von nur langsam versickerndem Kapillarwasser
ermoglichen es daher, Arten wie Valeriana off., Glechoma hederacea, Humulus usw.
aufzukommen und eine Weile ithr Dasein zu fristen, bis eine Trockenperiode sie ver-
nichtet. Es entscheiden hier eben wie so oft die Extreme und nicht die Mittel. Erst
wenn die Extreme wirklich in aller Schirfe auftreten, findet die radikale Auslese statt.
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Mit der Tabelle des Vorrates an frelem Wasser (Seite 193) miissen
wir nun die wihrend des Untersuchungszeitraumes gefallenen Nieder-
schlige vergleichen. Sie betrugen am

2. Juni 9,0 mm, 3. Juni 5,1 mm
10. Juni 2,5 mm, 11. Juni 24,0 mm
13. Juni 14,1 mm, 14. Juni 12,6 mm
23. Juni 1,7 mm, 1. Juli 2,6 mm

2. Juli 25,3 mm, 3. Juli 8,4 mm

4. Juli 5,6 mm, 5. Juli 29,6 mm

6. Juli 7,6 mm, 8. Juli 6,0 mm

9. Juli 22,9 mm, 12. Juli 3,8 mm

Die Niederschlagsverteilung war also keineswegs gleichmifig. Nach
einem im allgemeinen viel zu nassen und kiihlen Frihjahr setzte nach
ausgiebigen Regen (11., 13., 14. Juni) eine 14-tdgige Schonwetterperiode
ein, mit insgesamt nur 1,7 mm Niederschlag und grofler Hitze. Darauf
folgte dann wieder eine kiihle, regenreiche Zeit.

Die Wasservorrite spiegeln diese Verhiltnisse mit aller Deutlichkeit
wider. Nach einem ziemlich bedeutenden Ansteigen infolge der Regen-
fille um Mitte Juni beginnt ein rapider Abfall, der den Wassergehalt
beim Trockenrasen bis sehr nahe an die Grenze der Hygroskopizitit
herabsetzt und beim Sanddornbusch ebenfalls ein sehr niedriges Mini-
mum bewirkt. Danach steigt der Wassergehalt durch die Juliregen
wieder sehr steil an und beginnt erst gegen den letzten Beobachtungs-
tag etwas zu sinken.

Von grofiem Interesse ist es nun, zu verfolgen, wie sich die Wasser-
vorrite jeweils im Boden verteilen.

a.im Trockenrasen.

Juni Juli

Datum
9. 18. 22. 28. 6. 9. 11.

obere | Wasserinsg. | 35| 70| 27| 12 |102 | 109 [ 102 [m?/ha
Boden- | hygr. Wasser| 14| 14| 14| 14| 14| 14| 14 »

schicht freies Wasser 21m ES}:- 13 — 7718‘8”“9“; _8-8— »

untere | Wasserinsg. | 55| 71| 30| 14 | 106 | 93| 66 »
Boden- | hygr. Wasser| 7 7 7 7 7 7 7 »

schicht | grejes Wasser | 48 | 64| 23| 7| 99| 86| 59| .

Wir sehen, daff die Schwankungen in der oberen Bodenschicht be-
sonders grofd sind. Am 28. Juni ist der Oberboden bis unter die Grenze
der Hygroskopizitit ausgetrocknet, d. h. er enthilt nicht einmal mehr
die 14 m*/ha die als seine Hygroskopizitit bestimmt wurden. Die
vorne beschriebenen Welkungserscheinungen werden da leicht ver-
stindlich. Die untere Bodenschicht kann sich eine geringe Menge von
Feuchtigkeit bewahren, doch unterliegt auch hier der Wassergehalt sehr
groflen Schwankungen.
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b. im Sanddornbusch.

Juni Juli
18. 22. 28. 6. 9. 11.

obere | Wasser insg. | 164 | 224 | 137 | 40 | 202 [ 235 | 219 |m®/ha
Boden- |hygr. Wasser| 29| 29| 29 29| 29| 29| 29| ,

schicht |'freie Wasser | 135 | 195 | 108 | 11 | 173 | 206 | 190 |

mittlere | Wasser insg. | 46| 62| 56| 19 |101| 83| 77 »
Boden- |hygr. Wasser| 10| 10| 10| 10| 10| 10| 10| ,

schicht [ freies Wasser | 36 | 52| 46 91 91| 73| 67| ,

untere | Wasserinsg. | 20| 41 307 10| 57 55| 73 »
Boden- |hygr. Wasser| 5 5 5 5 5 5 5 »

schicht 't iec Wasser | 15| 36| 25| 51| 52| 50| e8|

Datum

Dank des besseren Verdunstungsschutzes, des grofieren Anfangsvor-
rates an Feuchtigkeit und der gréfleren Profiltiefe erreicht die Wasser-
versorgung hier nicht mehr so extreme Minimalwerte wie im Trocken-
rasen. Wie schon aus der graphischen Darstellung fiir die Feuchtigkeits-
werte je 100 g absolut trockener Feinerde hervorgeht, sind die Schwan-
kungen in den tieferen Bodenschichten nur mehr abgeschwicht spiirbar.
Wihrend der Wassergehalt im Oberboden eine sehr rasche Verringe-
rung auf rund 10 v. H. seines Anfangswertes erfihrt, sinkt er in den
tieferen Bodenschichten langsamer und doch nur auf etwa 20 v. H.
Diese Schichten enthalten also Wasservorrite, die erst spiter angegriffen
und nicht so rapid aufgezehrt werden.

c. im Eichenwald.

Juni Juli
18. 22, 28. 6. 9. 11.

obere | Wasser insg. | 779| 861| 760| 623| 814| 772| 767 |m?®/ha
Boden- | hygr. Wasser | 76| 76| 76| 76| 76| 76| 76| ,

schicht |frejes Wasser | 703| 785| 684| 547 738] 696 691]

mittlere | Wasser insg. [1054]1068| 912| 900[1105{1333|1120( .,
Boden- |hygr. Wasser| 95| 95| 95| 95| 95| 95 95| ,

schicht  |'freies Wasser | 959| 973| 817| 805[1010{1238]1025 »

Datum

untere | Wasser insg. |145011740]|1616]1413(150911340|1471|
Boden- | hygr. Wasser | 110{ 110| 110| 110{ 110| 110} 110} ,

schicht™ |'fcies Wasser | 1340 1360 | 1506|1303 [1399]1230(1361|

* Der Wasservorrat dieser Schicht ist aber so gut wie nicht ausgeniitzt.
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Die absoluten Schwankungen sind hier weitaus am grofiten; so be-
trigt der Unterschied zwischen Maximum und Minimum (also die
Schwankung) beim Oberboden 238 m® (beim Sanddorn dagegen 195
m®), in der mittleren Schicht 433 m*® (beim Sanddorn 82 m?®), in der
unteren Bodenschicht 203 m?® (beim Sanddorn 63 m®); insgesamt also
beim Eichenwald 874 m®, beim Sanddorn dagegen nur 340 m®. Dies
ist durch den groflen Verbrauch der viel dichteren und anspruchs-
volleren Vegetation leicht zu erkliren.

Ein Vergleich des Wasserhaushaltes der drei Untersuchungsflichen
zeigt uns also ganz enorme Verschiedenheiten. Das beobachtete Mini-
mum an freiem Wasser betrug beim

Trockenrasen Sanddornbusch Eichenwald
7 26 1325% m® ha.

Der Sanddornbusch hatte also die 3,5-fache Wassermenge des Trok-
kenrasens, der Eichenwald gar die etwa 50-fache des Sanddornbusches
in der kritischen Zeit zur Verfiigung.

Worin liegt nun dieser Unterschied begriindet? Alle drei Flichen
bekamen die gleichen Niederschlige und haben keinen Wasserzuschuf}
von unten oder von der Seite; sie sind also in dieser Hinsicht vollkom-
men gleichgestellt.

Damit der Standort die an sich ohnehin nicht sehr reichlichen Nie-
derschlige voll auswerten kann, ist aber erforderlich:

1. eine geniigende Speicherfahigkeit des Bodens,

2. eine moglichst geringe unproduktive Verdunstung.

In diesen beiden Faktoren miissen also die Unterschiede unserer Stand-
orte begriindet liegen.

Die Speicherfihigkeit des Bodens wird ausgedriickt durch
die minimale Wasserkapazitit. Darunter ist, wie schon gesagt, die Fi-
higkeit des Bodens zu verstehen, eine bestimmte Wassermenge in Form
von Wasserhduten um die einzelnen Kérnchen und Humusteilchen
anzulagern. Dieses Wasser unterliegt nicht der Schwerkraft. Die mini-
male Wasserkapazitit eines Bodens ist u. a. abhingig von seiner inne-
ren Oberfliche, d. h. von seinem Gehalt an Feinerde iiberhaupt, wobei
es innerhalb der Feinerde vor allem wieder auf den Schluff und Rohton
ankommt, sowie vom Gehalt an Humus; letzterer wird umso wich-
tiger, je mehr es an mineralischem Feinmaterial fehlt.

Uber die minimale Wasserkapazitit unserer drei Flichen wurde im
Einzelnen schon berichtet. Hier sei sie zum Vergleich noch einmal, nun
in quantitativer Auswertung zusammengestellt.

Die minimale Wasserkapazitit betrigt im

Trockenrasen Sanddornbusch Eichenwald
171 432 2027 m®*ha.

* Dazu noch rund 1300 m? nicht ausgeniitzten Wassers im Unterboden.
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Zieht man nun von der minimalen Wasserkapazitit die hygrosko-
pisch gebundene Wassermenge ab:

Trockenrasen Sanddornbusch Eichenwald
—21 —44 —171 m®*ha,

so erhilt man die Maximalmenge an freilem Wasser, die der Boden
praktisch festzuhalten vermag:

Trockenrasen Sanddornbusch Eichenwald
150 388 1856 m®/ha.

Deutlicher kann uns wohl nicht mehr vor Augen gefithrt werden,
wie aulerordentlich verschieden unsere Standorte hinsichtlich des Was-
serhaushaltes sind und worauf es bei der ganzen Wirtschaft, besonders
aber bei allen Verbesserungsabsichten ankommen mufl; diese Ziffern
sind ja keineswegs unabinderlich, sondern konnen, abgesehen von ihrer
natiirlichen Entwicklung, auch durch wirtschaftliche Mafinahmen schr
wohl beeinfluflit werden.

Die unproduktive Verdunstung, die zu verhindern
wir alles Interesse haben, hingt nun ihrerseits im Wesentlichen von
folgenden zwei Faktoren ab: a) von der Verdunstungskraft der Luft,
d. h. welche Kraft die Luft an der Bodenoberfliche ansetzt, b) vom
Verdunstungswiderstand des Bodens, wenn man es so nennen will.

Um die Unterschiede in der Verdunstungskraft festzustellen, wur-
den vergleichende Verdunstungsmessungen durchgefithrt und zwar
unmittelbar iiber dem Boden, denn es kam ja darauf an, diejenige Ver-
dunstungskraft zu messen, die unmittelbar auf die Bodenoberfliche
einwirkt. Zu den Messungen wurden einfache Piche-Evaporimeter mit
griiner 3 cm-Scheibe verwendet. Das erste Evaporimeter wurde im
Trockenrasen aufgestellt und zwar mit der Scheibe {iber Tortella in-
clinata. Im Sanddornbusch wurden zwei Verdunstungsmesser ange-
bracht, einer unter Sanddorn mit Sedum acre-Unterwuchs, der andere
unter Rhamnus cathartica mit Brachypodium pinnatum-Unterwuchs.
Ein vierter Piche war im Eichenwald im Carex alba-Rasen aufgestellt.

Beoachtungsdauer war fiir alle vier Gerite die Zeit vom 18. Juni bis
12. Juli.

Die Gesamtverdunstung war in diesem Zeitraum im

Trockenrasen Sanddorn Kreuzdorn Eichenwald

137 65 43 30 cm®,
d. h. die verdunsteten Wassermengen verhielten sich wie
Trockenrasen Sanddorn Kreuzdorn Eichenwald

100 : 47 : 31 : 22

Der lichte Schirm des Sanddornbusches verminderte die Verdun-
stung also schon um mehr als die Hilfte gegeniiber der durch keine
Strauchschicht geschiitzten Tortella-Mefistelle; im dichteren Kreuzdorn-
gebiisch sank sie auf weniger als ein Drittel und im Eichenwald gar auf
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Berer Amplitude so viel Zeit in Anspruch, dafl nur mehr die darge-
stellten vier Tage gemessen werden konnten, die in keiner Weise mehr
irgendwelche Extremwerte erreichten. Es geht aber auch aus diesen
kurzen Kurvenstiicken deutlich hervor, wie die Schwankungen in den
Bodentemperaturen geringer werden, wie also das Kleinklima auch
hinsichtlich der Temperatur immer mehr von kontinental zu atlantisch
hin verschoben wird.

Es ist also zweifellos mdglich, durch eine besondere Beachtung aller
dieser Belange die unproduktive Verdunstung auf einen Bruchteil
der bisherigen herabzudriicken, d. h. aber, den vorzeitigen Verlust der
so wichtigen Wasserreserven zu verhindern.

Was nun den ,,Verdunstungswiderstand“ des Bodens betrifft, so ist
klar, dafl darunter nur eine moglichst geringe Wasseranlieferung von
unten zur Bodenoberfliche zu verstehen sein kann. Es kommt hier
also einerseits darauf an, dafl der Boden durch eine vollendet ge-
kriimelte oberste Schicht den Wasseraufstieg bis zur Oberfliche mdg-
lichst verhindert. Auflerordentlich wertvoll ist es, wenn der Boden
tberdies noch von lockerer Laubstreu bedeckt ist. Als Mafl fiir die
Lockerheit des Bodens kdnnen wir am ehesten wohl noch die Luft-
kapazitit beniitzen. Sie ergab folgende Werte fiir die oberste Schicht:

Trockenrasen Sanddornbusch Fichenwald
2,1% 59% 83%

Auch hier sehen wir deutlich die Besserung gegen den Eichenwald
hin, wenn auch dieser noch lange keine idealen Verhiltnisse aufweist,
denn eine Luftkapazitit von 8,3% ist noch immer recht wenig.

Andrerseits ist es von grofiter Wichtigkeit, dafl die Wasservorrite
des Bodens in eine nicht zu geringe Tiefe verlegt werden.

Im Sanddornbusch, dessen Oberboden nur 7 cm mift und aus fei-
nem Schlick besteht, ist auch bei bester Kriimelung eine rasche Aus-
trocknung nicht zu verhindern, weil eben die Hauptwasservorrite so
unmittelbar an der Oberfliche liegen. Walter (42) begriindet z. B. die
Tatsache, dafl in ariden Gebieten Felsen vielfach bevorzugte Standorte
einer hdheren Vegetation sind, ausdriicklich damit, dafy dort die Was-
servorrite in den Spalten und Kliiften tief liegen und daher vor un-
produktiver Verdunstung ausgezeichnet geschiitzt sind. Lehmbdden
wiirden in diesen Gebieten iiberhaupt nur ganz oberflichlich naf}, weil
schon die oberste Schicht die geringen Niederschlige aufnehmen kann,
und trocknen deshalb sehr rasch wieder vollstindig aus.

Es kommt also auflerordentlich auf die Profiltiefe und auf die Ver-
teilung des Wassers innerhalb des Profiles an und es wird ebenfalls
unsere Aufgabe sein, alle Mittel anzuwenden, durch die eine moglichst
rasche Vergroflerung der Profiltiefe erreicht werden kann. Vor allem
aber — und dies ist wohl selbstverstindlich, — miissen alle Mafinahmen
unterlassen werden, welche die natiirliche Entwicklung hemmen oder
gar schon Erreichtes wieder vernichten. Uber diese Fragen wird aber
erst im Abschnitt ,,Wirtschaftliche Auswertung® niher zu sprechen
sein.
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4. Dic Gesellschaftsentwicklung des Sanddornbusches.

Es ist heute nicht mehr méglich, die Entwicklung der Vegetation
von der Erstbesiedlung an zu studieren, weil der Rhein seit der Kor-
rektion im Gebiet kein Neuland mehr schafft und somit keine Méog-
lichkeiten fiir Erstbesiedlungen vorhanden sind. In ganz geringem
Umfang entstehen heute hochstens durch den Menschen solche Mdg-
lichkeiten, indem er Kiesgruben anlegt, Wege baut usw. und auf diese
Weise der Vegetation kleine, unbesiedelte Fliachen zur Verfiigung stellt,
auf denen sich nun eine Erstbesiedlung abspielen kann, wenn auch ver-

_mutlich in etwas anderen Formen; es fehlen ja z. B. schon die ganzen
Samen und Sprofistiicke, die ein natiirliches, vom Hochwasser geschaf-
fenes Neuland aufweisen wiirde und die der ersten Vegetationsdecke
eine besondere Note geben. Scherrer (31) und Siegrist (36) nennen als
Erstbesiedler unter natiirlichen Verhiltnissen daher immer wieder auch
herabgeschwemmte Alpenpflanzen wie z. B. Gypsophila repens, The-
sium alpinum usw., die am Oberrhein heute wohl auch noch vorkom-
men, aber nicht mehr als Erstbesiedler auftreten.

Die heutige Erstbesiedlung auf vom Menschen geschaffenen Neuland
moge durch folgende zwei Beispiele dargestellt werden, die nichst Ji-
gerhof bei Breisach auf einem frischen Wegaushub gefunden wurden:

a) auf Kies mit Sand. 8 m? groff, 10 % vegetationsbedeckt.

Scrophularia canina +2, Thymus spec. +2
Centaurea rhenana -+ , Sanguisorba minor -+
Euphorbia Cyparissias -+ , Festuca duriuscula +
Potentilla verna + , Plantago lanceolata +

Hippophaé Rhamnoides 4 ,
b) auf 5 cm Schlick iiber Kies mit Sand. 8 m® grof}, 60 % vegeta-
tionsbedeckt.

Brachypodium pinnatum 2.2, Thymus spec. 2.2
Centaurea rhenana 2.1, Festuca duriuscula 1.2
Potentilla verna 1.2, Hpypericum perforatum 1.2
Agropyrum repens gl. 42, Avenastrum pubescens -2
Euphorbia Cyparissias + , Sanguisorba minor +
Daucus carota + , Rubus spec. -+
Dactylis glomerata + , Plantago lanceolata +
Scrophularia canina +-°.

Es kdnnen dies natiirlich nur Beispiele sein. Die Erstbesiedlung ist
ja naturgemifl allen mdglichen Zufilligkeiten unterworfen, so dafl Sieg-
rist (18) sicherlich mit Recht auf ihre auflerordentliche Vielgestaltigkeit
hinweist.

Wichtig ist aber, dafl die beiden obigen Flichen vollkommen gleich
alt sind. In derselben Zeit erreichte also die Schotterfliche 10 %, die
Schlickfliche aber 60% Vegetationsbedeckung bei nur 5 cm Schlickauf-
lage! Diese Tatsache ist fiir die Weiterentwicklung nun insofern von
grofler Bedeutung, als die Ausbildung klarer, deutlicher Gesellschaften
naturgemifl stark vom Faktor Zeit abhingig sein muf. Ist der Stand-
ort giinstig, so verliuft die Entwicklung, wie wir schon bei der Erst-
besiedlung sehen, so rasch, dafl sich hdchstens die Stadien, aber nicht
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mehr die einzelnen Gesellschaften unterscheiden lassen. Wir finden
dann in ein und demselben Stadium nicht nur die Reste des vorher-
gehenden und Vorldufer des nachfolgenden, sondern auch schon Glie-
der der noch fritheren und viel spiteren Entwicklungsstufen; d. h. die
Verzahnung der einzelnen Gesellschaften ist so tief, dafl sie sich iiber-
haupt nicht mehr trennen lassen. Ist der Standort aber umgekehrt sehr
arm und unglinstig, so geht die Entwicklung langsam vor sich und die
Gesellschaften haben Zeit, sich voll auszubilden. Dazu brauchen sie ja
naturgemifl eine gewisse Stabilitdt der Verhiltnisse.

Daraus geht nun schon hervor, dafl sich fiir die Entwicklung des
Sanddornbusches kein starres Schema angeben lifit, sondern daff diese
vor allem von den gegebenen Standortsverhiltnissen abhingt. Bei sehr
ungtinstigen Verhiltnissen bedarf es einer sehr langen Vorarbeit der
niedrigen Vegetation, bevor der Sanddornbusch iiberhaupt aufkommen
kann. Bei giinstigen Voraussetzungen dagegen kann er fast unmittelbar
mit der Erstbesiedlung Fufl fassen. Natlirlich hingt dies in erster Linie
vom Wasserhaushalt.ab; ist dieser durch die natiirlichen Gegebenheiten
(ausreichende Schlickdecke oder Schlickeinlagerung in den Kies) schon
relativ gut, so geht die Entwicklung sehr rasch von statten; handelt es
sich dagegen um Kies mit Sand, aber ohne Schlick (reiner Kies kommt
nicht vor), so ist der Wasserhaushalt sehr gering und muf} erst von der
Vegetation selbst in ziher Arbeit durch Humusanreicherung usw. ver-
bessert werden.

Je nach den Verhiltnissen mufl die Entwicklung dann unter Um-
stinden mit den geniigsamsten, diirre-unempfindlichen Flechten begin-
nen, auf die dann ebenso diirrefeste Moose folgen (vor allem Tortella
inclinata). Sobald sich dann durch die Titigkeit dieser Pflanzen zwi-
schen den Steinen etwas Humus ansammelt und dort auch etwaiger
Flugstaub aufgefangen und festgehalten wird, kdnnen sich hohere
Pflanzen ansiedeln. Auf Kies sind dies insbesondere Scrophularia cani-
na, Globularia Willkommii und die derbe Festuca ovina duriuscula.
Diese dringen nun mit ihren Wurzeln schon tiefer in den Boden vor
und bringen damit Humus (Wurzelhumus) hinein, wodurch das Was-
serhaltungsvermdgen des Bodens verbessert wird. Es entsteht nun all-
mihlich ein noch ziemlich liickiger Trockenrasen, der durch Humus-
erzeugung und Wurzelarbeit den Standort weiter entwickelt.

Erst im Zuge dieser Entwicklung kdnnen dann die Striucher auf-
kommen, die durch ihr viel gréfleres und tiefer reichendes Wurzel-
system, ihren grofieren Laubabfall und nicht selten durch Stickstoff-
sammlung (Hippophaé) den Boden weiter aufschliefen und bereichern
und durch die Beschattung das Kleinklima sehr verbessern.

Die Entwicklung geht dann also von Flechten- und Moos-Stadien
aus und verliuft unter diesen ungiinstigen Verhiltnissen tber einen
Trockenrasen zum Sanddornbusch. Unter besseren Verhiltnissen kom-
men aber die Striucher sogleich auf und die Entwicklung geht viel viel
rascher vor sich.

Um einen fliichtigen Finblick in den Aufbau dieser Alluvial-Bro-
mionrasen zu geben, aus denen der Sanddornbusch hiufig hervorgeht,
seien hier 6 Aufnahmen zusammengestellt.
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Tabelle 2.

Alluvial-Trockenrasen.
Aufnahme Nr. 1 2 3 4 5 6
Krautschicht deckt %| 70 75 60 100 | 100§ 100
Lokale Charakterarten
Festuca ovina duriuscula 121121123212 ]+2
Scrophularia canina 1.1 ({22 +° | . . .
Globularia Willkommii 1.2 | +2 .
Koeleria gracilis +2 12 . . . .
Centaurea rhenana . + 121 11| + +
Sedum acre 1.2 | 1.2 . . . .
Medicago minima . + + . + +
Verbandscharakterarten
Brachypodium pinnatum 321222 + | 34] 44
Poa prat. angustifolia +2 1 +2 | + | +2]12]12
Euphorbia Cyparissias 22 (22| + o121
Sanguisorba minor 1.2 112 + | +|+2|+2
Potentilla verna 221221121 12 . .
Thymus spec. +2 1 +2]22] . 1.2 | 2
Helianthemum ovatum 1.2 . . . 2.2 .
Agropyrum repens glaucum . o2 2 . 1.2
Avenastrum pubescens . . .l 22| +2 ) .
Bromus erectus . ) . +
Veronica Teucrium . ; . . +
Begleiter
Hieracium Pilosella 1.2 | +2 . . +2 .
Hypericum perforatum 12 + ] 12]12)]11] 11
Dactylis glomerata +2 | . | +2 | + | +2 |2
Galium Mollugo + . S22+ ]+
Coronilla varia . 1.2 . . + .
Lotus corniculatus : . +2 +
Briza media . + . . 1.1 .
Arrhenatherum elatius . 2 2 F
Plantago lanceolata . . + +2 .
Vicia Cracca + 1.1
Latyrus pratensis . + | +
Arabis hirsuta + . .
Arenaria serpyllifolia +2 .
Isatis tinctoria + + .
Stachys rectus + . . . + .
Viola hirta . + ; . . +
Bromus mollis . +2 . . .
Linum catharticum . + | + .
Rubus spec. . o
Saponaria officinalis . . : . . +
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Tabelle 2 (Fortsetzung).
Aufnahme Nr. 1 2 3 4 5 6

Calamagrostis Epigeios . . . -+
Carex caryophyllea +
Poa annua +2
Silene inflata + .
Daucus Carota . . . +
Veronica opaca

Solidago serotina
Thlaspi arvense

Orchis militaris

Rubus caesius . .
Reseda lutea . +

Aufkommende Striucher des
Sanddornbusches

Hippophaé Rhamnoides +

Ligustrum vulgare +

Prunus spinosa +

+

+

t+H+t+

+2

e
ot

Berberis vulgaris
Lonicera Xylosteum

Quercus Robur . +

Moosschicht deckt %| 15 — | — | 60| — | —

Tortella inclinata +2 | +2 . . . .
Scleropodium purum +2 . . 3.3 . +
Thuidium abietinum 1.3 . . 2.3 . .

Natiirliche Trockenrasen gibt es am Oberrhein wohl kaum mehr.
Sie hitten sich lingst zu Sanddornbiischen entwickelt, wurden aber
durch menschliche Eingriffe zuriickgeworfen. Von den 6 Aufnahmen
der Tabelle sind hchstens die Nr. 1 und 2 als einigermaflen natiirliche
Trockenrasen anzusprechen, die wohl noch mehr zum Xerobrometum
zu rechnen sind. Die iibrigen 4 Aufnahmen sind aber typisch menschlich
-bedingte Riickfallstadien, wie auch aus ihrem abweichenden Aufbau
zu ersehen ist; sie miissen wohl schon zum Mesobrometum gerechnet
werden.

Als Besonderheit dieser Alluvialtrockenrasen des Oberrheins miissen
die Charakterarten Scrophularia canina und Centaurea rhenana gelten,
von denen die erste deutlich auf Kies beschrinkt ist, wihrend die Flok-
kenblume Schlick bevorzugt. Die Charakterarten des Sanddornbusches
(siche vorne) kommen in den Bromiongesellschaften gar nicht oder
nur sehr spirlich vor und sind, wie dies z. B. fiir Hippophaé selbst
ganz klar ist, als Vorliufer desselben, bezw. bei den sekundiren Gesell-
schaften als Relikte anzusprechen. Im allgemeinen sind die Alluvial-

trockenrasen hier sehr artenarm.
(Schluf folgt)
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