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lber die Syndkologie von Pflanzengesellschaften mit
besonderer Beriicksichtigung von Schldagen

und Schneisen
von HANS PFEIFFER (Bremen).

1. Der Begriff der Synodkologie ist mit dem der Pflanzengesell-
schaft untrennbar verbunden. Nicht nur die Viter unserer Forschungen,
wie O. HEER, H.LECOQ, O. SENDTNER, A. KERNER und E. WARMING,
suchten so den Zusammenschlufl bestimmter Pflanzen zu Gesellschaften
ursédchlich zu erkldren ( BRAUN-BLANQUET, S. 72), auch ZIMMER-
MANN (S. 82) betrachtet in seiner Ubersicht des pflanzensoziologischen
Schrifttums Deutschlands wéhrend der Kriegszeit Syndkologie und
Pflanzensoziologie nahezu als zusammenfallend. Wenn wir in der synéko-
logischen Zielsetzung eine der moglichen und nétigen Fragestellungen
pflanzensoziologischer Forschung sehen (BRAUN-BLANQUET, S. 2), so
hat diese den Lebenshaushalt nun nicht der Einzelpflanze, sondern ihrer
als Assoziation angesehenen kennzeichnenden Artenverbindung zu unter-
suchen und uns Einsicht in das Zusammenleben der miteinander vor-
kommenden Pflanzen und ihre Einordnung unter Gesetze der Lebens-
gemeinschaften zu verschaffen. Der dazu bis heute meist beschrit-
tene W e g besteht in der Untersuchung des Verhaltens einiger als kenn-
zeichnend angesehenen Arten unter natiirlichen Bedingungen des Stand-
ortes. Durch Betrachten der sich #hnlich verhaltenden Arten einer be-
stimmten , Gruppe” kann das Gemeinsame {iiberindividueller Gesetz-
méifigkeiten erkannt werden, denen sich die Angehorigen der befr. Ge-
sellschaft einordnen miissen, um das Daseinsrecht in ihr zu behaupten.
BewulBter noch auf die Erfassung des gemeinsamen Verhaltens richtet
sich der andere, weit seltener eingeschlagene Weg synoko-
logischer Untersuchung (FILZER 1937), bei dem die {iiberindividuellen
Faktoren direkt an den Pflanzengesellschaften in der Gesamtheit ihrer
Glieder ermittelt werden. So wird beispielsweise der EinfluB3 der Licht-
stirke auf die Assimilation nicht an dem Gewebe eines isolierten Blattes
und womoglich unter wenig natiirlichen Versuchsbedingungen, auch nicht
wie in der reinen Physiologie an einzelnen Blittern untersucht werden
miissen, sondern es wird wie von H. DAXER in dem ,Experiment der
Natur® mit der durch das Kronendach der Baumschicht abgestuften
Lichtmenge die Wirkung auf die Assimilationsarbeit der gesamten Boden-
schicht (in erster Anndherung durch den Trockengewichtsertrag der
Flédcheneinheit des Waldbodens gemessen) bestimmt (FILZER, a. a. 0.,
und entsprechende lberindividuelle Faktoren sind auch fiir die Trans-
piration von Pflanzengesellschaften (FILZER 1939; PISEK & CARTEL-
LIERI), fiir ihr Temperaturverhalten (TAMM 1939; 1939) usw. aufgesucht
worden (FILZER 1937).

Wenn wir bedenken, daf die Pflanze kaum jemals in solcher Isolie-
rung wie im physiologischen Versuch, sondern fast immer in engstem
Zusammenhang mit andern Tischgenossen wichst, so erkennen wir so-
fort die groBe Bedeutung synékologischer Forschung, zumal wenn
sie ihre Ergebnisse nach der letzterwihnten Forschungsweise findet.

21

B

v —mammis s

i =T




Praktisch wird diese Bedeutung unterstrichen, indem die von den
Feldern eingebrachte Ernte, die vom Griinland gewonnene Futtermenge
und der aus dem Walde bezogene Holzreichtum in einem Grade, der beim
heutigen Stande der Synokologie noch gar nicht abgeschétzt werden
kann, abhingen von jenen Uberindividuellen GesetzméiBigkeiten, die in
den natiirlichen ebenso wie in den Kultur- und Halbkulturgesellschaften
gleichermafen wirksam werden. Die theoretische Bedeutung syno-
kologischer Forschung aber ist nicht geringer, insofern Begriffe, wie
Ganzheit, biologisches Gleichgewicht, natiirliche Harmonie, natiirlicher
Wettbewerb, Unterordnung des Einzelwesens unter Erfordernisse der
Gemeinschaft u. v. a., hier am ehesten eine eindeutige naturwissenschalt-
liche Begriindung bekommen (FILZER 1937).

9. Statt vieler seien hier nur zwei kleine Beispiele angefiihrt, die
neueren Untersuchungen entnommen wurden und die Bedeutung synoko-
logischer Probleme in praktischer und zum Teil theoretischer Hinsicht er-
kennen lassen. Welchen EinfluB die Heftigkeit des ,Kampfes ums
Dasein® zwischen den Pflanzen einer Gesellschaft fur deren Entwick-
lung hat, wurde ,,in anschaulich-fesselnder und doch wieder sachlich ge~
diegener Form‘¢ neuerdings von OLBERG & ZABEL dargestellt, nachdem
vorher schon SUKACEV beispielsweise den Einfluff dichten Wuchses
auf Beschleunigung der Entwicklung von Einjdhrigen, aber Verzigerung
von Zwei- und Mehrjihrigen darlegte. Dieser Unterschied der beiden
Typen wird von ihm als eine durch Selektion entstandene Anpassung an-
gesehen, durch die Einjihrige bei drohender Schwéchung oder Vernich-
tung ihre Nachkommenschaft sichern, Zweijdhrige aber die ungiinstigeren
Lebensbedingungen in verhaltnismaBig jugendlichem Zustand {iberstehen.
In diesem Zusammenhange sei nochmals auf FILZERs (1939) Versuche
der Wasserabgabe an kiinstlichen Bestinden vom Mais erinnert. Die Ver-
dunstung steigt in lockeren ebenso wie in sehr dichten Bestéinden ent-
sprechend der Blattmasse; sie wird durch Belichtung etwa 1,4mal so stark
wie die des Bodens erhoht. Dabei kann der Wasserverlust des Bodens
voriibergehend bis auf das Achtfache, aber auch im Jahresdurchschnitt
auf ein Mehrfaches steigen. Zum Vergleich nehmen wir vielleicht den®
von PISEK und CARTELLIERI untersuchten Wasserverbrauch natir-
licher Gesellschaften, der bei- einer Fettwiese bis auf 4300, bei einer
Sauerwiese gar bis 14500 g auf den m? ansteigen kann; Kalkgerdllflur
und Waldsteppe weichen nach oben, Zwergstrauchheiden von Erica
nach unten ab. Neue Fragen, wie die Bedeutung der Wuchsdichten be-
zeichnender Arten fiir die Physiologie der Gesellschaften, Resistenz gegen
zu enges Wachstum womoglich unter Berficksichtigung der Kultursaaten
und ihrer Unkrautgesellschaften und andere mehr, ergeben sich hier und
zeigen, daB die Feldbotanik erst am Anfange der Bewdiltigung ihr ge-
stellter Aufgaben steht. :

Bei synokologischer Sicht der Frage des Wetlbewerbs ist gewil wvon |
besonders hoher Bedeutung die nach alten Erorterungen von RUBEL |
neuerdings wieder Beachtung findende Frage der Ersetz barkeit
der Umweltsfaktoren im Lebenshaushalt der Pflanzenvereine und
ihrer Glieder. So hat AICHINGER an einer Reihe nur lokaler Charakter- i
arten, die sich in verschiedenen Klimagebieten ungleich verhalten, nach- il
zuweisen versucht, daf je mehr ein Faktor im Lebenshaushall einer 1
Pflanze oder Pflanzengruppe diese in ihrem Dasein bedroht, sie um so
mehr auf ausgleichend wirkende Faktoren angewiesen sind. So finden
wir beispielsweise die Buche in mehr ozeanisch getdnten Alpenrand-
gebieten mit weniger Spétfrostgefahr auf allen moglichen, selbst ver-
sauerten, Boden wuchskriftig, im Grenzstreifen gegen das mehr kontinen-
tale Alpeninnere dagegen nur auf Kalkbdden erfolgreich gegen Verdran-
gung durch die Rohhumus besser ertragende Fichte. Noch weit mehr als
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von AICHINGER sollte eine solche Ersetzbarkeit von Haushaltsfaktoren
durch andere nun aber an ganzen Gesellschaften von Pflanzen aufgezeigt
werden, lassen sich doch die Eigenschaften eines Standortes tberhaupt
nicht durch Leitarten (Charakterarten) bestimmen, sondern nur die
panze Pflanzengesellschaft gibt uns einen verldBlichen Einblick in Boden,
Klima, biologische Verhéltnisse, florengeschichtliche Vergangenheit und
Wettbewerbskampf (s. auch TUXEN). Das aber schlieft eine viel aus-
gesprochenere Bevorzugung der Feldbotanik vor der nur im Laboratorium
ein, auch wenn die schier uniiberwindlichen Schwierigkeiten solcher
Arbeitsweise keineswegs iibersehen werden sollen. Was etwa klimatisch
hierbei geschehen ist, sei noch an Untersuchungen auf Schlagflichen und
Schneisen kurz erwahnt. Mannigfaltig sind die Anpassungser-
scheinungen, die wir an Pflanzengesellschaften finden.
ZIMMERMANN (S. 83) gliedert sie in erndhrungsphysiologische
Zusammenhinge des Gesellschaftshaushalts, wie den Wasserverbrauch,
den Nihrsalzbedarf, die Bildung von Trockensubstanz usw. (von VARE-
SCHI unter dem Begriff der Soziophysiologie zusammengefalit), und mehr
ins Morphologische weisende Anpassungen, wie die Verteilung der
RAUNKIAERschen (od. sonstwie zu unterscheidenden) Lebensformen, die
ungleiche Lebenszihigkeit, bestimmte Fortpflanzungseinrichtungen u. dgl.
Ich halte diese Einteilung fiir zu &duBerlich; eine bessere wird aber ersf
an ihre Stelle gesetzt werden konnen, wenn in einem gliicklichen Wurf
der gesamte Lebenshaushalt einer Assoziation oder mehrerer Gesell-
schaften geschildert wurde.

3. Das Klima auf Schlagflidchen, wie sie zur Verjungung in Alt-
hestinde geschlagen werden, wird stark bestimmt durch den gemifigten
Gang der Temperatur, die hohe Luftfeuchtigkeit und die Luftruhe. Dal
offene Schlagflichen (Lichtungen) gegeniiber Schirmstreifen, bei denen
aus einem Altbestande nur soviel herausgeschlagen wird, daf wvielleicht
die Hilfte oder mehr der Stémme mit ihren Kronen den Streifen tiber-
dachen, nach den Tem p er aturverhéltnissen vorteilhafter sind, ergibt
sich aus den Untersuchungen v. WREDEs:

auf der unter
Lichtung: Schirm:

Juni 18,1 20,9
Juli 23.6 26,7
August 24,0 27,9

Juni 12,5 15,5
Juli 15,0 16,7
August 20,6 24.0

Juni 0,26 0,54
Juli 0,50 0,85
August 055 -~ 0,72

Temperaturunterschied d. Monatsgegensitze (°C)

maximale Temperaturschwankung (°C) im

mittlere Windstéirke (m/Sek., 1 m uber Boden) im

—— et . e,

Inmitten des Altbestandes kann sich auf groBeren Lichtungen ein Luft-
wirbel, oft in einer wvon der Umgebung abweichenden Richtung, aus-
bilden, und die Erwidrmung erfolgt nicht wie gewdhnlich vom Boden,
sondern von dem umliegenden Bestande her. Zum Vergleich erinnern
wir hier an den von TAMM (1939; 1939) gefundenen Temperaturgang in
landwirtschaftlichen Bestdnden und seine Abhingigkeit vom Klima und
von gewissen Strukturerscheinungen der Bestinde. SAUBERER und
TRAPP finden die Temperatur von Altbestinden in der Umgebung von
Lunz abhingig von der Seehohe, der Hangrichtung und -neigung, aber
auch von der wechselnden Vegetationsbedeckung. Interessant sind die

gefundenen Unterschiede von Wipfel- und Bodennihe der Badume, ihrem
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Stadium der Belaubung und Entlaubung, zumal diese Unterschiede auch
die fur die Pflanzengesellschaften entscheidenden Extreme der Boden-
und Lufttemperatur betreffen. (Vgl. auch die Zusammenhinge zwischen
taglicher Einstrahlungssumme und Temperaturen in den Bestinden.)

Mit der Vergrofierung der Schlagfliche nehmen die Temperaturgegen-
sitze und damit die Frostgefdhrdung im Frithjahr anfangs zu,
weil am Tage die Sonnenstrahlung besser eindringen kann, des Nachts
die Ausstrahlung wichst. Da auch der Wind besser eindringt, konnen
diese Schwankungen abgemildert werden. So gibt es eine bestimmte, von
dem Verhiiltnis des Durchmessers der Schlagfliche und der IIohe des um-
gebenden Altholzes abhingige GroBe, bei deren Uberschreiten die Tempe-
raturschwankungen wegen Steigerung der Luftbewegungen, bei deren
Unterschreiten sie infolge geringerer Ein- und Ausstrahlungen gemildert
werden. Nach Untersuchungen DANCKELMANNSs in der Mark besteht
bei einem Verhiltnis des Schlagdurchmessers und der Hohe des Altholzes
von 11/4 fast voller Frostschutz, bei einem Verhiltnis von 11/2 halten sich
die Schiiden in ertraglichen Grenzen, und bei einem Verh#ltnis von 2
aufwarts besteht grofie Frostgefdhrdung. Empirische Formeln tber die
Ausstrahlungsverhéltnisse im Mittelpunkt der Schlagflichen unter An-
wendung der beiden genannten Faktoren und des Dampfdruckes der Luft
verdanken wir LAUSCHER. In diesem Zusammenhange diirfen auch die
Messungen GEIGERs (1941) aus Kiefern-Buchenmischbestinden (Hohe
25—26 m) bei Eberswalde unsere Anteilnahme beanspruchen:

Nummer der Schlagfléchen 152 3 4 5 6 7
zunehmender Durchm. ders. (m) (D= od e S s ihs e i
Verhiltnis Schlagdurchm./Altholzhohe (D/H) 0 0,46 0,85 0,93 1,47 1,82 3,36
Abschirmwinkel (2H/D) in Graden 90 72 59 58 48 40 26

mittigl. Warmetiberschull gegen Altholz

(Monat: Juni) in 'C 007 1,60 2:0.-52 54 41
nichtl. Warmedetizit gegen Bestand (°C) :

in kalter Friihjahrsnacht 0 /g 11/g 11/s 215 2 5%4

in milder Juninacht 0 s 1Y2 1% 2348 T4
Ausstrahlung verglichen mit Freiland (°0) ©0 11 31 33 352 66 87
Regen (Juni-Sept.) verglichen mit Freiland . A e o 10D, . 102

Wenn in kalten Frithjahrsnichten ebenso wie in den milden des Juni die
nichtliche Temperatur fast linear mit der GroBe der Schlagflichen ab-
nimmt, so ist dabei wohl neben der Ausstrahlung ein weiterer bei kleinen
Schlidgen mildernder, bei grioBeren abkithlungsfordernder Faktor wirk-
sam. Im ersteren Falle konnte eine Vermischung mit warmerer Luft des
umgebenden Bestandes, im andern das Absinken erkalteter Luft aus den
Altbestandskronen in die Schlagfléche hinein (vgl. hierzu etwa KOCHS
Begriff des ,nichtlichen Wa ldwindes*) hinzutreten. Wie bei
den Wiarmeverhiltnissen ergibt sich auch beim Regen eine anféng-
liche Verbesserung und hernach eine Abnahme dieser Bevorzugung. Wie
im iibrigen manchmal wichtiger als die Ausstrahlung die Zufuhr kalter
Luft ist, wie infolgedessen die Temperatur am Boden von Schlédgen
durch einen benachbarten ,Vorwald® erhoht und die Frostgefdhrdung
herabgesetzt werden kann (weswegen ja bei uns hiufig hiebreife Kiefern-
bestinde soweit gelichtet werden, dal3 eingefragenen Douglastichten ein
Hochkommen ermoglicht wird), ergibt sich aus Messungen AMANNS
(Ebersberger Forst) in einer Kahlfliche, die von einem Vorwald 32jahri-
ser, 11 m hoher Birken (dazwischen 14jahrige, bis 11/ m hohe Fichten)
umgeben und mit diesen an ein Tichtenaltholz grenzte (Messungen 25 cm
iiber dem Boden; Stellen 1—4 im Vorwald, 1 nahe dem Fichtenbestand,
4 nahe der Kahlfléiche, Stellen 5 und 6 auf Schlag):
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MeBstelle . . . . il 2 3 4 5 6
néchtl. Temper aturmlmma:

11.—12. Mai: —52 —bH6 —62 —73 —109 —115

15.—16. Mai: +10 -+o06 +04 —17 — 35 — 38

25.—26. Mai: =8 L2300 16 =020 — 21— 28
Durchschn. aus 11 Mai-

a GHTE e e 405 +04 —02 —13 — 37 — 41

Wenn vorstehend einige klar zu erfassende Zusammenhédnge zusammen-
gestellt wurden, so soll damit die Vielseitigkeit des nur erst an-
gedeuteten Problems nicht verkannt werden, sind doch alle charak-
terisierten Klimabedingungen sicherlich auBler von Jahreszeit und 6rt-
licher Witterung auch von Holzart, Bodenzustand, Geldnde, ja Zustand
der Bestinde und &hnlich unbestimmten Bedingungen abhingig. So
mogen die mitgeteilten Ergebnisse kaum uber ortliche Bedeufung hin-
ausragen. Da sie aber aufler fiir die klimatische Kennzeichnung gewisser
Assoziationen der Schlagflichen auch fiir die Lebensbedingungen des
Jungwuchses forstwirtschaftlich von hervorragender Bedeutung sind,
bleibt zu hoffen, daf Forstleute und Pflanzensoziologen mit der-
artigen Messungen fortfahren und sie ausbauen. Daf3 groBe kreisformige
Schlagflichen hierfiir ganz ausgezeichnete Moglichkeiten bieten, ist von
GEIGER (1941) eingehend behandelt worden. Dafl dabei manchmal selbst
Vereinfachungen zu brauchbaren Ergebnissen fithren kénnen, hat WAG-
NER gezeigt, wenn er das Klima von Bestandesridndern auf nur zwei
Faktoren, ndmlich die unmittelbare Sonnenstrahlung und den schrig aus
Westen einfallenden Regen, zuriickfiihrt.

4. Auch bei Waldschneisen, mancherorts auch Gestelle
oder Gerdumte genannt, spielt der Abschirmwinkel fur die
Ausstrahlung eine bedeutende Rolle. Das ist ,,jener Winkel, bis zu dem
sich der natiirliche Horizont iiber den ebenen Horizont erhebt; man
mifit ihn von der Mitte der Schneise aus nach deren beiden seitlichen
(gleich hohen) Flanken. LAUSCHER (1934) verdanken wir wiederum
Messungen der Ausstrahlung in Abhingigkeit vom Abschirmwinkel:

Abschirmwinkel (Grade) . . a0 - ShE 0 A 2030 AR e G
Ausstrahlung (% der des Freﬂandes) 100 93 86 80 T4 62 45 30 14 -

Bemerkenswert ist, daB bei vollem Sonnenlicht die grifite Helligkeit
in der Schneise nicht hinter der von offenem Gelidnde zuriicksteht, sich
aber natuirlich mit der scheinbaren Sonnenwanderung andert; bei bedeck-
tem Himmel erreicht -die Belichtung der Schneise nicht mehr die des
freien Liandes und richtet sich nach der Helligkeit des Himmels, Das
zeigen Beobachtungen von LAUSCHER & SCHWABL auf einer nord-
stiidlich wverlaufenden, 20 m breiten Schneise in 80- bis 100jdhrigem
Fichten-Tannen-Buchenmischbestand bei Lunz:

Standort
(Schrittzahl von O nach W) 0 15 30 45 60 75
Helligkeit (°/o des Freilands): »
voller Sonnenschein 6—12 7—15 12—22 85—100 45-—65 8—9
bedeckter Himmel 3 5 26 40 60 i

Die deutlich vom Oberwind abhingigen W ind verhiltnisse von
Schneisen hat GEIGER (1934) ndher untersucht. Sowohl enfgegengesetzt
gerichtete Windbewegungen, als auch Wirbel fand er. Bei schrig zur
Schneisenrichtung verlaufenden Winden wird die stirkste Luftbewegung
von der Windschattenseite weg gegen den Stand verschoben; GEIGER
vergleicht das mit dem Lichteinfall, bei dem auch die maximale Hellig-
keit in derselben Richtung wverschoben wird. In Schneisenrichtung
ziehende Winde haben die groBte Geschwindigkeit an dem sie steuern-
den Bestandesrande.
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