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Der oberrheinische Sanddornbusch.

Von Dr. Ing. OtT0 ECKMULLNER, Graz.
(SchluR).

Wie wir schon aus der Tabelle 2 sehen, kommen im Rasen allmzh-
lich Strducher auf. Mit zunehmender Entwicklung des Standortes, be-
sonders mit Verbesserung des Wasserhaushaltes nehmen die Straucher
immer mehr an Lebenskraft zu. Besonders der Sanddorn selbst breitet
sich vegetativ durch Sprofibildung rasch aus und bildet umfangreiche
Gebiische. Damit geht die Rasengesellschaft allmihlich ins Hippophag-
to-Salicetum incanae iber, dessen charakteristische Artenkombination
sich einstellt, wie sie vorne beschrieben wurde. Die auf das volle Licht
angewiesenen und im Sanddornbusch nicht mehr konkurrenzfihigen
Charakterarten des Bromionrasens verschwinden oder kénnen sich nur
da und dort noch in Liicken halten.

Welch auflerordentlich tiefgehende Anderung die Beschattung des
Bodens durch die Striucher fiir das Kleinklima bedeutet, wurde vorne
ziffernmiflig nachgewiesen. In den Liicken zwischen den Sanddornbii-
schen finden sich alsbald noch andere Striucher ein, wie Liguster, Kreuz-
dorn, Weildorn, wolliger Schneeball, Heckenkirsche, Linde, usw. Diese
beschatten den Boden noch viel besser als der Sanddorn, was sich auf
die Verdunstungskraft der Luft entsprechend auswirkt, wie wir sahen,
und verdringen allmihlich die Krautschicht immer mehr, bis unter den
Biischen selbst jede Vegetation bis auf einige Moose (Scleropodium pu-
rum, Rhytidiadelphus triquetrus usw.) verschwindet. Dafiir breitet
sich dort nun meist eine lockere Schicht von Laubstreu aus, die im Ge
gensatz zu der wasserverbrauchenden Krautschicht einen idealen Ver-
dunstungsschutz fiir den Boden darstellt.

Die Weiterentwicklung des Sanddornbusches kénnen wir nun aller-
dings nur mehr andeutungsweise verfolgen, denn — es klingt fast un-
glaublich — diese Strauchbestinde werden als Niederwald bewirtschaf-
tet! Sobald die Natur mit vieler Mithe die Entwicklung so weit vor-
getrieben hat, wird die Strauchschicht auf grofleren Flichen oder zum
Teil auch nur horstweise niedergeschlagen und der Standort in den
meisten Fillen sich selbst, bezw. dem erhofften Stockausschlag iiber-
lassen. Wir kénnen uns aber aus dem Aufbau ilterer Sanddornbestinde
ein Bild machen, wie die Entwicklung ohne Stérung weitergehen
wiirde.

Unter der dichten, gutschattenden Strauchschicht findet sich also
ein mit Laub bedeckter, oberflichlich herrlich gekriimelter Boden,
der fiir einen geordneten Wasserhaushalt ganz andere Voraussetzungen
bietet als der dichte, von Graswurzeln durchfilzte Boden des lichten
jungen Sanddornbusches oder gar des Trockenrasens. Wie die Wel-
kungsbeobachtungen (S. 185) gezeigt haben, kann diese Gesellschaft —
die im konkreten Fall iibrigens in keiner Weise zu den hochentwik-
kelten zdhlte — lingere Trockenperioden recht gut iiberdauern. In der
Strauchschicht, die ja tiefer wurzelt, wurde iberhaupt nur Liguster
stirker mitgenommen, alle anderen Striucher liefen keine Verinde-
rung erkennen. Dies ist wohl der klarste Beweis fiir die Besserung des
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Wasserhaushaltes, die durch Humusanreicherung (im Sanddorn 72100
kg/ha, im Trockenrasen 41300 kg/ha) und Profilvertiefung erreicht
wurde.

In den Sanddornbiischen des Oberrheins kénnen wir ferner immer
wieder beobachten, dafl an der Profilvertiefung sehr wesentlich auch
Tiere beteiligt sind; wir finden allenthalben Maulwurfshiigel und
sehen, dafl diese Tiere Kies aus dem Untergrund heraufbringen und
ihn mit dem Schlick mischen. Es kann gar keine Frage sein, wie glin-
stig eine solche Durchmischung des aufliegenden Schlickes mit dem
Kies des Unterbodens ist. Dadurch wird das nutzbare Bodenvolumen
stark vergroflert, so dafl das Wasser in grofleren Tiefen gespeichert
werden kann, wo es nicht mehr so leicht durch unproduktive Ver-
dunstung verloren geht. Es ist sicherlich nicht anzunehmen, dafl hier
die Maulwiirfe die Pioniere sind, die als erste in den Kies vorstoflen,
sondern es wird sicher die Vegetation den Kies schon mit ithren Wur-
zeln erfaflt haben, so daf} die Maulwiirfe erst sekundir in diese Tiefen,
folgen; der Nutzen bleibt deshalb aber genau der gleiche. Tatsache
ist, dafl durch die Maulwiirfe Humus und Feinerde in grofiere Tiefen
gebracht werden und dort sind sie fiir den Wasserhaushalt viel wich-
tiger als oben, wo das Wasser viel zu rasch wieder durch Verdunstung
verloren geht. Es wire der Miihe wert, einmal die gleiche Menge
Schlick rein und in Mischung mit der 4—5fachen Menge Kies auf den
Wasserhaushalt zu untersuchen.

Als Beweis fiir die Besserung der Verhiltnisse finden sich alsbald
die gewifl nicht sehr anspruchslosen Arten Ajuga reptans, Melica nu-
tans, vereinzelt auch Dryopteris Filix mas ein, sowie in Liicken die
Eiche! Damit steigt nun die Zahl der Baumarten im Sanddornbusch
auf drei an: Schwarzpappel, Linde, Eiche. Daneben kommt auch Ulme
vor, die aber nirgends Aussichten zeigte, in die Baumschicht vorzu-
stoflen, und die nicht bodenstindige Robinie.

Die Entwicklung scheint damit ziemlich klar vorgezeichnet: Die
Eichen und Linden wiirden sich allmihlich in der Strauchschicht durch-
setzen und die Herrschaft an sich reiflen. Mit der Zeit wiirden sie sich
iber die Strauchschicht erheben und eine anfinglich wohl noch ziem-
lich weitstindige Baumschicht bilden. Die Ansitze zu dieser Entwick-
lung konnen wir am Oberrhein noch reichlich beobachten.

Damit wiirde sich uns bald gewissermaflen das Bild eines natiir-
lichen Mittelwaldes bieten, d. h. eine dichte Strauchschicht mit einem
sich dariiber erhebenden Oberholz. Gewif wiirde die Baumschicht zu-
erst nur recht kilmmerlich sein, es mufl aber wieder auf die vorne
gebrachten Mefergebnisse verwiesen werden, die schlagend zeigen, um
wieviel eine Baumschicht tiber dem Gestriuch das Kleinklima wieder-
um verbessert. Die Temperaturschwankungen werden enorm gemil-
dert, vor allem wird die schidliche und stets mit groflen Wasserver-
lusten verbundene Bodenerwirmung verhindert, die Verdunstungs-
kraft der Luft sinkt um ein ganzes Drittel usw. Dazu kommen der
vermehrte Laubabfall und die verstirkte Wurzelarbeit; mit einem
Wort, das Tempo des Aufbaues mufl dank des verstirkten Krifte-
einsatzes und der Besserung der kleinklimatischen Verhiltnisse rascher
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werden. Absterbende Wurzeln wiirden den Boden immer mehr mit

mildem Humus bereichern, vor allem auch die tieferen Bodenschichten.

Von oben wiirde durch die Kleinlebewesen aus der Laubstreu Humus

hereingetragen, Feinerde wiirde in den WurzelrShren nach unten rie-

]ieln, das nutzbare Bodenvolumen wiirde damit immer grofer und
esser.

Wir sehen also: im Zuge der natiirlichen Entwicklung wiirden Ver-
dunstungsschutz und Speichervermdgen des Standortes rasch zunehmen
und das ist es, worauf es hier einzig ankommt, wenn
man die Verhiltnisse bessern will.

Wo heute da und dort eine junge Eiche oder Linde oder auch
Schwarzpappel vom Menschen verschont wurde, kann man deutlich
beobachten, wie sie die Strauchschicht bald um einige Meter iiberragen,
hiufig sogar mit recht guter Schaftform. Die Entwicklung geht also
zweifellos in dieser Richtung und es liegt einzig und allein an
uns, ob wir diese Entwicklung férdern und beschleunigen wollen oder
sie durch scharfe Eingriffe immer wieder zuriickwerfen.

Was fiir ein Wald wiirde sich aber hier entwickeln, was wire unser
kiinftiges Wirtschaftsobjeke, falls wir die Entwicklung rasch vorwirts
treiben? Bevor wir auf diese Frage niher eingehen, wollen wir uns kurz
die im Gebiet vorhandenen Wilder ansehen, die allerdings (so wie die
Vergleichsfliche ,,Fichenwald®, siche vorne) auf mehr minder tiefen
Schlickbdden stocken. Ohne diese Wilder also irgendwie in genetischen
Zusammenhang mit dem Sanddornbusch zu bringen, wollen wir einmal
lediglich feststellen, in =welcher Art sie sich auf den Béden mit hoher
Schlickauflage aufbauen, wo der Wasserhaushalt, wie wir vorne sahen,
sehr gut, wenn auch durchaus nicht voll ausgentitzt ist.

Wie die Liste 3 zeigt, sind diese Wilder keineswegs harmonisch aus-
gebildete, klare Gesellschaften; sie enthalten reichlich Eindringlinge aus
den 6kologisch schlechteren, trockeneren Sanddornbiischen und nur
vereinzelt hochwertige, anspruchsvolle Arten wie Euphorbia amygda-
loides, Viola silvestris, Melica nutans, Hedera, Carpinus, Corylus usw.
Dies liegt wohl zum gréfiten Teil auch in den menschlichen Einfliissen
begriindet, denn der hier vorwiegende Mittelwaldbetrieb gibt den wir-
meliebenden und trockenheitertragenden Arten immer wieder die
Moglichkeit einzudringen und vertreibt andererseits die hochanspruchs-
vollen, empfindlichen Arten, so dafl sich diese nur da und dort auf
besonders begiinstigten Plitzen als Vorposten halten kénnen. Zum
Teil mogen diese anspruchsvollen Arten vielleicht wohl auch Relikte
aus den seinerzeitigen Fraxino-Carpinion-Wildern sein, die noch mit
dem Grundwasser in Verbindung standen.

Hinsichtlich ihrer systematischen Stellung gehdren diese Wilder
zweifellos zur Ordnung Fagetalia und innerhalb derselben vermutlich
dorthin, wo sie an den Quercion pubescentis-Verband angrenzt (also
in einen allfilligen Querceto-Carpinion-Verband, wenn man die Ei-
chen-Hainbuchenwilder, wie es wohl fiir die forstliche Praxis zweck-
miflig sein diirfte, in diesen bodentrockenen Verband und in einen
bodenfeuchten Fraxino-Carpinion-Verband aufteilt).
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Tabelle 3.
Aufnahme Nr. 1 2 3 4 5
Baumschicht
Quercus Robur 1.1 44 | 33 | 44 | 54
Tilia cordata + . + +
Robinia pseudacacia + L1 | 21 .
Pinus silvestris (kiinstl.) 4.4 . .
Ulmus campestris + .
Hedera helix . +
Strauchschicht '
Ligustrum vulgare 33 | 23 | 42| +2 | 23
Corylus avellana + . +2 | 34 | 1.2
Crataegus spec. + 1.2 | 22| 22| 33
Viburnum lantana 1.2 | 22 1.2 | 22 .
Prunus spinosa 1.2 . . +2 | 22
Rhamnus cathartica . 1.2 | +2 ] 12| 23
Rosa spec. + + . .
Quercus Robur . + 2.1
Rhamnus frangula + + . .
Cornus sanguinea . +2 . 1.2 | 1.2
Lonicera Xylosteum +2 | F2 | F2 | +2
Tilia cordata . 1.1 .
Berberis vulgaris +
Clematis vitalba . +2 .
Carpinus betulus + . 1.2
Krautschicht
Carex alba . 33 ] 33 | 22| 44
Brachypodium pinnatum 331 33| 22| 23| 12
Euphorbia Cyparissias 22 + 1.2 + +
Viola hirta . 1.2 1.1 .
Sanguisorba minor 1.2 + +
Festuca ovina vulgaris +2 | +2 | +2
Erigeron acer . . +
Poa angustifolia + 1.2 . . .
Melica nutans 1.2 1.2 1.2 | 1.2
Dactylis glomerata 1.2 | 12| 1.2 ] 1.2
Euphorbia amygdaloides . + 1.2 | +
Ajuga reptans . 1.2 | +2 +
Vicia Cracca © 4 +2 -+ .
Gymnadenia conopea . . + +
Galium Mollugo 1.2 +2 . +2
Hedera helix . i +2 | +2
Briza media 1.2 -+ . .
Ligustrum vulgare . . + -+
Viburnum lantana 4+ + +2 +
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Tabelle 3 (Fortsetzung).

Aufnahme Nr. 1 2 3 4 5
Corylus avellana =+ + + =+
Cornus sanguinea + + . + +
Lonicera Xylosteum . . + +
Rhamnus cathartica . =+ + 1.1 +
Carpinus betulus + . . + =+
Quercus Robur + + +2 =+ .

Asparagus officinalis + . .

Origanum vulgare +2 + 1.2

Solidago serotina +0 20 1.2

Glechoma hederacea +° + +o 1 +° .

Platanthera bifolia . + . +
Lotus corniculatus + | +2 . .

Carex tomentosa +2 . 1.2 .

Viola silvestris =+ +2 | 1.2
Carex diversicolor + . .

Inwiefern kdnnen nun diese hier in Tabelle 3 nur als Beispiel vor-
gefilhrten Wilder mit denen verglichen werden, die bei ungestdrter
Entwicklung aus dem Sanddornbusch entstehen wiirden? Es besteht
kein Zweifel, dal diese Wilder nicht iber den Sanddornbusch
entstanden sind; ihr Standort ist von vornherein so gut, dafl sich der
Sanddornbusch, der ja nur auf trockenen Standorten konkurrenzkriftig
ist, hier nie hitte durchsetzen kénnen.

Wenn nun aber unsere Sanddornbiische sich durch lingere Zeit un-
gestort oder vom Menschen gefordert entwickeln kdnnen, wie oben
geschildert, und ihr Bodenprofil immer mehr vertiefen, ithren Wasser-
haushalt immer mehr verbessern, so nihern sie sich im Zuge dieser
Entwicklung ganz allmihlich den Verhiltnissen dieser Eichen-Hain-
buchen-Wilder. Sie werden allerdings im Wasserhaushalt die gleiche
Hohe nicht erreichen kdnnen, weil thnen die Feinerde in dem notwen-
digen Ausmaf} einfach fehlt und der Humus, der die fehlende Feinerde
ersetzen konnte, bei dem warmen Klima ein gewisses Mafl nie iiber-
schreiten wird, weil seine Umsetzung ja gut und rasch von statten geht.
Sie werden andererseits auch im Nihrstoffhaushalt schlechter gestellt
sein, weil thnen eben der wichtigste Nahrstofftriger — Feinerde oder
Humus — nicht in der Menge zur Verfiigung steht, wie den tiefen
Schlickbéden der obigen Eichen-Hainbuchen-Wilder., Dies mufl und
kann aber eigentlich auch der ganze Unterschied sein, denn weitere
Standortsunterschiede sind nicht vorhanden.

Wenn wir uns also die aus dem Sanddornbusch entstehenden Wil-
der ungefihr vorstellen wollen, so werden wir nicht weit fehl gehen,
wenn wir sie uns als diesen (natiirlich ungestdrt gedachten) Eichen-
Hainbuchen-Wildern ihnlich, aber drmer hinsichtlich Nihrstoff- und
Wasserversorgung denken. Sie kdnnen daher soziologisch wohl noch
zum Quercion pubescentis gehoren.
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5. Wirtschaftliche Schlufffolgerungen.

Wir haben gesehen, dafl die natiirliche Entwicklung durch 1. Ver-
tiefung der durchwurzelten Bodenschicht, 2. Verbesserung des Klein-
klimas und 3. Humusanreicherung zu hoheren Gesellschaften und da-
mit zu hoheren Ertrigen fithren wiirde. Die heutige Wirtschaft der
Bauern am Oberrhein lifit aber eine solche Entwicklung nicht zu; sie
vernichtet immer wieder, was die Natur mithsam aufgebaut hat.

Betrachten wir einmal die Gebiete, wo flichenweiser Niederwald
betrieben wird. Sobald der Sanddornbusch ein Alter von etwa 12—15
Jahren erreicht hat, wird er auf einer Fliche von bestimmtem Ausmaf}
kahlgeschlagen. Das Strauchwerk wird als Brennholz genutzt.

Einen schirferen Eingriff konnen wir uns kaum vorstellen. Es be-
deutet dies ja fiir den Standort den pldtzlichen, vollstindigen Verlust
der schiitzenden, bodenbeschattenden Strauchschicht. Bei der geringen
Ausschlagsfreudigkeit der Striucher dauert dieser Zustand sehr lange
an und ist keineswegs wie im guten Niederwaldbetrieb wenige Wochen
nach Vegetationsbeginn schon wieder durch die lppigen Ausschlige

behoben.

Das Mikroklima wird also schlagartig verschlechtert, die Verdun-
stungkraft der Luft steigt an der Bodenoberfliche auf mehr als das
Doppelte, die Bodenerhitzung nimmt ungeheuer zu, mit einem Wort,
die unproduktive Verdunstung erreicht ihren iberhaupt mdglichen
Maximalwert, sodaf3 der Wasserhaushalt enorm verschlechtert wird.
Er mufl von der Natur in langer, mihsamer Arbeit wieder aufgebaut
werden.

Durch die Blofilegung des Bodens geht die Kriimelung der obersten
Bodenschicht sehr rasch vollstindig verloren, so daf} z. B. Kiefernkultu-
ren, die da und dort auf solchen Flichen angelegt wurden, auch wegen
der Bodenverhirtung und Luftarmut des Oberbodens zweimal jihrlich
gehackt werden miissen. Man stelle sich aber nur einmal vor, was diese
Verdichtung des Oberbodens fiir den Wasserhaushalt bedeutet! Die
nicht mehr gekriimelte, dichte oberste Bodenschicht lifit ja nun das
Wasser ungeiindert bis an die Oberfliche, wo es nutzlos verdunstet.

Die Blofllegung hat weiters zur Folge, dafl der Humusgehalt des
Oberbodens durch die sogenannte Verpuffung stark abnimmt, wie-
derum zum Nachteil des Wasserhaushaltes, der ja wesentlich vom
Humusgehalt abhingt.

Die restlose Nutzung des Strauchwerks bedeutet fiir den Standort
liberdies einen groflen Verlust an organischer und anorganischer Sub-
stanz, zumal ja immer nihrstoffreiches Reisig genutzt wird. Man kann
sich einen fir Niederwaldwirtschaft ungeeigneteren Standort kaum
vorstellen! Die zunehmende Verlichtung dieser Buschwilder ist also
nicht zu verwundern.

In einzelnen Gegenden des Oberrheingebietes ist man vom flichen-
weisen Kahlhieb schon abgegangen und fithrt die Nutzung des Busch-
werks nur mehr horstweise durch. Damit wird die Verschlechterung
der Standortsverhiltnisse doch etwas gemildert.
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Ein vollstindiges Aufgeben der Niederwaldwirtschaft miifite aber
unbedingt das anzustrebende Ziel sein. Voraussetzung hierfiir wire
aber, dafl der Nutzungsentfall, den der Ubergang naturgemif} mit sich
bringt, fiir die Bauern durch besondere Mafinahmen tragbar gemacht
wird. Dies konnte wohl am ehesten nach folgenden Gesichtspunkten
vor sich gehen:

1. Herabsetzung des Brennholzbedarfes durch Umbau der Ofen und
Herde auf holzsparende Heizung.

2. Vermehrte Umstellung auf Kohlenheizung. Die giinstige Ver-
kehrslage (Bahnnihe, gutes Straflennetz, ebene Zufuhr) lassen eine
solche Umstellung durchaus moglich erscheinen.

Erst wenn diese Voraussetzungen geschaffen sind, daf§ also die Sand-
dornbiische nicht mehr unbedingt zur Deckung des Brennholzbedarfes
herangezogen werden miissen, kann die Niederwaldwirtschaft dort in
groflem Mafle aufgegeben werden. Zumindest wird es mdglich sein, nach
und nach immer weitere Flichen von der Niederwaldnutzung auszu-
schliefen und sie umzuwandeln.

Fiir die Umwandlung selbst lassen sich etwa folgende Grundsitze
aufstellen, die dabei beriicksichtigt werden miissen:

1. Absolute Erhaltung oder Schaffung eines giinstigen Kleinklimas.
Alle anderen Mafinahmen kdnnen keinen Erfolg haben, wenn wir un-
sere kargen Wasservorrite durch Blofllegen des Bodens, d. h. durch
Verschlechterung des Kleinklimas der unproduktiven Verdunstung
preisgeben.

2. Sorgfiltige Humuswirtschaft. Alle Humusverluste durch ,,Ver-
puffen® bei Kahlschlag oder durch die Nutzung miissen weitgehendst
vermieden werden.

3. Foérderung einer mdglichst raschen Profilvertiefung durch Anbau
von ,,Wurzelpionieren®, die in die Kiesschicht vordringen.

Gehen wir diese drei Punkte genauer durch:

Wenn das Kleinklima verbessert werden soll, mufl eine mdoglichst
mehrschichtige, dichtschattende Vegetationsdecke angestrebt werden.
Das bedingt nun schon aktive forstliche Mafinahmen, denn die Natur
arbeitet da viel zu langsam. Es ist ja z. B. bekannt, dafl ein dichtes
Sanddorngebiisch kaum andere Striucher durchkommen lifit; der Sand-
dorn ist ausgesprochen unvertriglich. Wir kénnen aber nicht warten,
bis die Sanddornbiische von selbst absterben und anderen besser schat-
tenden und mehr Humus produzierenden Striuchern Platz machen.
Der Sanddorn selbst gehdrt zu den Arten mit ziemlich geringem Bau-
wert, er liefert wenig organische Substanz und ist sehr lichtdurchlissig,
so dafl er das Mikroklima nur wenig verbessert. Hier muf also der
Forstmann der Natur in die Hinde arbeiten und nachhelfen, bezw.
diejenigen Pflanzen fordern oder gar kiinstlich einbringen, die fiir den
Aufbau des Standortes mehr leisten. Es wiirde sich hier also darum
handeln, die von selbst unter dem Sanddorn aufkommenden Striucher
immer wieder frei zu schneiden, so daf} sie durchkommen konnen,
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Liicken auszupflanzen und groflere Sanddornkomplexe zu lichten und
zu unterbauen. Das beim Freischneiden und Durchlichten anfallende
Reisig sollte zur Bodendeckung liegen bleiben.

Dieser Grundsatz, alles anfallende Feinmaterial zur Bodendeckung
zu verwenden, gilt auch und zwar in ganz besonderem Mafle fiir die
stellenweise vorkommenden Solidago-Herden auf etwas tieferen
Schlickbsden. Diese werden heute von den Bauern alljihrlich abgemiht
und als Streu verwendet. Die Folge davon ist, dafl die Goldrute direkt
geziichtet wird, denn sie ertrigt die Mahd im Herbst ohne Schaden,
wihrend ihre Konkurrenten — vor allem die Striucher — durch die
Mahd restlos ausgeschaltet werden. Wiirde man den Bauern ein Streu-
ersatzmittel zur Verfiigung stellen, so daf} sie auf die Goldrute verzich-
ten kdnnten, so. liefle sich die Goldrute sehr zweckmiflig zur Boden-
deckung verwenden; man sollte sie ganz besonders bei Aufforstung
dieser Flichen um alle gepflanzten Striucher und Biume herum an-
hiufen; dies wire zugleich ein ausgezeichneter Verdunstungsschutz,
eine wertvolle Humusanreicherung und ein Mittel, den Nachwuchs
der Goldrute wenigstens in der unmittelbaren Nihe der gesetzten
Pflanzen niederzuhalten. Dies letztere ist umso notwendiger, als die
Goldrute sonst den Nutzpflanzen restlos das Wasser wegnimmt, so
daf} an solchen Orten kaum etwas aufzubringen ist. Das Ausschneiden
der Goldrute im Herbst und Verwenden derselben als Einstreu wird
an den ungiinstigen Verhiltnissen nie etwas bessern kdnnen.

Jede Blofllegung des Bodens miifite unbedingt unterbleiben, bezw.
wo sie sich nicht vermeiden lifit (bei Durchlichtung zum Unterbauen),
darf sie sich nur auf kleinste Flichen erstrecken und soll durch Reisig-
deckung ganz unschidlich gestaltet werden.

Auf keinen Fall wiirde es daher richtig sein, zur Umwandlung be-
stimmte Flichen kahl abzuriumen und dann neu aufzuforsten.

Jede Streunutzung sollte hier selbstverstindlich vollkommen aus-
geschlossen sein.

Zur Aufforstung kommen wegen ihrer Diirreunempfindlichkeit,
ihrer guten Schattenwirkung und reichen Streuproduktion vor allem
in Betracht von den Striuchern:

Rhamnus cathartica, Viburnum lantana, Liguster und allenfalls auch
Crataegus
und von den Biumen:

Quercus Robur, Tilia cordata und auf besseren Standorten auch
Carpinus betulus.

Um einen hoheren Ertrag zu erzielen, wird es aber auch zweckmifig
sein, andere Holzarten einzumischen, wenn sie auch eine geringere
Streuproduktion haben oder den Boden nicht so gut beschatten. Um-
somehr muf} bei Einmischung solcher Holzarten auf einen moglichst
dichten Schlufl in der Strauchschicht geachtet werden. Als solche, im
Interesse der Wirtschaft einzubringende Holzarten kommen besonders
Robinie, gemeine Kiefer und Schwarzkiefer in Betracht.
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Alle Holzarten und auch alle Striucher sollen aber immer in das
Strauchwerk gesetzt werden. Im Vergleich zu einer Aufforstung nach
Kahlschlag erschwert dies gewifl die Kulturarbeit; wir konnen aber
auf die Vorarbeit der Strauchgesellschaften, wie aus den beschriebenen
Untersuchungen hervorgeht, auf keinen Fall verzichten und diirfen
vor allem den eingebrachten Pflanzen nicht Verhiltnisse zumuten, die
weit unter ithrem Lebensstandard liegen.

Auf die Schwarzkiefer soll hier besonders hingewiesen werden. Sie
ist auflerordentlich geniigsam, leistet wertvollste Aufbauarbeit und
diirfte sich fiir das Gebiet sehr gut eignen. Das grofle Schwarzfohren-
gebiet bei Wienerneustadt im Gau Niederdonau hat hinsichtlich Klima
und Boden ganz dhnliche Verhiltnisse; das Gebiet heiflt dort nicht um-
sonst ,,Steinfeld”. Die Schwarzféhre wurde dort vor ca.200 Jahren
kiinstlich auf vielen tausend Hektar gepflanzt. (Das natiirliche Schwarz-
fohrenvorkommen liegt weiter 8stlich in den Randbergen des Wiener
Beckens). Es wire wohl denkbar, daf am Oberrhein mit Hilfe der
Schwarzkiefer eine dhnliche Harzindustrie ins Leben gerufen werden
kann, wie sie im Steinfeld schon seit langem besteht, und dafl man
damit der dortigen Bauernschaft eine bedeutende Einriahmequelle er-
schlieflen kann, von der Wichtigkeit solcher Harzbetriebe fiir die deut-
sche Rohstoffwirtschaft ganz zu schweigen.

6. Anhang. Zur Klimaxfrage.

Im Abschnitt 4 ,,Gesellschaftsentwicklung® wurde gesagt, dafl die
Wilder, die aus dem Sanddornbusch hervorgehen werden, vermutlich
dem Quercion pubescentis zuzurechnen sein dirften. Wenn wir uns
nun die Frage vorlegen, ob dies auch fiir die natiirliche Schlufigesell-
schaft gilt, so kdnnen hieriiber nur theoretische Uberlegungen angestellt
werden, denn wir finden am Oberrhein auf den jungen Standorten
keinerlei konkrete Anhaltspunkte, die irgend einen Schluf} zulassen.

Tiixen und Diemont (41) haben in die Klimaxfrage neue Gesichts-
punkte hineingebracht, so daf wir uns zuerst mit dem gegenwirtigen
Stand des Klimaxproblems tiberhaupt auseinandersetzen miissen.

Zunichst gehen wir davon aus, daff wir unter Vegetationsklimax
jenes Endglied der Vegetationsentwicklung verstehen, das sich bei kon-
stantem Klima auf fertig entwickelten Standorten einstellt. Beim Kli-
max gibt es also keine Dynamik mehr, noch auch nur eine latente
Entwicklungstendenz, wie sie fiir die Dauergesellschaften z. B. charak-
teristisch ist.

Fragen wir uns nun, von welchen Faktoren die Schlufigesellschaft,
der Vegetationsklimax abhingt, so sind es genau dieselben Standortsfak-
toren, von denen auch jede sonstige Pflanzengesellschaft abhingt, mit
dem einzigen Unterschied, dafl diese Faktoren, soweit sie {iberhaupt
einer Entwicklung unterliegen, ihre endgiiltige Grofle erreicht haben,
wihrend sie vor Erreichung des Klimax noch in Entwicklung begriffen
waren. Es gibt daher theoretisch genau so viele verschiedene Schiufi-
gesellschaften, als es verschiedene fertig entwickelte Standorte gibt.
D. h. also, mit dem Begriff Klimax ist in keiner Weise die Vorstellung
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verkniipft, daf} es iiber weite Gebicete nur eine einzige Schlufigesellschaft
geben diirfe. Diese Vorstellung hat mit dem Wesen des Klimax gar
nichts zu tun.

Wenn man daher auf Grund von Beobachtungen festgestellt hat,
dafl der Vegetationsklimax auf weiten Gebieten ein und derselbe ist,
so kann dies nur insoweit gelten, als eben dort die Standorte im Zuge
ithre Entwicklung praktisch auf den gleichen Nenner gebracht, also
vereinheitlicht wurden und zwar zumindest soweit, dafl sie in die Ver-
breitungsamplitude einer Gesellschaft hinein fallen.

Diese Vereinheitlichung der Standorte ist nun aber nur in gewissen
Grenzen moglich. Es gibt Standortsfaktoren, die gar keiner Entwick-
lung unterworfen sind, die also gewissermaflen konstante, unverwisch-
bare Gréflen darstellen und daher im Standort, wie in der Schluf3gesell-
schaft unbedingt und fiir immer zum Ausdruck kommen.

Frither war man vielfach der Meinung, daf} einzig und allein das
Klima eine solche Naturkonstante sei (auch dies natiirlich nur begrenzt).
Alle anderen Faktoren, so glaubte man, wiirden durch die Entwicklung
so vereinheitlicht, daf} sie auf den Klimax keinen unterscheidenden
Einfluf ausiiben konnen. Unter diesem Gesichtspunkt wurde z. B. der
bodensaure Eichenwald fiir grofle, ja grofite Gebiete als der Vegeta-
tionsklimax hingestellt, ganz gleich ob es sich dabei um Kalk- oder
Eisenbdden, um Siid- oder Nordhinge, um trockene Bdden oder Orte
mit Zuschuflwasser handelte. Alle B&den, die andere Gesellschaften
trugen, waren eben noch jung und unreif, auch wenn sie in Wirklich-
keit genau so alt waren wie die andern.

Dann wurde von Tixen und Faber der Begriff ,,Paraklimax‘ ge-
schaffen. Darunter wurde der vom Typus abweichende Vegetations-
klimax besonders nihrstoffarmer Quarzsande usw. verstanden, auf
denen die Schlufigesellschaft eben wegen des Nihrstoffmangels eine
andere war als auf ,,normalen* Boden, (also z. B. der Eichen-Birken-
Wald als Paraklimax auf armen Quarzbdden, der Eichen-Hiilsen-Wald
als gewdhnlicher Klimax auf allen anderen Béden).

Tiixen und Diemont (41) haben nun den ,,gewdhnlichen® Klimax
weiter aufgeteilt in einen Kalk- und einen Silikatklimax. Damit wurde
der einen Tatsache Rechnung getragen, dafl abgesehen von den Quarz-
bdden auch nicht alle anderen Béden sich zu ein und demselben Kli-
maxboden entwickeln, sondern dafl gewisse Naturkonstanten dauernd
unverwischbar erhalten bleiben, was in der Schlufigesellschaft deutlich
zum Ausdruck kommt.

Wihrend also die alte Formulierung des Klimaxbegriffes etwa zu
iauten hitte ,,Der Klimax ist einzig eine Funktion des Klimas*“ (d. h.
im gleichen Klima auf allen Béden derselbe Klimax), muf} diese nun
abgeindert werden auf:
s»Der Klimax ist eine Funktion von Klima und Bodenartgruppe®, (wenn
wir mit Deines darunter die Gliederung in Eisen- und KalkbSden usw.
verstehen wollen).

Mit andern Worten: Nach Tiixen-Diemont bildet sich auch bei
gleichem Klima der Vegetationsklimax verschieden aus, je nachdem
ob es sich um Eisen- oder Kalk- oder Quarzitbdden handelt. (Der
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Paraklimax, der sich durch einen besonders schlechten Nihrstoffhaus-
halt auszeichnet, diirfte zwar besser als Sonderfall des Nihrstoffhaus-
haltes und nicht der Bodenartgruppe aufzufassen sein).

Das sind nun aber bei weitem nicht die einzigen Naturkonstanten,
die dem Klimax ihren deutlichen Stempel aufprigen. Wire die obige
zweite Formulierung schon ausreichend, so miifite der Vegetations-
klimax z. B.

1. auf Kalk- und Silikatstandorten immer verschieden sein, was
nicht der Fall ist. Das Curvuletum tritt z. B. iiber Kalk und Silikat
in }rgollkommcn gleicher Ausbildung als Klimax auf (siehe 7); oder es
miifite

2. die Schluf3gesellschaft auf einem Standort, der nur den Nieder-
schlag allein erhalt, genau dieselbe sein wie auf Standorten mit Zu-
schuffwasser. Selbstverstindlich sind hier nicht Flufauen oder andere
Verlandungsgesellschaften gemeint, sondern echte Klimaxgesellschaften,
z.B. auf wasserfiihrenden sanften Hingen mit ganz ausgeglichenem
Relief, die ihre Entwicklung vollkommen abgeschlossen haben. Oder

3. muiflte als weiteres Beispiel die Schluflgesellschaft bei dem glei-
chen Klima, auf gleichen Standorten, also auch bei gleicher Wasser-
fuhrung genau dieselbe sein, ob wir uns nun im Schwarzwald, im
Kaukasus oder in den Pyrenien befinden. Auch dies ist nicht der Fall,
da das pflanzengeographische Moment als Naturkonstante in der
Schlufigesellschaft zum Ausdruck kommt.

Es gibt also eine ganze Anzahl solcher Naturkonstanten, die unleug-
bar und fiir alle Zeiten den Vegetationsklimax beeinflussen, ihm eine
besondere Note geben. Wollen wir daher zu einer allgemein giiltigen
Formulierung kommen, so werden wir diese am besten so fassen:

Der Klimax ist eine Funktion aller Naturkonstanten.

Wahrscheinlich gibt es noch einige Naturkonstanten, die wir heute
noch nicht kennen oder nicht beachten. So sei z. B. nur auf den Faktor
Licht hingewiesen, der bei untergetauchten Gesellschaften, soweit diese
Klimaxgesellschaften sind, sicherlich noch als sehr bedeutungsvoll hin-
zukommt.

Gewifl haben diese einzelnen Faktoren bald eine grofere, bald eine
geringere Bedeutung. In manchen Fillen dominiert z. B. der Faktor
Klima so stark, dafl alle anderen Faktoren gar nicht oder kaum zum
Ausdruck kommen (z. B. in der alpinen Stufe). Umgekehrt kann aber
z.B. auch der Faktor Nihrstoffhaushalt eine so iiberragende Stellung
einnehmen, dafl auch bei recht verschiedenem Klima dieselbe Schlufi-
gesellschaft auftritt, wie dies Tiixen (39) fiir den Paraklimax mehrfach
nachgewiesen hat.

Fassen wir einmal nur die uns bekannten und fiir die oberirdischen
Gesellschaften in Frage kommenden Faktoren ins Auge. Variieren wir
in unserer Gleichung (Klimax = f (k1, k2, k3,...) nur den Faktor
Klima, der in den meisten Fillen ein ganz besonderes Gewicht hat,
so ergeben sich die klimabedingten Varianten der Schlufigesellschaften.
Nun gibt es aber verschiedene Groflenordnungen des Klimabegriffes.
Wir unterscheiden gewdhnlich Grofklima, Klima schlechthin oder
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Allgemeinklima, Lokalklima Kleinklima und Mikroklima. Setzen wir
in unsere Gleichung nun das Groflklima ein, so bekommen wir natur-
gemifl auch den ,,Grofiklimax®, der — gleiche Bdden und gleiche
Wasserfilhrung vorausgesetzt — ebenso regionale Giiltigkeit hat wie
das Grofiklima. Setzen wir ,,Allgemeinklima“ ein, so bekommen wir
auch den ,,Allgemeinklimax“ oder einfach den ,,Klimax schlechthin.
Setzen wir ,,Lokalklima‘ ein, so ergibt sich der ,,Lokalklimax®. Klein-
und Mikroklima kommen wohl nur mehr fiir Klimaxgesellschaften
in Frage, die einen sehr kleinen Minimalraum beanspruchen.

Betrachten wir nun den Klimaxschwarm nach Tiixen-Diemont, so
ergibt sich, dafl er nichts anderes ist als die Summe der lokalklimatisch
bedingten Varianten des Allgemeinklimax. Es handelt sich dabei also
lediglich um eine andere Groflenordnung des Klimaxbegriffes.

Variieren wir in unserer Gleichung nur den Faktor Bodenartgruppe,
so ergibt sich die Klimaxgruppe nach Tiixen-Diemont, nimlich der
Kalkklimax fiir Kalkbdden, der Silikatklimax fiir Eisenbdden, der
Paraklimax (der iibrigens kein ,,Schein“-Klimax, sondern ein echter
Klimax ist) fiir die armen Quarzsande, wenn man ihn nicht als Extrem-
fall der Klimaxvarianten des Nihrstoffhaushaltes auffassen will.

In Fillen, wo auf Kalk und Eisen durch Humusauflage tatsichlich
ein- und dasselbe Substrat entsteht, wie z. B. in manchen Gebieten beim
Curvuletum und anderen Gesellschaften, fillt die Unterscheidung na-
turgemifl weg. Man kann hier allerdings auch nicht mehr von der
Gruppe Kalk sprechen, da der Kalk durch die Humusauflage ja voll-
immmen abisoliert wird; es gibt hier daher nur mehr eine Kalkunter-
age.

Variieren wir nur den Faktor Nihrstoffhaushalt, so er-
geben sich die Klimaxvarianten in der Richtung zum Paraklimax, der,
wie schon bemerkt, richtiger wohl als Sonderfall des Nihrstoffhaus-
haltes und nicht der Bodenartgruppe aufzufassen ist. Zweifellos wirkt
sich der Nihrstoffhaushalt — und zwar der durch die Entwicklung
bis an die optimal mdgliche Grenze ausgebaute Nihrstoffhaushalt —
auf die Ausbildung der Schluflgesellschaft auch aus. Ein nihrstoffreicher
Lehm und ein nihrstoffarmer Sand, die beide zur Gruppe Eisenb6den
gehdren, tragen ganz gewifl nicht genau die gleiche Schluf3gesellschaft
1n genau der gleichen Ausbildung.

Viel stirker dringen sich jedoch in der Regel die Klimaxvariationen
auf, die sich bei verschiedenen Wasserhaushaltsgruppen
ergeben. Es ist fiir die Ausbildung der Schluflgesellschaften von grofier
Bedeutung, ob ein Standort einzig auf das Niederschlagwasser ange-
wiesen ist, das er unmittelbar selbst empfingt, oder ob er Zuschufi-
wasser von der Seite oder von unten bekommt (Hangwasser oder
Grundwasser).

Kommen wir schliefllich noch zu denpflanzengeographisch
bedingten Klimaxmodifikationen: Durch Variieren dieses Faktors er-
geben sich die lingst bekannten geographischen Varianten und Rassen
der Schlufigesellschaften.
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Durch diese vorlaufig fiinf Naturkonstanten wird also die Schlufi-
gesellschaft bestimmt. Da nun die meisten dieser Naturkonstanten, dic
ja natiirlich nur fiir den konkreten Standort konstant sind, eine grofie
Schwankungsbreite haben, ergibe sich theoretisch eine ungeheuer grofle
Anzahl von Klimaxgesellschaften. Praktisch ist dies nun allerdings
nicht so schlimm, weil ja unsere Pflanzengesellschaften meist eine ganz
ansehnliche Amplitude haben, so dafy erst bei grofleren Differenzen
in den Naturkonstanten wirklich andére Schufigesellschaften auftreten.
Kleine Differenzen bedingen meist nur andere fazielle Ausbildungen
oder Subassoziationen.

Tatsache ist aber, dafl der Vegetationsklimax durch die Faktoren
Klima und Bodenartgruppe noch lange nicht vollstindig erfafit ist,
sondern dafl zumindest noch die Faktoren Nihrstoffhaushalt, Wasser-
haushalt und pflanzengeographische Lage hinzutreten miissen.

Wenden wir diese Erkenntnis auf unser Oberrheingebiet an, so
ergibt sich, dafl die Schlufigesellschaft auf den heutigen Standorten
des Sanddornbusches eben einzig wegen des geringen Nihrstoff- und
Wasserhaushaltes nicht dieselbe sein wird wie auf den tieferen Schlick-
boden, auf denen wir heute schon Wilder vorfinden.

Nach der bisher herrschenden Anschauung hitten wir aber auf
beiden Standorten genau dieselbe Schluf3gesellschaft erwarten miissen,
denn das Klima und die Bodenartgruppe sind genau die gleichen. Der
Standort des Sanddornbusches wird aber wegen seines Mangels an
Feinerde, der bei diesem Klime nicht in ausreichendem Mafle durch
Humus ausgeglichen werden kann, den Nihrstoff- und vor allem
den Wasserhaushalt des tiefen Schlickbodens nie erreichen kdnnen.
Seine Schluf3gesellschaft m u 8 sich daher von der der Schlickstandorte
unterscheiden.

Die vorstehenden Untersuchungen iiber den Sanddornbusch wurden
im Rahmen einer geplanten umfassenden Erforschung des gesamten,
mit der Grundwassersenkung zusammenhingenden Fragenkomplexes
im Herbst 1937 und Friihjahr, sowie Frithsommer 1938 durchgefiihrt.
Alle iibrigen Untersuchungen, die sich insbesondere auch mit dem Ein-
fluf der Grundwassersenkung auf die feuchte Entwicklungsserie be-
faflten, blieben unvollendet, da ich inzwischen in meine ins Reich heim-
gekehrte Heimat zuriickgerufen wurde.

Groflten Dank schulde ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Pro-
fessor Dr. Erwin Aichinger, der meine Arbeit stets forderte und
mir sein ganzes Institut, sowie seine Privatbiicherei zur Verfiigung
stellte. Thm verdanke ich meine Einfithrung in die Pflanzensoziologie,
besonders aber auch die ,,dynamische* Betrachtungsweise; er hat mir
von seinem reichen Wissen riickhaltlos abgegeben und zwischen Leh-
fer und Schiiler ein wahrhaft kameradschaftliches Verhiltnis walten
assen.

Herr Professor Dr. Loffinitzer hat mich bei den Kleinklima-
Untersuchungen beraten und mir bereitwilligst die erforderlichen In-
strumente zur Verfiigung gestellt, wofiir ich ihm hier bestens danke.
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Der oberrheinische
Sanddorn- oder ,,Wehdorn“-Busch.

Von HerMANN Rupy.

Den griindlichen Untersuchungen und Ausfithrungen von Dr. Ing.
O110 EckMULLNER iber die Natur und Wirtschaftlichkeit des Sand-
dorn- (oder wie der bodenstindige und allein hier bekannte Name
lautet: ,,Wehdorn“-) Gebiisches am Oberrhein soll noch einiges bei-
gefiigt werden: Die in ihrer gesamten Wasserwirtschaft und damit
auch in der Gehdlzkultur schwer geschidigten Rheingemeinden von
Basel bis Breisach haben ein grofles Interesse an dem bislang so ver-
achteten Wehdorn.

Schon der hier gebriuchliche Volksname Wehdorn besagt, dafl die
ortsansissige Bevolkerung mit diesem Gehdlz stindig in handgreif-
liche Beriihrung kam. Seit etwa 60 Jahren wird auf der Strecke Mirke
bis Steinenstadt dieses Gehdlz in Ermangelung anderen Holzes sehr
stark geniitzt. Es brennt noch griin sehr leicht (gleich der Tamariske-
Myrica germanica, die aber in dieser Zeit dort nicht mehr, mangels
geniigenden Vorkommens, geschlagen wurde), und erzeugt eine nicht
unbetrichtliche Hitze (darum fiir Backdfen und Buchhiuser in Wellen-
form bevorzugt).
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