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Neue Methoden zur Untersuchung von Erdboden
und Wasser im Zusammenhang mit Pflanzengesell-
schaften im Nahe- und Rheingebiet.

Vion Dr. Menke, Koblenz und D. Wiemann, Meisenheim.

Eine aulmerksame Betrachtung der Pflanzendecke eines
Gebietes hat zu der Erkenntnis gefithrt, dafi viele Pflanzen-
arten stets zusammen vorkommen, dal sie sogenannte Pflan-
zengesellschaften bilden. In einer immer griBer werdenden
Zahl von Arbeiten sind die Pflanzengesellschaften nach
physiognomisch-floristischen Gesichtspunkten beschrieben
worden. Diese Analysen der Gesellschaften von Pflanzen
bleiben in den meisten Idllen rein beschreibend, sie nehmen
oft keine Riicksicht auf den kausalen Zusammenhang der
Pflanzengesellschaft mit den Bedingungen des Standortes
oder wie man auch sagen kann, mit dem Milieu. Es ist wohl
klar, daf das gemeinsame Vorkommen vor Pflanzenartfen.
oft sogar 1in emnem konstanten Zahlenverhiltnis von den Kin
flitssen des Standortes wie Bodenbeschatfenheit und Klima
abhangig 1st.

Die experimentell-tkologische Forschung der letzten
Jahrzehnte hat reiches Material fiir die Abhingigkeit der
cinzelnen Pflanze von den Standortsfaktoren beige-
bracht. s liegt nun nahe, auch die Pflanzengesell-
schaften experimentell-6kologisch zu untersuchen oder.
wie Lundegardt®) richtig sagt. die autrodkologischen (an ein-
zelnen Pflanzen gewonnenen Erfahrungen) anf synékolo
gische Verhiiltnisse (bei Pflanzengesellschaften) zu iiber-
tragen, Wir wiirden damit von der nur beschreibenden
Pflanzensoziologie zu einer kausal vertieften Wissenschaft
kommen.

Unter den fiir die Beschaffenheit einer Pflanzengesell-
schatt maBgebenden Faktoren kann man die des Klimas wie
Licht, Wiarme, Wasser von denen des Bodens unterscheiden.
[VMese Arbeit will neue Verfahren angeben, mit denen aul
schnellem und einfachem Wege einige fiir die Pflanzengesell-
schaften wichtige Bodenfaktoren bestimmit werden kénnen.

1) Lundegardh: Boden und Klima. Jena 1930.
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Daneben soll auch noch die Abhingigkeit der Wassergesell-
schaften von dem Chemismus des Wassers vezeigt werden

und einige Methoden zur Feststellung dieses Chemismus
entwickelt werden.

Die Konzentration der Wasserstoffjonen oder das ph als
Bodenfaktor von Prlanzengescllschaften,

[he fiur die Pflanzennahrung wichtigsten Bestandteile
des Bodens sind nach K a pp e n®) die zeolithartigen Silikate
und die Humate. Die zeolithartigen Silikate sind Salze der
Kieselsiure oder der Aluminiumkieselsiure mit den Metallen
Kalium, Natrium. Magnesium, Calcium. Die Humate werden
durch Verwesung von organischen Substanzen oebildet. Die
so entstandenen Humussduren haben sich mit den Metallen
Caleium und Magnesium zu zeolithartigen Verbindungen,
den Humaten abgesittigt. Diese Humate bilden den sehr
[ruchtbaren milden Humus, wihrend die nicht abgesittigten
Humussiuren den unfruchtbaren Rohhumus darstellen.

Die Zeolithe und Humate werden von dem iberall im
Boden vorhandenen Wasser, der Kohlenstiure., der Humus-
sinre und anderen Sauren in der Weise angegriffen, daf sie
cinen Teil der Metalle, auch Basen genannt. herausnehmen
und dafiir den Wasserstoff der Sidure einlagern. Dadurch
wird der Boden drmer an Basen und reicher an Wasserstoff.
Der eingelagerte Wasserstoff ist die Ursache der Versaue-
rung des Bodens. Der Wasserstoff ist zum Teil in den Zeo-
lithen und Humaten fest gebunden oder er ist frer 1m Jonen-
zustand vorhanden. Der freie Wasserstoff im Jonenzustand
hedingt die Reaktion des Bodens, die sauer, neutral oder
alkalisch sein kann, Diese Reaktion wird als ph bezeichnet
und i1hre Stiarke mit den Zahlen 1-—14 ausgedriickt. wobel
|—7 den sauren Zustand. 7 den neutralen und 7—14 den
alkalischen angibt. Die Stédrke der Versauerung nimmt von
7—1 zu, die Stirke des basischen Zustandes von 7—14 zu.

Durch zahlreiche Arbeiten ist eine starke Abhingigkeit
der einzelnen Pflanzen und auch der Pflanzengesellsehaften
von dem S#urezustand des Bodens, also von dem ph, fest-
vestellt worden. Besonders Olsen hat fiir zahlreiche wild-
wachsende Pflanzen den ph Bereich bestimmt, in dem sie ihr
optimales Gedeihen finden. Arrhenius?®), Wherrj;

2) Kappen: Die Bodenaciditit. Berlin 1929,

3) Arrhenius: Kalkfrage, Bodenreaktion und Pflanzenwachstum.
Leipzig 1926.
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Braun-Blanguet®) und andere haben diese Unter-
suchungen auf Pflanzengesellschaften ausgedehnt und fir
jede Gesellschaft einen mehr oder weniger engen ph Bereich
eefunden.

Das ph des Bodens kann man entweder elelktrometrisch
mit Hilfe von umstindlichen Leitfahigkeitsmessungen Dbe-
stimmen oder colorimetrisch mit Hilfe von Farbstolfen. Ihe
meisten Messungen werden bei pflanzensoziologischen Arbei-
ten colorimetrisech vorgenommen, die elektrometrische Be-
stimmung scheidet fiir die meisten Pflanzensoziologen wegen
der I{ll’-“%l]ii'li;{l(l'i] der .\]l;nit‘::l:ll' aus.

Bei der Bearbeitung von Naturboden des Nahe- und
Rheingebiets fiel uns aul. dafl die aul elektrometrischem und
colorimetrischem Wege ermittelten ph Werte oft stark von-
einanderabwichen, So hatte zum Beispiel ein Boden elektro-
metrisch bestimmt ein ph von 4.5, colorimetrisch zeigte er
5.7. Solehe Unterschiede zeigten besonders die humusreichen
Boden. Zahlreiche Messungen haben uns diese Abweichungen
bestiitigt. Da nun die elektrometrisch bestimmten ph den
richtigen Wert des Bodens angeben, so sind wviele colorime-
trisch bestimmten Werte in pllanzensoziologischen Arbeiten
mit einer gewissen Skepsis zu betrachten. Die colorimetrische
Bestimmung des ph wird hiinfig noch dadurch erschwert und
ungenau, dafl die Bodenlésungen triihe filtrieren oder daf sie
eine Eigenfarbe haben. Auf jeden Ifall hat das eolorimetrisch
bestimmte ph als einziger Bodenfalktor aus den dargelegten
‘Griinden nur geringen Wert. Die von unsg weiter unten ge-
schilderten Bodenfalktoren geben nicht nur einen gewissen
Ersatz, weil sie emnwandfreie Riickschliisse aufl den Sadure-
zustand des Bodens gestatten. sie geben auch einen tiefen
[Zinblick in die Beschaffenheit von Bodenbestandteilen, die
fiir das Leben der Pflanze von ausschlaggebendem Wert sind.
Zahlreiche dahingehende Untersuchungen von Boden im
Zusammenhang mit ihrer Pflanzengesellschaft haben uns dic
Bedeutung dieser Falktoren immer wieder bestitigt.

Die hydrolytische- und die Ausstauschaciditit als Boden-
faktoren bei Ptlanzengesellschaften.

Diese beiden Faltoren werden heute von der praktischen
Landwirtschaft zur Feststellung des Kalkbedarfs von sauren
Biden benutzt. Die dort gebraunchten Methoden wurden in
der Weise abgeandert., daB wir aus Ersparnisgriinden mif

1) Braun-Blanquet: Pflanzensoziologie. Berlin 1928,
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kkleineren Mengen von Erdboden und Chemikalien arbeiten.
Auch die Eimnwirkungszeit von Chemikalien auf Erdboden
haben wir von 1 Stunde auf 10 Minuten verkiirzt.

Wie schon angefithrt, beruht die Versauerung des
Bodens in ciner Verarmung an Metallen, auch Basen genannt,
und in einer Einlagerung von Wasserstoff. Man kann nun
diese Basenverarmung in der Weise feststellen, daB man dem
Boden bestimmte Salze, die ja Basen enthalten, zur Ver-
fiigung stellt. Der Boden hat die Fahigkeit des Austausches.
d. h. er reifit aus dem zugefithrten Salz das Metall heraus
und gibt den Wasserstoff ab., der mit dem Siurerest des
Salzes eine Siure bildet. Die Menge dieser Siure kann mit
Normalnatronlauge bestimmt werden. Je stirker der Boden
versauert ist, je mehr Wasserstoff er cingelagert hat, um so
mehr Siure wird gebildet. Die Menge der gebildeten Siaure
oder die Menge Natronlauge, die man zu ihrer Neutralisie-
rung gebraucht, ist ein MafB fiir die Versauerune des Bodens
oder auch fiir seine Verarmung an Basen,

Die hydrolytische Aciditat wird mit Hilfe
von basisch reagierenden Salzen bestimmit, meistens wird
CH , COONa, essigsaures Natrium, gebraucht. Wird dieses
Salz mit dem Boden in Berithrung gebracht, dann wird der
oesamie Wasserstofl des Bodens. sowohl der aktuelle im
Jonenzustand befindliche, der das ph bedingt, wie aunch der
potentielle mit dem Boden festverbundene frei gemacht.

Die Bestimmung verlduft folgendermaBen: Der fiir diese
Untersuchung notwendige Boden wird an verschiedenen
Stellen des Gebietes aus der Wurzelregion der Pflanzen ent-
nommen und miteinander vermischt. Diese Erde a8t man
lufttrocken werden und siebt sie durch ein Sieb von etwa
|—2 mm Maschendurchmesser hindurch und erhilt so die
Ifeinerde. Dann stellt man sich eine Normallosung von
CH ; COONa her, indem man 136 g des Salzeg zu 1 Liter aqua
dst. auflést. Mit 50 cem dieser Lisung schiittelt man 20 g
[Feinerde etwa 10 Minuten lang. Jetzt entnehmen die basen-
armen Zeolithe des Bodens aus dem essigsauren Natrium das
Metall Natrium; die Essigsidure wird dadurch frei. Darauf
filtriert man die Erdaufschwemmung; in der klaren Losung
ist dann die Essigsiure enthalten. Dann stellt man sich
Zehntelnormal-Natronlauge her, indem man 4 g feste Natron-
lange zu einem Liter destilliertern Wasser auflést. Diese
n

10
in ein Rohr, das in 50 cem geteilt ist. Jetzt setzt man zu

=}

Natronlauge fiilllt man in eine Biirette hinein, das isf
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D cem des Filtrats von der I‘jr'rl:w!]\’ﬁt‘i\\\'r'Tillmmu' i'im_‘_i"'

5
Tropften einer alkoholischen Lésung von Phenolphtalein und

14681 so lange :;:._‘ Natronlauge zulaufen. bis die Lisung rot
wird und diese Féarbung beim Schiitteln nicht verschwindet.
Die Natronlauge hat sieh dann mit der Kssigsiiure neutrali-
siert. Die Anzahl der abgelaufenen Kubikzentimeter Natron-
lange gibt uns ein Mal fiir die hydrolytische Aziditit des
Bodens. Da man nach einer internationalen Ubereinkun(i
die hyvdrolvtische Aziditdt fiir 100 g Boden und 250 cem

Fliissigkeit angibt und wir aus Ersparnisgriinden die Be-
stimmung nur fiir den 5. Teil durchgefiihrt haben, so miissen
die gefundenen Kubikzentimeter Natronlauge mit 5 multi
]b|i’/.il'i‘l \\'1-]‘115-“, Dieser Wert ist dann die h.\'f“'lll‘\'”.‘*l'hl‘
Aziditit.

Bei der Austauschaziditit nimmt man statl
des essigsauren Natriums das Salz Chlorkalinm und 16st
74.5 o dieses Salzes zu einem Liter Lisung mit destilliertem
Wasser aul. Nur ein stark basenarmer Boden 1st imstande,
aus dem Clorkalinm das Kalium herauszureiBen, wobei die
Nalzsdure frei wird., Mit dieser Losung von Clorkalium ver-
fahrt man genau wie bei der hydrolytischen Aziditiat.
Wihrend das basische essigsaure Natrvium 1m Stande 1st
schon aus einem schwaech sauren Boden den Wasserstoff
herauszureiBen und zwar den gesamten Wasserstoff. kann das
neutrale Chlorkalinm den WasserstolT nur dann verdringen.
wenn er in groffer Konzentration vorhanden ist. s verdringt
immer nur einen LTeil des Wasserstoffs und zwar den Teil.
der fiir den Pllanzenwuchs besonders eeliihrlich ist und bel
manchen Kulturpllanzen direkt zu einer Vernichtung de
Ernte fithren kann. Die Feststellung der beiden Azidititen
hat deshalb groBe Bedeutung fiir die Landwirtschaft. I8s sei
noch bemerkt. daB die Austaunschaziditit meistens erst bei
¢inem ph von 5.4 eintritt. also in stark saurem Gebiet. Bei
geringen Graden von hydrolytischer Aziditdt (1—8) kann
man den Boden noch als neutral-basisch ansprechen.

Die Acidititen als Bodenfaktoren bei pflanzensoziologischen
Untersuchungen.

Die bisher ausschlieBlich fiir die Landwirtschaft be-
nutzten Werte haben wir zum ersten Male auch als Boden
[aktoren liir Pllanzengesellschaften bestimmi und zwar mif
einem iiberraschenden Erfolg., Wihrend das ph der Biden
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in einem Zahlenraum von 4—=8.5 liegen, befinden sich zum
Beispiel hydrolytische Acidititen der Nahebiden in dem
Zahlenraume von 0—80 wnd hoher. Dadurch ergibt sich eine
arifBere Genauigkeit der ]:1-~il}||!|||\\l‘_’_" [m Gegensatz zu dem
ph, das nur die Menge der Wasserstoffjonen angibt, sagen
die Acidititen auch etwas aus sowohl iiber Wasserstoffjonen
wie auch iiber den nicht i1m Jonenzustand befindlichen
Wasserstoll. AuBlerdem geben sie die Verarmung des Bodens
an Basen und damit an Nidhrsalzen [iir die Pflanzen an.

Die Bedeutung der Acidititen als Bodenfaktoren 1st uns
erst klar geworden, als wir pllanzensoziologische Unter-
suchuneen auf kleinem Raum anstellten, Darunter
versteht man die Beschrinkune der Untersuchung auf einen
einzelnen Berg mit derselben petrographischen Grund-
lage. So ze ;‘_u die Pllanzenwelt vieler unserer heimischen
Bergkuppen wie Srpeler Lei. Ehrenbreitstein, Rotenfels hel
Miinster am Stein eine auflerordentliche \I:ttllliu'l'::llis_';lwi[
der Pllanzengesellschaften. Diese Manniglaltigkeit erkennt
man ohne Weiteres, wenn man die siidexponierten H‘nng‘v mit
der Nordlage vergleicht.  Am Rofenfels zum Beispiel wan-
dert man beim Aufstieg durch Pfllanzengesellschaften, die
einem pontisch-mediterranen Klima entsprechen, durch nord-
deutsche Heidelandschaften zu den diirftigen Flechtengesell-
schaften eciner arktischen Tundra. Wir stellten nun eine
starke Abhingig LHI dieser Gesellschaften von den Acidi-
tdten fest. |) bei ist zu beachten. daB diese Abhingigkeit
wechselseitig ]at‘ Die Pllanze verindert den Boden, manche
nach der sauren Richtung hin durch Bildung von Rohhumus
wie Calluna oder Kiefer, andere nach der neutral alkalisehen
Seite wie die Buche. Der veranderte Boden wirkt wieder aus-
lesend aul den Pflanzenbestand ein.

Die petrographische Grundlage des Rotenfels ist Por-
phyr, ein vulkanisches aus dem Rotliegenden stammendes
Gestein. das leicht verwittert. Neben eéinem Felsgrat in
halber Hihe. des Beres, hatte sich frischer Verwitterungs-
schutt gebildet. (Boden 1.) Auf ihm hatten sich einige
pontisch-mediterranen Pflanzen wie Oxytropis pilosa, Alys-
sum monianum, Thalictrum minus u. a. als Pionierpflanzen
angesiedelt. Diese Besiedlung zeigte. dafl der Schutt schon
cinige Jahre alt war. Es war zu erwarten, daB diese rische,
chen aus dem Gestein entstandene Erde nur wenige Basen
vorloren hatte. Der Boden zeigte der Erwartung entsprechend
eine hydrolytische Aciditdat von 1o u n
eine Austaunschaciditat von 0,
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[n der halben Hohe des Berges schlieBt sich an diesen
Grad in stidostlicher Richtung eine groBe "“11||]l!‘1|]11\1(]s=

(Boden II) an von etwa 30° Neigung mit Siidexposition
Diese Fliache stellt einen Hauptfundort von mediterran-pon
tischen Pflanzen dar von einer auBerordentlichen Reichhal
tigkeit an sog. seltenen Pfllanzen. Pflanzensoziologisch
kénnen wir diese Gesellschaft als Xerobrometum be
velchnen.

Sie enthielt folgende Arten. (Die pontisch-mediterranen
Arten sind gesperrt gesetzt):

Melicanebrodensis Staceha
Festuca ovina viel
Festuca ,:fr.lzr:'u \'ivl Kosa pi
#'.l{;'j‘f-r' $ COMOSa
FPoa nJJ.--‘j')'f’s.\'u Calamintha acinos
Poa pratensis Potentilla arenaria
Phiewm Boehweri viel Ihyinus serpyllum
Koeleria gracilis viel Trifolivm alpe
Stipa capillata viel Pulsatilla
Stipa pennata etwas Dxrytropis
Avena pratensis ctwas Hu'}ru iwm pilosella
Browmus wmollis | A Spicala
Bromus tectorum mica verna
Carex humilis viel / wum interviedini
Carex supina Centaurea scabiosa
Eryngium campestre lrtemisia campestris
FEwphorbia cyparrasias lchillea ilefolinimn
Sedum album Myosotis hispida
Sedum acre Myosotis arenaria
Convolvolus arvensis Cerastium wtinosa
Wedicago f.u’.'um lrenaria serpyllifolium
Asperwla !.{ wea Draba verna
] .' rm:.'.'m cicula
Isatis tincloria
Echiwm vulgare
Fevwcrium chamaedrys Falerianella carinala
Erysimum crepidifolinm Valerianella olitoria
SSum montanium Arabis auriculata
Sum calycinum Camelina microcarpa
Hippomaralhrum T hiaspi perfoliatum
m sphaerocephaluwm Holostewnm wmbellalwn
Fhalictrum minus axifraga tridacty
Orobanche spec. Saxifrage granulata

Dianthus Car aff'r SIANOY UM

Buplewrum falcatum
Die hydrolytische Aciditit dieses Boden
war 85 die Austauschaciditat 0.
Der unterhalb von IT gelegene FuBl des Berges (Boden
[IT) zeigt in seiner Besiedlung einige bemerkenswerte
Unterschiede. Es liegt hier benfalls ein Xerobrometum vor.
aber gegen Il anders zusammengesetzt. s fehlen die
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typischen Steppenheidegriser Stipa pennata und Stipa capil-
lata, dann Phleum Boehmeri, Koeleria gracilis, Avena pra-
tensis, die beiden Carex- und Poaarten, Pulsatilla, Oxylropis
pilosa, Veronica spicata und ecinige andere. Dafliir kommi
als neues Gras auber einioen anderen Bromus erecius hinzu.
das reichlich auftritt. Der Boden erweist sich als basenreicher
als IT: Hydrolytische Aciditat 1.2 Austausch 0, Die
Ursache fiir die geringen Aciditiiten ist wohl darin zu suchen.
daB das von dem steilen Hang abflieRende Bodenwasser in Be-
rithrune mit dem basenreichen Gestein Basen aufnimmt und
den Boden des BergfufBes wieder damit versorgt. Die flori
stische Verinderung, das Verschwinden einiger typischer
Steppenheidepflanzen und das Neuauftreten von Bromus
oeht auf den eroBeren Wassergehalt des Bergfulles zuriick.
Schon Gradmann hat auf den stark xerophylen Cha-
rakter von pontischen Pflanzen hingewiesen. Iinige von
ihnen wie die Stipaarten sind besonders trockenliebend.,
Bewegt man sich von II aus in siidostlicher Richtung.
so verschwinden die pontisch-mediterranen Pflanzen immer
mehr.  Der Wechsel macht sich vor allen Dingen bei den
Girigern bemerkbar. RKine ganze Reihe der in 1L und ITI
herrschenden Griser verschwindet, wie Siipa, Bromus
erectus, daliiv tritt Agrostis vulgaris ziemlich reichlich auf,
(Boden IV.) Man kann diese Pflanzengesellschaft als ein
beginnendes Agrostidetum®™ bezeichnen.
Artenliste von TV (oberhalb eines Weinbergs):
Festuca duriusenla reichlich Teuwcrium chamaedrys
Agrostis vulgaris ziemlich viel Rumex acetosella
Phlewm Boehmeri etwas Stachys rectus
Avena pratensis reichlich Sedum reflexunt
Koeleria graci wenig Sedum albuwm
Genista pilosa viel Orobanche spec.
Sarothammnus Hieracium Pilesellu
Fhymus  serpylium Erysimum crepidifolinm
Pulsatilla vulgaris Alvssum montanum
Potentilla arenaria Euphorbia cyparrasias
Dazu einige Flechten und Moose wie Polytrichwm piliferunt.
Die hydrolytische Aciditdt dieses Bodens
igt 16,5, seine Austauschaciditdt 0.5. Diese Basen-
verarmung gegen 11 hat zur Folge, dafl von den 68 Arten von
[T die meisten verschwinden und daB dafiir 6 neue Arten
aultreten und zwar solehe. die Vorliebe fiir sauren Boden
haben. wie Sarothamnus, Rumex acetosella, Genista pilosa.
Wihrend IV einen Ubergang von Xerobrometrum zum Agro-
stidetum darstellt. der in den Acidititswerten gut zum Aus-
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. : . :
druck kommt, hat sich aul dem Plateau des Berges ein aus

gesprochenes A grostidetum entwickelt. Eine hier aul-
genommene Pflanzengesellschaft V unterscheidet
sich von IV dadurch. daB Agrostis vulgaris und Agrostis
ceming herrschen, daB auBerdem der typische Vertreter stark
saurer Biden Aira flexuosa reichlich vorhanden ist. An der
Grenze des aufgenommenen Gebietes findet man vereinzeld
sogar Calluna vulgaris. Von den 68 Arten von IT sind auch
hier die meisten verschwunden, Dafiir sind 20 neue meist siure-
liebende Arten hinzugekommen, wie Genista pilosa, Rumex
acetosella, Jasione montana, Saxifrage granulaia, Ranu-
culus bulbosus, Sarothamnus, Cylisus sagittalis u. a. Die
h vd rolyvtisehe Aciditat des Bodens wa r 36.
die Austauschaciditdat erreicht den hohen
Wert von 1'7.5.

An Boden V schlof sich Kulturland an (VI). Ks war
mit Kartoffeln bepllanzt, Es war nun interessant festzu-
stellen, daf der Landwirt den Basengehalt dieses Bodens.
der offenbar urspriinglich ein Teil des Agrostidetums ge-
wesen war, durch Diingungs- und andere MaBnahmen wieder
aufgefiillt hatte. Die hydrolyvtisehe Aciditif
dieses Bodens war 11. die Austauschaeidi-
L= Wi e

In der halben Hohe des Berges, éstlich von IV geht die
olfene Grasgesellschalt immer mehr in einen Eichenbusch-
wald iiber. Die Zahl der Arten nimmt gegen I'V stark ab.
So wurden an einer freien Fliche dieses Eichenbuschwaldes
nur noch 12 meist siiureliebende Arten f(estgestellt. Die
hydrolytisehe Aciditat an dieser Stelle
war 36, die Austauschaciditat 18

Besonders pflanzenarm erwiesen sich stark hervortre
fende Gesteinsrippen dieses Gebietes. Die Artenliste dieser
Stelle VITI war folgende:

Aira flexuosa herrschend
Genista pilosa
Hieracium pilosella
Rumex acetosella
Sarothamnus scoparius

\uBerdem sehr viele Flechten und Moose.

Diese Artenarmut (5 Blittenpflanzen) und Artenzusammen-
stellung aus stark siureliebenden Pflanzen dieser Stelle. die
durch ihren Flechtenreichtum an ecine Tundra erinnerte
entsprachen auch die Acidititen: hydrolvtische
Aciditat 475, Austanschaeciditat 30
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Aus den obenstehenden Untersuchungen am Rotenfels
ergibt sich, daBl der grofen Mannigfaltigkeit von Pflanzen-
gesellschaften eine ebensolche Verschiedenheit der Acidi-
titen parallel geht. Bei der Gleichheit der anderen Umwelt-
faktoren (wie Neigung, Exposition. Klima usw.) 1iBt sich
annehmen. dall zwischen den Pflanzengesellschaften und den
Aciditdten des Bodens ein kausaler Zusammenhang besteht.
Schon jetzt kann man auf Grund zahlreicher Untersuchungen
im Nahe- und Rheingebiet feststellen, daB die th-p}:vnhuillr
und der Steppenheidewald keine Austauschaciditit vertragen
und dafB die hydrolytische Aciditit im Raum von 0 bis etwa
10 liegen. Das Agrostidetum entwickelt sich, wenn die
hydrolytische Aciditat 30—40 ist und die Austauschaciditit
Werte von 4-—15 erreicht. Bei hoheren Werten der Acidi-
titen bildet sich eine Pflanzengesellschaft. die man dem
herrschenden Gras Aira [lexunosa Airetum oder Deschampsie-
tum nennen konnte. I8inen Hauptwert der Acidititen
erblicken wir darin, dal sie eine Weiterentwicklung det
Gesellschaften erkennen lassen. Dags Auftreten von Aus-
tauschaciditit in einem Xerobrometum oder hiherer Werte
der hydrolytischen Aciditat wiirde daraul hindeuten, dafl die
Gesellschaft in einer Weiterentwicklung nach einer mehr
Lsauren Form™ begriffen ist.

Ils erhebt sich noch die Frage nach der Ursache einer
so starken Versauerung der Béden. Das iiberall zu Grunde
hegende Gestein Porphyr hat einen mittleren Basengehalt
und liefert eine neutral basische Verwitterungserde. Das
Gestein selbst gibt also keine Erkliarung fiir die Basenarmut.
e Ursache fiir die starke Versauerung liegt in besonderen
klimatischen Verhiltnissen der Vergangenheit und einer
damit zusammenhingenden Pflanzendecke. Nach Gradmann®)
sind die in der Steppenzeit eingedrungenen Steppenheide-
pflanzen durch eine postglaciale Kédlteperiode in thren
empfindlichen Arten auf weniger hevorzugte Punkte zuriick-
gedrianglt worden. In dem kalthumiden Klima dieser Zeit
haben sich Rohhumus erzengende Pflanzen wie die Klein-
straucher Calluna, Vaccinium myrtillus, Juniperus ausge-
breitet, Bei dem Wirmerweeden des Klimas mit anderen
Feuchtigkeitsverhidltnissen, haben sie sich auf das Plateau
des Berges zuriickgezogen, wo sie heute noch vorkommen.
Der Rohhumus hat stark basenauslaugend auf die unter thm

liegende Erde eingewirkt.

5) Gradmann: Das Pflanzenleben der Schwabischen Alp. Tiibingen
1900,




Menke und Wiemann

Das ph als Umweltstaktor von Wassergesellschatten.

Wenn schon eine starke Abhangigkeit der Landgesell-
schaften von dem Boden besteht, so ist ein ebenso starker
Zusammenhang zwischen den Wassergesellschaften und dem
Chemismus des umgebenden Wassers [estzustellen, Bei der
Bearbeitung von Pflanzengesellschalten des Wassers hat
man bis jetzt als Milieulaktor nur das ph angegeben. Wenn
bei den Landgesellschalten das ph als Bodenfaktor wegen
der Schwierigkeit seiner einwandfreien Bestimmung abge-
lehnt wurde. so hat das ph allein als Umweltsfaktor der

Wassergesellschaft aus anderen Griinden einen geringen

oder gar keinen Wert., Das ph des Wassers ist sehr von der
freiten Kohlensiiure abhiingig. Entwickelt sich durch Faulnis-
prozesse 1m Wasser oder durch Atmung von Tieren viel
Kohlensidure, dann sinkt das ph. Wird dagegen durch Assi-
milation von Pflanzen die Kohlensiure zersetzt. dann steigl
es.  Durch die Abhingigkeit der Assimilation vom ILicht.
verindert sich der Kohlensauregehalt des Wassers im Laufe
von 24 Stunden periodisech. Man kann 1m Laufe eines Tages
oft Differenzen von 2 ph feststellen. Aus denselben Griinden
hat das Wasser im Winter ein ganz anderes ph als 1
Sommer, Deshalb ist das ph als einziger Faktor zur Charak
1:'I'isir‘1‘un;_1 des Wassers abzulehnen. Alle diesbeziiglichen
Angaben in pllanzensoziologischen Arbeiten sind wertlos.
Sie haben nur Wert im Zusammenhang mit den unten ange
cebenen Faktoren.

Die Gesamthiirte, die bleibende Harte und die Karbonathiirte
als Milicutaktoren von Pflanzengesellschaften,

Diese 3 Faktoren haben nach unseren Untersuchungen
[fir die Zusammensetzung von Pflanzengesellschaften einen
entscheidenden Wert. Neben ithnen hat das ph auch eine
gewisse Bedeutung. Die Landpflanzen sind so stark von dem
(Gehalt des Bodens an Caleium abhingig. daff man die Be-
eriffe der kalksteten und kalkfeindlichen Pflanzen ge-
schaffen hat. DBei dieser Sachlage liegt es nun nahe. daran
zu denken. dafl auch fiir die Wasserpflanzen der Gehalt des
Wassers an Caleium von Bedeutung ist. Bekanntlich wird
der Kalkgehalt durch den Begriff der Hiirte erfaBt. Wasser
mit viel Caleium nennt man hart, solehes mit wenig Calcium
heiBt weieh. Unter der Gesamthirte des Wassers versteht
man die Gesamtmenge aller Caleium- und Magnesinumsalze
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des Wassers, Die Karbonathiarte dagegen wird durch die
Karbonate dieser Metalle verursacht. Die bleibende Hirte
endlich wird bedingt durch alle Calcium- und Magnesium-
salze auller der Karbonathirte und ergibt sich als Differenz
der Gesamt- und Karbonathiirte.

Eine besonders wichtige Rolle fiir den Charakter des
Wassers spielt die Karbonathirte. Sie wird von dem Cal-
ciumkarbonat Ca (HCO ,) . verursacht. Dieses Salz ist aber
nur bei der Anwesenheit. von freier Kohlensidure bestindig.
Zu einer bestimmten Menge Karbonat gehort immer cine be-
stimmte Menge Kohlensiure, die deshalb auch zugehorige
genannt wird. Auler dieser zugehirigen Kohlensiure enthili
das Wasser meistens noch andere freie Kohlensiure. die man
aggressive nennen kann. Fiir den Charakter eines Wassers
st das System Ca (HCO ;) , + CO ., (zugehdrig) von beson-
derer Bedeutung. Dieses Svstem bildet zusammen mit der
aggressiven IKohlensidure die Grundlage des ph. Die Assimi
lation kann nun tief in dieses System hineingreifen, Sie
nimmt zuniichst die aggressive Kohlensiure hinwege und
greift daraufl die zugehorige an. Das Ca (HCO ,) . ist dann
nicht mehr bestindig und zerfillt in festes CaCO ., und
H ., CO, Die Karbonathirte wird dadurch geringer. Diese
Prozesse gehen in der Nacht durch Auflésen von CaCO ., in
H.,CO, zum Teil wieder zuriick, ganz aber im Herbst und
Winter. Wihrend also die Karbonathirte in den Sommer-
monaten verdnderlich 1st. hat sie 1n den anderen Jahres.
zeiten konstante Werte. Deshalb empfiehlt es sich, diesen
Faktor in pflanzenreichen Gewiissern moglichst nicht im
Hochsommer zu bestimmen. Im Gegensatz zu der Karbonat-
hidrte ist die bleibende Hirte das ganze Jahr hindurch ein
konstanter Wert., Die Gesamthiarte ist alhinlich wie die Kar-
bonathirte zu beurteilen.

Die Hirtefaktoren lassen sich an Ort und Stelle leicht
bestimmen. In etwa 15 Minuten kann man die Hirten und
das ph eines Wassers festgestellt haben.

Bestimmung der Hirtefaktoren.

Die Gesamtharte wird am einfachsten nach der
Seifenmethode von Boutron und Boudet bestimmt. Man
fitllt 40 cem des Wassers in eine kleine Flasche, die man mit
einem Stoplen verschlieBen kann. Dann ldfit man aus eincr
Bitrette mit einem Ausgufl. Hydrotimeter genannt. tropfen
weise eine Seifenlosung von bestimmtem Gehalt in das
Wasser beilaufen und schiittelt die Flasche kraftig mehrere




Male von oben nach unten. Man setzt nun solance Seifen-
lsung zu. bis beim Schiitteln ein dichter Schaum entsteht.
der 5 Minuten bestehen bleibt. An dem Hydrometer kann
man dann direkt die Hirtegrade ablesen, allerdings franzi-
stsche. Um deutsche Hiirtegrade zu erhalien. multiplizier
man mit 0,56,

Zur Bestimmung der Karbonathérte gebraucht
man eine gewdhnliche Biirette mit Glashahn von 10 cem
Inhalt. Man fille sie mit Zehntelnormalsiure. In eine
Flasche bringt man 100 cem Wasser. setze einige Tropfen
ciner wisseriger Lisung von Methyvlorange hinzu und lasse
nun aus der Biirette solange Zehntelnormalsiure unter
Schiitteln hinzulaufen, bis eine orange bis ritliche Farbung
entsteht und bestehen bleibt, Wenn man nun die abgelan-
fenen cem mit 2.8 multipliziert, erhdlt man die Karbonat-
hiirte in deutschen Graden.

Diebleibende Hirte ergibt sich als Differenz der
Gesamthiarte und Karbonathiirte,

Im Gegensatz zu dem Boden wird das ph des
Wassgers einwandlrei am besten kolorimetrisch bestimmt.
Sehr bequem ist der Universalindikator von Merk Darmstadd
(100 eem mit Farbtafel 4,50 M.). Zu etwa 10 cem Wasser
in einem weillen Schilchen tropft man 3 Tropfen Tndikatos
und vergleicht den entstandenen Farbton mit der Farbtafel.

Die Abhiingkeit der Wassergesellschaften von den
Hirtetaktoren und dem ph.

Bis Jetzt liegen nur vereinzelte Untersuchungen vor, sie
werden meistens in dem Gebiete der Wahner Heide und in
den Sump(lgebieten siidlich von Koln angestellt, Auf Grund
des an und fiir sich noch geringen Materials 1aBt sich eine
starke Abhangigkeit der Pflanzengesellschaften von den
oben bezeichneten Faktoren feststellen.

I. Hochmoor am Fliegenberg (Wahner Heide) Sphagnetum.
Pflanzenliste (nach Schumacher). %)

Sphagmwn papillosum Polytrichum strictum
cuspidatum % cCOMmmune
aquatile Eriophoruwm vaginatum
cymbifolium N odim inulosum
FeCUrTUN Molinia coerul
; rubellum Erica tetralix
Lirosera intermedia Betwla verrucosa
rotundifolia
6) Schumacher: Die Sphagnum-Moore der Wahner Heide. Aus
den Verh. d. Naturh. Vereins f. Rheinl. u. Westf., 88, Jahrg. 1931,
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Die Gesamthirte des Moorwassersg war 2.2°
die Karbonatharte 0% die bleibende Harte
99 das ph kleiner als 44.

[©s handelt sich hier um ein auBerordentlich weiches
und saures Wasser, s ist besonders zu beachten, daB die
Karbonathirte 0 151, Gewi r mit einem ph von unter 4.4
sind selten.  Als der gelbe Farbstoff Methylorange zu dem
Wasser gegeben wurde, schlug er in Rot um. (Umschlags
punkt ph {.4) Das ph des Wassers kann auch tiefe
eelegen haben.

II. Kronensee (Wahner Heide) Sphagnetum.

Pflanzenliste (nach Schumacher)

Sphagnum cymbifolium Carex rosirata
fimbriatum . vesicaria
! riphorwm polystachinm
% turgidud Tuncus effus
Nephrodiwm thelyf i Divepanocladus fluilans

Scirpus lacustris Utricularia minor

Die Gesamthirtedieses Wassersist 227
Karbonathiarte 1.12°% die bleibende Harte
1.08", das ph 6,6.

Auch hier liegt ein sehr weiches Wasser vor, das sich
aber von dem Wasser des Fliegenmoors dadurch wesentlich
unterscheidet. daB es eine wenn auch geringe Karbonathirte
hat. Diese Karbonathiarte verdndert den ganzen Charakter
des Wassers und erklirt vor allen Dingen das verhéltnis-
miifie hohe ph von 6.6. Der Kronensee ist im Gegensatz zu
dem Fliegenmoor fast neutral. Die Pflanzengesellschaft ist
infolgedessen anch anders zusammengesetzt wie am [liegen-

mMoor.

Binen ganz anderen Charakter zeiglen einige Gewisser
aus der Umgegend von Koln bei Paffrath. Der Boden enthielt
kohlensaures Kalk. Es handelt sich um eine Wasserschlenke.
die pflanzensoziologisch nach Schw ickerath als Heleo-
charetum paunciflorae anzusprechen ist.

Artenliste (nach Schwickerath).
Heleocharis pauciflora UUtricularia minor
Irichlogin palustris Eriopherum latif olivm
Carex flava Juncus supinus (var. nitella)
rostrata Moose spec.
Chara fragilis
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Die Gesamtharte 1eses Wassers war 20°
.-'z-ilu- Karbonathdrte 1344 die bleibende
Hirte 6,56° das ph 8. IJ;:- hier vorliegende Wasser ist
AL f]t 1 ll.:rh n Wissern zu rechnen, Es war nun von Interesse
lestzustellen, daB ein Heleocharetum pauciflorae aus dem

well entfernten Calecarer Bruch folgenden Chemismus zeigte:

Gesamthérte

[Rarbonathirte

Bleibende Hirte
[:51

Die heiden Gewiisser aus ganz verschiedenen Gegenden
mit denselben Pflanzengesellschaften zeigen fast denselben
Chemismus auf. Man geht wohl nicht zu weit. wenn man
ein Heleocharetum p;lmlllm'::r- an ein hartes Wasser mit
hohem ph gebunden hiilt, ein Sphagnetum an ein sehr weiches
Wasser mit niedrigem ph.

Bis jetzt \ill(l noch wenige der zahlreichen Wassergesell-
schaften auf ihre Hirtefaktoren untersucht. Es wiire sehr zu
wiitnschen, wenn vor allen Dingen in dem an Wassergesell
schaften so reichen Niederrhein auf Grund der angegebenen
Methoden die Grenzwerte l[.‘.‘.‘!f_’,!’l-.‘il'lli wiirden, 1nnerhall
deren die einzelnen Gesellschaften existieren konnen,

Die fiir die Boden- und Wasseruntersuchungen notwen-
digen Apparate und Chemikalien lassen sich preiswert be
schaften. (Chemikalien: Firma Merk, Darmstadt:
Apparate: Hermann Paulsen, [lmenaun in Thiiringen.)
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