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A. Einleitung.

Ein gesetzmi’if&iger Zusammeuhaug zwischen Vegelalion und Standort ist von
so verschiedenen Seiten nachgewiesen oder wahrscheinlich gemacht und in so
vielen Fallen mit gutem Erfolge praktisch ausgewertet worclen, dab er heute
grundsdtzlich aufier Zweifel steht. Wie Ramann (1893), Clements
(1920), Cajander (1923), Braun-Blanquet (1928), Tiixen (1933).
Rubner (1934), Hesmer (1935) u. a. iibereinstimmend betonen, sind
floristisch definierte Pflanzencgesellschaften besonders
eng an bestimmte Standortsverhaltnisse gebunden und stellen umgekehrt fiir
diese bessere und vielseitigere Zeiger dar als einzelne Arten. Weniger einheitlich
wird dagegen die Frage beantwortet, wie weit dieser Zusammenhang ein*
deutig und im Hinblick auf einzelne Faktoren zuveri'aissig 1st — eine
Frage, der gerade heute in Deutschland im Hinblick auf die wirtschaftliche An-
wendung pflanzensoziologischer Ergebnisse wachsendes Interesse entgegenge-
bracht wird. Auch iiber die Ursachen des Zusammenhanges zwischen Pflanzen-
gesc]lschafien und Standort sind wir bisher nur liickenhaft unterrichtet.

Namentlich auf dem Gebiete der forstlichen Vegetationskunde beruht das
Gegeneinander der Meinungen zu einem groBen Teile darauf, daf Ergebnisse,
die unter bestimmten geographischen Verhiltnissen und mit bestimmten sozio-
logischen Methoden gewonnen wurden, zunichst nur fiir diese volle Giltigket
besitzen und nicht ohne weiteres verallgemeinert werden konnen. Wahrend sich
z. B. die allein nach Unterwuchsvereinen abgegrenzten Waldtypen Cajanders
(1909 u. folg.) in Finnland okologisch und forstwirtschaftlich glianzend recht-
ferl‘iglen (“vessa]o, Valmari, Lonnroth, Aaltonen, Lin-
kola,Svinhufvud u a.) und auf dhnlich einférmige, an Baumarten arme
Landschaften ohne Schwierigkeiten anwendbar waren (Bjorkenheim,
Lin lcola' Riihl_. Wiedemann 1930, Merz 1932, Schmitt 1936),
mubiten sie in Gebieten mit zahlreichen, in verschiedensten Mischungen wvor-
kommenden Holzarten, wechselvollem Bodenaulbau und bewegter Oberflichen-
geslalt starr und nur bedingt brauchbar erscheinen (S 1 gmon d 1932, Rub-
ner 1934, Vareschi 1934). Als umfassender und fiir mitteleuropaische
Verhaltnisse besser geeignet erwies sich das von Braun-Blanqguet (1928)
ausgearbeitete Einteilungsprinzip, das wie das Cajandersche auf streng
floristischer Grundlage aufbaut, aber die Arten noch konsequenter als dieses
nach jhrer Gesellschaftstreue i nicht — wie die schwedische Schule
DuRietz (1930) — nach ihrer Dominanz bewertet, und die Waldgesell-
schaftalseine Einheit betrachtet, deren verschiedene Schichten durch
mannigfache Wechselbeziehungen miteinander verbunden sind (vegl. auch
Kujala 1929).

Wihrend des vergangenen Jahrzehnts hat sich dieses System in Mitteleuropa
nicht nur in der beschreibenden Vegetationskunde immer mehr durchgesetzt (in
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Deutschland Tiixen, LLibbert, Schwickerath; Faber, Volk,
Oberdorfer, Kdstner, W. Christiansen u. a.), sondern sich
bereits m zahlreichen iiko]ogischen Arbeiten (B raun-Blan quet und Mit-
arbeiter, Pallmann und Haffter 1933, Zobrist, Hartmann,
Volk 1931, Schiemenz 1935, Diemont u. a.) wie auch in der prak-
tischen Vegetationskartierung (Sch]eswig-Holstein, Hannover, Reic]lsautobahnen)
durchaus bewahrt. Griindliche ertragskundliche Erhebungen, wie sie fiir die
finnischen Waldlypen vorliegen und dort seit ]angem fir die forstwirtschaftliche
Planung ausgewertet werden, fehlen dagegen leider fiir Waldgesellschaften im
Smne Braun-Blangquets heute noch ginzlich. Auch die Zahl okologischer
Untersuchungen an Waldgesellschaften ist noch recht gering; auf die Verhalt-
nisse in norddeutschen Laubwaldgesellschaften z. B. gehen nur die Arbeiten von
Markgraf (1922, 1932), Hartmann (1933, 1934) und Diemont
(1938) ein.

Die vorliegende Arbeit mochte mit okologischen Untersuchungen in einer
Reihe bodenfeuchter Eichen- und Buchen-Mischwaldgesellschaften beitragen,
diese Liicken zu fiillen, und zu folgenden allgemeineren Fragen Stellung nehmen:

1. Sind CllL’ Waldassozi:’ltionen der B raun- B l an que t Schen SC!‘IulC, die
zunachst nur nach floristsichen Gesichtspunkten abgegrenzt wurden, auch
okologisch eindeutig gekennzeichnet? Entspricht insbesondere die Stufen-
folge Assoziation — Subassoziation — Variante — Fazies abgestuften
Unterschieden in den Standortverhalinissen?

2. Wie eng ist der Zusammenhang zwischen der floristischen Zusammen-
setzung der Gesellschaften und diesen wic]ltigen Faktoren? Bis zu welchem
Grade sind die Gesellschaften als Zeiger fiir bestimmte Standortseigen-
schaften verlaBlich?

3. Sind die Waldgesellschaften der Braun-Blanguetschen Schule
auch ertragskundliche Einheiten? Erscheinen eingehende forstlich-taxa-
torische Arbeiten auf dieser Gru11d1age aussichtsreich?

Im Hinblick auf die beiden ersten Fragen habe ich mich zunachst bemiiht.
das Zusammenspiel der Standortsfaltoren mijglichs!. vollst'zindig zu erkennen und
die “ausschlaggebenden herauszustellen, und dann, cinzelne wesentlich erschei-
nende und zugleich mit emfachen Mitteln fafbare Faktoren in ihrer Wirkung
auf die Pflanzendecke moglichst weitgehend quantitabiy zu studieren. Zur
dntten Frage konnten leider nur Ermittlungen der ,,arbeitenden Blattflache* als
wichtigem Produktionsfaktor in gréferem Mafistabe durchgefiihrt werden.

Fiir die Wahl der bodenfeuchten Waldgesellschaften war in erster Linie
der Gesichtspunkt maBgebend, daf der Wasser- und Nihrstoffhaushalt be-
waldeter Gleiboden bisher nur wenig bearbeitet ist, seine Kenntnis aber fiir
kultur- und wasserbauliche Planungen grofie Bedeutung hat.

Mit der Behandlung einiger Eichen-Hammbuchenwalder kniipft diese Arbeit
an diejenige Diemonts (1938) iber die Kalkbuchenwilder und Buchen-
mischwilder Nordwestdeutschlands an und setzt damit emne von Herrn Prof,
Dr. Tiuxen, Hannover, veranlafite Rethe okologischer Untersuchungen m
nordwestdeutschen Waldgese“schafteu fort. Sie legt bewuft die von T ii xen
(1937) zusammenfassend beschriebenen und bei der pflanzensoziologischen Kar-
tierung der Provinz Hannover verwendeten Gesellschaftseinheiten zugrunde.
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Nach wvortastenden Messungen withrend der Vegetationsperiode 1936 habe ich
das Material zu dieser Arbeit im wesentlichén von Februar bis Dezember 1937 in
15 Waldbestanden im Umkreis von etwa 30 km um Hannover gesammelt. Ver-
gleichende Aufnahmen stammen aullerdem aus verschiedenen Landschaften der
Provinz Hannover, aus Mecklenburg, Pommern und Nordostschleswig. Einen groflen
Teil der Laboratoriumsarbeiten konnte ich im Landesmuseum Hannover und einen
kleineren wihrend der Winter-Semester 1936/37 und 1937/38 im Pflanzenphysiolo-
gischen Institut der Universitdt Gottingen erledigen, wofir ich den Herren Prof.
Pr. Tiixen und Prof. Dr. Harder bestens danke.

Verschiedene forstliche und stadthannoversche Stellen unterstiitzten meine Arbeit
durch Rat und praktische Hilfe; namentlich danke ich Herrn Landforstmeister
Meyer-Hannover fiir die Erlaubnis, meine Arbeiten in staatlichen Revieren durch-
zufithren, und Herrn Landforstmeister Berner fiir die Vermittlung von Holzvorrats-
aufnahmen. Herrn Forstmeister Dr. Deines-Hannoversch-Miinden verdanke ich
neben wertvollen Anregungen zahlreiche Bestimmungen der sorbierenden Boden-
komplexe, Herrn Werner-Hannover mehrere Wasseranalysen. Herrn Lehrer Pfaf-
fenberg-Vorwohlde die Bestimmung simtlicher Moosproben, Herrn Pietzsch-
Hannover die Ausfithrung von Photoarbeiten und den Herren stud. Gutschke und
VolBwinkel die mihevollen Fallaubzihlungen. Die Reichsarbeitsgemein:
schaft filr Raumforschung gewihrte mir eine finanzielle Beihilfe, die mir
zahlreiche Motorradfahrten erméglichte.

Ganz besondere Dankbarkeit verbindet mich mit Herrn Prof. Dr. Firbas™-
Gottingen, der mich durch Rat und Kritik stets hilfshereit {6rderte, und mit meinem
verehrten Lehrer und Freunde, Herrn Prof. Dr. Tiixen-Hannover, der mir wie kein
anderer das geistige und sachliche Riistzeug zu dieser Arbeit vermittelte und mich
in jeder Hinsicht bei ihrer Durchfithrung unterstitzte,

B. Beschreibung der Waldgesellschaften und Bodenprofile.

I. Zusammensetzung, systematische Stellung und Verbreitung
der Gesellschaften.

Die Eichen- und Buchen—-Miscllwaldgescﬂscllaflen feuchter Standorte machen
in. Nordwestdeutschland einen bedeutenden Teil der Waldfliche aus. Nach
Tixen (1 937) gehﬁren sie zwer floristisch scharf getrennten Assoziationen
an, dem Querceto-Carpinetum medioeuropacum im Fraxino-Carpinion-Verband
und dem Querceto-Betuletum im Quercion roboris-sessiliflorae-Verband. Beide
Jlf\s.‘.?oziatiﬂl'lerl laSSen Sich ill eille l{eil‘le yon Subassoziati0[1cn glicdcrn, yon denerl

nur die ,feuchte Gruppe™ (T iixen 1937, S. 160) in den Bereich der oko-

logischen Untersuchungen einbezogen wurde:
L. Querceto-Carpinetum mediocuropaecum, Mitteleuropaischer Eichen - Hain-
buchen-Mischwald; feuchte Subassoziationsgruppe.
1. Qu.-C. stachyetosum stlvaticae Tiixen (1930) 1937, feuchter Eichen-
Hainbuchenwald.

2, Qu.-C. filipenduletosum (Oberdorfer 1936) Tx. et Ellenberg 1937,

nasser E.ichell-Hainbuci]en\\‘ald.

Qu.-C. corydaletosum (IBler 1926) Tx. 1937, Lerchenspom-Eichen-

1"16.&11'31.1'2}1611\-\-’&1[&, Eici‘len—f—\uen\\'ald.
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4. Qu.-C. asperuletosum (Tx. et Diemont 1937 p. p.), Ellenberg 1939,
feuchter Buchen-Mischwald 1).

1. Querceto-Betuletum, Eichen-Birkenwald.
5. Qu. roboris - Betuletum molinietosum, Tx. 1937, feuchter Stieleichen-
Birkenwald. _
6. Qu. sessiliflorae - Betuletum molinietosum (Malcuit 1929 p.p.), Tx. 1937,
feuchter Traubeneichenwald.

Eine Uehersicht iiber die Zusammensetzung dieser Gesellschaften ?) gib
Tab. 1. Die fiir jede Gesellschaft urspriinglich gesondert vorliegenden Ta-
bellen mufiten wegen ihres Umfanges durch Angabe der Stetigkeit (in %) und der
normalen Mengenamplitude (nach der Schitzungsskala von Braun-Blan-
quet 1928) jeder Art zu einer Spallc in dieser Uebersichtstabelle zusammen-
gefafit werden. Um einen moglichst weiten, von ortlichen Zufilligkeiten unbe-
einfluften Ueberblick tber die floristische Variationsbreite der Gesellschaften zu
erreichen, waren in jeder der Originaltabellen Aufnahmen aus den verschiedensten
Teilen ihres Verbreitungsgebietes in Nordwestdeutschland, Schleswig, Mecklen-
burg und Pommern vereinigt “). Innerhalb der getrennt aufgefithrten S ub-
assoziationen und Varianten lassen sich nach der Dominanz einzel-
ner Arten eine Anzahl physiognomisch oft sehr verschiedener Fazies aus
scheiden, die jedoch floristisch nicht oder kaum voneinander abweichen. Da
ihnen offenbar keine allgemein-systematische, sondern nur lokale Bedeutung zu-
kommt (vgl. 5 125), wurden sie in der Uebersichtstabelle nicht besonders heraus-
gestellt und nur bei der Wahl der Untersuchungsflachen beachtet.

Der Tabelle vorangestellt sind Angaben tber die Lebensform (im
Sinne von Raunkiaer, vgl. Braun-Blanquet 1928, Diemont
1938), die Dauer der Vegetationsperiode (vgl. S. 21) und di
Wurzelausbildung (vel. S. 88 ff.) der einzelnen Arten. Dabei bedeuten:

F = Frithjahrsgriine t = Tietwurzler (zahlreiche Wurzeln

5 : ;- tiefer als 15 c¢m)
S = Sommergriine /

m — Mitteltiefwurzler (die meisten Wur-

W= anch noch im Winter Beblitterte ; e ]
zeln zwischen 5—15 em)

(,,Wintergriine®), wie z. B. Milium

effusum f = Flachwurzler (wenize Wurzeln
I — Immergriine, wiez.B. llex aquifolium tiefer als 5 cm)

1) Im Laufe der Arbeit erwies es sich als zweckmiBig, das .,Querceto-Carpinelum
elymetosum®™, das Qu.-C. dryopteridetosum’® und die ,,Fagus-Variante* des Qu.-C.
stachyetosum Tiixens (a. a. 0.), also die buchenreichen feuchten Eichen-Hainbuchen-
\\'«"il;it!l’, Zu einer Slll]zlhi\if)zizlii(lll, dem --QIIG!’C{’.{O'C(IT}DIIHC!‘LUT! asperm’e!osum“‘ AL
sammenzufassen. Da aber die genannten Gesellschaften in ihrer Artenliste nahezu
unverindert als Varianten in diese Subassoziation iibernommen werden konnter,
bedeutet diese Einteilung lediglich eine Verschiebung ihrer soziologisch-systematischen
Wertigkeit; die Einheiten als solche bleiben unberithrt bestehen.

2) Hinige Veranderungen in der systematischen Bewertung der Arten gegeniiber
den von Tixen 1937 verdffentlichten Listen ergaben sich aus einer erweiterten
Literaturiibersicht, die mir Herr Prof. Tiixen freundlichst zur Verfiioung stellte.

3) Beilage im hinteren Einbanddeckel.

4) Herr Prof. Tiixen und Herr Dr. W. H. Diemont stellten mir fiir diesen Zweck
freundlichst ihr Aufnahmematerial zur Verfiigung.
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Abb. 1. Hichen-Auenwald (Querceto-Carpinetum corydaletosum) im Yorfrihling.

Typischer Schichtenbau des Eichen-Hainbuchenwaldes: alte Stieleichen, niedrige

Baumschicht aus Hasel, WeiBdorn u. a. Arten: Boden z. T. itherschwemmt. (,,Giimmer
Holz“ an der Leine 6 Wunstorf, Ende Febr. 1937).




1. Querceto-Carpinetum stachyetosum silvaticae.

Als Typus der feuchten Fichen-Hainbuchenwilder kann das Querceto-
Carpinetum stachyetosum silvaticae gelten. Seine Baumschicht wird in der Regel
von hohen, gutwiichsigen Stieleichen gebildet. Darunter gedethen Hainbuchen,
Linden, Ahornaiten, Vogelkirschen und andere Weichhdlzer als niedrige Baume
und eine dichte Strauchschicht aus Hasel, Weidorn, Hartriegel, Pfaffenhiitchen
und vielen anderen Arten (ihnlich wie in Abb. 1). Die Buche und ihre He-
cleiter sind dagegen im typischen Querceto-Carpinetum stachyetosum sehr selten,

In der Krautschicht treten m Frithjahr neben Anemone nemorosa und
Ranunculus ficaria nur wenige Arten hervor: wihrend des Sommers herrschen
zahlreiche tippig-griine Graser und Stauden (vgl. Abb. 3). Unter thnen findet
man stets mehrere ,.Fcuchtigkcitsmiger“, namentlich Festuca giganiea, Carex
remota, Urtica dioica und Impatiens noli tangere, und eine grofe Zahl von
Arten, die feuchte Standorte bevorzugen, ohne an sie gebunden zu sein, wie
z. B. Stachys silvatica, Circaea lutetiana, Deschampsia caespitosa und Scrophu-
laria nodosa.

Auf sandigen wie lehmigen Grundwasserboden kommt das Quercelo-
Carpinetum stachyetosum in ganz Nordwestdeutschland (T iaxen 1930,
Wehage 1930, Nitzschke 1932 u. a.) und in den angrenzenden Land-
schaften vor und wird aus Mittel- und Westdeutschland (Zeiske 1900,
Schwickerath 1936), Holland (Jeswiet 1931, Weewers 1934,
Meijer-Drees 1936), Schleswig-Holstemn (W. C hristiansen 1929),
Nordostdeutschland (H artmann 1933, Gassert 1933, Hueck 1934,
Markgraf 1937), Schlesien (Willisen 1934), Bshmen (Klika 1932)
und Polen (Kobendza 1930, Kalinowska 1933) in sehr dhnlicher
Zusammensetzung beschrieben. Im stidlichen Deutschland treten haufig einige
wirmeliebende Arten wie Ligustrum vulgare, Sorbus torminalis, Uiburnum
lautana und Carex montana hinzu (IBler 1926, Faber 1933, Ober-
dorfer1936). Die Linden-Fichten-Mischwalder Ostpreufens (Gro £ 1933)
und gewisse ,,Hainwalder™ der 6stlichen Ostseelander (Krohn 1932,
Mézkela 1936 u. a.) stehen dem Quercefo-Carpinelum stachyetosum mehr
oder weniger nahe.

Bis um die Mitte des vorigen Jahl‘hunderls wurde der feuchte Eichen-Haim-
buchenwald wegen seiner stattlichen Eichen und seiner grofen Regenerations-
kraft als Hudewald (Ehlers 1926, Nitzsc]lke, Nietsch 1927, Prove
1925, Barenscheer, Ellenberg 1937) sehr geschiatzt. Er blieb daher
in umfangreichen Bestinden als Eichenwald erhalten. Nachdem die Beweidung
aufhorte, breitete sich vielfach die Buche aus (Nitzschke 1933), besonders,
wenn gleichzeitig der Grundwasserspiegel gesenkt wurde. Im nordwestdeutschen
Sandbodengebiet war der feuchte Eichen-Hainbuchenwald auch fiir die Anlage
der Dorfer von groBer Bedeutung (E1lenberg 1937); hier finden sich daher
nur wenige ungestorte Reste.

2. Querceto-Carpinetum filipenduletodum.

Der nasse Eichen-Hainbuchenwald zeigt in seinem Artenbestand Anklange
an den Erlenbruchwald (Alnetum glutinosae typicum, vgl, Tiixen 1937,
S. 136), die besonders in den Differentialarten Alnus, Filipendula ulmaria,
Angelica silvestris, Crepis paludosa und Lysimachia vulgaris zum Ausdruck
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kommen, steht aber dem Querceto-Carpinetum stachyetosum im iibrigen sehr
nahe. Die Eiche beherrscht noch durchaus die Baumschicht, wihrend die Buche
gar nicht aufzukommen vermag.

Auch in threr Verbreitung stimmen beide Subassoziationen im grofen und
ganzen iberein. Nur ist der nasse Eichen-Hainbuchenwald mehr noch als der
feuchte auf Rinnen und Senken beschrankt, und im baltischen Jungmoranen-
gebiet und im Hugelland stidwestlich Hannover besonders haufiz. In den Auen
grofzerer Flisse bezeichnet er tiefer gelegene, langere Zeit uberschwemmte Stellen
m Gegensa[z Zum eigenl]ichcu ,,Auellwa]d"‘ (I Bler 1926. Steffen 1931 y
Oberdorfer 1936).

3, Querceto-Carpinetum corydaletosum.

Als tippigster von allen Eichen-Hainbuchenwildern darl das Qu.-C. corydal-
efosum gelten. Seine Frithlingsflora ist bereichert um eine Reihe anspruchsvoller
Geophyten, wie Corydalis cava, Allium ursinum, Gagea lutea, Anemone ranun-
culoides und Leucoium vernum; Lerchensporn oder Barlauch iiberziehen oft
srofie Fliachen dicht geschlossen (Abb. 2). Mit der Belaubung der Baumschicht,
die in Aufbau und Zusammensetzung der des typischen Qu.-C. stachyetosum
gleicht (Abb. 1), wechselt der Aspekt der Krautschicht noch augenfalliger als
bei den iibrigen Eichen-Hainbuchenwildern: Innerhalb weniger Wochen raumen
die Fruhblither (Abb. 2) einer Hochstaudenflora spurles das Feld, in der Urlica
dioica und Stachys silvatica hervorragen (Abb. 3).

in guter Ausbildung ist das Qu.-C. corydaletosum auf das siidhannoversche
Hiigelland, das Harzvorland und dhnliche Gebiete Mittel- und Siiddeutschlands
beschrinkt, und hier besonders in den Auen schlickfithrender Fliisse (Ober-
thein, mittleres Elbetal mit Nebenflissen, Odcrtai) verbreitet (L auten-
schlager 1917, Lauterborn 1917, IBler 1926, Kaiser 1933,
Simr, Militzer 1934, Oberdorfer 1936 und 1937; Aufnahmen von
Volk, Krause, Wittic h). Mit dem fruchtbaren Auelehm dringt es
jedoch 1m Wesertal bis Hoya (,,Alhuser Ahe'*) und im Leinetal bis iiber
Garbsen (,,Giimmer Holz'*) in die Ebene vor. Im Gebiet der baltischen Jung-
morane kommen zwar einzelne Differentialarten (vgl. Horstmann 1936),
nicht aber die Gesellschaft in ihrer charakteristischen Artenkombination vor;
starkere Anklinge an diese hat nur der ,,Auenwald® Steffens (1931) i
Oslpreuﬁen.

Wegen der Fruchtbarkeit seines Bodens hat der L.erchensporn-Eichen-Hain-
buchenwald grofenteils Wiesen oder Aeckern weichen miissen; Wallhecken und
Gebiische mit' emzelnen semer Differentialarten konnen in den FluBtilern als
Zeugen seiner ehemaligen Verbreitung angesehen werden.

4. Querceto-Carpinetum asperuletosum.

Im Gegensalz zu den bisher besprochenen Subassoziationen spielt die Buche
in den feuchten Buchen-Mischwildern eine bedeutendere Rolle (Abb. 4). Zur
Alleinherrschaft diirfte sie allerdings in den meisten Fallen erst durch forstliche
MaGnahmen gelangt sein (vgl. die Feststellung von Gro £ 1935, S. 419, und
Diemont 1938). Noch an vielen' Orten trifft man Bestinde des Qu.-C.

asperuletosum, i welchen die Buche mit den Holzarten der iibrigen Eichen-
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Hambuchenwialder gemischt ist. Sehr haufig, aber immer nur stammweise, ist
die Esche emgesprengt.

Wo die Buche ihr gleichmifBig schattendes Laubdach bildet, breiten sich
dichte Teppiche von Melica uniflora, Asperula odoraia und anderen buchen-
holden Arten aus (s. Tab. 1). Eine Strauchschicht ist in den feuchten Buchen-
Mischwildern meist nur sparlich entwickelt und fehlt nicht selten ganz, so dak
das Waldbild stark an die Fageten des Berg- und Hiigellandes erinnert
(,Morinenfagetum'* Hartmann 1930 p. p., Libbert 1933). Die Arten des

Fraxino-Carpinion-Verbandes sind im Qu.-C. asperuletosum jedoch zahlreicher

e

Abb. 2. Auenwald vor der vollen Belaunbung im Frihjahr. Die Verbreitung

von Allium ursinum liBt die Hochwassergrenze vom Mirz und April am Rande eines
Altarmes der Leine deutlich erkennen; an den hochsten Stellen steht der Bérlauch
bereits in voller Blite. (,,Giimmer Holz*, Mitte Mai 1937.)

vertreten und verbinden die Gesellschaft fester mit den feuchten Eichen-Hain-
buchenwildern, denen sie daher noch zugerechnet werden mufs (vgl. D1em ont
1938, Tiixenund Ellenberg 1937, S. 146). »

Grofie, landschaftsbestimmende Verbreitung hat der feuchte Buchen-Misch-
wald auf den lehmig-tonigen Boden der baltischen Grund- und Endmoranen,
vor allem in Schleswig-Holstein und Jiitland (W. Christiansen 1929
Bornebusch 1929, 1933, Aufnahmen zu Tab. 1), Mecklenburg und
Pommern (Hartmann 1934, auch Listen bei Preuf 1912, Peters 1880,
Schafer 1872). Auch in Schweden diirften sehr dhnlich zusammengesetzie
Buchen-Mischwilder vorkommen (vgl. Lindguist 1931). Im Bereich der

norddeutschen Altmorine finden wir das Qu.-C. asperuletosum nur selten und
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. in einer stark verarmten Form. Nur-auf den teilweise fruchtbaren Mordnen des
Liineburger Eisvorstofies’ (;, Warthevorstokes®, vgl. Bartels 1933, Rein
1937) ist es weniger selten. Im siidlichen Nordwestdeutschland, besonders im
Ravensherger und Osnabriicker Hiigelland, im Vorland der Mittelgebirge von
Helmstedt bis nach Holland hinein (Meijer-Drees 1936) und in der
unteren Fagion-Stufe des Berglandes trifft man den feuchten Buchen-Mischwald
wiederum haufiger. Seine Verbreitung im siidlichen Deutschland ist bisher

wenig bekannt (vgl. aber Gradmann 1936, Troll 1926, Kalkreuth

Abb. 3. Aufbau des Eichen-Hainbuchenwaldes (Querceto-Carpinetum cory-
daletosum) im Sommer nach vollstindiger Belaubung: Die Frithlingsflora ist spurlos
verschwunden ; das ungleichméfig zusammengesetzte Laubdach der Striucher bedingt
einen starken Wechsel der Lichtverhaltnisse am Waldboden; jeder hellere Fleck wird

ausgenutzt von Urtica dioica, Siachys silvatica, Glechoma hederaceum u. a. Arten.
(,,Gammer Holz*, Dauerfliche Nr. 3, Mitte Sept. 1937.)

1934 und bes. Z eidler 1939, S. 7). Jenseits der Buchengrenze (Gro £ 1934)
kommen in Ostpreufien (Steffen 1931, Hueck 1934) und in Estland
(Lippmaa 1935) an zhnlichen Standorten Mischwilder vor, deren Zu-
sammensetzung an die des Qu.-C. asperuletosum anklingt.

Innerhalb des Querceto-Carpinetum asperuletosum lassen sich dret Vari-
anten unterscheiden: eine typische Variante ohne besondere Differential-
arten (von Tiixen 1937 als ., Fagus-Variante™ des Qu.-C. stachyetosum ge-

faﬁt) eine Elymus-Varante (das Qu.-C. elymeiosum Tiixens a.a.0.) und
cine Dryopteris-Varante (das Qu.-C. dryopleridetosum T ixens). Die
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erstere nimmt in floristischer und, wie spiter gezeigt werden wird, auch in Gko-
logischer Hinsicht emne Mittelsteliung zwischen den Qu.-C. s!cichycfosum und
der Elymus-Variante ein. Auch scheint die Buche in ihr nicht so gut zu ge-
dethen und nur bei starker Begiinstigung zur Herrschaft zu kommen. Beide
Varianten, die typische und die Elymus-reiche, stehen einander jedoch im tibrigen

Abb. 4. Feuchter Buchen-Mischwald (Querceto-Carpinetum asperuletosum) im

Hochsommer.  Melica-Fazies mit Athyrium filix femina: einzelne Traubeneichen,

an lichten Stellen gute Buchenverjiingung, sonst kein Unterholz. (,,Himelerwald®
& Peine, nahe Dauerfliche 10. Ende August 1937.)

sehr nahe und sind durch gleitende Rethen von Zwischenstufen mitemander
verbunden; auch in ihrer Verbreitung stimmen sie weitgehend tiberein.

Etwas schirfer gesondert von ihnen steht die Dryopleris-Variante, der
wFarn-Buchenmischwald®. Er zeichnet sich physiognomisch wie
floristisch durch iippig gedeihende Farne aus, namentlich durch Dryoplerss
Linnaeana, die mit ithren zarten Wedeln grofe Flichen tiberzieht, und durch die
hohen Horste von Dryopleris ausiriaca ssp. dilatata, D. filix mas und Athyrivm
filix femina. Obwohl die Buche im Farn-Buchenmischwald fast allerorts zur
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Herrschaft gekommen ist, zeigt auch seine Artenliste stirkere Anklange an die
der Eichen-Hainbuchenwilder (vgl. Diemont 1938). Er gedeiht nur in
lokalklimatisch feuchter no-, n- bis nw-Lage auf Lokboden am Fufe zahlreicher
Ka]k~ und Sandsteinberge des nordwestdeutschen Hiige]lancles. Im Rahmen
dieser Arbeit wird er weniger eingehend behandelt.

Abb. 5. Buchen-Mischwald im Winter. Mehrere alte Eichen und Buchen im

Bilde sichtbar. Wie in allen Querceto-Carpineten zeugen nur einzelne trockene Stengel

(Urtica divicas Dactylis glomerata) von der Ueppigkeit der Krautschicht wihrend
der warmen Jahreszeit. (Dauerfliche 10, Febr. 1938.)

5, ..Staud81lleiche“ und ,,staudenarme“ Querce!o~
Carpineten.

Innerhalb des Querceto-Carpinetum stachyetosum und der Varianten des
Qu.-C. asperuletosum lassen sich jeweils eine artenreichere, durch anspruchs-
volle, kraftig entwickelte Stauden (Abb. 44) ausgezeichnete und eine ,,stauden-
arme * Variante bzw. Subvarianle unterscheiden. In den SSbau denreichen
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Eichen-Hambuchenwildern haben folgende Arten ihr Optimum (die einge-
klammerten weniger ausg('pr'algt) 2

Fraxino-Carpinion-Arten:

Primula elatior Lamium maculatum
(Stachys silvatica) Chaerophyllum temulum
( Geum urbanum) Stellaria nemorum
Brachypodium silvaticum Campanula latifolia
Aegopodium podagraria Agropyron cantnun

Melandrium divecum

Fagion-, Fageialia- und Klassencharakterarten:
Stauden:

M ercurialts perennis Arum maculatum
Elymus curopaeus Campanula trachelium
Sanicula europaea ( Geranium robertianum)
Ranunculus lanuginosus Paris quadrifolius

Pulmonaria immaculata

Holzgewdchse:
Acer campestre Cornus sanguinea
Rubus caesius ssp. Lonicera xylosteum

Diese beiden Varianten bzw. Subvarianten entsprechen bis zu einem. gewissen
Grade der ,,Hochstaudenflur* und der ,,Oxalis-Majanthemum-Assoziation® Steffens
(1931), doch 'enthalt letztere bereits einice Arten der Eichen-Birkenwiilder. Die
Varianten bzw. Subvarianten sind in keiner der Gesellschaften floristisch scharf
differenziert, sondern nur durch verschieden hohen Anteil der oben genannten Arten
am Gesamtbestand unterschieden und durch alle Ueberginge miteinander verbunden.
Insbesondere hat keine dieser Arten eine so iiberlegen hohe Stetigkeit gegeniiber
den armeren Varianten, dafi sie als gute Differentialart zu werten wire, Als Grund-
lage fiir eine durchgreifende systematische Einteilung der zahlreichen Subassoziationen
des Querceto-Carpinetum — etwa in eine ,staudenreiche Gruppe®, der auBer den hier
genannten Varianten und Subvarianten u. a. das Qu.-C. corydaletosum, das Qu.-C.
filipenduletosum, das Qu.-C. primuletosum und die mitteldeutsche Variante des Qu.-C.
typicum zuzurechnen waren, und in eine ,,staudenarme Gruppe“, der neben anderen
das Qu.-C. luzuletosum und die nordwestdeutsche Variante des Qu.-C. typicum an-
gehoren wiirde (vergl. zu allem Tiixen 1937) — sind diese Arten daher weniger ge-
eignet als die Differentialarten der feuchten gegeniiber der trockenen Subassoziations-
gruppe der Quercefo-Carpineten.

Das Querceto-Carpinetum stachyctosum kommt verhaltnismiBig haufig m
seiner staudenreichen Ausbildung vor, die typische und die Elymus-Variante des
Qu.-C. asperuletosum etwas seltener, wahrend die Dryopleris-Variante in der
Regel nur in der verarmten Subvariante anzutreffen ist. Auch den vier Auf-
nahmen, die in Tab. 1 zur staudenreichen Subvariante der letzteren vereinigt sind,

fehlen viele anspruchsvolle Arten.

6. Querceto roboris-Betuletum molinictosum und
Querceto sessiliflorac-Betuletum molinietosum.

Den verschiedenen Subassoziationen des Querceto-Carpinefum stehen die
Querceto-Betuleten fremd gegeniiber. Aufer der Eiche haben beide nur wenige
Arten gemein (vgl. Tab. 11). Auch physiognomisch setzen sich die Eichen-
Birkenwilder deutlich von den Eichen-Hainbuchenwéldern ab: die Eiche hat
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schlechlcrcn Wuchs und geringere Hb'he, die wenigen Straucher — Beiu!a,
Populus tremula, Frangula alnus, Serbus aucuparia und Lonicera periclymenum
— drangen sich nur an Lichtungen und sind nur schiitter belaubt (Abb. 6 u. 7).
in der Krautschicht herrschen sommergriine Stauden neben zahlreichen immer-
igriinen Moosen und hier und dort stirker hervortretenden Zwergstrauchern.

Die beiden feuchten Subassoziationen des Quercelo-Beluletum sind durch
Malinia coerulea, Betula pubescens und andere, an feuchten Standorten ver-
breitete Arten vor den typischen Eichen-Birkenwildern ausgezeichnet. Das
Querceto roboris - Betuletum molinietosum, der feuchte Eichen-Birkenwald der
Ebene, ist im Bereich der Altmorine in Norddeutschland (T tix e n 1937, sonst
bisher nicht von den trockenen Querceto-Befuleten gesondert beschrieben),
Holland (Meijer-Drees 1936) und — nach Tixens und eigenen
Beobachtungen — bis nach Déanemark hinein verbreitet, fehlt dagegen dem June-
moranengebiet fast vollstindig. Durch extensive Holz- und Viehwirtschaft
vergangener Jahrhunderte wurde dieser Wald vielerorts zur feuchten Calluna-
Heide (Calluneto-Cenistetum mwolinictosum, T iix en 1937, S. 119) degradiert.
Ungestorte Eichenbestinde sind heute selten; an ihre Stelle treten Kiefern- und
Fichtenkulturen, mit denen auch grofenteils die Heiden aufgeforstet wurden.
Ohne Zutun des Menschen fiihrt aber deren Wiederbewaldung tiber eine Birken-
phase zum Eichenwald.

Auf den Sandsteinbéden des Hiigellandes wird der Stieleichen-Birkenwald
durch das Quercelo sessiliflorae - Betuletum molinietosum abgeldst, in welchem die
Traubeneiche herrscht-und einige Arten hinzutreten, die dem feuchten Eichen-
Birkenwald der Ebene fehlen, wie z. B. Luzula nemorosa, Oxalis acetosella,
Convallaria majalis. Ueber seine Verbreitung ist bisher wenig bekannt; nach
unseren Beobachtungen kommt er in Nordostdeutschland und in ganz Mittel-
deutschland in dhnlicher Zusammensetzung vor.

II. Phiénologische Uebersicht.

Eine Vorsteﬂung von der ja}lreszeitlichen Veriinderung des Waldbildes in
den verschiedenen Gesellschaften mag die angefiigte phinologische Uebersicht
(Abb. 8) vermitteln. Sie li6t bereits das okologische Verhalten vieler Arten
verstandlicher erscheinen.

Waihrend Straucher und Baume noch lange winterlich kahl stehen, regt sich
am BOC]E[‘I dt‘}’ E iC ]‘1 =i 1 H a i n b uc ]1 en'w a l d =4 SChOH E-ﬂde FEbruaf
neues Leben. Als erste erscheinen die Frithlingsgeophyten, die in wenigen
Wochen einen iippigen, mit weifien und gelben Sternen oder roten und weien
Bliitentrauben iibersiten Teppich wirken. Mit hellem Griin und weniger auf-
ﬁ'—i“igen Bliiten treten im Apl‘i] immer mehr Graser und Stauden hinzu, die
bald das ganze Bild beherrschen.

Gleichzeitig breitet sich ein dichter und dichter werdender griiner Schleier
tiber Strauchwerk und Baume des Unterholzes, und Anfang Mai knospen
auch Buche, Eiche und Esche. Einen Monat spiter ist ein wielschichtiges
Laubdach entfaltet, das nur noch wenig Licht auf den Boden dringen la&t
(Vgl Abb. 3) Schﬂe“ Sch\\'ind(fn nun dle Ffﬁl]!ingsblumen dahill, Uﬂd das
Waldbild dndeit sich fortan weniger rasch und auffillic. Nur einzelne kraftige
Bliitenfarben, wie das Violettblau der Glockenblumen und das satte Gelb von
Crepis paludosa, beleben da und dort das vielgestaltige Blattwerk der Kraut-
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schicht. Zahh‘eiche Arten, welche die feuchten Eichen—Hainbuchenwélder
bevorzugen (vel. S.10), erreichen erst im Juli und August den Hohepunki
threr Entwicklung.

Zur Zeit des Laubfalles im Herbst schliefien auch die meisten Arten der
Krautschicht ihre Vegetationsperiode ab. Nur wenige Arten tiberdauern die
. kalte Jahreszeit mit lebenden Blattern. Sobald Schnee den Boden bedeckt,
4 f ist auch von diesen nicht mehr zu sehen als einzelne diirre Stengel und Halme

| (Abb. 5).

T

e —

Abb. 6. Feuchter Hichen-Birkenwald (Querceto roboris- Betuletum molinietosum)
im Frithjahr. Wahrend sich am Boden der Eichen-Hainbuchen-Wiilder ein dichter
Blittenteppich ausbreitet, sind hier nur verblichene Reste von Eupteris und Molinia
| zu erkennen; Betula pubescensin der Strauchsehicht steht im ersten Griin. (,,Bockmer
Holz** 86 Hannover, Probefliche 22, Ende April 1937.)

Gegen die artenreichen, wechselvollen Eichen-Hainbuchenwilder wirken
die Eichen-Birkenwialder entonig: wihrend in jenen schon die
Frﬁhlingsf]ora in voller Bliite steht, erscheint in diesen neben dunklen Moos-
polstern zaghaft das erste frische Blattgriin (Abb. 6), in das nur Trientalis,
Convallaria, Majanthemum, Melampyrum pratense und einige Hieracien be-
scheidene weifie und gelbe Bliiten einstreuen. Im Laufe des Sommers wird
aber der Boden fast liickenlos von Gaiisern, Zsergstiduchern und Krautem
iiberkleidet, und hohe Wedel des Adlerfarnes schlieBen sich an lichteren
Stellen zu Dickichten (Abb. 7). Wihrend des Winters bleiben aufer den
zahlreichen Moosen auch in den Eichen-Birkenwildern nur wenige, im Ver-
haltnis zur Gesamtartenzahl allerdings mehr Arten beblattert als in den
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Eichen-Hainbuchenwildern (neben den in Abb. 8 aufgefthrten Arten z. B.
Polypodium vulgare, Blechnum spicant, Daccinium vifis idaca, Calluna, Ilex
und [uniperus; auch die assimilierenden Stengel von [accinium myrtillus sind
hier zu nennen).

III. Bodenprofile.

Mit  Ausnahme des Farn-Buchenmischwaldes stocken alle in * dieser
Arbeit behandelten Gesellschaften auf ,,mineralischen NaBboden®, d. h. auf

Abb. 7. Aufbau des feuchten Eichen-Birkenwaldes im Hochsommer:
lichte Eichenkronen (Quercus sessiliflora). schiittere Strauchschicht (Frangula alnus).
dichter Adlerfarnhorst und geschlossene Bodendecke von Vaccinium myrtillus (im
Schatten rechts) und steriler Molinia. (,,Hamelerwald®, nahe Probefliche 14, Mitte

Sept. 1937.)

Biden, die an einem Gleihorizont (G) in geringerer oder groferer Tiefe
die Einwirkung von Grundwasser oder zeitweise gestautem Bodenwasser er-
kennen lassen (,,Grundwasserglei'® oder ,,grundfeuchter Glei” nach Kraub
und Hartel 1933). >

Dieser Horizont fallt im Profil durch scharf begrenzte, unregelméfig
gestaltete, leuchtend rostbraune Flecken oder Streifen von dreiwertigem Fisen-
oxydhydrat auf, das sich neben anderen Stoffen im Schwankungsbereich des
Boden- oder Grundwassers absetzt (Blanck, Bd. 4, S. 176, Bulow
1936, Miickenhausen 1934, 1936, Stremme 1936, Laatsch
1938). Die Grundfarbe des Gleihorizontes, ein mit zunehmender Bodentiefe
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und mit steigendem Wasserspiegel intensiver werdendes Graugriin, rihrt ven
reduzierten Eisenverbindungen her und deutet an, dal der Zutritt der Luh
zelbwelse ge]lemml 1st. Besonders in tonigen Béden st der Glethorizont sehy
dicht gelagert und wird daher bei der Bonitierung des Ackerbodens auch als
wertmindernd angesehen (vel. bes. Miickenhausen 1934).

Ueber diesen vorwiegend mineralischen Unterboden lagert sich ein dicht
durchwurzelter, durch hohen Humusgehalt mehr oder weniger dunkel ge
farbter Oberboden (A-Horizont), der nicht mehr oder nur wahrend kurze
Zeit vom Wasserspiegel erreicht wird. Er steht daher mehr oder weniger
stark unter dem bodenbildenden Einfluf des Sickerwassers.

Die Bodenprofile der verschiedenen Assoziationen, Subassoziationen und
Vananten unterscheiden sich nach allen bis}lerigen Bt‘obacl?tullgen X-\!cil'gchend
durch die Ausbildung und Machtigkeit des Oberbodens,
wahrend der eigentliche Gleihorizont keine unterschiedlichen Merkmale
aufweist.

1. Die Boden der feuchten Eichen-Hainbuchenwadlder

Unter den Eichen-Haibuchenwildern mit = Ausnahme des Querceto-
Carpinetum corydalelosum weist der A-Horizont typische Eigenschaften der
Braunerden auf: braunliche Farbe, gute Krimelstruktur, mit der Tiefe
allmahlich abnehmenden Gehalt an mildem Humus, lebhafte Tatigkeit der
Bodenorganismen und rasche, nahezu restlose Zersetzung der Streu im Laufe
eines Jahres. Chemisch sind die braunen Waldboden gekennzeichnet durch
vollstandige Auswaschung der loslichen Alkalisalze und der FErdalkali-
Karbonate, wahrend eine Wanderung der Sesquioxyde noch nicht eingetreten
1st; Ton- und Humusgele sind mit Basen WLiiO‘f,hend absorbtiy Ueséiniut (w[
bes. Geering 1935, Schmuziger 1935 und Laatsch 1938). An de
Stelle des verlehmten Unterbodens (lLaatsch 1938) bzw. des Ell]bC TWemn-
horizontes (Strem m e '|936) der t_\'pischen Brauncrden tritt hier jedoch der
Gleihorizont.

Diec Boden der staudenarmen Varianten bzw. Subvarianten des
Querceto-Carpinetum stachyetosum und asperuletosum weisen bereits An-
zeichen einer podsoligen ,Entartung” auf: der A-Horizont ist scharfer
gegliedert in einen oberen humusreichen, schwach gebleichten und in emen
helleren, humusarmeren unteren Teil und ist weniger cut gekriimelt (Abb. 9):
Die Streu wird nicht restlos zersetzt und bildet eine diinne, 1 bis Zcm
machtige, mehr oder weniger verfilzte Humusauflage. Zum Gang des Boden-
wasserspiegels und zur Tiefenlage des Gleihorizontes (vgl. S. 51) stehen die
Subassoziationen des Quercelo-Carpinetum offenbar in verschiedener, und
zwar in folgender Beziehung:

Im Boden des Querceto-Carpinetum filipenduletosum findet man
den Grundwasserspiegel im Frithjahr haufig nahe unter der Oberflache. Der
braunschwarze, stark humose, grob gekriimelte A-Horizont erinnert bereits an
den dunklen Torfboden (,.organischen Nafiboden'®) des Erlenbruchwaldes
hat aber durchgehend mineralische Bestandteile. In der Regel ist er niclt
machtiger als 20 em und im unteren Tell mt Rostflecken durchsetzl
(Abb. 9 u. 10).

Auch das Qucrc:elo—Cmpfncium tach yetosum bevouu(ft 0100;1[!1(1!6
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Crundwasserboden. Den Wasserspiegel sieht man aber selten hoher als 25 cm ll
mter der Oberflache. Wohl infolge der besseren Zersetzungsbedingungen ist '
der 20 bis 25 cm machtige A-Horizont humusirmer und heller braun gefarbt e
Das Bodenprofil der typischen Vanante des Quercefo-Carpinetum asperul- ‘.Il |
. . ol |
¢losum bildet den Uebhergang von dem des Querceto-Carpinetum stachyetosum i
i dem der Elymus-Variante des ersteren (vgl. Abb. 9). Die Elymus-Variante i 11 ik
Arten der Eichen-Hainbuchenwalder 4 spafblihende Sommergrone :
| Baumschicht Lamivm maculalum sl i o } "
= - Scrophularia nodosa | : I Z f
- l Crepfs paludasa | |__.-l_h_ %
| | Urlica diceca | | 2Ryl |
- sisudoplatznus o | JImpaliens neli tangere Ve K P O :l
1 gaticn | | Campanula rachelium | |
m; robur ' . | C. latifolia | | I | i
s xelsior | =S | 1 Elymus eurcpaeus | i !
: StrpucHschicht 4 Filipendula ulmaria | | |
i wrossularia = [ | Festuca gigantes [ ; - P i |
iccis nigra Nl | Circaea luteliana R B P = B A [ i li
(e aylostenm g Brachypodium silvaticum | il | | 8
¥ ;5,31 spec i Galium silvahicum 2 ) i f i 1)
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Abb. 8. Jahrliche Blattentwicklung und Bliitezeit in den Querceto-Carpineten
ind Querceto- Beluleten. (Senkrecht schraffiert: Bliite; schwarz: griine Blattmasse
les Beobachtungsjahres; waagerecht schraffiert: winteriiberdauernde Blatter des
Vorjahres; punktiert: assimilierende Stengel; K: massenhaftes Auftreten von Keim-
lingen; Breite der Balken: Verhaltnis zum vollentwickelten Zustand im Durchschnitt
iller Beobachtungen in 14 Bestéinden wihrend des Jahres 1937. T'ilia cordata, Humulus,
Evonymus, Cornus sanguinea, Hedera und [lex wurden in den Bestanden nicht blihend
tenbachtet. Impatiens vergilbte auf den feuchteren Boden Nr. 3, 11 und 12 (gestrichelte
Linie) spiiter als auf den trockneren Béden Nr. 2 und 8.)
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selbst findet sich selten auf echten Grundwasserboden, umso haufiger aber ayf
Boden, in denen Sickerwasser sich zeitweise iiber undurchlassigen Schichten stay
und zur Glei-Bildung Anlak gibt. Daher kommt dieser Wald recht haufig auch
auf Hangen und Kuppen vor. Im allgemeinen ist der A-Horizont machtiger
als beim QLI.-C‘ siachyciosmu (Abb. 9); er geht nicht wie bel diesem une
mittelbar in den typischen Gleihorizont iiber. Vielmehr schaltet sich zwischey
beide e kennzeichnender, 20— 40 cm michticer Uebergangshorizont ein, dy

Brudbtorfboden | Grundwasser- v laguasserndckstay = Lokalkiimaliich' feuchfe frodkene Bdden
(zum Vergleith) | Glerboden ( mineralische Nafiboden) Bdden und Aueboden (2um Vergleren)

Querceto- Carpinetum medioeuropacum
| feuchte Subassoziations gruppe

frackene Gr

welung 2 Einzelkorn: B8 Gleiabsitze [EEH Polyeder
. strukiur {Ros} flecken ) struktur (B

B milder Humus B2 saurer Auf-

{Erlenbruchtorf) lagehumus
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. asperuletos. el Cdl/Goe ‘ ypciim "'
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60 1 stachyetos. r % 1A, Fn
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Abb. 9. Oben: Bodenprofile der verschiedenen feuchten Quercelo-
Carpineten und des Erlenbruchwaldes im Verhaltnis zum Grundwasserstand im
Mérz und April 1937; das Bodenprofil des trockenen Qu.-C. typicam ist ahnlich
: aufgebaut wie das der Dryopferis-Variante des Qu.-C. asperuletosum-
Unten: Bodenprofile der feuchten Querceto-Betuleten, des Birkenhruch:
waldes und des trockenen KEichen-Birkenwaldes. (Horizontmichtigkeiten nach
Mittelwerten aus Abb. 10; hoherer oder geringerer Humusgehalt des Oberbodens
durch Dichte der Signaturen angedeutet.)

| arob gekriimelt, noch sichtbar humushaltig und dicht von Baumwurzeln durch-
b Zogen 1st, andererseits aber lypische Roslflcckung auf\-\-'eisi, und den ich mit
+AG™ bezeichne (Abb. 9).

Von der Bodenart st sowohl der nasse als auch der typische feuchte
Eichen-Hdinbuchenwald weitgehend unabhangig. Beide finden sich auf reinen
Sandboden wie auf schweren Tonen und allen Zwischenstufen der Korn-
grofenzusammensetzung. Die drei Varianten des feuchten Buchen-Mischwaldes
scheinen dagegen an mehr oder weniger silikatreiche, lehmige Boden gebunden
zu sein; stets ist ein gewisser Gehalt an mineralischen Kolloiden — zumindest
im Unterboden — spiirbar.
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Als einziger aus der Gruppe der feuchten Quercelo-Carpineten stockt, der
Farn-Buchenmischwald nicht auf Gleibéden, sondern auf einer
pehr als 50 cm michtigen LoBdecke iiber durchlissigem Kalk- oder Sand-
gestein. Diese ist mehr oder weniger deutlich in einen 40—70 cm machtigen,
lockeren, humosen Oberboden und einen festeren, braunen, kompakten Unter-
boden (B, vgl. Abb. 9) gegliedert, mithin ein typischer brauner Waldboden
und dem Bodenprofil des trockenen Querceto-Carpinetum typicum sehr ahnlich
(ve. Diemont 1938). Glei-Bildungen finden sich hochstens stellenweise
an der Obergrenze des B-Horizontes.

Das Bodenprofil des Querceto-Carpinetum corydaletosum weicht von
dEﬂ biﬁhel‘ bﬁspl‘OChenen gl‘ul‘ldsﬁtzlicl} ﬂb. In de]] Fluﬁauen Wit‘d €s aus 3Ch}ick“
reichen alluvialen Absitzen gebildet, auf denen der Eichen-Auenwald gedeihen

Querceto - Carpinetum asperuletosum
filipend. stachyetos. fypiche Var Etymus-Var Dryopt-V.  corydalet,
0~
204
40
Qu.-Betul. moliniet.
200 2099000000
0n
20
40 A, m AG e Grundwasserboden
A oG A Auvelehmbdden
% mmAzuA; @ C6 s degr Schwarzerde
Abb. 10. Machtigkeit der wichtigen Bodenhorizonte bei einzelnen

genau aufgemessenen Profilen,

kann, sobald sie sich tiber das Niveau der regelmafigen Ueberschwemmungen
etheben (Siegrist 1914). Die oberen Bodenschichten werden in der Regel
nur wihrend der kurzen Zeit des Frithjahrshochwassers durchtrankt; ein Glel
kann daher erst in 60—150 cm Tiefe entstehen und ist meistens nur durch spar-
liche kleme Rostflecken angedeutet. Die klimatische Bodenbildung steht n
den Anféngen und hat im Profil noch keine sichtbaren Spuren hinterlassen. An
diese Auelehmbéden ist das Qu.-C. corydaletosum jedoch nicht gebunden.
Am Rande und in Niederungen der Schwarzerdegebiete no des Harzes und um
Hildecheim findet man es auch haufig auf degradierter Schwarzerde
(Stremme 1936, L.aatsch 1938 u. a.) iiber gleiartigem Untergrund. Im
Frithjahr sind diese Béden stark durchfeuchtet, im Sommer dagegen verhaltnis-
mékig trocken. Gemeinsam ist beiden Bodentypen ein 50—100 cm maéchtiger,
leforiindig humoser, gut gekriimelter, offenbar sehr kolloid- und basenreicher

A-Horizont (Abb. 9).

2Die Boden der feuchten Eichen-Birkenwialder.

Der floristische Gegensatz der Eichen-Hambuchen- und Eichen-Birken-
Wilder kommt auch in den Bodenprofilen zum Ausdruck. Allerdings ist er
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gerade bei den mineralischen Nafboden weniger augenfillig, weil der Gle.
horizont unter dem gleichwirkenden Einfluf des Grundwassers bei allen Gesell-
schaften morphologisch sehr dhnlich ausgebildet ist. Wesentliche Unterschiede
konnen sich daher nur in der Beschaffenheit des A-Horizontes auspriagen. Auch
diese sind nur bei einiger Uebung mit Sicherheit zu erkennen.

Eine 5—10 cm machtige, dunkle, verfilzie Rohhumusdecke (Aq)
scharf gegen den darunterliegenden grauen, humosen, aber nicht gekriimelten und
mii zahlreichen bleichen Quarzkomern durchsetzten mineralischen Az-Horizont
begrenzt, kennzeichnen den Boden der feuchten Eichen-Birkenwilder als p od-
solartige Bildung (,,gebleichten mineralischen Nafboden'* nach Stremme
1936). Als solche ist sie an kalkarme oder kalkfreie, vorwiegend quarzige
Gesteine gebunden. Dementsprechend findet man die feuchten Eichen-Birken.
walder auch meist auf Sanden oder Sandsteinen mit geringem Silikateehalt und
auf tonhaltigen Bodenarten nur dann, wenn diese stark entbast sind.

Der Auflagehumus gibt sich schon durch seine dichte Lagerung und im
feuchten Zustand schmierige Beschaffenheit als feindisperser Wasserstoffhumus
(vel. Schmuziger 1935, Laatsch 1938) zu erkennen, der zur Schutz-
wirkung und zum Transport der Sesquioxyde des Eisens und Alluminiums be-
fahigt ist. An Stelle eines Einschwemmbhorizontes (B) nimmt wiederum der
Gleihorizﬂnt dlC aus Clem Ob(—)l‘boden ausge‘r’\’aschenen S'.Offe aulc. [I] de]' Regci
ist nicht nur der A-Horizont, sondern auch der obere, selten vom Grundwasser
durchfeuchtete Teil des Gleihorizontes durch den Einfluf der mit sauren Solen
beladenen Bodenlosung in seiner Grundfarbe gebleicht t).

In der Machtigkeit des A-Horizontes und in der Tiefenlage des Glei unter-
scheiden sich die Bodenprofile der Eichen-Birkenwalder von denen der Eichen-
Hainbuchenwilder nicht durchgehend. Wie Abb. 9 und 10 veranschaulichen,
lassen sie sich ebenfalls in eine Reihe ordnen von Anklingen an organische Naf-
boden tiber mineralische Grundwasserboden und nasse Waldboden zu An-
klangen an Boden, die nur im EinfluBbereich des Sickerwassers entstanden sind.
Entsprechend der verschiedenen Lage des Bodenwasserspiegels nimmt in dieser
Reihe die Machtigkeit der Rohhumusdecke, der Humusgehalt des A-Horizontes
und, anscheinend von diesem abhingig, auch die Machtigkeit der Bleichzone
schrittweise ab. An den Anfang der Rethe a6t sich der Torfboden des Birken-
bruchwaldes (‘Betuletum pubescentis, Tiixen 1937, S. 136) stellen, an ihr
Ende der durch einen gebankten B-Horizont (T i x en 1930, 1933) ausgezeich-

nete Boden des trockenen Eichen-Birkenwaldes.

Das Ergebnis der wenigen Feldbeobachtungen, welche im Rahmen dieser
Arbeit uber den' Zusammenhang zwischen den einzelnen Waldgesellschafien
und bestimmten Eigenschaften des Bodenprofils angestellt werden konnten, labt
sich in folgender Weise zusammenfassen: D urchgehend in bestimm-
ten Merkmalen gegeneinander abgesetzt erscheinen nur
die Boden der beiden untersuchten Assoziationen, des
Querceto-Carpinetam und Querceto-Beluletum. Sie unterscheiden sich bereits
auBerlich sichtbar in der Beschaffenheit des A-Horizontes,
namentlich in der Natur des Humus. Der Gleihorizont zeigt dagegen keme

1) Auch die ,,gerbsaure Bleichung'® (Laatsch 1937) durch Eichenwurzel: findet
offenbar vorwiegend in den an sich sauren Béoden statt und konnfe von mir im Boden-
profil der Eichen-Hainbuchenwilder nicht beobachtet werden.
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Ellaraktel'istischen Unterschiecle, und die Méiclltigkeit des A-Horizonles variiert
i beiden Assoziationen innerhalb grofer, vermutlich etwa gleich weiter Grenzen
(vgl. Abb. 10).

Auch einige kleinere Einheiten des Querceto-Carpinetum diirften bei Ver-
mehrung  des Beobachtungsmaterials vor den iibrigen durch bestimmte Boden-
merkmale ausgezeichnet bleiben: Die Dryopteris-Variante des Querceto-Carpi-
gelum asperuletosum — wenn man von der trockenen Subassoziationsgruppe
shsieht — durch einen B-Horizont, das Querceto-Carpinetum corydaletosum
durch einen michtigen und dabei tiefgriindig humosen A-Horizont.

Fiir die Profile der iibrigen feuchten Subassoziationen des Querceto-Carpi-
nelum scheint zwar jeweils eine mittlere Machtigkeit des A-Horizontes typisch
a sein, doch greifen die Grenzen, wie schon die wenigen Beispiele in Abb. 10
andeuten, recht weit iiberemander. Die Ursache hierfiir ist wahrscheinlich in
gster Linie in der Verschiedenheit der Bodenarten der untersuchten Profile zu
sichen. Vergleicht man z. B. die echten Grundwasserboden, in welchen er-
fahrungsgemif der Emfluf der Bodenart zuriickiritt, miteinander, so werden
die Unterschiede zwischen dem feuchten Buchen-Mischwald und den buchen-
armeren Subassoziationen bereits wesentlich scharfer. Bei gleicher Bodenart,
namentlich bei sandigen Boden, sind nach meinen Beobachtungen die einzelnen
Profile ebenfalls besser gegeneinander abgesetzt. Auf kleinem Raume, wo hiufig
alle iibrigen Faktoren mehr oder weniger gleich bleiben und nur die Beziehung
zum Grundwasser und damit zur Tiefenlage des Gleihorizontes wechselt, sind
die einzelnen Subassoziationen sogar in der Regel scharf in der Machtigkeit des
A-Horizontes unterschieden (z. B. im Himelerwald bei Peine).

In vielen Fillen der Praxis diirften sich also doch die Bodenprofile der
untersuchten Gesellschaften eindeutig unterscheiden lassen. Entsprechend den
verhaltnismaBig geringen floristischen Unterschieden der Subassoziationen und
Varianten und bei der Vielfalt der moglichen. Wechselbeziehungen zwischen den
éinzelnen Bodeneigenschaften und Faktoren ist allerdings kaum zu erwarten, dak
sich immer dieselben Merkmale im ganzen Verbreitungsgebiet der Gesellschaften
als brauchbar erweisen. Wie weit die von T ii x e n wiederholt ausgesprochene
Regel, daf jede Gesellschaft durch Besonderheiten des Bodenprofils ausge-
zeichnet sei, gerade fiir die niederen Einheiten des soziologischen Systems giiltiz
ist, werden also erst umfangreiche, iiber den Rahmen dieser Arbeit hinaus-
gehende statistische Untersuchungen klaren konnen.

C. Gang der quantitativen Untersuchung
der Standortsfaktoren.

I. Voriiberlegung: Die ausschlaggebenden Auflenfaktoren.

Da der Otkologe aus der Vielzahl von Fakloren, welche an emem Standort
Wirksam sind, immer nur wenige fiir eine quantitative Untersuchung herausgreifen
kann, wird er um so tiefer in die Zusammenhinge zwischen Pflanzengesell-
sthaft und Standort eindringen, je mehr es ihm dabei gelingt, seine Messungen
wf die ausschlaggebenden Faktoren abzustellen. An Hand der um-
fangreichen forstokologischen Literatur 1a6t sich kein ‘allgemeingiiltices Bild von
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diesen Faktoren entwerfen. Von Fall zu Fall treten grof- oder lokalklimatische
Bedinzungen, verschiedenste physikalische oder chemische Bodeneigenschaften
oder menschliche Einfliisse starker hervor. Ihr Verhiltnis und Zusammcnsp:‘d
fir die zu untersuchenden Waldgesellschaften zu ergriinden, helfen uns aber
bereits weitgehend die emfachen Mittel der Beobachtung.

1. Allgemein wirkende Faktoren.

Da die verschiedenen Subassoziationen des Querceto-Carpinetum wie des
Querceto-Betuletum nicht selten unmittelbar nebeneinander auf nahezu ebenen
Gelande anzutreffen sind und' auch m ihrer Gesamtverbreitung recht gut iiber-
einstimmen, diirfen wir zwei umfangreiche Faktorenkomplexe von vornherein als
auf sie gleichmiBig wirkend ansehen: die Florengeschichte und das
Grofklima. Besonderen klimatischen Verhiltnissen scheint nur der auf
schattige Berghinge beschrankte Fam-Buchen-Mischwald seine Eigenart zu ver-
danken. Fiir die tibrigen untersuchten Gesellschaften begrenzt das Klima nu
allgemein die Artenauswahl, aus der sie sich zusammensetzen konnen, entscheidet
aber nicht iiber die Verteilung der Arten auf die einzelnen Assoziationen und
Subassoziationen.

Auch bestimmte menschliche Eingriffe sind dafiir nicht durch
gehend verantwortlich zu machen, obwohl sie das natiirliche Waldbild in mannig-
facher Weise legestall‘ci haben. Denn die charakteristische Zusammens(’.lzung
jeder dieser Gesellschaften bleibt unabhingig davon zu erkennen, ob sie als
Hudewald und Bauerngeholz ausgenutzt oder als Hochwald gepflegt wurde
Nicht selten vereint sogar ein und dasselbe Jagen oder derselbe Hudebezirk
mehrere Gesellschaften mit ihren charakteristischen Arten und ihren typischen
Bodenprofilen, ohne daf eme gleichmaBige Bewirtschaftung ihre Unterschiede
ausgcgiichen hitte. Selbst der Anbau standortfremder Nacfclllfilzcr, dessen Wir-
kungen in dieser Arbeit nicht studiert werden sollen, vermag sie — wie die Er
fahrungen bei der pflanzensoziologischen Kartierung erwiesen — nicht ganzlich
zu verwischen.

2. Wasserhaushalt des Bodens.

Schon der fliichtige Beobachter wird die entscheidenden Ursachen fiir die
Verschiedenheiten unserer Gesellschaften mn erster Lime in Eigenschaften des
Bodens suchen. Diese allein konnen auf kleinem Raum so sehr wechseln,
wie es dem bunten Mosaik dieser Waldgesellschaften in der Natur entspricht
Welche Bodeneigenschaften im besonderen fiir die Zusammensetzung unserer
Gesellschaften ausschlaggebend sind, erfahren wir vor allem durch das Studium
der Bodenprofile und durch die Anspriiche einzelner Arten, wie sie aus dem
Schrifttum (vel. bes. M evius 1931) und aus vergleichenden Beobachtungen
im Geldnde bekannt sind.

Da in allen Gesellschaften ,,fcuchligi&citslie'beude“ Arten au[ireten und an
den Bodenprofilen mit Ausnahme des Farn-Buchen-Mischwaldes Spuren des
Grund- oder Bodenwassers i verschiedener Tiefe auffallen, liegt es nahe an-
zunehmen, daB sie sich im Wasserhaushalt des Bodens nicht nur von
allen Waldgesellschaften trockenerer und nasserer Boden wesentlich unter
sclleiclen, sondern auch gegeneinandcr absetzen. Die jahreszeitlichen [ xtreme
der Bodenfeuchtigkeit im Frithjahr und Spatsommer wirken sich offenbar
ungleicher Weise auf ihren Artenbestand aus:
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Mit der Dauver und Hohe des Wasseriberschusses im Frih-
jahr, der die Bodendurchliiftung hemmt und glei-bildend wirkt, ist insbesondere
das Vorkommen der Buche innerhalb der feuchien Querceto-Carpineten in Ver-
hindung zu bringen. Bekanntlich meidet sie nasse Boden (Schoenichen
1933, Rubner 1934, Den g ler 1935, Hesmer 1937 u. a.) und tritt auch
in unserer Rethe erst bei bestimmter Glei-Tiefe auf (vgl. Abb. 20).

Schr augenfillig wirkt der Frithjahrswasserstand in emnigen Auewildern
(Giimmer Holz a. d. [eine, Holzmiihle westl. Eldagsen) als begrenzender
Faktor: Allium ursinum, Corydalis, Leucoium und Gagea bezeichnen hier scharf
die g(‘.\:\-"ahn“che HOChW‘aSSeTgrenze, C}l(‘: Sie nur mil eiﬂzelnen l(ﬁmmernden VOI"
posten nach unten hin iiberschreiten (Abb. 2). Andererseits verlangen diese
Arten offenbar auch eine gewisse Mindestfeuchtigkeit (vgl. auchSchmucker
Ltnd D ru d (5 1934) 'llnd ma(‘.he]l, Wenn auch in \\-’eﬂiger geschlosseﬂer Front, an
hoher gelegenen, trockeneren Stellen desselben Auebodens halt.

Im Gegensatz dazu scheinen die Erle und die iibrigen Differentialarten des
.nassen Eichen-Hainbuchenwaldes** nur auf Béden wettbewerbsfahig zu sein,
die im Frithjahr langere Zeit vom Wasser durchtrankt sind.

Ueber das Gedeihen der , feuchtigkeitszeigenden® Differentialarten der
feuchten Gruppe der Querceto-Carpineten und der feuchten Quercelo-Betulelen
dirfte dagegen vor allem der sommerliche Wasserzustand des
Bodens entscheiden, zumal diese Arten sich erst im Hochsommer voll entfalten
(Abb. 8). Mit dem Frithjahrswasserstand und mit der Glei-Tiefe stehen sie in
keinem emdeutigen Zusammenhang, Treffen wir sie. doch in einzelnen Bestanden
derselben Subassoziation und auf gleichem Bodenprofil in verschiedener Zahl,
ja auf Boden mit tiefliegendem Glethorizont zuweilen zahlreicher als auf flach-
griindigen Nakboden.

Wenn wir nicht annehmen wollen, daB unsere ,,Feuchtigkeitszeiger* eine ent-
sprechend weite Amplitude haben, oder daf} andere Faktoren ihr Vorhandensein oder
fehlen wesentlich mitbestimmen, so miissen wir aus diesem ihrem Verhalten schlieBen,
R der Wasserzustand des Bodens im Sommer nicht lediglich eine Funktion des
Grundwasserganges und der Glei-Tiefe ist. Letzteres ist auch unter gleichen klima-
tischen Bedingungen sehr wahrscheinlich. Die in Trockenzeiten \'(‘Ifll"b"ll'L Wasser-
menge mulB z. B. ‘auBerdem mehr o ler weniger stark abhingen von dem im Frithjahr
gspeicherten Vorrat, von der Korngréfe, der Struktur, dem Humusgehalt und dem
Nichleitvermogen des Bodens und von der Pfl.mmmleciw, die ihm Wasser entzieht,
énen Teil der Niederschlige abfingt und ein eigenes Bestandesklima schafft. Da
\mhl kaum alle diese I*aktorcu in demselben Sinne und in gleichem MafBe von der
Lige des Gleihorizontes und dem Gang des Bodenw assers beeinfluBt werden, miissen
sith die Baden entsprechend verse hlcdon verhalten.

Wie weit der Wasserhaushalt des Bodens nur mittelbar fir die Glieder
mnserer Gesellschaften bedeutsam ist, laBt sich auBer in den oben genannten
Fillen schwer iiberschen. Zu denken wire vor allem an einen Einfluf auf die
Nahrsalzaufnahme der hoheren Pflanzen und bestimmte Stoffwechselvorginge
der Bodenorganismen und damit auf die Bodenreaktion (Fehér u. a.) und
den Stickstoffumsatz. Gerade im Hinblick auf Urtica dioica, die als Nitrat-
pflanze bekannt ist (val Olsen 1921), liegt die Vermutung nahe, daf unsere
,.Feuchtigkeilszeiger die feuchten Standorte zum Teil weniger wegen der olin-
sigeren Wasserversorgung bevorzugen, als vielmebr wegen der u. U. erhohten
\JltrlfJLanoq Auberdem konnte der Wassergehalt und de Gru'ldwasqersp'egd
e I'emperatur des Bodens, insbesondere seine Erwarmung im Friih-
hr und Abkiihlung 1m Winter beeinflussen. Schlieflich kann sich je nach der
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Lage des Wasserspiegels auch die Beschaffenheit des Grund.
wassers (s. S. 29) verschieden stark auswirken.

Zusammenfassend ist mithin zu erwarten, daB sich die floristi-
schen Besonderheiten der Subassoziationen des Quer-
celo-Carpinetum grobenteils — sei esunmittelbar ode;
mittelbar — auf Unterschiede im Bodenwasserhaus-
halt zurickfiihren lassen. FEbenso erscheint das WVerhalinis der
feuchten Querceto-Betuleien zu den trockenen Eichen-Birkenwaldern einerseits,
den Birkenbruchwildern andererseits in erster Linie durch die Bodenfeuchtigkeit
bestimmt (\'gl. S 24). Der einschneidende Gegensatz dey
Querceto-Betuleten und Querceto-Carpineten und die
Sonderstellung der .,staudenarmen” Varianten ung
Subvarianten der letzteren wire damit aber noch nicht geklart. Dem
diese Gruppen unterscheiden sich, wie schon S. 24 fiir die Assoziationen betont,
weder i ihrer Beziehung zum Gleihorizont und zum Wasserspiegel im Boden,
noch in threm Gehalt an ,,feuc]‘ltigkeitsliebenden" Arten grulldsétzlich von-
emander.

3. Stoffhaushalt des Bodens.

Umso schirfer miissen sie sich aber im Stoffhaushalt threr Boden
gegeneinander absetzen. Dafiir sprechen wiederum die Bodenprofile: Braun-
und Schwarzerden und Auelehme, wie wir sie unter den Eichen-Hainbuchen-
wildern finden, sind in der Regel viel reicher an Nihrstoffen und Basen und
haben einen regeren Stoffumsatz als gebleichte und rostfarbene Waldboden, an
die die Eichen-Birkenwilder gebunden erscheinen (Hartmann 193334
Schmuziger 1935 u. a.). Da wir von zahlreichen Arten genauer wissen,
welche Bodeneigenschaften sie bevorzugen, konnen wir bereits einzelne Faktoren
als wesentlich fiir die Zusammensetzung unserer Gesellschaft herausstellen:

Einige Arten der Eichen-Birkenwélder sind ausgesprochene Rohhumus-
bewohner (z. B. Uaccinium myrtillus, Uaccinium vitis idaea, Trientalis europaes,
Deschampsia flexuosa); viele kennzeichnende Arten der Eichen-Hainbuchen-
walder finden sich dagegen ausschliefilich auf Mullboden. Sei es unmittelbar
oder mittelbar, hat also die Humusbeschaffenheit Einfluf auf den
Artenbestand dieser Walder (vgl. a. Hesselman 1926).

Entscheidender diirfte allerdings der von dieser weitgehend abhingige Stick-
stoffhaushalt, besonders die Nitrifikation des Bodens sein (Hessel-
man 1917, Olsen 1921, Lindquist 1931). Gelten doch die meister
Arten der Querceto-Carpineten als mehr oder weniger anspruchsvolle Nitrat
pflanzen, wihrend nicht eine emzige Art der Eichen-Birkenwilder als solche
bekannt i1st. Nach Lindquist (1931) wird die Mykorrthizabildung bel
Deschampsia flexuosa und bei Dryopteris Linnaeana, welch letztere fast nur m
den staudenarmen Subvarianten der Quercelo-Carpinelen auftritt, durch starke
Nitrifikation gehemmt; auch Eupteris aquilina degenerierte auf lebhafter nitrifi
zierenden Mullboden.

Ebenso grofe Bedeutung miissen wir der Bodenaziditit zumessen
da d]c AHCII d[".l' EiCl‘le]‘l—["Iainbucl‘lell\-\.’ii1df;‘1‘ nahelll Samﬂlch baﬁist‘hﬂ blk
schwach saure Boden bevorzugen, wahrend diejenigen der Eichen-Birkenwalder
in'l Sta]'l‘; sauren Be]'t?id) "'Crbr‘i‘.iLCl Si]]d. ]]1 deﬂ ,,Slalld(‘-ﬂﬁ“ncn“ \/'al'i'dill':.n Und
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Subvarianten ersterer iiberwiegen Arten mit grofier Amplitude (vel. bes. Lind-
quist 1931, Olsen 1921). Wie weit allerdings der Sduregrad des Bodens
unmittelbar auf die hoheren Pflanzen wirkt und wie weit nur mittelbar, indem
or die Nitrifikation und andere biologische Vorginge im Boden, die Humus-
beschaffenheit und die Bodenstruktur beeinflufst, 1a6t sich ohne weiteres nicht
abwagen (vel. Mevius 1927).

Auch der Gasaustausch des Bodens konnte unter beiden Assozia-
tionen verschieden verlaufen, insbesondere in den dichtgelagerten Boden der
Eichen-Birkenwalder Kohlensaure m emem Mafke angereichert werden, das auf
die Wurzelatmung empfindlicher Pflanzen schidlich wirkt (Lundegardh
1924, Clements, Linkola, Tiirikka 1936). Nach den Unter-
suchungen Romells (1922, 1932) wird dieser Faktor allerdings im allge-
meinen iiberschitzt; im Einzelfalle wird sich auch nur schwer unterscheiden
lassen, ob allein der behinderte Gasaustausch oder ob nicht schon die struktur-
bedingenden Faktoren selbst oder andere von diesen abhingige Bodeneigen-
Scllafien \\'irksan] Sind.

Obwohl erwiesen ist, daf auch der Kalkgehalt des Badens selten als
solcher, sondern meist durch semen Einfluf auf Struktur und Sauregrad des
Bodens eine Rolle spielt, ware es schlieflich denkbar, daf fiir das Vorkommen
einzelner Arten der Gehalt an Ca* wesentlich ist (Arrhenius 1926, Me -
vius 1937 w. a.). So haben z. B. Mercurialis, Arum, Sanicula, Paris und
einige andere Arten bei uns durchaus auf Kalkboden thr Optimum — wenn auch
keine von ihnen ausschlieBlich auf solchen vorkommt; viele Arten der Eichen-

Birkenwilder gelten dagegen als kalkflichend (v. Linstow 1929).

Die iibrigen Nahrstoffe, namentlich Eisen und Schwefel, aber auch Phos-
phorsdure und Kalium (vel. Valmari 1921, Ilvessalo 1923) sind nach
den Erfahrungen der Waldbodenkunde selbst in schlechten Boden meist
ausreichender Menge enthalten.

Als gemeinsame Ursache fiir die eben genannten Gegensatze in den
Bodeneigenschaften der Eichen-Hainbuchen- und Eichen-Birkenwilder kommt
nicht in allen Fallen die chemische und physikalische Beschaffenheit des Aus-
cangsgesteins in Frage. Zwar sind Querceto-Beluleten im allgemeinen auf
quarzigen, Querceto-Carpineten auf silikatischen oder kalkreichen Gesteinen
verbreitet (T iixen und Diemont 1937). Doch finden wir das Querceto-
Carpineium filipenduletosum und stachyetosum nicht selten auch auf remnen
Sanden der alteren Vereisung (vgl. S. 22), das Querceio-Betuletum molini-
efosum dagegen hier und dort auf .66 oder tonigem Untergrund. Zuweilen
kommen sogar feuchte Eichen-Hainbuchen- und Eichen-Birkenwélder unweit
von einander auf derselben, geologisch gleichalten Bodenart vor. Weder ver-
schiedenes Klima (vgl. S. 26) noch ungleiche Feuchtigkeitsverhdlinisse (val.
S. 28) vermogen diese Tatsachen zu erklaren.

blC \\"il'd Vielmehl‘ nur \’el'stal1dlic1], wenn Wil‘ El.nﬂ(‘_‘]"lmen, Claﬁ das G run d -
Wasser chemisch verschieden beschaffen, ,nahrstoffreich® und
wiahrstoffarm’* ist (vel. Vincent 1870, Hartmann 1930, T i x e n meht-
fach). Immer wieder kann man bei pflanzensoziologischen Gelédndeaufnahmen
Beobachtungen machen, die diese Annahme bestitigen und zugleich vermuten
lassen, daf namentlich der Karbonatgehalt des Wassers eine wichtige
Rolle spielt. Aus Kalkgebieten kommende Wasserlaufe und von kalkreichem
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Untergrund gespeiste Grundwasserstrome tragen z. B. mit ihrem EinfluBbereich
iippige Eichen-Hainbuchenwilder oft weit hinaus in eintonige sandige Eichen-
Birkemvaldgebiclc, Kiefernforsten oder feuchte Heiden (Hase, Vechle, zf\”er,
Biche des Mittelgebirgsvorlandes). Wenn wir im Karbonatgehalt des Wassers
einen ausschlaggebenden Faktor sehen, verstehen wir auch, warum auf Niede-
rungsboden 1m Gebiet der teferiindig entkalkten Altmorénen vorwiegend
Eichen-Birkenwilder und verwandte Pflanzengesellschaften, im kalkreichen
Jungmoranengebiet dagegen fast ausschlieflich Eichen-Hainbuchenwélder
stocken.

Die Bewegung des Grundwassers, der vielfach grofe Bedeu-
tung zugesprochen wird, dirfte dabei nur durch den Transport von Mineral-
stoffen (vgl. Hesselman 1917), nicht aber etwa dadurch wirksam sein,
dak sie einen hoheren Sauerstoffgehalt bedingte. Gibt es doch gut entwickelte
staudenreiche Eichen-Hammbuchenwialder in voéllig abflufilosen Senken (so be-
sonders im Jungmorinengebiet und im Vorland der Mittelgebirge), feuchte
Eichen-Birkenwilder dagegen an wasserziigigen, sicher gut durchlifteten
Hingen (z. B. an Hingen der Sandsteinberge und der altdiluvialen End-
moranen).

Die wesentlichen Zige im Aufbau der zu unter-
suchenden Gesellschaften erscheinen somit — innerhalb
des durch Klima und Florenbestand gegebenen Rahmens — durch den
Nahrstoff- und Wasserhaushalt des Bodens festge-
gE le ot Wie weit auch die Verteilung der Arten 1mm einzelnen Bestand von
diesen Faktoren abll'zingt, laGt sich nicht ohne weiteres iibersehen.

4. Lichtgenub.

Auf die Faziesbiidung der Krautschicht hat der LLicht genu £ einen zu-
mindest viel augenfilligeren EinfluB. Er beherrscht nicht nur die Abfolze de
Aspekte im Frihjahr bis zur vollen Belaubung der Baume, sondern auch das
Mosaik der Arten im Sommer. Immer wieder sind es dieselben Arten, die wir
an lichten Stellen iippig gedeihen, im tiefen Schatten aber verkiimmern und an-
spruchsloseren das Feld raumen sehen.

Da die Baum- und Strauchschicht verschiedenartig aufgebaut 1st, stehen die
Bodenpflanzen allerdings auch in den einzelnen Gesellschaften unter verschiede-
nen lichtklimatischen Bedingungen. So sind z. B. alle Querceto-Beiuleten wemniger
dicht belaubt als die Quercelo-Carpineten. Lichtbedirftige, aber mehr oder
weniger bodenvage Arten wie Molinia coerulea (Kotilainen 1928) und
Convallaria. majalis (Olsen 1921) konnten mithin die Eichen-Birkenwalder
vor allem aus diesem Grunde bevorzugen. Eigenartige Lichtverhiltmsse schafft
besonders die Buche, wo immer sie als Baum zur Herrschaft gelangt. In ihrem
gleichm#figen Schatten sind offenbar einige buchenholde Ordnungscharakter-
arten und die Verbandscharakterarten des Fagion (Tab. 1) denen dés Fraxino-
Carpinion iuberlegen, vielleicht also gerade deshalb so weitgehend an die Buchen-
wilder gebunden.

Trotzdem diirfte der Lichtaenuf als solcher die floristischen Unterschiede
der einzelnen Assoziationen nicht wesentlich beeinflussen. Bereitet doch z. B.
auch fortdauernde kiinstliche Lockerung des Holzbestandes in den Quercetfo-
Carpineten nicht den Arten der Eichen-Birkenwilder, den Weg, sondern be-
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siinstigt nur lichtbedirftigere Arten der vorhandenen Gesellschaft. Andererseits
werclen zwar durch Unterbau des Eichen-Birkenwaldes mit schattenden Holz-
arten die bodenstindigen Pflanzen verdringt; doch kommen an ihrer Stelle keine
Arten der Eichen-Hainbuchenwilder auf, und auch die Fagion-Arten folgen
der Buche durchaus nicht etwa auf Sauerhumushoden, auf denen sie wvielerorts
in Reinbestanden angebaut wurde (vel. Tiixen 1932, Vlieger 1937).

Fir die Zusammensetzung unserer Gesellschaften
bleiben also anscheinend immer in erster Linie die
Bodenverhaltnisse ausschlaggebend, wiahrend das Licht
pur auf kleinem Raum unter den méglichen Arten aus-
wahlt. Wir konnen uns auch kaum vorstellen, daf durch die Lichtverteilung,
die wie kein anderer Faktor in den Wildern raumlich und zeitlich raschem
Wechsel unterworfen ist, jene regelmafigen und tiefgehenden floristischen Ver-
schiedenheiten hervorgerufen werden sollten, die in der Uebersichtstabelle 1 zum
Ausdruck kommen.

Ob die Zusammensetzung der zu untersuchenden Gesellschaften noch von
anderen als den bisher genannten Standortsfaktoren beeinflufst wil'd, bleibt dahin-
gestellt. Das Wesen der Bindung einzelner Arten an ihren Standort und an
bestimmte Pflanzengesellschaften werden wir ohnehin erst dann ergriinden, wenn
thre inneren Funktionen und die erblich bedingte Variationsbreite ihrer An-
spriiche an die Umwelt und ihrer Konkurrenzkraft genau bekannt sein werden,
wie es neuerdings Montfort (1937) am Beispiel der Gezeitenpflanzen ein-
dringlich betont hat. Fiir so artenreiche und komplizierte Gebilde, wie es unsere
Waldgesellschaften sind, liegt dieses Ziel noch in der Ferne. Vorerst konnen
wir nur einzelne in ithrer Bedeutung erkannte Faktoren als Beispiele herausgreifen
und versuchen, Bezichungen des Artenbestandes unserer Gesellschaften zu ihnen
quantitatiy zu fassen.

Fierbei erweist es sich als zweckmiBig, zundchst nicht die Anspriiche
einzelner Arten gesondert zu studieren, sondern solche Arten, die sich in Hin-
sicht auf einen bestimmten Faktor (z. B. Bodensaugkraft, Sauregrad) gleich
oder dhnlich verhalten, oder solche, die in gewissen Gkologisch wichtigen Wuchs-
eigentiimlichkeiten (z. B. Lebensform, Wurzeltiefe) tiberemnstimmen, zu Grup -
pen zusammenzufassen. Der Anteil dieser Gruppen an der Artenzahl der
Krautschicht oder des Gesamtbestandes laft sich leicht in Prozenten ausdriicken.
Dieser ,6kologische Gruppenwert® (Tiixen u. Ellenberg
1937) stellt ein einfaches Mittel dar, kleine Verschiebungen im Aufbau der
Gescllschaften auf entsprechende Verinderungen ckologischer Faktoren zahlen-
makig zu beziehen; er wurde in dieser Arbeit mehrfach angewandkt.

II. Untersuchungsmethoden und Griinde ihrer Auswahl.

Ein idealer Arbeitsplan sollte alle im vorstehenden Abschnitt als wesentlich
umrissenen Faktoren und ihr vielfdltiges Ineinandergreifen beriicksichtigen, Fiir
die praktische Arbeit mufite ich mich jedoch auf die wichtigsten von ihnen und
auf Methoden beschranken, die bei geniigender Zuverlissigkeit gestatten, mog-
lichst viele Einzelbestinde jeder Gesellschaft nebeneinander zu untersuchen.
Denn nur durch Vergleich mehrerer Bestidnde ist ja zu entscheiden, ob die Er-
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gebnisse lediglich den jeweiligen MeBort oder ob sie allzemein den Standort
einer Pflanzengesellschaft kennzeichnen.

Diese Forderung ist allerdings schwer zu erfiillen, weil fast alle Faktorey
mehr oder weniger ausgepragten jahrlichen oder gar tiglichen Schwankungen
unterworfen sind. Einzelmessungen geben daher nur ein unsicheres Bild vop
threr GroBe und fithren tiber unsere bisherigen Beobachtungen kaum hinaus;
erst durch regelmaRige, in kurzen Abstanden wiederholte Untersuchungen konnen
wir ihre Veranderlichkeit und ihre wichtigen Extreme erfassen. Um die L.ebens.
bedingungen der bodenfeuchten Waldgesellschaften trotz dieser Schwierigkeiten
moghichst vielseitig kennenzulernen, habe ich folgende Methoden auszewahlt:

1. Klimatische Faktoren.

Von der Untersuchung klimatischer Faktoren war nach S. 26 im einzelnen
kein Aufschluf iiber die Figenart der zu untersuchenden Gesellschaften zu er-
warten. Ich habe daher nur die Luft- und Bodentemperatur laufend
gemessen, letztere vor allem, um den Einflu des Grundwassers auf den Wirme-
haushalt des Bodens zu studieren. Die Bodentemperaturcn mnteressierten aufer-
dem im Hinblick auf phanologische Erscheinungen und auf die jahreszeitlichen
Veranderungen der Bodenaziditit.

Die Lufttemperatur wurde jeweils in 1,50 m Hohe iiber dem Boden mit einem
Schleuderthermometer gemessen, die Temperatur in der Laubschicht und in 1, 5 und
10 em Bodentiefe mit einfachen Glasthermometern, in 25 und 55 em Tiefe mit metall-
geschiitzten Einstechthermometern. Die Messungen erfolgten jeweils zur Zeit der
Entnahme von Bodenproben (s. S. 33); sie konnten daher weder in allen Bestinden
lcurz hintereinander, noch immer zu derselben Tageszeit ausgefithrt werden.

Im Vergleich zum jéhrlichen Gang der Bodentemperatur und der Boden-
feuchtigkeit wurden tagliche Temperatur- und Niederschlagsdaten der Stationen
Hannover, Stadthagen, Hildesheim, Lehrte und Braunschweig des Reichswetter-
dienstes ') herangezogen. Allgemeine Angaben iiber das Klima des Unter-
suchungsgebietes finden sich u. a. bet Hoffmeister (1930) und Ridder
(1935).

Umn den Farn-Buchenmischwald standortlich vollstéindiger zu kennzeichnen,
wiren allerdings eingehendere Klimauntersuchungen erforderlich gewesen. Da aber
zu erwarten war, dal sich die klimatischen Verhiltnisse auch im Wirme- und Wasser-
haushalt des Bodens ausprigten, und beide Gesellschaften auBerdem nur am Rande
meiner Arbeit behandelt werden sollten, habe ich in diesen Fallen keine besonderen
meteorologischen Methoden angewandt.

2. Physikalische Eigenschaften und Wasserhaushalt

des Bodens.

Die KorngréBenzusammensetzung des Bodens habe ich nicht
quantitatiy untersucht, da sie nach S. 22 und S. 29 nur von untergeordneter
Bedeutung sein konnte, und ein Ueberblick auch ohne Apparate zu erlangen war.

Fir die Beurteilung der Bodenfeuchtigkeit dienten laufende ge-
wichtsmidGige Beslimmungen aus den verschiedenen Horizonten als Aus-
gangswerte. Da das spezifische Gewicht des Bodens von Horizont zu Horizont
und von Ort zu Ort stark wechselt, bieten diese Werte jedoch als solche keine

') Herr Reg.-Rat Dr. Hartmann - Hannover und Herr Dr. Suckstorf- Gottingen
waren mir dabei in freundlicher Weise behilflich,
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lrauchbare Grundlage, um verschiedene Standorte miteinander zu vergleichen,.
ondern vermogen lediglich einen Begriff von den Feuchtigkeitsschwankungen in
aner und derselben Schicht zu geben.

VolumenmaBigen Bestimmungen haftet dieser Mangel weniger an
(vel. bes. Kamlah 1932); sie gestatten auBerdem, die im Wurzelraum vor-
bandenen Wassermengen und den Luftgehalt des Bodens zu beurteilen. Doch
lennzeichnen auch sie nicht den Wasserzustand des Bodens eindeutig im Hin~
blick auf die Leistungsfihigkeit der Pflanzenwurzeln. Dazu bedarf es vielmehr
laufender Messungen der Bodensaugkraft und des Nachleitvermogens,
de allein einen einwandfreien Vergleich des physiologischen Wasserzustandes.
verschiedener Boden ermoglichen. Da sie jedoch umstindliche Vorsichtsmaf-
iegeln erfordern, eignen sie sich nicht so gut fiir die Untersuchung emer grofen
Zahl von Proben. Ich habe daher im Laboratorium fiir jeden Bodenhorizont
das Verhaltnis von Wassergehalt und Saugkraft ermittelt und graphisch dar-
gestellt, und die laufenden gewichtsmifBigen Feuchtigkeitszahlen danach auf
Saugkrifte umgerechnet. Stichproben ergaben eine gute Uebereinstimmung mit
unmi{lclbar gemessenen Saugkraffwerten. Bestimmungen ‘des Nachleitvermégens
konnten hingegen leider nicht ausgefiithrt werden.

Hiir die Wassergehaltsbestimmungen entnahm ich im Abstand von 6 bis
14 Tagen Mischproben aus festgelegten Tiefen (s. S. 58 ff.) von den Winden einer
Grube oder — bei geniigend weichem Boden — mit dem ,,Standard**-Schnellbohrerl).
Die Probegrube wurde jedesmal im Abstand von 14 bis 34 m von der vorhergehenden
angelegt, um eine Storung von dorther zu vermeiden, und in der natiirlichen Schicht-
lolge wieder dicht aufgefiillt. Tunlichst hielt ich mich dabei innerhalb derselben
fazies der Bodenvegetation und unter gleichmaBig dichtem Laubdach, Lichtungen
thenso meidend wie die Nahe von Baumstdmmen. Auf diese Weise waren értliche
dehwankungen des Wassergehaltes, die nach Aaltonen (1920), Halden (1932) u. a.
in Walde sehr befrichtlich sein konnen, weitgehend ausgeschlossen. (12 Proben,
tleichzeitig im - Abstand der laufenden entnommen, ergaben z. B. Werte zwischen
18,3 und 20,29 bei einem Mittel von 19,3 94 und Jahresextremen von 21,9 und 9,9 9%
il demselben Horizont.) Die Proben wurden in erprobt dichtschlieBenden Alluminium-
Mhrauhdosen transportiert und je 50 g nach Entfernen groberer Wurzeln und Steine
bei 105 °C 6—9 Stdn. lang im Gastrockenschrank getrocknet.

Volumenmaflige Bestimmungen habe ich nur 1 3mal im Jahr, moglichst in
éxtremen Nisse- und Trockenzeiten, nach der von Siepgrist (1931, vergl. auch Liidi
iiLuzatto 1935 und Burger 1922) ausgearbeiteten Methode, aber unter Verwendung
finer Wasserstrahlpumpe ausgefiihrt. Diese Methode vermittelt zugleich ein an-
sthauliches Bild vom Porenvolumen und vom Luftgehalt des Bodens. Da nach
en Zahlen von Molinier (1935), Soroceanu (1936) u. a. der Raumanteil der festen
lodenbestandteile im Jahreslaufe praktisch konstant bleibt — sind doch nach beiden
dutoren dje Srtlichen Schwankungen grofer als die jahreszeitlichen — so ist es erlaubt,
llie gewichtsméiBigen Feuchtigkeitsbestimmungen auf Grund weniger Stichproben in
Yolumprozente umzurechnen?). Auf diesem Wege habe ich auch die jithrlichen Extreme
ies Luftgehaltes indirekt ermittelt.
~ Die Saugkraft des Bodens wurde nach Ursprung und Blum (1930) durch
Vergleich mit abgestuften Kochsalzlosungen bestimmt. Bei niedrigen Saugkriiften
(=10 Atm.) erwies sich das Ergebnis als sehr abhingig von Temperaturunterschieden
fiischen Boden und Loésungen, Arbeitsplatz und Aufbewahrungsort der Proben
ergl. auch Gradmann 1934, S. 95). Ergaben doch Kontrollversuche mit Losungen
tlicher Konzentration Abweichungen vom Normalwert um + 50 9, die eindeutig
it derartige Temperaturunterschiede zuriickzufithren waren. Diese Unsicherheit
B sich durch folgende Vorsichtsmafiregeln praktisch beseiticen: Arbeit in temperatur-
instantem Dunkelzimmer, in dem auch alle Gerite und Boden aufbewahrt wurden:
Alschirmen der Lampenwirme durch eine wassergefiillte Kiivette und der Kérper-

!) Den Hinweis verdanke ich Herrn Prof. Krau B -Miinchen.
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wirme durch am Mikroskop befestigte Glasplatten; Berithren der MeBgefilie ung
Kapillaren nur mit langen Zangen oder Pinzetten; von Zeit zu Zeit Luftausgleich
durch Ventilator.

Zur Herstellung der Kurven Wassergehalt : Saugkraft fir jeden Boden.
horizont wurde eine stark naturfeuchte Mischprobe im Herbst entnommen, von Wu.
zeln, Steinen usw. befreit, auf FlieBpapier gebreitet und in einem kalten Raumg
langsam stufenweise ausgetrocknet; hierbei wurden in Abstidnden Proben entnommen,
welche erst nach lingerem Stehen in gut verschlossenen Gefallen zur Messung heran.
gezogen wurden. Jeder Punkt der Kurve wurde durch 3 Saugkraft- und 2 Wasser.
gehaltsbestimmungen gesichert (s. Abb. 21).

Die so ermittelten Beziehungskurven weichen besonders bei humosen Biden
und im Bereich niedriger Saugkrifte von den nach Vageler (1932) bzw. Vageler
u. Alten (1931) aus der Hygroskopizitit?!) berechneten so sehr ab, daf letater
fiir meine Zwecke nicht brauchbar erschienen. Um ein Bild von dem wirklichen
Verlauf der Kurven im Bereich von 1—25 Atm. zu erlangen, miiite man der Hy.
groskopizitit entsprechende Werte auch iiber niedrigeren Konzentrationsstufen der
Schwefelsaure (z. B. 6, 3, 1,5, 0,75 %) bestimmen. Dabei sind nach meinen
Erfahrungen zur endgiiltigen Einstellung des Gleichgewichtes um so léngere Zeii-
riume — bis zu mehreren Monaten — erforderlich, je geringer die angewendete Saure.
konzentration ist. Dieser Umstand wiegt die Vorteile, die eine solche Methode
gegeniiber der von mir angewendeten besiBe, leider groBenteils wieder auf. Meine
Versuche hierzu sind noch nicht abgeschlossen.?)

3. Grundwasserstand und ~beschaffenheit.

In den eigentlichen Grundwasserboden verfolgte ich den Gang des Wasserspiegels
in einfachen imprignierten Holzréhren von § X8 em Innenweite und 2 bis 3 m Lange,
in einigen Fallen auch in vorhandenen, wenig benutzten Brunnen oder — fiir ge-
legentliche Vergleiche — in unbefestigten Gruben und Bohrlochern (vergl. Koehne
1923).

Zur chemischen Kennzeichnung des Grundwassers habe ich nur die Harte.
insbesondere die durch einfache Salzsiuretitration zu bestimmende Karbonathirte
herangezogen, auf deren Bedeutung S. 29 hingewiesen wurde. pH-Messungen sind
nach Menke u. Wiemann (1933) u. a. ungeeignet, da sie zu sehr vom augenblick-
lichen Kohlensiuregehalt des Wassers abhingen. Bestimmungen des Sauerstoff-
gehaltes lieBen nur bei hiufiger Wiederholung wihrend des ganzen Jahres brauch-
bare Ergebnisse erwarten; aus Zeitmangel mulite ich sie unterlassen.

4. Stoffhaushalt und Sauregrad des Bodens.

Chemische Gesamtanalysen des Bodens hatten nach S. 28 ff. fiir mein
Arbeitsziel nur beschrinkten Wert. Gerade iiber den vermutlich bedeutendsten
Nahrstoff, den Stickstoff (vgl. Ilvessalo 1923), geben sie nur unvoll
kommenen Aufschluf, da weniger der absolute Gehalt dieses Elementes im
Boden oder Humus, als vielmehr seine durch die Tatigkeit von Mikroorganismen
aufnehmbar gemachte Menge fiir das Gedethen hoherer Pflanzen wichtig
ist. Besonders der Gehalt an Nitraten ist aber sehr abhéngig von der Witterung
und vom Wasserzustand des Bodens (Olsen 1921), so dak man den sicher
sten Anhalt fiir die Beurteilung des Nitrathaushaltes nach Olsen (1921),
Hesselman (1925), Lindquist (1931) u. a. nicht durch einzelne
Nitratanalysen, sondern durch Bestimmung der nitrifizierenden Kraft des Bodens
unter gleichméBigen Verhiltnissen im Laboratorium gewinnt. Diese Methods

1) Nach Mitscherlich (1923) der Wassergehalt iiber 10prozentiger Schwefer
siure; er entspricht nach Vageler 50 Atm. Saugkraft. Die Bestimmungen der
Hygroskopizitat verdanke ich Herrn Forstmstr. Dr. hab. G. Deines.

%) Vergl. hierzu die nach AbschluB der Arbeit erschienenen Untersuchungen
von W. Hertel, Flora 133, 143, 1939.
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efert allerdings nur relative Werte und gestattet nicht, die jahreszeitlichen und
lurzfristigen Schwankungen zu untersuchen, denen die verfigbare Stickstoff-
nenge als Erzeugnis biologischer Vorgénge naturgemafs unterworfen ist. Da sie
aberdem viel Zeit beansprucht, habe ich im Rahmen dieser Arbeit davon ab-
gesehen, den Stickstoffhaushalt des Bodens unmittelbar zu verfolgen, und
labe mich im wesentlichen auf die Untersuchung des Sduregrades be-
schrankt.

Von diesem héngt nach Hesselman (bes. 1925, S. 526), Olsen
(1932), Aaltonen (1926), Fehér (1933) u. a. nicht allein der Stick-
soffhaushalt des Bodens unter sonst vergleichbaren Bedingungen in emdeutiger
\eise ab, sondern der Siuregrad ist auch zugleich ein ziemlich verlaBlicher
Jeiger fir den Humuszustand (Hesselman 1925, Deines,
Schmuziger 1935, Laatsch 1938), den Basengehalt (Braun-
Blanquet u. Jenny 1926, Kefler u. Lorbacher 1927, Pall-
mann 1931) und damit fiir diejenigen Faktoren, von denen die Struktur
des Bodens in erster Linie abhingt. Zum Kalkgehalt des Bodens steht
o zwar, besonders in kalkreichen Boden (Bharucha 1933 u. a.) in keinem
sndeutigen Verhalinis; doch scheint nach den Arbeiten Salisburys (bes.
1921) unter pH 5,5 kein Kalziumkarbonat mehr im Boden enthalten zu sein,
ene Grenze, die von D eines (miindl.) bestitiet und als Beginn der Sesqui-
osydwanderung bezeichnet wird. AuBerdem spielt der Sauregrad des Bodens
mmmittelbar eine wichtige, wenn auch noch vielfach ungeklérte Rolle 1m

Lebensablauf der Pflanzen (M evius 1927).

Mit Luindegdrdh (1925, S. 308) diirfen wir also die Bodenazidi-
litalsein brauchbares ,Sympthom' vieler wesentlicher
Bodeneigenschaften ansehen. Als solches schien sie mir besonders
gweignet, den ersten Einblick in die komplexen Wechselbeziehungen zwischen
den behandeltens Waldgesellschaften und ihren Standorten zu gewinnen. Mit den
Untersuchungen des Bodenwasserhaushaltes waren Aziditdtsmessungen aufser-
dem zeitlich leicht veremnbar.

Ein eingehendes Studium der Aziditdt im Vergleich zum Wasserzustand des
Bodens muBite um so wertvoller erschemen, als den jahreszeitlichen
Schwankungen der Bodenaziditidt neuerdings grofes Interesse
tiigegengebracht wird. Eine Reihe von Autoren beobachtete an denselben Boden
m Frithjahr und in nassen Jahren im allgemeinen niedrigere, in trockenen
Sommern hohere Sauregrade. Wahrend Lundegdrdh (1925, S. 314),
Aaltonen (1925, S. 20), Kotilainen (1928, S. 125) und andere diese
Tatsache auf verschiedenen Wassergehalt der Bodenproben und dementsprechend
werschiedene Verdinnung bei der Messung zuriickfiihren, sicht Salisbury
(1921, S. 239) ihre Ursache in einem Verlust an Pufferkraft durch Aus-
fiocknung. Némec u. Kvapil (1925, S. 546) und besonders Fehér
(1932 a. u. b., 1933) erhielten dagegen im Sommer weniger saure Werte als
Wihrend der nassen Jahreszeit und deuten diese Schwankungen mikrobiologisch,
wmlich durch ungleiche Intensitit anaerober Prozesse bei verschiedenem Wasser-
ghalt des Bodens. Die Bedeutung dieser Schwankungen fiir das Pflanzen-
Wichstum ist bisher kaum erdrtert. Fehér, Kif u. Kiszely (1933) glauben
én Gkologischen Wert der pH-Messungen auf Grund ihrer Ergebnisse noch
%gringer einschiizen zu miissen, als es im Gegensatz zur Alteren Literatur heute
Welfach schon getan wird (vel. die Zusammenfassung von Deines 1934).
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Sollte es aber gelingen, die GesetzmafBigkeit im Jahreslauf scharfer zu fassey

und zur Pflanzendecke in bestimmte Beziehungen zu bringen, so konnte m, E,
die Bedeutung des Sauregrades gerade bei Beachtung seiner Schwankungen i
neuem Lichte hervortreten.

Um iiber die Ursachen der jahreszeitlichen Aziditdtsschwankungen Klarheit
zu gewinnen, war es wichtig, den Siuregrad des Frischbodens unabhéangig yon
seinem augenblicklichen Wassergehalt zuverlissig zu bestimmen (vel. auch
Deinesu Kiirbis 1935). Auf diese Weise mubite sich entscheiden lassen,
wie weit lediglich die mehr oder weniger starke Verdiinnung der Bodenprobey
bei der Messung und wie weit andere Faktoren eine Rolle spielen.

Nach dem Vorschlage von Kleinschmit, Deines u. Oelkers (1933) habe ich
daher simtliche Mineralbodenproben bei einem konstanten Gewichtsverhiltnis (feste
Bestandteile : Wasser — 1 : 4) in Suspension nach der Chinhydronmethode gemessen
(Jonometer nach Lautenschlager). Humusproben wurden jeweils bis zu einer hrei
artigen Beschaffenheit verdiinnt und Laubproben mit soviel Wasser versetzt, dal
eine Messung eben moglich war. Da es bei meinem Arbeitsziel aul unmittelbar
Untersuchungen des Frischbodens ankam, habe ich jeweils am Tage der Probeentnahme
5 g Boden mit 10 ccm doppelt dest. Wasser versetzt und die restliche Wassermeng
nach MafBgabe der inzwischen erfolgten Bodenfeuchtigkeitsbestimmung am folgenden
Tage 1-—2 Stunden vor der Messung zugegeben. Im Sommer habe ich bei unverénderte
Wetterlage einige Male die Wassergehaltszahlen von der vorhergehenden Probeent:
nahme zugrunde gelegt, um fiir andere Arbeiten Zeit zu gewinnen.

Will man wirklich vergleichbare pH-Werte erhalten, so muf} auflerdem auf voll-
kommene Suspension durch kriftiges Schiitteln wahrend der Ablesung geachte
werden, da sich schon unmittelbar nach dem Schiitteln grobere Teilchen absetzen und
dem MeBsystem Wasserstoffionen entzichen (Wiegner 1930, Wiegner u. Pallmann
1950). Abweichungen bis zu 0,5 oder gar einer ganzen pH-Einheit von dem pH-Wer
bei gleichmiBizer Suspension waren bei meinen Boden unter solchen Umstanden
nicht selten; Kotilainen (1928, S. 142) erhielt an Torfproben in Suspension um

0,2 bis 1,3 geringere pH-Werte als im wisserigen Extrakt (vergl. auch Terasvuor

1930).

Fiir die Bestimmungen der aktuellen Aziditit habe ich jedes Mal und aus jeden
Horizont zusammen mit den Wassergehaltsproben 3 Proben von gétrennten Stellen
des Bodeneinschlags entnommen und, itbereinander geschichtet, gemeinsam mit jenen
in einer Schraubdose transportiert. Wenn man den Boden fiir 3 Parallelbestimmungen
aus der Mitte jeder Teilprobe entnimmt, verindert diese Aufbewahrungsart wihrend
des hochstens Gstindigen Transports den pH-Wert gegeniiber getrennt in Glasgefibel
aufbewahrten Proben nicht merkbar; sie erleichtert aber das Rucksackgewicht be-
trachtlich und fordert weniger Riicksicht auf die Zerbrechlichkeit der Gliser. N
wahrend mehrtigiger Fahrten verwandte ich Glaser mit paraffiniertem Stopfen.
3 Parallelbestimmungen geniigten im allgemeinen, um den Mittelwert gegen ortliche
Zufilligkeiten zu sichern.

Fiir die graphische Darstellung wurden die pH-Zahlen entlogarithmiert und
in mg H'/Liter ausgedriickt, da die wirklichen Unterschiede der Wasserstoffionen-
konzentration nur auf diese Weise anschaulich werden. Herr Forstmstr. Dr. hab
@. Deines stellte mir fiir diesen Zweck freundlicherweise eine Umrechnungstabelk
zur Verfiigung.

Unm den Séure- und Basenzustand des Bodens auBer durch den Verlauf de
Schwankungen der aktuellen Aziditit auch durch einmalige Analysen annahernd
zu kennzeichnen, wurde von fast allen laufend untersuchten Bden die P u f fe-
r un g bestimmt.

Anknipfend an Erfahrungen Zobrist’s habe ich Pufferkurven durch Zugabe
steigender Mengen n/100 Salzsinre bzw. n/100 Natronlange zu derselben Bodenprob?
ermittelt. Die Werte wurden auf 10 g lufttrockenen Boden in 20prozentiger Suspensioit
(Boden : Wasser — 1 : 4) berechnet und ebenfalls in mg H*/Liter dargestellt.

Dank des freundlichen Entgegenkommens von Herrn Forstmstr. Dr. hab. t5
Deines war es auBerdem méglich, Bestimmungen der Basen- und Séuren-Sor ptions
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komplexe in den Bereich dieser Arbeit einzubezichen. Ihre Auswertung muf jedoch
einer spateren Veroffentlichung vorbehalten bleiben, da z. Zt. nur ein Teil der Er-
gebnisse vorliegt, und dieser noch kein klares Bild ergibt.

5. Lichtgenuf der Krautschicht

Da das Licht in Wildern zeitlich und raumlich sehr verschieden verteilt ist,
und sein Einfluf mit den iibrigen Standortsfaktoren in komplizierter Weise
susammenwirkt, war es in dieser Arbeit nur moglich, die Beziehung der Arten-
verteilung in der Krautschicht zum Lichtgenuf in einigen groben Ziigen anzu-
deuten. So lange diese fiir die untersuchten Gesellschaften nicht festlagen,
schien es mir wenig Sinn zu haben, iiber die relative Beleuchtungs-
starke hinaus auch die Lichtqualitat und den absoluten Lichtgenuf emzelner
Arten exakt zu bestimmen (vgl. auch Salisbury 1936, S. 6).

I ecider konnte ich die jahrliche Aenderung des Lichtgenusses in den ver-
schiedenen Gesellschaften — wie urspriinglich beabsichtigt — nicht vollstandig
verfolgen, da das benutzte Photoelement anfangs fehlerhaft arbeitete. Ich habe
mich daher auf vergleichende Untersuchungen zur Zeit der vollen [aubentfal-
tung (Ende Juni bis Ende August) beschrinkt. Nach Sauberer (1938)
bleibt die Lichtdurchlissigkeit der Laubblatter wahrend dieser Zeit praktisch
konstant.

Die Beleuchtungsstirke wurde mit Hilfe einer Selen-Photozelle nach Lange (1956)
gemessen, die sich fiir 6kologische Zwecke neuerdings schr bewihrt hat (Volk 1934,
Quantin 1935, Salisbury 1956 u. a.). Den relativen Lichtgenuf} einzelner Arten
habe ich mit diesem Instrument ermittelt, indem ich moglichst schnell hintereinander
die Beleuchtungsstirke dicht iiber den Pflanzen und an einem Kontrollpunkte im
Bestande selbst bestimmte, der durch mehrmaligen Vergleich mit dem Freiland
gecicht war. Naturgemill konnten diese Messungen nur bei gleichmiliig bedecktem
Himmel mit befriedigender Genauigkeit ausgefiihrt werden. Wenn sie daher auch
vielleicht von Relativwerten abweichen, die aus Lichtsummen eines Tages oder lingerer
;)La-'{trzi}ulme zu gewinnen waren, so sind sie doch als vorlaufiger Anhalt durchaus

Tancnbar.

III. Die Dauerversuchsflichen.

Da die laufenden Bestimmungen des Wassergehaltes, des Sauregrades und
der Bodentemperatur in Abstanden von etwa 2 Wochen erfolgen muften, um
den Ueberblick iiber diese wichtigen ckologischen Faktoren nicht allzu licken-
haft werden zu lassen, andererseits aber bei der Zahl der nétigen Einzelproben
viel Zeit erforderten, war es leider nur moglich, 15 Dauerflachen griindlich zu
untersuchen. Vergleichende Messungen habe ich aufierdem in etwa hundert
Bestanden aus verschiedenen Teilen Norddeutschlands gesammelt.

Bei der Wahl der Dauerversuchsflichen standen soziologische Ge-
sichtspunkte im Vordergrund. Besonders sorgfaltig habe ich auf gleich-
maBig und typisch zusammengesetzte Krautschicht an den Entnahmestellen der
Bodenproben und ausgeglichene, durch forstliche Mafnahmen moglichst unge-
storte Baumschicht geachtet. Von den wichtigeren Gesellschaften mufiten nach
S. 31 mehrere Vertreter untersucht werden. Dabei sollten die Bestinde nach
Mbglichkeit verschiedene Stufen und einzelne von ihnen Extreme im Gehalt an
+Feuchtigkeitszeigern, ,,Siurezeigern’’, Differentialarten der staudenreichen
Varianten und anderen okologisch interessanten Artengruppen verkorpern.
Schlieflich sollten sie mdglichst weit voneinander entfernt in klimatisch ab-
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weichenden Gebieten liegen, aber in Tagesfahrten mit dem Motorrad erreichbar
sein. Praktisch war es auBerordentlich schwierig, alle diese Forderungen zu er.
fillen; wenn es trotzdem weitgehend gelungen ist, danke ich es vor allem den
Ergebnissen der pflanzensoziologischen Meftischblattaufnahme, die fiir die Umn.
gebung Hannovers bereits vorlag.

Vortastende Untersuchungen wurden im Februar 1936 in den Bestinden

Nr. 1, 3, 8, 9 und 15 (vgl. nachfolgende Uebersicht!) begonnen. Zu dieser
swestlichen Tagesfahrt“ kamen im Jahre 1937 eine ,6stliche®
mit Nr. 2, 6, 7, 10 und 14 und eine ,siidliche® mit Nr. 4, 5, 11, 12 und 13,
Bei dieser Verteilung konnten jeweils Vertreter von fast allen Gesellschaften an
emem Tage untersucht werden. Ueber den Artenbestand der Probeflichen gibt
Tab. 2*) Aufschluf, in der die Arten und Subassoziationen in derselben Reihen.
folge geordnet sind wie in der Uebersichtstabelle 1.

Lage und Bodenprofile der Dauerversuchsflachen.

1.

Querceto-Carpinetum corydaletosum. , Bichetaler Landwehr® zwischen
Bad Nenndorf und Bantorf, siidlich der Férsterei, Forstamt Haste, Jag. 15, 87 m
iiber NN, Meftischblatt Rodenberg 1952. — Alter Bauernwald; Mischbestand
mit einzelnen starken Bichen (seit Anfang 1938 durch den Bau der Reichsauto-
bahn gestort).

Boden: Tiefgriindiger Lo, schwarzerdeihnlich; Profil:

F Fallaub schon im Spitsommer restlos zersetzt.

A;  (0—10 em), A, (10—30), A, (30—70). Sehr locker, ideale Kriimel-
struktur, dunkelbraun-schwarz, nach unten zunehmend heller und
weniger humos, reich durchwurzelt.

CG  Schwach kalkhaltiger hellgelber LB mit einzelnen dunklen Rostflecken
und groBeren Kalkkonkretionen.

Laufende Proben aus 4, 20, 50 em Tiefe.

.+ Querceto-Carpinetum corydaletosum. Auenwaldim Innerstetal, ,,Férster

Holz* zwischen Ahrbergen und Gr.-Férste, Landkr. Hildesheim, né Teil des
Waldes, 69 m . NN, M. Bl. Sarstedt 2022. — Altes Bauernholz: Mischbestand
mit etwa 80jihr. Eichen.

Boden: Stark lehmiger Talsand (80 em) iiber Kies.

F Fallaub im Laufe eines Jahres fast restlos zersetzt.

Ay (0—10), A, (10—35), A, (35-—80). Locker, gut gekriimelt, dunkelbraun,
nach unten bis hellgelbbraun, weniger humos als Nr. 1, reich durch-
wurzelt. ;

CG  Kalkreicher, durchlissiger FluBkies.

Laufende Proben aus 1, 4, 20, 50 c¢m Tiefe; Eichenstren.

« Querceto-Carpinetum corydaletosum. Auenwald im Leinetal, ,,Ciim-

mer Holz* s Schlofl Ricklingen, 5 km & Wunstorf, Forstamt Hannover, Jag. 39,
nw Teil, 44 m {i. NN, M. Bl Stécken 1885, — Prichtiger Hichenbestand, 80
bis 100j., in der Strauchschicht sehr alte Hasel und Feldahorn.
Boden: Sehr feinkérniger Auelehm, mehr als 2 m.
K Fallaub im Laufe eines Jahres restlos zersetzt.
Ay (0—7), A, (7—35), Ay (35—65). Im Sommer sehr hart, grobe kantige
Kriimel, dunkelbraun, nach unten heller werdend, reich durchwurzelt.
CG  Brauner Auelehm mit sehr wenigen erbsengroBen Rostflecken ab
1,20 m Tiefe.
Laufende Proben aus 1, 4, 20, 40 em Tiefe: Eichenstreu.

4. Querceto-Carpinetum corydaletosum- Auenwald im Tale des Cehlen-

baches am FuBle des ,Kleinen Deister” (Saupark), Wedemeyersche Forst,
Jag. 8, 200 m nw Férsterei Jigerhaus, 150 m ii. NN, M. Bl. Eldagsen 2088. —
Bauernwald, alte Eichen mit Buchenunterban.
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Boden: Auelehm (80—100 cm) iiber Schotter.
F Fallaub im Jahreslaufe bis auf wenige Reste zersetzt.
A;  (0—10), A, (10-—40), A (40—70). Wie Nr. 3, etwas lockerer.
CG  Brauner Auelehm mit einzelnen Steinbrocken (vorwiegend Sandstein)
durchsetzt, wenige kleine Rostflecken.

Laufende Proben aus 1, 4, 20, 50 em Tiefe; Eichen- und Buchenstreu.

. Querceto-Carpinetum corydaletosum. S6 Forsterei Horn zwischen Pat-

tensen und Elze, Forstamt Springe, Jag. 89, 88 m u. NN, M, Bl. Pattensen 2021,
— Frither Eichenwald, von dem noch wenige Reste erhalten sind; gepflanzter,
etwa 35jiihriger Eschenbestand mit teilweise ersticktem Unterholz.
Boden: Tiefgrindiger LoB.
F Eschenlaub schon wéhrend des Sommers zersetzt.
A, (0—12), A, (12—40), A, (40—80). Grob gekriimelt, oberflachlich etwas
verdichtet, dunkelbraun-grau, stark humos, dicht durchwurzelt.
CG  LoB, sehr schwach kalkhaltig, mit deutlichen, grofieren Rostflecken.
Wurde im Frithjahr 1937 vom Grundwasser erreicht.

Laufende Proben aus 4, 20, 50 cm Tiefe.

. Querceto-Carpinetum filipenduletosum. Bockmer Holz am FuBle des

Kronsberges s Wiilferode, s6 Hannover, Forstamt Hannover, Jag. 12, 75 m
ii. NN, M. Bl. Lehrte 9955. — Frither Bauernwald; gepflanzter Eichenbestand
(35].) mit viel Unterholz.
Boden: Diluvialer sandiger Lehm (100—150 em) iiber Kreidemergel.
F Fallaub schon im Spiatsommer nahezu restlos zersetzt.
A, (0—8), Ay (8—18). Sehr gut grob gekriimelt, A, etwas feiner gekriimelt;
schwarz. A, mit einzelnen kleinen Rostflecken, Sehr dicht durchwurzelt.
G (mehr als 100 cm) typischer, dichtgelagerter Glei mit groBen leuchtenden
Rostflecken in griin-graner Grundfarbe. Einzelne stiirkere Baum- und
Strauchwurzeln bis 80 (120) em Tiefe,
Laufende Proben aus 1, 4, 15, 40 cm Tiefe; Eichenstren.

. Querceto-Carpinetum filipenduletosum. Bockmer Holz, Bauernbesitz,

ca. 1 km s6 Nr. 6, 74 m {i. NN, nahe am Waldrand und an 2 Wegen gelegen.
— Mittelwald mit: Eichen-Ueberhéltern und vorwiegend Haselunterholz.
Boden: Diluvialer lehmiger Sand, mit zunehmender Tiefe kolloidreicher.
B wie bei Nr. 6.
A, (0—8), A, (8—19), wie bei Nr. 6.
G (mehr als 100 cm) typischer Glei mit dunkleren Rostflecken als bei
Nr. 6, im oberen Teil humos, Durchwurzelung wie bei Nr. 6.

Laufende Proben aus 1, 4, 15, 40 cm Tiefe; Eichenstreu.

. Querceto-Carpinetum stachyetosum, staudenarme Variante. L. Esloh®,

Staatsforst Dedensen, Forstamt Hannover, Jag. £0, 8 Dedensen, 54 m . NN,
M. Bl. Gehrden 1953. — Fritherer Eichen-Mittelwald, 60—120jahrige Eichen,
dichtes Unterholz.
Boden: 1,70 m LoB8-Lehm iiber kiesigem diluvialem Sand.
F im Laufe eines Jahres nicht restlos zersetzt.
H  (1—2 cm) mehr oder weniger strukturlose, dunkel geféirbte Streurtick-
stande.
A;  (0—4-6) gekriimelt, braun-schwarz, stark humos, dicht durchwurzelt.
A, (4—20-25) schlecht gekriimelt, dunkelgraun-braun mit einem Stich
ins Violett, weniger humos, fester, noch stark durchwurzelt; im unteren
Teil einzelne Rostflecken. (,,AG®, etwa b cm michtig).
G Typischer Glei mit groBen, hellen Oxydationsflecken in griin-grauer,
nach oben gelblicher werdender Grundfarbe.

Laufende Proben aus 1, 4, 15, 40, 60 em Tiefe; Eichen- und Buchenstreu,
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9. Querceto-Carpinetum asperulelosum, typische Variante, stauden.
reich. Staatsforst Haste, Jag. 36, 6 des Ortes Haste, 50 m ii. NN, M. Bl. Roden.
berg 1952. — Alter Hudewald mit etwa 100jihrigen Eichen und Buchen, alten
Hainbuchen und stellenweise dichtem Unterholz, als Hochwald bewirtschaftet,

11. Querceto-Carpinetum asperuletosum, Elymus-Variante, staudenarm.
N Forsterei Kollnischfeld im Deister, Forstamt Lauenau, Jag. 22, 310 m ii. NN,
30 gegen S geneigt, M. Bl. Springe 2020; Buchenhochwald,

12. Querceto-Carpinetum asperuletosum, Dryopteris-Variante, Sw For-
sterei Morgenruhe, Saupark, Forstamt Springe, Jag. 21, 195 m . NN, 7—10°
gegen N geneigt. M. Bl. Eldagsen 2088. — Buchenhochwald.
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Boden:

AG
G

Laufende Proben aus 1, 4, 15, 40, 60 em Tiefe; Eichen- und Buchenlaubstren,

Querceto-Carpinetum asperuletosum, Elymus-Variante, stauden-
reich. Himeler Wald, Forstamt Peine, Interessentenforst, 60 m ii. NN, M. Bl

Haimar

Anfang des 19. Jahrhunderts als Bauernwald bewirtschaftet.

Boden:

T
A,

AG
G

Laufende Proben aus 1, 4, 20, 40, 60 cm Tiefe; Eichen- und Buchenstreu.

Boden:

Laufende Proben aus 1, 4, 20, 40 cm Tiefe; Buchenstreu.

Boden:
iy

Laufende Proben aus 1, 4,20, 40 und 60 ¢m Tiefe; Buchenstreu.

Schwemmlof mehr als 2 m.

Fallaub im Jahreslaufe nahezu restlos zersetzt.

(0—=8-10) gut gekrimelt, braun-schwarz, stark humos, reichlich durch-
wurzelt.

(8—32-35) gut gekrimelt, hellgelb-braun, viel schwicher humos, dichf
durchwurzelt.

(32—40-45) wie A,, noch heller, mit einzelnen griéfieren Rostflecken,
(mehr als 2 m), typischer Glei; einzelne Eichenwurzeln noch in 2 m Tiefe,

1956. — Hochwald aus Buchen und einzelnen Traubeneichen. Bis

Diluvialer Sand, nach unten itbergehend in lehmigen Sand mit einzelnen
Geschieben.

Laubstreu im Jahreslauf groBenteils zersetzt.

(0—5), Ay (527-30). Gut gekriimelt, sehr locker, braun-gelb, A,
durch hoheren Humusgehalt dunkler, reichlich durchwurzelt.
(27—50-55) wie A,, heller, fester, kleine dunkle Rostflecken.

(mehr als 1 m) lehmiger als der Oberboden ; zahlreiche dunkle Oxydations-
flecken in dunkelgelb-grauer Grundfarbe; einzelne Baumwurzeln.

Sandiger Lehm (etwa 45 cm ) iiber Ton.

Laubstren im Jahreslaufe nicht restlos zersetzt.

(2—3 cm) lockere, mehr oder weniger humifizierte Streureste.
(0—4-6), Ay (4—30) gekrimelt, dunkel-ockerbraun, A; stirker humos,
lockerer und dichter durchwurzelt.

(30—50) fester, grob-kantig brockelnd, sonst dhnlich A, aber heller
und mit zahlreichen Rostflecken.

(mehr als 50 em) typischer Glei mit grofien Oxydationsflecken in grin-
grauer Grundfarbe, sehr fest.

90—100 em LoB iiber Wealdensandstein.

Laubstreu 'sehr langsam zersetzt.

(2—3 em) mehr oder weniger humifizierte, verfilzte Streureste.
(0—5) dunkelbraun-grau, sehr stark humos, schlecht gekriimelt, sehr
dicht durchwurzelt. ;
(5—30), A3 (30—50)sehrlocker, aber schlecht gekriimelt, hell-ockerbrann,
A, kanm humos; iiber dem B-Horizont wenige kleine Glei-Nester.
Von Kriutern nur spérlich durchwurzelt. Undeutlich iibergehend in
(50—90 em) dunkel-ockerbraun, deutlich fester als der Oberboden,
kantig brechend, nur von wenigen Wurzeln durchstofBen.
Sandstein, obere Brocken von rostiger Kruste umgeben.




18. Querceto sessiliflorae- Betuletum molinietosum. Deister s Steinkrug,
w der Strafle nach Springe, Frh. v. Knigge'sche Privatforst, 160 m ii. NN, 1 90 !
gegen SO geneigt, M. Bl. Springe 2020. — Eichen- Hochwald. i

Boden: schwach anlehmiger Sand.

F sehr langsam zersetzte Laubstreu. : it i
Ay (0—5-7) schwarz-brauner, verfilzter, stark durchwurzelter Auflage- i
humus. f

A, (5—20-25) Einzelkorngefiige, dunkelgrau, sparlich durchwurzelt.

G (mehr als 1 m) typischer Glei mit scharf begrenzten Oxydationsflecken
in hellgelb-graner Grundfarbe; besonders im Sommer sehr fest; kaum
durchwurzelt.

Laufende Proben aus 3, 15, 40 (60) cm Tiefe; Hichenstreu.

4. Querceto roboris- Betuletum molinietosum: Hameler Wald, wie Nr. 10, R
66 m ii. NN, — Ungleichaltriger Eichenbestand, an lichten Stellen Gestriuch 148
oder Adlerfarn-Horste (auBerhalb der Probeflache) Obwohl Quercus sessiliflora | L
in der Baumschicht vorherrscht, entspricht die Artenkombination dem Querceto e
roboris- Betuletum molinietosum. |
Boden: Diluvialer Sand. HEL 1

F wie Nr. 13. i I8
A,  (0—8) wie Nr. 13. ! !
A, (8—22-25) wie Nr. 13, besonders im oberen Teil stark humes. :
G (mehr als 1 m) typischer Glei mit grofBien, nicht sehr scharf begrenzten
Oxydationsflecken in hellgelb-graver Grundfarbe; verhaltnisméafiig
locker; nur wenige Eichenwurzeln tiefer als 80 em,
Laufende Proben aus 3, 15, 40 (60) em Tiefe; Hichen- und Buchenstreu.

15. Querceto roboris-Betuletum molinietosum. Staatsforst Haste (wie
Nr. 9), Jag. 23, 52 m . NN, nahe an einem Wirtschaftsweg. — Gepflanzte
Eichen, 115jdhrig, mit dichtem Unterholz.
Boden: Diluvialer Sand mit einzelnen lehmigen Linsen und Geschieben.

80} wie Nr. 13.

A,  (0—6) wie Nr. 13.

Agir (b -35) wie Nr. 13, im unteren Teil einzelne Rostflecken, “emger
humos.
G (mehr als 1 m) typischer Glei mit groflen Rostflecken in h(-lltrclb grauer

Grundfarbe, die stellenweise zu Rauenelscncrz dhnlichen I\nollen Ver-
dichtet alIld nur wenige Baumwurzeln fiefer als 1 m.

Laufende Proben aus 3, 15, 40 (60) em Tiefe; Eichenstreu.

D. Ergebnisse der okologischen Untersuchungen.

I. Jahresgang der Luft~ und Bodentemperaturen.
Der jahrliche Rhythmus des Entfaltens und Vergehens (vgl. Abb. 8) wird

in allen mitteleuropdischen Waldgesellschaften von dem Gang der Luft- und
Bodentemperaturen beherrscht. Nach Doring (1935) scheinen besonders
letztere eine bedeutende Rolle fiir den Lebensablauf vieler Pflanzen zu spielen,
indem sie die Geschwindigkeit der Wasseraufnahme durch die Wurzeln weit-
gehend beeinflussen. Da aufier der Uebersicht Schuberts (1900) und ein-
zelnen Messungen Huecks (1929) und Markegrafs (1932) m. W. bisher |
nur wenige Daten iiber den Jahresgang' der Temperaturen in Waldbgden und g
iiber den Einfluf des Wasserzustandes auf den Warmehaushalt des Bodens '
vorliegen, seien meine Ergebnisse etwas ausfithrlicher mitgeteilt, obwohl sie —
nebenbel gewonnen — keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit machen konnen.
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Nach den Aufzeichnungen des Reichswetterdienstes ist der Gang der L u f ¢ -
temperatur im ganzen Untersuchungsgebiet recht emnheitlich (vel. H o ff-
meister, S. 3, Stationen Hannover, Nienburg, Hildesheim und Braun-
schweig). Die Monate Januar, Mirz, November und Dezember des Jahres 1937
waren durchweg etwas kélter, die iibrigen im Mittel etwas wirmer als der lang-
jahnige Durchschnitt (Abb. 11). Ungewohnliche Kalteperioden im Mirz
wirkten sich allgemein in einer Verzogerung der Vegetationsentwicklung aus,
die jedoch der warme April wieder ausgleichen konnte. Diese Umstinde sind
im Hinblick auf meine phanologischen Beobachtungen (Abb. 8 und Tab. 3)
zu beachten.

25 max.
20 e "\f
5 Alei
e 3 S
[\'\ﬂﬁ[ =7 min,

—— Pentadenmittel 1937
ffffff langj. Monatsmittel
e 1937,

---- langj. Miit.

Jan., Febr Marz Apr Mai  Juni Juli  Aug. Sept. OKL Nov. Dez

} miftl. mon. Extreme

Abb. 11. Jahresgang der Lufttemperatur 1937 im Verhiiltnis zum langjihrigen
Mittel (Station Hannover-Flughafen; tiberdurchschnittlich kalte Perioden schraffiert).

Leider reichen meine Messungen nicht aus, den Warmehaushalt der unter-
suchten Standorte vollkommen zu beurteilen, da sie besonders im Winter nur
in groflen Abstinden und nicht in allen Bestinden um dieselbe Tageszeit ausge-
tithrt werden konnten. So erscheint z. B. die Lufttemperatur in Abb. 12, Nr. 1 im
allgemeinen etwas niedriger als in Nr. 8, weil sie in beiden Bestéinden zwar am gleichen
Tage, aber in ersterem in der Regel zwischen 17 und 19 Uhr, in letzterem um die Mittags-
zeit gemessen wurde. Auch die Temperaturen in der Laubdecke und in 1 ¢m, 5 und
10 cm Bodentiefe sind aus diesem Grunde nicht unmittelbar zu vergleichen. Noch
unregelméiBiger weichen naturgemif die entsprechenden Werte voneinander ab, die
wahrend verschiedener ,,Tagesfahrten* gemessen wurden, da die Lufttemperatur von
Tag zu Tag und selbst von Pentade zu Pentade (Abb. 11) oft betriachtlich schwankte.

Mit zunehmender Bodentiefe werden kurzfristige Schwankungen jedoch immer
mehr ausgeglichen, wie aus den Beispielen in Abb. 12 deutlich hervorgeht. Schon
in 25 om, besonders aber in 55 cm Tiefe beeinflussen sie die Temperatur offenbar
garnicht oder kaum mehr (vergl. auch Markgraf 1932). Um die verschiedenen
Béden untereinander zu vergleichen, scheinen mir daher letztere Werte besonders
gut geeignet. Sie sind in Abb. 12 (unterer Teil) nach ,,Tagesfahrten® gefrennt zu-
sammengestellt, withrend die Daten fiir die iibrigen Horizonte hier nicht versffentlicht
werden.

Auf den ersten Blick iiberrascht eine grofie Emnheitlichkeit des Kurven-
verlaufs im Abb 12 — um so mehr, als es sich nicht nur um weit voneinander
entfernt liegzende Bestinde, sondern auch um Boden von verschiedenstem Auf-
bau und Wasserhaushalt (s. w. u.) handelt. Bemerkenswert ist namentlich die
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Tatsache, dak hohe Grundwasserstande, wie in den Beispielen
Nr. 6, 7, 8, 14 und 15, keinen eindeutigen Einfluf auf die _
Erwarmung der tieferen Bodenschichten haben. Sogar die ‘ {
25
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10f e ==y
] .-Carp. corydaletosum
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_ r'
151 Bodentemperatur ] F i
in 55cm Tiefe T

1
10:--- i == | \

Versuchsfl. westl. Hannover T
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i
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(Nr: 7 dhnlich Nr.6)

Versuchsfl. sUdl.Hannover | Ta.
: (Nr11 &hnlich No 4)
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2 3 H S 6 7 8 9 10 1 12

Abb, 12. Jahresgang der Luft- und Bodentemperaturen bei tiefem und
hohem Grundwasserstand am Beispiel der Versuchsflichen Nr. 1 und 8, und Tempe-
raturgang in 55 em Bodentiefe fir sémtliche Versuchsflachen.

grundwasserfreien, gut durchliifteten Boden Nr. 1 und 2 (s. S. 52) erwirmen
sich auch im Frithjahr kaum rascher und stdrker als die obengenannten Boden
mit hohem Grundwasserspiegel. Diese Beobachtungen lassen an der Allgemein-
giiltigkeit der in der Praxis und selbst in der neueren Literatur (z. B. Laatsch
1938, S. 146) verbreiteten Ansicht zweifeln, Grundwasserbéden seien ,kalter"
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als grundwasserfreie Boden. Im Hinblick auf die langfristigen Temperatur-
anderungen in Waldboden ist dieses sicher nicht immer der Fall. Warme-
klimatisch unterscheiden sich vielmehr die hier unter-
suchten Waldboden trotz ihres verschiedenen Auf-
baues nicht wesentlich voneinander.

Besonders im April und Mai 1937 war zeitweise ein starkes Temperaturgefille
in den untersuchten Waldbéden zu beobachten. Obwohl es sich in kalten Perioden
voriibergehend umkehren kann (Abb., 12), genieBen daher die flachwurzelnden Krinter
und Straucher im Frithjahr mehr Wirme als die tiefer wurzelnden Baume. Hiermit
hangt wohl zum Teil die Tatsache zusammen, daB sich die Eichen-Mischwalder im
Frithling stufenweise von unten herauf begrimen, wenn auch andere Umsténde, wie
z. B. bei den Holzgewiichsen der Leitungswiderstand der Gefafle, der Lichtgenul)
(Huber 1931) und die Aushildung der Knospen (Emgler 1911), dabei eine wichtige
Rolle spielen.

In erster Linie wird naturgeméfBl der Zeitpunkt des Blattaustreibens von den
besonderen Eigenschaften und Anspriichen der betreffenden Holzart bestimmt. Die
Hainbuche beginnt z. B. auch in der Baumschicht schon Anfang bis Mitte April ihre
Blatter zu entfalten, wenn die tieferen Bodenschichten sich erst auf 5,5 bis 6,5° er-
wirmt haben (vgl, Tab. 3), und auch in25 cm Tiefe 8° noch nichtiiberschritten werden.
Die Buche und die Eichen schlagen erst 2—3 Wochen spéter aus, wenn in 55 cm Tiefe
schon 7,5° bzw. 8 herrschen und in 25 em Tiefe bereits 8,5—10° erreicht werden.
Am empfindlichsten scheint die Esche zu sein. Selbst wenn wir beriicksichtigen,
daB die Hainbuche im allgemeinen etwas flacher wurzelt als die fibrigen Baume —
nach meinen Beobachtungen liegt ihr Hauptwurzelbereich zwischen 10 und 40 em,
bei den iibrigen zwischen 10 und 50 cm -, so bleibt doch die obige Reihenfolge der
Temperaturempfindlichkeit bestehen. Sie entspricht recht gut der von Doring (1935,
S. 820; vgl. Tab. 3) experimentell ermittelten Reihe der Temperaturempfindlichkeit
der Wasseranfnahme, wenn wir auBerdem bedenken, dafl bei der Eiche als ringporiger
Holzart zunichst die Gefife aufgebaut werden, bevor die Blitter erscheinen (Biisgen.
Miinch 1927), die Wurzeltitigkeit also schon bei niedrigeren Temperaturen beginnen
muB. Auch die iibrigcen Weichhélzer und Straucher entfalten ihre Blitter in einer
Reihenfolge, welche derjenigen nach der ,absoluten Empfindlichkeit™ weitgehend
entspricht:

Mittleres Datum des ,»Absolute Empfind-

Aufbrechens der Blatt- lichkeit* nach
knospen (Vgl. Abb. 8) Doring (1935)
Biume und hohe Striucher:
Betula pendula . . . . . . . 57TV, 12,59
Carpinus betulus . . . . . . 8. IV. 15,25
Alnus glutinosa . . . . . . . 10. IV. 23,43
Tellias eordata iy ol sl 15.1V. 19,79
Acer pseudoplatanus . . . . . TEraIYy, 31,44
Foruststliatica s s, s S 30. IV. 47,72
Wierens tobun. & S RS ST A 36,71
Fraxinus exelsior . . . . . . SV 75,11
niedrige Straucher:
Acer campestre . . . . ... 28.111.

Corylus avellana . . . . . . 1.IV.(Blit. 1.11.)
Hederaghelixs s s 1. II.—1. V.
Cornus sanguinea . - . - - - 19, TV,
Frangula alnus . . . . . . . 15. IV.

In verschiedenen Clesellschaften, selbst in Eichen-Birken- und Eichen-Hain-
buchenwildern, verhalten sich dieselben Arten nach allen meinen Beobachtungen
gleichartig gegeniiber der Bodentemperatur. Ursache fiir die auffallenden phéno-
logischen Unterschiede zwischen Quercelo-Beluleten und Querceto-Carpineten (vgl. S. 18)
konnen also nur die spezifischen Unterschiede im Verhalten der Arten sein, aus welchen
sich diese beiden Waldgesellschaften aufbauen, da ja — wie schon S. 42 betont —
der Gang der Bodentemperaturen in beiden Fillen nicht grundsitzlich unterschiedenist.

44




G'8—0°8
0%6—.5'8 A '8 w0
Q6= Rig: TN T

S

8'2—9°L
F8—£'8

AT "8G "0
‘A T

8180

m:CmHBLh—

Wnye(]

({2€6T) ﬂiﬁﬂthQ.muN WOs21IP NZ FI L, tud GE utl ,-:a..w.ubﬂ-imba:.UﬂOMH

ol'8

8'8—¢'8
08972
0°3—G°L

0°8—9°L
7‘8—5'8
2862
06—E8
£8—08

&
8°2—9°

"SP00

FL796
FAR G0

A E il
N
A T e

A
‘A
A
TV R B
AL 0686

ARG
AL "86—96

wmngey

(;Sno4an

(06¢ 'S ‘egpT) Sutagq yowu ,eyonpuiduy ARuOsqy (g
‘(eggT gorn [9194) sne 4ngoL ‘N T S110ZOI10[5 BAG (oL} DLO]f3])IsSas snotan() (;

BLLF
092 AT (08 w0
Qb A R
Gr—eL A e —T
GF) LLEAL T oD
B8—8L AL '86—9%
Gl AT 20885
Tl AT
0°8—8°L AL '86—9%
*ST90)a Wy (]
mmmﬁm

pun

ol 9

ag—ae

G'9—g'c

9'9—09

Ga'Gl

AT 8 w0

AT RE==T
AR B =,

IAdE ST 0]

9 AT 28] B0
81800 wnyec
snuldin)

: (5 Tpunydug sqy
QIO M[RIIIN

54 |
!
&1
Gl

LT

L9

“IN

puBgsag]

sumaqioljsnullug sop yundirez

€ 8L




Wie weit die yon mir in der weiteren Umgebung
Hannovers wahrend des Jahres 1937 beobachteten
Temperaturverhilinisse allgemein fiir das Quer
ceto-Carpinetum medioeuropaeum und das Querceo.
Betuletum kennzeichnend sind, 146t sich auf Grund
so begrenzter Erfahrungen naturgemif nicht ent.
scheiden. Geeignetes Vergleichsmaterial ist mir aus
der Literatur nicht bekannt. Da die Bodentempera-
turen, wie vorstehend wahrscheinlich gemacht wurde,
recht gut dem mittleren Gang der Lufttemperaturen
folgen, diirfen wir aber wohl annehmen, daf unter
den osteuropdischen Querceto-Carpineten die Ex-
treme der Bodentemperatur stirker und unter den
atlantischen Eichenwildern (vel. Tixen und
Diemont 1936) weniger ausgeprigt sind. Die
Bodentemperaturen unter den siiddeutschen Eichen-
Hainbuchenwildern, die sich durch eine Rethe
,warmeliebender** Arten von den nordwestdeut-
schen unterscheiden (s. S. 10), liegen wahrschein-
lich 1im allgemeinen etwas hoher. Sehr grof diirfte
aber die Variationsbreite innerhalb des Gesamt-
fo0 - Fildesherm areals der Querceto-Carpineten und wohl auch der
= Querceto-Betuleten nicht sein. Darauf deuten z. B.
: Angaben Fehérs (1933, Versuchsfliche 11),
nach denen die Bodentemperaturen unter einem
‘ ,»Eichen-Hainbuchenbestand'* bei Sopron in Un-
5 Il garn in 10—25 em Tiefe wihrend der Jahre 1929
g bis 1931 zwischen - 1,5 und 4~ 15,5°, also in Be-
reichen schwankten, die von den nordwestdeutschen
wenig verschieden sind,

60

40

Abb. 13. Monatliche Niederschlige der Jahre
1936 und 1937 (diion umrandete Blocke; punlktiert
1936, schraffiert 1937, weill 1938), verglichen mit dem

mm 12345678910M121 langjahrigen Mittel (fette Treppenlinie) von wver-
1937 3g  schiedenen Stationen in der Nihe der Versuchsflichen.

II. Wasserhaushalt des Bodens.

1. Allgemeiner Jahresgang der Bodenfeuchtigkeit und
des Grundwasserspiegels.

Das Jahr 1937 bot i selten gliicklicher Weise die Mbglichkeit, Extreme
des Wasserhaushaltes zu studieren. Wie Abb. 13 veranschaulicht, waren die
Frithjahrsmonate im Vergleich zu normalen Jahren sehr reich, das Spatjahr
dagegen, besonders im Untersuchungsgebiet westlich Hannover (Station Han-
nover und Stadthagen), ungewdhnlich arm an Niederschligen. Oestlich und
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Abb. 14. Jahresgang der Bodenfeuchtigkeit (in 9 des Frischvolumens) in
verschiedenen Profiltypen am Beispiel von 5 Dauerversuchsilichen. Dariiber tagliche
und monatliche Niederschlige der Station Hannover.
Statt ,,Qu.-C. dryopteridetosum’® les: Qu.-C. asperuletosum, Dryopieris-Variante;
statt ..Qu.-C. elymetosum™ lies: Qu.-C. asperuletosum, Elymus-Variante.

siidsstlich von Hannover (Station Lehrte und Hildesheim) waren die Sommer-
und Herbstmonate im grofien und ganzen ebenfalls sehr trocken. Nur im
August verzeichnen letztere Stationen hohe Regenmengen, von denen allerdings
der grofite Teil wolkenbruchartig in wenigen Tagen niederging (vgl. Abb. 14);
so ficlen z. B. in Lehrte vom 22.—24. August 1937 71,8 mm und am 23.
allein 45,1 mm.
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Die Niederschlagsverteilung iibers Jahr spiegelt sich deutlich im jahrlichey
Gang der Bodenfeuchtigkeit wider. In Abb. 14 sind die Veranderungen des
Wassergehaltes verschiedener Bodenhorizonte wihrend des Jahres 1937
fiir eine Rethe von Versuchsflichen dargestellt. Fiir die Bestinde Nr. 1, 8 und
15 ist er aus den Abbildungen 36, 37 und 38 zu entnehmen, fiir die restlichen
aus dem Jahresgang der Bodensaugkraft (Abb. 25) zu erschliefen.

Ueberemstimmend lassen alle Kurven Hochstwerte der Bodenfeuchtigkeit in
April oder Mai erkennen. Diese-sind vor allem als eine Folge der hohen Nieder-
schlage im Februar, Marz und in der zweiten Hilfte des April anzusehen, die
grofzenteils im Boden gespeichert werden, da der Verbrauch durch die Ptlanzen.

decke und durch Verdunstung in diesen Monaten noch gering ist (vgl. Rothe
1932/33).

Der Nasseperiode folgt in den Sommermonaten ein mehr oder weniger gleich-
mafiger Abfall des Bodenwassergehaltes, der nur in den Versuchsflichen ost-
lich bzw. sidostlich von Hannover (Nr. 2, 10 und 14) durch einen betricht
lichen Anstieg nach den starken Niederschligen Ende August 1937 unterbrochen
wird. (In Abb. 25 kommt derselbe durch den plotzlichen Abfall der Boden-
saugkrifte zum Ausdruck.) Weniger auffillig, wenn auch in allen Bgden zu.
mindest im Ai-Horizont erkennbar, ist der voriibergehende Wiederanstieg der
Bodenfeuchtigkeit nach Niederschlagsperioden im Juni und im Juli. Der geringste
Wassergehalt wird fiir den Ai-Horizont fast aller Versuchsflachen nach einer
langeren Trockenzeit Anfang bis Mitte September, fiir den As- und G-Horizon
zum Teil erst im November verzeichnet. Selbst die Boden Nr. 2, 10 und 13
verlieren die im August aufgenommenen Wassermengen in wenigen Wochen
wieder restlos (dhnlich bei Bartels 1933). Sogleich nach Abschluf der
Vegetationsperiode werden alle Oberhorizonte wieder feuchter, obwohl auch im
Oktober und November verhiltnismifig wenig Niederschlige fielen.

Fir die sommerliche Bodenaustrocknung spielt also offenbar der Wasser-
verbrauch der Pflanzendecke in den untersuchten Beispielen eine hervorragende
Rolle (vgl. Ebermayer 1889, Aaltonen 1920, Wyssotzky, Rot-
mistroff1926, Friedrich 1933 u. a.).

Die Herbstregen dringen zunéchst nur zu einem geringen Teil in ticfere
Schichten und bis zum Grundwasser vor, da nach Freckmann und B au-
mann (1937, S. 147) eine Anreicherung tieferer Schichten erst dann moglich
wird, wenn die Krume fast bis zur vollen Wasserkapazitit aufgefiillt ist. Erst
Mitte Januar 1938, nach der Schneeschmelze und dem Auftauen des zeitweise
oberflichlich gefrorenen Bodens, vermehren héhere Niederschlige den Wasser-
vorrat im Untergrunde in stérkerem Mafe (vgl. Abb. 13, 14 und 15).

Wehrend der ersten Jahreshilfte folgt dagegen der Grundwasser-
spiegel dem Gange des Wassergehaltes in den oberen Bodenschichten nahezu
unverziiglich (Abb. 14 und 15). In den Frithjahrsmonaten erreicht er in einigen
Boden fast die Oberflache und sinkt wahrend des Sommers um 1—2m ab. Bei
Sandboden (Nr. 10, 14, 15 und 39 A in Abb. 15) schemt das Ausmaf seiner
Schwankungen in der Regel etwas grofer zu sein als bei kolloidreichen Béden
(Nr. 7, 8 und 9). Im Dezember 1937 und Januar 1938 stieg er etwas spater
als die Feuchtigkeit des Oberbodens und erstaunlich rasch an.

48




In groBen Ziigen ist mithin der Jahresgang des Bodenwassers aus dem Zu-
sammenwirken von Niederschlag und Aufbrauch durch Transpiration und Ver-
dunstung zu verstehen (Fischer 1932 u. a.). Kurzfristige Unterschiede in
der Niederschlagsverteilung pragen sich weniger deutlich in den Kurven der
Bodenfeuchtigkeit aus. Sie werden offenbar durch das mehrschichtige Blatter-
dach und die Streudecke iiber dem Waldboden weitgehend ausgeglichen.
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Abb. 15. Jahresgang des Wasserspiegels in allen untersuchten Grundwasser-

boden. Zum Vergleich Brunnenbeobachtungen unter einem Querceto-Carpinetum

asperulefosum im Himelerwald nahe Probefliche Nr. 10 (Nr. 39A) und unter einem

aus feuchtem Eichen-Hainbhuchenwald hervorgegangenen Obstgarten 6 der Eilenriede
bei Hannover?).

Genaue Aussagen ither die Art und Geschwindigkeit der witterungsbedingten
Wasserbewegung in den untersuchten Gleibéden 1aBt leider der Abstand der
llefitage nicht zu; sie konnten auch nicht Ziel dieser Arbeit scin. Zweifellos wirken
sich einzelne ergiebige Regenfille schon nach 1—8 Tagen bis in den unteren A-Horizont,
hiiutig auch bis in tiefere Schichten aus (Abb. 14, Niederschlige der Station Lehrte
und Wassergehalt Nr. 10 und 14, vgl. auch Bartels 1933). Der Abfall des Grund-
wasserspiegels wurde aber in den beobachteten Waldboden auch durch die Regen-
perioden im Juli und August 1937 nicht unterbrochen, sondern nur etwas verlangsamt.
(Abb. 15, Bestand Nr. 10 und 39A), wihrend sich diese unter einem zum Vergleich
untersuchten Obstgarten (Abb.15, V) deutlich bemerkbar machen. Nach den un-
gewohnlich starken Gissen yom 29. und 28. August, die in Braunschweig 84,6 mm
brachten, hatte allerdings das Grund- bzw. Bodenstauwasser in Niederungen des
Forstgebietes Lehrte nordlich Braunschweig am 926. August, wie mir Herr Forst-
assessor Schanz bestitigte, fast seinen Frithjahrsstand wieder erreicht und war
stellenweise bis zu 1 m gestiegen. Im Hinblick auf das Problem der Bodenaus-
waschung diirften diese Tatsachen interessieren; zeigen sie doch, daB Waldbdden,
mmindest ibhre A-Horizonte, in unserem Klima nicht nur regelmaBig im Jahres-
thythmus griindlich durchfeuchtet, sondern auch wihrend des Sommers gelegentlich
durchsickert werden.

1) Die Ablesungen verdanke ich meiner Mutter.
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Im Jahre 1936 war der Gang der Bodenfeuchtigkeit und des Grund-
wassers ein wesentlich anderer als im Jahre 1937 und entsprach damit durchaus
der abweichenden Niederschlagsverteilung. Wie aus den Abb. 13 und 36 her-
vorgeht, wechselten Regen- und Trockenperioden im Jahre 1936 gleichmafiger
und schneller ab. AuBierdem war das Frithjahr im ganzen trockener, der Julj,
September und Oktober aber nasser als im Jalhire 1937. Demzufolge waren auch
die Extreme des Bodenwasserhaushaltes weniger ausgeprigt, wie man leicht
iibersieht, wenn man Abb. 36 und 37 gegeniiber halt. Auch die tibrigen vier
im Jahre 1936 untersuchten Béden, Nr. 1, 3, 9 und 15, waren am wasser-
reichsten Mitte Mai, am trockensten Ende Juni bis Mitte Juli oder Ende August,
ohne die entsprechenden Werte von 1937 zu erreichen. Schon Anfang August
begann das Grundwasser wieder zu steigen, nachdem es im Laufe des Sommers
nur um die Halfte bis zu 2/5 des Betrages von 1937 abgesunken war. 1)

Im Jahre 1936 entsprach also der Grundwassergang dem ,,0zeanischen Typ"
Koehnes (1928, S. 47), im Jahre 1937 dem ,.kontinentalen*’. In der Regel
diirfte er im Untersuchungsgebiet zwischen beiden Typen liegen. Nach Beob-
achtungen der stadt. Wasserwerke Hannover, die mir Herr Baurat Hosang

Tab. 4. Grundwasserspiegel-Schwankungen nach Beobachtungen der
Stadt. Wasserwerke Hannover im Kreise Burgdorf am Rande einer Ackerfléche
(Gelainde NN - 41,19 m):

A. Mittlere Extreme aus 25 Jahren. (1908 und 1914—1937.)

Hochststand . . . . . 2 o NN + 3927 m

TPiefststand . . . . . . . . NN -} 3848 m

NhEEeli: = o et Lo NIN S 3888

Jahresschwankung . . . . 79 cm

B. Extreme des Jahres 1936. Abweichung vom Mittel.
Hachststand . . . . . .« NN -+ 39,11 m - 16 cm
Tiefststand . .. . . . . . . NN 4+ 3848 m + 0 cm
Matbelis = o e s NNV 23879 m — 9 cm
Jahresschwankung s 63 cm — 16 cm
C. Extreme des Jahres 1937,

Hochststand = . 2, o G 0NN =-39,50' m -+ 23 cm
Tiefstetand.. . . . ... .« . NN 4 88,31 m — 17 cm
Nl sty et SININ =5 2 8 00 m) + 2 cm
Jahresschwankung . . . . 119 em -+ 40 cm

(vel. Hosang 1937, Abb. 1) in entgegenkommender Weise zur Verfugung
stellte, war die Jahresschwankung in einem von wasserbaulichen Maf-
nahmen vollig unbeeinfluften Rohr im Jahre 1936 um 16 cm geringer, im
Jahre 1937 um 40 cm grofer als das 25j5dhrige Mittel
(Tab. 4). Der Durchschnitt des Jahres 1937 entspricht
dabei aber fast genau dem 25jdahrigen Mittelwasser-
stand! Im Laufe der 25 Beobachtungsjahre wurde der Hochststand ven
1937 nur 7 mal erreicht und maximal um 25 cm (1908 und 1927) iibertroffen,
der Tiefstand von 1937 8 mal erreicht und im Héchstfalle um 35 em (1922)

unterschritten. So weit man das aus diesen Grundwasserbeobachtungen schliefen

1) Von einer Veroffentlichung des Materials wurde abgesehen, da die Me[tage
noch gréBeren Abstand haben als im Jahre 1937 und das Jahr 1936 auBlerdem wasser-
dkologisch weniger interessant war.
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darf, wird also der Bodenwasserhaushalt der untersuchten Standorte durch
Daten aus dem Jahre 1937 fir okologische Zwecke besonders gut gekenn-
zeichnet.

2. Gleihorizont und Grundwasserstand.

Einen Zusammenhang zwischen dem Grundwassergang und der Lage des Glei-
horizontes findet man in der bodenkundlichen Literatur mehr allgemein vermutet
als im einzelnen nachgewiesen (Blaneck’s Handb., Miickenhausen, Biilow,
Laatsch u. a.). So mag das wenige Material, das ich zu dieser Frage sammeln konnte,
gesondert erdrtert werden, zumal die Lage des Gleihorizontes im Boden fiir die unter-
suchten Waldgesellschaften von grofier Bedeutung zu sein scheint (vel. 8. 19 f£).

In Abb. 16 sind Mittelwerte aus Grund-
wasserbeobachtungen von Mitte Mirz his Ende
April 1937, also aus der Zeit des Grundwasser-
hichststandes, in Beziehung gesetzt zur Ober-

Obergrenze des Gleihorizontes
cm 20 40 60 80 100

% & grenze des typischen Gleihorizontes. Nach Aus-
20 sagen der zustindigen Revierférster und nach
@ Tab. 4 sind die im Frithjahr 1937 beobachteten
5 4 Wasserstéinde als durchaus , normal fiir feuchte
g 8 Jahre‘ anzusehen, d. h. sie werden im Laufe der
g Sandige B,

g

& & N Abb. 16. Verhdltnis der Obergrenze des
a \ . 39Bp Glei-Horizontes zum durchschnittlichen
1100 tonige ™\ srundwasserstand im Marz und April 1937,
| Béden N\ gemessen in cm unter der Bodenoberfliche
?120 \ (Mittelwerte aus allen Ablesungen, bei Nr. 5 nur
2 J f51 aus 2 gelegentlichen Beobachtungen).

~

Zeit des ofteren erreicht, aber selten itberschritten. Wenn das zutrifft, diirfen wir
aus Abb. 15 entnehmen, dafl in Sandbéden die Glei-Bildung erst in derjenigen Tiefe
einsetzb, in welcher das Girundwasser selbst lingere Zeit den Luftzutritt hemmt,
wihrend in lehmigen oder tonigen Boden bereits der Kapillarsaum des Grundwassers
(Koehne 1928) dasselbe bewirkt. Nur bei Béden mit geringer kapillarer
Hubkraft konnen wir demnach aus der Obergrenze des Gleihorizontes
mit einiger Sicherheit auf den Grundwasserstand in Nissezeiten
schlieBen, Dabei ist allerdings stets zu beachten, daB nur ein typischer Gleihorizony
mit griinlichen Reduktionsflecken auf GrundwassereinfluB im Boden deutet, und da@
es auf Grund der Beschaffenheit des Gleihorizontes allein nicht in allen Fillen zu
entscheiden ist, ob er durch den Einfluf von Grundwasser oder durch Tagwasser-
rickstau entstanden ist,

In der Nihe der Oberfliche wirkt das Bodenwasser, wie ebenfalls aus Abb. 16
hervorgeht, weder in Sand- noch in Lehmbéden gleibildend. In so naher Berithrung
mit der Luft enthilt es vermutlich noch gentigend Sauerstoff (vgl. Malmstrém 1993,
8. 183); auBerdem scheint die starke Durchwurzelung und der hohe Humusgehalt
der Oberschichten die Ausbildung eines typischen Gleihorizontes zu verhindern.
Liegt der Gleihorizont in einem Boden in geringerer Tiefe als 25 cm, 50
kénnen wir daher aus seiner Lage allein nichts mehr iiber den Gang
des Grundwasserspiegels aussagen. Cewohnlich deutet aber ein héherer oder
geringerer Humusgehalt des A-Horizontes an, ob das Wasser den Gleihorizont haufig
ubersteigt oder nicht.

Zur Glei-Bildung ist naturgemis stets eine langere Durchfeuchtung erforder-
lich. Aus diesem Grunde wurde in Abb, 16 mit einem 6-wachentlichen Mittel gerechnet.
Zum absoluten Héchststand des Grundwassers hat der Gleihorizont oft garkeine
Beziehung, wie das Beispiel des Auebodens Nr. 3 hesonders deutlich zeigh: withrend
der Leineiiberschwemmung um die Monatswende Marz/April 1937 stand zwar das
Grundwasser nur 10—20 em unter der O berfliche, sank aber schon nach einer Woche
Um etwa 1m ab. Erst in 1,20 m Tiefe erkennt man in diesem Boden einzelne Rost-
flecken; sonst hinterlaBt das Wasser keinerlei sichtbare Spuren.

P
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So gibt also das Bodenprofil doch gewisse Anhaltspunkte fiir die Beurteilung
der Grundwasserverhiltnisse. Insbesondere diirfen wir aus der Beschaffenheit und
Michtigkeit der A- und G-Horizonte aller daraufhin untersuchten Beispiele (Abb. 10}
schlieBen, daB das Grundwasser in den Boden des Querceto-Carpineium
filipenduletosum — wie bei den Dauerversuchsflichen Nr. 6 und 7 — héaufig
fast die Oberfliche erreicht, daB es in den Boden der feuchten Buchen-
Mischwilder ¢ine gewisse Hohe — etwa 50 em — selten oder garnichs
ibersteigt, und dafB es die Boden des Querceto-Carpinetum coryda-
letosum — wenn iiberhaupt — nur kurze Zeit durechtrankt.

3. Bedeutung der Nésse-Extreme im Frihjahr fiir die
feuchten Quercelo-Carpineten.

Die Nisse-Extreme im Frﬁhjahr wirken in erster Linie indirekt auf die
Pflanzendecke, indem sie den Luftraum des Bodens in einer fiir viele Arten nach-
teiligen Weise einengen und dar-

Querceto - Betuletum molinietosum iiber hinaus zur Bildung eines mehr
oder weniger dichtgelagerten Gle-
horizontes fithren konnen. Nach den
Beobachtungen von Seite 27 schei-
nen besonders die Differential-
arten des Quercetio-Car-
pinetum corydaletosum
gegen Luftmangel im Boden emp-
findlich zu sein. Den Erwartungen
entsprechend waren alle funf lau-
fend untersuchten Profilbeispiele
dieser Waldgesellschaft selbst m
Frithjahr 1937 verhaltnismafig luft-

Abb. 17. Porenvolumen und
Jahresextreme (1937) des Luft-
und Wassergehaltes aller laufend
untersuchten Boden, auf Grund
mehrerer Analysen aus den laufenden
Wassergehaltsbestimmungen errech-
net. (Weil links, mit Horizont-
bezeichnung = feste Bestandteile; ge-
kreuzt = geringster Wassergehalt im
Hochsommer 1937 ; waagerechtschraf-
fiert — Schwankungsbreite des Wasser-
gehaltes withrend des Jahres 1937;
ohne Bignatur (rechts) — geringster
Luftgehalt im Frithjahr 1937).

Statt .,stach., Fagus-V.* lies: Qu.-C.

asperuletosum, typische Variante;

statt ,.elymelosum® lies: Elymus:

Variante; statt ,.dryopteridetosum’
lies: Dryopteris-Variante.

reich, Wie Abb. 17 veranschaulicht, blieben sie auch im unteren As-Hori-
zont stets gut durchliftet, wihrend die flachgriindigen Gleiboden in ent-
sprechender Tiefe ein viel geringeres Porenvolumen haben und in Nissezeiten
nur wenig Luft enthalten.
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Abb. 18. Flachwurzelnde Friithblither: Qxalis acefosella, Anemone nemorosa,
Adoxa moschatellina. Ranunculus ficaria. (Ende April aus Probeflache Nr. 4 und 5
entnommen, geprefit und am nichsten Tage auf gemaltem Profil photographiert.)

Die grofe Empfindlichkeit der Frithlingsgeophyten diirfte vor allem damit
zusammenhéngen, daf diese Arten ausgesprochene Tiefwurzler sind
(Abb. 19); zahlreiche Samlinge von Allium und Corydalis haben aufierdem
die Eigenart, thre Zwiebeln bzw. Knollen von Jahr zu Jahr tiefer zu verlegen,
was offenbar nur in lockeren B 6 den moglich ist. Es wire somit denkbar,
dafi die Differentialarten des Qu.-C. corydalelosum auf flachgriindigeren,
weniger lockeren Boden im Wettbewerb mit flachwurzelnden Geophyten
(Abb. 18) und anderen, m dieser Hinsicht weniger anspruchsvollen Pflanzen
unterliegen. Damit steht die Tatsache im Einklang, daf Allium und andere
Differentialarten dieser Waldgesellschaft gelegentlich in Bestinden des Qu.-C.
asperuletosum auftreten (vgl. Tab. 1), sobald diese — wie Beispiel Nr. 10 —

-3
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abb. 19. Tiefwurzelnde Friithlingsgeophyten: Gagea lutea, Corydalis cava und

Allium ursinum mit Keimlingen und Jungpilanzen, Anemone ranunculoides, Leucoium

vernum. (Gleichzeitig Ende April 1937 nahe Dauerfliche Nr. 5 entnommen und wie
bei Abb.18 behandelt.)
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auf gut durchliiftetem, tiefgriindigem Boden stocken. Durchdringungen beider
Gesellschaften sind daher, besonders am Fufie der siidhannoverschen Kalkberge
und im Jungmorinengebiet (vgl. Horstmann 1936), nicht selten.

Doch sei gleich an dieser Stelle darauf hingewiesen, dafl weder das lockere
Gefiige des Bodens noch sein ginstiger Feuchtigkeitszustand im Frih.
jahr allein entscheidend sein kénnen fiir das Vorkommen der genannten Artep,
Sonst mitfiten sie auch auf dem Boden Nr. 12 und dhnlichen Profilen zu finden sein.
Zweifellos sind auBierdem giinstice chemische Eigenschaften des Bodens, nament.
lich ein geringer Sauregrad (s. S. 77), ein hoher Basengehalt (s. S. 95) und lebhafte
Nitrifilkation fiir ihr optimales Gedeihen erforderlich — Bedingungen, die der saure
Boden Nr. 12 nicht bietet. Vielleicht spielen diese sogar die primire Rolle, weil
auch die physikaliseche Beschaffenheit des Bodens stark von ihnen abhéingt.

Auch das mehr oder weniger hiaufize Vorkommen der Buche in dep
feuchten Querceio-Carpineten scheint von der Durchliiftung des Bodens ab-
zuhdngen. Wie bereits S. 22 betont, ist der feuchte Buchen-Mischwald nur
auf verhalinismifig tiefgriindigen Gleiboden und auf Grundwasserboden nur
dann zu finden, wenn der Wasserspiegel selten niher als 50 cm unter die Ober.
flache (vgl. S. 521) steigt. Solche Boden enthalten im Frithjahr auch in groBerer
Tiefe noch nennenswerte Luftmengen, wie die Beispiele Nr. 10 und 11 andeuten:
dasselbe trifft fir den Boden des Fam-Buchenmischwaldes Nr. 12 zu
(Abb. 17). Die flachgriindigen Grundwasserboden des feuchten und
nassen Eichen-Hainbuchenwaldes Nr. 8, 7 und 6 sind dagegen
im Frihjahr sehr luftarm.

Dak die Buche gegen hohe Grundwasserstinde und da-
durch hervorgerufene Luftarmut des Bodens wesentlich
empfindlicher ist als die Stieleiche, geht sehr anschaulich aus
emigen Profilgrabungen im Bestand Nr. 9 hervor, die ich mit giitiger Unter-
stiitzung der Landesforstverwaltung Hannover und des Forstamtes Haste im
Spitsommer 1937 durchfiihren konnte. In diesem buchenreichen Eichen-Hain-
buchenwalde gedeiht die Buche zwar recht gut, scheint aber der Eiche nicht
unbedingt iiberlegen zu sein. Wie Abb. 20 zeigt, ist z. B. die Wurzelmasse einer
etwa 100 jahrigen Buche deutlich auf die oberen Bodenschichten zusammen-
gedrangt. Schon der in 35—40cm Tiefe beginnende typische Gleihorizont
stellt ein sichtliches Hindernis fiir die Wurzelausbreitung dar, und nur wenige
Wurzeln dringen tiefer als 65 cm: dabei gibt Abb. 20 sogar eine verhaltns-
mafig tief durchwurzelte Stelle in Stammnihe wieder. Offenbar bildet der
Grundwasserspiegel, der sich im Frithjahr 1937 lange Zeit in 60—65 cm Tiefe
hielt und in manchen Jahren diese Hohe erreichen diirfte (vel. Abb. 15 und
Tab. 4) ein starkes Hindernis fiir die Buchenwurzeln. Die Wurzeln einer be-
nachbarten, etwa ebensa alten Eiche sind dagegen viel gleichmaRiger auf eine
grofere Bodentiefe verteillt. Zahlreiche Wurzeln dringen bis iiber 1 m Tiefe;
einzelne fingerdicke traf ich sogar noch in 2 m Tiefe — in der Nihe des spit-
sommerlichen Grundwasserspiegels — mit lebenden Seitenwurzeln, Gleihorizont
und Frithjahrswasserstand storen also die Wurzelausbreitung der Eiche kaum
merklich.

Indirekt: kommt die Empfindlichkeit der Buche gegen hohe Grundwasserstinde
auch darin zum Ausdruck, daB sie flachgriindige Gleibdden zu erobern pilegt, sobald
diese entwissert werden, und dann haufig sogar die durch die Grundwassersenkung
geschwichte Biche hart bedréingt. Wie man vielerorts heobachten kann (z. B. in der
Eilenriede bei Hannover und im Forst Wathlingen bei Celle), wird sie in Bestidnden
des Qu.-Carp. stachyetosum bereits durch eine Senkung des Friihjahrswasserstandes
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gm wenige Dezimeter stark begiinstigt. Da derartige Senkungen héufig unbeabsichtigt
als Folge von Meliorationen in der Umgebung solcher Wilder eintreten, diirfte auch
das Eindringen der Buche in alte Eichen-Hudewilder, die vorwiegend dem Qu.-Carp.
dachyelosum angehoren, wie z. B. den Neuenburger Urwald in Oldenburg (vgl.
Nitzschke 1933), zum Teil auf diese Ursache zuriickzufiihren sein.

In den besonders flachgriindigen, wahrend des Frithjahrs lange durchniften
Boden des Qu.-C. filipenduletosum wurzelt aber auch die Eiche
flacher als 1 m. Die Buche kiimmert auf diesen Boden, wenn sie angepflanzt
wird, sehr auffallig und bildet in der obersten Krume ein dichtes Wurzelgeflecht

dbb. 20. Ausschnitte aus dem Wurzelwerk einer etwa 100jihrigen Buche und
einer benachbarten gleichalten Stieleiche, jeweils in 2 m Entfernung vom
Stamm; nach senkrechtem Abstich 10 em aus der Grubenwand herauspriipariert.
Die Wurzeln der Buche dringen sich in dem Raum iiber 65 cm Bodentiefe, dem
durchschnittlichen Grundwasserstand wihrend der Frithjahrsmonate; fingerdicke
Bichenwurzeln wurden dagegen noch in 2 m Tiefe angetroffen. (Typische Variante
des Querceto-Carpinetum asperuletosum, Versuchsfliche Nr. 9, Mitte November 1937.)

aus. Bei emigen dlteren Buchen, die im ,,Hameler Wald** auf solchen Nafboden
stocken, verlaufen die Hauptwurzeln noch in 1—2 m Entfernung vom Stamm
vollkommen oberirdisch. Auch die Hainbuche bildet hier ein besonders seichtes
Wurzelsystem aus, anscheinend aber ohne dadurch in ihren Wuchsleistungen in
dhnlichem MaBe geschwicht zu werden wie die Buche. Um so besser gedeiht
die Erle auf den Boden des nassen Eichen-Hainbuchenwaldes, wenn ihr auch
die Fiche noch iiberlegen bleibt. Je hoher der Grundwasserstand, desto mehr
bifit aber letztere an Konkurrenzkraft ein, bis auf den nassen Torfboden des

Alnetum glutinosae allein die Erle herrscht (vel. 1 61ler 1931).
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Die Griinde fir die so auffllig verschiedene Widerstandskraft des Wurzel.
systems unserer wichtigsten Holzarten gegen zeitweiligen Luftabschluf sing
m. W. physiologisch noch ungeklirt. Ebensowenig sind uns die Griinde bekannt,
weshalb die Differentialarten des Qu.-C. filipenduletosum so stark an flach
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Abb. 21. Verhiltnis der Saugkraft zum gewichtsméBigen Wassergehal
des Bodens bei verschiedenen Horizonten eines Sauerhumusbodens (Quercelo roboris
Betuletum molinietosum Nr. 15) und eines Auenwaldbodens (Querceto-Carpinetum cory-
daleiosum Nr. 2). Die gestrichelte Kurve des A,-Horizontes ist gegeniiber der aus-
gezogenen um 20 Einheiten nach links verschoben. Die Balken der Kreuze geben die
Variationsbreite von jeweils 2 Wassergehalts- und 8 Saugkraftbestimmungen, ihr

Schnittpunkt deren Mittelwerte wieder.
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+ G, 2,00
244 1,40
51 +A, 142
Saug-
Kraft : ; :
(at) 5 10 15 70 25 30 35

Wassergehalt (% des , Frischvolumens”)

Abb. 22. Dieselben Kurvenbeispiele wie in Abb. 21, der Wassergehalt jedoch dureh

Multiplikation mit dem

,,scheinbaren spezifischen Gewicht® in V olumprozente

umgerechnet. (Fette Kurven mit Kreisen: Quercelo roboris- Betuletum molinietosum
Nr. 15, diinne Kurve mit Punkten: Qu.-Carp- corydaletosum Nr. 2; jeder Punkt haw.
Kreismittelpunkt entspricht den Mittelwerten von 2 Wassergehalts- und 3 Saugkraft-

Bestimmungen.)
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griindige, humus- und nahrstoffreiche NaBboden gebunden sind. Sie miissen
gerade in den Nasseperioden anderen Arten iiberlegen sein, ohne dabei unter der
sommerlichen Bodentrockenheit zu leiden, die — wie S. 65 belegt werden wird —
im Qu.-C. filipenduletosum keineswegs geringer, sondern eher betrachtlicher ist
als in den iibrigen feuchten Querceio-Carpineten.

25
scheinbares
201 SPez. Gewicht:
3A; 1,46
*A; 1,62
15 A 1,59
“A; 179
“Ay 206
S A4 1,50
ﬂ01 1A, 1,21
[ " Ay 4,27
" Ay 143
5 4
|
af )
Val% 5 10 15 20 75 30 35 hGE

Abb. 23. Verhaltnis der Saugkraft zum volumenmiBigen Wassergehalt-
des Bodens bei den untersuchten Boden des Querceto-Carpinelum corydal-
eltosum (berechnet wie in Abb. 22).
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Abh. 24, Verhéltnis der Saugkraft zum volumenmiBigen Wassergehalt
des Bodens bei einigen Horizonten der untersuchten Boden des Querceto-Car-

pinetum filipenduletosum, stachyetosum und asperuletosum (berechnet
wie in Abb. 22).

4 Verhaltnis der Bodensaugkraft zum Wassergehalt
und zur Zusammensetzung der Boden
So gut die regelmifigen Wassergehaltsbestimmungen und die Analysen des
Porenvolumens geeignet sind, den Wasserhaushalt des Bodens im allgemeinen
ud das AusmaBl seiner Verndssung im Frithjahr zu beurteilen, so wenig ver-
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mogen sie iiber den o6kologisch wirksamen Grad der sommerlichey
Bodenaustrocknung auszusagen. Denn nicht der Wasservorrat als
solcher, sondern die Kraft, mit welcher derselbe vom Boden festgehalten wird,
und die Geschwindigkeit, mil der das aufgenommene Wasser ersetzt werden
kann, entscheidet dariiber, wieviel Wasser ihm die Pflanzenwurzeln in kritischen
Zeiten entnehmen konnen.

Wie nach dem Vorgang yon Gradmann (1928) durch Heilig (1933), Miiller-
Stoll (1935), Vageler (1932), Sekera (1932) u. a. gezeigh worden ist, hingt dag
Verhiltnis der Saugkraft bzw. der ,,minimalen Wasserkapazitat'* eines Bodens zy
seinem Wassergehalt in erster Linie von seinem Gehalt an Humusstoffen und an
mineralischen Kolloiden ab. Meine Untersuchungen, von denen Abb. 21—24 einigs
Beispiele wiedergeben, bestiitizen diese Tatsache erneut. So halt z. B. der Ieichte
Auflagehumus des Profils Nr. 15 (Abb. 21, A) etwa 55 % Wasser mit 10 Atm. fest,
wahrend der unmittelbar darunter liegende A,-Horizont erst bei einem Wassergehalf
von etwa 10 9%, der praktisch humusfreie, grobsandige G-Horizont sogar erst be
einem solchen von 5,5 9, dieselbe Saugkraft erreicht. Die Kurven des A;- und A,
Horizontes des miaflig humosen, sandigen Auelehmbodens Nr. 2 liegen zwischen denen
des eben genannten A,- und A, Horizontes und — entsprechend dem gleichméBigeren
Authau dieses Profiles — niiher beieinander.

Diese Unterschiede werden allerdings verschoben und u. U. weitgehend ausge-
glichen, wenn man den Wassergehalt nicht, wie es im Laboratorium zunichst geschicht,
auf das Frisch- (oder Trocken-)gewicht des Bodens bezieht, sondern auf sein natiir-
liches Frischvolumen. Um diese interessante Tatsache wenigstens anzudeuten,
habe ich die urspriinglichen Daten durch Multiplikation mit dem ,,scheinbaren spezi-
fischen Gewicht*, d. h. dem Gewicht eines Liters natiirlich gelagerten Bodens von
mittlerem Wassergehalt, auf Volumprozente umgerechnet. Die so erhaltenen Kurven
(Abb. 22—24) geben zwar nicht in allen Bereichen die wirklichen Verhiltnisse genan
wieder, da sich das scheinbare spezifische Gewicht mit dem Wassergehalt in gewissen,
nach Freckmann und Baumann (1937, S. 136) allerdings nicht sehr weiten Grenzen
findert; sie sind aber durchaus geeignet, eine Vorstellung von der GroéBenordnung
zu vermitteln!), In Abb. 22 ist besonders die Kurve des Auflagehumus (Nr. 15, 4]
viel naher an die tibrigen herangeriickt, wihrend sich der Gegensatz zwischen dem
humusfreien Sandboden (Nr. 15, &) und den humosen und lehmigen Schichten eher
verschirft hat. Die wirklichen Wassermengen, weleche die so verschieden
beschaffenen A-Horizonte dieser Profilbeispiele mit derselben Sauglkraft
festhalten, sind also, wie schon Bachmann (1927) u. a. betont haben, garnicht
so sehr ungleich, wie das auf Grund der gewichtsmaBigen Daten (Abb.
21) zunachst erscheinen mochte. Kolloidarme Béden halten dagegen dieselben
Wassermengen mit viel geringerer Kraft.

Im allzemeinen steigt die Saugkraft der humusreicheren Schichten, besonders
der Ay- und A,-Horizonte, bei abnehmendem Wassergehalt etwas frither, aber weniger
steil an als die der humusarmen tieferen Schichten desselben Profils. Dieses Verhalten
scheint mir darauf hinzudeuten, daf die Ursachen der Saugkraft bei vorwiegend
humosen und bei mineralischen Béden nicht ganz gleicher Natur sind. Nach Hold-
heide (1935) spielen bei den Humuskolloiden vor allem Quellungskrifte eine Rolle,
wiahrend bei den Mineralbdden nach Vageler (1952) Hydradationskrifte stirker
hervortreten. In dem verschiedenen Kurvenverlauf wire demnach die ,,humose
Verfalsechung™ zu fassen, von der Vageler (1932, S. 68) spricht, indem er der
Hydradation der Schwarmionen die entscheidende Bedeutung fiir das Zustande-
lkommen der Bodensaugkraft zuschreibt (vergl. auch Laatsch 1938).

Aber nicht nur die Schichten eines und desselben Profils, sondern auch einander
entsprechende Horizonte verschiedener Profile unterscheiden sich in dem Verhiltnis
der Saugkraft zum volum- wie gewichtsmiBigen Wassergehalt viel zu sehr, als dab
ihre besondere Untersuchung enthehrlich wire. Man vergleiche nur die morpho-
logisch recht ihnlichen Boden der Lerchensporn-Eichen-Hainbuchen-Wilder mits
einander (Abb. 23), in deren Reihe auch Nr. 2 (Abh. 22) einzuordnen wiire! Verhiltnis-

1) Zur Berechnung der Jahreskurven der Bodensaugkraft (Abb. 25 und
31) habe ich stets die priméar ermittelten Gewichtswerte verwendet.
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mabig grofie Wassermengen vermag der sehr feinkérnige, elektrolytreiche Auclehm-
boden Nr. 3 festzuhalten, wihrend sandige Lehmboden (Nr. 2 und 4) bei gleichem 1
Wassergehalt eine viel geringere Saugkraft entwickeln. LéBhoden zeichnen sich in fit e i
illen Beispielen durch besonders niedrige Saugkrifte aus (ihnlich bei Miller-Stoll il ;
|

1035). Hine einfache und praktisch allgemeingiiltige Bezichung zwischen Korngrofien-
aufban und Humusgehalt des Bodens und den Saugkriften, die er bei bestimmtem | 1
Wassergehalt entwickelb, wird sich aber wohl ebenso wenig finden lassen wie zwischen dl i

asperuletosum UJIFCAV. | 4o | | ' 1l
ryopferis-V. 2| ®eee®@e ! s il
1 | = f
Elymus-V. 2] seesee i N R ;
i = i
corydaletosum gjftiee e ® : d | f/__._.k\“x,_ | |
! f
corydalelosum 2| @esese 3 | S S : |
asperuletosum 9 I i
bypisohe V, . 2 esesee | m el o EZrgir i

Elymus-V.

corydaletosum

stachyetosum

filipenduletosum

corydaletosum

corydaletosum

! L 2
Mai Aug. Sept Okt  Now

: Apn Juni Juli

abb. 95. Jahresgang der Bod ensaugkraft in den Hauptwurzelhorizonten von
liden der Dryopteris-Variante (Nr. 12), der Elymus-Variante (Nr. 10 und 11) und
der typischen Variante (Nr. 9) des Querceto-Carpinetum asperulefosum, des Qu.-Carp.
arydaletosum (Nr. 1, 2, 3, 4 und 5), stachyetosum (Nr. 8) und fili penduletosum (Nr. 7)
il Vorkommen der feuchtigkeitliebenden Differentialarten (U Urtica dioeca,
L= I'mpatiens noli tangere, ¥ = Festuca gigantea. C = Carex remota, A = Athyrium
fili femina, V. = Veronica montana. Punkt = in der Dauerfliche vorhanden ; Punkt ¢
fit groBem Kreis — auffillig iippic gedeihend. Dick ausgezogene Kurven = A -Ho- :
Wiont; dimn ausgezogen mit abgesetzten Punkten = A, ; gestrichelt = A, baw. AG;

figcestrichelte Teile aller Kurven — Saugkraft unter 1 Atm.; punktierte Fliche

=Saugkraft, iiber 3 Atm., dem fir die .Feuchtigkeitszeiger' kritischen Wert.)
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denselben Faktoren und der Hygroskopizitit (vgl. Nostitz 1932), da immer anch
die Humusbeschaffenheit, die Struktur und der Elektrolytgehalt des Bodens eins
gewisse, schwer iibersehbare Rolle spielen (vgl. auch Giesecke 1927).

Bestimmten Waldgese“scha ften lassen sich die Saug.
kraftkurven, wie die Beispiele m Abb. 23 und 24 zeigen, nicht ein-
deuti g Zuor dnen. Vielmehr ist das Maﬁ. in dem sich die Bodensaug_
kraft mit dem Wassergehalt @ndert, innerhalb derselben Gesellschaft je nach
C[E:r Bodenart S0 ul}gleich, daﬁ Sicll diE Amplitudel] Cler VerSCl]iEdBﬂen feuchten
Waldgesellschaften weit iiberschneiden. Diese Tatsache steht im Einklang mit
der S. 22 und S. 29 hervorgehobenen Beobachtung, daB die Bodenart fiir die
Zusammensetzung der hier untersuchten Gesellschaften nur eine geringe Rolle
spielt.

5. Jahresgang und Extreme der Bodensaugkraft in den

feuchten Quercelo-Carpineten.

Umso grofiere Bedeutung fiir die Zusammensetzung der feuchten Wald-
gesellschaften hat dagegen der Jahresgang der Bodensaugkraft.

Wie Abb. 25 fiir verschiedene feuchte Querceto-Carpineten veranschaulicht,
waren die Bodensaugkrifte unter diesen Waldgesellschaften selbst in emem so
trockenen Sommer wie dem des Jahres 1937 im allgemeinen auffallend niedrig
In den Boden Nr. 12. 11, 4, 3 und 9 werden 5 Atm. tiberhaupt nicht, in Nr. 10,
5 und 8 nur kurze Zeit tiberschritten. Mit 25 Atm. erreichte der A:-Horizont
des Bodens Nr. 1 Mitte September 1937 den Hochstwert von allen Dauer-
versuchsflachen. Eine zu gleicher Zeit von einer anderen Stelle des letztgenannten
Bestandes entnommene Probe ergab mit rund 30 Atm. das iiberhaupt von mi
gemessene Maximum.

a) Verhalten einzelner Arten und Artengruppen.

Schon die Saugkrafte um 5 Atm. sind aber 6kologisch
nicht'bedeutungslos. Der trockene September 1937 bot mir Gelegen-
llﬂit, dieﬁe Tatsache an Hand von W e l k ungsersc l'l € 1 nungen am
nati.il']ichcﬂ StandOrt Zu Studierell. BESUHdefS Eindrucksvoil waren diesﬂ Jm

.Forster Holz" nordlich Hildesheim (Nr. 2), einem Auenwald im Tal de
Innerste.

Seit dieses Flilichen reguliert ist, wird ~— nach den Aussagen von Anliegern —
der Boden des Auenwaldes nicht mehr wie ehedem fast regelméBig bei Friihjahrs-
tiberschwemmungen durchfeuchtet. Zumal der Untergrund aus durchlassigem Kies
besteht, ist er daher vermutlich auch im Sommer trockener geworden als in fritheren
Jahren. Diesem Umstande ist es wohl zuzuschreiben, daB zwar noch in allen Teilen
des Auenwaldes , feuchtigkeitsliebende®® Arten vorkommen, aber besonders an den
hiher gelegenen Stellen nur kimmerlich gedeihen. Wihrend z. B. Impatiens noli
tangere und Festuca gigantea hier verhiltnismifig niedriz bleiben und nur wenig
Bliiten ausbilden, entwickeln sie sich auf dem viel feuchteren Grunde eines ehemaliZen
FluBbettes, das die Probefliche in weitem Bogen umzieht, zu meterhohen, kraftigen
Pflanzen. Auch Carex remota, Urtica und Stachys silpatica (Abb. 28) gedeihen in dieser
Senke viel tippiger als in hoheren Teilen desselben Auenwaldes.

In der Zeit vom 16.—19. September beobachtete ich in diesem Waldgebiet zahl-
reiche Ptlanzen in verschiedenen Welkungsstadien. Auf dem Grunde des Althettes
blieben alle Arten voll turgeszent. Aber schon an seiner Boschung liefen Festucd
gigantea und Carex remota schlaff ihre Blatter hingen; die Wedel von Afh‘r;riumﬁiix
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femina waren auf die Lirde gesunken und [mpatiens noli tangere war bereits vertrocknet;
auch Urtica dioica stand nicht so straff aufrecht wie an feuchteren Orten. Waihrend
jedoch die iibrigen Arten hier keinerlei Welkungserscheinungen zeigten (Abb. 26),
schien ihre Wasseraufnahme an noch trockneren Stellen ebenfalls mehr oder weniger
erschwert zu sein. Ja, an den héchstgelegenen Stellen des Waldes, besonders unter
dichtem Baumbestand, traf ich Stachys silvatica, Geum urbanum, Aegopodium poda-
graria, Deschampsia caespifosa und andere Arten ginzlich welk, und nur wenige Arten,
namentlich Carex silvatica und Milium effusum, schienen ungeschwicht. Nach einigen
Regenfillen am 20. und 21. September lebten jedoch auller Impatiens und Athyrium
alle Pflanzen oder doch ihre jiingeren Blitter wieder auf.

Abb. 26. Ausschnitt der Krautschicht im ,,Firster Holz* am 19. September 1937
bei etwa b Atm. Bodensaugkraft: Athyrium filix femina und Carex remota sind
erschlafft, wihrend Geum urbanum (oben Mitte) und Carex silvatica (Mitte links)

noch keine Welkungserscheinungen erkennen lassen.

Um Anhaltspunkte fiir die kritischen Saugkrafte der beobacheten
Arten zu gewinnen, habe ich am 18. und 19. Sept. Mischproben aus den
Wurzelbéden verschiedener Arten und Welkungsstadien entnommen und von
jeder derselben drer Saugkraftbestimmungen ausgefiihrt; die Ergebnisse sind m
Abb. 29 zusammengestellt. Danach beginnen die ,,Feuchtigkeitszeiger'® bereits

bei etwa 3 Atm. Bodensaugkraft zu welken und sind bei 5—6 Atm. vollig er--

schlafft. Stachys, Lamium maculatum, Geum urbanum und vermutlich auch
Scrophularia nodosa und Deschampsia caespilosa sind etwas widerstandsfahiger,
wahrend Pulmonaria und Aegopodium noch bei 5,5—6,5 Alm., Carex silvatica
sogar noch bei 11,5 Atm. vollkommen frisch angetroffen wurden.

Im Bestand Nr. 1 waren schon am 14. Sept. bei einer Bodensaugkraft von
etwa 25—30 Atm. folgende Arten vollkommen welk: Stachys silvatica, Geum
urbanum, Lamium maculatum, Deschampsia caespitosa, Mercurialis perennis,
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Polygonatum multiflorum, Aegopodium, Stellaria holostea, Poa nemoralis, Cam-
panula trachelium und Jungpflanzen von Sambucus nigra. Auch diese Pflanzen
hatten sich am 25. Sept. nach einigen Regenfillen wieder fast vollstandig erholt
(Aehnliches berichtet V o1k 1937).

Wie man an den Jahreskurven beider Bestiinde (Abb. 25) deutlich erkennt,
hangen derartige Welkungserscheinungen in erster Linie mit dem Gang der
Saugkraftdes Ai-Horizontes, der Hauptwurzelschicht der meisten
Kréuter, zusammen. Wahrend der Trockenperiode Mitte August 1937 sind mir
in beiden Besténden keinerlei Anzeichen einer erschwerten Wasseraufnahme auf.

Abb. 27. Deschampsia caespitosa von zunehmend trockenen Stellen des s, Forster

Holzes™ am 19. September 1987: Die welken Pflanzen haben bereits scit langerer

Zeit unter erschwerter Wasserversorgung gelitten und sind in der Entwicklung zu-
riickgeblieben.

gefallen, obwohl der A:- und As-Horizont bereits hohe Saugkriifte aufwies.
Im Bestand Nr. 7 dagegen, dessen Ai-Horizont bereits im August nahezu
11 Atm. erreichte, hatten Pulmonaria, Circaca lutetiana, Geum urbanum, Pri-
mula elatior, Stachys und Filipendula ulmaria zum Teil schlaffe Blatter.
wiahrend sie im September bei einer Saugkraft des Ai-Horizontes von nur
7 Atm. — eine Folge der hohen Niederschlige Ende August — frisch bliehen.
Die Luftfeuchtigkeit spielt bei derartigen Welkungserscheinungen nach
allen meinen Beobachtungen nur eine untergeordnete Rolle. Gerade das Neben-
einander verschiedenster Welkungszustinde im Bestand Nr. 2 1i6t sich m. E.
nur aus der ungleichen Verteilung der Bodensaugkrifte heraus verstehen.
Selbst wenn wir beriicksichtigen, daf dieselben Arten in verschiedenen Ent-
wicklungsstadien, an verschiedenen Standorten und unter anderen Bedingungen
moglicherweise verschieden reagieren, ergibt sich zusammenfassend folgendes:
Die von Tiixen (1937) als ,Differentialarten der feuchten
Subassoziationsgruppe' des Querceto-Carpinetum aus
geschiedenen Arten sind von allen untersuchten Arten am em pfind-
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lichsten gegen Wassermangel im Boden; sie welken
bereits zwischen 3 und 5 Atm. Bodensaugkraft (,,1. Gruppe*).
Auch diejenigen Arten, welche in den feuchten Subasso-
ziationen der Querceto-Carpineten ihy Optimum haben
und ausgesprochen trockene Waldboden meiden, welken bei niedrigen Boden-
saugkriften, namlich bei etwa 10 Atm. (,,2. Gruppe). Diejenigen
Arten dagegen, welche auch in allen trockenen Quer-
ceto-Carpineten und verwandten Gesellschaften ver-

Abb. 28.  Stachys silvatica unter denselben Bedingungen wie Deschampsia caespitosa
in Abb. 27.

breitet sind, werden erst bei Bodensaugkraften von iiber
20 Atm. in threr Wasseraufnahme gestort (,,3. Gruppe™). Naturgemif gilt
dieses nur von den sommergriinen Arten (vgl. Abb. 8). Die Frihlings-
geophyten sind wahrscheinlich viel empfindlicher, gedeihen aber auch in der
Regel — selbst auf Béden, die im Spatjahr recht trocken werden, wie Nr. 1
und 2 — wihrend ihrer Vegetationsperiode unter giinstigen Wasserverhaltnissen.

Das so gewonnene Bild wird durch die von Simonis (1936) ermittelten maxi-
malen osmotischen Werte einiger Arten recht gut bestiitigh. Im September bzw.
Oktober wies z. B. Scrophularia nodosa (,,2. Gruppe) einen maximalen osm. Wert
von 15,0 Atm, auf, Mercurialis (,,3. Gruppe®) einen solchen von 29,7 Atm., Pulmonaria
officinalis (,,3. Gruppe®) von 52,1 Atm.; Oxalis (18,6 Atm.), Sanicula (2:.4 Atm.),

sperula (29,7 Atm. im Juli) und Lamium galeobdolon (29,7—: 0,5 Atm.) ordnen sich
auch nach ihrer Verbreitung zwischen diese Arten. Anemone nemorosa erreichte
dagegen nach Volk (1937) im Quercefo-Lithospermetum absterbend einen héchsten
0sm. Wert von nur 14 Afm. und hatte nicht wie die iibrigen von ihm untersuchten
Waldpflanzen (auBer dem ebenfalls geophytischen Anthericum ramosum) die Fahigkeit
einer starken Erhéhung der osm. Werte.
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Die grofe Empfindlichkeit der ,,Feuchtigkeitszeiger'* macht es verstandlich,
dafs sie so verschieden zahlreich in den Dauerversuchsflichen vertreten sind.
Anm lippigsten gedeihen sie in dem Farn-Buchen-Mischwald Nr. 12 und in den
tibrigen Bestinden, deren Bodensaugkraft im Jahre 1937 5 Atm. nicht iiber
schritt. Hier trifft man sie in der Regel auch alle vereint (Abb. 25; Bestand
Nr. 4 ist durch Buchenunterbau ungewshnlich dunkel, so daf aus diesem
Grunde einige der Feuchtigkeitszeiger ausgeschlossen sein diirften). In den Be-
stainden Nr. 5 und 8, in deren Oberboden die kritischen Saugkrifte wahrend
des Spitsommers lingere Zeit iibertroffen wurden, finden wir nur mehr zwei
der Feuchtigkeitszeiger, wahrend Nr. 7 im Sommer bereits so trocken ist, daf

(] normal [ beginnende, £J vollstandige Welkung Aegop Pulm. Carex
pod.  obsc sfiv.
#25.  ~05
Stach. lam. Geum Scroph r
Siv.  mac.  urb:  nod.
10 &

{ Athyr Carex Fest Urfica
fil.fem rem. gigant dio.

i |

« Feuchtigkeitszeiger” Optimum auf frischen BGden  auch auf trockenen B.

at

Abb. 20. Kritische Bodensaugkrifte im Wurzelbereich von voll turgeszenten
schwach welken und stark welken Pflanzen im ,,Férster Holz** am 18. und 19. Sep-
tember 1937 (jeder waagerechte Strich eine Einzelmessung).

allein noch Urtica dioica, anscheinend der anpassungsfihigste unter ihnen, an
einer lichteren Stelle vegetieren kann, Im trockensten der untersuchten Eichen-
Hambuchenwilder, in Bestand Nr. 1, schlieBlich vermag selbst sie nicht mehr
zu konkurrieren, obwohl die Ernahrungsbedingungen hier die denkbar giinstiesten
fiir sie wiren (s. w. u.). DaB der Bestand Nr. 2 aus der Reihe fillt, diirfte auf
die S. 60 genannten Ursachen zuriickzufiihren sein.

Wie aus Abb. 30 hervorgeht, steht auch der prozentuale Anteil
der ,Feuchtigkeitszeiger® an der Cesamtartenzahl der
Krautschicht der untersuchten Eichen-Hainbuchen-
widlder in deutlich erkennbarer, wenn auch nicht sehr
enger Beziehung zur hdchsten Bodensaugkraft, die im
Laufe des Sommers 1937 erreicht wurde. Naturgemif sind die an den Mef-
stellen ermittelten Extreme des Jahres 1937 als Relativwerte anzusehen, die nur
eine grobe Vorstellung von der verschieden grofien Trockenheit der Standorte
geben. In vielen Jahren, wie z. B. auch im Jahre 1936, werden diese sicher
nicht erreicht werden, in manchen Jahren aber wohl auch noch iiberschritten.
Auberdem wechseln die Trockenheitsgrade sehr wahrscheinlich in demselben
Bestande von Ort zu Ort und mit der Zeit je nach der Zusammensetzung der
Baum- und Strauchschicht. Einwandfreie Grundlagen sind also erst durch
laufende Untersuchungen wihrend mehrerer Jahre und durch genaue flichen-
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mafiige Aufnahmen der Verteilung der Saugkrifte im Boden zu gewinnen.
Trotzdem scheinen mir meine Ergebnisse eine Regelmifigkeit anzudeuten, die
durch emngehende Untersuchungen nur noch klarer hervortreten diirfte.

Ob in erster Linie die Extremwerte oder aber die Dauer der Ueberschreitung
wewisser Grenzwerte der Bodensaugkraft auslesend wirken, liBt sich auf Grund des
wenigen vorliegenden Materjals nicht entscheiden. Nur Impatiens noli tangere und
Athyrium filix femina wurden durch die im Spatsommer 1937 im Bestand Nr. 9
erreichten Werte nachhaltig geschadigt. In Abb, 27 und 28 kommt hingegen sowohl

in der Hohe als auch in der Blattgrofe nnd
af 44 in der Zahl der Verzweigungen gut zum
Ausdruck, daB Individuen empfindlicher
" A Pflanzen an trockneren Standorten jeweils
Héchstsaugkraft weniger iippig entwickelt sind, Die Kon-
kurrenzfahigkeit dieser Arten diirfte also
auch sehr stark von den Feuchtigkeitsver-
héltnissen wihrend ihrer ganzen Vege-
tationsperiode und nicht allein von den
gelegentlich erreichten Extremen abhingen.

15

il ; Abb. 30. Beziehung zwischen dem
5 R T R LT Gruppenwert der »feuchtigkeits-
% Feuchtigkeitszeiger zeigenden Differentialarten und
der maximalen Bodensaungkraft im
A;-Horizont wahrend des Sommers 1937
einerseits, der Obergrenze des Glei-Horizontes
andererseits. (Kreise = buchenarme Ver-
suchsflichen, Quadrate — Versuchsflichen
mit élteren Buchen; Kreuz: wahrscheinlich
infolge Grundwassersenkung auBler der
Reihe, vgl. 8. 60).2)

a0 *

| Glef - Tiefe

8) Verhalten der verschiedenen Waldgesellschaften und der Buche zum Jahres-
gang der Bodensaugkraft.

Wie in der Zahl der ,,feuchtigkeitslichenden** Arten (vgl. S. 27), so haben
G untersuchten Subassoziationen des Querceto-Car-
pinctum auch in den Saugkraftverhdltnissen ihrer
Boden eine ziemlich betrichtliche Variationsbreite.
Aus Abb.30 geht auBerdem klar hervor, daf der Grad der sommer-
lichen Bodenaustrocknune ‘nicht 1in einfaches Be
lehung zur Gleilage und zur Grundwassertiefe steht,
Wie wir bereits aus unseren Beobachtungen S. 27 folgern muBten. Allerdings
Verden gewisse Zusammenhdnge mit der Profilausbildung, namentlich mit der
Michtigkeit des A-Horizontes, auch durch die wenigen untersuchten Beispiele
Wiahrscheinlich:

Ein ausgeglichener Verlauf der Saugkraftkurven zeichnet die Gleibgden
nitlerer Tiefgriindigkeit, die Boden der feuchten Buchen-Misch-
Wilder (Nr. 11, 10 und 9) aus. Flachgriindige Gleibsden, wie die des

uchten und besonders des nassen Eichen-Hainbuchen-
¥aldes (Nr.8und 7, auch Nr. 6), erreichten im Sommer 1937 hohere Saug-
Wifte, obwohl letztere sogar im Frithjahr lingere Zeit vom Grundwasser vollig
lichtrinkt waren. Diese Tatsache ist wohl in erster Linie darauf zuriickzu-

') Die Versuchsflichen-Nr. § und 7 in Abb. 30 sind zu vertauschen!
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fiihren, daf die Wurzelmasse in den frithjahrsnassen Gleiboden auf einen
engeren Raum beschrankt bleibt und diesen im Sommer naturgeméf starker
beansprucht, als wenn sie sich gleichmafig auf einen tieferen Raum verteilen

kénnte, wie z. B. in den Profilen der Buchen-Mischwalder.

Untereinander sehr verschieden verhalten sich dic Beispiele des Ler-
chensporn-Eichen-Hainbuchenwaldes. Wahrend die im Frih
jahr gut durchfeuchteten Auebden Nr. 3 und 4 im Sommer 1937 nicht cinmal
5 Atm. erreichten, iiberschritten die hoch iiber dem Grundwasserspiegel liegenden
Béden Nr. 1, 2 und 5 diesen Wert langere Zeit betrachtlich. Bis Ende Mai, also
wihrend der Hauptvegetationszeit der Frithjahrsgeophyten, blieb aber die
Saugkraft in allen fiinf untersuchten Beispielen unter 2 Atm. Fiir die Differential-
arten des Querceto-Carpinetum corydaletosum unterschied sich also der Wasser-
zustand dieser Boden nicht wesentlich.

Eine Sonderstellung nimmt der Farn-Buchen-Mischwald e, von
dem leider nur ein Bestand (Nr. 12) laufend untersucht werden konnte. Obwohl
sein Boden sehr durchlissig ist und im Frithjahr weder Grundwasser noch Stau-
wasser enthilt, bleilben die Saugkrifte in thm wihrend des ganzen
Jahres unter 2 Atm. Wir diirfen hierin wohl einen Ausdruck der hohen
Luftfeuchtigkeit und geringen Transpiration an diesem
sonnabge‘.\-'andten Standort sehen.

Auffalligerweise spielt die Buche nur im Waldbild derjenigen Versuchsilichen
eine nennenswerte Rolle, deren Boden im Jahreslaufe nicht starlk austrocknen (vgl
Abb. 30 und Tab. 2). Die Béden der Buchen-Mischwilder Nr. 9, 10, 11 und 12 er-
reichen nicht einmal 5 Atm.; ebenso verhilt sich der 150 m iiber NN gelegene Aue-
boden Nr. 4, auf dem die Buche als Unterholz iippig gedeiht. Auf den trockenen
Béden Nr. 1, 2 und 5 dagegen, aber auch auf den stark wechselfeuchten Béden Nr.
und 7, fehlt die Buche ganz oder tritt sehr zuriick. Ob sich hierin eine Empfindlich-
keit der Buche gegen Bodentrockenheit offenbart oder lediglich der Zufall
waltet, ist allerdings erst durch eingehendere Untersuchungen zu entscheiden.

Riir eine derartige Empfindlichkeit sprechen andere Tatsachen. So fehlf z. B
die Buche innerhalb ihres geschlossenen Verbreitungsraumes in ausgeprigten Trocken-
gebiston wie in Teilen des Grabfeldes (Meusel 1955, vgl. auch Hesmer 1937, 5. %]
und der oberrheinischen Tiefebene (IBler 1934). Nach Diemont (1938) klingen
die eigentlichen Fageten gegen das niederschlagsarme 6stliche Harzvorland aus. Auller-
dem gedeiht die Buche an steilen siid- bis stidwestgerichteten Hangen der siidhanno-
verschen Kalkberge nur kiimmerlich und macht dem lichten Querceto-Lithospermetum
(Tiixen 1937) Platz.: Aber auch in den tieferen Lagen des sidhannoverschen Berg-
landes und in der nordwestdeutschen Ehbene tritt die Buche auffallend zuriick, Nur
auf den frischen Gleiboden des Querceto-Carpineium asperulefosum gelangh sie hier
regelmifig und ohne Zutun des Menschen zur Herrschaft, obwohl besonders die Kalk:
boden des Qu.-Carp. primuletosum (Diemont 1938) und die LoBboden des Qur.-Carp
typicum (Tiixen 1937) zweifellos geniigend Nihrstoffe und Basen enthielten und
ausreichenden Wurzelraum boten. In allen trockenen Querceto-Carpineten SPiE’h
aber die Buche, wie aus den Tabellen Tiixens (1937) deutlich hervorgeht, eine vie
geringere Rolle (siehe Tabelle 5). Nach 8. 53 meidet sie andererseits aWd
gesprochen nasse Boden, wie die des Alnetum glutinosae, des Cariceto remotae-Fraxt
netum und des Qu.-Carp. filipenduletosum, wie ebenfalls aus Tabelle 5 hervorgeht:

Das gute Gedeihen der Buche im Querceto-Carpi
netum asperuletosum ist mithin sehr wahrscheinlich
in erster lLiinie darauf zuriickzufiihren, daf sie al
dessen Standorten weder unter ibermiafiiger Nasse
noch unter Trockenheit zu leiden hat; also Feuchtig
keitsverhaltnisse vorfindet, die denen in der klima
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Tab. 5. Stetigkeit und Menge der Buche (Fagus silvatica) in den Waldgesell-
schaften des nordwestdeutschen Flachlandes und der unteren Lagen des Hiigellandes
{molenteils aus Tiixen 1937):

,,staundenreich®  ,,standenarm®
Alndunselutinesde = S0 e S ims e

Caricelo remotae- Fraxinetum - . . . . . . 15 L
Querceto-Carpinetum
feuchte Subassoziationsgruppe:

filipenduletosum . R 7 &
corydalelostan s T e SRS et
D T L LA A o s P A =g S 6 e P - 14 A
asperuleiosum, typische Variante . . . 8 +—5 100 F—5
5 Elymus-Variante. . . . 100 +—D0 100 Bk
" Dryopteris-Variante . . 100 5 100 2—5
trockene Subassoziationsgruppe:
EPICU TG e eSS et et e e D ] RO kg
T T o o e ot e e 83 9
primuletosum (nw-deutsche Variante) . 100 JESSRE)
o (mitteldeutsche Variante) 81 gt i)
Querceto- Betuletum
O it rohorise Bt DIciimy: - e ot s il B R
g 5 TOLTeIOSHM T & e e e ]
Qu. sessiliflorae- B. (subatl. Variante) . . . . 100 -+
. 2 (mitteleurop. Variante) . . 60 +—2
’ 4 molinietosum . . . . . . 62 e
violetosum Rivinianae . . 23  +—1

fischen Buchenstufe ecinigermaGen entsprechen AuBer
dem fordert die Buche erfahrungsgemdf eine bestimmte Menge Nihrstoffe und
Basen im Boden. Auf den sauren, nihrstoffarmen Boden der Eichen-Birken-
wilder (s. S. 75) tritt sie daher zuriick, obgleich diese zum Teil ebenso
giinstige Feuchtigkeitsverhiltnisse bieten.

bbDer Wasserhaushalt der Querceto-Beluleten im
Vergleich zu dem der Querceto-Carpineten.

Wie in der Tiefenlage des Gleihorizontes (s. S. 24), so unterscheiden sich
die Boden der feuchten Eichen-Birkenwilder auch in den untersuchten Faktoren
des Wasserhaushaltes nicht grundsitzlich von denen der feuchten Eichen-Hain-
buchenwilder. So bewegt sich z. B. der Grundwasserspiegel im Boden Nr. 14
(vel. Abb. 15) in sehr dhnlicher Weise wie in dem Boden des Querceto-Carpi-
ielum filipenduletosum Nr. 7, wahrend er sich im Boden Nr. 15 zwischen den
Kurven Nr. 7 und 9 hielt und im Profil Nr. 13 auch in Nissezeiten kein Grund-
Wasserspiegel beobachtet wurde. Im physikalischen Aufbau (vgl
Abb. 17) unterscheiden sich zwar die Boden der Querceto-Betuleten von denen
der Querceto-Carpineten, indem bei ersteren der Gegensatz zwischen dem leich-
e, porosen Auflagehumus und dem dicht gelagerten Gleihorizont grofer ist,
ily zwischen dem Ober- und Unterboden letzterer. Doch entsprechen sie in
lrem minimalen und maximalen Luftgehalt weitgehend den Boden des Qu.-C.
flipenduletosum und stachyetosum. Thefgriindigere Profile des Querceto-
Betuletum molinietosum, die leider nicht laufend untersucht werden konnten,

litten wahrscheinlich Anklinge an die Profile des Qu.-C. asperuletosum
ﬂ'geben.
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Im Verhiltnis der Bodensaugkraft zum gewichtsmafiigen Wasser-
aehalt (Abb. 31) kommt wiederum der verschiedene Aufbau der Bodenprofile
der Eichen-Birken~ und Eichen-Hainbuchenwilder zum Ausdruck. Aber die
Bodensaugkriifte halten sich wihrend des ganzen Jahres in denselben Bereichen
(Abb. 31) wie unter denjenigen Querceio-Carpineten, welche eine grofiere An-
zahl der Feuchtigkeitszeiger enthalten (vel. Abb. 25, oberer Teil).

Fiir den floristischen Gegensatz der feuchten Quer-
ceto-Betuleten zu den Querceto-Carpineten kann mit-
hin der Wasserhaushalt des Bodens tatsidchlich nicht
wesentlich sein. Um innerhalb der feuchten Quercefo-Betuleten —

Molinia
5 4.5 14
] e e g
10 |
5 2.2 | a5
|
5 Al
1.2 18 2
| e e LA [P L _h:-:--—';-;izlﬁ'_} _____

1937 Apr  Mai  Juni  Juli  Aug. Sept. OKh  Now.

Abhb. 31. Jahresgang der Bodensaugkraft in den Hauptwurzelhorizonten von
Boden des Querceto roboris- und des Quercefo sessiliflorae- Betuletum molinietosum
und Menge und Soziabilitit von Molinia coerulea.

ahnlich wie bei den Querceto-Carpineten — Beziehungen zwischen Feuchtig-
keitsverhaltnissen und floristischer Zusammenstezung zu erkennen, reicht mein
weniges Material leider nicht aus.

III. Sauregrad und Néhrstoffhaushalt des Bodens.

1. Jahreszeitliche Schwankungen der aktuellen Boden-
aziditit.

Sowohl im Jahre 1936 als auch im Jahre 1937 war die aktuelle Aziditat
aller untersuchten Boden und Horizonte betrachtlichen Schwankungen unter-
worfen; diese werden in Abb. 32—39 anschaulich. Bewegen sich die Linien im
einzelnen auch ungleich, so wird man doch unschwer gewisse enheitliche Ziige
-Erkem’len:

Wihrend des ]ahres 1937 erreichen die meisten Kurven — mit Ausnahme
derjenigen fiir das Qu.-C. filipenduletosum Nr. 6 und 7 — zwischen Mitte
Mairz und Mitte April eine scharfe Spitze, der ein verhiltnismaBig rascher Abfall
folgt. Bei den Versuchsflichen siidlich und ostlich von Hannover (Abb. 3
und 33) ist dieses Sauremaximum leider nicht vollstindig erfafit, da mit den
Messungen erst spiter begonnen wurde. Die geringsten Siurewerte habe ich
jeweils in der Zeit zwischen Ende rkpril und Ende Juli, oft schon wenige
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Wochen nach dem erwiahnten Hochstwert, gemessen. Mit kleineren Schwan-
kungen steigt der Sauregrad in allen Bestanden wihrend des Sommers allmihlich
wieder an, um im September oder Oktober einen zweiten Gipfel zu erreichen, |
der bei emigen Bdden hoher liegt als der frithjahrliche. Auch von diesem fallen f it

SEREEPEN_ S T

|
e
0.6 Qu.-Betul molinietosum
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0,2
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o1 =4

0051

o004~
45
B .
| ity

001+

| Qu-Carp. cor‘ydalefosurﬁ

: 0,005

v \A/7

Sooo0a 75 / Qu.-Carp. corydaletosum

O
0,00001-+ 8¢

mgH/L pH  Apr  Mai Juni Juli Aug Sept OK: Nov Dez

abb. 32, Jahresgang (1937) der aktuellen Bodenaziditat verschiedener Hori-
zonte der laufend untersuchten Béden. — A. Versuchsflichen westlich Hannover,
(Jeder Punkt der Kurven durch 3 (2—4) Parallelbestimmungen gesichert. Darstellung
in mgH* /Liter mit angepaBtem MaBstab. Ausgezogene Kurven — oberer A-Horizont,
strichpunktierte — A,-Horizont, gestrichelte = A ,-Horizont, punktierte — G-Horizont)

Statt »Qu.-Carp. stachyetosum® (Nt. 9) lies: Qu.-C. asperuletosum, typische Variante.

die Kurven verhiltnismiBig schnell in mittlere Bereiche ab. Gegen das Frithjabr
1938 steigen sie wieder langsam an.

Im Jahre 1936 waren ebenfalls Siurespitzen im Frithjahr und im Herbst
zu verzeichnen. Der Anstieg zu der letzteren erfolgte jedoch sehr schnell, und
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zwischen beiden lag ein in den Oberschichten weniger ausgepragter Gipfel im
Juni oder Juli (vel. Abb. 35).

In groflen Ziigen entspricht somit der Jahresgang des Sduregrades dem von
Fehér (1933 u. a.) aus verschiedenen Teilen Europas, vor allem von ungarischen
Waldbéden beschriebenen. Die Kurven Fehérs haben jedoch in der Regel nur eine

pH
oF Qu.-Betul. molinietosum 14
on |
L35
0,2
4.0
. A Qu-Carp. elymetosum . 10
0,06 I\ e
] 2\
00k1 .o~ |7 \
0,02 :
50
[ F
00021 Qu.- Carp. filipendule 7
000 6,0 [
Les T l ] o
0,0015 Qu.- Carp. filipend ulfzrosum 6
000101 6,0 /ﬁ'l\ %
000054 N Al /@C o
R O 5
L55 Qu- Carp. corydaletosum 2 |
0,002 N | [
\/\ =
0,001 + 60 A
..... AN ‘ﬂ?’&‘-‘ﬂ\"“i \
mgH7L Apr Mai Juni Juli Aug Sept. OKt Nov. Dez

Abb. 33. Jahresgang (1937) der aktuellen Aziditit verschiedener Horizonte
der lanfend untersuchten Béden. — B. Versuchsflichen ostlich von Hannover. (Signa-
turen s. Abb. 32.)

Statt ,,Qu.-Carp. elymetosum™ lies: Qu.-C. asperuletosum, Elymus-Variante.

ausgeprigte Spitze mitten im Winter!), wihrend die meinen fast alle deren zwei
aufweisen — eine vor Beginn und eine andere im Ausklang des Winters.

AuBlerdem liegen die Extremwerte der von mir untersuchten Béden maher bel-
einander als bei im Mittel etwa gleich sauren Boden Fehérs. Sind schon Schwan-

1) Entlogarithmiert man die pH-Zahlen, so tritt diese noch deutlicher hervor
als in. Fehérs Originaldarstellungen.
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kungen von z. B. pH 2,94—3,99 (Nr. 15, A,), pH 3,63—5,04 (Nr. 8, A,), pH 4,26—5,18
(Nr. 5, A,), pH 5,15—6,33 (Nr. 3, A)), pH 5,60—7,75 (Nr. 2, A,) und pH 7,37—8,30 !
(Nr. 1, A;), wie ich sie im Jahre 1937 feststellen konnte, sehr betrachtlich zu nennen [

(weitere Beispiele s. Tab. 6), so bewegen sich einzelne Zahlenreihen Fehérs (1933) |
gwischen pH 3,96—6,01 (Kiefernwald in Schweden, Versuchsfliche Nr. 84, 1930/31),
pH 4,38—6,99 (Robinia - Quercus robur - Acer pseudoplatanus - Bestand bei Sopron,

pH | ‘
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-4 5 /".‘
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//"-\ ' |

0,02

50

e
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Abb. 34, Jahresgang (1937) der aktuellen Aziditat verschiedener Horizonte
der laufend untersuchten Béden. — C. Versuchsflichen siidlich von Hannover. (Signa-
turen s. Abb. 32.)

Statt ,,Qu.-Carp. dryopteridetosum® lies: Qu.-C. asperulelosum, Dryopleris-Variante;
statt ,,Qu.-Carp. elymetosum® lies: Qu.-C. asperuletosum, Elymus-Variante.

Nr. 20, 1930) und pH 451—786 (Carpinus-Mischwald bei Sopron, Nr. 11,
1929/50; alle Proben in 10—20 em Tiefe entnommen). ' Diese Unterschiede im Ver-
lauf und im AusmaB der Azidititsschwankungen haben wohl vor allem klimatische
Ursachen, diirften aber auch z. T. auf den Umstand zuriickzufiihren sein, daB ich
auf gleichmaliige Behandlung der Proben, besonders auf gleichbleibendes Verhiltnis
Wasser : Boden bei der Messung und kurze Transportzeit, sorgfaltiger achten konnte
als Fehér.
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Ueber die Ursachen der starken Aziditdtsschwankungen in den untersuchten
Waldboden 1466 das vorliegende Material keine sicheren Schliisse zu, wenn sich auch
gewisse GesetzmaBigkeiten im Verlauf der Kurven anzudeuten scheinen. Die hohen
Siurewerte der meisten A-Horizonte im Frithjahr und Herbst 1936 und im Friihjahr
1937 sind wohl mit Némec und Kvapil und Fehér als Auswirkung der Tétigkeit
anaérober Mikroorganismen und deren vorwiegend sauren :btnft\»ec.hno]pl‘o-:lukte
zu deuten; denn zu diesen Zeiten herrschen 1nfolge des hohen Wassergehaltes und
dementsprenhend geringen Luftraumes (Abb. 17) im Boden zweifellos verhiltnis-
mafig anacrobe Bedingungen. Betrachtet man aber die Jahreskurven in allen Einzel-
heiten ihres Verlaufes und verglei(:hb sie mit entsprechenden Kurven des Wasser-
oehaltes (Beispiele in Abh. 35—38), so beobachtet man bei keinem der untersuchten
Waldboden so einfache Korrclatloncn zwischen Wasser- bzw. Luftgehalt und Siure-
orad des Bodens, wie Fehér (1933) sie annimmt.

Namentlich die Gleihorizonte verhalten sich wiihrend groBer Teile des Jahres
oft geradezu entgegengesetzt. Auch die A-Horizonte der Bdden des nassen Eichen.
Ha.inbuchenwa.ldes (Abb. 33, Nr. 6 und 7) sind gerade in der Zeit am wenigsten sauer,
in welcher sie vollig vom Grundwasser durchtrinkt werden. Ebenso wenig 1466 sich
der allméhliche Anstieg des Sauregrades, der wihrend des Sommers 1937 als allgemeine
Tendenz zu erkennen ist und bis zu einem gewissen Grade der allméhlichen Austrock-
nung des Bodens zu entsprechen scheint, oder der Abfall des Siuregrades, welcher
in fast allen Beispielen im Gefolge der herbstlichen Wiederbefeuchtung des Bodens
zunichst eintritt, im Sinne Fehérs deuten.

Die genannten Beispiele scheinen vielmehr darauf hinzuweisen, daB3"das Boden-
bzw, Grundwasser unmittelbar einen Einflull auf die Bodenreaktion ausiibt, indem
es durch seinen Gehalt an basischen Pufferstoffen der Siurebildung
je nach dem Wasserzustand des Bodenprofils mehr oder weniger stark entgegenwirkt.
Anf einen derartigen giinstigen EinfluB des Grundwassers auf die J30den.un11tat
weist auch Laatsch (1‘)'}8, S. 253) hin. Mit Salisbury (1921, S. 239), der an einigen
ISodcnplobcn aus einem englischen Eichenwald im Sommer saurere Werte beobachtete
als im Friihjahr, konnte man auBerdem vermuten, daBl die festen Bodenteile selbst
durch die sommerliche Austrocknung an Pufferkraft einbiien!). Endlich wéare an
die Aufnahme von Basen durch die Pflanzenw urzeln (vel. Laatsch 1938) zu denken,
cderen Hinflufl auf die Bodenreaktion allerdings \orcrst ebensowenig abzuschitzen
ist wie derjenige anderer Faktoren. Jedenfalls diirften aber die Ursachen fiir den
Luucrrelmaﬁlgen Verlauf der Aziditétskurven nicht allein in Verbindung mit mikro-
biellen Stoffw echselvorgingen zu suchen sein, wenn auch nach Boresch und Kreyai
(1928) selbst bei konstant gehaltenem Wassergehalt in unbepflanzten Geféen dahnliche
Jahresschwankungen des Sauregrades mit einem ausgeprigten Maximum im Frithjahr
und einem zweiten Maximum Ende Juli zu beobachten sind und als Abbild des schwan-
lkkenden Kohlenséuregehaltes der Bodenluft gedeutet werden kénnen.

Aus dem Komplex der moglichen Ursachen fiir die beobachteten Aziditifs-
schwankungen stellen die genannten wahrscheinlich nur einen Teil dar. Thr verwickeltes
Krafteverhaltnis zu entwirren, wird nur bei gleichzeitiger Untersuchung der mikro-
biologischen Verhaltnisse, der W Mﬂamhewouuncren, des Gasausta usches, der Beschaffen-
heit des Bodenwassers, des Humus und der mineralischen Bestandteile und des Lebens-
haushaltes der hoheren Pflanzendecke, und auch dann nur bei wesentlich kiirzerer
Aufeinanderfolge der Messungen moglich sein, und lag nicht im Rahmen dieser Arbeit.

Um so bedeutungsvoller fiir den Gang meiner ckologischen Untersuchungen
war aber die Tatsache derart betrdachtlicher, wenig be-
rechenbarer natirlicher Aziditdtsschwankungen 1in
allen untersuchten Waldbséden, die mit dem vorliegenden

1) Diese EmbuBe diirfte jedoch geringer sein, als Salisbury auf Grund eines
Vergleichs der pH-Werte annimmt, welche er bei der Messung derselben Bodenproben
in naturfeuchtem und ausgetrocknetem Zustand erhielt. Denn streng genommen
wurden diese Messungen nicht bei demselben Verhiltnis fester Bodenteil e zum Wasser
ausgefithrt, so dafl naturfeuchte Proben schon infolge stiirkerer Verdiinnung hei der
\Tersﬂlmg, weniger sauer erscheinen mufiten als lnfttrockene.
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Tab. 6.
gonte unter den 15 Dauerversuchsflichen?).

pH-Mittelwerte und - Jahresextreme 1937 der wichtigsten Bodenhori-

Querceto-Carp:’ne!um carydaleiosum

Nt. 1 2 B
7,07 5,48 5,15
Ay 7,80 2.90 5,71
8,30 6,35 6,39
7,43 5,60 4,81
A, 7.85 6,05 5,66
8.52 6,75 6,13
7,41 6,24 4,97
A, 7.90 6,68 5,71
8,44 W2 6,18
filipenduletosum stachyet.
6 7 8
5,62 5,59 3,66
A 6.20 6,04 4,35
6,75 6,60 5,06
5,90 6,00 3,63
Ap 6,18 6,41 4,31
6,67 6,84 5,04
6,11 6,16 4,94
Gy 6.39 6,40 5,62
6,87 6,68 7,16
5,98
Gy = o 5,33
o = 7,50
asperul. Elym.-V. Dryopt.-V.
11 12
4,21 3,81
A 4,42 4,16 Ay
4,79 4,59
3,86 3,05
A, 4,23 3,99 A
4,53 4,4
4,10 3,72
AG 4,41 3.99 G
4,71 4,27
3,79
G 4,12
4,44

5, 65
6,38

asperui. typ. V.

9
4,32
4,96
5,93
4,26
4,70
5,99

on oo
Gt

o9 0o =
(R —R =)

=15 ot
= QN 0o
PO QN G

Qu.-Betulet um molinielosum

13

3,59
3,73
3,99

3,49
3,70
4,00

3,47

3,89
4,28

B
4,43
4,82
5,66

4,26
4,75
5,18

4,48
5,38
6.30

3.29

a5k

4,02

3.95
3,78
418

asperul— Efym.— V.

10

4,95
4,79
5,73

3,04
4,42
5,14

4,41
4,94
5,87

35
6,02
7,14

15
3,16
3,68
3,84

9,94

3,65
3,99

2,9
-
s
Q¢
)

J—-..-aiu
Iurﬁ‘-.]

') In jeder Zahlengruppe bedeuten die fettgedruckten Zahlen das Jahresmittel 1937,
die dariiberstehende Zahl das pH-Minimum, die darunterstehende das pH-Maximum

des Jahres 1937.
aus folgender Anzahl von Einzelmessungen berechnet: Profil Nr,
8 = 60;

60; 4 =

13 = 3?;

60; 5 = 57; 6 = 60;

14 = 60; 15 =

=603

Die Mittelwerte wurden nach Entlogarithmierung der pH-Daten
1=63;2 =48;3 =
9 =060;10 = 54; 11 = 45; 12 =

66 (fiir jeden einzelnen Horizont).
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Material wohl als eindeutig ‘erwiesen gelten darf '). Sie laft den Wert ein-
maliger pH-Messungen fiir das Studium feinerer Beziehungen zwischen den
Saureverhiltnissen des Bodens und den Waldgesellschaften als schr gering, zu-
mindest sehr bedingt erscheinen. Um die Zufilligkeiten solcher Einzelwerte nach
Maglichkeit auszuschalten, wird im Folgenden stets von den vorliegenden
Jahreskurven oder von Jahresmittelwerten der Boden.

aziditat ausgegangen.
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Abb. 85. Jahresgang der aktuellen Aziditit und des Wassergehaltes in

verschiedener Bodentiefe, — A, Querceto-Carpinetum stachyetosum Nr. 8, 1936, als

Beispiel eines mifBig sauren Bodens. (Strichpunktiert — Wassergehalt in Vol. %,
gestrichelt = Aziditdt in mg H-/L..)

2. Verhalten der Gesellschaften zur Bodenaziditat

Trotz der grofen Schwankungen des Bodensiuregrades sind die untersuchten
Woaldgesellschaften in bestimmter, unseren Erwartungen (s. S. 28) entsprechen-

) Es sei nochmals ausdriicklich betont, daB die Messu ngen bei gleichem
Verhaltnis fester Bodenteile zum Wasser, also unabhéngig von den natiirlichen Schwan-
kungen des Wassergehaltes erfolgten. Wie mir auch Herr Dr. Deinos aus seinen
reichen Erfahrungen bestitigte, liegen die von mir festgestellten Jahresextreme der
Bodenaziditit allerdings viel weiter auseinander als die Siurewerte einer unc der-
selben Bodenprobe, wenn man diese gleichzeitig bei Verdinnungsverhiltnissen mift,
die den natiirlichen Jahresextremen des Wassergehaltes entsprechen. Die natiirlichen
Schwankungen der Sauremenge im Boden sind also grofer als die Wirkung ver
schiedener Verdiinnung der Bodenproben auf das MeBergebnis, so daB sie auch bei
weniger sorgfaltiger Arbeitsweise zu erkennen gewesen wiren,
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der Weise voneinander abgesetzt: Samtliche Kurven, die sich auf b
die feuchten Querceto-Betuleten beziehen, bewegen 3
sich in stark sauren Bereichen Bei den ,stauden- : i

{

teichen Querceto-Carpineten schwanken sie dagegen
um schwach saure bis schwach basische Werte, wiah- |
rend sich die Boden der ,staudenarmen” Querceto- ;
Carpineten zwischen beide Gruppen ordnen. Die Jahres-
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Abb. 36. Jahresgang der aktuellen Aziditdt und des Wassergehaltes in
verschiedener Bodentiefe. — B. Quercelo-Carpinetum stachyetosum Nr. 8, 1937. (Sig-

naturen wie in Abb. 35.)

amplituden dieser drei Hauptgruppen iiberschneiden sich allerdings betracht-
lich, wie aus den Abbildungen 32, 33, 34 und 39 hervorgeht.

Daf sich trotzdem die Eichen-Birkenwalder von den Eichen-Hainbuchen-
wildern in den Siureverhaltnissen ihrer Boden eindeutig unterscheiden, veran-
schaulicht Abb. 39. In ihr sind die Jahreskurven (1937) der Ao~ und A:-
Horizonte der untersuchten Querceto-Betuleten und die Jahreskurven der Au-,
As- und As-Horizonte der drei sauersten Querceto-Carpineten zusammengefafit.
Sie vereint mithin Eichen- und Buchenbesténde aus dem westlichen, siidlichen
und ostlichen Untersuchungsgebiet, aus der Ebene wie aus dem Hiigelland und
gleichzeitig Boden mit und ohne Gleihorizont sowie echte Grundwasserboden
und grundwasserfreie Béden miteinander. Um so erstaunlicher und zur Kenn-
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_ Jahresgang der aktuellen Aziditdt und des Wassergehaltes'in
verschiedener Bodentiefe. — C. Quercelo-Carpinetum corydaletosum Nr. 1 als Beispiel
eines alkalischen und grundwasserfreien Bodens. (Signaturen wie in Abb, 35.)
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Abb. 38. Jahresgang der aktuellen Aziditat und des Wassergehaltes in
verschiedener BOdCIltlﬂfG- — D. Querceto roboris- Betuletum molinietosum Nr. 16
als Beispiel eines stark sauren Grundwasserbodens. (Signaturen wiein Abb. 35.)




zeichnung der Assoziationen wertvoller ist die Tatsache, dafs sich die Kur-
ven der Querceto-Betuleten und Querceto-Carpineten
ab Mitte April 1937 bis zum Jahresende nicht ein ein-
ziges Mal iiberschneiden.

Tn Abb. 39 kommt auch das Verhiltnis der Bodenaziditdt unter Eichen-
Birkenwildern und Eichen-Hainbuchenwildern sinngemaf zum Ausdruck
(vgl. auch Abb.43): die Querceio- Belulefen nehmen eine viel gréfere Spanne der Séure
menge e¢in als die Quercefo-Carpineten; die typischen (staudenreichen) Varianten
Jetzterer haben sogar nur eine so kleine Amplitude — gemessen in mg H-/Liter —,
daB die Bodensiure-Kurven in Abb. 39 in dem schmalen Raum zwischen der untersten
aller Kurven und der Abszisse hitten eingetragen werden miissen. Dieses Verhéltnis

Befule

- L Ppuj_gtp )

5 pH
50

ma H/L Agpril i Jani Jult . Seph okt

Abb. 39. Jahresgang der Aziditédtder A-Horizonte unter denuntersuchten

Quercefo-Befngtgn (Nr. 15, 14 und 13) und staudenarmen Querceto-

Carpineten (Nr. 12, 11, 8), im gleichen Mafistab vereinigt. Die punktierte Linie

deutet an, daB die Kurven beider Assoziationen sich nur im Eriithjahr kurze Zeit iber-

schneiden. Die Kurven fiir die standenreichen Querceto-Carpineten wiirden sich in

dem dicht feinpunktierfen Raum bewegen und gelegentlich bis in den weit fein-
punktierten Raum hineinreichen.

entspricht den groBen floristischen Unterschieden der (esellschaften weit besser,
als es pH-Zahlen zum Ausdruck bréchten. Umfassen doch die Eichen-Birkenwilder
in der pH-Skala nur etwa eine Einheit (pH 3—4), die staudenarmen Eichen-Hain-
buchenwiilder 114 Einheiten (pH 3,5—5), die staudenreichen Hichen-Hainbuchen-
wilder aber allein etwa 4 Einheiten (pH 4—8). In absoluter Siuremenge ausgedriickt,
verhalten sich die Schwankungsbereiche der drei Gruppen dagegen wie (1.0—0.1
mg H-/ Liter): (0,32—0,01) : (0,1—0,00001), d. h. wie 9 : 3 : 1. Die Amplitude der
Hichen-Birkenwilder ist also wesentlich grofer als es nach den pH-Zahlen erscheint?).

1) Ebenso beruht die in der Literatur verbreitete Ansicht, dall Arten auf sauren
Baden eine geringere Amplitude in den Anspriichen an den Sauregrad haben (Wlodek
und Strzemiensky 1924, Christophersen 1935 u. a.) auf einer falschen Vor-
stellung von den wirklichen Siuremengen, die durch die pH-Zahlen bezeichnet werden.
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a) Die Querceto-Betuleten.

Untereinander verhalten sich die Eichen-Birkenwalder recht einheitlich, be-
sonders die beiden in der Ebene gelegenen Versuchsflichen Nr. 14 und 15,
obwohl diese etwa 60km voneinander entfernt und in verschiedenen Nieder.
schlagsgebicten liegen. Die Jahresmittelwerte des Sauregrades der entsprechen-
den Horizonte sind fiir beide Profile nahezu dieselben (vgl. Tab. 6 und
Abb. 43). Der Boden des feuchten Traubeneichen-Birkenwaldes Nr. 13 war
im allgemeinen etwas weniger sauer — auch wenn man beriicksichtigt, daf mit
den Messungen erst Mitte April, also nach dem Siuremaximum im Fruhjahr &
begonnen wurde. Der etwas geringere Sauregrad dieses MeBortes spiegelt sich
im Auftreten von Anemone nemorosa, Luzula pilosa und Oxalis acetosella
wider, d. h. von Arten, welche vor allem in den Quercelo-Carpineten verbreitet
sind. Da ich leider nur ein Beispiel dieser Waldgesellschaft untersuchen konnte,
bleibt dahingestellt, ob sich das Querceto sessiliflorae - Betuletum molinietosun
allgemein 1n diesem Sinne vom Querceto roboris - Betuletum niolinietosum unter-
scheidet. Auf Grund der Gruppendifferentialarten (Tab. 11) kann dieses als
wahrscheinlich gelten.

Einige Einzelproben, die zu verschiedener Zeit in typischen Bestinden des
Querceto roboris - Betuletum molinietosum im ,.Bockmer Holz** s6 Hannover
und im ,,Kampstiih* n Braunschweig entnommen wurden, ordnen sich recht gut
m den Jahresgang der Dauerflichen ein®). Auch Werte, welche Vlieger
(1937, S. 200 u. 201) fiir einige trockene Eichen-Birkenwilder (Querceto
roboris - Betuletum typicum) aus Holland mitteilt, fallen in denselben Bereich.
Wir sind also. wohl berechtigt, die an den Dauerversuchsflichen Nt. 14 und 15
gewonnenen Erfahrungen zu verallgemeinern und als fiir das Querceto roboris -
Betuletum charakteristisch anzusehen.

b) Die Querceto-Carpineten.

Obwohl die Unterschiede des Bodensiuregrades innerhalb der Eichen-Hain-
buchenwalder, wie oben betont wurde, im Verhiltnis zu den Unterschieden
innerhalb der Eichen-Birkenwilder geringer sind, sind sie kologisch nicht be-
langlos. Wie Abb. 40 a beweist, spricht die Artenzusammensetzung der Dauer-
versuchsflichen sogar in sehr feiner Weise auf die Bodenaziditit bzw. auf die
von ihr beeinfluften oder durch sie angezeigten Faktoren an: Der Anteil
der Differentialarten der staudenreichen Querceio-
Carpineten (vgl. Tab. 1 und S. 16) an der Gesamtarten-
zahl der Krautschicht steht in bemerkenswert enger
Korrelation zu den Jahresmittelwerten der Siure-
messungen aus dem A+ und A>-Horizont, dem Haupt-
wurzelraum dieser Arten.

Innerhalb der feuchten Subassoziationsgruppe des Querceto-Carpinetum gilt
diese Bezichung anscheinend unabhingig von der jeweiligen Subassoziation. Sind

1) z. B. Probefliche Nr. 17 (19. III. 1937): Ay = pH 3,45, A, = 3,68 Nr. 22
(22. IIL.): A, = 3,51, A, = 3,35 — Nr. 27, 28, 29, 30, 31 (25. LIL): A, = 3,18, 3,20,
2,88, 2,95, 3,40 — Nr. 103 aund b (22. V.): A, = 3,71, 3,62, A, = 3,70, 3,72, G = 3,86,
3,95 — Nr. 76 (26. VIIL): Ay = 3,53, A, = 3.54, G = 4,0/. (Alles Mittelwerte aus
mehreren Bestimmungen.)
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¢hb. 40a. Beziehung zwischen dem ,Gruppenanteil® der Differential-
Arten der staudenreichen Querceto-Carpineten und der Aziditit 1hres

Wurzelraumes (A, -+ A,). — Jahresmittelwerte von den Dauerversuchsflichen.
(Kreise = grundwasserfreie Boden, Kreuze — Grundwasserboden.)
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Abb. 40b. Einzelmessungen aus der Provinz Hannover. (Punktierte Kurve vgl.
Abhb. 40a.)
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Abb. 40c. Einzelmessungen aus Schleswig, dem nordlichen Mecklenburg und
Riigen. (Punktierte Kurye vgl. Abb. 40a.)




doch in Abb, 40 a Vertreter samtlicher untersuchter Gesellschaften aufgefiihit,
ohne daf sie von der Ausgleichskurve in emdeutiger Weise abweichen. Nur die
echten Grundwasserbéden Nr. 3,6, 7, 8 und 9 verhalten sich einheit-
lich, indem sie bei gleichem Prozentsatz s-anspruchsvoller'® Arten im Durch-
schnitt etwas weniger sauer sind als die tibrigen Boden.

Die ,staudenarmen” Varianten bzw. Subvarian ten des
Querceto-Carpinetum stachyetosum und asperulelosum stehen in Abb. 40 a deut-
lich getrennt von den ,staudenreichen® Querceto-Carpineten. Die Grenze
zwischen diesen beiden Gruppen ist naturgemif willkiirlich, da sich die emnzelnen
Bestande in eine gleitende Reihe ordnen. Fiir 1937 mochte ich sie bei einem
Jahresmittel von pH 4.5 bzw. von etwa 0,032 mgH: /L. ansetzen.

[n dem Siurebereich unterhalb dieser Grenze sind alle feuchten Subassozia-
tionen des Querceto-Carpinetum in Abb. 40 a vertreten, ohne dafi einzelne voir
ihnen einen. bestimmten Platz zu bevorzugen scheinen. Aehnlich verhalten sich
die einzelnen Subassoziationen auch gegeniiber dem Siuregrad tieferer Boder
schichten (vgl. Abb. 43). Innerhalb der staudenarmen Varianten der Querceto-
Carpineten diirfte ebenfalls keine der Gesellschaften an bestimmte Bereiche des
Sauregrades gebunden sein. Zwar lassen die drei Dauerversuchsflachen in dieser
Hinsicht keme Schliisse zu. Was das Querceto-Carpinetum stachyetosum und
das Qu.-C. asperuletosum anbelangt, sprechen aber die in Abb. 40b und
40 ¢ zusammengestellten Einzelproben durchaus dafiir (s. w. u).

Bemerkenswert ist allerdings, daB die Gesellschaften verschieden héutig in
ihrer staudenarmen Variante vorkommen (vgl. S. 16). Wihrend es z. B. kaum gelang,
fiir die Uebersichtstabelle Nr. 1 staudenreiche Farn-Buchen-Mischwalder aufzufinden,
konnte ich andererseits nur wenige staudenarme feuchte Eichen-Hainbuchenwilder
beibringen; Elymus- und typische feuchte Buchen-Mischwilder kommen sowohl
in staudenarmer als auch in staudenreicher Subvariante haufig vor, Beim Quercefo-
Carpinetum filipenduletosum wire ebenfalls eine staudenarme Variante theoretisch
denkbar; doch habe ich bisher keinen solchen Bestand entdeckt, Diese Tatsachen
sind wohl in erster Linie darauf zuriickzufithren, daB sich der BinfluB basenreichen
Grundwassers in flachgriindigen Profilen stirker als in tiefgrindigen auswirken kann
(vgl. 8.101), und daB er im Falle der Dryopteris-Variante des Qu.-C. asperuletosum
iiberhaupt ausgeschlossen ist.

Durch Besonderheiten im Jahresga ng des Sauregrades
sind lediglich die Bestande des Querceto-Carpinetum filtpenduletosum ausge-
zeichnet (Abb. 33, Nr. .6 und 7). Ihnen fehlt das Siuremaximum im Friihjahr
vollkommen. Da aber diese Erscheinung nach S. 98 offenbar als Folge der hohen
Grundwasserstinde in diesen Boden wahrend des Frithjahres anzusehen ist,
diirfte der eigenartige Kurvenverlauf nur von sekundirer Bedeutung fiir die
Pflanzendecke sein.

Die floristiséhen Unterschiede der fewchten Sub?
assoziationen des Querceto-Carpinetum medioeuro-
pacum sind mithin nicht auf die Siureverhiltnisse
ithrer Béden zurickzufithren, sondern als Ausdruck
anderer Faktoren, namentlich der Feuchtigkeit und
der Durchliiftung ihrer Boden anzusehen Mit der
Bodenaziditit hingt lediglich der Gegensatz zwischen
Querceto-Betuleten und Querceto-Carpineten und —
innerhalb der letzteren — der Gegensatz zwischen

80




staudenarmen und staudenreichen Varianten bzw,
Subvarianten zusammen.

Leider sind die Schwankungen der Bodenaziditit von Jahr zu Jahr so verschieden,
dafl aus meinem Material noch nicht sicher hervorgeht, ob die jahreszeitlichen Schwan-
kungen als solche fiir die Aspektfolge und fiir das Vorkommen bestimmter Arten
nennenswerte Bedeutung haben. Denkbar wire z. B. , daB so anspruchsvolle Arten
wie I'mpaliens noli tangere und Galium aparine deshalb noch auf durchschnittlich
recht sauren Béden (z. B. Nr. 12 und Nr. 8) gedeihen kénnen, weil ihre Hauptentwick-
lung in eine Zeit fillt, in der die Boden im allgemeinen weniger sauer als das Jahres-
mittel sind. Dafiir spricht auch die Tatsache, dal Impatiensin Bestand Nr. 12 Anfang
September 1937, als die Sidurekonzentration im Boden stirker anzusteigen begann,
auffillic zu kiimmern anfing, obwohl es iiber geniigend Bodenfeuchtigkeit verfiigte
(vgl. Abb. 25) und auf weniger sauren Béden noch ungeschwicht gedieh. In synoko-
logischer Hinsicht interessieren die Jahreskurven der Bodenaziditit aber vor allem
deshalb, weil sie die Siureverhaltnisse der untersuchten Standorte einwandfrei zu
charakterisieren gestatten, und weil ihre Kenntnis unentbehrlich ist, um einzelne
pH-Messungen kritisch zu beurteilen,

¢) Querceto-Carpineten aufierhalb der Dauerversuchsflichen.

Eine grofiere Zahl einmaliger Aziditdtsuntersuchungen in verschiedenen
Gegenden Norddeutschlands bestatigt und erginzt die an den Dauerversuchs-
flichen gewonnenen Ergebnisse.

Hierzu habe ich Bestinde typischer Artenzusammensetzung ausgewihlt und
dic Bodenproben unter Beriicksichtigung des Profils in gleicher Weise wie fiir die
laufenden Untersuchungen entnommen. Maglichst viele Proben wurden jeweils am
gleichen Tage gesammelt, da sic dann am besten miteinander vergleichbar sind.

In Abb. 40b sind Mittelwerte der A;-und A,-Horizonte fiir Bestande aus Nord-
und Siidhannover eingetragen, in Abb. 40¢ entsprechende Werte fiir Bestinde aus
dem norddstlichen Schleswig (Angeln), verschiedenen Teilen des mecklenburger
Jungmorinengebietes und von der Insel Rigen. Um Raum zu sparen, mulblte ich
von einer Veroffentlichung der iibrigen Siuredaten der Bodenprofile und der zu-
gehorigen soziologischen Aufnahmen absehen, Letatere wurden samtlich in der Ueher-
sichtstabelle Nr. 1 verarbeitet. Auf verschiedene Subassoziationen verteilen sich
die einzelnen Bestinde folgendermafen:

Querceto-Carpinetum corydaletosum: Nr. 34, 45, 47, 48, 50, 51, 52, 85:

Qu.-C. filipenduletosum: Nr. 90, 94, 105, 110;

Qu.-C. stachyetosum, staudenreiche Variante: Nr. 76, 77, (78), 84, 88, 95,97, 11175
.Qu.—L“ stachyetosum. staudenarme Variante: Nr. 79, 80, 81, 96, 99, 106, [108]%);
Qu-C. asperuletosum, staudenreiche Variante: Nr, 10, 63, 65, 66, 68, 69, 71, 72, 74:

Qu.-C. asperulelosum, staudenarme Variante: Nr. [60], 67, [102], [112], 113, [114],

115, [117])).

Fir sich betrachtet, ordnen sich die Saurewerte aus dem ,,Hameler Wald
ostlich von Lehrte vom 22, Mai 1937 (Abb. 40 b) nach dem Prozentsatz ,,an-
spruchsvoller” Arten in der Krautschicht in eine dhnliche Reihe wie die Jahres-
mittelwerte der Dauerversuchsflachen. Nur im schwach sauren Bereich streuen
sie weiter. Gegen die Ausgleichskurve der Jahresmittelwerte (Abb. 40 a) sind
die meisten Werte etwas nach der sauren Seite verschoben. Da zur gleichen

') Eckige Klammer: Uebergang zum Querceto roboris- Betuletum molinictosum.
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Zeit auch der Sauregrad des Bodens Nr. 10, in dessen Nahe die Proben ent-
nommen wurden, um einen ahnlichen Betrag vom Jahresmittel abweicht, diirfen
wir wohl annehmen, daf diese Boden sich nach ihren Azidititsverhaltnissen gut
in den durch die Dauerversuchsflachen gebildeten Rahmen einfiigen lieGen.

Wie die Proben aus dem ,,Himeler Wald*® verhalten sich auch emzelne
Profile aus dem nordostlichen Harzvorland (Vienenburg, Wolfenbiittel, Fallers-
leben), die ich um die Monatswende April/Mai 1937 untersuchte. Bemerkens-
wert ist aber vor allem die Tatsache, daf auch einige Bodenproben aus dem
Kampstith (Forstamt Lehre) nérdlich Braunschweig sich hier einfiigen,
welche kurz nach den ungewohnlich hohen Niederschligen im August (vel.
S- 47) entnommen W’ul’den‘

Einige wenige Beispiele aus der Umgegend von Verden und vom Heinberg
bei Bockenem, die bei normalem sommerlichen Wasserzustand des Bodens unter-
sucht wurden (Abb. 40 b), stehen in dhnlichem Verhiltnis zueinander wie die
Jahresmittelwerte der Dauerversuchsflichen, erscheinen jedoch, der Jahreszeit
entsprechend, nach der basischen Seite verschoben.

Selbst die in Nordostschleswig und Mecklenburg im August bzw. September
1937 eingesammelten Proben (Abb. 40c) zeigen dieselbe Beziehung iiber-
raschend gut, wenn man bedenkt, wie verschieden das Niederschlagsklima so weit
voneinander entfernter Orte sein kann. Im ganzen Verbreitungsge-
biet der feuchten Querceto-Carpineten bestehen alseo
sehr wahrscheinlich die gleichen Zusammenhinge
zwischen floristischer Zusammensetzung und Boden-
sauregrad, wie sie Abb. 40 a fiir die von mir untersuchten Dauerfldchen

zum Ausdruck bringt.

d) Verhalten einzelner Arten auferhalb des Verbreitungsgebietes der unter-
suchten Waldgesellschaften.

Aber auch auBlerhalb der Verbreitungsgrenzen der untersuchten Gesellschaften
verhalten sich die einzelnen Arten gegeniiber der Bodenaziditit dhnlich wie in Nord-
westdeutschland. Beim Vergleich meiner Ergebnisse mit der umfangreichen Literatur
ist allerdings zu beriicksichtigen, dal pH-Bestimmungen allein schon nach der an-
gewendeten MeBmethode sehr verschiedene Resultate liefern konnen: Gleichmilige
Bodensuspensionen ergeben z. B. im allgemeinen bei sauren Béden saurere, bei alka-
lischen Boden alkalischere Werte als unvollkommene Suspensionen, Extrakte oder
Filtrate (vgl. 8. 36); in dhnlicher Weise wirkt sich schwiichere und stirkere Verdimnung
der Bodenproben auf das MeBergebnis aus. Die Zahlen sind also nicht immer absolut

miteinander vergleichbar, und man darf — wie auch Kotilainen (1928, S. 117)
betont — lediglich aus dem Verhiltnis verschiedener Arten zueinander Schliisse

ziehen. AuBlerdem wurden die Bodenproben von den meisten Autoren zu verschiedener
Zeit eingesammelt. HEntsprechende jahreszeitliche Aziditatsschwankungen voraus-
gesetzt, kennzeichnen si¢ daher die Saureverhiltnisse des Standortes der Pflanzen
kaum besser, als etwa einzelne, zu verschiedenen Zeiten ausgefithrte Temperatur-
messungen das Wirmeklima des Bodens. Von der Gesamtamplitude des Sauregrades,
innerhalb derer die Pflanzen {iberhaupt noch zu gedeihen vermégen, geben andererseits
einzelne Messungen eine nm so richtigere Vorstellung, je gleichmiBiger sie {iber mehrere
Vegetationsperioden verteilt sind (vgl. Féher, Kify und Kiszely). Da im Rahmen
meiner Arbeit weniger diese physiologisch-autokologische Frage interessiert als vielmehr
die synékologische nach dem Zusammenhang von Standort und Pflanzengesellschait,
sei nur auf einige in diesem Sinne auszuwertende Arbeiten hingewiesen,

Neben den Untersuchungen von Olsen (1921), Hesselman (1925) und Lind-
quist (1931) mochte ich vor allem diejenigen R.iihls (1935) in Laub- und Nadelwiildern
Estlands heranziehen, da sie methodisch am besten mit den meinen ibereinstimmen.
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Tab. 7. Beziehungen einzelner Arten zum Bodensiduregrad nach Rihl
(1935), Olsen (1923) und Kotilainen (1928).

1. Arten, die in den nordwestdeutschen Eichen-Birkenwildern vorkommen (pH-

Jahresmittel ca. 3,5—3.9): nach Riihl!) nach Olsen
pH- Maximum pH- Maximum
: Klassen :2) in Klasse: Klassen :?) in Klasse:
Calluna vulgaris. . . . . . . 1—3 2
Melampyrum pratense . . . - 1—4 2
Dicranum undulatum . . . . 1—4 2
Deschampsia flexuosa . . . . 1—6 2 o= o
Vaceinium myrtillus . . . . . 1—7 2 92 2
vitis idaea . 1—8 2
En{adon Schreberi . i 1—7 2
Trientalis europaea . . . . . 1—7 4
Majanthemum bifolium- 1—8 4—7 9—5 3
Veronica officinalis 2—T H
Mol:ma COERLIea s ho ra et — — 2—8 5 3)

9. Arten, die in }nrduc%td(*utq(h and sowohl in Eichen-Birkenwéldern als auch
in Elchcn Hainbuchenwildern vorkommen (pH-Jahresmittel 3,5—7,8):

Wiznla pilosas o0 IR 1—8 4 2—6 ‘.2
Oxalis acetosella. . . . . . . 1—9 5—7 2—10 6
Convallaria majalis . . . . . 2—8 A 9—3 u. 10 2
Solidago virga aurea. . . . . 1—8 4 — =

3, Arten, die in den standenreichen und in den staudenarmen nordwestdeutschen
Bichen-Hainbuchenwildern vorkommen (pH-Jahresmittel 3.9—7,8):

Dryopteris Linneana. . . . . = )

Equisetum silpaticum . . . - 2—7T 6 -
Anemone hepatica . . - . . . 2—9 5 3—10 10
Deschampsia eaespitosa. . . . 2—0 7

Eurhynchium strigtum . . . . =8 4

Stellaria holostea . . . . . . 3—=8 6 - :
Anemone nemorosa . . . . . 3—8 7 2—10 4. 1.9
Asperula odorata . . . . . . 4—7 4(5 ’10|Jcn] 3—10 6
Viola Riviniana. - . . . . . 4—9 7 (5 Proben) - —
Lamium galeobdolon . . . . . 4—8 7 4—10 a—7
Milium effusum. . . . . . . = e 9.8 4
Melica uniflora . . . . . . — - 3—10 4

4, Arten, die in \.oul\\estdeut%hland auf die staudenreichen Eichen-Hain-
buchenwilder beschrinkt sind (pH-Jahresmittel 4,5—7.8):

degopodium podagraria . . . 2—8 7 (7 Proben) 6—9 —8
Sanicula europaea. - . . . . 4—7 5 (8 Proben) =10 10
Mercurialis perennis. . . . . 4—8§ 7 4—10 6 u. 10
Filipendula ulmaria . . . . . 4—8 7 5—8 83)
Wernticivale: 00 s L 4—8§ 7 — —
Galium palustre - . . . . . . 5—8 7 -

Paris quadrifolia . . . . . . 5—8 8 =

Crepis paludosa . . . . . . . 5—9 T 5—8 83
Anemone ranunculoides . . . 5—9 8 -

6—10 6 u. 8—110

Hmm EEFSEIUNY- o i o

‘J \rlbh Ruhl (1935, Tab. 3 und S. 321—323), vereinfacht und nur Arten be-
tiicksichtigt, fiir welche mehr als 10 Proben vorliegen.

) Grenzen der pH-Klassen: 1 2 3 4
bei Rithl (1935): < 3,6 3.6—4,0 4,0—4,5 4,650
bei Olsen (nach Mevius (1927): 3,5—3,9 4,0—4.4 4,549
pH-Klassen: 5 6 7 8 3 10
bei Riihl: 5,1—5,5 5,6—6,0 61—6,5 6,6—7.0 S
bei Olsen: 50—54 5559 60—64 6569 7.0—7.4 i ()

3) Nach Kotilainen (1928, S.52)auf finnischen Moorboden ; Klassen wie bei Riihl.
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Die pH-Zahlen Riihls beziehen sich auf Proben des humosen Oberbodens, die
in den Jahren 1929 und 1935 jeweils in der Zeit von Mitte Juni bis Mitte August
entnommen, getrocknet, und bei einem Verhiltnis Boden : Wasser — 1 : 4 in Sus-
pension gemessen wurden.

Einzelne Arten, die auch in unseren Wildern eine Rolle spielen, verteilen sich
nach Riihl in folgender Weise auf 9 pH-Klassen (Tab. 7).

Viele Arten unserer feuchten Querceto- Betuleten sind nach Tab. 7 auch in Estland
und in Danemark stark azidoklin und vor allem auf Boden von pH 3‘ 6— 4 verbreitet,

Nur T'rientalis, Majanthemum und Veronica officinalis sind dort auf weniger sauren
Boden haufiger. Weitgehend indifferent gegen den Sauregrad des Bodens scheinen
wie bei uns nur wenige Arten zu sein. Nur Convallaria, Solidage uwnd Molinia, welch
letztere nach Kotilainen auf finnischen Moorbdden zwischen pH 4 und mehr als
6,5 gedeiht, kommen sowohl auf stark sauren Béden als auch auf kalkreichen Biden vor,

Diejenigen Arten, welche bei uns in allen Gesellschaften der Ordnung Fagetaliq,
insbesondere in allen feuchten Querceto-Carpineten anzutreffen sind, meiden in Estland
im allgemeinen ebenfalls die sauersten Standorte, machen allerdings z. T. schon bei
pH 4,6 halt. Die Differentialarten unserer staudenreichen Eichen-Hainbuchenwiilder
schlieBlich sind — abgeschen von Aegopodium — auch nach Riihl und Olsen nur
auf Boden von geringerem Siuregrad als pH 4,6 verbreitet.

Die Angaben Riihls bestitigen mithin nicht nur, was das gegenseitige Verhiiltnis
der Arten anbetrifft, sondern auch absolut genommen recht gut die Vorstellung von
den Anspriichen einzelner Arten bhzw. Artengruppen, die wir an Hand meiner Dauer-
versuchsflichen gewonnen haben. Dal die Sdurewerte bei Riithl etwas geringer sind
als meine Jahresmittelwerte, entspricht durchaus der Tatsache, dal ch Waldb den
im Sommer gewohnlich weniger sauer sind als im Jahresdurchschnitt. In dasselbe
Bild fiigen sich auch die Daten Olsens (1923, z. T. zitiert bei Mevius 1927) aus
dénischen Buchenwildern und einige Zahlen Kotilainens (1928) aus Finnland, wie
ebenfalls aus Tab. 7 ersichtlich ist.

Aber auch Lindquists (1931, 8. 328) Kinteilang der Synusien innerhalb der
s, krauterreichen® skandinavischen Buchenwiilder, die zweifellos zur Ordnung Fagefalia
zu rechnen sind und zum Teil dem Querceto-Carpinetum asperuletosum nahestehen
diirften, deckt sich vollkommen mit meinen Erfahrungen. Er nennt folgende Sozionen
als ,indifferent™ gegen den Sauregrad: Fagus silvatica-Soc.. Acer pseudoplatanus-Soc..
Fraxinus excelsior-S0¢., Rubus idaeus-Soc., Rubus fruitcosus Soc., Eqmsetum hiemale-
Soe., Carex silvatica-Soc., Dactylis g 010mcm!a Soe., Deschampsia caespitosa-Soc., Melica
umﬂam Soc., Poa raemorahs 300-, Anemone nemorosa-Soc., Asperula odorata-Soc.,
Lamium galeobdolon-Soc., Oxalis acetosella-Soc., Stellaria holostea-Soc., Ranunculus
ficaria-Soc. Wihrend diese Sozionen bei pll 4,1 (—4,9) bis pH 7,0 (—8,0) und be-
sonders hidufic um pH 5,0 angetroffen wurden, fanden sich folgende ,,subneufro-
phile® Synusien nur in dem engen Bereich zwischen pH 5,3 (4.8 —6,6) bis pH 8.0
(7,0): El’ymuo europaeus-} Soc., Brachupoa’mm silvaticum-Soc., Aegopod:um podagraria-
Soc., Allium ursinum-Soc., Corydalis cava-Soc., Mercurialis perennis-Soc., Primala
elatior-vulgaris-Soc., Anemonc hepatica-Soc., Sanicula europaea-Soc.

Die Ergebnisse anderer schwedischer Forscher, welche Hard av Segerstad (1936)
rusammenfassend referiert, deuten ein dhnliches Verhiltnis der Arten zueinander an.
Doch erscheinen die kritischen Siduregrade — wie auch bei Lindquist — durchweg
etwas niedriger als bei Rihl (1935) und meinen Ergebnissen. Zweifellos ist diese
Tatsache in erster Linie auf Unterschiede in den MeBmethoden zuriickzufiihren, auf
deren Bedeutung bereits nachdriicklich hingewiesen wurde.

Aus demselben Grunde diirfen auch die pH-Zahlen, welche Aaltonen (1925)
fir verschiedene finnische Waldtypen ermittelte, als relativ hoch bezeichnet werden?).
So erhielt er z. B. fiir den M’grnllus Typ. der unseren Eichen-Birkenwildern floristisch
am besten vergleichbar ist, einen Mittelwert von pI 4,8, fiir denOxalis-Muyrtillus-TyP
und den Oxafr's-,Majan!hemum—Ty}_), die beide einige weniger siureertragende Arten
enthalten, pH 5,2 bzw. 5,0. .

Diese wenigen Beispiele mégen nur andeuten, da man aus der Literatur ein
durchaus einheitliches Bild von den Saureanspriichen einzelner Arten gewinnen kani.
wenn man die methodischen Schwierigkeiten und die betriichtlichen I\(lhl{fblk itlichen

1) Gerade das von diesem Autor angewandte kolorimetrische Verfahren ergibt
geringere Si urewerte, weil es nicht mit Bodensuspensionen arbeitet.
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Schwankungen der Aziditit beriicksichtigt. Tut man das, so stehen die bisherigen
Arbeiten und die an meinen Dauerversuchsflichen gewonnenen Ergebnisse nicht nur
in keinem Widerspruche miteinander, sondern bestitigen und ergéinzen einander sogar
in mannigfacher Hinsicht.

3 Verteilung der Sauremengen im Bodenprofil und
Bewurzelung der Krautschicht

Auf die Bedeutung der vertikalen Vertellung der Bodenaziditat fiir) die
Bodenbildung und fiir das Wachstum verschieden tief wurzelnder Pflanzen
haben vor allem Salisbury (1921) und neuerdings Aaltonen (1937,
daselbst auch weitere Literatur) hingewiesen. A altonen stellte an finnischen
Podsolprofilen in der Regel cine Abnahme der Aziditit mit zunehmender Tiefe
fesl- Auch S a llS b ury l-'.Dmmt an Verschiedeneﬂ eﬂglischeﬂ Laub"‘\’ajdbadeﬂ
zu demselben Ergebnis; allerdings zeigen einige seiner Profile (a. a. O. S. 230
und 231, Fig. 8 und 9) ein SAuremaximum im unteren A-Horizont. Dieser
letztere Fall wurde auch von Krauk (1924), Hesselman (1 926) 5
Frank (1927), Firbas (1927) und Pankakoski (1935) in humus-
reichen Boden beobachtet.

Ebenso verhalten sich die Profile fast aller meiner Dauerversuchstlachen
(Abb. 41). Mit Ausnahme von Nr. 1, 2 und 6 weisen sie in 15—20 cm Tiefe,

d h. im unteren oder mittleren A-Horizont, die sauer-

sten Werte auf. Sowohl nach unten als auch nach oben — von hier
aus gesehen — nimmt der SAuregrad mehr oder weniger stark ab. A m
pH 8 7
cm I
A

60

Abb. 41. Verteilung der Sauremengen im Bodenprofil (Jahresmittelwerte
von den Dauerversuchsflichen).

a) Darstellung in pH-Werten.

mg H/L
b) Darstellung in mg H'/Liter: Die groBere Spanne der Eichen-Birkenwilder

kommt hesser zum Ausdruck als in a). (Ausgezogene Linien — Grundwasserboden, -
gestrichelte Linien = grundwasserfreie Béden.)
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wenigsten sauer ist jeweils der untere Gleihorizont
und die obersten Boden- bzw. Humusteilchen unter
der Laubdecke. Nur in dem alkalischen Boden Nr. 1 uvnd in dem
schwach sauren Nr. Z nimmt der Sauregrad mit wachsendem Humusgehalt, also
nach oben hin gleichmiafiig zu, wie es bei Salisbury (1921, S. 320) di
Regel 1st.

Das gegenseitige Verhaltnis der Horizonte kann sich zwar voritbergehend ver-
schieben, bleibt aber in den meisten Fillen wihrend des ganzen Jahres erhalten,
Wir kénnen die oben skizzierte Verteilung der Siuremengen mithin als fiir unsere
feuchten Waldboden charakteristisch ansehen. Dariiber hinaus diirfte sie aber hej
fast allen Béden unseres Gebietes zu beobachten sein — ich stellte sie z. B. unter

H | 12 Qu-Carp. dryopteridetos
]P | B ak } staudenarme Var
: Lys 8 « » stachyetosum
03
\ # #  corydaletosum i |
0,02 : | : | {
| ‘ !
12 A‘_,,--_h s / [EAOL:
001 150 feecs L
55 _____::—’__’ \‘T‘," A-‘/“I'/'_.
14 Qu.-Betuletum molinietosum |
4,5 -
0,03 10 Qu.=Carp. elymetosum ,staudenreiche Var
= Eiche
---~ Buche \
0,02 } ~_
|
Qo1 +50 ; v
| s
4155 ! A
mgH/L{ > I i[i e

1937 b 5 6 7 8 (o i S (o e )
Abb. 42. Jahresgang der aktuellen Aziditat des heurigen Fallaubes. Bei-
spiele eines Querceto- Betuletum molinielosum (Nr. 14) und einiger staudenarmer (Nr. 12
und 8) und staudenreicher (Nr. 10 und 2) Querceto-Carpineten.
Statt ,,dryopteridetosum** lies: ,,asperuletosum, Dryopteris-Var.*; statt ,,elymetosum®
lies: ,,asperuletosum, Elymus-Var.**; statt ,,Var.* lies: ,,Subvar®.

Kalktrockenrasen fest —, wenn man auch die obersten Zentimeter des Profils mif-

beriicksichtigt. Die Profile Salisburys u. a. Autoren beginnen meist erst in 5 cm
oder noch groBerer Tiefe und erfassen daher wahrscheinlich vielfach garnicht den
Abfall des Sauregrades zur Bodenoherfliche hin.

Diese S'Eiureverteilung spicgclt offenbar das Zusammenwirken zweier Vor-
ginge wider: der klimatischen Bodenbildung (vegl. Aaltonen,
Salisbury 1921), in deren Verlauf der grundwasserfreie A-Horizont an
Basen verarmt, und des Stoffkreislaufs durch die Pflanzen-
decke (vgl. Krauf 1924, Frank 1927, Firbas 1927), welche dem
Boden aus ihrem gesamten Wurzelbereich Basen entnimmt und — sei es in der
Streu oder durch die Exkretion und folgende Abwaschung der griinen Laub-
blatter (Arens 1934 u. a.) — von oben her wieder zugefithrt. Hierdurch
wird naturgemaf der oberste A-Horizont am meisten angereichert, wahrend sich
die klimatisch bedingte Basenverarmung vor allem im unteren A-Horizont aus-
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wirken muB. In erster Linie sind die Baume und Straucher an diesem Stoffkreis-
lauf beteiligt — nicht nur, weil sie den Grofiteil der Streu liefern, sondern vor
allem auch, weil sie mit ihren Wurzeln tiefer in den basenreichen Unterboden
cindringen als die meister Krauter. Krauf (1926, S. 402) spricht geradezu
yon einer natiirlichen Diingung des Waldbodens durch den Blatt- und Nadel-
abfall der Biaume (vgl. auch Ebermayer 1876).

Konnte Krauf (a. a. 0.) zeigen, daf der Kalkgehalt der Buchenstren weitgehend
yom Kalkgehalt des Wurzelbodens abhéngt, so mag eine Auswahl der von mir im
Jahreslauf ausgefiihrten pH-Messungen an Eichen- und Buchenstreu andeuten, daf3
auch der Sauregrad des Fallaubes die Eigenschaften des Bodens mehr oder weniger
deutlich widerspiegelt. Die im Frithjahr gemessenen Werte lassen allerdings noch
keine Beziehungen erkennen (vgl. Abb. 42). Im Laufe der Zersetzung andert sich jedoch
der urspriingliche Séurewert des toten
Laubes (vgl. Tiixen 1928). Wahrend z.
B. an demselben Standort frisches Buchen-
Fallaub zunéchst weniger sauer ist als

dests
e 0

Abb. 43. Wurzelspektren bei zu-
nehmendem Siauregrad des Bodens.
(WeiB = Flachwurzler, Hauptwurzelmasse
iiber 5 cm Bodentiefe; punktiert =
annuelle Flachwurzler; weit schraffiert
= Mitteltiefwurzler, Hauptwurzelmasse
bis 10 em, einzelne Wurzeln biz 15 cm
Tiefe; eng schraffiert = Tiefwurzler.
zahlreiche Wurzeln tiefer als 15 em;
gekreuzt = tiefwurzelnde Friihlingsgeo-
phyten; g = Grundwasserboden).
Oben: Anteil der Wurzeltypen an dem
Gesamtdeckungsgrad der Krautschicht
(,»Gruppenmenge®).
Unten: Anteil der Wurzeltypen an
A - : i der Gesamtartenzahl der Krautschicht
AT n7H on (,Gruppenanteil® bzw. ,,okologischer

iy 78 626260575048 4846 434341 37 Gruppenwert®).

frisches Bichen-Fallaub, stimmen ihre Siuregrade in stark zersetztem Zustand praktisch
iiberein. Diese sommerlichen Siurewerte entsprechen bis zu einem gewissen Grade
den Siureverhiltnissen des Untergrundes, indem die Laubstreu in den Eichen-Birken-
wildern durchweg saurer ist als in den staudenreichen Eichen-Hainbuchenwiildern,
md die staudenarmen Eichen-Hainbuchenwilder in den meisten Fillen eine Mittel-
stellung einnehmen.

Der Siuregrad der obersten, mit den Zersetzungsprodukten der Laubstreu
angereicherten Bodenschicht der untersuchten Profile entspricht im allgemeinen
noch besser dem Sduregrad des Wurzelraumes als der Siuregrad der Laubstreu
selbst, wie Abb. 41 veranschaulicht. Aufdem Wegeiiber dielaub-
streu der Baume haben also gerade auch die flachwur-
zelnden Kriuterim Walde Teil an den Stoffvorrdten
und der geringen Aziditdt des Untergrundes und
kénnen deshalb auch als ,,Zeiger'” fiir die Beschaffen-
heit des gesamten Wurzelbereichs der Waldgesell-
schaft dienen. Waldgesellschaft und Waldboden sind eben als eine
dynamisch verbundene Einheit anzusehen, nicht als ein blofes Uebereinander

verschiedener Schichten! (Vgl. auch Laatsch 1938, S. 136.)
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Besondere 6kologische Bedeutung gewinnl dieser Umstancl, wenn der tief&re
A-Horizont fiir bestimmte Pflanzenarten bereits ungiinstig hohe Sauregrade auf-
weist — kann diesen doch dann oft der obere A-Horizont noch zusagende Be-
dingungen bieten. Gleiche Anspriiche an die Aziditat oder mit dieser zusammen-
hingende Eigenschaften des Bodens vorausgesetzt, miissen daher auf solchen
Profilen Arten, welche ein flaches Wurzelsystem ausbilden konnen, ausge-
sprochenen Tiefwurzlern iiberlegen sem.

Sehr wahrscheinlich ist dieser Fall fiir viele Arten in den Versuchsflichen
Nr. 8, 11 und 12, d. h. in den'staudenarmen Varianten der Querceto-Carpineten,
gegeben. In thnen herrschen solche Arten vor, die im allgemeinen flach wurzeln
oder aber imstande sind, ihr Wurzelsystem weitgehend anzupassen (Abb. 45
und 47). Je geringer dagegen der Sauregrad des unteren
A-Horizontes 1st, dcsto konkurrenzfiahiger sind offen-
bar die tiefwurzelnden Arten der Eichen-Hainbuchen-
wilder gegeniber den flach wurzelnden, wie aus Abb. 43
anschaulich hervorgeht.

Besonders extreme Bedingungen herrschen andererseits in den Eichen-Birken-
wildern, bei deren Béden sich der Aufschluf der Laubstreu in erster Linie
im Auflagehumus vollzieht. Hier treten Tiefwurzler zahlenmifig ganz zuriick,
und die meisten Arten wurzeln nur in der Humu%d{‘cke (Abb. 46).

Die grofere Kampfkraft der Tiefwurzler (vel. Tab. 1 und Abb. 44) gegen-
tiber den Flachwurzlern (Tab. 1 und Abb. 45) ¢ uf Béden, die beiden Gruppen

zusagen — z. B. auf den weniger sauren Boden der staudenreichen Eichen-
Hainbuchenwilder — diirfte zu einem grofien Teil darauf zuriickzufiihren sein,

da auch ihre Sproﬁsysleme groferen Raum beanspruchen und en clichteres
Blattwerk ausbilden als die meisten Flachwurzler; ein Blick auf die Ab-
bildungen 44 und 45 zeigt diese Unterschiede deutlich. In gluchcr Weise u}-\}art
Lindquist (1931, S. 321 und 498) die Verdrangung semer ,.indifferenten”
Krautschicht-Sozionen der Buchenwilder durch ,,subneutrophile®* Sozionen auf
subneutralen Boden durch oberirdische Konkurrenz.

Markgraf (1932, S. 235) versucht die verschiedene Wurzelverteilung der Kraut-
schicht ahnlicher Waldgesellschaften aus Verschiedenheiten in der Wasserversor-
gung heraus zu deuten: die Pflanzen seines ,.Kiefern-Mischwaldes sollen gendtigh
sein, eine moglichst grofie Auffangfliche fiir den Regen zu bilden, indem sic den
A\ulhirohmnua waagerecht durchwurzeln, wahrend sich die W urzeln derselben und
anderer Arten in Boden der ..Eichen- und Birken-Mischwilder*" gleichmiliig aus-
breiten konnen, weil ihnen das Sickerwasser auch in tieferen Schichten zutrantrlu dilatin
und nicht von einer Humusdecke abgefangen wird. Nach meinen Bwb(uhluugftn
stellt aber in den untersuchten Gesellschaften weder die Humusdecke ein merkliches
Hindernis fiic Sickerwasser dar (vgl, Abb. 14), noch unterscheiden sich die Boden
mit Humusdecke von den tiefgr umhcreu Mullbéden im Hinblick auf die Wassermengen,
die sie den Krautern bis zu einer bestimmten Grenzsaugkraft zur Verfiigung stellen
konnen (vcrl. S. 58). Die Wasservorrite des A, -Horizontes der Sauerhumusboden
werden im Gegenteil garnicht ausgenutzt, so clal& die Saugkraft dieses Horizontes
withrend des ganzen Jahres sehr niedrig bleibt (Abb. 31). - In dem von Markgraf
angenommenen Sinne durfte daher der Wasserhaushalt fiir die Bewurzelu ng der Kriuter
in feuchten bis frischen Waldbtden keine oder doch nur eine sehr m;tugcunlnﬂtb
Rolle spielen.

Innerhalb der artenreichen Eichen-Hambuchenwalder zeigt sich die zu-
nehmende Konkurrenzkraft der Tiefwurzler bei abnehmender Bodenaziditat noch
deutlicher, wenn man statt ithres Anteils an der Gesamtartenzahl der Kraut-
schicht, wie in Abb. 43 unten — also statt ihres ,,Gruppenanteils” (T ixen
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u. Ellenberg 1937) — ihren Anteil am Gesamtdeckungsgrad de
Krautschicht, ihre ,,Gruppengemenge** betrachtet (Abb. 43 oben). Bei den arten.
armeren Eichen-Birkenwéldern treten dann allerdings die beiden einzigen Tief-
wurzler Eupleris aquilina und Molinia coerulea stirker hervor, ohne Beziehungen
zur Bodenaziditit erkennen zu lassen. Der Mengenanteil dieser Arten andert
sich offenbar viel mehr mit dem Lichtgenufi (s.S.101) und mit der Boden-
feuchtigkeit, weniger mit dem Sduregrad des Bodens. Von dem Verhiltnis der
verschiedenen Skologischen Typen zum Azidititsprofil gibt also die erstere Dar-
stellungsweise ein besseres Bild.

In beiden Darstellungen fallen die meisten der eigentlichen Grund-
wasserbGden, welche in Abb. 43 mit ,,g* bezeichnet sind, aus dem
Rahmen der iibrigen Beispiele heraus, indem auf ihnen die Tiefwurzler eine
etwas geringere Rolle spielen, als nach der Aziditat des A-Horizontes zu er-
warten ware. - Anscheinend wird also ein Teil dieser tief wurzelnden Arten
durch hohen Grundwasserstand geschidigt oder doch in seiner Konkurrenzkraft
beeintrachtigt.

Dieselbe Rethenfolge der Dauerversuchsfiichen wie in Abb. 43 hatte sich
auch ergeben, als wir die Flichen nach dem Gruppenwert der Differentialarten
der staudenreichen Varianten ordneten (Abb. 40 a). Wie ein Blick auf Tab. 1
lehrt, ist diese Uebereinstimmung durchaus nicht zufallig, sondern beruht darauf,
daf die Differentialarten der staudenreichen Varian-
ten bzw. Subvarianten der Querceto-Carpineten nahe-
zu samtlich Tierfwurzler sind. Hierin ist wohl der Grund da-
fir zu suchen, daf diese Artengruppe so empfindlich auf den Sauregrad des
Bodens reagiert und auf den Grundwasserboden im Verhiltnis etwas weniger
zahlreich auftritt.

Naturgemdf gelten die Beziehungen zwischen bestimmten Artengruppen und
den Siureverhiltnissen des Bodens in so einfacher Form nur dann, wenn man sie
n grofien Ziigen betrachtet. Im einzelnen sind die Anspriiche verschiedener
Arten an den Siuregrad und die mit diesem erfafiten Eigenschaften des Bodens
so manmigfaltig, daf wohl kaum zwei Arten darin ganz iibereinstimmten. Neben
den ,,anspruchsvollen* Tiefwurzlern, die sich einigermaBen einheitlich zu ver-
halten scheinen, gibt es durchaus solche, die gegen hohere Bodensiure mehr oder
weniger indifferent sind, z. B. Deschampsia caespitosa, Dactylis glomerata,
Carex remota und Athyrium filix femina, ja, sogar — wie Molinia coerulea
und Eupteris aquilina (Abb. 46) — saure Boden bevorzugen oder gut ertragen.
Auch unter den Flachwurzlem gibt es entsprechende Abstufungen, insbesondere
einen deutlichen Gegensatz zwischen den weniger saureertragenden Arten der
Eichen-Hainbuchenwilder und den stark azidoklinen Arten der Eichen-Birken
walder.

Fiir die Verteilung der Arten auf die einzelnen Gesell-
schaften sind also zweifellos ihre spezifischen An-
spriiche an den Sduregrad oder mit diesem zusammen-
hingende Eigenschaften des Bodens primar entschei-
dend. Der Ausgang des Wettbewerbs zwischen einander
in dieser Hinsicht nahestehenden Arten kann aber je
nach den Eigenschaften des Bodenprofils ein ganz ver-
schiedener sein, Dieses Verhalten aufzuzeigen, sind bereits so grobe
Gruppeneinteilungen geeignet wie die oben angewendeten.
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17. Ungleiche Wurzeltiefe derselben Arten in verschieden sauren
> Bod
oden.,
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3.9 4.1 4.3 4.6 6.2 7.8 pH.-Mittel des Oberbodens.

Oben: Phyteuma spicatum als anpassungsfihigste Art (Phyfeuma nigrum.

Chaerophyllum temulum vnd Campanula trachelium mit ahnlichen Wurzelsystemen
sind weniger anpassungsfihig und fehlen auf sauren Boden).

pH: 4.3 7.8 4.3 7.8

Unten: Poa nemoralis, Milium effusum und Polysonatum multiflorum auf saurem
(links) und (rechts) auf alkalischem Boden (Versuchsfliche Nr. 8§ und Nr. 1).
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Nach meinen Beobachtungen spielen vor allem die Eigenschaften des oberen
A-Horizontes und der Einfluf des organischen Stoffkreislaufs auf diese eine
entscheidende Rolle fiir die Zusammensetzung und das Gedeithen der Kraut-
schicht. Mit Salisbury (1921, S. 240) konnte man aber auch vermuten,
daf die tiefwurzelnden Krauter u. U. imstande wiren, unmittelbar tiefere Boden-
schichten mit giinstigerer Reaktion auszunutzen. Einen solchen Fall habe ich
bisher niemals beobachtet.

Im Gegenteil konnte ich bei allen Profiluntersuchungen feststellen, daf die -
selben Arten um so flacher wurzeln, je saurer der A
Horizont ist (vgl. Abb.47). Selbst ,, Tiefwurzler* passen sich der gegebe-
nen Basenverteilung an, wenn sie tiberhaupt an den Siauregrad des Bodens be-
stimmte Anspriiche stellen. Besonders augenfallig ist z. B. die verschiedene
Lage der Riibe und der Seitenwurzeln von Phyteuma spicatum in verschieden
sauren Boden (Abb. 47). Polygonatum multiflorum schickt seme Wurzeln
vom Rhizom aus in sauren Boden vorwiegend nach oben, in weniger sauren
vorwiegend nach unten. Selbst Flachwurzler wie Poa nemoralis, Milium
effusum, Melica uniflora und viele andere Arten wurzeln in sauren Béden
noch flacher als in schwach sauren (Abb. 47). Das gegenseitige
Verhaltnis der Tief-, Mitteltief- und Flachwurzler
bleibt aber in den verschiedenen Bdden in der Regel er-
halten, so daf wir berechtigt waren, die relative Wurzeltiefe in Tab. 1 und
Abb. 43 als arteigenes Merkmal zu behandeln.

Abb. 47 und ihnliche Beispiele zeigen zugleich sehr eindringlich, dafs die
Waldkrauter garnlcht oder nur in beschranktem Mafe
befdahigt sind, eine ihnen zusagende Reaktion in ithrem
Waurzelbereiche selbst zu schaffen. Sie sind vielmehr genougt
die Bereiche giinstiger Wasserstoffionenkonzentration im Bodenprofil mit ihren
Wurzeln aufzusuchen. Gerade dieser Umstand berechtigt uns ganz besonders,
sie als ,Z ei1ger’” fiir den SHurezustand des Bodens zu werten.

Wie bereits S. 35 allgemein erértert, bleibt naturgemif bei allen besprochenen
Fillen unentschieden, ob der Siuregrad des Bodens selbst es ist, der auf die Zu-
sammensetzung und die W urzelverhiltnisse der Krautschicht einwirkt, oder ob nicht
andere Faktoren, die mit ihm direkt oder indirekt zusammenhingen, eine viel wich-
ticere Rolle spielen. Schon weil die aktuelle Aziditit so betrichtlichen jahreszeit-
lichen Schwankungen unterworfen ist, diirfte es wenig wahrscheinlich sein, dafl sie
allein und als sol hc den Ausschlag gibt. Wenn trotzdem die Jahresmittelwerte des
Sturegrades so klare Beziehungen zur Zusammensetzung der Gesellschaften erkennen
lassen, so kann die aktuelle Bodenaziditit jedoch okol()crlsn h nicht so belanglos sein,

wie namenth(.h Fehér, Kill und Kiszely (1933) anzunehmen geneigt wm(] sondern
darf zumindest als ein gutcs-} Symptom fiir einen wesentlichen ]“;1l«‘t()rvnlmmpl(tx gelten.

4 Pufferung der Boden und ihre Bedeutung fiir die

Jahresschwankungen der Bodenaziditat

Von groferer Bedeutung fiir die Pflanzendecke als die stark schwankende
aktuelle Aziditit sind wahrscheinlich solche chemisch-physikalischen Eigen-
schaften des Bodens, die wir als konstant oder doch weniger wandelbar ansehen

diirfen — wie z. B. die Pufferkraft ) des Oberbodens. Derartige ,,Material-

) Die von. Ulehla und Marftinec (\ gl. z. B. Bodendiémpfung und Vegetation,
Planta 27, S. 334) eingefithrten Begriffe der ,,/me limpfungsflichenkurve und der
,,Zeitdétmpfungszonmkm've" wurden mir leider erst wihrend des Druckes bekannt.
Sie wiren wahrscheinlich in diesem Zusammenhang noch besser geeignet.
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cigenschaften® des Bodens sind wohl in erster Linie dafiir verantwortlich zv
machen, daB sich die Azidititsschwankungen, die ja i allen untersuchten
Béden ziemlich gleichsinnig verlaufen und wohl weitgehend dieselben Ursachen
haben, in so verschiedenen Saure bereich e n abspielen.

Abb. 48 gibt Pufferkurven von 9 Profilbeispielen aus der Reihe meiner
Dauerversuchsflichen wieder. Zum Vergleich mit diesen ist jeweils eine Ge-
rade eingetragen, die der Aziditats-Zunahme eines ungepufferten Systems bei Zu-
gabe gleicher Sauremengen entspricht. Wie zu erwarten, ordnen sich die Boden
nach ihrer Pufferkraft in dieselbe Reihe wie nach ihrer durchschnittlichen Azidi-
tit: Die Boden der Eichen-Birkenwilder sind schlechter
gepuffert als diejenigen der staudenarmen Eichen-
Hainbuchenwidlder und diese wiederum schlechter als
diejenigen der staudenreichen Eichen-Hainbuchen-
wilder Besonders wenn man dic A:-Horizonte der Profilbeispiele mitein-
ander vergleicht, ist sogar das Verhiltnis der einzelnen Bestinde dasselbe: in dex
Reihenfolge Ni. 14, 13, 12, 8,10, 5, 9, 3, 2 und 1 nimmt die Pufferung der
Boden zu, wenn man unter Pufferung das Steigungsmaf der Kurven in Abb. 48
versteht und entsprechendle Horizonte miteinander vergleicht.

Auch das Verhiltnis der einzelnen Horizonte innerhalb eines und desselben
Profiles zueinander entspricht den Saureverhaltnissen. - Mit Ausnahme der Boden
Nr. 1 und 2 ist z. B. jeweils der A:- (bzw. As-) Horizont am schlechtesten
gepuffert, withrend der Ai-Horizont wesentlich mehr Pufferstoffe enthilt. Die
Pufferkurven weisen somit erneut auf den giinstigen Einfluf des organischen
Stoffkreislaufes auf den Oberboden hin. Salisbury (1921, S. 237/38)
kommt bei zwei Buchenwaldbdden ebenfalls zu dem Ergebnis, daf der tiefere
A-Horizont weniger gut gepuffert ist als der humusreichere Oberboden.

In ihrem Verlauf unterscheiden sich die Pufferkurven der humusreichen
Bodenschichten durchweg von denen der weniger humosen Horizonte. Die
ersteren steigen gleichmiBiger und besonders bei sauren Boden wesentlich lang-
samer an als die Kurven der Gleihorizonte, die zundchst sehr wenig, bald aber
viel steiler emporstreben und fast die Richtung des ungepufferten Systems an-
nehmen (vgl. bes. Abb. 48a u. b). In diesem Verhalten offenbart sich die
verschiedene Natur der Pufferstoffe in den A- und G-Horizonten: die Wider-
standskraft der A-Horizonte beruht vor allem auf ihrem Gehalt an Humus-
substanzen (vgl. Zobrist 1935, S. 93). In den Gleihorizonten spiclen da-
gegen neben Tonkolloiden vor allem Karbonate eine Rolle, nach deren Ver-
brauch die Pufferkraft plotzlich rascher abnimmt. Je weniger gleichmifig diese
Stoffe auf die Horizonte eines und desselben Profiles verteilt sind, desto mehr
unterscheiden sich infolgedessen ihre Pufferkurven. Wihrend diese z: B. bei den
Boden des Quercefo-Carpinetum corydalelosum xecht einheitlich verlaufen
(Abb. 48 d), weichen sie bei flachgriindigen Gleibbden (Abb. 48 b und c)
und besonders bei den Rohhumusb&den der Eichen-Birkenwalder (Abb. 48 a)
stark voneinander ab.

Bei der Darstellung der MeBergebnisse habe ich auch hier Angaben in mg H* /Liter
den iiblichen pH-Zahlen vorgezogen, weil sie m. 1. ein viel anschaulicheres Bild von
der. Widerstandskraft des Bodens gegen den steigenden Zusatz von Siuren oder
Basen geben. Nur bei dieser Darstellungsweise ist auch das verschiedene Verhalten
humusreicher und humusarmer Boden zu iitbersehen. Schliefilich fithrt sie zu dem
cegeniiber der Literatur (vgl. bes. Niklas, Hock und Frey 1952) iiberraschenden
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Ergebnis, dall zwischen der Basen- und Saurepufferung derselben Boden.
probe kein grundsitzlicher Unterschied besteht; denn das Steigungsmalf
der Kurven wird beim Uebergang von der einen zur anderen nicht - —wie hei der Dar.
stellung in pH-Rinheiten — plétzlich ein anderes.

An Hand dieser Pufferkurven gewinnen wir auch eine V orstellung von den Saure-
mengen, welche in den verschiedenen Béden und Horizonten produziert
und wieder unschadlich gemacht werden miissen, um die Jahresschwankun-
gen der Bodenaziditéit hervorzurufen. Fiir eine Reihe von Profilen, fiir die ausreichendes
Pufferungsbestimmungen vorliegen, sind in Tab. 8 die Siure- bzw. Basenmengen
(angegeben in com n/100 auf 10 o Boden) zusammengestellt, welche dem Abstand der
jeweiligen Jahresoxtreme der aktuellen Bodenaziditat (Tab. 8) entsprechen., Da dig
meisten zur Pufferungshestimmung verwendeten Bodenproben urspriinglich Saure-
grade aufwiesen, die zwischen diesen Extremwerten liegen, muBlte ich zu diesem
Zwecke Saure- und Basenmengen addieren. Ich halte dieses Verfahren fiir berechtigt,
weil die Kurven in beiden Bereichen — wie soeben betont — kontinuierlich verlaufen,

Da die Azidititsschwankungen in den entsprechenden Horizonten im grofien und
ganzen parallel verlaufen, sind die Zahlen in Tab. 8 untereinander weitgehend ver-
gleichbar. Ob sie den in der Natur zu gewissen Zeiten wirklich erzeugten und durch
die Bodenltsung wieder neutralisierten Sauremengen nahekommen, sei dahingestellf,
In einigen Fillen ist dieses durchaus moglich, folgen doch extrem saure und basische
Werte oft in kurzer Zeit aufeinander ( vgl. Abb. 32—38).

Tab. 8. cem n/100 Salzsdure bzw. n/100 Natronlauge auf 10 g¢ Boden-
trockengewicht, welche der Jahresamplitude der aktuellen Azidi-
tat entsprechen.

Querceto-Carpinetum corydaletosum Qu.-C. filipenduletosum
Nr. 1 2 53 4 3 Nr. 6
A 3.8 8,2 6,2 5,4 4,1 A, 4,0
T S T e e A, 98
Ve R e S Gon e
Qu.-C. stachyel. u. asperulefosum Qu.-Betuletum molinietosum
Nr. 10 9 8 Nr. i3 14 15
A, 81197 oo A (B0 iTE oKD
A, 103 200 110 AL Ao e
G 11,4 10,1 141 Gy (4,2) 5,0

Gt e P e

Beim Vergleich éhnlich aufgebauter Profile iiberrascht eine grofle Einheitlichkeit
der Zahlen in Tab. 8. Fiir den oheren A-Horizont der flachgrindigen Gleiboden —
Nr. 6 ausgenommen — liegen die Werte um 20 cem n/100 herum, gleichgiiltig, ob
es sich dabei um die schwach sauren Profile Nr. 9 und 10, den stirker sauren Boden
Nr. 8 oder um sehr saure Rohhumusdecken (Nr. 14 und 15) handelt. Bei dem Boden
Nr. 13 wurde leider das frithjihrliche Stureextrem nicht mehr erfaft (vgl. Abb. 34),
so daB die Werte fiir dieses Profil in Tab. 8 zu gering erscheinen.

Die A,- und G,-Horizonte derselben Profile weisen im allgemeinen niedrigere
Werte auf, und der untere Gleihorizont jeweils die geringsten. Die Zahlen scheinen
somit die Vermutung zu stiitzen, daB das Schwergewicht der biologischen Siure-

produktion im Oberboden liege. Die raschere Abnahme der Zahlen in den A,-Hori-
zonten der Rohhumusprofile ist wohl darauf zurtickzufithren, daB in diesen basenarmen
Béden die Lebensbedingungen der Mikroorganismen mit zunehmender Tiefe schneller
ungiinstig werden als in den gut gekriimelten, tiefgriindiger durchliifteten und nihr-
stoffreichen Boden der Bichen-Hainbuchenwilder.

Im Gegensatz zu den typischen Gleibdden sind bei den tiefgriindigen Profilen
des Querceto-Carpinetum corydaletosum in Tab. 8 die Zahlen fiir die A-Horizonte
durchweg geringer. Hierin spiegeln sich offenbar die weniger anaeroben Bedingungen
dieser Boden wider, die ja selbst in Nissezeiten gut durchliiftet sind (vgl. Abb. 7)-
Entsprechend den giinstigen mikrobiologischen Bedingungen, welche in diesen Béden
auch noch in griBerer Tiefe herrschen, werden andererseits selbst in den A 4-Hori-
zonten betrichtliche Siuremengen produziert. Die Zahlen der Profile Nr. 1, 4 und 5
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Abb.48. Pufferung der einzelnen Horizonte verschiedener Bodenprofile..

pezogen auf 10 g Trockensu)stanz.

(Darstellung in mg H-/L bei durchgehend
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sind auBerdem als Ausdruck mit der Tiefe zunehmender anaerober Verhiltnisse zy
werten.

Einer besonderen Erklirung bediirfen die auffallend kleinen Zahlen fiir das Bei-
spiel des Querceto-Carpinetum filipend uletosum (Nr. 6) und den A,-Horizont des Profils
Nr. 3. Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir deren Ursache in dem Einflull des an
basischen Pufferstoffen reichen Grundwassers (vgl. Tab. 9) sehen, das
namentlich alle Horizonte des Profils Nr. 6, aber auch den unteren A-Horizont des
Bodens Nr. 3 wihrend des Frithjahres 1937 lingere Zeit durchtrinkte und in diesen
den siurebildenden Prozessen besonders kriftig entgegenwirken konnte.

Reichen auch die wenigen Zahlenbeispiele nicht hin, um die angedeuteten Schliisse
zu sichern, so weisen sie doch so sehr in die gleiche Richtung, dafy ich sie nicht un-
erwiahnt lassen wollte. Zusammen mit den Ergebnissen der Abschnitte €, I und
D, TIT machen sie zumindest eines sehr wahrscheinlich: niamlich, dafl die zur Siure-
bildung fiihrenden Stoffwechselvorginge in den verschiedensten Biden
weitgehend dieselben sind und sich lediglich je nach dem Schichten-
aufbau und der Struktur des Bodens, je nach seinem Wasserzustand
und der chemischen Beschaffenheit des Bodenwassers, vor allem aber
je nach seiner Pufferung verschieden auswirken.

5. Harte des Grundwassers und 1thr Einfluf auf die
Bodenaziditat.

Auf die Bedeutung der chemischen Beschaffenheil des Grundwassers fiir
die Bodenaziditat und damit fiir die Waldgcsc“schafﬁen auf Grundwasserboden
wurde bereits mehrfach hingewiesen (vel. besonders S. 29). Einen besonders
giinstigen Einfluf auf die Aziditit hatte das Wasser in den Boden des nassen
Eichen-Hambuchenwaldes (Nr. 6 u. 7), in welchen es die biologische Saure-
produktion auch wihrend des extremen Friihjahres 1937 anscheinend voll-
kommen zu kompensieren vermochte.

Dieses Beispiel ld6t an der alleemeinen Berechticung der vorwiegend m
praktischen  Kreisen, aber auch m der Literatur (Miickenhausen,
Stremme, Biilow, Laatsch) verbreiteten Ansicht zweifeln, hoch an-
stehendes Grundwasser begiinstigte stets die Versauerung des Bodens und se
ihm daher schidlich. Gerade im Gegentell vermittelt es in dem Falle der Ver-
suchsflichen Nr. 6 und 7 einer altdiluvialen lehmigen Sanddecke von dem
Karbonatreichtum der darunter anstehenden Krcidcmergel. Wo sich in der
Nihe dieser Bestinde die Bodenoberfliche hoher iiber den Wasserspiegel erhebt,
herrscht eine armlichere Vegetation und die Siuremengen 1m Boden sind grofer.
Diese an vielen Orten zu beobachtende, von M eijer-Drees in thren Aus-
wirkungen auf die Pflanzendecke eingehend beschriebene Erscheinung sei hier
durch folgendes Beispiel belegt:

Am 22.V.37 habe ich im Hamelerwald w Peine drei dem Boden Nr. 7 sehr #hnliche
Profile untersucht, die einander nach dem Augenschein in Bodenart und Schichfen-
folge gleichen und nur 25 m voneinander enffernt liegen. Sie unterscheiden sich
lediglich in ihrer Beziehung zum Grundwasserspiegel und in der Michtigkeit des A-
Horizontes und tragen in dem einen Falle einen Bestand des Querceto-Carpinetum
filipenduletosum, der einige Arten des Alnetum glufinosae enthilt (Nr. 110), im andern
einen typischen Bestand des Qu.-C. filipenduletfosum (Nr. 109) und im dritten einen
solchen des Qu.-C. stachyetosum (Nr. 111). Je zwei getrennt nebeneinander entnomment
Probenreihen ergaben folgende pH-Werte:

Nr. 110 111
A, (3 em) 748 7.08 5.47 : 4.80 4.46
A, (15 em) 6.97 7.04 b 96 555560
G (35 cm) 6.68 6.60 6.34 6.37 6.33 6.45
Grundwassertiefe 3 em 192.5 em 35 cm

Die Zahlen bediirfen keiner weiteren Erliuterung!

98




Nur in den Sauerhumusboden Nr. 14 und 15 ist der giin-
stige Einfluf des Grundwassers auf die Bodenreak-:
fion weniger ausgepragt, wenn auch zeitweise durchaus erkenn-
bar (vel. Abb. 38). Im Frithjahr 1937 bildet aber selbst der Boden N. 14 ein
de“t!.iches Séuremaximum aus, Ob\\’ohl '.ln lhm, V\-"‘le il‘l deﬂ Prﬂﬁ.len Nl‘. 6 Lm.d 7,
der Wasserspiegel langere Zeit dicht unter der Oberfliche stand (Abb.' 15).
Wenn das Grundwasser in diesem Falle nicht die Reaktion ausgleicht, so ver-
anlaft es doch auch keine besonders starke Séiurcbﬂdung. Denn z. B. der
erundwasserfreie Boden Nr. 13 und sogar das A B C-Profil Nr. 12 zeigen um
dieselbe Zeit ents sprechend hohe Saurewerte. Wir kénnen aus dem Verlauf der
Azidititsschwankungen also nur schliefen, daf das Grundwasser in den Boden
Nr. 14 und 15 drmer an basischen Puffersubstanzen ist als
in den Béden Nr. 6 und 7, nicht aber, daf es durch seine blofie Gegenwart
ungunstiger wirke.

Tatsachlich unterscheidet sich das Grundwasser in diesem Falle und unter
allen untersuchten FEichen-Birkenwildern und Eichen-Hambuchenwildern in
auffalliger Weise durch seinen Gehalt an Mineralstoffen, besonders — wie
bereits S. 29 vermutet — an Karbonaten FEmzelne Hartebstimmungen,
bei denen mich Herr W e r n e r freundlich unterstiitzte, ergaben folgende Werte:

Tab. 9. Héarte des Grundwassers im April 1937

Datum Gesellschaft und Ort Hiérte (in deutschen Graden)
temporar  bleibend  gesamb
Quercctharpfne!um corya'afetosum:
BRINGACHndm eri o7 s e e e - 14.1
Qu.—C. asperuletosum:
15. Hiamelexwaldy s e, eEns 55T ae ] 19.6
19. Haste (staudenreich) .
Qu-fC- stachyetosum:
19. Dedensen (staudenarm) .
Qu.-C. filipendulefosum:
5 Bockmer Holz. . .
Bockmer Holz . SAT IR,
Mittel :
verarmtes Qu--c aspemf@iosumi
Himelerwald

Querceto- Betuletum mr)!'rrm_fomm
Himelerwald b

H:
8. Haste
5]

15. Bockmer Holz .

Mittel:

Z\'\-"ﬂl‘ I.Ci(fhcn diesﬁ \'\’en‘l%ﬁ“ Zﬂhleﬂ ]'liCl'lt hin, um aus i.hrll,‘n lm H]llbl‘ck auf
die einzelnen Gesellschaften allgemein sichere Schliisse zu ziehen. Innerhalb der
Dauerversuchsflachen, die ja nach ganz anderen Gesichtspunkten als gerade
nach den Grundwassereigenschaften ausgewihlt wurden, verhalten sie sich aber
50 eiudeutig‘ dafs wir sie wohl als eine Besléligung unserer Ansichten tiber die
Rolle des Grundwassers im Saurehaushalt des Bodens ansehen diirfen.

Nach Tab. G war die temporire Harte (Karbonathiarte) des Grund-
wassers im April 1937 unter den verschiedenen Vertretern der Querceto-Carpi-
neten mindestens dremal, 1m Mittel sogar sechsmal grofer a2ls unter den
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‘Querceto-Betuleten, wahrerd sie unter einem sehr verarmten Buchen-Mischwald,
welcher in Gestalt von Molinia, Majanthenum bifolium und Convallaria majalis
bereits Arten der Eichen-Birkenwilder enthalt, zwischen beiden Gruppen liegt.
Im Verhéltnis zu der iippigen Pflanzendecke und dem geringen Sauregrad faller
nur die niedrigen Werte der B6den Nr. 6 und 7 aus der Reihe. Da in diesen
das Grundwasser zur Zeit der Probeentnahme den A-Horizont durchtrinkte,
konnen wir die geringere Harte als Ausdruck des stirkeren Basenverbrauchs
durch organisch produzierte Sduren und damit als Bestatigung der S. 98 ent-
wickelten Ansicht werten.

Zur bleibenden Hérte steht dagegen weder die Pflanzendecke noch
die Bodenaziditit in eindeutiger Beziehung. Ist sie doch z. B. unter dem reichen
Auewald Nr. 3 ebenso klein oder noch kleiner als unter den Fichen-Birken-
waldern, und bei Profil Nr. 9 weit geringer als bei dem saureren Profil Nr. 8.

Diese Tatsachen stehen im Einklang mit unserer Annahme, daf dic
Pufferkraftdes Grundwassers, die ja in erster Linie von seinem Karbonat-
gehalt und weniger von seinem Gehalt an Chloriden, Sulfaten und anderen
Salzen abhdngt, auf den Siuregrad und die Siureschwankungen im Boden ent-
scheidenden Einfluf habe. Sie bestitigen damit nur die alte Erfahrung der
Fischereibiologie und Gewisserkunde (vel. Menke u. Wiemann 1933,
Schiemenz 1935), daf der Karbonatgehalt unmittelbar und durch seinen
Einfluf auf den Sduregrad eine der biologisch wirksamsten Eigenschaften des
Wassers ist.

~_ Um nur anzudeuten, daBl der Karbonatgehalt des Grundwassers keine feststehende
GroBe ist, sondern je nach den “uBeren Bedingungen betrichtlich schwanken kann,

seien einige Analysen yom September 1936 (Tab. 10) angefiihrt. Die Karbonathirte

war zu jener Zeit — ganz entsprechend dem geringeren Sanregrad des Glei-Horizontes
und der A-Horizonte (vgl. Abb. 85) — wesentlich grofer als im April 1937 (Abb. 36).
Da eine einwandfreie Probeentnahme bei tiefem Grundwasserstand zeitraubend ist
mufte ich leider davon absehen, griindlichere Untersuchungen in kiirzeren Zeitab-

stinden iiber das ganze Jahr auszufithren.

Tab. 10. Hirte des Grundwassers am 8. September 1936.

Nr. Gesellschaft und Ort Hirte (in deutschen Graden)

temporar  bleibend gesamt

Querceto-Carpinetum:

9 Haste el DT, s O 16.4 2.9 19.3

8 o enaen At e s e SR 17.9 23.5 41.3
Querceto- Betuletum:

15 Has e Tises Bt s by lno ey il 1.6 2.8

Darf die Rolle des Grundwassers als Stoffvermittler aus tieferen Schichten
desselben Profils bereits als bedeutend angesehen werden, so muB sie in Boden,
die an sich bis in grofe Tiefe kalkarm sind, durch seitliche Basenzu-
fuhr (vgl. Hesselman 1917) geradezu beherrschend hervortreten. Lcider
konnte ich derartige Béden nicht laufend untersuchen, weil sie meist wiesen-
baulich genutzt werden und geeignete Waldbestinde zu weit entfernt lagen.
Daf solche Fille aber durchaus nicht selten sind, wurde schon S. 30 angedeutel.

Sehr schon sind sie z. B. im Gebiet des ,,Garlstorfer Waldes® unweit Ameling-
hausen zu beobachten. Die altdiluvialen anlehmig-sandigen Endmordnenkuppen
dieses Gebietes sind bis in groBe Ticfe entkalkt und tragen entweder trockenen Eichen-
Birkenwald oder — auf glei-artigen Profilen — firmsten Buchen-Mischwald. In den
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Talern und in Mulden dagegen, denen das Grund- und Quellwasser aus dem noch
kalkhaltigen Kern dieser Kuppen zustrémt, gedeihen Binder oder Flecken tippigen
nassen Hichen-Hainbuchenwaldes. Die Sduregrade zweier am 16. Mai 1937 ent-
nommener Profile am Hang (Nr. 55) und im Bachtal (54) in einem Teil des Garlstorfer
Waldes verhielten sich folgendermafen:

Hang (Nr. 55) Bachtal (Nr. 54)
Qu.-C. asperuletosum, sehr verarmt Qu.-C. filipenduletosum
A, (% om) 3.84 3.92 A, (Scm) 573 699 6.1
A, (15 cm) 3.85 396 A, (15 cm) 5.63 6.07 6.12
AQG (40 em) 3.90 3.88 G, (30 cm) 6.05 6.41 6.20
t (85 cm) 4.02 3.92 G, (60 em) 6.17 6.26 6.37

Die beiden Beispiele zeigen also recht deutlich den giimstigen Einflufl des Grundwassers,
da die Bodenart in beiden Fallen augenscheinlich dieselbe ist.

IV. Lichtgenufl der Krautschicht.

1. Relativer Lichtgenuf verschiedener Arten.

Dab einzelne Arten tieferen Waldesschatten besser zu ertragen vermogen als
andere, ist seit den grundlegenden Arbeiten Wiesners (vgl. auch Riibel
1928) eine bekannte, vielfach bestitigte Tatsache. So weit man dieses aus dem
Vorkommen der Arten bei verschiedener relativer Beleuchtungsstirke schlieRen
darf, geht es erneut aus Tab. 11 1) hervor. 'Vergleicht man Daten aus demselben
Bestande miteinander, so fallen einige Arten auf — wie z. B. Urlica dioica und
Eupteris aquilina —, die ausgesprochen lichtere Stellen bevorzugen, und andere,
sehr geniigsame Arten, z. B. Oxalis acetosella und Asperula odorala. Die
meisten Arten aber halten sich in mittleren Helligkeitsbereichen, ohne sich in
ihrem Lichtgenuf deutlich gegeneinander abzusetzen. Selbst wenn wir nur
Pflanzen gleicher Vitalitit beriicksichtigen (wo nicht anders bemerkt, beziehen
sich meine samtlichen Messungen auf bliihende, gut entwickelte Stiicke), sind
die Amplituden aller Arten verhaltnismafig grof und greifen weit ineinander.
Am sichersten scheinen sie nach unten begrenzt zu sein, wahrend nach oben ein
unregelmafie weiter Spielraum bleibt.

2. Rdumliche Verteilung des Lichtes.

Trotzdem unterscheiden sich die Arten so weit in ihrer Fahigkeit, ber be-
stimmten Lichtmengen und unter dhnlichen Bodenverhiltnissen mit anderen zu
konkurrieren, daf sich in ihrer Anordnung auf kleinem Raum gewisse Gesetz-
maBigkeiten erkennen lassen. :

Um diese zu veranschaulichen, habe ich von 10x10 m grofien Probeflichen
die Verteilung der Pflanzenarten und die Beleuchtungsstirke in Hohe der obersten
Sprofspitzen (20—50 cm) kartiert. Die Beleuchtungsstirke wurde an den Schnitt-
punkten eines Quadratnetzes von 1 m Seitenlinge bestimmt und mit einem geeichten
Kontrollpunkt inmitten der Probeflache verglichen. (Siehe 8. 37). Durch graphische
Interpolation entstanden die in Abb. 49 wiedergegebenen Linien gleicher Helligkeit.

Ein Vergleich der Karten Nr. 49 a gibt eine Vorstellung von den Verhilt-
nissen in Eichen-Hainbuchenwildern (Probefliche Nr. 9):

1) Beilage im hinteren Einbanddeckel.
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Abb. 49. Verteilung der Beleuchtungsstirke am Waldboden (links) und
Zusammensetzung der Krautschicht (rechts) im Hochsommer 1937 (Grofe

der Probeflichen 10 %10 m).
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a) Querceio-Car pinetum asperuletosum, typische (Eichen-reiche) Variante, neben Dauer-
versuchsfliche Nr. 9: Hichen und Hainbuchen in der Baumschicht herrschend,
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¢) Querceto-Carpinetum asperuletosum, staudenarme Elymus-Variante, nahe Dauer-
versuchsfliche Nr. 10: Buchen und einzelne Eichen.




d) Querceto sessiliflorae - Be{ufetgtm molinietosum, nahe Dauerversuchsfliche Nr. 13:
Einheitliches Eichen-Laubdach.
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) Querceto roboris- Betuletum molinietosum, nahe Dauerversuchsfliche Nr. 14;
(obere Karte — Beleuchtungsverteilung in 1,50 m Hohe, untere Karte = Beleuch-
tungsverteilung in 20 cm Héhe iiber dem Erdboden).

Unten rechts: Legenden zu Abb. 49 a bis e.
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Stachys silvatica und Impatiens noli tangere nehmen in diesem Beispiel die
lichtesten Stellen ein; auch Circaea lutetiana, Aegopodium podragraria und
Siellaria holostea erscheinen lichtbediirftig, wihrend Brachypodium silvaticum,
Sanicula europaea, Carex silvatica und Athyrium filix fernina sich in etwas
dunkleren Bereichen halten. Asperula odorata gedeiht am iippigsten in einer
noch dunkleren Zone, die ihr von den anderen Arten richt streitig gemacht
wird; Oxalis acetosella schlieBlich vegetiert noch bei 1 % des Tageslichtes und
fehlt nur dort, wo dieses bis auf 0,5 % geschwicht ist. Andererseits vermag
der Sauerklee auch unter dem dichten Blattwerk der iibrigen Arten nicht zu
gedeihen, welche das ihnen gebotene Licht bis auf 0,2 % und weniger ab-
fangen. Weil diese Arten den Sauerklee verdringen, nicht weil er groBere
Helligkeit nicht zu ertragen vermdchte, siumt er daher die nach dem Licht
zusammengeballte Gruppe der anderen Arten in mehr oder weniger breiten
Streifen. Wie auch Montfort (1937) betont, werden also die verschiedenen
Reaktionstypen am Standort erst durch Konkurrenz deutlich,

Achnlich wie in den Eichen-Hainbuchenwildern wechselt auch in den
Eichen-Birkenwidldern das Mosaik der Krautschicht mit dem Licht-
genuf. Nur sind letztere durchweg heller, weil ihnen stark schattende Biume
und Straucher fehlen. Dies kommt sowohl in Abb. 49 d als auch in Abb. 49 ¢
zum Ausdruck, die zugleich andeuten mégen, daf verschiedene Bestinde der-
selben Gesellschaft auch in den Beleuchtungsverhaltnissen einander sehr nahe-
stehen. In beiden Beispielen beherrscht Eupteris aquilina die lichten Stellen
und gedeiht am iippigsten bei einer relativen Beleuchtungsstirke von mehr als
12 %. Dort, wo sich seine Wedel zu einem dichten Dach schlieBen, finden
Molinia coerulea, Daccinium myrtillus und andere Arten nicht mehr geniigend
Licht, wie die untere Karte in Abb. 49 e zeigt, die unter den Wedeln in etwa
20 ecm Hohe aufgenommen wurde. Selbst Straucher wie Frangula alnus treffen
wir meist auBerhalb solcher Adlerfarnhorste, wihrend sie sich auf Lichtungen,
auf denen dieser Konkurrent fehlt, tippig entwickeln. Molinia coerulea kommt
nur an Lichtungen zur Blite (z. B. Bestand Nr. 15), und diirfte zu optimalem
Gedelhen m unseren Eichen-Birkenwildern mehr als 15 % des vollen Tages-
lichtes benctigen. Abgesehen von den Moosen dringt Daccinium myriillus am
weitesten in den Schatten vor; bei 3 % relativer Beleuchtungsstirke vegetiert
es noch kiimmerlich, vollblithend und fruchtend ist es aber auch erst bei mehr
als 10 % anzutreffen.

Im Gegensatz zu den FEichenwaldern ist die Lichtverteilung in remmen
Buchenwialdern auferordentlich gleichmifig, wie z. B. Karte 49b ver-
anschaulichen mége, welche in einem Kalk-Buchenwald (Fagetum elymetosum)
auf dem Kamme des Deisters s6 Kéllnischfeld aufgenommen wurde. In diesem
Falle habe ich absichtlich eine Stelle beriihrt, in deren Nihe vor Jahren einige
Buchenstimme geschlagen waren. Die dadurch entstandenen Liicken im Kronen-
raum lassen zwar nur wenig mehr Licht einfallen und kénnen auch unmittelbar
nach dem Aushieb nicht sehr viel grofier gewesen sein. Trotzdem breitet sich
Melica uniflora nur an solchen lichteren Stellen aus; auch Elymus europaeus
scheint durch grofere Helligkeit begiinstigt und blitht nur an den hellsten
Flecken, wahrend Asperula und Mercurialis sich den Rest der Fliche teilen,
ohne bestimmte Bezichungen zum Licht erkennen zu lassen. Einige dunklere
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Flecken im Probequadrat nimmt wiederum Oxalis acetosella em. Selbst an sich
so geringe Beleuchtungsunterschiede wie in diesem Beispiel wirken sich also
noch in der Verteilung der Bodenflora aus. Im grofen und ganzen ist die Licht-

verteilung in den Fageten noch gleichméBiger und die Bodenflora entsprechend
emtoniger als auf der Probefliche 49 b.

Der auffillige Gegensatz der Lichtverhdltnisse in Buchenwildern und
Eichen-Hainbuchenwildern konnte — wie bereits S. 30 vermutet — eine wesent-
liche Ursache dafiir sein, dafs die Fagion-Arten und andere buchenholde Arten
" (s. Tab. 1) in ersteren, die Fraxino-Carpinion-Arten in letzteren ihr Optimum
haben. In ihren Anspriichen an Feuchtigkeit, Sauregrad und Kalkgehalt des
Bodens unterscheiden sie sich ja nach den Abschnitten D 1T u. III nicht grund-
sitzlich voneinander. Ebenso wenig ist ihr absolutes Lichtbediirfnis wesentlich
verschieden, wenn wir sie innerhalb eines und desselben Bestandes ( z. B. Nr..10
oder Nr. 6 in Tab. 11) miteinander vergleichen: Sowohl unter den
Differentialarten des Quercelo-Carpinetum asperul-
etosum und den Fagion-Arten als auch unter den
Fraxino-Carpinion-Arten gibt es (im Sommer) stirke-
ren Schatten ertragende Arten (z. B. Asperula odorata bzw.
Primula elatior in Tab. 11), lichtbedirftige Arten (z. B. Melica
uniflora bzw. Impatiens noli tangere und Stachys silvalica) und solche
Arten, welche wir meist bei mittlerem Lichtgenuf
finden. Die Fagion-Arten und die genannten Differential-Arten sind auch
nicht unmittelbar an Fagus silvatica oder bestimmte Zersetzungspredukte ihres
Fallaubes gebunden, denn sie iiberschreiten fast ausnahmslos das Areal der
Buche (Grof-Camerer 1931). Sie kommen aber selbst aufierhalb der
Buchenwalder in der Regel nur in einformig zusammengesetzten, siraucharmen
Bestianden vor und bekunden wohl auch damit eine Vorliebe fiir gleich-
miafGige Lichtverteilung. Ob diese ,Vorliche” aber alle diese
Arten auszeichnet, und worin sie begriindet ist — ob etwa in der Neigung
mancher von ihnen, vegetativ erofie geschlossene Herden zu bilden, wihrend die
meisten Fraxino-Carpinion-Arten einzeln oder in kleinen Horsten jedes ihnen
zusagende Fleckchen besiedeln kénnen —, dariiber lassen sich vorerst nur Ver-
mutungen anstellen. Auch iiber die Frage, wie lange sich die Fagion-Axten und
die Differential-Arten des Querceto-Carpinetum asperuletosum in Mittel- oder
Niederwaldern halten, welche durch Eingriffe des Menschen aus urspriinglichen
Buchenhochwildern hervorgingen, liegt noch zu wenig Matenal vor.

Jedenfalls ist der Gegensatz des nur einschichtigen Baumbestandes in den
Fageten und des vielschichtigen in den Eichen-reichen Querceto-Carpineten, m
welchen das Unterholz den Lichtgenuf der Krautschicht sprunghaft abwandelt,
in den Karten Nr. 49 a2 und b so eindringlich, dafi mir ein Hinweis auf dieses
Problem berechtigt schien. In Zahlen wird dieser Gegensatz deutlich, wenn wix
das Verhaltnis zweier benachbarter MeBpunkte des Quadratnetzes beirachten,
welches den Karten zugrunde liest. Fiir den Eichen-Hainbuchenwald Nr. 9
ist der Lichtgenufs eines MeBpunktes im Mittel 1,39 mal, im Hochstfalle sogar
3,53 mal groBer bzw. kleiner als der Lichtgenuf eines benachbarten, d. h. 1 m
von ihm entfernten Punktes iiber der Krautschicht. In dem Fagetum betragt
dagegen dieses Verhiltnis — man konnte es ,,Lichtverteilungsfaktor™ nennen —
im Durchschnitt nur 1,045 und héchstens 1,27, ist also wesentlich geringer.
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Wie nicht anders zu erwarten, sind die Lichtverhiltnisse in einem
Buchen-Mischwald mit dominierender Buche (Abb. 49¢) weniger
gleichmaBig als im Fagetum, aber nicht so wechselnd wie in den Eichenwildern.
Auch in diesem Beispiel stimmt die Verteilung der Arten in der Krautschicht mit
derjenigen des Lichtes in grofien Ziigen iiberein und bedarf keines niheren
Hinweises.

3. Lichtanspruch und Bodenaziditit.

Die Verteilung der Arten in einem Bestande kann naturgemif auch von
anderen Faktoren abhingen als vom Lichtgenuf. Beispielsweise liegt der Ge-
danke nahe, daf die ,Feuchtigkeitszeiger* Urtica dioica und Impatiens noli
tangere lichtere Stellen deshalb bevorzugen, weil diese — wie das nach Aal-
tonen (1920) haufig der Fall ist — zugleich etwas feuchter sind. Auch der
Sduregrad und die Nitnifikation des Bodens (vgl. Olsen 1921) kénnten in
ahnlicher Weise verschieden verteilt sein und eine Zonierung nach dem Lichte
nur vortauschen. Wollte man aber dem Licht durchweg nur eine untergeordnete
Rolle zumessen, so miifite man auf Grund der Karten 50 a—e annehmen, daf
diese anderen Faktoren stets im gleichen Sinne variieren wie die Beleuchtungs-
starke. Das ist aber wenig wahrscheinlich. In den Bestinden Nr. 3, 9, 11, 12,
14 und 15 diirfte zudem allen Arten geniizend Wasser zur Verfiigung stehen,
da die Saugkraft des Bodens selbst an den Probestellen unter dichtem Baum-
bestand 3 Atm. selten oder gar nicht iiberschreitet (vgl. Abb. 25). Von Probe-
fliche zu Probefliche, in welchen ein und dieselbe Art gedeiht, ist dic Boden-
aziditat in den meisten Fillen viel mehr verschieden, als innerhalb einer im Boden-
profil einheitlichen Fliche von 100 m* moglich wire. Wenn die edaphischen
Faktoren unter anderen Umsténden auch eine grofere Rolle spielen mogen als in
unseren Beispielen, und wenn sie auch in diesen das Verhiltnis der Arten zum
Lichtgenufs nicht rein erkennen lassen, so steht mithin eine abgestufte Beziehune
verschiedener Arten zum Lichtgenuf als solche doch aufier Zweifel.

Viel auffilliger und okologisch bedeutsamer ist der Einfluf der eda:
phischen Faktoren auf den Lichtanspruch einer und der-
selben Arl. Vergleichen wir namlich den relativen Lichtgenuf derselben
Art in verschiedenen Bestinden (Tab. 11); so kann dieser um ein Vielfaches
grofier oder kleiner sein als der Lichtgenuf verschiedener Arten in demselben
Bestand. Anschaulich wird dieses Verhalten in Abb. 50, in welcher Mittelwerte
des relativen Lichtgenusses einiger Arten durch Linien miteinander verbunden
sind. Die Dauerversuchsflichen sind nach zunehmendem Siuregrad des Wurzel-
bodens gerordnet und einige Vergleichsbestinde nach Mafgabe ihrer Artenzu-
sammensetzung eingefiigt.

In dem gleichen Sinne wie der Siuregrad nimmt in Abb. 50 auch der Licht-
genufs aller Arten zu, wenn wir von kleinen UnregelméBigkeiten absehen. (Der
niedrige Wert fiir Oxalis im Eichen-Birkenwald Nr. 15 bezieht sich auf einige
nicht blithende, die Werte in den Eichen-Hainbuchenwildern dagegen auf iippig
entwickelte und blithende Stiicke.) Wir konnten zundchst annchmen, daf der
Lichtgenuf aller Arten in dieser Reihe von Bestinden nur zufallig erhcht sel,
weil aus irgendwelchen Griinden der Baumbestand in derselben Reihe lichter
wird, und daf das Licht in den hier gegebenen Grenzen ohne besonderen Einfluf
auf das Gedeihen der Arten wire. Dagegen spricht aber die Tatsache, dak das
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segenseitige Verhaltnis lichtliebender und schattenertragender Arten im grofzen
und ganzen bei dieser allzemeinen Erhohung des Lichtgenusses erhalten bleibt
und da& auch die Verteilung der Arten nach der Helligkeit, wie wir S. 102 ff.
sahen, in Bestinden verschiedenster Bodenaziditdt eine durchaus gesetzmafBige
ist. SchlieBlich ist auch das absolute Lichtminimum, bei dem iiberhaupt noch
Krauter am Waldboden zu existieren vermdgen, auf sauren Boden hoher als auf
weniger sauren (Tab. 11). Auf Béden verschiedenen Sdure-

Quercefo - Carpinetum Uber. Qu.-Betuletum
staudenreiche Var staudenarme gang  moliniefosum

relat.
Lichtg. {
9. 9 o— Urtica dioeca

S Jmpatiens n.fang
Milium effusum
20 Stellaria holoslea

. Brachypod. silv.

Melica uniflora
Asperula odorala
Oxalis acetosella

Eupteris aquilina ~
Holcus molli's
bldhende } Molinia
sferile ;
vaccin. myrekll.

12 11 13 o b O] 18
pEE " 7R 62 (58) 60 157 4B 43 43 41 (39 37 36 (36) 355

(Aq+Ay)

Abb. 50. LichtgenulB einiger Arten des Querceto-Carpinetum und des Querceto-
Betuletum bei steigendem Siauregrad des Bodens. In die Reihe der Dauerver-
suchsflichen sind folgende Bestinde auf Grund ihrer Artenzusammensetzung und
einzelner pH-Messungen eingeordnet: Nr. 6b = Typische Variante des Qu.-C . aspe-
ruletosum, Bockmer Holz nahe Dauerfliche N1. 6; Nr. 41 = Mischbestand des Qu.-C.
slachyetosum und des Qu. roboris-Betuletum molinieiosum, Bockmer Holz; Nr. 22 =
Qu. roboris-Betuletum molinietosum, Bockmer Holz nahe Dauerversuchsfliche Nr. 7,

grades und — wie wir wohl hinzufiigen diirfen — verschiedenen Nahrstoff-
reichtums ist also nicht nur der LichtgenuB, sondern auch
der Lichtanspruch derselben Arten verschieden grob.

Auf die Aenderung des Lichtminimums derselben Art mit der Stickstoff-
ernahrung wiesen bereits Ramann (1893, 8. 299), Hesselman (1904, 5. 402 1)
und Maiwald (1923, 8. 33) hin. Vielleicht ist auch in unseren Beispielen die Aziditit
nur als Sympthom fiir Verschiedenheiten im Stickstoffhaushalt der Boden zu werten.
Nach Lundegardh (1924, S. 81 ff.) und Salisbury (1936, S. 8) konnte in diesem
Zusammenhang auch die verschieden lebhafte Kohlensdureabgabe des Bodens
eine Rolle spielen.

Abb. 50 weist noch auf ein anderes interessantes Problem: In Uecbergangs-
bestinden zwischen Eichen-Hainbuchen- und Eichen-Birkenwildemn (z. B.
Nr. 41 in Abb. 50) kommt der Lichtgenuf und wohl auch der Lichtanspruch
der Arten der Ordnung Fagetalia dem der Arten der Quercetalia roboris-sessili-
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florae sehr nahe. Stellaria holostea, die man gelegentlich in Eichen-Birken-
waldern findet, gedeiht dort sogar nur an den lichtesten Stellen, wihrend sie auf
dem alkalischen Boden Nr. 1 kaum 2 % des Tageslichtes bedarf, um blithen und
fruchten zu konnen. Und wenn man sich die Verbindungslinien der iibrigen
Arten m Abb. 50 verldngert denkt, schlieft Eupteris aquilina an Urtica dioica,
Holcus mollis an Milium effusum und Uaccinium myrtillus an die schatten-
ertragenden Arten der Eichen-Hainbuchenwilder an. Mit anderen Worten:
wenn wir die Aenderung des Lichtbedarfs mit der
Bodengiite beriicksichtigen, scheinen sich die Arten
der Eichen-Hainbuchenwélder und der Eichen-Birken-
wialder garnicht grundsédtzlich in ihrem Lichtanspruch
zu unterscheiden.

Aus unseren Beobachtungen in typischen Bestinden beider Gesellschaften
sind wir aber im Gegenteil gewohnt, die Arten der Querceto-Carpineten und der
Fageten im allgemeinen als ,,schattenertragend*”, diejenigen der Quercelo-Beiu-
leten als ,,lichtliebend'* anzusehen. Dazu steht unser Ergebnis in so iiberraschen-
dem Widerspruch, daf es unbedingt einer breiteren Sicherung bedarf. Wenn es
sich bestitigen sollte, was m. E. durchaus wahrscheinlich ist, bedeutete es nichts
anderes, als daf das Licht auf die Verteilung der Arten auf unsere verschiedenen
Gesellschaften gar keinen direkten Einfluf ausiibe. Die entscheidende Auslese
trafen vielmehr, wie bereits S. 31 erortert, die Bodeneigenschaften, an welche
Ja die Arten der Querceto-Carpineten und der Querceto-Betuleten sehr ver-
schiedene Anspriiche stellen.

Wabhrscheinlich hat auch die Bodenfeuchti gkeit emen ahnlichen
Emnfluf auf den Lichtanspruch bestimmter Arten wie die Ernahrungsbedin-
gungen. Fur die Arten der Krautschicht ist aber der Wasserhaushalt der. unter-
suchten Béden nur innerhalb so enger Grenzen verschieden, daf sein Finfluf
neben den groferen Gegensitzen in der Bodenaziditit an unseren Beispielen
nicht klar zu erkennen ist.

Emes darf aber mit Nachdruck betont werden: Daf es auch im Hin-
blick auf die Waldbodenpflanzen nicht berechtigtist,
fiir bestimmte Arten einen absoluten Lichtanspruch
oder einen feststehenden relativen Lichtgenuf anzu-
geben, ohne ihn auf bestimmte Standortsbedingungen zu
beziehen Nurdas gegenseitige Vierhaltnis verschicdes
ner Arten bleibt mehr oder weniger konstant. Da sich unter
diesen Umsténden Angaben iiber den relativen Lichigenufi aus der Literatus
nur bedingt zum Vergleich heranziehen lassen, habe ich ganz davon abgesehen.

E. Untersuchungen zur Stoffproduktion.

L. Die Gesamtblattfliche der Baum~ und Strauchschicht.
Unter gleichen klimatischen Bedingungen und' bei gleicher Pflege hingt die

Massenleistung und die Bonitat des Baumbestandes in erster Linie von dem
Wasser- und Nihrstoffhaushalt des Bodens und von seiner Durchwurzelung
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ab. In dem Mabe, wie sich die untersuchten Gesellschaften in diesen Faktoren
unterscheiden, diirfen wir daher auch in ihrer forstwirtschaftlichen Bedeutung
Unterschiede erwarten.

Leider bedarf es der Arbeit von Jahren oder Jahrzehnten, um die Produktion
cines Waldes so exakt zu erfassen, dafi sie zu feineren Abstufungen in der
Artenzusammensetzung und in den Standortsverhiltnissen in Beziehung gesetzt
werden kann. Weder von meinen Daueruntersuchungsflichen, noch von anderen
soziologisch gut definierten Bestanden im Untersuchungsgebiet lag ein derartiges
Material vor. Ur trotzdem wenigstens einige Anhaltspunkte dafiir zu schaffen,
ob eine eingehende ertragskundliche Untersuchung der von T'iixen unter-
schiedenen Waldgesellschaften zu Aussichten auf dhnliche Erfolge berechtigt,
wie sie die Arbeiten Cajanders, Ilyessalos und Lonnroths fiir
die finnischen Waldtypen verzeichnen, mufite ich einen indirekten Weg wahlen.

Schon S. 107 wurde angedeutet, da nicht nur gewisse Arten der Kraut-
schicht, sondern auch der Baumbestand der untersuchten Gesellschaften je nach
den edaphischen Bedingungen in verschiedenem Grade befghigt ist, das Licht
auszunutzen, und dementsprechend ein mehr oder weniger dichtes Laubdach
aushildet. Die gesamte Blattfliche eines Bestandes ist aber erfahrungs-
gemif von groBter Bedeutung fir seinen Stoffgewinn. Sie mufi daher eme
ungefihre Vorstellung von dem Holzertrag der Gesellschaften geben — auch
wenn beide GroBen bei verschiedenen Holzarten, verschiedenem Alter und ver-
schiedenen Durchforstungsgraden (vgl. Boysen-Jensen 1932, S. 85)
nicht immer in gleichem Verhilinis zueinander stehen. Da die Blattflache eines
und desselben Bestandes von Jahr zu Jahr betrachtlich schwanken diirfte (vgl.
den verschiedenen Streuanfall bei Ebermayer 1876), geben meme ein-
maligen Messungen allerdings nur grobe relative Werte. Einen ersten Ueber-
blick iiber die Produktionsverhiltnisse der Waldgesellschaften zu vermitteln,
schien mir die Bestimmung der assimilierenden Flichen aber trotzdem besonders
deshalb geeignet, weil sie sich auf recht einfache Weise hinreichend genau aus-
fithren 136t. Ich ging dabei von dem Fallaub eines Jahres aus:

An ausgeglichenen Stellen jedes Bestandes, moglichst auf ebenem Boden ohne
hohe Krautschicht und ohne stérendes Gestranch!), und etwa gleich weit von den
nichststehenden Stimmen entfernt, sammelte ich im Herbst 1957, kurze Zeit nach-
dem die Baume vollig entlaubt waren, von abgegrenzten, 1 m? grofien Flachen Proben
der frischen Streu. Das vor kurzem gefallene Laub und Fallholz war im Herbst auch
in den Eichen-Birkenwildern, an deren Boden sich die Streu sehr langsam zersetzt,
so gut von der ilteren Stren zu unterscheiden, dal es sorgfiltic abgelesen werden
konnte. Um UngleichmiBigkeiten in der Verteilung des Fallaubes am Waldboden
auszuschlieBen, entnahm ich stets mehrere (3—5) Quadrate an verschiedenen Stellen
eines und desselben Bestandes. Wie aus Abb. 51 hervorgeht, weichen die Werte der
(lesamtblattflachen verhdltnismiBig wenig innerhalb desselben Bestandes voneinander
ab, Nur in Nr. 7, 6b, 13 und 15, welche in der Nihe des Waldrandes oder an Wald-
wegen liegen, wechselt die Strendecke betrachtlicher.

Die Proben wurden im Laboratorium rasch an der Luft getrocknet und zunachst
die Zahl der Blatter, nach Holzarten gesondert, in der Weise bestimmt, dafi von
Bruchstiicken nur solche beriicksichtigt wurden, an denen noch ein Blattstiel zu
erkennen war. Beim Zihlen wurde jedes 10te (bzw. 20te) Blatt beiseite gelegh und
100 unversehrte Blitter dieser Zufallsauslese auf Pauspapier gezeichnet und plani-
metriert?). Auf entsprechende Weise wurde auch das Gewicht von 100 lufttrockenen

1) Die Haselstraucher in den Bestanden Nr. 3 und 7 waren alt und mehr als 2 m
hoch.

2) Fiir das Zihlen und Planimetrieren bin ich den Herren stud. Gutschke
und VoBwinkel zu Dank verpflichtet.
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Bléttern bestimmt. Durch Multiplikation mit der Blattzahl ergibt sich die Gesamt-
fliche der Blitter (angegeben in m2/m2) und das Gesamtgewicht der Laubstreu (an-
gegeben in g/m?). Beide Werte sind etwas (maximal etwa 10 %) groBer als die wirk-
lichen Werte fiir die Stren, da nur vollstindige, nicht durch InsektenfraB o. a, ge-
schadigte Blitter als Grundlage fiir die Berechnung dienten. Zahl, Fliche und Ge.
wicht variierten innerhalb desselben Bestandes nicht sehr betriachtlich, um so mehr
dagegen in dem gesamten Material: die Extreme in letzterem waren folgende:

Hdéehste Zahl 100-Blatt- 100-Blatt-

pro m? Flache (m?2) Gewicht (g)
O e e e L e L e 3320 -~ 0,152—0,292 12,0—29.6
Quercus sessiliflora . . . . . . . 2375 0.213—0,334 17,3—26.7
Carpinus betulus . . . . . . . . 2720 0,130—0,233 5,8—11,9
s isilitical L R 3720 0,166—0,252 9.4—14.3

Die 100-Blatt-Flichen und -Gewichte waren nicht gesetzmafig auf bestimmte Stand-
orte oder Gesellschaften wverteilt; das Erbgut scheint stirkeren EinfluB aunf diese
Groflen zu haben. Allerdings zeichnen sich die Eichenblitter in Eichen-Birkenwaldern
vielfach durch bedeutende GroBe und hohes Gewicht aus, wihrend sie in den reichen
Eichen-Hainbuchenwildern hiufig kleiner und leichter sind.

Betrachten wir zundchst die Blattfldachen (Abb. 51 oben)! Die
Zahlen veranschaulichen erneut, wie vollkommen das Licht in den Wildern
ausgenutzt wird. Betragt nach Boysen-Jensen (1932, S. 74) das Areal
der Blatter eines jungen Eschenbestandes das 5—6 fache der Standfliche, so
wird in den von mir untersuchten staudenreichen feuchten Eichen-Hainbuchen-
wildern das 8—9fache erreicht. (Gerade in diesen Bestinden waren nur
wenige Blatter beschadigt, so daf diese Zahlen den wirklichen Blattflichen sehr
nahe kommen.) Sogar in der Eupteris-Fazies des Eichen-Birkenwaldes (Nr. 22),
m welcher die Bodenvegetation im Mittel noch 13,1 % der Ortshelligkeit genieft,
machen die Eichenblatter das 3—4 fache der Bodenfliche aus. Andererseits
dringt selbst in den Bestanden mit grofter Gesamtblattfliche (Nr. 3 und 9)
noch iiber 2 % des Tageslichtes auf den Waldboden. Im iibrigen andert sich
der Lichtgenufs der Krautschicht nicht immer eindeutig mit der Laubfliche, wie
aus emem Vergleich der Tab. 11 mit Abb. 51 hervorgeht, sondern ist offenbar
noch von der Anordnung der Blatter im Kronenraum abhingig. Namentlich
em niedriger, einschichtiger Baumbestand (Nr. 6) und dichtes Haselgestrauch
(Nr. 7 und teilweise Nr. 3) entzicht der Krautschicht im Verhiltnis zur Ober-
flache seiner Blatter viel mehr Licht als ein vielschichtig gestaffelter Bestand.

Abgeschen von den Versuchsflichen Nr. 6 und 7, nimmt die Ge-
samtblattfliche der untersuchten Bestinde mit steigen-
dem Sauregrad des Bodens ab (Abb. 52). Hieraus diirfen wir
schlieBen, daB innerhalb der untersuchten feuchten Waldgesellschaften in erster
Lime der Nahrstoffhaushalt des Bodens — so weit dieser im Siuregrad seinen
Ausdruck findet — der die Gesamtgrofe der Laubfliche begrenzende Faktor
ist. Dieses kann zwei Griinde haben: entweder beeinflussen die Eigenschaften
des Bodens die Kardinalpunkte der Assimilation in Beziehung zum Lichtgenuf,
wie weiter oben fiir viele Arten der Krautschicht wahrscheinlich gemacht werden
konnte, oder die Menge der verfiigbaren Bausloffe im Boden begrenzt die Zahl
der von den Baumen hervorgebrachten Blitter (vgl. Aaltonen 1923). Auf
die Bedeutung der verfiigbaren Stickstoffmenge fiir die Grofe der Blattflichen
machte bereits 1904 H ess e lm an aufmerksam,

Von diesem Gesichtspunkt aus erscheint auch der verschiedene Schichtenbau
der untersuchten Gesellschaften verstindlich. In den Fichen-Birkenwildern vermag
vermutlich nur deshalb keine dichte Strauchschicht unter dem Kronendach der
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Eichen aufzukommen, weil die Nahrstoffe im Boden fiir sie nicht ansreichen, unr
das an sich verhdltnismaBig wenig geddmpfte Licht vorteilhaft auszunutzen. Anf
Jden reicheren Boden der Eichen-Hainbuchenwilder kann dagegen unter den Eichen-
lcronen noch eine dichte, oft mehrfach gestaffelte, niedrige Baum- und Strauchschicht
gedeihen und das Licht vollkommener ausnutzer. Herrscht die Buche in der Baum-
schicht der Eichen-Hainbuchenwilder, so unterdriickt sie das Unterholz, weil sie bereits
selbst in der Lage ist, das Licht in mehr als achtfacher Fliche des Standraumes aus-
sunutzen. Die Biche hingegen scheint selbst auf den besten Boden nicht mehr als
die sechsfache Bodenfliche zu erreichen (Abb. 51); allerdings konnte ich keine vollig
seschlossenen Reinbestinde darauthin untersuchen.

Qu.-C. Qucrcc!o-Carpfne!en Querccio-
filipendul. staudenreiche staudenarme Betuleten

Laubflache

r 10

1aasaEnem s |

 Bunaannang . |

Il

o 7 oDy TeR T 0TOR 8 13 151542
L An)i 6.2 6.2 6.0 57 4.8 (5.8) 4.6 (4.6) 4.3 43 4.1 3.7 3.55 3.6 (3.6)
Abb. 51. Gesamtblattfliche und Streugewicht des Jahres 1937 von yer-
cchiedenen Eichen-Hainbuchen- und. BEichen-Birkenwald-Bestdnden
bei zunehmendem Bodensiuregrad. In die Reihe der Dauerversuchsflichen sind
folgende Bestéinde auf Grund ihrer Artenzusammensetzung eingeordnet: Nr. 6b
(s. Abh. 50); Nr. 10b, reiner Buchenbestand neben Dauerversuchsfliche Nr. 10;
Nr. 22 (s. Abb. 50). — (Die nebeneinanderstehenden Blocke stellen Parallelbestimmun-
cen aus demselben Bestande, die dicken waagerechten Striche deren Mittelwerte dar.)

[[] Eiche = Hasel [ Hainbuche HHH Buche -y Birke

Verschiedenheiten im Wasserhaushalt des Bodens beeinflussen die
Produktion unserer Versuchsflichen offenbar weniger stark, als es nach Aal-
tonen (1923) im allgemeinen der Fall ist. Fast allen untersuchten Bestanden
steht ja auch Bodenwasser in so reichem Mafe zur Verfiigung, daf es kaum als
begrenzender Faktor wirken kann. Nur der trocknere Boden Nr. 2 und der
srundwasserfreie Gleiboden Nr. 13 fallen durch geringere Blattflachen etwas
aus der Reihe der feuchten Waldgesellschaften in Abb. 51. Nach dem Licht-
gentih der Krautschicht zu urteilen, verhielte sich wahrscheinlich der Bestand
Nr. 1 ebenso: leider liegt dieser aber so nahe am Westrand des Waldes und an
ciner breiten Strafie, daf eme Blattflachenbestimmung nur unsichere Resultate
oeliefert hitte und daher unterlassen wurde.
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Einen sehr deutlichen, und zwar einen schidigenden Einfluf auf
die Wuchsleistung hat dagegen eim Uebermaf an Wasser im Boden, weil
es den Wurzelbereich einengt. Besonders bei den Bestinden des nassen Eichen-
Hainbuchenwaldes (Nr. 6 und 7) und bej einem sehr nassen Eichen-Birken-
wald, der zum Vergleich mit den Dauerflichen untersucht wurde (Nr. 22),
ist aus diesem Grunde die Blattfliche auffallend viel kleiner, als nach dem
Sauregrad ihrer Boden zu erwarten wire. Die verhdltnismidBig gréBte
Blattflache wird also offenbar auf solchen Grundwasserboden ausgebildet.,
m denen die Baumwurzeln weder unte r Nidsse noch unter

Trockenheit leiden (Nr. 9, 6b, 10, 10b, 8, 15%) und 14).

Diese im Wasserhaushalt am besten ubereinstimmenden  Versuchsflichen
lassen sich nach der Bodenazidityt in eine regelmédBige
Stufenfolge ordnen (Abb. 51), eine Tatsache, aus welcher die Be-
deutung der Bodenaziditit und der mit ihr verbundenen Bodeneigenschaften
fur die Blattproduktion des Holzbestandes besonders klar hervorgeht. Da
andererseits auch die Zusammensetzung der Krautschicht, wie S. 78 und S. 90
gezeigt und begriindet wurde, in derselben eindeutigen Weise auf den Shure-
grad des Bodens anspricht, sind wir berechtigt, die Krautschicht direkt
als Zeiger fiir die Blattproduktion der Baumschicht zu
verwenden. Zwar sind es nur wenige Beispiele, auf welche dieser Schluf hier
begriindet werden kann, weil nur wenige Bestdnde mit der notigen Griindlichkeit
untersucht werden konnten. Ihre Beweiskraft wird jedoch dadurch erhsht, daf
sie zunidchst allein nach flovistisch-soziologischen Gesichtspunkten ohne Riick-
sicht auf die — ja erst spiter gewonnenen — okologischen Ergebnisse und
Blattflichenzahlen ausgewihlt wurden und somit ihre Auswahl weder bewuft
noch unbewufit auf den obigen Schluf abgestimmt werden konnte. Trotzdem
ist eme Nachpriifung auf breiterer Grundlage erforderlich und im Interesse
emer praktischen Auswertung sehr zu wiinschen.

Betrachtet man die vorlicgenden Daten im Hinblick auf die einzelnen unter-
suchten Waldgesellschaften, so darf als wahrscheinlich gelten, daB sich die
einzelen feuchten Subassoziationen  der Querceto-
Carpineten— abgesehen vom Qu.-C. filipenduletosum, das aus dem oben-
genannten  Grunde geringere Leistungen aufweist — in der Blatt-
flachenproduktion ihrer Baumschicht nicht grund-
sdtzlich unterscheiden Innerhalb derselben Subassoziation diirfte
sich dagegen jeweils die staudenarme Variante bzw. Sub-
variante von der staudenreichen durch geringere Leistungen
abheben (vgl. S. 52). Noch geringer sind die Gesamtblattflichen in
allen untersuchten Q uerceto-Beiuleten.

Leider ist fiir keine der in der Baumschicht dieser Gesellschaften herrschenden
Arten sicher bekannt, in welchem Verhiltnis bei ihr Blattfliche und Holzproduktion
zueinander stehen. Ob dic untersucliten Wilder auch in ihrer wirtschaftlich wichtigen
Massenleistung in demselben Sinne voneinander unterschieden sind, wie es' fiir
die Blattflichen wahrscheinlich ist, bedarf daher noch griindlicher Untersuchungen,
ist aber sehr wohl denkbar. ;

') Dic Zahlen fiir den Bestand Nr. 15 in Abb. 51 sind vielleicht etwas hoher als
die wirkliche Blattfliche, da dieser nach W gegen einen Wirtschaftsweg offen ist und
die Blitter an den Entnahmestellen etwas rusammengeweht sein konnen.
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So deutet z. B. eine Auswertung der forstlichen Vorratsaufnahmen nach
pilanzensoziologischen Gesichtspunkten, welche ich mit Hrlaubnis des Reichsforst-
amtes im Rahmen dieser Arbeit begonnen habe, und deren erste Ergebnisse jetzt
vorliegen, in dieselbe Richtung wie meine Blattflichenuntersuchungen. Auch sie
laBt die staudenreichen feuchten Querccto-Carpineten, die staudenarmen feuchten
Querceto-Carpinefen und die feuchten Querceto-Betuleten als drei ertragskundlich von-
einander und von anderen Waldgesellschaften gesonderte, in sich mehr oder weniger
einheitliche Gruppen erscheinen. Die an Hand der Vorratsaufnahmen gewonnenen
Hrgebnisse sollen spiter im Zusammenhang mit einigen waldbaulichen Folgerungen
veroffentlicht werden und zur praktischen Auswertung der soziologisch-syndko-
logischen Untersuchungen iiberleiten.

Waren die Beziehungen zwischen Standort und Blattflichenproduktion mehr
oder weniger vorauszusehen, so iiberrascht es, dal sie anscheinend weitgehend
unabhingig von der Holzart gelten, vorausgesetzt, dal man samtliche Schichten
des Laubdaches beriicksichtight. Gleichgiiltig, ob es sich z. B. um einen mit Buchen
wnterbauten Stieleichenbestand (Nr. 6b), einen élteren Traubeneichen-Buchen-
Mischbestand (Nr. 10) oder um einen fast reinen Buchenhochwald (Nr. 10b) handelt,
die Gesamtblattfliche ist anndhernd dieselbe und entspricht damit also ganz der
sehr #hnlichen Bodenbeschaffenheit und Krautschicht dieser drei Bestinde. Auch
fiir die Bestinde Nr. 8 und 11 diirfte entsprechendes gelten, wenn letzterer nicht
erst vor kurzem durchforstet worden wire. Hbenso ist es ohne nennenswerten Kinflul}
auf die Gesamtblattflache, ob die Kronen der Eichen einander fast berithren und sich
unter ihnen nur eine lockere Strauchschicht von Hasel oder Hainbuchen angesiedelt
hat (Nr. 2 und 3), oder ob sich ihre Kronen einzelnstehend abgerundet haben und
unter ihnen Hainbuchen eine geschlossene zweite Baumschicht bilden (Nr. 9).1)

Wie weit sich in diesen wenigen Beispielen eine allgemeine GesetzmiBigkeit
andeutet, 140t sich naturgemill noch nicht iibersehen. Interessant erscheinen sie im
Hinblick auf die von Wiedemann (1931) ausgewerteten langjahrigen Durchforstungs-
versuche, nach denen die durchschnittliche Holzproduktion der Buche von der arbei-
tenden Holzmasse und von der Durchforstungsart innerhalb erstaunlich weiter Grenzen
unabhingig Die Ursache hierfiir ware moglicherweise darin zu suchen, dal die
(iesamtblattfliche eines Bestandes als wichtiger unmittelbarer Produktionsfaktor
anndhernd dieselbe bleibt, einerlei, ob sie auf ein geschlossenes Kronendach oder auf
verschiedene Altersklassen oder gar — wie beim ,,Seebachbetrieb® — auf einzelne
kriiftig entwickelte Kronen und einen dichten Jungwuchs verteilt ist.

II. Streuproduktion.

Im erofen und ganzen verhalten sich die Streugewichte in den verschiedenen
Bestanden und Cu-:sellschaftsgrup'pen wie die Blattflichen. Doch ist die Stufen-
folge der Bestinde weniger deutlich, wohl weil das Lufttrockengewicht der
Streu, auf gleiche Flache bezogen, bei den Holzarten verschieden grof ist. Es
nimmt in folgender Reihe ab: Quercus sessiliflora — Quercus robur — Fagus
silvatica (Lichtblatter — Schattenblatter) — Carpinus betulus — Corylus
avellana; fur die Birken liegt zu wenig Material vor. Daf Eichenblitter das
Streugewicht erhohen, wird besonders augenfillig, wenn wir die Versuchsflichen
Nr. 10 und 10 b vergleichen, die in ihrer Blattfliche nahezu tibereinstimmen. Aus
demselben Grunde erscheint das Streugewicht in den Eichen-Birkenwéldern und
im Querceto-Carpinetum filipenduletosum 1m Verhaltms zur Gesamtblattflache

sehr hoch (Abb. 51).

') Der wirtschaftliche Wert solcher Bestinde kann naturgemif recht verschieden
sein, aber nicht, weil die arbeitende Blattmasse an sich ungleich grofl wire, sondern
weil sie das Licht wahrscheinlich ungleich ausnutzt (jedenfalls ist der LichtgenulB
der Krautschicht bzw, Strauchschicht in den verschiedenen Bestinden verschieden),
und weil sie auf verschieden wertvolle Holzarten verteilt ist. Es mufB also Aufgabe
des Wirtschaffers sein, diese Verteilung unter Beriicksichtigung der naturgegebenen
Grenzen moglichst giinstig zu gestalten.
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Bestimmungen des Wassergehaltes der lufttrockenen Streu und chemische Ana-
lysen des Laubes, welche die Ursachen fiir das verschiedene Verhalten der Holzarten
aufgeklirt hitten, konnten im Rahmen dieser Arbeit nicht mehr ausgefiihrt werden.

Zu Riickschliissen auf die Massenleistung der Waldbesténde sind die Streu-
gewichte in unseren Beispielen wohl weniger geeignet als die Gesamtblattflache,
weil sie stiarker von den Eigenschaften der einzelnen Holzarten abhangen.

Fiir den Vergleich von Bestinden derselben Holzart eignet sich jedoch di¢
Streumasse recht gut, wie aus den Zahlen von Biihler (1918, zitiert nach Biisgen-
Miinch, S. 196) hervorgeht:

Ertrag an lufttrockener Laubstreu in kg/ha in Buchenbestéinden abnehmender Bonitét:
Bonitiit: I IL IIL LV v
kg/ha: 3047 2213 1462 1149 617
Diese Zahlen erscheinen im Vergleich zu den meinen sehr niedrig. Im Durchschnitt
vieler Jahre und Orte und aller Altersklassen erhielt Ebermayer (1876, S. 44) fiir
die Buche einen jihrlichen Streuanfall von 4107 kg/bha (lufttrocken). Wenn wir
beriicksichtigen, daB die von mir bestimmten Streugewichte z. T. etwas hoher sind
als diewirklichen (vel. S.110), stimmen meine Ergebnisse fiir die staudenarmen Eichen-
Hainbuchenwilder (Nr. 8, 11, 12) also mit den Werten Ebermayers recht gut iiberein,
Die standenreichen feuchten Hichen-Hainbuchenwilder produzierten dagegen mit
etwa 5000—6500 kg/ha im Jahre 1937 wesentlich gréflere Streumengen.

III. Stoffproduktion der Krautschicht.

Mit wenigen Zahlen sei angedeutet, daf auch die Krautschicht der
emnzelnen Versuchsflachen in dhnlichem Sinne verschieden grofe Stoffmengen
hervorbringt. Besonders gut vergleichbar sind Bestimmungen des Trocken-
gewichtes von gleich grofen Probeflichen zur Zeit der vollen Friihjahrsbliite,
bevor die Belaubung der Baume die Lichtverhdltnisse in den verschiedenen Be-
standen ungleich gestaltet (Tab. 12). Wie schon der Augenschein lehrt, gedeiht
die tippigste Kriutermasse auf den tiefgriindigen, basenreichen, frischen und gut
durchliifteten Béden des Querceto-Carpinetum corydaletosum. Im iibrigen
nimmt die Kriutermasse mit zunehmendem Siuregrad des Bodens ab. Da im
Frithjahr in allen Bestanden reichliche Wassermengen verfiigbar sind (val.
Abb. 25), diirften in erster Linie die Ernahrungsbedingungen fiir das Gedeihen
der Fri.ihlmgsgeophyten entscheidend sein. Je glnstiger diese sind, desto mehr
organische Substanz vermégen die Geophyten i ihrer kurzen Vegetationsperiode
aufzubauen, deste mehr sind groBwiichsige Formen wie Allium ursinum, Corys
dalis und Leucoium vernum unter ihnen begiinstigt, Auf den armen Boden der
Eichen-Birkenwilder fehlen sie dagegen ganzlich (vgl. Tab. 1).

‘Wir haben uns offenbar vorzustellen, dali diese Friihlingsgeophyten eine bestimmte
Nahrstoff- (besonders Stickstoff-)Menge fiir ihre normale Entwicklung benotigen.
Ist diese leicht verfiighar, so schlieBt z. B. Anemone nemorosa in wenigen Wochen
ihren oberirdischen Entwicklungszyklus ab und ist schon Anfang Juni verschwunden
(80 in Bestand Nr. 1, 2, 3 und 9), wihrend sie an frmeren Standorten (z. B. Nr. &
und besonders Nr. 12) noch bis in den August hinein vegetiert. Den grofen Zwiebel-
pflanzen vermogen letztere Boden wahrscheinlich gar nicht mehr geniigend Auf hau-
stoffe in der Zeiteinheit zu liefern, so dafl diese Arten gezwungen sind, nahrstoffreiche
tiefgriindige Boden aufzusuchen. Auf diese Weise finde die Verbreitung der Diffe-
rentialarten des Querceto-Carpinetum corydaletosum, die ja auch im Fagelum allietosum
unter ihnlich giinstigen Bedingungen gedeihen, eine cinleuchtende Erklirung. End-
giiltig wird das Problem allerdings erst nach griindlichen Feld- und Gefd3-Versuchen
zu losen sein.
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Im Sommer ist die Lichtverteilung in den Bestdnden so verschieden, daf
einzelne Probeflichen der Krautschicht nicht ohne weiteres miteinander ver-
ghchen werden kénnen. Doch mégen zwei Quadratserien aus einem FEichen-
Hainbuchenwald (Nr. 8) und einem Eichen-Birkenwald (Nr. 13) andeuten,
daf sich beide Gesellschaften auch im Sommer in der Massenentfaltung ihrer
Krautschicht unterscheiden (Tab. 13) : Diese nimmt mit steigendem Lichtgenufs
m dem Eichen-Hainbuchenwald in viel stikerem Make zu als in dem Eichen-
Birkenwald. Die Gegensatze waren vermutlich noch scharfer, wenn statt des
Trockengewichtes die organische Substanz in Rechnung gesetzt wiirde. So sind
2. B. zweifellos Deschampsia caespitosa und Eupteris aquilina durch den hohen
Kieselsduregehalt ihrer Bldtter am Gesamtgewicht im WVerhilinis zu anderen
Arten starker beteiligt. Da diese Untersuchungen jedoch nur orentierenden
Charakter hatten, kann ich genaue Analysen nicht geben.

Tab. 12. Lufttrockengewicht von 1 m?® Krautschicht im Frithjahr 1937.

Probefl.  Datum Gesellsch, u. Fazies Lufttrockengewicht pH
Nr. (g/m?) Jahresm.
Einzelwerte  Mittel AAS

staudenreiche Querceto-Carpineten

30.V. Qu.-C. filipendulet., Aegopo-
ium-Brachypodium silv.-
Lamium galeobdolon-I. 157.6

Qu.-C. corydaletosum, 199,6
Allium ursinum-E. 138,0
150.4

Qu.-C. corydaletosum. 123.8
Allium ursinum-F. 131.8

Qu.-C. asperuletosum, 94,2
Melica uniflora-Aegopo- 101,0
dium-F.

Mercurialis perennis-E. 246,0

staudenarme Querceto-Carpineten

29. V. Qu.-C. asperuletosum, 93,0
Melica uniflora-Elymus- 102,4
Anemone nemorosa-F. 114,4

Qu.-C. asperuletosum, 52,2
Athyrium filix femina- _ 58,8
Asperula- Anemone nemor.-E. 66.8

Qu.-C. asperuletosum bis

Qu.- Betuletum moliniet.,
Convallaria majalis- 56,0
Melica uniflora-F.

Quercelo- Betuletum

14 30.V. Qu- roboris - Betuletum
molinietosum,
Eupteris-Vaccinium 61.8
myrtillus-1. 68.6
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Tab. 13. Trockengewicht von 1 m* Krautmasse bet steigendem relativem
LichtgenuB (Mitte Juli 1937).

A. Querceto-Carpinetum stachyetosum Nr. 8
(pH-Jahresmittel des Oberbodens 4,3)

Relativer
Lichtgenulf}
(%)
1,34
1,50
1,69
1,74
1,83

2.07
2,66
3,01
3,72

4,30
5,0
6,0
Tith'
8,7
10,8
13,1

13,9
14,5

Trocken-
gewicht

(g/m?)
i
9,4

30,8

24.6

28,1

46,8
69,4
88,2
78,5
74,2

88,0
125,4
131,6
142,0
144.8

145,0
162,4
165,4

Vorherrschende Art:

Oxalis acetosella

Asperula odorata

Deschampsia caespilosa

Rubus Spec.

Urtica dioica

B. Querceto sessiliflorae- Betuletum molinietosum Nr. 13
(pH-Jahresmittel des Oberbodens 3.7)

=Sl
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F. Zusammenfassender Ueberblick.

War es aus Riicksicht auf die geschlossene Dar stellung der ékologischen Fragen
erforderlich, dieselben zunichst nach Faktorengruppen crcsondmt zu behandeln, so
seien sie numnc‘hl im Hinblick auf die einzelnen untersuchten W aldgesellschaften
zusammengefalit. Das auf Grund der floristischen Zusammensetzung, ficr Bodenpz ofile
und andctu, der Beobachtung unmittelbar zuginglicher Gegebenheiten eingangs in
groben Ziugen entworfene Bll{l von den L{‘hul\i)(ll.IIlUllli‘f(‘I'L dieser (Amc]]bc]mltell
konnto :hu‘ch Untersuchung einiger als wesentlich uk.umtnl Faktoren im ganzen
bestatigt, in manchen ltm?(lhcxtvn scharfer g
Stellungc n von der Stoffproduktion der Lesc,lb
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I. Oekologische Ergebnisse
im Hinblick auf die einzelnen untersuchten Waldgesellschaften.

Vaccinium myrtillus

I ‘ (junge Triebe)
|

|

]

Eupteris aquilina
(Rand eines Kahlschlages)

eichnet und durch bewtlmmtmn Vor-
haften erganzt werden.
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Die ecinschneidendsten Skologischen Gegensatze verkdrpern die typischen
Vertreter der beiden Assoziationen, des Querceto-Carpinelum medio-
europaeum und des Querceto-Betuletum boreo-at.anticum. Wir konnen sie bereits

_weitgehend umschreiben, obwohl wir in Gestalt der bodenfeuchten Wald-
gesellschaften nur einen Teil der Subassoziationen dieser beiden Assoziationen
untersucht haben:

Alle untersuchten Querceto-Betuleten stocken auf podsolartigen, meist
sandigen Boden mit mehr oder weniger méchtiger Sauerhumusauflage (S. 24),
o der die meisten Arten der Krautschicht wurzeln (S. 90). Samtliche Arten der
Fichen-Birkenwilder ertragen hohe Wasserstoffionenkonzentraticnen und be-
trachtliche jahreszeitliche Schwankungen der Sduremengen in ihrem Wurzel-
bereich (S. 75). Der Boden ist — abgesehen vom Auflagehumus — schlecht
gepuffert (S. 95) und enthalt, nach der Aziditit zu urteilen, nur auBerst
ceringe Mengen Kalziumkarbonat. Wahrscheinlich ist die. Nitrifikation auch in
den obersten Humusschichten sehr gering und die Tatigkeit der niederen und
hoheren Bodenorganismen trage (S. 28). Diesen ungiinstigen Bodeneigenschaften
entsprechend, produzieren die Eichen-Birkenwilder, die in der Regel nur emne
lichte Baumschicht und eine schiittere, artenarme Strauchschicht ausbilden (S5.17),
nur beschrinkte Blattflichen und Streumengen und wohl auch nur geringe Holz-
massen (S. 112 f£.). Ebenfalls auf schlechte Nahrstoffversorgung diirfte das
Fehlen von Frithlingsgeophyten in der Krautschicht zuriickzufihren sein (S. 114).

Wesentlich giinstiger sind die L.ebensbedingungen der Querceto-Carpi-
nelen. Sie bevorzugen braun- oder schwarzerde-ahnliche, weniger scharf hori-
zontierte, gut gekriimelte Mullboden, die den jihrlichen Streuanfall nahezu restlos
wihrend einer Vegetationsperiode umsetzen (S. 20 ff.). Diese Boden sind besser
gepuffert als diejenigen der Eichen-Birkenwilder (S. 95) und enthalten wahr-
scheinlich grofere Mengen Kalziumkarbonat. Bei hoheren Saurekonzentrationen
als etwa pH 3,9 (im Jahresmittel) sind die Arten der Querceto-Carpineten nicht
mehr konkurrenzfihig (S. 79), sie verlangen vermutlich auch eine lebhafte Nitri-
fikation (S. 28). Die bessere Emahrung wirkt sich in‘hoheren Leistungen des
Holzbestandes aus, der das Licht vielschichtiger ausnutzt (S. 105) und eine bis
doppelt so grofie Blattfliche erzeugt wie die Eichen-Birkenwilder (S. 110), und
auch wirtschaftlich in ahnlichem Mafe mehr leisten diirfte (S. 122). Die Kraut-
schicht durchwurzelt den Boden bis in grofiere Tiefe (S. 90) und zeichnet sich
durch zahlreiche Frithlingsgeophyten aus, welche um so mehr hervortreten, Je
besser die Ernahrungsbedingungen sind (S. 114). Trotz des starker gedampften
[ichtes erzeugt die Krautschicht bedeutende Stoffmengen (Silila)s

Zwei Subassoziationen des Querceto-Carpineium, ndmlich das Qu.-C.
stachyetosum und das Qu.-C. asperuleiosum mit seinen drei Varianten, kommen
in verarmten Varianten bzw. Subvarianten vor (S. 15). Diesen fehlen eine Reihe
grofwiichsiger, tief wurzelnder Stauden, welche an den Basengehalt und wohl
auch an die Nahrstoffvorrite des unteren A-Horizontes (As) hohere Anspriiche
stellen als flachwurzelnde Arten und andere, mehr oder weniger bodenvage
Tiefwurzler (S. 90 ff.). Die Boden dieser ,staudenarme n'Eichen-
Hainbuchenwalder weisen Merkmale einer schwachen ,,podsoligen
Entartung®® auf: Eine diinne Rohhumusdecke, schirfere Schichtung und weniger
sute Kriimelung (S. 20). Sie sind weniger gut gepuffert (S. 95), und das
Jahresmittel der aktuellen Aziditat des A-Horizontes liegt zwischen pH 4,5 und

117

L i o MDA ik £ r




4,0 (S. 80). Auch die Blattproduktion der ,,staudenarmen®’ Querceto-Carpineten
ist geringer als diejenige der ,.staudenreichen® (S. 112). Wenn sich somit die
staudenarmen FEichen-Hainbuchenwilder nach allen Kennzeichen den Eichen-
Birkenwildern nahern, so entspricht doch ihre Artenkombination noch ganz
dem Querceto-Carpinetum (Tab. 1); auch ihre Boden sind noch durchaus
den Braunerden zuzurechnen (S. 20) und ihre Blattproduktion tbertrifft die
der QuerccionBciufc!en deutlich (S. 112). E.igen_tliche Zwischenstufen zwischen
den typischen Querceto-Carpineten und Quereeto-Betulelen, wie man sie be-
sonders im nordwestdeutschen Flachland beobachten kann, sind nicht nur
floristisch, sondern auch okologisch als solche charakterisiert, und lassen die
Unterschiede zwischen beiden Assoziationen nur noch schirfer hervortreten.

Zweilellos sind die Unterschiede zwischen den beiden Assoziationen in
erster Linie edaphisch begrindet (S. 26); in allgemein-klimatischer und
florengeschichtlicher Hinsicht stehen ithre Vertreter dagegen hiufig unter gleichen
Bedingungen, und namentlich an das Temperatur- und Niederschlagsklima
stellen beide keine grundsitzlich verschiedenen Anspriiche (S. 43). Unter den
edaphischen Faktoren treten die oben genannten Erscheinungen des Stoffhaus-
haltes beherrschend hervor, der Wasserhaushalt dagegen ganz zuriick (S. 68).

Umso groGere Bedeutung hat der Wasserhaushalt und der mit diesem zu-
sammenhingende physikalische Aufbau der Bodenprofile fiir die floristische
Sonderstellung der untersuchten Subassoziationen. Sowohl die Gruppe
der feuchten Subassoziationen des Querceto-Carpinetum — mit Ausnahme der
Dryopteris-Variante des Qu.-C. asperuletosum — als auch die beiden feuchten
Subassoziationen des Querceto-Betuletum stocken auf Gleiboden (S. 19);
welche in der Regel wihrend des ganzen Jahres feuchter sein diirften als die
Boden der trockenen Subassoziationen des Querceto-Carpinetum und des
Querceto-Betuletum. :

Dementsprechend zeichnen sich alle zur feuchten Subassozia-
tionsgruppe des Querceto-Carpineium gehorigen Gesell:
schaften vor den trockenen Subassoziationen durch eine Rethe von Differential-
arten aus (Tab. 1), welche gegen starke sommerliche Austrocknung des Bodens
sehr empfindlich sind, weil ihre Wasseraufnahme bereits bei 3—5 Atm. Boden-
saugkraft merklich erschwert wird (S. 63 ff.). Aus dem Verhalten dieser und
anderer Arten und aus dem Gang der Bodensaugkraft wahrend des Jahres 1937
zu schlieBen, diirfte eine Hochstsaugkraft von etwa 8 Atm. in den Boden
typischer Bestiande der feuchten Subassoziationen selten und nur kurze Zeit, in
den Boden der trockenen Subassoziationen dagegen hiufiger und ldngere Zeit
iiberschritten werden (S.63). Bei den verschiedenen Vertretern jeder der feuchten
Subassoziationen kann jedoch nicht nur die Zahl der ,,Feuchtigkeitszeiger',
sondern auch der Grad der sommerlichen Bodenaustrocknung in gewissen, bei
allen Subassoziationen annzhernd gleichweiten Grenzen unabhéngig vom Grund-
wasserstand und von der Tiefenlage des Gleihorizontes variieren (S. 27 und
S5

Der Frithjahrswasserstand und die Lage des Gleihorizontes spielen ihrerseits
eine wichtige Rolle bei der Ausbildung des Querceto-Carpinetum filipenduletosuit
(S. 55), stachyetosum und asperuletosum (S. 53), in gewisser Weise auch bel
derjenigen des Qu.-C. corydaletosum (S. 52). Allerdings unterscheiden sich
die Bodenprofile dieser Gesellschaften in beiden Faktoren im ganzen gesehen
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in den Mittelwerten, wahrend die Grenzen, vor allem infolge der Ver-

nur
«chicdenheit der Bodenarten, ineinandergreifen; nur auf engem Raum bei gleicher

Bodenart und einheitlichem Grundwasserspiegel sind die Grenzen scharf (S.25).

Im Boden des Querceto-Carpinelum filipenduletosum
erreicht der Grundwasserspiegel im Frithjahr haufig fast die Oberfliche. Der n
der Regel weniger als 25 cm michtige A-Horizont ist daher sehr stark humos
und erinnert in seiner dunklen Farbe an den Bruchtorfboden des Alnetum
glutinosae, dem diese Subassoziation auch floristisch nahesteht. Namentlich die
Schwarzerle selbst verdankt offenbar der Bodendsse im Frihjahr ihre Kon-
kurrenzfahigkeit innerhalb des ,nassen™ Eichen-Hainbuchenwaldes.

In den Boden des Querceto-Carpinetum stachyetosum
diicfte der Grundwasserspiegel selten hoher als 20 cm unter die Oberflache
steigen, aber zumindest sein Kapillarsaum diese Hohe auch sehr hiaufig erreichen.
Dementsprechend ist der A-Horizont weniger humos, geht aber ziemlich unver-
mittelt in einen typisch ausgebildeten Gleihorizont iiber (S. 20 ff.). Das
Wurzelwerk der Buche wird durch derartige Grundwasserverhaltnisse merklich

geschidigt (S. 53).

Wohl vor allem aus diesem Grunde tritt die Buche erst in der typischen
Variante des Querceto-Carpinectum asperuletosum
haufiger auf, in deren Béden der typische Gleihorizont erst in etwa 30—35 cm
Tiefe beginnt (zwischen A- und G-Horizont schaltet sich eine meist 10—15 cm
michtige Uebergangszone ,AG'") und ein Grundwasserspiegel vielfach gar-
picht ausgebildet wird.

E.daphisch wie floristisch steht diese Varnante damit zwischen dem typischen
feuchten Eichen-Hainbuchenwalde und der Elgymus-Variante des
Querceto-Carpinelum asperuletosum. Bei dieser bleibt der
Hauptwurzelraum bis zu einer Tiefe von etwa 50 cm i normalen Jahren frei
von Grundwasser (S. 52). In eigentlichen Grundwasserboden beginnt auch
der typische Gleihorizont erst in dieser Tiefe, wihrend er in grundwasserfreien
Bsden, aufl denen der feuchte Buchen-Mischwald hdufig vorkommt, der Boden-
oberfliche naher liegen kann (Abb. 10). In jedem Falle beobachtet man emen
bis mehrere Dezimeter machtigen, reich durchwurzelten AG.-Horizont (S. 22).
Das Auftreten der Differentialarten und einiger Fagion-Arten m der Kraut-
schicht des Querceto-Carpinetum asperuletosum kann nicht unmittelbar auf diese
Bodenverhiltnisse zuriickgefithrt werden, sondern muf als eine Folge des
spontanen Vorkommens der Buche in dieser Gesellschaft angesehen werden
(S. 105). Wahrscheinlich spielt die durch die vorherrschende Buche geschaffene
gleichmifige Beleuchtungsverteilung eine in ihrem Wesen allerdings noch
nicht aufgeklirte Rolle, da die relative Beleuchtungsstirke aroBenmalig nicht
erundsitzlich von derjenigen in den iibrigen Querceto-Carpineten abweicht
(S. 105), und keine der Arten direkt an die Buche oder ihre Abfallprodukte
gebunden ist.

~ Wie sich schon i der oben erwihnten unregelmafigen WVerteillung der
Feuchtigkeitszeiger* auf diese drei Gesellschaften andeutet, geht in der Rethe
vom Querceto-Carpinetum filipenduleiosum iiber das Qu.-C. stachyetosum zum
Qu.-C. asperuletosum dem abnehmenden Grundwassereinfluff durchaus nicht
der Grad der Bodenaustrocknung wihrend des Sommers parallel (S. 65). Viel-

mehr kann der Oberboden’ gerade des nassen Eichen-Hainbuchenwaldes ver-
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hiltmsmabig hohe Saugkrifte erreichen, weil in ihm die gesamte Wurzelmasse
auf einen engen Raum zusammengedringt 1st und seme Wasservorrdle ent-
sprechend stirker beansprucht werden (S. 66). Selbst wahrend des trockenen
Sommers 1937 herrschten dagegen in den tiefgriindigen Boden des Querceto-
Carpinetum asperuletosum keine angespannten Wasserverhaltnisse, so daf be
ihnen der Jahresgang der Bodenfeuchtigkeit recht ausgeglichen erscheint. ) Dag
Querceto-Carpinetum stachyetosum diirfte wie das eine untersuchte Beispiel auch
im allgemeinen zwischen beiden Extremen stehen.

Nicht nur in der Artenzusammensetzung (Tab. 1), sondern auch in wich
tigen Eigenschaften des Bodens ist dem typischen und besonders dem Elymus-
reichen feuchten Buchen-Mischwald der Farn-Buchenmischwald, die Dryop-
teris-Variante .des Querceto-Carpinetum asperul-
elosum, nahe verwandt. Namentlich in der Mﬁchtigkeil und im Wasserhaus.
halt (Abb. 17) des A-Horizontes entsprechen beide einander weitgehend, obwall
sich das Bodenprofil des letzteren durch einen B-Horizont an Stelle des G-
Horizontes auszeichnet (S. 23). Infolge der mehr oder weniger ausgepragten
Schattlage an no- bis nw-gerichteten Hiangen und Bergfiien, welche der Fam-
Buchenmischwald bevorzugt, bleibt die Feuchtigkeit des Oberbodens auch im
Sommer sehr ausgeglichen (S. 66). Die Luftfeuchtigkeit diirfte gerade in de
warmen Jahreszeit hoher sein als in den tibrigen Querceto-Carpineten, aus dem
iippigen Gedeihen zahlreicher Farne zu schliefen (vel. Diemont 1938, S. 132),

Die standenarme Variante des Querceto-Carpinetum stachyetosum und die
staudenarmen Subvarianten des Querceto-Carpinelum asperuletosum unterseheiden
sich von den entsprechenden staudenreichen Gesellschaften in allen genannten Mo
menten des Wasserhaushaltes sehr wahrscheinlich iiberhaupt nicht, sondern ver
danken ihre Eigenart lediglich der chemischen Bodenbeschaffenheit in der S. 8l
angedeuteten Weise.

Stirker von den iibrigen Subassoziationen des Querceto-Carpinetum - ge
sondert steht das Querceto-Carpinelum corydaletosum. B
gedeiht nur auf frischen, sehr tiefgriindig und gleichmdBig humosen (S. 23).
basenreichen und gut gepufferten (S. 96) Boden und findet sich daher fast aus-
schlieBlich auf jungen Auelehmen oder schwarzerde-ahnlichen Profilen (S. 23).
Anscheinend bendtigen seine Differentialarten als grofe Frithlingsgeophyten fur
thre rasche Entwicklung so bedeutende Nahrstoffmengen innerhalb kurzer Zeit
(S. 114), wie sie nur derartige Boden und die in dieser Hinsicht verwandten
B6den des Fagetum allictosum (Diemont 1938) zu liefern vermogen. Da diese

1) Im Hinblick auf die ausgeglichenen Feuchtigkeitsverhiltnisse entspricht der
Standort des feuchten Buchen-Mischwaldes wahrscheinlich weitgehend demjenigen
der klimatisch bedingten Fageten des Hiigel- und Berglandes (Diemont 1938), wéhrend
alle iibrigen Béden besonders des Flachlandes entweder im Sommer trockener oder
im Frithjahr nasser sind und darin der Buche offenbar weniger zusagen. In der Aziditit
und wohl auch im Nihrstoffhaushalt unterscheiden sich vermutlich die Boden der
klimatisch bedingten Fageten ebenso wenig wie die des Querceto-Carpinetum aspertle
tosum grundsitzlich von den Béden der buchenarmen Querceto-Carpineten. i€
wesentlichen dkologischen Ursachen fiir die Unterschiede der buchel
reichen-Gesellschaiten, besonders der Gesellschaften des Fagion- Vel
bandes, von den Fagion-armen Gesellschaften des Fraxino-Carpinion
Verbandes sind daher meiner Ansicht nach auf dem Gebiete des Feuchtig
keitsklimas und des Bodenwasserhaushaltes zu suchen, wahrend die che
mische Bodenbeschaffenheit keine oder doch nur eine untergeordnete Rolle aabél
spielt und lediglich die gemeinsame Grenze beider Verbinde gegen den Quercich
robaris-sessiliflorae-Verband = bestimmt.
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Arten auferdem gegen hohe Grundwasserstinde im Boden recht empfindlich sind,
bezeichnet das Querceto-Carpinetum corydaletosum n den Ueberschwemmungs-
gebieten der Flisse die vom normalen Frithjahrshochwasser nicht mehr er-

reichten Stellen (S. 27).

as Den feuchten Subassoziationen des Querceto-Carpinetum stehen nur zwel
ci ffcuchte Querceto-Betuleten gegeniiber. Diese sind noch dazu
Horistisch nahe miteinander verwandt (Tab. 1) und vertreten einander in ihren
b jeweiligen Verbreitungsgebieten, so daf den mannigfachen Abstufungen
imerhalb der feuchten Eichen-Hainbuchenwilder eigentlich nur ein feuchter
Fichen-Birkenwald entspricht. Sowohl auf flachgriindigen Gleibéden, welche —
| abgesehen von der Humusbeschaffenheit —m ihrem Aufbau denen des Querceto- Hi
« 1 Carpinetum filipenduletosum gleichen und an die Bruchtorfbéden des Betuletum i
W § pubescentis anklingen, als auch auf tieferiindigen Profilen, welche denen des !
1 4 Querceto-Carpinetum asperuletosum ihneln oder gar den Uebergang zum trocke- i

wbave - e

i
o § ten Eichen-Birkenwald bezeichnen, und auf allen Zwischenstufen kann man das i

+ § Querceto roboris - Betuletum molinietosum wie auch das Querceto sessili- i
n [ florae - Betuletum molinietosum in gleicher floristischer Zusammensetzung o
o @ teffen (S. 24). Nicht einmal das mebr oder wemger starke Auftreten von : ‘I .
n § Molinia coerulea, dem wichtigsten Feuchtigkeitszeiger in der Krautschicht, geht |

)l dieser Abstufung eindeutig parallel, da es auBerdem stark von den Beleuchtungs- ‘

i ] verhaltnissen beeinflufit wird (S. 104).

|
el Diese Tatsache diirfte in erster Linie mit der ungiinstigen chemischen Be- ]
o @ haffenheit des Bodens zusammenhingen, durch welche die Querceto-Betulelen t

SPH wahrscheinlich allgemein gekennzeichnet sind (S. 78). Auf solchen sauren,

wihrstoffarmen Boden vermag naturgemif nur eine kleine Reihe besonders an-
=c- gepafiter Arten zu konkurrieren, wihrend die weniger sauren und auch in anderer
2 Hinsicht keine extremen Bedingungen bietenden Béden der Eichen-Hainbuchen-

) wilder einer grofieren Anzahl verschiedenartiger Gewachse mit entsprechend
K mannigfaltigeren Bediirfnissen giinstige Entwicklung ermoglichen. Nach Tab. 1
) deht z. B. fiir den Aufbau der feuchten Eichen-Birkenwilder eine Auswahl von
stwa 55 Arten zur Verfiigung, wihrend sich die feuchten Eichen-Hainbuchen-
wilder aus etwa 140 Arien zusammensetzen konnen.
. Da in'den meisten Bestinden des Querceto sessiliflorae-Betuletum molinictosum
tinige Arten vorkommen, welche vorwiegend auf weniger sauren Boden verbreitet [
sind (8. 78), liegt es nahe, anzunehmen, dafB die Bodenverhiltnisse unter dieser Ge-
wllschaft im allgemeinen etwas weniger extrem sind als unter dem Querceto roboris- ‘
3e{uletu_m molinietosum, und darin eine der Ursachen fiir die floristische Verschiedenheit
leider Giesellschaften zu sehen. Zu sicheren Schlissen ist jedoch das vorliegende
Waterial besonders in diesem Falle noch nicht hinreichend.

56

In ertragskundlicher und waldbaulicher Hinsicht lassen sich die untersuchten
Gesellschaften auf Grund der okologischen Ergebnisse in wenige Gruppen
ordnen, die fiir die Zwecke der Praxis ausreichen diirfien (Tab. 14).

II. Allgemeine Folgerungen.

ig-
he: Haben die vorliegenden Untersuchungen gezeigt, daf die typischen Vertreter
bl 8 der behandelten Assoziationen und Subassoziationen okologisch recht gut ge-

frennt werden kénnen, so weisen sie doch auch andererseits darauf hin, daf in
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der Natur die Typen floristisch wie okologisch durch eme grofe Zahl von
7 wischenstufen miteinander verbunden sind. Namentlich die enzelnen
Vertreter der staudenreichen und staudenarmen Querceto-Carpineten lassen sich
sowohl nach ihrer Zusammensetzung als auch nach der Bodenbeschaffenheit m
eine gleitende Reihe ordnen, an die sich auch die feuchten Querceto-
Betuleten anschlicfen diirften. Innerhalb der Eichen-Hainbuchenwélder nimmt
7. B. der Anteil der ,Differentialarten der staudenreichen Varianten bzw. Sub-
varianten'* und der Anteil der ,, Tiefwurzler' an der Krautschicht, ebenso die
Gesamtblattfliche des Holzbestandes, in dem gleichen MaBe ab, wie die Saure-
mengen im A-Horizont des Bodens grofier werden. In shnlicher Weise, nur
mit etwas weiteren Grenzen, ist sehr wahrscheinlich der Anteil der ,,Differential-
arten der feuchten Subassoziationsgruppe’* der Querceto-Carpineten den sommer-
lichen Extremen der Bodensaugkraft umgekehrt proportional. Nach der Machtig-
keit des A-Horizontes und seiner Humusdecke, der Tiefenlage des Glei
horizontes, nach der Lichtdurchlissigkeit der Baum- und Strauchschicht und
anderen Faktoren lieBen sich ebenfalls kologische Reihen aufstellen, welche
sich mehr oder weniger eindeutig in der Zusammensetzung der untersuchten
Gesellschaften ausprigen und der systematischen Einteilung der Gesellschaften
2. T. folgen, z. T. aber auch ohne Beziehung zu ihr verlaufen.

Veranschaulichen solche Beispiele einerseits, wie fein die Zusammensetzung
unserer Walder auf gewisse Standortsfaktoren anspricht, so deuten sie anderer-
ceits auf Schwierigkeiten hin, welche der pflanzensoziologischen
Systematik immer wieder begegnen, wenn sie ihre Typen exakt gegenein:
ander abgrenzen will, ohne die natiirliche Mannigfaltigkeit der Einzelersche:
nungen zu vernachldssigen. Ebenso wie in der Sippensystematik (v. W ett-
stein 1934, S. 836) werden auch in der pflanzensoziologischen Systematik
die Unterscheidungsmerkmale der Einheiten durch Verwandtschaftsreihen abge:
schwicht, die nach den verschiedensten Seiten ausstrahlen. Je spezieller de
Erfahrung, desto schwieriger wird es, einen gegebenen Einzelbestand einem ab-
strakten Typus zuzuordnen. Dieser Nachteil ist allerdings unbedeutend gegei-
iber den wissenschaftlichen Gewinn (v. Wettstein a.a.0.) — der tieferen
Erkenntnis der Zusammenhinge, hier also zwischen Pflanzendecke und Stand-
ort. Der Nachweis von Uebergangsreihen sagt also nichts gegen die wissen
schafiliche und praktische Berechtigung des Braun-Blanquet schen
Systems.

Wollte man mit Walter (1937, vgl. auch Lippmaa 1932, Meu sel
1935 und Walter u. Alechin 1936) nicht die floristische Zusammen:
setzung der Pflanzengesellschaften, sondern ihre o kologische Ver:
wandtscha ft ihrer systematischen Einteillung zugrunde legen, so ergabe
sich gerade bei speziellen soziologisch-okologischen Untersuchungen viel grofere
Schwierigkeiten. Abgesehen davon, daf uns von den ausschlaggebenden Stand-
ortsfaktoren in der Regel nur ein Bruchteil threr Art nach und ein noch kleinerer
Teil grofenmafBig bekannt ist, diirfte aus den vorliegenden Untersuchungen
wiederum hervorgehen, daB es in der Natur selten einfache okologische Rethep
gibt, weil die einzelnen Faktoren in komplizierter Weise ineinandergreifen und
voneinander abhingen. So sind z. B. die feuchten Subassoziationen des Quercelo:
Carpinetum nicht streng nach .,zunehmender Feuchtigkeit* zu ordnen — obwohl
sic zweifellos zwischen den trockenen Eichen-Hainbuchenwildern und den
Bruchwildern stehen —, da die einzelnen Faktoren des Wasserhaushaltes
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namentlich der Stand des Grundwasserspiegels und das Ausmak semer Schwan-
kungen, die Nisse des Oberbodens im Frithjahr und der Grad seiner Aus-
trocknung im Sommer, nicht einander parallel gehen, und z. T. &hnliche, 7. T
entgegengesetzte Wirkungen auf die Pflanzendecke ausiiben. Der ,,Nahrstoff-
reichtum®® des Bodens ist ebenfalls ein komplexer Begriff, unter dem bald
dieser, bald jener Faktor bestimmend hervortritt. Allein der Siuregrad des
Bodens wirkt so verwickelt mit dem Wasserhaushalt, den Lichtverhaltnissen u, a.
Faktoren zusammen, daf eine einfache 6kologische Reihe nur bei bestimmten
Beispielen und mit grofem Abstand der Stufen aufgestellt werden kénnte und
in Einzelheiten vielfach versagte.

Solange unsere Vorstellung von den ckologischen Zusammenhangen noch
lickenhaft und damit wandelbar bleibt, wird sie aber schon allein deshalb nich
Grundlage eines einwandfreien soziologischen Systems sein kénnen. Bei dem
heutigen Stand unserer Kenntnisse ist eine streng floristische
Gliederung der Pflanzengesellschaften nicht nur die
einzige, welche folgerichtig auf vollstindig faBbarer
Grundlage aufbaut, sondern sie ist zugleich auch ein
wertvolles Hilfsmittel bei 6kologischen Untersuchun-

gen, wenn diese die fiir die Zusammensetzung der Pflanzendecke wesentlichen
Faktoren herausstellen wollen.

Nicht zuletzt hat das C a jander sche System der W aldty pen deshalb
zu so grolen okologischen und wirtschaftlichen Erfolgen gefiihrt, weil es eben-
falls auf dieser Grundlage aufbaut. Wenn es sich vor der mitteleuropaischen
Avrtenfiille nicht bewahrte (vgl. S. 5), so liegt das offenbar daran, daf es nu
einen T eil der Waldgesellschaften in dieser Weise erfaft. In den nordischen
Nadelholzgebieten spielt die Zusammensetzung der Baumschicht eine geringe
Rolle; in den vntersuchten Laubwaldgesellschaften hat sie dagegen eine viel
grofiere Bedeutung, schon allein dadurch, daf jede herrschende Holzart emne
eigenartige, raumlich und zeitlich mehr oder weniger verschiedene Lichtverteilung
schafft. Baum-, Strauch- und Krautschicht bilden auBerdem im Stoffhaushalt
des Bodens eine Einheit und diirfen daher um so weniger grundsatzlich von-
einander getrennt werden, je verschiedenartiger sie aufgebaut sind.?) Das
Braun-Blanquetsche System ist mithin das umfassendere, und de
finmschen Erfahrungen werden sich wahrscheinlich ohne grofie Schwierigkeiten
in dasselbe einfiigen lassen. 2)

Weit weniger als die finnischen Waldtypen haben sich bisher die nach de
Dominanz einzelner Arten abgegrenzten Waldgesellschaften der
schwedischen Schule (Du Rietz 1936) als forstwirtschaftlich brauchbare
Einheiten bewshrt (vel. Bornebusch 1931, Lindquist 1931). Diese

1) Praktische Schwierigkeiten ergeben sich allerdings, wenn standortsfremde Holz
arten an die Stelle der natiirlichen gesetzt worden sind, und wenn diese auch den
typischen Unterwuchs der Gesellschaft weitgehend verdringt haben. In solchen
Fillen gelingt es jedoch meistens, durch das Studium der Bodenprofile und auf anderen
indirekten Wegen Anhaltspunkte fiir die natiirliche Holzartenauswahl und Leistungs
fahigkeit des Standortes zu gewinnen.

*) Die kirzlich erschienene Arkeit von Kalliola, R.: Pflanzensoziologisché
Untersuchungen in der alpinen Stufe Finnisch-Lapplands (Annales Bot. So&
Zool.-Bot. Fennicae Vanamo 13, 2. Helsinki 1959), bringt hierzu eindringliche Beweisé
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Tatsache diirfte darauf zuriickzufithren sem, daf das Vorherrschen einzelner
Arten in der Krautschicht von Waldern haufie — wie in den hier untersuchten
Beispielen — in erster Linie von den LLichtverhaltnissen abhiangt. Auf
die untersuchten Waldgesellschaften angewendet, wiirde. das wichtigste analy-
tische Merkmal der Sozionen Du Rietz aber nur einen Faktor erfassen,
welcher sowohl fiir die Zusammensetzung eines Waldes als auch fiir die wirt-
schaftliche Leistung des Holzbestandes nur untergeordnete Bedeutung hat. Auch
im Hinblick auf das Dominanzprinzip der schwedischen Schule erweist sich also
das Braun-Blanguetsche System, zumindest fiir die hier untersuchten
norddeutschen Waldgesellschaften, als das umfassendere, in das sich die Unter-
wuchssozionen leicht als Fazies bestimmter Assoziationen, Subassoziationen,
Varianten oder Subvananten einordnen lassen.

IIl. Zusammenfassung.

a) Die Zusammensetzung, Verbreitungund jahreszeit-
liche Entwicklung emer Rethe bodenfeuchter Querceto-Carpineten und
Querceto-Betulelen und der Bau threr Bodenpro fil e wird kurz beschrieben.

b) Von diesen Gegebenheiten ausgehend wird versucht, einen Ueberblick
tiber die Natur und das Zusammenspiel der. fiir den Aufbau der Gesellschaften
ausschlaggebenden okologischen Faktoren zu gewinnen. Untersuchungen zum
Wirme-, Wasser- und Siurehaushalt des Bodens in 15
nach soziologischen Gesichtspunkten ausgewihlten Waldbestanden, welche
wahrend des Jahres 1937 (z. T. auch schon 1936) in durchschnittlich zwei-
w'dchigem Abstand regelmﬁﬁig wiederholt wurden, bestitigen und ergidnzen
das so gewonnene Bild. Fiir die einzelnen Gesellschaften sind
die Ergebnisse S.116ff. ausfiithrlicher zusammengefabt

¢) Aus den syndkologischen Untersuchungen ergaben sich folgende Bei -
trage zu allgemeinen 6kologischen Fragen:

1 Auf den Jahresgang der Bodentemperaturen in mehr als
10cm Tiefe haben Wassergehalt und Grundwasserstand in keinem der
untersuchten Boden nennenswerten Einfluf (Abb. 12).

2. Die Obergrenze des typischen Gleihorizontes fillt nur
in sandigen Boden mit dem normalen Frithjahrsstand des Grundwasser-
Spiegels Zusammen, Wih]’eﬁd Sit‘: in kOllOidreiChEﬂ Bodenarten' je naCh dl:r
Machtigkeit des Kapillarsaumes mehrere Dezimeter hoher liegt (Abb. 16).

3. Besser als alle sonstigen physikalischen Bodenuntersuchungen gestatten
Jahreskurven der Bodensaugkraft, die Feuchtigkeit ver-
schiedenen Boden und Horizonte miteinander zu vergleichen (Abb. 25).

4. In den untersuchten Gleiboden lagen die Extreme der Bodensaug-
kraft selbst wahrend des trockenen Spatsommers 1937 im allgemeinen
unter 10 Atm., haben aber bereits in diesem niederen Bereich eine nach-
weisbar auslesende Bedeutung. Die empfindlichsten Arten, die Differential-
arten der feuchten Subassoziationsgruppe der Querceio-Carpineien, welken
z. B. bereits bei 3—5 Atm. und fehlen in Bestinden, in denen die kritischen
Werte langere Zeit iiberschritten werden (Abb. 25).
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Die jahrlichen Schwankungen der aktuellen Aziditit
waren sowohl im Jahre 1936 als auch 1937 in allen untersuchten Boden-
horizonten sehr betrachtlich, wenn auch germnger als die von Fehér mitge-
teilten (Abb. 32—39). Da alle Bodenproben bei gleicher Verdiinnung in
Suspension gemessen wurden, konnen diese Schwankungen nicht durch
Fehler bei der Messung bedingt sein, sondern miissen als natiirlich angesehen
werden. Die Schwankungen verlaufen in den verschiedensten Béden in
groBen Ziigen parallel und haben anscheinend iiberall dhnliche Ursachen.

Auch hoch anstehendes Grundwasser hat in keinem der unter-
suchten Boden nachweisbar schidlichen Einfluf auf die Siureverhiltnisse.
Je nach semem Karbonatgehalt wirkt es im Gegenteil mehr oder
weniger stark im giinstigen Sinne auf die Reaktion der oberen Boden-
schichten emn. In den flachgriindigen Nafboden des Querceto-Carpinetum
filipenduletosum beschrinkt der Grundwasserspiegel allerdings den nutzbaren
Waurzelraum, so dafi deren Leistungsfahigkeit auf diese Weise herabgesetzt
erscheint.

.Die Verteilung der Sduremengen im Bodenprofil ist nicht

nur von der klimatischen Bodenauslaugung, sondern auch von dem Stoff-
kreislauf durch den Pflanzen-, insbesondere den Baumbestand abhingig,
Infolgedessen ist der obere A-Horizont weniger sauer als der untere, der
in der Regel die hochste H - Konzentration des Profils aufweist, und spiegelt
bis zu einem gewissen Grade die Beschaffenheit des Untergrundes wider
(Abb. 41). Je saurer der A»-Horizont des Bodenprofils, desto mehr treten
flachwurzelnde Krauter hervor, wihrend ihnen ‘auf tieferiindig

basenreichen Béden Tiefwurzler iiberlegen sind (Abb. 43).

. In einem und demselben Bestande 16t die riumliche Anordnung der Arten

am Woaldboden deutlich Beziehungen zur Verteilung der relati-
ven Beleuchtungsstiarke erkennen (kartenmifige Aufnahme,

Abb. 49).

. Bei allen untersuchten Arten wiachst der Lichtanspruch an-

nihernd gleichméfic mit zunehmendem Bodensiuregrad. In
Uebergangsbestanden scheinen die im alleemeinen als besonders schatten-
ertragend angesehenen Arten der Quercelo-Carpineten ebenso hohe Be:
leuchtungsstirken zu verlangen wie diejenigen der Querceto-Betulefen

(Abb. 50).

Je nach der Bodengiite betrigt die Gesamtblattflache aller
Holzgewdchse der untersuchten Waldgesellschaften das 3'/s- bis
8-(9-) fache der Bodenfliche. Sie wichst bei dem Grofteil der untersuchten
Beispiele mit abnehmendem Siuregrad des Bodens und scheint bis zu einen
gewissen Grade unabhiingig von der Holzart zu sein (Abb, 51).

d) Die in der Einleitung (S. 6) formulierten grundsatzlichen

Fragen kénnen foleendermaBen beantwortel werden:

1. Fiir einen groBen Teil der untersuchten Gesellschaften konnten Standorts-

faktoren nachgewiesen, fiir die iibrigen wahrscheinlich gemacht werden, in
welchen die verschiedenen Einzelbestinde einer und derselben Gesellschaft weéit-
gehend tibereinstimmen, sich aber von anderen Gesellschaften unterscheiden.
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Die beiden untersuchten Assoziat onen erweisen sich dabei in ihren
typischen Vertretern als nicht nur floristisch, sondern auch okologisch am
cchirfsten voneinander getrennt, wihrend sich die Subassozia-
tionen, Varianten und Subvarianten in untergeordneten Faktoren oder weniger
tiefgreifend unterscheiden. Die Faziesbildung in der Krautschicht er-
scheint in erster Linie von den Beleuchtungsver hiltnissen, also
von einem der raumlich und zeitlich am stirksten wechselnden Faktoren ab-
hingig. An den untersuchten Beispiclen bewshrt sich somit das Braun-
Blanguetsche, auf floristischen Unterschieden begriindete System dex
Pflanzengesellschaften ckologisch schr gut und besser als auf der Dominanz
einzelner Arten aufbauende E.inteilungsprinzipien.

2. Die Zusammensetzung der untersuchten Waldge-
cellschaften spiegelt einzelne wichtige Standortsbe-
dingungen selbst in Fein heiten deutlich wider. Sostehtz B,
innerhalb der Eichen-Hainbuchenwilder der Anteil einer bestimmten Gruppe
von Arten an der Gesamtartenzahl der Krautschicht in enger Korrelation zum
Jahresmittelwert der Aziditat des A-Horizontes (vgl. Abb. 40 a). Eine ahnliche,
aber weniger enge Beziehung besteht zwischen der Gruppe der ., Feuchtigkeits-
zeiger'' imnerhalb der Querceto-Carpineten und dem Extremwert der Boden-
saugkraft des Ai-Horizontes (Abb. 30). Im Hinblick auf andere Faktoren,
> B. die Tiefenlage des Gleihorizontes, die Bodendurchliiftung, die Humus-
beschaffenheit, die Pufferung des Bodens, den Karbonatgehalt des Grund-
wassers und die relative Beleuchtungsstarke, ist das vorliegende Material noch
zu gering, um die Beziehung der Pflanzendecke zu ihnen zahlenméGig zu fassen,
berechtigt aber zu der Erwartung, daB auch diese Beziehungen sich z. T. als
recht eng herausstellen werden.

Auf die untersuchten Faktoren des \Wasserhaushaltes spricht die Zusammen-
seizung der Eichen-Birkenwilder weniger fein an, weil diese Faktoren
offenbar weit hinter die extremen Saure- (und Nahrstoff-) Verhiltnisse des
Bodens zuriicktreten, und aufierdem fiir den Aufbau der Eichen-Birkenwalder nur
cine sehr beschrankte Zahl von Arten zur Verfligung steht. Trotzdem ware es
denkbar, daf die Abstufungen im Wasserhaushalt des Bodens auch innerhalb
der Eichen-Birkenwilder forstwirtschaftlich wichtig werden konnten. Als
. Zeiger'* fiir derartige Abstufungen versagen dann jedoch nicht nur die Wald-
gesellschaften der Braun-Blanquet schen Schule, sondern versagt iiber-
haupt die Zusammensetzung der Pflanzendecke. Das gleiche gilt im Hinblick
auf eine Reihe anderer Faktoren, welche offenbar keinen wesentlichen Einflufs
auf die Zusammensetzung der untersuchten Waldgesellschaften haben und sich
daher-auch nicht in dieser auspragen konnen.

3 Im Verein mit den aufgezeigten dkologischen Bezichungen machen es die
Ergebnisse der Blattflachenbestimmungen wahrscheinlich, daf die untersuchten
Waldgesellschaften, namentlich die Gruppe der feuchten staudenreichen Quer-
ceto-Carpineten, die Gruppe der feuchten staudenarmen Querceto-Carpmeten
und diejenige der feuchten Querceto-Betuleten, auc hin ihrer Stoff-
produktion gut unterschiedene Einheiten darstellen. Eingehende forstlich-
taxatorische Aufnahmen auf pflanzensoziologischer Grundlage waren daher in
wissenschaftlichem wie in wirtschaftlichem Interesse sehr zu wiinschen.
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{ Rathenfolpe der Arten und Clesallechaften wie in Tabelle 1.}

: Querceto-
A ceto-L 1etum )
Agsoriationen QUEH'F‘[D Cdrp” sessili- e
asperuletosum {lorae- BRI
; filipendul- | stachy- rru
Bubassozistionen und Yarianten: corydaleiosu — etasm ‘n__'n-'l.l.!i-""]tlf! P-_'I:"].]'-"-L‘-"' : l'_'_" : El']fl' e
Variante | Variante {_'!‘3 1 mclimie LosuTm
Rriante
Versuchefliche Nr, (simtlich 100 m¥): | 9 4 ] 6 A H ] 10 11 12 1 14 }
Tagesfahrt" Wi e e B Gl 0 0 W W 0 8 8 8 0 W
Ia I8 AL AL 'La 5L L3 L L 5 els |al'-. e} 3 o
b 1 L5 e & LS
fiichtizglait der Horizonte o om) i i o
Horizont 3 | - 7 H | [ - i
iy 10 12 5 H ] a3 d 0 i ;
af - 25 e w1 15 28 22° 25 )] £ CE
! 40 #b i =
10 25 20 B 4l
p a0 w40 40 0 a0 2 - G 30 40 40 <l il
o 30 230 i i i (1
Hihe Gher NN (m) 87 €9 { 130 88 75 74 5l a0 BO 210 185 16 Gh L
LAl 1 L - 1 . E i
-'l-
120012 et RN 2 Fad 1.2 1.5 2.3 =
2.1 % )9 i.1 4.8 F .
P R a8 1% B3 5 1.2 2.9 1.2 2, 3.4 IS .2
gl M e e S ) 1.3 3 1.2 2 o
Schreb. ssp- genuing f. typica Pax.') Il ot ] R R S (e 2 22 of f e e
L. 1:1 L20f.1) | 1 1.8 41
Eanunomnk L. 1 1 f1 1.1 A
Chaerophyllem temuluom I X
2. Diff-Arien der . feuchten” Subass.-Gruppe der Qu.-C.:
Urtiea dioica 1 ol ey 1.2 I s ST ' - 2.4 1.2 -2
e a 1. T ; : g i)
Wvrinm filix femina var. fisidens Doell, | 1) .1 > 8 ]'.j } - 2.2
‘ igantea (L.) ; / 1.20 fi 2 ke 2 B2 2.3 b
| 2 1.2 2 S R L
nt |-'|l. | 2.3 2 12 ]
i EER U E: ; 1 ot .l:\- 0 § i 0 i ] %
[mpatiens noli fungere L. Tl | o B o 2 et 1.2
3. Diff - Arten des Querceto-Carpinelum. corgdalelosum:
Corvilalis onvm |_."u|||'| Sehw, et. I‘ - : Sk 2 &k
e ranuncenloides 1, wep, Lypica var. gonmint Llthr. G
i yIaten (L) er-Gawler 1 _J L o = o
Allium ursitggin L. gt ; =
Legcoiom wernum L ! .2
. DifteCdrten des Querceto-Carpineturn filipenduletosum:
—_—— BT R st DT LTR I e M e | g F— 1 3 ' — il
Eilipendula wlm (L) Maxim, var, denudate { Presl. ) Beck I i 11 L
I ng Jupulus L i 2
(. s paludesa (L.} Moench 2.1 10
Lysimachin vulgaris L i .
.‘|_||_r!l|irl_-_ ailvestris- L 1 1.1
5. Diff. Arten des Quercelo-Carpimetum asperulefosum:
Firgus silvatica o I | .2 1 .1
Asperula odors 1.4 o3
Meliea uniflor .
Dryopteris fili ! ] 1
Vicia sopi : 5
5 | 2.2
Fes |
"'l"“ |'l.:'l:.r..{..-.- |.' e oer |'I£JI_I.II.'.|1.1.- Llariande:
Mercurialis per L. { i Miller-Aarg. I.5
Elymus europaeus L. 2.3
ve. Diff.-Arten der Dmopteris-Llariante:
|I|"\-_u||:-: g L e L Christ 2 . | 4
Dryoptoris ) H. Woynar' ssp. dilntata 1.9
| Hodfrn. ) S
||'|r=li' THEILO T III'_'| T { 1.2
S i O I | ! I.l I | 1 | 1.1 !
4.4 3.5 e 1 3.3 {<4=.1}) K A+ K
| e O S  E i1 I 2T s I { f I
paticum (Hods.) Pal. . o .. : B S b il |- el o i A 2.2 A
8T brinsenlum (Neile, nlk
Rony o8] L2 1 1 I L2 |
2odo Tl
1 2 1
Ti3 (&0 2.3 3.3 2.3 5 .3
: E . 5 | A 1
atrie (Wirchlegor) Dicrbach | !
Simonkal Lok | Ial
! i I 2 I
Lysimachia memoram: L. . ' - |
Prunus par L. . ik 2 11
wtam L. par. me e Hehb: subpar r'|.'|';.-:.'|:
- : . b ; . 1 1.2
t v} R. Br. f. brachyglossa Peterm S | 1
Campanula lotifelic L. : | 1.1
T 'r]r|,|lll::'ll_aa".'_.'..l':I.I.'E|_||J."||'|'i c.'.l.':' |'I|J ] [
Lasmnium galeobdolon (L.} Crants var. sulgane { et Eehl - 2 2 1 L:2 1.2 1 L
x
8 4.3 i e W 2 L
i a2 oo LU e L g -
| B - = .2 1 2.2 1.2 3 1.2
o o e 2.3 3.4 2.3 3.4 4 3.4 23 2
; 1r i | 1§ { I} vl )
Borophularis nodosa L. 1 | 1 -1 1 i
Epilobium montanum L. 1 1:d i
rendoplats L v 1-1; 1.1 +.K
n strintim (Schrob,) Schpr. L I S U | 1.8 1.2
'|_-'|-|'_r_-'_||'|-r LM { |I g -:..l-l-- S | 2 I R i P L | ¥ 2
Arum lafuem I * | RS g LTy T R Joe 2 f
cimaliz L. var. immacalale Opiz 2 . . - A 1. 2.3 ] 2
itk T o2 1.0 -2 == B L B {2 ] e —
us lmnuginosies L f fad 2 I.! !
Parfs quadrifolics . ' Foo b Il = f
Kiella emoram L. s5p. mo na {Plerr.) Murbeck
Phyteuma spicatum L. var. oeliroleuonm Dioell, 2 | 2
5 K:‘{i-‘i}x'-‘?\'-'."'d" l||'.;|'.\_-,'.||:'.:'.'| dar Qrﬁ.‘rc-:!u-:"':-:r'i'q.'!-.'-l'
Viola Ri imnin Helibe - e o L2 2 L } 1
l'|-:|:-|.. '='| It{"illl.. Lt . s ' a
Pan ne L. var, vilparis (:and. 1.2 .49 1 9 a
: 41 8 1.2 i1 1.8 1.2 1:8 4.1
LA N )12 i 1 i
: e =42 1.4 %7 |
Ser, ap. DG subvar.
H bl
l 1)
Carnus sangwinea 1ody 1l I | s !
Campanoula tracheli L8 i |
Galiom silvaticum L 1.1 1 2 &
Lampsang o g L ! !
jcera xylodeum L. . I.2 {2
'-I.::I'I r'd 1 5 |
Rosn L, spec. " : ST b L)
Antemons hepatica Le wur. typica (G, Beek) Fiirke 1.2
4, Begleiter der Quercelo-Larpmelen:
}|._-..-|-.||._|.-.g.;._;..;--:||i|\_n::-.-I_..lI-'.I'.'-.'|T.:.'-.'.'.'.l:.:-.:l.l]-i-.'llh-:"'-'i'“r- ' L 2 Rad 1.8 Ei2 2.2 5] b i
e T 2 2 oL B3
ti T, var. pendula Dunnost : 2 2.2 2.2 2 1.2
it L. 2 1i-k1) () 1 [ 4 .1°
L. s I 2 il 1.1
tum YWeis: = & ] A 1.2
anlaria L. {+-1)
Galium aparine L i - - B b - S | 2 2 1.2
1 Stockesii Br. eur B A ) 0§ 2 .2 1
cifoling Hedsw 1.2 i 9 0
s s | | B3 2 2 2
1|.'|']|-||i':| ||:||I':I' i |.. =
Valeriann officin I B f 2
{at Il |'i\."|:| |, VAr. =trpetim MNarman 12 E-.::!
Orchis mnenlatus L. var. genninus Kehb, 1 1.1)
pratensis L ik S
nigrom Schmidt var. typicum K, Bchulz 4
M. Durchgehende Begleiter der Qu.-Carpinefen . Qe -Betulelen:
Chaereus Li. 1.1 4.4 4.8 $.2 1 o T | k.5 3.3 1 1.5
veetoselln L., e 2.4 s B LA v, B
is L. spe ok ¥ ; e .1 2
I e parta 1 L : . K i |
a helix L. var. valgasis O, K. Sehoeider, Beumeehicht 2 4 1. | .8
I ! Bt vl 1.2
Lonicera periolymenum L, i 2 L 22 et i R
Lazula '||,| an | L Willd. .2 2 ek .2
Mooy hor I 5] 2 b EX i 9
Framgula alnus MMill. 1.2 o
Polytrichnm attenuatinm Menz, : P 9 2.2 N
Liryopkers a (Jacg.) H. Woynar ssp. epinuloss
(MIal et Th. 2 1 sl
Sy 1.2 I 1:2 1
tamariscifolinm  Limdb, L "o By 2 e
11, Charakierarfen des Quercelo-Belulelum:
Papiiluz tremula L. e . woyh |
Majanthemum bifolinm I, W, Schmidt ; i 1]
Trientalis RO TR 1. var. eurasiatics B. Knuth ' {1
Blechnum spicant {L.) Sm. I
12, Diff.-Arten des Quercelo sessiliflorae - Belulelun,
Luzule memoresa (Poll) B Meyor, 2 L2
e sesshliflors Baliah, \.5 I°5
wrine majalis L e
acetosella (5. oben G, 101)
13 Diff.-Arten der fewchien' CQuercefo-Betulelen:
Molinia goerulea (L) Moenoh . . i L Xanl o e
Betuln pulsescens Elrh, var., typica H, Winkler _|' |
Anlacommninm androgynum i ; 5l L 5 1.2
Moiam hornum {& oben CGr, 101) =
14, Derbands- wnd Ordmungscharaklerarien der Cu.-Belulelen:
Betula penduln Both J () =iy
Holous mellia L., ! : 2 l- .2 1.5
E |||-:ji-\. |||l|i L. Newnman g wRLepr g L et | -} _"']{. 1
Melnmpyrm peatense Lo ssp. vulgatum | Pers,) Ronniger I 1.1 1
|'|_l._'.-|-|'|'||||| !l'|!l|||l|I|| L (1)
5. Begletter der Quercelo-Belulelen:
Vaceininm niyriillus L | & I R
npsin flexuoss (L.} T Lo
T It L
beri (Willd,) Moenkem 1.2
1.2 e
2.3 1.2
A I '-l
2 el |
b ! 0 2 L
3 £ 1
Gesamtznhl der Arben. . 2 47 185 us -4 7 ) a6 ) E: ) b 2y . T
Zuhl 11 refileren Strdochar [+ 5 zm) 10 12 T 8 ) a 14 11 ) 11 1 LK i 3] i
Zahl der Krinter und kleiwen Striochar HE 9% o] 34 0 40 15 24| ag al e 12 15 11 ]
Lahl der _|']||"r- r",'|,'r'.1,!-.:|.!'|'_|' -;|I|" l|'._l|l.. r';.'|'{1'\:'|'.g |:-,\.!|,l.'r..'-:'.|1|'I:_-|'|II"I|Ii'|'l'|'r] 21 16 o 14 14 i3 12 b H i B
Anteil derscl an der Krontschicht I:-.-;.l = v 55 45 44 I8 5 ] 31 I'4 20 23 15 £
Huf
Myosofis cavspitosn SBchule Nro 2: 4-.2, "Nz & 2. My 2 Platanthera bifolin BEchhb, Mr. 64,1
1._'. .i||| vehin nummularin s MNr. B N T e M. 12: 1
Galiom nliginosum L. Nr. G: (==.1), Ne.o ¥z L4
Moose
|\||.||.|.. i alopecurom Be. eur My, 2 Ay Mp, I FPeaudoephemeorom axillore Hogon
Lir yihecium rotabolom '::I' eur.  Nr. & 1.2, Nr b a [hie teromalln: Selpe 20
i nehinm Swa Hhbk. Ny, 4 @ Pipranella rabra Huods, 2
S Nr. & | Mmni ol Linyes. 2
Dom.  HNr. =7z 0 ¢
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Tabelle 3. Relativer Lichtgenuf} (in %) verschiedener Arten der Eichen-Hainbuchen-
und Eichen-Birkenwilder ).

Gesellschaften: staudenreiche Quercefo-Carpinefen staudenarme Qu.-C. | Uehg. Querceto- Betuleten
Versuchsflache Nr.: 1 (i Bh®) 2 3 4 9 5 8 11 192 414 12 14 15 995)
Allium wrsinum 0.93 218 | 2.80
{im Friihjahr begriinte, | 0.80 1.54 | 1.85
z. 4. der Messung ve- 0.65 0.77 1.43
petationafreie Stellen) i 12 14
Ozalis acetosella 2.48 | 2.97 B.21 10.25 (7.3)
(Nr. 15 anBerhalb der 1.73 | 1.52 4.13 7.60 (5.7)
Danerveranchafliche) 1.34 | 0.69 2.80 .65 (4.4}
a b T a3 8
Asperula odorata 2.14 4.51 | .39 | 6.20 | 672 | 8920
(Nr. 8 auBerhalb der 1.62 254 | 233 | 3.96 | 520 719
Danerversuchsfliche) 1.40 1.21 } 1.20 | 2.78 | 3.11 e
D. AR 8 25 16 12 15 g
Primula elatior 293 4.23
1.54 =
0.85 2.9
Carp.®) 7 il
Lamium galeohdolon 2.12
1.G65
1.26
156
Carex silvatica
||I_.
Crepis paludosa 2.90
1.77
1.08
Circaea luletiana 2.58 12.20 (4.62)
2.35 6.00 (3.58)
1.6 212 (2.26)
T 110 T
Drgopteris Linngeana 763 | 9.33
(Nr. 11 ﬂlilil‘r!mi_'tj 7.14 8.07
der Dauerversuchs- 5.93 | 6.6
fliche) (i} b
Stellaria holostea 2038 | 2:80 | 248 | 3.4 (2.85)| 9.55  7.15 14.1 27.4
(Nr. 2 und 15 auler- | 1,43 | 2.13 | 1.70 | 322 (L.B3) | 7.48 | 6.75 11.6 19.8
halb der Dauerver- 057 | 160 | .34 | 3.02 (1.03) | 433 | 6.30 10.3 15.4
suchsfliche) Carp. 7 ¥ 15 4 15 6 G 12 10
Melica uniflora 579
8.06
> .02 5
D. A T b
Carex camaio B T O R |
re a2 T ITA
_ 595 | 10.7
Carp. 5 4
Poa nemoralfs 2.10 12,0
(Nr. 8 aullerhalb der 1.68 11.3
Danerversuchsfliche) (.98 10.2
3 12
Milium effusum : 280 | 3.68 | 4.65 14.4
211 | 2.62 | 4.04 12.8
1.356 1.496 Al 1) 11.6G
6 7 7 g
Ar_l_,'upuﬂrfnm po-.‘.ru'_gll'.:z.ru':: (2.07) | 2.93 4.93
(1.67) | 1.68 3.95
«al) | .85 3.70
Carp. 7 T T
Stachys silvatica 280 | 3.08 | 461 | 728 6.00 | 4.08
{INr. 5 auBerhalb der 207 | 254 397 bH.66 3.50 | 2.86
Danerversuchafliche) 1.33 | 216 | 3.05 | 2.42 {1.68) | 2.00
(_:.‘!T]L 9 7 15 5 10 i
Elymus europacus T.27
6.70
= 5.99
Fag. b
Brachypodium silvati- 2.7 3.76 | B6.54 (2.02) 7.48
cum 1.60 3.27 | 4.20 (1.80) G.08
0.9 2.56 | 2.62 (1:32) 5.80
Carp. 15 4 i i 7
Dactylis glomerata 3.20. | 254 | 595
210 | 1.89 | 4.30
Isol [ (1.26)| 2.82
T () T
{mpatiens noli tangere 4.70 113.10 4,24 £.95 {0.56
3.76 | 7.02 3561 6.86 9.30
306 | 4.48 {1.68) {2:03) 6.35
Carp. 15 T g 15 7 7
Urtica dioica 6,35 |13.80 11,9
| 9.18 8.27
6.50
] L
Vaccinium muyriillus | 12.6: | 104 12.8
7.6 8.1 9.3
(2:8) 5.1 B.6
23 2 15
Mbolinia coerula [ 10.9 [(10.4) |- 18.8 | 15.4
129 | (09| 132 | 11.7
9.3)] 92| G831 7.6
G 8 35 12
Holeus mollis 151 93.5 T4 o0.T
13.8 | 15.5 19.6 | 18.6
121 | 10.7 54 | 17.0
9 13 10 9
Eupieris aquiling 174 | 298 31.4
ab | 182 21.3
| 1 15.6 16.2
5 12 16
e Krantschicht (0:53) (2.18) | (2.60) .68 | 259 2 5B 2.55
(eingeklammert: im | (0.80) (1.54) | (1.85) 0.58 | 1.90 217 1.85
Frithjahr begriint, s. | (0.65) ['::'.'."T_} (1.43) 0.40 1.45 1.59 1.44
a. Alliam ursinum) { 6 ) (12:)(14) 4 9 51 7
Mittelwerte gimtlicher
Messungen : 1.51 | 1.67 | 2.04 | 3.88 | 599 | 1.97 | 247 | 213 | 6.25 | 6.69 | 7.25 | 128 | 13.4 | 856 | 143 | 154
Zahl der Messungen in
jedem Bestand: a1 44 80 67 49 28 97 84 bata 67 40 49 a9 a1 63 58
pH-Jahresmittelwerta
(A +Ay): 7.8 6.2 | (58| 6.0 57 5.0 4.8 4.8 4.3 4.3 47 | (3.9 37 3.6 | 355 | (3.8)

1) Die fettredruckte Zahl bedeutet jeweils das Mittel der relativen J.’a{.’lt.‘EJi"]ltﬂr!,l_friHﬁLr]{r_" {in nlf, des Freilandes) aus simtlichen Einzelmessun-
gen, die Zahl dariiber den héchsten, die Zahl darunter den niedrigsten gemessenen Wert. Die unterste Zahl bedeutet die Zahl der Einzelmessun-
gen. Diese ist im allgemeinen kleiner als 10, da es Verf. nicht so sehr daranf ankam, moglichst zahlreiche Daten fiir cine statistische Aus.
wertung zu erlangen, als vielmehr innerhalb der nur 100 m® grofien Danerversuchsflichen jede Pflanzenart unter maglichst verschiedenen
Beleuchtungsverhaltnissen zu erfassen; die Beschrinkung auf die Dauerversuchsflichen bot den Vorteil, daB die Beleuehtungsstirke zu
eingehend untersuchten edaphischen Faktoren in Beziehung zesetzt werden konnte, — Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf nichd
bliihende, in ihrer Vitalitit redozierte Pflanzen, die itbrigen auf normal entwickelte, bliihende Pflanzen in mipglichst reinen Gruppen.

*) Fapg. = Verbandscharakterart des Fagion; Carp. = Verbandscharskterart des Fraxina-Carpinion; D. A. = Differentialart des
Querceto-Carpinetum asperulelosum.

8) Typische Variante des Quercelo-Carpinefum asperuletosum nahe Versuchsfliche Nr. 6, mit Ghnlichen Bodensfure-Verhiltnissen wie
bei dieser.

) Durchdringung des Quercelo roboris- Betulefum molinfelosum mit einzelnen Arten des Querceto-Carpinefum (z. B. Stellaria holostea.
Milium effusum und Poa nemoraliz), nahe Versuchsfliche Nr. 7 im whockmer Holz*,

®) Querceto roboris - Betuletum moliniclosum nahe Versuchsfliche Nr, 7 im ,,Bockmer Holz*.
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