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A . Einleitung.

Ein gesetzmaRiger Zusammenhang zwischen Vegetation und Standort ist von
so verschiedenen Seiten nachgewiesen oder wahrscheinlich gemacht und in so
vielen Fé&llen mit gutem Erfolge praktisch ausgewertet worden, daB er heute
grundséatzlich auller Zweifel stehtt Wie Ramann (1893), Clements
(1920), Cajander (1923), Braun-Bla nquet (1928), Tuxen (1933),
Rubner (1934), Hesmer (1935) u. a. Ubereinstimmend betonen, sind
floristisch definierte Pflanzen ge Seilschaften besonders
eng an bestimmte Standortsverhéltnisse gebunden und stellen umgekehrt far
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 zuverlassig ist — eine
Frage, der gerade heute in Deutschland im Hinblick auf die wirtschaftliche An-
wendung pflanzensoziologischer Ergebnisse wachsendes Interesse entgegenge-
bracht wird. Auch Uber die Ursachen des Zusammenhanges zwischen Pflanzen-
gesellschaften und Standort sind wir bisher nur lickenhaft unterrichtet.

Namentlich auf dem Gebiete der forstlichen Vegetationskunde beruht das
Gegeneinander der Meinungen zu einem grofRen Teile darauf, dall Ergebnisse,
die unter bestimmten geographischen Verhéltnissen und mit bestimmten sozio-
logischen Methoden gewonnen wurden, zunachst nur fur diese volle Gultigkeit
besitzen und nicht ohne weiteres verallgemeinert werden kénnen. Wahrend sich
z. B. die allein nach Unterwuchsvereinen abgegrenzten Waldtypen Cajanders
(1909 u. folg.) in Finnland 6kologisch und forstwirtschaftlich glanzend recht-
fertigten (llvessalo, Valmari, L6nnroth, Aaltonen, Lin-
kola,Svinhufvudu. a.) und auf ahnlich einformige, an Baumarten arme
Landschaften ohne Schwierigkeiten anwendbar waren (Bjérkenheim,
Linkola, Ruhl, W iedemann 1930, M erz 1932, Schmitt 1936),
muften sie in Gebieten mit zahlreichen, in verschiedensten Mischungen vor-
kommenden Holzarten, wechselvollem Bodenaufbau und bewegter Oberflachen-
gestalt starr und nur bedingt brauchbar erscheinen (Sigmond 1932, Rub -
ner 1934, Vareschi 1934). Als umfassender und fir mitteleuropéische
Verhaltnisse besser geeignet erwies sich das von Braun-Blanquet (1928)
ausgearbeitete Einteilungsprinzip, das wie das Cajander sehe auf streng
floristischer Grundlage aufbaut, aber die Arten noch konsequenter als dieses
nach ihrer Gesellschaftstreue, nicht — wie die schwedische Schule
Du Rietz’ (1930) — nach ihrer Dominanz bewertet, und die W aldgesell-
sehaftals eine Einheit betrachtet, deren verschiedene Schichten durch
mannigfache Wechselbeziehungen miteinander verbunden sind (vgl. auch
Ku jala 1929).

Wahrend des vergangenen Jahrzehnts hat sich dieses System in Mitteleuropa
nicht nur in der beschreibenden Vegetationskunde immer mehr durchgesetzt (in
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Deutschland Tux'en, Libbert, Sch wickerath, Faber, Volk,
Oberdorfer, Kastner, W. Christiansen u. a.), sondern sich
bereits in zahlreichen Okologischen Arbeiten (Braun-Blanquet und Mit-
arbeiter, Pallmann und Haffter 1933, Zobrist, Hartmann,
Volk 1931, Schiemenz 1935 Diemont u. a.) wie auch in der prak-
tischen Vegetationskartierung (Schleswig-Holstein, Hannover, Reichsautobahnen)
durchaus bewahrt. Griundliche ertragskundhche Erhebungen, wie sie fir die
finnischen Waldtypen vorliegen und dort seit langem fur die forstwirtschaftliche
Planung ausgewertet werden, fehlen dagegen leider fir Waldgesellschaften im
SinneBraun-Blanquets heute noch ganzlich. Auch die Zahl ékologischer
Untersuchungen an Waldgesellschaften ist noch recht gering; auf die Verhalt-
nisse m norddeutschen Laubwaldgesellschaften z. B. gehen nur die Arbeiten von
Markgraf (1922, 1932), Hartmann (1933, 1934) und Diemont
(JV30) ein.

Die vorliegende Arbeit mochte mit 6kologischen Untersuchungen in einer
Reihe bodenfeuchter Eichen- und Buchen-Mischwaldgesellschaften beitragen,
diese Lucken zu fullen, und zu folgenden allgemeineren Fragen Stellung nehmen:

1. Sind die Waldassoziationen der Braun-Blanguet sehen Schule, die
zunachst nur nach floristsichen Gesichtspunkten abgegrenzt wurden, auch
O0kologisch eindeutig gekennzeichnet? Entspricht insbesondere die Stufen-
folge Assoziation — Subassoziation — Variante — Fazies abgestuften
Unterschieden in den Standortverhéaltnissen?

2. Wie eng ist der Zusammenhang zwischen der floristischen Zusammen-
setzung der Gesellschaften und diesen wichtigen Faktoren? Bis zu welchem
Grade sind die Gesellschaften als Zeiger fir bestimmte Standortseigen-
schaften verlaRlich?

3. Sind die Waldgesellschaften der Braun-B lanqguetsehen Schule
auch ertragskundhche Einheiten? Erscheinen eingehende forstlich-taxa-
torische Arbeiten auf dieser Grundlage aussichtsreich?

Im Hinblick auf die beiden ersten Fragen habe ich mich zun&chst bemiht,
das Zusammenspiel der Standortsfaktoren madglichst vollstdndig zu erkennen und
ie ausschlaggebenden herauszustellen, und dann, einzelne wesentlich erschei-
nende und zugleich mit einfachen Mitteln faRbare Faktoren in ihrer Wirkung
auf die Pflanzendecke madoglichst weitgehend quantitativ zu studieren. Zur
dritten Frage konnten leider nur Ermittlungen der ,arbeitenden Blattflache" als
wichtigem Produktionsfaktor in groRerem Malstabe durchgefuhrt werden.

Fur die Wahl der bodenfeuchten Waldgesellschaflen war in erster Linie
der Gesichtspunkt maRgebend, dalR der Wasser- und N&hrstoffhaushalt be-
waldeter Gleiboden bisher nur wenig bearbeitet ist, seine Kenntnis aber fir
kultur- und wasserbauliche Planungen groe Bedeutung hat.

M it der Behandlung einiger Eichen-Hainbuchenwalder knipft diese Arbeit
an diejenige Diemonts (1938) uber die Kalkbuchenwalder und Buchen-
mischwélder Nordwestdeutschlands an und setzt damit eine von Herrn Prof.
Dr. Tuxen, Hannover, veranlaBte Reihe 0Okologischer Untersuchungen in
nordwestdeutschen Waldgesellschaften fort. Sie legt bewuBt die von T G1xen
(1937) zusammenfassend beschriebenen und bei der pflanzensoziologischen Kar-
tierung der Provinz Hannover verwendeten Gesellschaftseinheiten zugrunde.
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Nach vortastenden Messungen wahrend der Vegetationsperiode 1936 habe ich
das Material zu dieser Arbeit im wesentlichen 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 grof3en
Teil der Laboratoriumsarbeiten konnte ich im Landesmuseum Hannover und einen
kleineren wahrend der Winter-Semester 1936/37 und 1937/38 im Pflanzenphysiolo-
giscben Institut der Universitdt Gottingen erledigen, wofir ich den Herren Prof.
Pr. Tuxen und Prof. Dr. Harder bestens danke.

Verschiedene forstliche und stadthannoversche Stellen unterstiitzten meine Arbeit
durch Kat und praktische Hilfe;* namentlich danke ich Herrn Landforstmeister
Meyer-Hannover fur die Erlaubnis, meine Arbeiten in staatlichen Revieren dprch-
zufuhren, und Herrn Landforstmeister Berner fur die Vermittlung von Holzvorrats-
aufnahmen. Herrn Forstmeister Dr. D eines-Hannoversch-Miinden verdanke ich
neben wertvollen Anregungen zahlreiche Bestimmungen der sorbierenden Boden-
komplexe, Herrn Werner-Hannover mehrere Wasseranalysen, Herrn Lehrer P faf-
fenberg-Vorwohlde die Bestimmung Séamtlicher Moosproben, Herrn Pietzsch-
Hannover die Ausfihrung von Photoarbeiten und den Herren stud. Gutschke und
VoRBwinkel die muihevollen Fallaubzahlungen. Die Reichsarbeitsgemein-
schaft fir Raumforschung gewahrte mir eine finanzielle Beihilfe, die mir
zahlreiche Motorradfahrten ermdglichte.

Ganz besondere Dankbarkeit verbindet mich mit Herrn Prof. .Dr. Firbas-
Gottingen, der mich durch Rat und Kritik stets hilfsbereit forderte, und mit meinem
verehrten Lehrer und Freunde, Herrn Prof. Dr. Tuxen-Hannover, der mir wie kein
anderer das geistige und séachliche Ristzeug zu dieser Arbeit vermittelte und mich
in jeder Hinsicht bei ihrer Durchfuhrung unterstitzte.

B. Beschreibung der Waldgesellschaften und Bodenprofile.

I. Zusammensetzung, systematische Stellung und Verbreitung
der Gesellschaften.

Die Eichen- und Buchen-Mischwaldgesellschaften feuchter Standorte machen
in Nordwestdeutschland einen bedeutenden Feil der Waldflache aus. Nach
Tuxen (1937) gehdren sie zwei floristisch scharf getrennten Assoziationen
an, dem Querceto-Carpinetum medioeuropaeum im Fraxino-Carpinion-Werband
und dem Quercelo-Betuletum im Querdort roboris-sessilijiorae-Werband. Beide
Assoziationen lassen sich in eine Reihe von Subassoziationen gliedern, von denen
nur die ,feuchte Gruppe“ (Tuxen 1937, S. 160) in den Bereich der 6ko-
logischen Untersuchungen einbezogen wurde:

I. Querceto-Carpinetum medioeuropaeum, Mitteleuropéischer Eichen - Hain-
buchen-Mischwald; feuchte Subassoziationsgruppe.

1. Qu.-C. stachyetosum silvaticae Tuxen (1930) 1937, feuchter Eichen-
Hainbuchenwald.

2. Qu.-C. filipenduletosum (Oberddérfer 1936) Tx. et Ellenberg 1937,
nasser Eichen-Hainbuchenwald.

3. Qu.-C. corydaletosum (Ifiler 1926) Tx. 1937, Lerchensporn-Eichen-
Hainbuchenwald, Eichen-Auenwald.



4. Qu.-C. asperuletosum (Tx. et Diemont 1937 p. p.), Ellenberg 1939,
feuchter Buchen-Mischwald *).

Il. Querceto-Betuletum, Eichen-Birkenwald.
5. Qu. roboris - Beluletum molinietosum, Tx. 1937, feuchter Stieleichen-
Birkenwald.
6. Qu. sessiliflorae - Betuletum molinietosum (Malcuitl1929p.p.), Tx. 1937,
feuchter Traubeneichenwald.

Eine Uebersicht Uber die Zusammensetzung dieser Gesellschaften 2 gibt
Tab. 13). Die fur jede Gesellschaft urspriinglich gesondert vorliegenden Ta-
bellen muf3ten wegen ihres Umfanges durch Angabe der Stetigkeit (in %) und der
normalen Mengenamplitude (nach der Schatzungsskala von Braun-Blan-
quet 1928) jeder Art zu einer Spalte in dieser Uebersichtstabelle zusammen-
gefaBl werden. Um einen maoglichst weiten, von ortlichen Zufalligkeiten unbe-
einfluBten Ueberblick uber 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 vereinigt4). Innerhalb der getrennt aufgefiihrten Sub -
assoziationen und V arianten 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. S. 125), wurden sie in der Uebersichtstabelle nicht besonders heraus-
gestellt und nur bei der Wahl der Untersuchungsflachen beachtet.

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

F = Fruhjahrsgrine t = Tiefwurzler (zahlreiche Wurzeln

S = Sommergrine tiefer als 15 cm)

W= auch noch im Winter Beblatterte = m = Mitteltiefwurzler (die meisten Wur-
(,Wintergrine"), wie z. B. Milium zeln zwischen 5 15 cm)
effusum f _ Flachwurzler (wenige Wurzeln

I = Immergrine, wiez.B. llexaquifolium tiefer als 5 cm)

*) Im Laufe der Arbeit erwies es sich als zweckméRig, das ,,Querceto-Carpinetum
elymetosum“, das Qu.-Cm dryopteridetosum” und die ,Fagus-Variante* des Qu-C.
stachyetosum Tixens (a. a. 0.), also die buchenreichen feuchten Eichen-Hainbuchen-
walder, zu einer Subassoziation, dem ,Querceto-Carpinetum asperuletosum G zu-
sammenzufassen. Da aber die genannten Gesellschaften in ihrer Artenliste nahezu
unverandert als Varianten in diese Subassoziation Ubernommen werden konnten,
bedeutet diese Einteilung lediglich eine Verschiebung ihrer soziologisch-systematischen
W ertigkeit; die Einheiten als solche bleiben unberihrt bestehen.

2) Einige Veranderungen in der systematischen Bewertung der Arten gegeniber
den von Tuxen 1937 verotffentlichten Listen ergaben sich aus einer erweiterten
Literaturubersicht, die mir Herr Prof. Tixen freundlichst zur Verfugung stellte.

3) Beilage im hinteren Einbanddeckel.

4 Herr Prof. Tuxen und Herr Dr. W. H. Diem ont stellten mir fir diesen Zweck
freundlichst ihr Aufnahmematerial zur Verfiigung.
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Abb. 1. Eichen-Auenwald (Querceto-Carpinetum corydaletosum) im Vorfrihling.

Typischer Schichtenbau des Eichen-Hainbuchenwaldes: alte Stieleichen, niedrige

.Baumschicht aus Hasel, WeiRdorn u. a. Arten; Boden z. T. Uberschwemmt. (,Gummer
Holz* an der Leine & Wunstorf, Ende Febr. 1937).



/. Querceto-Carpinetum stachyetosum silvatica e

Als Typus der feuchten Eichen-Hainbuchenwaéalder kann das Querceto-
Carpinetum stachyetosum silvaticae gelten. Seine Baumschicht wird in der Regel
von hohen, gutwiichsigen Stieleichen gebildet. Darunter gedeihen Hainbuchen,
Linden, Ahornalten, Vogelkirschen und andere Weichhdlzer als niedrige Baume
und eine dichte Strauchschicht aus Hasel, WeiBdorn, Hartriegel, Pfaffenhiitchen
und vielen anderen Arten (&hnlich wie in Abb. 1). Die Buche und ihre Be-
gleiter sind dagegen im typischen Querceto-Carpinetum stachyetosum sehr selten.

In der Krautschicht treten im Fruhjahr neben Anemone nemorosa und
Ranunculus ficaria nur wenige Arten hervor; wéahrend des Sommers herrschen
zahlreiche Uppig-griine Graser und Stauden (vgl. Abb. 3). Unter ihnen findet
man stets mehrere ,Feuchtigkeitszeiger®, namentlich Festuca gigantea, Carex
remota, Urtica dioica und Impatiens noli tangere, und eine groBe 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 Grundwasserbdden kommt das Querceto-
Carpinetum stachyetosum in ganz Nordwestdeutschland (T 0 xen 1930,
Wehage 1930, Nitzschke 1932 u. a.) und in den angrenzenden Land-
schaften vor und wird aus Mittel- und Westdeutschland (Z eiske 1900,
Schwickerath 1936), Holland (Jeswiet 1931, Weewers 1934,
Meijer-Drees 1936), Schleswig-Holstein (W. Christiansen 1929),
Nordostdeutschland (Hartmann 1933, Gassert 1933, Hu eck 1934,
Markgraf 1937), Schlesien (W illisen 1934), Bohmen, (K 1lika 1932)
und Polen (Kobendza 1930, K alinow ska 1933) in sehr ahnlicher
Zusammensetzung beschrieben. Im sidlichen Deutschland treten h&aufig einige
wéarmeliebende Arten wie Ligustrum vulgare, Sorbus torminalis, Uiburnum
lautana und Carex montana hinzu (I B 1er 1926, Faber 1933, Ober-
doérfer 1936). Die Linden-Fichten-Mischwalder OstpreuBens (G rof3 1933)
und gewisse ,Hainwalder der oOstlichen Ostseelander (K rohn 1932,
Makel a 1936 u. a.) stehen dem Querceto-Carpinetum stachyetosum mehr
oder weniger nahe.

Bis um die Mitte des vorigen Jahrhunderts wurde der feuchte Eichen-Hain-
buchenwald wegen seiner stattlichen Eichen und seiner groBen Regenerations-
kraft als Hudewald (Ehlers 1926, Nitzschke, Nietsch 1927, Prove
1925, Barenscheer, Ellenberg 1937) sehr geschatzt. Er blieb daher
m umfangreichen Bestanden als Eichenwald erhalten. Nachdem die Beweidung
aufhorte, breitete sich vielfach die Buche aus (N itzschke 1933), besonders,
wenn gleichzeitig- der Grundwasserspiegel gesenkt wurde. Im nordwestdeutschen
Sandbodengebiet war der feuchte Eichen-Hainbuchenwald auch fir die Anlage
der Dorfer von groBer Bedeutung (E 1lenb erg 1937) ; hier finden sich daher
nur wenige ungestdrte Reste.

2. Querceto-Carpinetum filipenduletosu m.

Der nasse Eichen-Hambuchenwald zeigt in seinem Artenbestand Anklédnge
an den Erlenbruchwald (Alnetum glutinosac typicum, vgl. Tixen 1937,
S. 136), die besonders in den Differentialarten Ainus, Filipéndula ulmaria,
Angélica silvestris, Crepis paludosa und Lysimachia vulgaris zum Ausdruck
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kommen, steht aber dem Querceto-Carpinetum stachyetosum im {brigen sehr
nahe. Die Eiche beherrscht noch durchaus die Baumschicht, wahrend die Buche
gar nicht aufzukommen vermag.

Auch in ihrer Verbreitung stimmen beide Subassoziationen im groen und
ganzen Uberein. Nur ist der nasse Eichen-Hainbuchenwald mehr noch als der
feuchte auf Rinnen und Senken beschrankt, und im baltischen Jungmoranen-
gebiet und im Higelland stidwestlich Hannover besonders haufig. In den Auen
gréRerer Fliisse bezeichnet er tiefer gelegene, langere Zeit iberschwemmte Stellen
im Gegensatz zum eigentlichen ,Auenwald”. (I B ler 1926, Steffen 1931,
Oberdorfer 1936).

3. Querceto-Carpinetum corydaletosum.

Als Uppigster von allen Eichen-Hainbuchenwéldern dar! das Qu.-C. corydal-
etosum gelten. Seine Frihlingsflora ist bereichert um eine Reihe anspruchsvoller
Geophyten, wie Corydalis caua, Allium ursinum, Gagea lutea, Anemone ranun-
culoides und Leucoium vernum; Lerchensporn oder Barlauch uberziehen oft
groRBe Flachen dicht geschlossen (Abb. 2). M it der Belaubung der Baumschicht,
die in Aufbau und Zusammensetzung der des typischen Qu.-C. stachyetosum
gleicht (Abb. 1), wechselt der Aspekt der Krautschicht noch augenfélliger als
bei den lbrigen Eichen-Hainbuchenwaldern: Innerhalb weniger Wochen rdumen
die Frahbluher (Abb. 2) einer Hochstaudenflora spurlos das Feld, in der Urtica
dioica und Stachys silvatica hervorragen (Abb. 3).

In guter Ausbildung ist das Qu.-C. corydaletosum auf das siidhannoversche
Higelland, das Harzvorland und &hnliche Gebiete Mittel- und Siddeutschlands
beschrankt, und hier besonders in den Auen schlickfuhrender Flisse (Ober-
rhein, mittleres Elbetal mit Nebenflissen, Odertal) verbreitet (Lauten-
schlager 1917, Lauterborn 1917, IRBler 1926, Kaiser 1933,
Simr, Militzer 1934, Oberdodrfer 1936 und 1937; Aufnahmen von
Volk, Krause, Wittich). Mit dem fruchtbaren,Auelehm dringt es
jedoch im Wesertal bis FJoya (,Alhuser Ahe“) und im Leinetal bis uber
Garbsen (,GUimmer 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 Anklange an diese hat nur der ,Auenwald* Steffens (1931) in
OstpreufBlen.

Wegen der Fruchtbarkeit seines Bodens hat der Lerchensporn-Eichen-Hain-
buchenwald groRenteils Wiesen oder Aeckern weichen missen; Wallhecken und
Geblische mit einzelnen seiner Differentialarten kénnen in den FluRtdlern als
Zeugen seiner ehemaligen Verbreitung angesehen werden.

4 Querceto-Carpinetum asperuletosu m.

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen Subassoziationen spielt die Buclre
in den feuchten Buchen-Mischwaldern eine bedeutendere Rolle (Abb. 4). Zur
Alleinherrschaft dirfte sie allerdings in den meisten F&llen erst durch forstliche
MaRBnahmen gelangt sein (vgl. die Feststellung von GroR 1935, S. 419, und
Diemont 1938). Noch an vielen Orten trifft man Bestdande des Qu.-C.
asperuletosum,, in welchen die Buche mit den Holzarten der lbrigen Eichen-
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Hainbuchenwé&lder gemischt ist. Sehr h&ufig, aber immer nur stammweise, ist
die Esche eingesprengt.

W o die Buche ihr gleichmé&Rig schattendes Laubdach bildet, breiten sich
dichte Teppiche von Melica uniflora, Asperula odorata und anderen buchen-
holden Arten aus (s. Tab. 1). Eine Strauchschicht ist in den feuchten Buchen-
Mischwaldern meist nur sparlich entwickelt und fehlt nicht selten ganz, so daR
das Waldbild stark an die Fageten des Berg- und Higellandes erinnert
(,,Moranenfagetum*® H artmann 1930 p. p, Libbert 1933). Die Arten des
Fraxino-Carpinion-Verbandes sind im Qu.-C. asperuletosum jedoch zahlreicher

Abb. 2. Auenwald vor der vollen Belaubung im Fruhjahr. Die Verbreitung

von Allium ursinum |&Rt die Hoehwassergrenze vom Méarz und April am Rande eines

Altarmes der Leine deutlich erkennen; an den hochsten Stellen steht der Béarlauch
bereits in voller Blute. (,GUummer Holz*, Mitte Mai 1937.)

vertreten und verbinden die Gesellschaft fester mit den feuchten Eichen-Hain-
buchenwaldern, denen sie daher noch zugerechnet werden muf3 (vgl. D iemon't
1938, T ixenund E 11enberg 1937, S. 146).

GroBe, landschaftsbestimmende Verbreitung hat der feuchte Buchen-Misch-
wald auf den lehmig-tonigen Bdden der baltischen Grund- und Endmorénen,
vor allem in Schleswig-Holstein und Jutland (W. Christiansen 1929,
Bornebusch 1929, 1933, Aufnahmen zu Tab. 1), Mecklenburg und
Pommern (H artmann 1934, auch Listen beiPreufB 1912, Peters 1880,
Schéafer 1872). Auch m Schweden durften sehr dhnlich zusammengesetzte
Buchen-Mischwalder Vorkommen (vgl. Lindquist 1931). Im Bereich der
norddeutschen Altmorane finden wir das Qu.-C. asperuletosum nur selten und
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in einer stark verarmten Form. Nur auf den teilweise fruchtbaren Morédnen des
sLineburger EisVorstoBes" (,WarthevorstoBes“, vgl. Bartels 1933, Rein
1937) ist es weniger selten. Im sudlichen Nordwestdeutschland, besonders im
Ravensberger und Osnabricker Hugelland, im Vorland der Mittelgebirge von
Helmstedt bis nach Holland hinein (M eijer-D rees 1936) und in der
unteren Fagion-Stufe des Berglandes trifft man den feuchten Buchen-Mischwald
wiederum héaufiger. Seine Verbreitung im sidlichen 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 vollstdndiger Belaubung: Die Frihlingsflora ist spurlos

verschwunden; das ungleichmaflig zusammengesetzte Laubdach der Straucher bedingt

einen starken Wechsel der Lichtverhaltnisse am Waldboden; jeder hellere Fleck wird

ausgenutzt von Urtica dioica, Stachys silvatica, Glechoma hederaceum u. a. Arten.
(,Gummer Holz", Dauerflaiche Nr. 3, Mitte Sept. 1937.)

1934 und bes. Z eid ler 1939, S. 7). Jenseits der Buchengrenze (G r o 3 1934)
kommen in OstpreuBen (Steffen 1931, H ueck 1934) und in Estland
(Lippmaa 1933) an ahnlichen Standorten Mischwalder vor, deren Zu-
sammensetzung an die des Qu.-C. asperuletosum anklingt.

Innerhalb des Querceto-Carpinetum asperuletosum lassen sich drei V ari-
anten unterscheiden: eine typische Variante ohne besondere Differential-
arten (von Tuxen 1937 als ,Fagus-Variante® des Qu.-C. stachyetosum ge-
falRt), eine EIlymus-Variante (das Qu.-C. elymetosum Tluxen s a.a.o.) und
eine Dryopteris -Variante (das Qu.-C. dryopleridetosuni Tixens). Die
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erstere nimmt in floristischer und, wie spater gezeigt werden wird, auch in 6ko-
logischer Hinsicht eine Mittelstellung zwischen den Qu.-C. stachyetosum und
der Elymus-Wanante ein. Auch scheint die Buche in ihr nicht so gut zu ge-
deihen und nur bei starker Beglnstigung zur Herrschaft zu kommen. Beide
Varianten, die typische und die Elymus-reiche, stehen einander jedoch im ubrigen

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

Hochsommer. Mel/ica-Fazies mit Athyrium filix femina; einzelne Traubeneichen,

an lichten Stellen gute Buchenverjingung, sonst kein Unterholz. (,Hamelerwald”
0 Beine, nahe Dauerflaiche 10, Ende August 1937.)

sehr nahe und sind durch gleitende Reihen von Zwischenstufen miteinander
verbunden; auch in ihrer Verbreitung stimmen sie weitgehend uberein.

Etwas schéarfer gesondert von ihnen steht die Dryopier/s-Variante, der
s,Farn-Buchenmischwal d“. Er zeichnet sich physiognomisch wie
floristisch durch Uppig gedeihende Farne aus, namentlich durch Dryopteris
Linnaeana, die mit ihren zarten Wedeln groRBe blachen uberzieht, und durch die
hohen Horste von Dryopteris austriaca ssp. dilatata, D. filix mas und Athyrium
filix femina. Obwohl die Buche im Farn-Buchenmischwald fast allerorts zur
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Herrschaft gekommen ist, zeigt auch seine Artenliste starkere Anklange an die
der Eichen-Hainbuchenwélder (vgl. Diemont 1938). Er gedeiht nur m
lokalklimatisch feuchter no-, n- bis nw-Lage auf L6Rbdden am FuRRe zahlreicher
Kalk- und Sandsteinberge des nordwestdeutschen Higellandes. Im Rahmen

dieser Arbeit wird er weniger eingehend behandelt.

\bb. 5. Buchen-Mischwald im Winter. Mehrere alte Eichen und Buchen im
Bilde sichtbar. Wie in allen Querceto-Carpineten zeugen nur einzelne trockene Stengel
;Urtica dioica, Dactylis glomerata) von der Ueppigkeit der Krautschicht wéhrend

der warmen Jahreszeit. (Dauerflache 10, Febr. 1.)38.)5

5. ,Staudenreiche” und ,staudenarme®“ Quercelo.-

Carpineten.

Innerhalb des Querceto-Carpinetum stachyetosum und der Varianten des

Qu.-C. asperuletosum lassen sich jeweils eine artenreichere, durch anspruch
volle, kraftig entwickelte Stauden (Abb. 44) ausgezeichnete und eine ,staude
arme“ Variante bzw. Subvariante unterscheiden. In den ,staudenreichen

S-
n-

15



Eichen-Hainbuchenwaldern haben folgende Arten ihr Optimum (die einge-
klammerten weniger ausgepragt) :

Fraxino-Carpinion -Arten

Primula elaiior Lamium maculaium
(Stachys silvatica) Chaerophyllum temulum
(Geum urbanum) Stellaria nemorum
Brachypodium silvaticum Campanula latifolia
Aegopodium podagraria Agropyron caninum

M elandrium dioecum

F agion-, Fagetalia- und Klassencharakterarten
Stauden
Mercurialis perertnis Arum maculaium
Elymus europaeus Campanula trachelium
Sanicula europaea ( Geranium robertianum)
Ranunculus lanuginosus Paris quadrifolius

Pulmonaria Immaculata

Holzgewdachse:
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-Aasozisition“ Steffens
(1931), doch enthalt letztere bereits einige Arten der Eichen-Birkenwalder. 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 Uebergédnge miteinander verbunden.
Insbesondere hat keine dieser Arten eine so Uberlegen hohe Stetigkeit gegenuber
den armeren Varianten, daR sie als gute Differentialart zu werten wéare. Als Grund-
lage fur eine durchgreifende systematische Einteilung der zahlreichen Subassoziationen
des Querceto-Carpinetum — etwa in eine ,staudenreiche Gruppe“, der aul3er den hier
genannten Varianten und Subvarianten u. a. das Qu.-C. corydaletosum, das Qu.-C-
filipenduletosum, das Qu- Cmprimuletosum 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 wirde (vergl. zu allem Tuxen 1937) — sind diese Arten daher weniger ge-
eignet als die Differentialarten der feuchten gegeniber der trockenen Subassoziations-
gruppe der Querceto-Carpineten-

Das Querceto-Carpinetum stachyetosum kommt verhaltnismaRig hé&ufig in
seiner staudenreichen Ausbildung vor, die typische und die Elymus-Variante des
Qu.-C. asperuletosum etwas seltener, wahrend die Dryopteris-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 robotis-Betuletum molinietosum wund
Querceto sessiliflorae-Betuletum molinietosum.

Den verschiedenen Subassoziationen des Querceto-Carpinetum stehen die
Querceto-Betuletcn fremd gegenuber. AufRRer der Eiche haben beide nur wenige
Arten gemein (vgl. Tab. 1!). Auch physiognomisch setzen sich die Eichen-
Birkenwéalder deutlich von den Eichen-Hainbuchenwéldern ab: die Eiche hat
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schlechteren Wuchs und geringere Hohe, die wenigen Straucher — Betula,
Populus tremula, Frangula alnus, Sorbus aucuparia und Lonicera periclymenum
— drangen sich nur an Lichtungen und sind nur schitter belaubt (Abb. 6 u. 7).
in der Krautschicht herrschen sommergriine Stauden neben zahlreichen immer-
grinen Moosen und hier und dort starker hervortretenden Zwergstrauchern.

Die beiden feuchten Subassoziationen des Querceto-Betuletum sind durch
Molinia caerulea, Betula pubescens und andere, an feuchten Standorten ver-
breitete Arten vor den typischen Eichen-Birkenwaldern ausgezeichnet. Das
Querceto roboris - Betuletum molimetosum, der feuchte Eichen-Birkenwald der
Ebene, ist im Bereich der Altmoréne in Norddeutschland (T U x en 193/, sonst
bisher nicht von den trockenen Querceto-Betuleten gesondert beschrieben),
Holland (M eijer-Drees 1936) und — nach T G xens und eigenen
Beobachtungen — bis nach Danemark hinein verbreitet, fehlt dagegen dem Jung-
moranengebiet fast vollstandig. Durch extensive Holz- und Viehwirtschaft
vergangener Jahrhunderte wurde dieser W ald vielerorts zur feuchten Calluna-
Heide (Calluneio-Genisietum molimetosum, Tuxen 1937, S. 119) degradiert.
Ungestdrte Eichenbestdnde sind heute selten; an ihre Stelle treten Kiefern- und
Fichtenkulturen, mit denen auch groRBenteils die Heiden aufgeforstet wurden.
Ohne Zutun des Menschen fuhrt aber deren Wiederbewaldung uber eine Birken-
phase zum Eichenwald.

Auf den Sandsteinbdden des Higellandes wird der Stieleichen-Birkenwald
durch das Querceto sessiliflorae- Betuletum molimetosum 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 &ahnlicher Zusammensetzung vor.

II. Phanologische Uebersicht.

Eine Vorstellung von der jahreszeitlichen Verédnderung des Waldbildes in
den verschiedenen Gesellschaften mag die angefiigte phanologische Uebersicht
(Abb. 8) vermitteln. Sie laRt bereits das o6kologische Verhalten vieler Arten
verstandlicher erscheinen.

Wé&hrend Straucher und Baume noch lange winterlich kahl stehen, regt sich
am Boden der Eichen- Hain buchen wéalder schon Ende Februar
neues Leben. Als erste erscheinen die Frihhngsgeophyten, die m wenigen
Wochen einen Uppigen, mit weien und gelben Sternen oder roten und weillen
Blutentrauben ubersédten Teppich wirken. Mt hellem Griun und weniger auf-
falligen Bliten treten im April immer mehr Graser und Stauden hinzu, die
bald das ganze Bild beherrschen.

Gleichzeitig breitet sich ein dichter und dichter werdender griner Schleier
tber Strauchwerk und Baume des Unterholzes, und Anfang Mai knospen
auch Buche, Eiche und Esche. Einen Monat spater ist ein vielschichtiges
Laubdach entfaltet, das nur noch wenig Licht auf den Boden dringen laRt
(vgl. Abb. 3). Schnell schwinden nun die Frihlingsblumen dahin, und das
W aldbild andert sich fortan weniger rasch und auffallig. Nur einzelne kréaftige
Blutenfarben, wie das Violettblau der Glockenblumen und das satte Gelb von
Crepis paludosa, beleben da und dort cjag”vielgestaltige Blattwerk der Kraut-
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Schicht. Zahlreiche Arten, welche die feuchten Eichen-Hainbuchenwalder
bevorzugen (vgi. S. 10), erreichen erst im Juli und August den HoOhepunkt
ihrer Entwicklung.

Zur Zeit des Laubfalles im Herbst schlieBen auch die meisten Arten der
Krautschicht ihre Vegetationsperiode ab. Nur wenige Arten Uberdauern die
kalte Jahreszeit mit lebenden Blattern. Sobald Schnee den Boden bedeckt,
ist auch von diesen nicht mehr zu sehen als einzelne dirre Stengel und Halme
(Abb. 5).

Abb. 6. Feuchter Eichen-Birkenwald (Querceto roboris-Betuletum molinietosum)

im Fruhjahr. Wahrend sich am Boden der Eichen-Hainbuchen-Walder ein dichter

Blutenteppich ausbreitet, sind hier nur verblichene Beste von Eupteris und Molinia

zu erkennen; Betula pubescensin der Strauchschicht stehtim ersten Grin. (,Bockmer
Holz" s6 Hannover, Probeflache 22, Ende April 1937.)

Gegen die artenreichen, wechselvollen Eichen-Hainbuchenwalder wirken
die Eichen-Birkenwalder eintdnig: wahrend in jenen schon die
Fruhlingsflora in voller Blute steht, erscheint in diesen neben dunklen Moos-
polstern zaghaft das erste frische Blattgrin (Abb. 6), in das nur Trientalis,
Convallaria, Mé&janthemum, Melampyrum pratense und einige Hieraden be-
scheidene weiBe und gelbe Bliuten einstreien. Im Laufe des Sommers wird
aber der Boden fast lickenlos von Grasern, Zwergstrauchern und Krautern
Uberkleidet, und hohe Wedel des Adlerfarnes schlieRen sich an lichteren
Stellen zu Dickichten (Abb. 7). Wahrend des Winters bleiben auBer den
zahlreichen Moosen auch in den Eichen-Birkenwéaldern nur wenige, im Ver-
haltnis zur Gesamtartenzahl allerdings mehr Arten beblattert als in den
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Eichen-Hainbuchenwaldern (neben den in Abb. 8 aufgefihrten Arten z. B.
Polypodium vulgare, Blechnum spicant, Uacc'mium vitis idaea, Calluna, llex
und Juniperus; auch die assimilierenden Stengel von Uaccimum niyrtdlus sind
hier zu nennen).

I11. Bodenprofile.

M it Ausnahme des Farn-Buchenmischwaldes stocken alle in dieser
Arbeit behandelten Gesellschaften auf ,mineralischen NaRboéden“, d. h. auf

Abb, 7. Aufbau des feuchten Eichen-Birkenwaldes im Hochsommer:

lichte Eichenkronen (Quercus sessiliflora), schittere Strauchschicht (Frangula alnas),

dichter Adlerfarnhorst und geschlossene. Bodendecke von Vaccinium myrtillus (im

Schatten rechts) und steriler Moliniam (,Hamelerwald", nahe Probeflache 14, Mitte
Sept. 1937.)

Boden, die an einem Gleihorizont (G) in geringerer oder groRBerer Tiefe
die Einwirkung von Grundwasser oder zeitweise gestautem Bodenwasser er-
kennen lassen (,Grundwasserglei* oder ,grundfeuchter Glei* nach Krauf
und Hartel 1935).

Dieser Horizont fallt im Profil durch scharf begrenzte, unregelméafig
gestaltete, leuchtend rostbraune flecken oder Streifen von dreiwertigem Eisen-
oxydhydrat auf, das sich neben anderen Stoffen im Schwankungsbereich des
Boden- oder Grundwassers absetzt (B lanck, Bd. 4, S. 176, Bilow
1936, Miuckenhausen 1934, 1936, Stremme 1936, Laatsch
1938). Die Grundfarbe des Gleihorizontes, ein mit zunehmender Bodentiefe
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und mit steigendem Wasserspiegel intensiver werdendes Graugrun, ruhrt von
reduzierten Eisenverbindungen her und deutet an, daB der Zutritt der Luft
zeitweise gehemmt ist. Besonders in tonigen Boden ist der Gleihorizont sehr
dicht gelagert und wird daher bei der Bonitierung des Ackerbodens auch als
wertmindernd angesehen (vgl. bes. Mickenhausen 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 kurzer
Zeit vom Wasserspiegel erreicht wird. Er steht daher mehr oder weniger
stark unter dem bodenbildenden Einflul des Sickerwassers.

Die Bodenprofile der verschiedenen Assoziationen, Subassoziationen und
Varianten unterscheiden sich nach allen bisherigen Beobachtungen weitgehend
durch die Ausbildung und M&chtigkeit des Ober bo den s,
wahrend der eigentliche Gleihorizont keine unterschiedlichen Merkmale
aufweist.

|I.Die Bdden der feuchten Eichen- Hain buchen wéalder.

Unter den Eichen-Elainbuchenwaldem mit Ausnahme des Querceto-
Carpinetum corydaletosum weist der A-Horizont typische Eigenschaften der
Braun erden auf: braunliche Farbe, gute Krumelstruktur, 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 Waldbdden gekennzeichnet durch
vollstandige Auswaschung der l6slichen Alkahsalze wund der Erdalkali-
Karbonate, wahrend eine Wanderung der Sesquioxyde noch nicht eingetreten
ist; Ton- und Humusgele sind mit Basen weitgehend absorbtiv gesattigt (vgl.
bes. G eering 1935 Schmuziger 1935 und L aatsch 1938). An die
Stelle des verlehmten Unterbodens (L aatsch 1938) bzw. des Einschwemm-
horizontes (Strem m e 1936) der typischen Braunerden tritt hier jedoch der
Gleihorizont.

Die Bdden der Stauden armen 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 einen
helleren, humusarmeren unteren Teil und ist weniger gut gekrimelt (Abb. 9).
Die Streu wird nicht restlos zersetzt und bildet eine dinne, 1 bis 2 cm
machtige, mehr oder weniger verfilzte Humusauflage. Zum Gang des Boden-
wasserspiegels und zur Tiefenlage des Gleihorizontes (vgl. S. 51) stehen die
Subassoziationen des Querceto-Carpinetum offenbar m verschiedener, und
zwar in folgender Beziehung:

Im Boden des Quercelo-Carpinetum filipenduletosum findet man
den Grundwasserspiegel im Frihjahr haufig nahe unter der Oberflache. Der
braunschwarze, stark humose, grob gekrimelte A-Horizont erinnert bereits an
den dunklen Torfboden (,organischen NaBboden“) des Erlenbruchwaldes,
hat aber durchgehend mineralische Bestandteile. In der Regel ist er nicht
méchtiger als 20 cm wund im unteren 1leil mit Rostflecken durchsetzt
(Abb. 9 u. 10).

Auch das Querceto-Carpinetum stachyetosum bevorzugt eigentliche
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Grundwasserbdden. Den Wasserspiegel sieht man aber selten héher als 25 cm
unter der Oberflache. W ohl infolge der besseren Zersetzungsbedingungen ist
der 20 bis 25 cm machtige A-Horizont humusarmer und heller braun gefarbt.

Das Bodenprofil der typischen Variante des Querceto-Carpinetum asper.ul-
etosum bildet den Uebergang von dem des Querceto-Carpinetum stachyetosum
zu dem der £//;mu.s-Variante des ersteren (vgl. Abb. 9). Die £/ymus-Vanante

Arten der Eicben-Hainbuchenwalder

Baumschicht
Carpinus betulus
Alnus glutinosa
Tilia cordata
Acer pseudoplatanus
Pagus silvatica
Quercus robur
Praxinus exelsior
schicht
Pibes grossularia
Sambucus nigra
Lonicera xylosteum
Crataegus spec
Prunus padus
P avium
Acer campestre
Corylus avellana
Humulus lupulus
Evonymus europaeus
Robus idaeus
R. caesius
Corpus sanguinea
Hedera helix
Dlex aquifolium
Kniufs :hicht
Leucoium vernum
Gagea latea
Anemone nem. u. ranunc.
Adoxa moschafellina
Ranunculus ficaria
Corydalis cava
Verobnica hederifolia
Arum maculatum
Allium  ursinum

Pulmonaria officinalis
Primula elatior
Mercurialis perennis
Ranunculus auricomusc
Paris quadrifolius
Ranunculus lanuginosus
Polygonatum multifiorum
Geum urbanum
Stellaria nemorum
Geranium robertianum
Vicia sepium
Phyfeuma spicatutr
Mélica uniflora
Galium apanine
Melandrium  dioecum
Poa nemoralis
Aegopodium podagraria
Carex remota
Stachys silvaticos
Dadylis glomerata
Chaerophyllum temulum

1 2 3 »

Fruhjalhrsi

5

6

7

8

9

10 1 12

Lamium maculatum
Scrophularia nodosa
Crepis paludosa
Urtica dioeca
uUmpatiens noli tangere
Campanula trachelium
C. latifolia

Elymus europaeus
Filipéndula ulmaria
Festuca gigantea
Circaea lutetiana
Brachypodium -silvaticum
Galiumi silvaticum

Athyrium filix femina
Dryopteris filix mas
D. linnaeana

D. austriaca diiatata

Anemone hepética
Luzula pilosa
Oxalis acetosella
Potentilla sterilis
Viola silv. u. Riviniana
Glechoma hederaceum
Lamium galeobdolon
Carex silvatica
Stellaria holostca
Ver6nica montana
Asperula odorata
Sanicula europaea
Milium  cffusim
Deschampsi8 caespitosa

Arten der Eichen-BirkKenwalder
Baumschicht
Betula péndula u pubesc.
Quercos robur u.sess.

Lonicera peridymenum

Sorbus aucuparia

Frangula alnus
Krautschicht : Sommergrane

Vaccinium myrtillus

Trientalis europaea

Convallaria majalis

Melampyrum pratense

Holcus mollis

Molinia coerulea

Eupteris aquilina

Carex pil ulifera
Galium saxatile
Luzula nemorosa
Deschampsia flexuosa
Dryopteris austr spinul.

1 2 3 % 5 6 7 89 10 1

Abb. 8. Jahrliche Blattentwicklung und Blutezeitin den Querceto-Carpineten
und Querceto-Betuleten- (Senkrecht schraffiert: Blute; schwarz: grine Blattmasse
des Beobachtungsjahres; waagerecht schraffiert: wir.teriiberdauernde Blatter des
Vorjahres; punktiert: assimilierende Stengel; K: massenhaftes Auftreten von Keim-
lingen; Breite der Balken: Verhaltnis zum vollentwickelten Zustand im Durchschnitt
aller Beobachtungen in 14 Bestdnden wahrend des Jahres 1937. Tilia cordata, Humulus,
Evonymus, Cornus sanguinea, Hedera und llex wurden in den Bestanden.nicht bluihend
beobachtet. Impatiens vergilbte auf den feuchteren Béden Nr. 3, 11 und 12 (gestrichelte
Linie) spater als auf den trockneren Bdden Nr. 2 und 8.)
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selbst findet sich selten auf echten Grundwasserbdden, umso haufiger aber auf
Boden, in denen Sickerwasser sich zeitweise Uber undurchlassigen Schichten staut
und zur Glei-Bildung AnlaR gibt. Daher kommt dieser VQild recht haufig auch
auf Hangen und Kuppen vor. Im allgemeinen ist der A-Horizont machtiger
als beim Qu.-C. stachyetosum (Abb. 9); er geht nicht wie bei diesem un-
mittelbar in den typischen Gleihorizont Uber. Vielmehr schaltet sich zwischen
beide ein kennzeichnender, 20— 40 cm méchtiger Uebergangshorizont ein, der

Bruchtorfboden Grundtvasser- u. Tagnasserruckstau- Lokalklimalisch feuchte trockene Boden
(zum Vergleich) Gteiboden (mineralische NaRboden) Boden und Aueboden (zum Vergleich)

Quercelo - Carpinetum medioeuropaeum

feuchte Subassozistionsgruppe trockene Gr
cm asperuletos.  DryophV  corydalet ty picum cm
Wo
E/ym -V 0
80 typ. Var r y.o)
60 stachyetos r a HO
ll@] Alnetum filipendul r 60
10 qluti'hosae 0
0 100
Karbonat- und basenreiches Bodenwasser/
Quercefo robori's - Betuletum (Qu. sessiliflorae-3. sehrannlich)
cm ty picum cm
100 (frische Fazies) 0
80 i .o}
0 molim'etosum fo
1o Betuletum (nasse Fazies) 60
20 pubescentis 80
0 100

A
G

Karbonat- und basenarmes Bodenwasser!

H | milder Humui saurer Auf- WS gute' krumelung L1J  Einzelkorn- Gleiabsafze fetgl Polyeder-
(Erlenbruchtorf) lagehumus f&i-'l schlechte * Struktur (Rostflecken) « Struktur(B)

Abb. 9. Oben: Bodenprofile der verschiedenen feuchten Querceto-

Carpineten und des Erlenbruchwaldes im Verhdaltnis zum Grundwasserstand im

Méarz und April 1937; das Bodenprofil des trockenen Qu.-C. typicum ist &hnlich
aufgebaut wie das der Dryopteris-Variante des Qu- Cm asperuletosum-

Unten: Bodenprofile der feuchten Querceto- Betuleten, des Birkenbruch-

waldes und des trockenen Eichen-Birkenwaldes. (Horizontméachtigkeiten nach

Mittelwerten aus Abb. 10; hoherer oder geringerer Humusgehalt des Oberbodens
durch Dichte der Signaturen angedeutet.)

grob gekriimelt, noch sichtbar humushaltig und dicht von Baumwurzeln durch-
zogen ist, andererseits aber typische Rostfleckung aufweist, und den ich mit
+A G " bezeichne (Abb. 9).

Von der Bodenart ist sowohl der nasse als auch der typische feuchte
Eichen-Hainbuchenwald weitgehend unabhé&ngig. Beide finden sich auf reinen
Sandbdden wie auf schweren Tonen und allen Zwischenstufen der Korn-
groRenzusammensetzung. Die drei Varianten des feuchten Buchen-Mischwaldes
scheinen dagegen an mehr oder weniger silikatreiche, lehmige Bdden gebunden
zu sein; stets ist ein gewisser Gehalt an mineralischen Kolloiden —- zumindest
im Unterboden — spirbar.
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Als einziger aus der Gruppe der feuchten Querceto-Carpineten stockt der
Farn-Buchenmischwald nicht auf Gleibéden, sondern auf einer
mehr als 50 cm machtigen L&Rdecke Uber durchlassigem Kalk- oder Sand-
gestein, Diese ist mehr oder weniger deutlich in einen 40— 70 cm mé&chtigen,
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
(vgl. Diemont 1938). Glei-Bildungen finden sich hochstens stellenweise
an der Obergrenze des B-Horizontes.

Das Bodenprofil des Querceto-Carpinetum cory d al etosum weicht von
den bisher besprochenen grundsatzlich ab. In den FluBauen wird es aus schlick-
reichen alluvialen Abséatzen gebildet, auf denen der Eichen-Auenwald gedeihen

Querceto-Carpinetum asperuletosum
filipend. stachyetos. typische Var. Etymus-Var. Dryopt-v. corydaleh
mi AO nD AG « Grundwasserbdden
ml Ai im G A Auelehmbdden

DnnDA2UA3 as CG s degr. Schwarzerde

Abb. 10. Méachtigkeit der wichtigen Bodenhorizonte bei einzelnen
genau aufgemessenen Profilen.

kann, sobald sie sich Uber das Niveau der regelméRigen Ueberschwemmungen
erheben (Siegrist 1914). Die oberen Bodenschichten werden in der Regel
nur wahrend der kurzen Zeit des Frihjahrshochwassers durchtrankt; ein Glei
kann daher erst in 60— 150 cm Tiefe entstehen und ist meistens nur durch spar-
liche kleine Rostflecken angedeutet. Die klimatische Bodenbildung steht in
den Anfédngen und hat im Profil noch keine sichtbaren Spuren hinterlassen. An
diese Auelehmbdden istdas Qu.-C. corydaleiosum jedoch nicht gebunden.
Am Rande und in Niederungen der Schwarzerdegebiete né des Harzes und um
Hildesheim findet man es auch haufig auf degradierter Schwarzerde
(Stremme 1936, L aatsch 1938 u. a.) uber gleiartigem Untergrund. Im
Fruhjahr sind diese Béden stark durchfeuchtet, im Sommer dagegen verhaltnis-
maRig trocken. Gemeinsam ist beiden Bodentypen ein 50— 100 cm machtiger,
tiefgrindig humoser, gut gekrumelter, offenbar sehr kolloid- und basenreicher
A-Horizont (Abb. 9).

2. Die Boden der feuchten Eichen-Birken walder.

Der floristische Gegensatz der Eichen-Hainbuchen- und Eichen-Birken-
walder kommt auch in den Bodenprofilen zum Ausdruck. Allerdings ist er
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gerade bei den mineralischen NaBbdden weniger augenfallig, weil der Glei-
horizont unter dem gleichwirkenden EinfluR des Grundwassers bei allen Gesell-
schaften morphologisch sehr ahnlich ausgebildet ist. Wesentliche Unterschiede
kdénnen sich daher nur in der Beschaffenheit des A-Horizontes auspragen. Auch
diese sind nur bei einiger Uebung mit Sicherheit zu erkennen.

Eine 5— 10 cm mé&chtige, dunkle, verfilzte Rohhumusdecke (Ao)
scharf gegen den darunterliegenden grauen, humosen, aber nicht gekrimelten und
mit zahlreichen bleichen Quarzkdrnern durchsetzten mineralischen Aa-Horizont
begrenzt, kennzeichnen den Boden der feuchten Eichen-Birkenwalder als pod -
solartigeBildung (,gebleichten mineralischen Nafiboden* nach Strem me
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 Silikatgehalt 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
(vgl. 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 Einschwemmhorizontes (B) nimmt wiederum der
Gleihorizont die aus dem Oberboden ausgewaschenen Stoffe auf. In der Regel
ist nicht nur der A-Horizont, sondern auch der obere, selten vom Grundwasser
durchfeuchtete Teil des Gleihorizontes durch den EinfluR der mit sauren Solen
beladenen Bodenlésung in seiner Grundfarbe gebleicht ').

In der Machtigkeit des A-Horizontes und in der Tiefenlage des Glei unter-
scheiden sich die Bodenprofile der Eichen-Birkenwéalder von denen der Eichen-
Hainbuchenwé&lder nicht durchgehend. Wie Abb. 9 und 10 veranschaulichen,
lassen sie sich ebenfalls in eine Reihe ordnen von Anklangen an organische NafR-
boden Uber mineralische Grundwasserbdden und nasse Waldb6den zu An-
klangen an Bdden, die nur im EinfluBbereich des Sickerwassers entstanden sind.
Entsprechend der verschiedenen Lage des Bodenwasserspiegels nimmt in dieser
Reihe die Méachtigkeit der Rohhumusdecke, der Humusgehalt des A-Horizontes
lind, anscheinend von diesem abhéangig, auch die Méachtigkeit der Bleichzone
schrittweise ab. An den Anfang der Reihe laRt sich der Torfboden des Birken-
bruchwaldes (Betuletum pubescentis, Tixen 1937, S. 136) stellen, an ihr
Ende der durch einen gebankten B-Horizont (TUxen 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 Waldgesellschaften
und bestimmten Eigenschaften des Bodenprofils angestellt werden konnten, 1aBt
sich in folgender Weise zusammenfassen: Durchgehend in bestimm-
ten Merkmalen gegeneinander abgesetzt erscheinen nur
die Boden der beiden untersuchten Assoziationen, des
Querceto-Carpinetum und Querceto-Betuletum. Sie unterscheiden sich bereits
auRerlich sichtbar in der Beschaffenheit des A-Horizontes,
namentlich in der Natur des Humus. Der Gleihorizont zeigt dagegen keine

9 Auch die ,gerbsaure Bleichung* (Laatsch 1937) durch Eichenwurzeli findet
offenbar vorwiegend in den an sich sauren Bdden statt und konnte von mir im Boden-
profil der Eichen-Hainbuchenwalder nicht beobachtet werden.
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charakteristischen Unterschiede, und die Méachtigkeit des A-Horizontes variiert
in beiden Assoziationen innerhalb groRRer, vermutlich etwa gleich weiter Grenzen
(vgl. Abb. 10).

Auch einige kleinere Einheiten des Querceto-Carpinetum durften bei Ver-
mehrung des Beobachtungsmaterials vor den ubrigen durch bestimmte Boden-
merkmale ausgezeichnet bleiben: Die Dryopteris-Variante des Querceto-Carpi-
neium asperuletosum — wenn man von der trockenen Subassoziationsgruppe
absieht — durch einen B-Honzont, das Querceto-Carpinetum corydaletosum
durch einen méachtigen und dabei tiefgrindig humosen A-Horizont.

Fur die Profile der ubrigen feuchten Subassoziationen des Querceto-Carpi-
netum scheint zwar jeweils eine mittlere Mé&chtigkeit des A-Horizontes typisch
zu sein, doch greifen die Grenzen, wie schon die wenigen Beispiele in Abb. 10
andeuten, recht weit Ubereinander. Die Ursache hierflir ist wahrscheinlich in
erster Linie in der Verschiedenheit der Bodenarten der untersuchten Profile zu
suchen. Vergleicht man z. B. die echten Grundwasserbdden, in welchen er-
fahrungsgemé&fl der EinfluR der Bodenart zurlcktritt, miteinander, so werden
die Unterschiede zwischen dem feuchten Buchen-Mischwald und den buchen-
armeren Subassoziationen bereits wesentlich scharfer. Bei gleicher Bodenart,
namentlich bei sandigen Bdden, sind nach meinen Beobachtungen die einzelnen
Profile ebenfalls besser gegeneinander abgesetzt. Auf kleinem Raume, wo haufig
alle Ubrigen 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 Hamelerwald bei Peine).

In vielen Fallen der Praxis dirften sich also doch die Bodenprofile der
untersuchten Gesellschaften eindeutig unterscheiden lassen. Entsprechend den
verhéaltnismaRig geringen floristischen Unterschieden der Subassoziationen und
Varianten und bei der Vielfalt der mdglichen Wechselbeziehungen zwischen den
einzelnen Bodeneigenschaften und Faktoren ist allerdings kaum zu erwarten, dafi
sich immer dieselben Merkmale im ganzen Verbreitungsgebiet der Gesellschaften
als brauchbar erweisen. Wie weit die von T U x en wiederholt ausgesprochene
Regel, daR jede Gesellschaft durch Besonderheiten des Bodenprofils ausge-
zeichnet sei, gerade fur die niederen Einheiten des soziologischen Systems giiltig
ist, werden also erst umfangreiche, Uber den Rahmen dieser Arbeit hinaus-
gehende statistische Untersuchungen klaren kénnen.

C. Gang der quantitativen Untersuchung
der Standortsfaktoren.

I. Voridberlegung: Die ausschlaggebenden Auf3enfaktoren.

Da der Oekologe aus der Vielzahl von Faktoren, welche an einem Standort
wirksam sind, immer nur wenige flr eine quantitative Untersuchung herausgreifen
kann, wird er um so tiefer in die Zusammenhange zwischen Pflanzengesell-
schaft und Standort eindringen, je mehr es ihm dabei gelingt, seine Messungen
auf die ausschlaggebenden Faktoren abzustellen. An Hand der um-
fangreichen forstokologischen Literatur IaRt sich kein allgemeingiltiges Bild von
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diesen Faktoren entwerfen. Von Fall zu Fall treten grof3- oder lokalklimatische
Bedingungen, verschiedenste physikalische oder chemische Bodeneigenschaften
oder menschliche Einflisse starker hervor. lhr Verhaltnis und Zusammenspiel
fur die zu untersuchenden Waldgesellschaften zu ergriinden, helfen uns aber
bereits weitgehend die einfachen Mittel der Beobachtung.

1. Allgemein wirkende Faktoren.

Da die verschiedenen Subassoziationen des Querceto-Carpinetwn wie des
Querceto-Betuletum nicht selten unmittelbar nebeneinander auf nahezu ebenem
Gelande anzutreffen sind und auch in ihrer Gesamtverbreitung recht gut uber-
einstimmen, durfen wir zwei umfangreiche Faktorenkomplexe von vornherein als
auf sie gleichméaRig wirkend ansehen: die Florengeschichte und das
G roRklima. Besonderen klimatischen Verhéaltnissen scheint nur der auf
schattige Berghange beschrankte Farn-Buchen-Mischwald seine Eigenart zu ver-
danken. Fir die Ubrigen untersuchten Gesellschaften begrenzt das Klima nur
allgemein die Artenauswahl, aus der sie sich zusammensetzen kénnen, entscheidet
aber nicht Uber die Verteilung der Arten auf die einzelnen Assoziationen und
Subassoziationen.

Auch bestimmte menschliche Eingriffe sind dafur nicht durch-
gehend verantwortlich zu machen, obwohl sie das natirliche W aldbild in mannig-
facher Weise umgestaltet haben. Denn die .charakteristische Zusammensetzung
jeder dieser Gesellschaften bleibt unabhéngig davon zu erkennen, ob sie als
Hudewald und Bauerngehdlz 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 daR eine gleichmaRige Bewirtschaftung ihre Unterschiede
ausgeglichen héatte. Selbst der Anbau standortfremder Nadelhélzer, dessen W ir-
kungen in dieser Arbeit nicht studiert werden sollen, vermag sie — wie die Er-
fahrungen bei der pflanzensoziologischen Kartierung erwiesen — nicht ganzlich
zu verwischen.

2. W asserhaushalt des Bodens.

Schon der flichtige Beobachter wird die entscheidenden Ursachen fiur die
Verschiedenheiten unserer Gesellschaften in erster Linie in Eigenschaften des
Bodens suchen. Diese allein kdnnen auf kleinem Raum so sehr wechseln,
wie es dem bunten Mosaik dieser Waldgesellschaften in der Natur entspricht.
Welche Bodeneigenschaften im besonderen fiur die Zusammensetzung unserer
Gesellschaften ausschlaggebend sind, erfahren wir vor allem durch das Studium
der Bodenprofile und durch die Anspriche einzelner Arten, wie sie aus dem
Schrifttum (vgl. bes. Mevius 1931) und aus vergleichenden Beobachtungen
im Geléande bekannt sind.

Da m allen Gesellschaften ,feuchtigkeitshebende™ Arten auftreten und an
den Bodenprofilen mit Ausnahme des Farn-Buchen-Mischwaldes Spuren des
Grund- oder Bodenwassers in verschiedener Tiefe auffallen, liegt es nahe an-
zunehmen, daBR sie sich im Wasserhaushalt des Bodens nicht nur von
allen Waldgesellschaften trockenerer und néasserer Bdden wesentlich unter-
scheiden, sondern auch gegeneinander absetzen. Die jahreszeitlichen Extreme
der Bodenfeuchtigkeit im Frihjahr und Spatsommer wirken sich offenbar in
ungleicher Weise auf ihren Artenbestand aus:
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M it der Dauer und Hohe des Wasseriberschusses im Frih-
jahr, der die Bodendurchliftung hemmt und glei-bildend wirkt, ist insbesondere
das Vorkommen der Buche innerhalb der feuchten Querceto-Carpineten in Ver-
bindung zu bringen. Bekanntlich meidet sie nasse Béden (Schoenichen
1933, Rubner 1934, D engler 1935 H esmer 1937 u. a.) und tritt auch
in unserer Reihe erst bei bestimmter Glei-Tiefe auf (vgl. Abb. 20).

Sehr augenfallig wirkt der Friuhjahrswasserstand in einigen Auewaldern
(Gummer Holz a. d. Leine, Holzmuhle westl. Eldagsen) als begrenzender
Faktor: Allium ursinum, Corydalis, Leucoium und Cagea bezeichnen hier scharf
die gewohnliche Hochwassergrenze, die sie nur mit einzelnen kimmernden Vor-
posten nach unten hin Uberschreiten (Abb. 2). Andererseits verlangen diese
Arten offenbar auch eine gewisse Mindestfeuchtigkeit (vgl. auchSchmucker
und Drude 1934) und machen, wenn auch in weniger geschlossener Front, an
hoher gelegenen, trockeneren Stellen desselben Auebodens halt.

Im Gegensatz dazu scheinen die Erle und die tUbrigen Differentialarten des
,nassen Eichen-Hainbuchenwaldes* nur auf Bdden wettbewerbsfahig zu sein,
die im Frihjahr langere Zeit vom Wasser durchtréankt sind.

Ueber das Gedeihen der ,feuchtigkeitszeigenden“ Differentialarten der
feuchten Gruppe der Querceto-Carpineten und der feuchten Querceio-Betuleten
durfte dagegen vor allem der sommerliche W asserzustand des
Bodens entscheiden, zumal diese Arten sich erst im Hochsommer voll entfalten
(Abb. 8). Mit dem Friuhjahrswasserstand und mit der Glei-Tiefe stehen sie in
keinem eindeutigen Zusammenhang. Treffen wir sie doch in einzelnen Bestéanden
derselben Subassoziation und auf gleichem Bodenprofil in verschiedener Zahl,
ja auf Béden mit tiefliegendem Gleihorizont zuweilen zahlreicher als auf flach-
grindigen NaBbdden.

Wenn "wir nicht annehmen wollen, daR unsere ,Feuchtigkeitszeiger" eine ent-
sprechend weite Amplitude haben, oder daR andere Faktoren ihr Vorhandensein oder
Fehlen wesentlich mitbestimmen, so missen wir aus diesem ihrem Verhalten schlief3en,
dall 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 verfugbare Wasser-
menge mul3 z. B. auRerdem mehr oder weniger stark abhangen von dem im Frihjahr
gespeiche'rten Vorrat, von der KorngréRe, der Struktur, dem Humusgehalt und dem
Nachleitvermdgen des Bodens und von der Pflanzendecke, die ihm Wasser entzieht,
einen Teil der Niederschlage abfangt und ein eigenes Bestandesklima schafft. Da
wohl kaum alle diese Faktoren in demselben Sinne und in gleichem MaRe von der
Lage des Gleihorizontes und dem Gang des Bodenwassers beeinfluRt werden, missen
sich die Béden entsprechend verschieden verhalten.

Wie weit der Wasserhaushalt des Bodens nur mittelbar fur die Glieder
unserer Gesellschaften bedeutsam ist, 1&aBt sich aufler in den oben genannten
Fallen schwer lUbersehen. Zu denken ware vor allem an einen EinfluR auf die
Nahrsalzaufnahme der hoheren Pflanzen und bestimmte Stoffwechselvorgédnge
der Bodenorganismen und damit auf die Bodenreaktion (Feher u. a.) und
den Stickstoffumsatz. Gerade im Hinblick auf Urtica dioica, die als Nitrat-
pflanze bekannt ist (vgl. Olsen 1921), hegt die Vermutung nahe, daR unsere
.Feuchtigkeitszeiger* die feuchten Standorte zum Teil weniger wegen der gun-
stigeren Wasserversorgung bevorzugen, als vielmehr wegen der u. U. erhdhten
Nitrifikation. AuBerdem kénnte der Wassergehalt und der Grundwasserspiegel
die Temperatur des Bodens, insbhesondere seine Erwadrmung im Frih-
jahr und AbkiUhlung im Winter beeinflussen. SchlieBlich 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, daR sich die floristi-
schen Besonderheiten der Subassoziationen des Quer -
ceto-Carpinetum groRBenteils —-sei es unmittelbar oder
mittelbar — auf Unterschiede im Boden Wasserhaus-
halt zurickfihren lassen. Ebenso erscheint das Verhaltnis der
feuchten Querceto-Betuleten zu den trockenen Eichen-Birkenwaldern einerseits,
den Birkenbruchwaldern andererseits in erster Linie durch die Bodenfeuchtigkeit
bestimmt (vgl. S. 24). Der einschneidende Gegensatz der
Quer ceto-Betuleten und Quer ceto-Carpineten und die
Sonderstellung der ,Stauden arme n* Varianten und
Subvarianten der letzteren ware damit aber noch nicht geklart. Denn
diese Gruppen unterscheiden sich, wie schon S. 24 fiur die Assoziationen betont,
weder m ihrer Beziehung zum Gleihorizont und zum Wasserspiegel im Boden,

noch in ihrem Gehalt an ,feuchtigkeitsliebendenl* Arten grundsatzlich von-
einander.

0. Stoffhaushalt des Bodens.

Umso scharfer missen sie sich aber im Stoffhaushalt ihrer Boden

gegeneinander absetzen. Daflr sprechen wiederum die Bodenprofile: Braun-
und Schwarzerden und Auelehme, wie wir sie unter den Eichen-Hainbuchen-
waldern finden, sind in der Regel viel reicher an N&hrstoffen und Basen und
haben einen regeren Stoffumsatz als gebleichte und rostfarbene Waldb6éden, an
die die Eichen-Birkenwé&lder gebunden erscheinen (H artmann 1933/34,
Schmuziger 1935 u. a.). Da wir von zahlreichen Arten genauer wissen,
welche Bodeneigenschaften sie bevorzugen, kdnnen wir bereits einzelne Faktoren
als wesentlich fur die Zusammensetzung unserer Gesellschaft herausstellen:
A Einige Alten der Eichen-Birkenwélder sind ausgesprochene Rohhumus-
bewohnei (z. B. Vaccinium myrtillus, Daccmium vitis idaea, Trientalis europaea,
Descharnpsia flexuosa); viele kennzeichnende Arten der Eichen-Hainbuchen-
walder finden sich dagegen ausschlieBlich auf Mullbéden. Sei es unmittelbar
oder mittelbar, hat also die Humusbeschaffenheit EinfluB auf den
Artenbestand dieser Walder (vgl. a. Hesselman 1926).

Entscheidender durfte allerdings der von dieser weitgehend abhéangige Stick-
stoffhaushalt, besonders die Nitrifikation des Bodens sein (Hessel-
man 1917, Olsen 1921, Lindquist 1931). Gelten doch die meisten
Arten der Querceto-Qarpineten als mehr oder weniger anspruchsvolle Nitrat-
pflanzen, wahrend nicht eine einzige Art der Eichen-Birkenwalder als solche
bekannt ist. Nach Lindquist (1931) wird die Mykorrhizabildung bei
Descharnpsia flexuosa und bei Dryopteris Linnaeana, welch letztere fast nur in
den staudenarmen Subvarianten der Querceto-Carpineten auftritt, durch starke
Nitrifikation gehemmt; auch Eupteris aquilina degenerierte auf lebhafter nitrifi-
zierenden Mullb6éden.

Ebenso groRe Bedeutung missen wir der Bodenaziditat zumessen,
da die Arten der Eichen-Hainbuchenwdaider nahezu samtlich basische bis
schwach saure Bdden bevorzugen, wahrend diejenigen der Eichen-Birkenwélder
im stark sauren Bereich verbreitet sind. In den ,staudenarmen“ Varianten und
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Subvarianten ersterer Giberwiegen Arten mit groBer Amplitude (vgl. bes. Lind -
quist 1931, Olsen 1921). Wie weit allerdings der Sauregrad des Bodens
unmittelbar auf die hoheren Pflanzen wirkt und wie weit nur mittelbar, indem
er die Nitrifikation und andere biologische Vorgdnge im Boden, die Humus-
beschaffenheit und die Bodenstruktur beeinfluRt, 1aRt sich ohne weiteres nicht
abwagen (vgl. Mevius 1927).

Auch der Gasaustausch des Bodens kdnnte unter beiden Assozia-
tionen verschieden verlaufen, insbesondere in den dichtgelagerten Bdden der
Eichen-Birkenwalder Kohlensaure in einem Mafle angereichert werden, das auf
die Wurzelatmung empfindlicher Pflanzen schadlich wirkt (Lundegé&rdh
1924, Clements, Linkola, T iirikka 1936). Nach den Unter-
suchungen Romei Is (1922, 1932) wird dieser Faktor allerdings im allge-
meinen Uberschatzt; 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 abhangige Bodeneigen-
schaften wirksam sind.

Obwohl erwiesen ist, daR auch der Kalkgehalt des Bodens selten als
solcher, sondern meist durch seinen EinfluB auf Struktur und S&uregrad des
Bodens eine Rolle spielt, ware es schlielich denkbar, dal fur das Vorkommen
einzelner Arten der Gehalt an Ca" wesentlich ist (A rrhenius 1926, M e -
vius 1937 u. a.). So haben z. B. Mercurialis, Arum, Sanicula, Paris und
einige andere Arten bei uns durchaus auf Kalkbéden ihr Optimum — wenn auch
keine von ihnen ausschlieRlich auf solchen vorkommt; viele Arten der Eichen-
Birkenwélder gelten dagegen als kalkfhehend (v. Lin stow 1929).

Die ubrigen Nahrstoffe, namentlich Eisen und Schwefel, aber auch Phos-
phorsaure und Kalium (vgl. V almari 1921, Ilvessalo 1923) sind nach
den Erfahrungen der Waldbodenkunde selbst in schlechten Bdden meist in
ausreichender Menge enthalten.

Als gemeinsame Ursache fur die eben genannten Gegensatze in den
Bodeneigenschaften der Eichen-Hainbuchen- und Eichen-Birkenwé&lder kommt
nicht in allen Fallen die chemische und physikalische Beschaffenheit des Aus-
gangsgesteins in Frage. Zwar sind Querceto-Betuleten im allgemeinen auf
quarzigen, Querceto-Carpineien auf silikatischen oder kalkreichen Gesteinen
verbreitet (Tixen und Diemont 1937). Doch finden wir das Querceto-
Carpinetum filipenduletosum und stachyetosum nicht selten auch auf reinen
Sanden der alteren Vereisung (vgl. S. 22), das Querceto-Betuletum molini-
etosum dagegen hier und dort auf LOR oder tomgem Untergrund. Zuweilen
kommen sogar feuchte Eichen-Hainbuchen- und Eichen-Birkenwalder unweit
von einander auf derselben, geologisch gleichalten Bodenart vor. Weder ver-
schiedenes Klima (vgl. S. 26) noch ungleiche Feuchtigkeitsverhallnisse (vgl.
S. 28) vermdgen diese Tatsachen zu erkléaren.

Sie wird vielmehr nur verstandlich, wenn wir annehmen, daR das Grund -
wasser chemisch verschieden beschaffen, ,néahrstoffreich und
Jnéhrstoffarm* ist (vgl. Vincent 1870, Hartmann 1930, Tixen mehr-
fach) . Immer wieder kann man bei pflanzensoziologischen Gelandeaufnahmen
Beobachtungen machen, die diese Annahme bestdtigen und zugleich vermuten
lassen, dal namentlich der Karbonatgehalt des Wassers eine wichtige
Rolle spielt. Aus Kalkgebieten kommende Wasserlaufe und von kalkreichem

29



Untergrund gespeiste Grundwasserstréme tragen z. B. mit ihrem EinfluBbereich
Uppige Eichen-Hainbuchenwalder oft weit hinaus m eintdnige sandige Eichen-
Birkenwaldgebiete, Kiefernforsten oder feuchte Heiden (Hase, Vechte, Aller,
Bache des Mittelgebirgsvorlandes). Wenn wir im Karbonatgehalt des Wassers
einen ausschlaggebenden Faktor sehen, verstehen wir auch, warum auf Niede-
rungsbhdoden im Gebiet der tiefgrindig entkalkten Altmordnen vorwiegend
Eichen-Birkenwalder und verwandte Pflanzengesellschaften, im kalkreichen
Jungmoranengebiet dagegen fast ausschlieBlich Eichen-Hainbuchenwalder
stocken.

Die Bewegung des Grundwassers, der vielfach groRe Bedeu-
tung zugesprochen wird, dirfte dabei nur durch den Transport von Mineral-
stoffen (vgl. Hesselman 1917), nicht aber etwa dadurch wirksam sein,
daR sie einen héheren Sauerstoffgehalt bedingte. Gibt es doch gut entwickelte
staudenreiche Eichen-Hainbuchenwalder in vo6llig abfluBlosen Senken (so be-
sonders im Jungmoranengebiet und im Vorland der Mittelgebirge), feuchte
Eichen-Birkenwalder dagegen an wasserziigigen, sicher gut durchlifteten
Hangen (z. B. an Hangen der Sandsteinberge und der altdiluvialen End-
morénen).

Die wesentlichen Zige im Aufbau der zu wunter-

such enden Gesellschaften erscheinen somit — innerhalb
des durch Klima und Florenbestand gegebenen Rahmens — durch den
Nahrstoff- und Wasserhaushalt des Bodens festge-

gelegt. Wie weit auch die Verteilung der Arten im einzelnen Bestand von
diesen Faktoren abhéangt, 1aRt sich nicht ohne weiteres Ubersehen.

4. LichtgenuB.

Auf die Faziesbildung der Krautschichl hat der Lichtgenu R einen zu-
mindest viel augenfalligeren EinfluB. Er beherrscht nicht nur die Abfolge der
Aspekte im Fruhjahr bis zur vollen Belaubung der B&ume, sondern auch das
Mosaik der Arten im Sommer. Immer wieder sind es dieselben Arten, die wir
an lichten Stellen Uppig gedeihen, im tiefen Schatten aber verkimmern und an-
spruchsloseren das Feld rdumen sehen.

Da die Baum- und Strauchschicht verschiedenartig aufgebaut ist, stehen die
Bodenpflanzen allerdings auch in den einzelnen Gesellschaften unter verschiede-
nen lichtklimatischen Bedingungen. So sind z. B. alle Querceto-Betuleten weniger
dicht belaubt als die Querceto-Carpineten. Lichtbedirftige, aber mehr oder
weniger bodenvage Arten wie Molinia coerulea (K otilainen 1928) und
Convallaria majalis (Olsen 1921) koénnten mithin die Eichen-Birkenwalder
vor allem aus diesem Grunde bevorzugen. Eigenartige Lichtverhédltnisse schafft
besonders die Buche, wo immer sie als Baum zur Herrschaft gelangt. In ihrem
gleichmé&Bigen Schatten sind offenbar einige buchenholde Ordnungscharakter-
arten und die Verbandscharakterarten des Fagion (Tab. 1) denen des Fraxino-
Carpinion, tberlegen, vielleicht also gerade deshalb so weitgehend an die Buchen-
wéalder gebunden.

Trotzdem durfte der LichtgenuB als solcher die fléristischen Unterschiede
der einzelnen Assoziationen nicht wesentlich beeinflussen. Bereitet doch z. B.
auch fortdauernde kinstliche Lockerung des Holzbestandes in den Querceto-
Carpineten nicht den Arten der Eicheti-Birkenwalder den Weg, sondern be-
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gunstigt nur lichtbedurftigere Arten der vorhandenen Gesellschaft. Andererseits
werden zwar durch Unterbau des Eichen-Birkenwaldes mit schattenden Holz-
arten die bodenstéandigen Pflanzen verdrangt; doch kommen an ihrer Stelle keine
Arten der Eichen-Hainbuchenwalder auf, und auch die Fagion-Arten folgen
der Buche durchaus nicht etwa auf Sauerhumusbdden, auf denen sie vielerorts
in Reinbestdnden angebaut wurde (vgl. T 4 xen 1932,V lieger 1937).

Fir die Zusammensetzung unserer Gesellschaften
bleiben also anscheinend immer in erster Linie die
Bodenverhaltnisse ausschlaggebend, wédhrend das Licht
nur auf kleinem Raum unter den moglic hen Arten aus-
wahlt. Wir kénnen uns auch kaum vorstellen, da durch die Lichtverteilung,
die wie kein anderer Faktor in den Waldern raumlich und zeitlich raschem
Wechsel unterworfen ist, jene regelméafRigen 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 beeinfluBt wird, bleibt dahin-
gestellt. Das Wesen der Bindung einzelner Arten an ihren Standort und an
bestimmte Pflanzengesellschaften werden wir ohnehin erst dann ergriinden, wenn
ihre inneren Funktionen und die erblich bedingte Variationsbreite ihrer An-
spriuche an die Umwelt und ihrer Konkurrenzkraft genau bekannt sein werden,
wie es neuerdings Montfort (1937) am Beispiel der Gezeitenpflanzen ein-
dringlich betont hat. Fir so artenreiche und komplizierte Gebilde, wie es unsere
Waldgesellschaften sind, liegt dieses Ziel noch in der Ferne. Vorerst kénnen
wir nur einzelne in ihrer Bedeutung erkannte Faktoren als Beispiele herausgreifen
und versuchen, Beziehungen des Artenbestandes unserer Gesellschaften zu ihnen
quantitativ zu fassen.

Hierbei erweist es sich als zweckmaRig, zun&chst nicht die Anspriche
einzelner Arten gesondert zu studieren, sondern solche Arten, die sich in Hin-
sicht auf einen bestimmten Faktor (z. B. Bodensaugkraft, Sauregrad) gleich
oder ahnlich verhalten, oder solche, die in gewissen 6kologisch wichtigen Wuchs-
eigentumlichkeiten (z. B. Lebensform, Wurzeltiefe) Ubereinstimmen, zuGrup -
p en zusammenzufassen. Der Anteil dieser Gruppen an der Artenzahl der
Krautschicht oder des Gesamtbestandes 1&4Rt sich leicht m Prozenten ausdricken.
Dieser ,6kologische Gruppen wert*® (TUxen u Ellenberg
1937) stellt ein einfaches Mittel dar, kleine Verschiebungen im Aufbau der
Gesellschaften auf entsprechende Veranderungen oékologischer Faktoren zahlen-
maRig zu beziehen; er wurde in dieser Arbeit mehrfach angewandt.

II. Untersuchungsmethoden und Grinde ihrer Auswahl.

Ein idealer Arbeitsplan sollte alle im vorstehenden Abschnitt als wesentlich
umrissenen Faktoren und ihr vielfaltiges Ineinandergreifen bertcksichtigen. Fur
die praktische Arbeit muBte ich mich jedoch auf die wichtigsten von ihnen und
auf Methoden beschranken, die bei genugender Zuverlassigkeit gestatten, moég-
lichst viele Einzelbestdande jeder Gesellschaft nebeneinander zu untersuchen.
Denn nur durch Vergleich mehrerer Bestande ist ja zu entscheiden, ob die Er-
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gebnisse lediglich den jeweiligen MefRort oder ob sie allgemein den Standort
einer Pflanzengesellschaft kennzeichnen.

Diese Forderung ist allerdings schwer zu erfillen, weil fast alle Faktoren
mehr oder weniger ausgepragten jahrlichen oder gar taglichen Schwankungen
unterworfen sind. Einzelmessungen geben daher nur ein unsicheres Bild von
ihrer GroBe und fuhren Uber unsere bisherigen Beobachtungen kaum hinaus;
erst durch regelméfige, in kurzen Abstdnden wiederholte Untersuchungen kénnen
wir ihre Verénderlichkeit und ihre wichtigen Extreme erfassen. Um die Lebens-
bedingungen der bodenfeuchten Waldgesellschaften trotz dieser Schwierigkeiten
moglichst vielseitig kennenzulernen, habe ich folgende Methoden ausgewahlt:

1. Klimatische Faktoren.

Von der Untersuchung klimatischer Faktoren war nach S. 26 im einzelnen
kein AufschluB Uber die Eigenart der zu untersuchenden Gesellschaften zu er-
warten. Ich habe daher nur die Luft- und Bodentemperatur laufend
gemessen, letztere vor allem, um den EinfluB des Grundwassers auf den Wéarme-
haushalt des Bodens zu studieren. Die Bodentemperaturen interessierten aul3er-
dem im Hinblick auf phanologische Erscheinungen und auf die jahreszeitlichen
Veranderungen der Bodenaziditat.

Die Lufttemperatur wurde jeweils in 1,50 m Ho6he uUber dem Boden mit einem
Schleuderthermometer gemessen, die Temperatur in der Laubschicht und in 1, 5 und
10 cm Bodentiefe mit einfachen Glasthermometern, in 25 und 55 cm Tiefe mit metall-
geschitzten Einstechthermometern. Die Messungen erfolgten jeweils zur Zeit der
Entnahme von Bodenproben (s. S. 33); sie konnten daher weder in allen Bestanden
kurz hintereinander, noch immer zu derselben Tageszeit ausgefihrt werden.

Im Vergleich zum jahrlichen Gang der Bodentemperatur und der Boden-
feuchtigkeit wurden tagliche Temperatur- und Niederschlagsdaten der Stationen
Hannover, Stadthagen, Hildesheim, Lehrte und Braunschweig des Reichswetter-
dienstes 1) herangezogen. Allgemeine Angaben ulber das Klima des Unter-
suchungsgebietes finden sich u. a. bei Hoffmeister (1930) und Ridder
(1935).

Um den Farn-Buchenmischwald standortlich vollstdndiger zu kennzeichnen,
waren allerdings eingehendere Klimauntersuchungen erforderlich gewesen. Da aber
zu erwarten war, daB sich die klimatischen Verhéltnisse auch im Wéarme- und Wasser-
haushalt des Bodens auspragten, 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
gquantitativ untersucht, da sie nach S. 22 und S. 29 nur von untergeordneter
Bedeutung sein konnte, und ein Ueberblick auch ohne Apparate zu erlangen war.

Fur die Beurteilung der Bodenfeuchtigkeit dienten laufende ge-
wichtsmafRige Bestimmungen 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

I)Herr Reg.-Rat Dr. Hartmann-Hannover und Herr Dr. Suckstorf-Géttingen
waren mir dabei in freundlicher Weise behilflich.
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brauchbare Grundlage, um verschiedene Standorte miteinander zu vergleichen,,
sondern vermogen lediglich einen Begriff von den Feuchtigkeitsschwankungen in
einer und derselben Schicht zu geben.

VolumenmaRigen Bestimmungen haftet dieser Mangel weniger an
(vgl. bes. Kami ah 1932); sie gestatten auRBerdem, die im Wurzelraum vor-
handenen Wassermengen und den Luftgehalt des Bodens zu beurteilen. Doch
kennzeichnen auch sie nicht den Wasserzustand des Bodens eindeutig im Hin-
blick auf die Leistungsfahigkeit der Pflanzenwurzeln. Dazu bedarf es vielmehr
laufender Messungen der Bodensaugkraft und des Nachleitvermdgens,
die allein einen einwandfreien Vergleich des physiologischen Wasserzustandes
verschiedener Bdden ermdéglichen. Da sie jedoch umstéandliche Vorsichtsmafl-
regeln erfordern, eignen sie sich nicht so gut fur die Untersuchung einer groRen
Zahl von Proben. Ich habe daher im Laboratorium fir jeden Bodenhorizont
das Verhéltnis von Wassergehalt und Saugkraft ermittelt und graphisch dar-
gestellt, und die laufenden gewichtsmaRigen Feuchtigkeitszahlen danach auf
Saugkrafte umgerechnet. Stichproben ergaben eine gute Uebereinstimmung mit
unmittelbar gemessenen Saugkraftwerten. Bestimmungen des Nachleitvermégens
konnten hingegen leider nicht ausgefihrt werden.

Fur die Wassergehaltsbestimmungen entnahm ich im Abstand von 6 bis
14 Tagen Mischproben aus festgelegten Tiefen (s. S. 38 ff.) von den Wé&nden einer
Grube oder — bei geniigend weichem Boden — mit dem ,,Standard” -Schnellbohrerl)..
Die Probegrube Wurde jedesmal im Abstand von % bis % m von der vorhergehenden
angelegt, um eine Stérung von dorther zu vermeiden, und in der naturlichen Schicht-
folge wieder dicht aufgeflllt. Tunlichst hielt ich mich dabei innerhalb derselben
Fazies der BodenVegetation und unter gleichméaRig dichtem Laubdach, Lichtungen
ebenso meidend wie die Nahe von Baumstdmmen. Auf diese Weise waren ortliche
Schwankungen des Wassergehaltes, die nach Aaltonen (1920), Halden (1932) u. a.
im Walde sehr betrachtlich sein kénnen, weitgehend ausgeschlossen. (12 Proben,
gleichzeitig im Abstand der laufenden enthommen, ergaben z. B. Werte zwischen
18,3 und 20,2% bei einem Mittel von 19,3 % und Jahresextremen von 21,9 und 9,9 %
in demselben Horizont.) Die Proben wurden in erprobt dichtschlieBenden Alluminium-
Schraubdosen transportiert und je 50 g nach Entfernen groberer Wurzeln und Steine
bei 1050C 6—9 Stdn. lang im Gastrockenschrank getrocknet.

VolumenmaRige. Bestimmungen habe ich nur 1—3mal im Jahr, mdglichst in
extremen Nasse- und Trockenzeiten, nach der von Siegrist (1931, vergl. auch Ludi
u. Luzatto 1935 und Burger 1922) ausgearbeiteten Methode, aber unter Verwendung
einer Wasserstrahlpumpe ausgefuhrt. Diese Methode vermittelt zugleich ein an-
schauliches Bild vom Porenvolumen und vom Luft.gehalt des Bodens. Da nach
den Zahlen von M olinier (1935), Soroceanu (1936) u. a. der Raumanteil der festen
Bodenbestandteile im Jahreslaufe praktisch konstant bleibt — sind doch nach beiden
Autoren die értlichen Schwankungen gréRer als die jahreszeitlichen — soist es erlaubt,
die gewichtsméaRigen Feuchtigkeitsbestimmungen auf Grund weniger Stichproben in
Volumprozente umzurechnenl). Auf diesem Wege habe ich auch die jahrlichen Extreme
des Luftgehaltes indirekt ermittelt.

Die Saugkraft des Bodens wurde nach Ursprung und Blum (1930) durch
Vergleich mit abgestuften Kochsalzldsungen bestimmt. Bei niedrigen Saugkréaften
(1—10 Atm.) erwies sich das Ergebnis als sehr abhéngig von Temperaturunterschieden
zwischen Boden und Ldsungen, Arbeitsplatz und Aufbewahrungsort der Proben
(vergl. auch Gradmann 1934, S. 95). Ergaben doch Kontrollversuche mit Lésungen
gleicher Konzentration Abweichungen vom Normalwert um + 30 %, die eindeutig
auf derartige Temperaturunterschiede zuriickzufiihren waren. Diese Unsicherheit
liel sich durch folgende Vorsichtsmaliregeln praktisch beseitigenArbeit in temperatur-
konstantem Dunkelzimmer, in dem auch alle Geréte und B6éden aufbewabhit wurden;:
Abschirmen der Lampenwéarme durch eine wassergefullte Kivette und der Korper-

D Den Hinweis verdanke ich Herrn Prof. KrauB-Minchen.



warme durch am Mikroskop befestigte Glasplatten; Berthren der MeRgefalle und
Kapillaren nur mit langen Zangen oder Pinzetten; von Zeit zu Zeit Luftaus%(leich
durch Ventilator.

Zur Herstellung der Kurven Wassergehalt : Saugkraft fir jeden Boden-
horizont wurde eine stark naturfeuchte Mischprobe im Herbst entnommen, von Wur-
zeln, Steinen usw. befreit, auf FlieBpapier gebreitet und in einem kalten Raume
langsam stufenweise ausgetrocknet; hierbei wurden in Abstdnden Proben entnommen
welche erst nach langerem Stehen in gut verschlossenen Gefal3en 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 Bdden
und im Bereich niedriger Saugkréfte von den nach Vageier (1932) bzw. Vageier
u. Alten (1931) aus der Hygroskopizitatl) berechneten so sehr ab, dafRk letztere
lur meine Zwecke nicht brauchbar erschienen. Um ein Bild von dem wirklichen
Verlauf der Kurven im Bereich von 1—25 Atm. zu erlangen, muf3te man der Hy-
groskopiZitat entsprechende Werte auch Uber niedrigeren Konzentrationsstufen der
Schwefelsaure (z.B. 6 3, 1,5, 0,75 %) bestimmen. Dabei sind nach meinen
Erfahrungen zur endgultigen Einstellung des Gleichgewichtes um so léangere Zeit-
raume—bis zu mehreren Monaten — erforderlich, je geringer die angewendete Séure-
konzentration ist. Dieser Umstand wiegt die Vorteile, die eine solche Methode
gegeniber der von mir angewendeten besalle, leider groRenteils wieder auf Meine
Versuche hierzu sind noch nicht abgeschlossen.?

3. Grundwasserstand und -beschaffenheit.

In den eigentlichen Grundwasserbdden verfolgte ich den Gang des Wasserspiegels
in einfachen impragnierten Holzréhren von 8x8 cm Innenweite und 2 bis 3 m Lange
m einigen Fallen auch in vorhandenen, wenig benutzten Brunnen oder — fir ge-

1923)tlIohe Verglelohe ~ m unbefestigten Gruben und Bohrléchern (vergl. Ko ehne

Zur chemischen Kennzeichnung des Grundwassers habe ich nur die Héarte
insbesondere die durch einfache Salzsauretitration zu bestimmende Karbonathéarte
herangezogen, auf deren Bedeutung S. 29 hingewjesen wurde. pH-Messungen sind
nach Menke u. Wiemann (1933) u. a. ungeeignet, da sie zu sehr vom augenblick-
lichen Kohlensauregehalt des Wassers abhéngen. Bestimmungen des Sauerstoff-
gehaltes lieRen nur bei haufiger Wiederholung wéahrend des ganzen Jahres brauch-
bare Ergebnisse erwarten; aus Zeitmangel mufite ich sie unterlassen.

4, Stoffhaushalt und Sauregrad des Bodens.

Chemische Gesamtanalysen des Bodens hatten nach S. 28 ff. fir mein
Arbeitsziel nur beschrankten Wert. Gerade uUber den vermutlich bedeutendsten
Nahrstoff, den Stickstoff (vgl. | lvessalo 1923), geben sie nur unvoll-
kommenen AufschluB, da weniger der absolute Gehalt dieses Elementes im
Boden oder Humus, als vielmehr seine durch die Té&tigkeit von Mikroorganismen
aufnehmbar gemachte Menge fir das Gedeihen hoherer Pflanzen wichtig
ist. Besonders der Gehalt an Nitraten ist aber sehr abhangig von der Witterung
und vom Wasserzustand des Bodens (O 1sen 1921), so dall man den sicher-
sten Anhalt fir die Beurteilung des Nitrathaushaltes nach Olsen (1921)
Hessel man (1925), Lin dq uist (1931) u. a. nicht durch einzelne
INitratanalysen, sondern durch Bestimmung der nitnfizierenden Kraft des Bodens
unter gleichmé&fRigen Verhéltnissen im Laboratorium gewinnt. Diese Methode

. ™ Nach Mitscherlich (1923) der Wassergehalt Uber |Oprozentiger Schwefel-
saure; er entspricht nach Vageier 50 Atm. Saugkraft. Die Bestimmungen der
Hygroskopizitat verdanke ich Herrn Forstmstr. Dr. hab. G. Deines. S

von WVH erteil'Zl,wa n erschienenen Untersuchungen
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liefert allerdings nur relative Werte und gestattet nicht, die jahreszeitlichen und
kurzfristigen Schwankungen zu untersuchen, denen die verfigbare Stickstoff-
menge als Erzeugnis biologischer Vorgange naturgemaR unterworfen ist. Da sie
auBerdem viel Zeit beansprucht, habe ich im Rahmen dieser Arbeit davon ab-
gesehen, den Stickstoffhaushalt des Bodens unmittelbar zu verfolgen, und
habe mich im wesentlichen auf die Untersuchung des S&duregrades be-
schrankt

Von diesem hangt nach Hesselman (bes. 1925, S. 526), Olsen
(1932), Aaltonen (1926), Feh er (1933) u. a. nicht allein der Stick-
stoffhaushalt des Bodens unter sonst vergleichbaren Bedingungen in eindeutiger
Weise ab, sondern der Sauregrad ist auch zugleich ein ziemlich verlaBlicher
Zeiger fiur den Humuszustand (Hesselman 1925, Deines,
Schmuziger 1935 Laatsch 1938), den Basengehalt (Braun-
Blanquet u Jenny 1926, KefRRler u Lorbacher 1927, Pall-
mann 1931) und damit far diejenigen Faktoren, von denen die Struktur
des Bodens in erster Lime abhangt. Zum Kalkgehalt des Bodens steht
er zwar, besonders in kalkreichen Boden (Bharucha 1933 u. a.) in keinem
eindeutigen Verhéltnis; doch scheint nach den Arbeiten Salisburys (bes.
1921) unter pH 5,5 kein Kalziumkarbonat mehr im Boden enthalten zu sein,
eine Grenze, die von Deines (mundl.) bestatigt und als Beginn der Sesqui-
oxydwanderung bezeichnet wird. AulRerdem spielt der Sauregrad des Bodens
unmittelbar eine wichtige, wenn auch noch vielfach ungeklarte Rolle im
Lebensablauf der Pflanzen (M evius 1927).

Mit Lundegardh (1925, S. 308) dirfen wir also dieBodenazidi-
tat als ein brauchbares ,Sympthom" vieler wesentlicher
Bodeneigenschaften ansehen. Als solches schien sie mir besonders
geeignet, den ersten Einblick in die komplexen Wechselbeziehungen zwischen
den behandelten Waldgesellschaften und ihren Standorten zu gewinnen. M it den
Untersuchungen des Bodenwasserhaushaltes waren Aziditatsmessungen auBer-
dem zeitlich leicht vereinbar. . . . . ,

Ein eingehendes Studium der Aziditat im Vergleich zum Wasserzustandi des
Bodens mufite um so wertvoller erscheinen, als den jahreszeitlichen
Schwankungen der Bodenaziditat neuerdings grofRes Interesse
entgegengebracht wird. Eine Reihe von Autoren beobachtete an denselben Boden
im Fruhjahr und in nassen Jahren im allgemeinen niedrigere, in trockenen
Sommern hohere Sauregrade. Wahrend Lundegardh (1925, S. ),
A altonen (1925, S. 20), K otilainen (1928, S. 125) und andere diese
Tatsache auf verschiedenen Wassergehalt der Bodenproben und dementsprechend
verschiedene Verdinnung bei der Messung zurickfuhren, sieht Salisbury
(1921, S. 239) ihre Ursache in einem Verlust an Pufferkraft durch Aus-
trocknung. Nemec u Kvapil (1925, S. 546) und besonders F eher
(1932 a. u. b, 1933) erhielten dagegen im Sommer weniger saure Werte als
wahrend der nassen Jahreszeit und deuten, diese Schwankungen mikrobiologisch,
namlich durch ungleiche Intensitat anaerober Prozesse bei verschiedenen® Wasser-
gehalt des Bodens. Die Bedeutung dieser Schwankungen fir das Pflanzen-
Wachstum ist bisher kaum erortert. Feher, Kif3 u. Kiszely (1933) glauben
den okologischen Wert der pH-Messungen auf Grund ihrer Ergebnisse noch
geringer einschatzen zu mussen, als es im Gegensatz zur alteren Literatur heute
vielfach schon getan wird (vgl. die Zusammenfassung von Deines 1934).
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Sollte es aber gelingen, die Gesetzmé&Rigkeit im Jahreslauf scharfer zu fassen
und zur Pflanzendecke in bestimmte Beziehungen zu bringen, so konnte m. E.
die Bedeutung des Sauregrades gerade bei Beachtung seiner Schwankungen in
neuem Lichte hervortreten.

Um Uber die Ursachen der jahreszeitlichen Aziditditsschwankungen Klarheit
zu gewinnen, war es wichtig, den Sauregrad des Frischbodens unabhéangig von
seinem augenblicklichen Wassergehalt zuverldssig zu bestimmen (vgl. auch
Deines u Kirbis 1935). Auf diese Weise muBte sich entscheiden lassen,
wie weit lediglich die mehr oder weniger starke Verdinnung der Bodenproben
bei der Messung und wie weit andere Faktoren eine Rolle spielen.

Nach dem Vorschlage von Kleinschmit, Deines u. Oelkers (1933) habe ich
daher samtliche Mineralbodenproben bei einem konstanten Gewichtsverhaltnis (feste
Bestandteile : Wasser = 1 : 4)in Suspension nach der Chinhydronmethode gemessen
(Jonometer nach Lautenschlager). Humusproben wurden jeweils bis zu einer brei-
artigen Beschaffenheit verdinnt und Laubproben mit soviel Wasser versetzt, daR
eine Messung eben mdglich war. Da es bei meinem Arbeitsziel auf unmittelbare
Untersuchungen des Frischbodens ankam, habe ich jeweils am Tage der Probeentnahme
5 SiBjiden mit 10 €m doPPelt dest. -Wasser versetzt und die restliche Wassermenge
nach Mallgabe der inzwischen erfolgten Bodenfeuchtigkeitsbestimmung am folgenden
lage 1—2 Stunden vor der Messung zugegeben. Im Sommer habe ich bei unverénderter
Wetterlage einige Male die Wassergehaltszahlen von der vorhergehenden Probeent-
nahme zugrunde gelegt, um fir andere Arbeiten Zeit zu gewinnen.

W ill man wirklich vergleichbare pH-Werte erhalten, so mu3 auRerdem auf voll-
kommene Suspension durch kréaftiges Schutteln wahrend der Ablesung geachtet
werden, da sich schon unmittelbar nach dem Schitteln grobere Teilchen absetzen und
dem MeRsystem Wasserstoffionen entziehen (Wiegner 19, 0, Wiegner u. Pallmann
19- 0). Abweichungen bis zu 0,5 oder gar einer ganzen pH-Einheit von dem pH-Wert
bei gleichméaRiger Suspension waren bei meinen Bdden unter solchen Umstédnden
nicht selten; Kotilainen (1928, S. 142) erhielt an Torfproben in Suspension um
(1J§2 Obis 1,3 geringere pH-Werte als im wasserigen Extrakt (vergl. auch Terdsvuori

00).

Fir die Bestimmungen der aktuellen Aziditat habe ich jedes Mal und aus jedem
Horizont zusammen mit den Wassergehaltsproben 3 Proben von getrennten Stellen
des Bodenemschlags entnommen und, Ubereinander geschichtet, gemeinsam mit jenen
m einer Schraubdose transportiert. Wenn man den Boden fiir 3 Parallelbestimmungen
aus der Mitte jeder Teilprobe entnimmt, verédndert diese Aufbewahrungsart wéhrend
des hochstens Bstindigen Transports den pH-Wert gegeniiber getrennt in GlasgefaRen
aulbewahrten Proben nicht merkbar; sie erleichtert aber das Rucksackgewicht be-
trachtlich und fordert weniger Ricksicht auf die Zerbrechlichkeit der Glaser. Nur
wéhrend mehrtagiger Fahrten verwandte ich Glaser mit paraffiniertem Stopfen.
3 Pérallelbestimmungen geniigten im allgemeinen, um den Mittelwert gegen ortliche
Zufalligkeiten zu sichern.

Fir die graphische Darstellung wurden die pH-Zahlen entlogarithmiert und
in mg HV Liter ausgedriickt, da die wirklichen Unterschiede der Wasserstoffionen-
konzentration nur auf diese Weise anschaulich werden. Herr Forstmstr. Dr. hab.
G. Deines stellte mir fur diesen Zweck freundlicherweise eine Umrechnungstabelle
zur 'Verfugung.

Um den Saure- und Basenzustand des Bodens auBer durch den Verlauf der
Schwankungen der aktuellen Aziditat auch durch einmalige Analysen annahernd
zu kennzeichnen, wurde von fast allen laufend untersuchten Boden die P u ffe -
rung bestimmt.

Anknlpfend an Erfahrungen ZoFrist’'s habe ich Pufferkurven durch Zugabe
steigender Mengen n/100 Salzsaure bzw. n/100 Natronlauge zu derselben Bodenprobe
ermittelt. Die Werte wurden auf 10 g lufttrockenen Boden in 20prozentiger Suspension
(Boden j Wasser — 1 : 4) berechnet und ebenfalls in mg H'/Liter dargestellt.

Dank des freundlichen Entgegenkommens von Herrn Forstmstr. Dr. hab G
Deines war es auRerdem mdglich, Bestimmungen der Basen- und S&auren-Sorptions-
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komplexe in den Bereich dieser Arbeit einzubeziehen. lhre Auswertung muf3 jedoch
einer spateren Veroffentlichung Vorbehalten bleiben, da z. Zt. nur ein leil der Jtr-
gebnisse vorfiegt, und dieser noch kein klares Bild ergibt.

5. LichtgenuB der Krautschicht.

Da das Licht in Waldern zeitlich und raumlich sehr verschieden verteilt ist,
und sein EinfluBR mit den ubrigen Standortsfaktoren in komplizierter Weise
zusammenwirkt, war es in dieser Arbeit nur moglich, die Beziehung der Arten-
verteilung in der Krautschicht zum LichtgenuB in einigen groben Zigen anzu-
deuten. So lange diese fir die untersuchten Gesellschaften nicht festlagen,
schien es mir wenig Sinn zu haben, lUber die relative Beleuchtungs-
starke hinaus auch die Lichtqualitdt und den absoluten Lichtgenu einzelner
Arten exakt zu bestimmen (vgl. auch Salisbury 1936, S. 6).

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

Die Beleuchtungsstéarke wurde mit Hilfe einer Selen-Photozelle nach Lange (19c6)
gemessen, die sich fur okologische Zwecke neuerdings sehr bewéahrt hat (Volk 19' 4,
Quantin 19;5, Salisbury 1916 u. a.). Den relativen Lichtgenu3 einzelner Arten
habe ich mit diesem Instrument ermittelt, indem ich méglichst schnell hintereinander
die Beleuchtungsstéarke dicht Uber den Pflanzen und an einem Kontrollpunkte im
Bestédnde selbst bestimmte, der durch mehrmaligen Vergleich mit dein Ireiland
geeicht war. Naturgemal konnten diese Messungen nur bei gleichmaRig bedecktem
Himmel mit befriedigender Genauigkeit ausgefiihrt werden. Wenn sie daher auch
vielleicht von Relativwerten abweichen, die aus Lichtsummen eines Tages oder langerer

Zeitrdume zu gewinnen waren, so sind sie doch als vorlaufiger Anhalt durchaus
brauchbar.

I11. Die Dauerversuchsflachen.

Da die laufenden Bestimmungen des Wassergehaltes, des Sauregrades und
der Bodentemperatur in Abstdnden von etwa 2 Wochen erfolgen muf3ten um
den Ueberblick Uber diese wichtigen 6kologischen Faktoren nicht allzu licken-
haft werden zu lassen, andererseits aber bei der Zahl der nétigen Einzelproben
viel Zeit erforderten, war es leider nur mdéglich, 15 Dauerflachen grindlich zu
untersuchen. Vergleichende Messungen habe ich aulerdem in etwa hundert
Bestanden aus verschiedenen Teilen Norddeutschlands gesammelt.

Bei der W ahl der Dauerversuchsflachen standen soziologische Ge-
sichtspunkte im Vordergrund. Besonders sorgfaltig habe ich auf gleich-
maRig und typisch zusammengesetzte Krautschicht an den Entnahmestellen der
Bodenproben und ausgeglichene, durch forstliche MaRBnahmen madoglichst unge-
storte Baumschicht geachtet. Von den wichtigeren Gesellschaften muf3ten nach
S. 31 mehrere Vertreter untersucht werden. Dabei sollten die Bestdnde nach
Moglichkeit verschiedene Stufen und einzelne von ihnen Extreme im Gehalt an
.Feuchtigkeitszeigern“, ,Saureze gern*, Differentialarten der staudenreichen
Varianten und anderen o&kologisch interessanten Artengruppen verkdrpern.
SchlieBlich 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-
fullen; wenn es trotzdem weitgehend gelungen ist, danke ich es vor allem den
Ergebnissen der pflanzensoziologischen, MeRtischblattaufnahme, die fur die Um -
gebung Hannovers bereits vorlag.

M \ OrceSteenne U I'tf, SW"*hu,ngen wurden ™ Februar 1936 in den Bestanden
r. 1, 3, o, 9 und 15 (vgl. nachfolgende Uebersicht!) begonnen. Zu dieser

"WM 1V 7 “?1?fahr.  karen.im 1937 ere ..06stliche*
mit JNr. 2, 6, 7, 10 und 14 und eine ,sudliche® mit Nr. 4, 5, 11, 12 und 13.

Bei dieser Verteilung konnten jeweils Vertreter von fast allen Gesellschaften an
einem 1lage untersucht werden. Ueber den Artenbestand der Probeflachen gibt

/ , L > AufschluBR, in der die Arten und Subassoziationen in derselben Reihen-
folge geordnet sind wie in der Uebersichtstabelle 1.

Lage und Bodenprofile der Dauerversuchsflachen.

1" lii/f \tel01Cc r P\ 3flum ,cor <Jdaletosum. ,Blchetaler Landwehr* zwischen
?2£d A~ nt /[ fcand®ant°rf’ SUdlioh der Forsterei, Forstamt Haste, Jag. 15 87 m
uber NN, MeRtischblatt Bodenberg 1952. — Alter Bauernwald; MiSchbestand

gestort) Starken Elollen <seit Anfang 1938 durch den Bau der Beichsauto-

Boden: Tiefgrindiger L6R, schwarzerde&hnlich; Profil:

b Fallaub schon im Spatsommer restlos zersetzt.

Al —7°)- Sehr I°°ker, ideale Krimel-
struktur, dunkelbraun-schwarz, nach’ unten zunehmend heller und
weniger humos, reich durchwurzelt.

CG  schwach kalkhaltiger hell jelber L6R mit einzelnen dunklen Bostflecken
und groReren Kalkkonkretionen.

Laufende Proben aus 4, 20, 50 cm Tiefe.

2' hceto~Car P[netum cory daleto sum- Auenwald im Innerstetal, ,Forster
Holz zwischen Ahrbergen und Gr.-Forste, Landkr. Hildesheim, nd Teil des

m T etl680'ahr:Shem 2022-  Altes Bauernholz; Mischbestand

Boden: £tark koérniger Talsand (80 cm) uber Kies.
a Fallaub im Laufe eines Jahres fast restlos zersetzt.
A D AV iDB A " .
1 a/m%(f?z]ﬁt]hté% M/s 'h'-:-gﬁ|ge|lt.')B§3aSu1‘1,8 %erlT%g?ehﬁ%%sggfgq\ln}?"l, drléri]clﬁwel%argﬁi
CG Kalkreicher, durchlassiger Flu3kies.
Laufende Proben aus 1, 4, 20, 50 cm Tiefe; Eichenstreu.

TS™Mw  « Pin?lumcory dcilcto sum- Auenwald im Leinetal, ,Gim-
"Z , qls%?iofBNB’ichgen 5km 6 Wunstorf, Forstamt Hannover, Jag. 39
le WI(-)IJA'#] d]er %trauchscﬁiJhth%%eglttlegIﬁg'sgur?Jalggltcli%%r()rrllz,IChenbeStand’ 80
xioden: Sehr feinkdrniger Auelehm, mehk als 2 m.

baliaub im [aufe eires Jahres restlos zersetzt.
Ar (0--7), A2 (7--35), A3 (35—65). Im Sommer sehr hart, grobe kantige
Krimel, dunkelbraun, nach unten heller werdend, reich durcbwurzelt.
cG _rauner. Auelehm mit sehr wenigen erbsengroflen Bostflecken ab
i, zU m liefe.
Laufende Proben aus 1, 4, 20, 40 cm Tiefe; Eichenstreu.

4. Querceto-Carpinet um corydaletosum Auenwald im Tale des Gehlen-

Ta’h@ 'S J uRe des,” Klei;nen Deister* (Saupark), Wedemeyersche Forst,
Jag. 8, 200 m nw Forsterel Jagerhaus, 150 m 0. NN; M. Bl. Eldagsen 2088. —

Bauernwald, alte Eichen mit Buchenunterbau.

*) Beilage im hinteren Einbanddeckel.
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Boden: Auelehm (80—100 cm) uber Schotter.
F Fallaub im Jahreslaufe bis auf wenige Reste zersetzt.
A, (0—10), A2(10—40), A3(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 cm Tiefe; Eichen- und Buchenstreu.

. Querceto-Carpinetum corydaletosum . SO Horn zwischen Pat-
tensen und Elze, Forstamt Springe, Jag. 89, 88 m u. NN, M. BIl. Pattensen 2021.

__Friher Eichenwald, von dem noch wenige Reste erhalten sind; gepflanzter,
etwa 35jahriger Eschenbestand mit teilweise ersticktem Unterholz.

Boden: Tiefgrundiger LOR.
F Eschenlaub schon wéhrend des Sommers zersetzt.
A, (0—12), A2(12—40), A3 (40—80). Grob gekrimelt, oberflachlich etwas
verdichtet, dunkelbraun-grau, stark humos, dicht durchwurzelt.
CG LoR, sehr schwach kalkhaltig, mit deutlichen, gréRBeren Rostflecken.
Wurde im Frihjahr 1937 vom Grundwasser erreicht.

Laufende Proben aus 4, 20, 50 cm Tiefe.

. Querceto-Carpinetum /ilipenduletosum. Bockmer Holz am FuRBe des
Kronsberges s Wilferode, s6 Hannover, Forstamt Hannover, Jag. 12, tt>m
0. NN, M. Bl. Lehrte 9955. — Fruher Bauernwald; gepflanzter Eichenbestand
(35j.) mit viel Unterholz.
Boden: Diluvialer sandiger Lehm (100—150 cm) uber Kreidemergel.
F Fallaub schon im Spatsommer nahezu restlos zersetzt.
A (0—8), A, (8—18). s.n: gut grob gekrimelt, Aj etwas feiner gekriimelt;
schwarz. A2mit einzelnen kleinen Rostflecken. Sehr dicht durchwurzelt.
G (mehr als 100 cm) typischer, dichtgelagerter Glei mit grol3en leuchtenden
Rostflecken in grin-grauer Grundfarbe. Einzelne stérkere Baum- und
Strauchwurzeln bis 80 (120) cm Tiefe.

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

. Querceto-Carpinetum filipenduletosum. Bockmer Holz Bauernbesitz,
ca. 1km s6 Nr. 6, 74 m 4. NN, nahe am Waldrand und an 2 Wegen gelegen.
__'Mittelwald mit Eichen-Ueberhéltern und vorwiegend Haselunterholz.
Boden: Diluvialer lehmiger Sand, mit zunehmender Tiefe kolloidreicher.

F wie bei Nr. 6.

A, (0—8), A2 (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 ,Esloh”,
Staatsforst Dedensen, Forstamt Hannover, Jag., 0, s Dedensen, 04 m u. nn,
M. Bl. Gehrden 1953. — Friuherer Eichen-Mittelwald, 60—120jahrige Eichen,
dichtes Unterholz.
Boden: 1,70 m L6R-Lehm Uber kiesigem diluvialem Sand.
F im Laufe eines Jahres nicht restlos zersetzt.
H (1__2 cm) mehr oder weniger strukturlose, dunkel gefarbte Streuruck-

Ai (0—4-6) gekrimelt, braun-schwarz, stark humos, dicht durchwurzelt.

A, (4—20-25) schlecht gekrimelt, dunkelgrau-braun mit einem Stich
ins Violett, weniger humos, fester, noch stark durchwurzelt; im unteren
Teil einzelne Rostflecken. (,AG", etwa 5 cm machtig).

G Typischer Glei mit grolRen, hellen Oxydationsflecken in griin-grauer,
nach oben gelblicher werdender Grundfarbe.

Laufende Proben aus 1, 4, 15, 40, 60 cm Tiefe; Eichen- und Buchenstreu.
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9-Querceto-Carpinetum asperuletosum, typische Variante, stauden-
reich. Staatstorst Haste, Jag. 36, 6 des Ortes Haste, 50 m 4. NN, M. Bl. Roden-

berg 1952. — Alter Hudewald mit etwa 100jahrigen Eiehen und Buchen, alten
Hambuchen und stellenweise dichtem Unterholz, als Hochwald bewirtschaftet.

Boden: Schwemmlé mehr als 2 m.
F Fallaub im Jahreslaufe nahezu restlos zersetzt.
Ai (0 8-&0) gut gekrimelt, braun-schwarz, stark humos, reichlich durch-
wurzelt.

A2 c(!8 32-35) gut gekrumelt, hellgelb-braun, viel schwacher humos, dicht
urchwurzelt.

AG (32—40-45) wie A2 noch heller, mit einzelnen groReren Rostflecken.

G (mehr als 2 m), typischer Glei; einzelne Eichenwurzeln noch in 2 m Tiefe.

Laufende Proben aus 1, 4, 15, 40, 60 cm Tiefe; Eichen- und Buchenlaubstreu.

10. Querceto-Carpinetum asperuletosum, Elymus-Y ariante, stauden-
reici. Hameler Wald, Forstamt Peine, Interessentenforst, 60 m 4. NN M BI
Haimar 1956. — Hochwald aus Buchen und einzelnen Traubeneichen. ' Bis
Antang des 19. Jahrhunderts als Bauernwald bewirtschaftet.

Boden: Diluvialer Sand, nach unten tbergehend in lehmigen Sand mit einzelnen

Geschieben.

F Laubstreu im Jahreslauf groRenteils zersetzt.

Aj (°—5» A2 (5—27-30). Gut gekrimelt, sehr locker, braun-gelb, A,
durch héheren Humusgehalt dunkler, reichlich durchwurzelt.

AG (27—50-55) wie A2 heller, fester, kleine dunkle Rostflecken.

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

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

*\''Q rceto-Carpinetumasperuletosum, Ely mus-Variante, staudenarm.
N | orsterei Kélimschfeld im Deister, Forstamt Lauenau, Jag. 22, 310 m 0 NN

3° gegen S geneigt, M. Bl. Springe 2020; Buchenhochwald,
Boden: Sandiger Lehm (etwa 45 cm ) Uber Ton.
F Laubstreu im Jahreslaufe nicht restlos zersetzt.
H (2 3 cm) lockere, mehr oder weniger humifizierte Streureste.
Ai  (0—4-6), A2(4—30) gekrumelt, dunkel-ockerbraun, starker humos,
lockerer und dichter durchwurzelt.
AG (30—50) fester, grob-kantig brdckelnd, sonst ahnlich A2 aber heller
und mit zahlreichen Rostflecken.
G (mehr als 50 cm) typischer Glei mit groBen Oxydationsflecken in grin-
grauer Grundfarbe, sehr fest.

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

12. Querceto-Carpinetum asper uletosum, Dryopteris -Variante. SwFor-
sterei Morgenruhe, Saupark, Forstamt Springe, Jag. 21, 195 m U NN 7-10°
gegen N geneigt. M. Bl. Eldagsen 2088. — Buchenhochwald.

Boden: 90—100 cm L&R Uber Wealdensandstein.

F Laubstreu sehr langsam zersetzt.

H (2—3 cm) mehr oder weniger humifizierte, verfilzte Streureste.

AX (0—5) dunkelbraun-grau, sehr stark humos, schlecht gekrimelt sehr
dicht durchwurzelt.

A2 (5—80), As(80—50) sehrlocker, aber schlecht gekriimelt, hell-ockerbraun,
A3 kaum humos; Uber dem B-Horizont wenige kleine Glei-Nester!
Von Krautern nur spéarlich durchwurzelt. Undeutlich Ubergehend in
(50—90 cm) dunkel-ockerbraun, deutlich fester als der Oberboden,
kantig brechend, nur von wenigen Wurzeln durchstof3en.

C Sandstein, obere Brocken von rostiger Kruste umgeben.

. Laufende Proben aus 1, 4, 20, 40 und 60 cm Tiefe; Buchenstreu.
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13.

14.

15.

Querceto sessiliflor ae-Betuletum molinietosum Deister s Steinkrug,
w der StraBe nach Springe, Frh. v. Knigge’'sche Privatforst, 160 m 0. NN, 1—2°
gegen SO geneigt, M. BIl. Springe 2020. — Eichen-Hochwald.

Boden: schwach anlehmiger Sand.

F sehr langsam zersetzte Laubstreu.

AQ (0—5-7) schwarz-brauner, verfilzter, stark durchwurzelter Auflage-
humus.

A2 (5—20-25) Einzelkorngeflige, dunkelgrau, sparlich durchwurzelt.

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

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

Querceto roboris-Betuletum molinietosum. Hameier Wald, wie Nr. 10,
66 m U. NN. — Ungleichaltriger Eichenbestand, an lichten Stellen Gestrauch
oder Adlerfarn-Horste (aul3erhalb der Probeflache). Obwohl Quercus sessiliflora
in der Baumschicht vorherrscht, entspricht die Artenkombination dem Querceto
roboris-Betuletum molinietosum-

Boden: Diluvialer Sand.

F wie Nr. 13.

A0 (0—8) wie Nr. 13.

A2 (8—22-25) wie Nr. 13, besonders im oberen Teil stark Kimos.

G (mehr als 1 m) typischer Glei mit groRen, nicht, sehr scharf begrenzten
Oxydationsflecken in hellgelb-grauer Grundfarbe; verhaltnisméafig
locker; nur wenige Eichenwurzeln tiefer als 80 cm.

Laufende Proben aus 3, 15, 40 (60) cm Tiefe; Eichen- und Buchenstreu.

Querceto roboris-Betuletum molinietosume Staatsforst Haste (wie

Nr. 9), Jag. 23, 52 m U. NN, nahe an einem Wirtschaftsweg. — Gepflanzte

Eichen, 115jahrig, mit dichtem Unterholz.

Boden: Diluvialer Sand mit einzelnen lehmigen Linsen und Geschieben.

F wie Nr. 13.

AQ 50—6) wie Nr. 13.

A2 (6—30-35) wie Nr. 13, im unteren Teil einzelne Rostflecken, weniger
humos.

G (mehr als 1 m) typischer Glei mit groBen Rostflecken in hellgelb-grauer
Grundfarbe, die stellenweise zu Raseneisenerz-ghnlichen Knollen ver-
dichtet sind; nur wenige Baumwurzeln tiefer als 1 m.

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

D. Ergebnisse der 6kologischen Untersuchungen.

I. Jahresgang der Luft- und Bodentemperaturen.

Der jahrliche Rhythmus des Entfaltens und Vergehens (vgl. Abb. 8) wird

m allen mitteleuropdischen Waldgesellschaften von dem Gang der Luft- und
Bodentemperaturen beherrscht. Nach Ddéring (1935) scheinen besonders

letztere eine bedeutende Rolle fur den Lebensablauf vieler Pflanzen zu spielen,

indem sie die Geschwindigkeit der Wasseraufnahme durch die Wurzeln weit-

gehend beeinflussen. Da auBer der Uebersicht Schuberts (1900) und ein-

zelnen Messungen Huecks (1929) und Markgrafs (1932) m. 5V. bisher
nur wenige Daten Uber den Jahresgang der Temperaturen in Waldbéden und
Uber den EinfluR des Wasserzustandes auf den Wé&rmehaushalt des Bodens
vorliegen, seien meine Ergebnisse etwas ausfihrlicher mitgeteilt, obwohl sie —
nebenbei gewonnen — keinen Anspruch auf Vollstandigkeit machen kdénnen.
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Nach den Aufzeichnungen des Reichswetterdienstes ist der Gang der L u ft -
temperatur im ganzen Untersuchungsgebiet recht einheitlich (vgl. H o ff -
meister, S. 3, Stationen Hannover, Nienburg, Hildesheim und Braun-
schweig). Die Monate Januar, Marz, November und Dezember des Jahres 1937
waren durchweg etwas kalter, die Ubrigen im Mittel etwas warmer als der lang-
jahrige Durchschnitt (Abb. 11). Ungewohnliche Kéalteperioden im Maéarz
wirkten sich allgemein in einer Verzégerung der Vegetationsentwicklung aus,
die jedoch der warme April wieder ausgleichen konnte. Diese Umstande sind
im Hinblick auf meine phanologischen Beobachtungen (Abb. 8 und Tab. 3)
zu beachten.

Dan. Febn Méarz Apr. Mai' Juni Juli Aug. Seph  OKt Nov. Dez.

Abb. 11. Jahresgang der Lufttem peratur 1937 im Verhéltnis zum langjahrigen
Mittel (Station Hannover-Flughafen; tberdurchschnittlich 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 groBen Abstdnden und nicht in allen Bestdnden um dieselbe Tageszeit ausge-
fuhrt 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 Bestdnden zwar am gleichen
Tage, aberin ersterem in der Regel zwischen 17und 19 Uhr, in letzterem um die Mittags-
zeit gemessen wurde. Auch die Temperaturen in der Laubdecke und in 1 cm, 5 und
10 cm Bodentiefe sind aus diesem Grunde nicht unmittelbar zu vergleichen. Noch
unregelmaRiger weichen naturgemal 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 betrachtlich schwankte.

Mit zunehmender Bodentiefe werden kurzfristige Schwankungen jedoch immer
mehr ausgeglichen, wie aus den Beispielen in Abb. 12 deutlich hervorgeht. Schon
in 25 cm, besonders aber in 55 cm Tiefe beeinflussen sie die Temperatur offenbar
garnicht oder kaum mehr (vergl. auch Markgraf 1932). Um die verschiedenen
Bdden untereinander zu vergleichen, scheinen mir daher letztere Werte besonders
gut geeignet. Sie sind in Abb. 12 (unterer Teil) nach ,Tagesfahrten* getrennt zu-
samdmengestellt, wéhrend die Daten fir die tbrigen Horizonte hier nicht veréffentlicht
werden.

Auf den ersten Blick uberrascht eine groBe Einheitlichkeit des Kurven-
verlaufs in Abb 12 — um so mehr, als es sich nicht nur um weit voneinander
entfernt liegende Bestande, sondern auch um Bdden von verschiedenstem A uf-
bau und Wasserhaushalt (s. w. u.) handelt. Bemerkenswert ist namentlich die
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Tatsache, dalR hohe Grundwasserstédnde, wie in den Beispielen
Nr. 6, 7, 8, 14 und 15, keinen eindeutigen EinfluBR auf die
Erwarmung der tieferen Bodenschichten haben. Sogar die

Abb. 12. Jahresgang der Luft- und Bodentemperaturen bei tiefem und
hohem Grundwasserstand am Beispiel der Versuchsflachen Nr. 1 und 8, und Tempe-
raturgang in 55 cm Bodentiefe fur samtliche Versuchsflachen.

grundwasserfreien, gut durchlufteten Béden Nr. 1 und 2 (s. S. 52) erwdrmen
sich auch im Frihjahr kaum rascher und starker als die obengenannten Bdden
mit hohem Grundwasserspiegel. Diese Beobachtungen lassen an der Allgemein-
gultigkeit der in der Praxis und selbst in der neueren Literatur (z. B. Laatsch
1938, S. 146) verbreiteten Ansicht zweifeln, Grundwasserbdden seien ,kalter”
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als grundwasserfreie Boden. Im Hinblick auf die langfristigen Temperatur-
anderungen in Waldbdden ist dieses sicher nicht immer der Fall. W arme -
klimatisch unterscheiden sich vielmehr die hier unter-
suchten Waldbododen trotz ihres verschiedenen Auf-
baues nicht wesentlich voneinander.

Besonders im April und Mai 1937 war zeitweise ein starkes Temperaturgefalle
in den untersuchten Waldbdden zu beobachten. Obwohl es sich in kalten Perioden
vorubergehend umkehren kann (Abb. 12), geniel3en daher die flachwurzelnden Krauter
und Straucher im Frihjahr mehr Warme als die tiefer wurzelnden Baume. Hiermit
hangt wohl zum Teil die Tatsache zusammen, da sich die Eichen-Mischwélder im
Fruhling stufenweise von unten herauf begriinen, wenn auch andere Umstande, wie
z. B. bei den Holzgewachsen der Leitungswiderstand der GefaRe, der LichtgenuR
(Huber 1931) und die Ausbildung der Knospen (Bngler 1911), dabei eine wichtige
Rolle spielen.

In erster Linie wird naturgemaR 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 55 bis 6,5° er-
warmt haben (vgl. Tab. 3), und auch in 25 cm Tiefe 8° noch nicht iiberschritten werden.
Die Buche und die Eichen schlagen erst 2—3 Wochen spater aus, wenn in 55 cm Tiefe
schon 7,5° bzw. 8° herrschen und in 25 cm Tiefe bereits 8,5—10° erreicht werden.
Am empfindlichsten scheint die Esche zu sein. Selbst wenn wir berlcksichtigen,
dal3 die Hainbuche im allgemeinen etwas flacher wurzelt als die Ubrigen Baume —
nach meinen Beobachtungen liegt ihr Hauptwurzelbereich zwischen 10 und 40 cm,
bei den Ubrigen zwischen 10 und 50 cm —, so bleibt doch die obige Reihenfolge der
Temperaturempfindlichkeit bestehen. Sie entspricht recht gut der von D 6ring (1935,
S. 320; vgl. Tab. 3) experimentell ermittelten Reihe der Temperaturempfindlichkeit
der Wasseraufnahme, wenn wir auRerdem bedenken, daf3 bei der Eiche als ringporiger
Holzart zunachst die GefaRe aufgebaut werden, bevor die Blatter erscheinen (Biisgen-
Minch 1927), die Wurzeltatigkeit also schon bei niedrigeren Temperaturen beginnen
mufR. Auch die Ubrigen Weichhélzer und Straucher entfalten ihre Blatter in einer
Reihenfolge, welche derjenigen nach der ,absoluten Empfindlichkeit* weitgehend
entspricht:

Mittleres Datum des L~Absolute Empfind

Aufbrechens der Blatt- lichkeit* nach
knospen (Vgl. Abb. 8) Doring (1935)
adume und hohe Straucher:
Betula pendula.....c.ccccuen. 5. 1V. 12,59
Carpinus betulus............... 8. 1V. 15,25
Ainus glutinosa... 10. IV. 23,43
Tilia cordata........cceeeirenne 15. IV. 19,79
Acer pseudoplatanus . . . . 17. IV. 31,44
Fagus silvatica.........ccee... 30. IV. 47,72
Quercus robur......cccceeiiiiens 2. V. 36,71
Fraxinus exelsior......ccccceen. 3. V. 75,11
iedrige Straucher:
Acer campestré.........oue..n. 28.111. 34,43
Corylus avellana . ... .. . LIV, (Blat. 1.11) 22,47
Hederd heliX ....cccooovvinnnnnne. 1L I.—1V. 34,55
Cornus sanguinea................ 12. V. 40,08
Frangula alnus........cccoeee 15. 1V. 45,15

In verschiedenen Gesellschaften, selbst in Eichen-Birken- und Eichen-Hain-
buchenwéldern, verhalten sich dieselben Arten nach allen meinen Beobachtungen
gleichartig gegenuber der Bodentemperatur. Ursache fir die auffallenden phéno-
logischen Unterschiede zwischen Querceto-Beluleten und Querceto-Carpineten (vgl. S. 18)
kénnen 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 Bodentemperaturenin beiden Féallen nicht grundsétzlich unterschiedenist.
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Wie weit die von mir in der weiteren Umgebung
Hannovers wéahrend des Jahres 1937 beobachteten
Temperaturverhdaltnisse allgem ein fur das Quer-
ceto-Carpinetum medioeuropaeum und das Querceio-
Betuletum kennzeichnend sind, 1aRt sich auf Grund
so begrenzter Erfahrungen naturgemafR 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, durfen wir aber wohl annehmen, dal unter
den osteuropaischen Querceto-Carpineten die EXx-
treme der Bodentemperatur starker und unter den
atlantischen Eichenwaldern (vgl. Tidixen und
Piemont 1936) weniger ausgepragt sind. Die
Bodentemperaturen unter den stddeutschen Eichen-
Hambuchenwaldern, die sich durch eine Reihe
warmeliebender Arten von den nordwestdeut-
schen unterscheiden (s. S. 10), hegen wahrschein-
lich im allgemeinen etwas hoher. Sehr groR durfte
aber die Variationsbreite innerhalb des Gesamt-
areals der Querceto-Carpineten und wohl auch der
Querceto-Betuleten nicht sein. Darauf deuten z. B.
Angaben Fe her s (1933, Versuchsflache 11),
nach denen die Bodentemperaturen unter einem
s,Eichen-Hainbuchenbestand“ bei Sopron in Un-
garn in 10— 25 cm Tiefe wahrend der Jahre 1929
bis 1931 zwischen 1,5° und -f 15,5° also in Be-
reichen schwankten, die von den nordwestdeutschen
wenig verschieden sind.

Abb. 13. Monatliche Niederschlage der Jahre
1936 und 1937 (dinn umrandete Bldocke; punktiert
1936, schraffiert 1937, weil3 1938), verglichen mit dem
langjahrigen Mittel (fette Treppenlinie) von ver-
1937 38  schiedenen Stationen in der Nadhe der Versuchsflachen.

II. Wasserhaushalt des Bodens.

1. Allgemeiner Jahresgang der Bodenfeuchtigkeit und
des Grundwasserspiegels.

Das Jahr 1937 bot in selten glicklicher Weise die Md&glichkeit, Extreme
des Wasserhaushaltes zu studieren. Wie Abb. 13 veranschaulicht, waren die
Fruhjahrsmonate im Vergleich zu normalen Jahren sehr reich, das Spéatjahr
dagegen, besonders im Untersuchungsgebiet westlich Hannover (Station Han-
nover und Stadthagen), ungewdéhnlich arm an Niederschlagen. Oestlich und
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Monats*

Statt »Qu.-C- dryopteridetosum* lies: Qu.-C. asperuletosum, Dryopteris-Vanante;
statt ,Qu--C. elymetosum® lies: Qu.-C. asperultUosum, Elymus-\anante.

siiddstlich von Hannover (Station Lehrte und Hildesheim) waren die Sommer-
und Herbstmonate im groBen und ganzen ebenfalls sehr trocken. Nur im
August verzeichnen letztere Stationen hohe Regenmengen, von denen allerdings
der groRte Teil wolkenbruchartig in wenigen Tagen niederging (vgl. Abb. 14);
so fielen 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 Ubers Jahr spiegelt sich deutlich im jahrlichen
Gang der Bodenfeuchtigkeit wider. In Abb. 14 sind die Veranderungen des
Wassergehaltes verschiedener Bodenhorizonte wahrend des Jahres 1937
fur eine Reihe von Versuchsflachen dargestellt. Fir die Bestdnde Nr. 1, 8 und
15 ist er aus den Abbildungen 36, 37 und 38 zu entnehmen, fur die restlichen
aus dem Jahresgang der Bodensaugkraft (Abb. 25) zu erschlieRen.

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

1932/33)d CUrC1 ~ erc*tunstung in d‘esen Monaten noch gering ist (vgl. Rothe

Der Nasseperiode folgt in den Sommermonaten ein, mehr oder weniger gleich-
maRiger Abfall des Bodenwassergehaltes, der nur in den Versuchsflachen 0Ost-
lich bzw. sudéstlich von Hannover (Nr. 2, 10 und 14) durch einen betracht-
lichen Anstieg nach den starken Niederschlagen Ende August 1937 unterbrochen
wird. (In Abb. 25 kommt derselbe durch den pldtzlichen Abfall der Boden-
saugkrafte zum Ausdruck.) Weniger aufféallig, wenn auch in allen Béden zu-
mindest im Ai-Horizont erkennbar, ist der vorubergehende Wiederanstieg der
Bodenfeuchtigkeit nach Niederschlagsperioden im Juni und im Juli. Der geringste
Wassergehalt wird fur den Ai-Horizont fast aller Versuchsflachen nach einer
langeren Trockenzeit Anfang bis Mitte September, fir den As- und G-Horizont
zum Teil erst im November verzeichnet. Selbst die Béden Nr. 2, 10 und 13
verlieren die im August aufgenommenen 'Wassermengen in wenigen Wochen
wieder restlos (dhnlich bei Bartels 1933). Sogleich nach AbschluR der
Vegetationsperiode werden alle Oberhorizonte wieder feuchter, obwohl auch im
Oktober und November verhaltnismaRig wenig Niederschlage fielen.

Fur die sommerliche Bodenaustrocknung spielt also offenbar der Wasser-
verbrauch der Pflanzendecke in den untersuchten Beispielen eine hervorragende
Rolle (vgl. Ebermayer 1889, A altonen 1920, Wyssotzky, Rot-
mistroff 1926, Friedrich 1933 u. a.).

Die Herbstregen dringen zun&chst nur zu einem geringen Teil in tiefere
Schichten und bis zum Grundwasser vor, da nach Freckmann und Bau -
mann (1937, S. 147) eine Anreicherung tieferer Schichten erst dann mdglich
wird, wenn die Krume fast bis zur vollen Wasserkapazitat aufgefullt ist. Erst
Mitte Januar 1938, nach der Schneeschmelze und dem Auftauen des zeitweise
oberflachlich gefrorenen Bodens, vermehren hohere Niederschlage den Wasser-
vorrat im Untergrinde in starkerem MaRBe (vgl. Abb. 13,14 und 15).

Wahrend der ersten Jahreshélfte folgt dagegen der Grundwasser-
spiegel dem Gange des Wassergehaltes in den oberen Bodenschichten nahezu
unverziglich (Abb. 14 und 15). In den Fruhjahrsmonaten erreicht er in einigen
Boden fast die Oberflache und sinkt wahrend des Sommers um 1—2 m ab. Bei
Sandbdden (Nr. 10, 14, 15 und 39 A in Abb. 15) scheint das AusmaR seiner
Schwankungen in der Regel etwas groRer zu sein als bei kolloidreichen Bdden
(Nr. 7, 8 und 9). Im Dezember 1937 und Januar 1938 stieg er etwas spater
als die Feuchtigkeit des Oberbodens und erstaunlich rasch an.
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In groBen Zugen 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 Uber dem Waldboden weitgehend ausgeglichen.

Abb. 15. Jabresgang des Wasserspiegels in allen untersuchten Grundwasser-

bdéden. Zum Vergleich Brunnenbeobachtungen unter einem Querceto-Carpinetum

asperuletosum im Hamelerwald nahe Brobeflache Nr. 10 (Nr. 39A) und unter einem

aus feuchtem Eichen-Hainbuchenwald hervorgegangenen Obstgarten 6 der Eilenriede
bei Hannoverl).

Genaue Aussagen Uber die Art und Geschwindigkeit der witterungsbedingten
Wasserbewegung in den untersuchten Gleiboden laRt leider der Abstand der
Mel3tage nicht zu; sie konnten auch nicht Ziel dieser Arbeit sein. Zweifellos wirken
sich einzelne ergiebige Regenfalle schon nach 1—8 Tagen bis in den unteren A-Horizont,
haufig auch bis in tiefere Schichten aus (Abb. 14, Niederschlage der Station Lehrte
und Wassergehalt Nr. 10 und 14, vgl. auch Bartels 1933). Der Abfall des Grund-
wasserspiegels wurde aber in den beobachteten Waldbdden auch durch die Regen-
perioden im Juli und August 1937 nicht unterbrochen, sondern nur etwas verlangsamt.
(Abb. 15, Bestand Nr. 10 und 39A), wéhrend sich diese unter einem zum Vergleich
untersuchten Obstgarten (Abb.15, V) deutlich bemerkbar machen. Nach den un-
gewohnlich starken Gulssen vom 22. und 23. August, die in Braunschweig 84,6 mm
brachten, hatte allerdings das Grund- bzw. Bodenstauwasser in Niederungen des
Porstgebietes Lehrte nordlich Braunschweig am 26. August, wie mir Herr Porst-
assessor Schanz bestatigte, fast seinen Prihjahrsstand wieder erreicht und war
stellenweise bis zu 1 m gestiegen. Im Hinblick auf das Problem der Bodenaus-
waschung durften diese Tatsachen interessieren, zeigen sie doch, dall Waldb&den,
zumindest ihre A-Horizonte, in unserem Klima nicht nur regelmafRig im Jahres-
Thythmus grindlich durchfeuchtet, sondern auch wahrend 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 gleichmaRiger
und schneller ab. AuBerdem war das Frihjahr im ganzen trockener, der Juli,
September und Oktober aber nasser als im Jahre 1937. Demzufolge waren auch
die Extreme des Bodenwasserhaushaltes weniger ausgepragt, wie man leicht
Ubersieht, wenn man Abb. 36 und 37 gegenuber halt. Auch die Ubrigen vier
im Jahre 1936 untersuchten Boéden, 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:i des Betrages von 1937 abgesunken war. ")

Im Jahre 1936 entsprach also der Grundwassergang dem ,ozeanischen Typ*
Koehnes (1928, S. 47), im Jahre 1937 dem ,kontinentalen“. In der Regel
durfte er im Untersuchungsgebiet zwischen beiden Typen liegen. Nach Beob-
achtungen der stadt. Wasserwerke Hannover, die mir Herr Baurat H osang

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

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

Hdchststand 39,27m

Tiefststand.... 38,48m

Moitte |, 38,88m

Jahresschwankung e 79cm

B. Extreme des Jahres 1936. * Abweichung vom Mittel
Hdchststand + 3911 m — 16cm
Tiefststand.... . + 38,48 m + Ocm
Moitte | + 38,79 m — 9om
Jahresschwankung e 63 cm — 16 cm
C. Extreme des Jahres 1937.

Hoéchststand . . . . . .. NN + 3950 m + 23cm
Tiefststand.......ccccceeviiiniieenns NN + 38,31 m — 17cm
Moitte o NN + 38,90 m + 2cm
Jahresschwankung e 119 cm -|- 40 cm

(vgl. Hosang 1937, Abb. 1) in entgegenKommender Weise zur Verfiigung
stellte, war die Jahresschwankung in einem von wasserbaulichen MafR-
nahmen vollig unbeeinfluBten Rohr im Jahre 1936 um 16cm geringer, im
Jahre 1937 um 40 cm gréRBer als das 25jahrige Mittel
(Tab. 4). Der Durchschnitt des Jahres 1937 entspricht
dabei aber fast genau dem 25jahrigen Mittelwasser-
stand! Im Laufe der 25 Beobachtungsjahre wurde der Hochststand von
1937 nur 7 mal erreicht und maximal um 25 cm (1908 und 1927) ubertroffen,
der Tiefstand von 1937 8 mal erreicht und im Hochstfalle um 35 cm (1922)
unterschritten. So weit man das aus diesen Grundwasserbeobachtungen schlieBen

*) Von einer Verotffentlichung des Materials wurde abgesehen, da die MeRtage
noch groBeren Abstand haben als im Jahre 1937 und das Jahr 1936 aulRerdem wasser-
okologisch weniger interessant war.
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darf, wird also der Bodenwasserhaushalt der untersuchten Standorte durch
Daten aus dem Jahre 1937 fur okologische Zwecke besonders gut gekenn-
zeichnet.

2. Gleihorizont und Grund wasserstand.

Kmn Zusammenhang zwischen dem Grundwassergang und der Lage des Glei-
horizontes findet man in der bodenkundlichen Literatur mehr allgemein vermutet
als im einzelnen nachgewiesen (Blanck’s Handb., Mickenhausen, Bilow,
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 fir die unter-
suchten Waldgesellschaften von grof3er Bedeutung zu sein scheint (vgl. S. 19 ff.).

In Abb. 16 sind Mittelwerte aus Grund-

wasserbeobachtungen von Mitte Méarz bis Ende

Obergnenze des 6leihorizonfes  April 1937, also aus der Zeit des Grundwasser-
cm 2 w 6 8 10 héchststandes, in Beziehung gesetzt zur Ober-
grenze des typischen Gleihorizontes. Nach Aus-

sagen der zustandigen Revierférster und nach

Tab. 4 sind die im Frihjahr 1937 beobachteten

Wasserstéande als durchaus ,normal fur feuchte

Jahre* anzusehen, d. h. sie werden im Laufe der

Abb. 16. Verhaltnis der Obergrenze des

Glei-Horizontes zum durchschnittlichen

Grundwasserstand im Marz und April 1937,

gemessen in cm unter der Bodenoberflache

(Mittelwerte aus allen Ablesungen, bei Nr. 5 nur
aus 2 gelegentlichen Beobachtungen).

Zeit des ofteren erreicht, aber selten Uberschritten. Wenn das zutrifft, dirfen wir
aus Abb. 15 entnehmen, dal3 in Sandbtden die Glei-Bildung ferst in derjenigen Tiefe
einsetzt, in welcher das Grundwasser selbst langere Zeit den Luftzutritt hemmt,
wahrend in lehmigen oder tonigen Bdden bereits der Kapillarsaum des Grundwassers
(Koehne 1928) dasselbe bewirkt. Nur bei Bdden mit geringer kapillarer
Hubkraft kdnnen wir demnach aus der Obergrenze des Gleihorizontes
mit einiger Sicherheit auf den Grundwasserstand in Na&ssezeiten
schlieBen. Dabei ist allerdings stets zu beachten, dal3 nur ein typischer Gleihorizont
mit grinlichen Reduktionsflecken auf GrundwassereinfluR im Boden deutet, und dafl3
es auf Grund der Beschaffenheit des Gleihorizontes allein nicht in allen Féallen zu
entscheiden ist, ob er durch den Einflul von Grundwasser oder durch Tagwasser-
rickstau entstanden ist.

In der N&he der Oberflache wirkt das Bodenwasser, wie ebenfalls aus Abb. Ib
hervorgeht, weder in Sand- noch in Lehmbdden gleibildend. In so naher Beriihrung
mit der Luft enthalt es vermutlich noch geniigend Sauerstoff (vgl. Malmstrém 1923,
S. 183); aulRerdem 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, so
kénnen wir daher aus seiner Lage allein nichts mehr uber den Gang
des Grundwasserspiegels aussagen. Gewohnlich deutet aber ein héherer oder
geringerer Humusgehalt des A-Horizontes an, ob das Wasser den Gleihorizont h&aufig
Ubersteigt oder nicht.

Zur Glei-Bildung ist naturgemalf stets eine langere Durchfeuchtung erforder-
lich. Aus diesem Grunde wurde in Abb. 16 mit einem 6-wdchentlichen Mittel gerechnet.
Zum absoluten Hochststand des Grundwassers hat der Gleihorizont oft garkeine
Beziehung, wie das Beispiel des Auebodens Nr. 3 besonders deutlich zeigt: wahrend
der Leinelberschwemmung um die Monatswende Mé&rz/April 1937 stand zwar das
Grundwasser nur 10—20 cm unter der Oberflache, sank aber schon nach einer Woche
um etwa Im ab. Erstin 1,20 m Tiefe erkennt man in diesem Boden einzelne Rost-
flecken; sonst hinterla3t das Wasser keinerlei sichtbare Spuren.
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So gibt also das Bodenprofil doch gewisse Anhaltspunkte fiir die Beurteilung
der Grundwasserverhéltnisse. Insbesondere dirfen wir aus der Beschaffenheit und
Machtigkeit der A- und G-Horizonte aller daraufhin untersuchten Beispiele (Abb. 10)
schlieBen, daR das Grundwasser in den Bdden des Querceto-Car pinetum
jilipenduletosum — wie bei den Dauerversuchsflachen Nr. 6 und 7 — haufig
fast die Oberflache erreicht, daB esin den Bdden der feuchten Buchen-
Mischwéalder eine gewisse Hohe — etwa 50 cm — selten oder garnicht
Ubersteigt, und daR es die Bbdden des Querceto-Carpinetum coryda-
letosum m— wenn Uberhaupt — nur kurze Zeit durchtrankt.

3. Bedeutung der N&sse-Extreme im Fruhjahr fur die
feuchten Quer ceto-C arpineten.

Die Nasse-Extreme im Frihjahr wirken in erster Lime indirekt auf die
Pflanzendecke, indem sie den Luftraum des Bodens in einer fur viele Arten nach-
teiligen Weise einengen und dar-

Querceto —lg(yeorxcl)etum mol inAi etosu m tber hinaus zur Bildung eines mehr

' oder weniger dichtgelagerten Glei-

horizontes fihren kénnen. Nach den

Beobachtungen von Seite 27 schei-

nen besonders die D ifferential-

arten des Querceto-Car-

Qu.-Carpinetum filtpendiiletosum  stachyetosum pinetum corydaletosum
Ai gegen Luftmangel im Boden emp-
A2 findlich zu sein. Den Erwartungen

entsprechend waren alle funf lau-
fend untersuchten Profilbeispiele
dieser Waldgesellschaft selbst im
Fruhjahr 1937 verhé&ltnismagig luft-

Abb. 17. Porenvolumen und
Jahresextreme (19J7) des Luft-
As 1 und Wassergehaltes aller laufend
untersuchten Bodden, auf Grund
mehrerer Analysen aus den laufenden
dryopkridefos W assergehaltsbestimmungen  errech-
net. (Weill links, mit Horizont-
bezeichnung = feste Bestandteile; ge-
kreuzt — geringster Wassergehalt im
Hochsommer 1937; waagerechtschraf-
fiert = Schwankungsbreite des Wasser-
gehaltes wahrend des Jahres 1937,
Querceto -Carpinetum COrydal etosuir ohne Signatur (rechts) = geringster
Luftgehalt im Friahjahr 1937).

Statt ,stach-, Fagus-V.“ lies: Qu.-C-

asperuletosum, typische Variante;

statt ,elymetosum*“ lies: Elymus-

Variante; statt ,,dryopteridetosumii
lies: Dryopteris-Variante.

9 G |

reich. Wie Abb. 17 veranschaulicht, blieben sie auch im unteren Aa-Hori-
zont stets gut durchluftet, wahrend die flachgrindigen Gleibéden in ent-
sprechender Tiefe ein viel geringeres Porenvolumen haben und in Nassezeiten
nur wenig L uft enthalten.
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\bb 18 Flachwurzelnde Friuhbliher: Oxalis acetosdla, Anemone nemorosa.

Die groBe Empfindlichkeit der Frihlingsgeophyten durfte vor allem damit
Zusammenhangen, daR diese Arten ausgesprochene Thefw urzler sind
(Abb. 19); zahlreiche S&mlinge von Allium und Corydalts haben auRBerdem
die Eigenart, ihre Zwiebeln bzw. Knollen von Jahr zu Jahr tiefer zu verlegen,
was offenbar nurin 1oc keren B6 den maoglich ist. Es wéare somit denkbar,
daR die Differentialarten des Qu.-C. corydaletosum auf flachgrund.geren,
weniger lockeren Boden im Wettbewerb mit flachwurze nden Geophyten
(Abb 18) und anderen, in dieser Hinsicht weniger anspruchsvollen Bilanzen
unterliegen. Damit steht die Tatsache im Einklang, dafl Alaum und andere
Differentialarten dieser Waldgesellschaft gelegentlich in Bestanden des Qu.-L.
asperuletosum auftreten (vgl. Tab. 1), sobald diese — wie Beispiel Nr. 1U —

Abb 19. Tiefwurzelnde Frihlingsgeophyten: Gm;ea lutea, Corydalis cava und

Allium uriinum mit Keimlingen und Jungpflanzen, Anemone ranunculotdes, Leucoium

Vernum-"Gleichzeitig Ende April 1937 nlhe Dauerflache Nr. 5 entnommen und wre
bei Abb. 18 behandelt.)
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auf gut durchluftetem tiefgrindigem Boden stocken. Durchdringungen be.der
Gesellschaften sind daher, besonders am FuRe der sudhannoverschen Kalkberge
und im Jungmoréanengebiet (vgl. H or stmann 1936), nicht selten.

Doch sei gleich an dieser Stelle darauf hingewiesen, dall weder das lockere

ire Feuchtigkeitszustand im g "
Jakr aIPelen entsche8|dend sein konnengfur das Vorkon?men dzer genannten Arten

7we'f ® uRt?n,sie aucll auf dem Boden Nr. 12 und ahnlichen Profilen zu finden sein’
Zweifellos sind aulRerdem gilinstige chemische Eigenschaften des Bodens, nament-
i B geringer Sauregrad (s. S. 77), ein hoher Basengehalt (s. S. 95) und lebhafte

BoferPINT f Rikht Bietdt. ' Wenelcht' sgibien dids® LogBedie ”priﬁ\éréﬂ?%gfféysﬁéﬂ

auch die physikalische Beschaffenheit des Bodens stark von ihnen abhangt.

Auch das mehr oder weniger haufige Vorkommen der Buche in den
feuchten Querceto-Carpmeten scheint von der Durchliftung des Bodens ab-

Wie bereits S. 21 betont, ist der feuchte Buchen-Mischwald nur

zuhangen
nur

auf verhéaltnismagig tiefgrindigen Gleibdden und auf Grundwasserbdden
dann zu finden wenn der Wasserspiegel selten naher als 50 cm unter die Ober
Bache (vgl. S. 52!) steigt Solche Bdden enthalten im Frihjahr auch in groRerer
1>efe noch nennenswerte Luftmengen, wie die Beispiele Nr. 10 und 11 andeuten;
fA k Ibei 7Anfft™ fUrri B°den deS Farn-Buchenmischwaldes Nr. 12 zu
Abb. 1/ Die flachgrundigen Grundwasserbdéden des feuchten und
nassen E”“hen-Hainbuchenwaldes Nr. 8 7 und 6 sind dagegen
im rruhjahr sehr luftarm.

DalR die Buche gegen hohe Grundwasserstande und da-
durch hervorgerufene Luftarmut des Bodens wesentlich
empfindlicher ist als die Stieleiche, geht sehr anschaulich aus
einigen Profilgrabungen im Bestand Nr. 9 hervor, die ich mit gutiger Unter-
stitzung der Landesforstverwaltung Hannover und des Forstamtes Haste im
Spatsommer 1937 durchfihren konnte. In diesem buchenreichen Eichen-Hain-
buchenwalde gedeiht die Buche zwar recht gut, scheint aber der Eiche nicht
unbedingt Uberlegen zu sein Wie Abb. 20 zeigt, ist z. B. die Wurzelmasse einer
etwa 100 jahrigen Buche deutlich auf die oberen Bodenschichten zusammen-
.,edrangt. Schon der in 35—40cm Tiefe beginnende typische Gleihorizont
steHt e,n sichtliches Hindernis fur die Wurzelausbreitung dar, und nur wenige
Wurze n dringen tiefer als 65 cm; dabei gibt Abb. 20 sogar eine verhéltnis-
maRig tief durchwurzelte Stelle in Stammnahe wieder. Offenbar bildet der
Grundwasserspiegel, der sich im Friuhjahr 1937 lange Zeit in 60— 65 cm Tiefe
T u *Ad m manc'len Jahren diese Hohe erreichen dirfte (vgl. Abb. 15 und
lab 4) ein starkes Hindernis fur die Buchenwurzeln. Die Wurzeln einer be-
nachbarten, etwa ebenso alten Eiche sind dagegen viel gleichméaRiger auf eine
groRere Bodentiefe verteilt. Zahlreiche Wurzeln dringen bis Uber 1 m Tiefe-
einzelne fingerdicke traf ich sogar noch in 2 m Tiefe - in der Nahe des spat-
sommerhehen Grundwasserspiegels — mit lebenden Seitenwurzeln. Gleihorizont

merklich ahrSWaSS6rStand St°rCn alS° ~ Wurzelausbreitung der Eiche kaum

a ,rllidFekt kommt die Empfindlichkeit der Buche gegen hohe Grundwasserstande
auch darin zum Ausdruck, daB sie flachgriindige Gleib6den zu erobern pflegt sobald
diese entwéassert werden, und dann haufig sogar die durch die Grundwassersenkung
geschwéchte Eiche hart bedrangt. Wie man vielerorts beobachten kann (z B in der
esoTcurfil" T FV St Wathlingen bei Celle)._wird sie in Bestédnden
es Qu.-Carp. stachyetosuuﬁ;erelfs durcW eI};’I]e enkung es)Fruhjahrswasserstan es
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um wenige Dezimeter stark begunstigt. Da derartige Senkungen haufig unbeabsichtigt
als Folge von Meliorationen in der Umgebung solcher Walder exntreten, durfte au

das Eindringen der Buche in alte Eichen-Hudewalder, die vorwiegend dem Qu.-Carp.
stachyetosum angehdren, wie z. B. den Neuenburger Urwald m Oldenburg (vgl.
Nitzschke 1933), zum Teil auf diese Ursache Zuriickzufuhren sein.

In den besonders flachgrindigen, wahrend des Frihjahrs lange durchnaflten
Béden des Qu.-C. filipenduletosum wurzelt aber auch die Fiche
flacher als 1 m. Die Buche kimmert auf diesen Béden wenn sie angepflanzt
wird, sehr aufféallig und bildet in der obersten Krume ein dichtes Wurzelgeflecht

Abb. 20. Ausschnitte aus dem Wurzelwerk einer etwa 100Jahngen Buche und
einer benachbarten gleichalten Stieleiche, jeweils in 2 m Entfernung vom
Stamm; nach senkrechtem Abstich 10 cm aus der Grubenwand herausprapanerE
Die Wurzeln der Buche drangen sich in dem Raum uber 65 cm Bodentiefe, dem
durchschnittlichen Grundwasserstand wahrend der Frihjahrsmonate; fmgerdic e
Eichenwurzeln wurden dagegen noch in 2 m Tiefe angetroffen. (T w * Variante
des Querceto-Carpinetum asperuletosum, Versuchsflache Nr. 9, Mitte November 1937.)

aus. Bei einigen &lteren Buchen, die im ,Hameier W ald“ auf solchen NaRboden
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
ahnlichem Maflle geschwéacht zu werden wie die Buche. Um so besser gedeiht

die Erle auf den Bodden des nassen Eichen-Hainbuchenwaldes, wenn ihr auch

die Eiche noch uberlegen bleibt. Je hoher der Grundwasserstand, desto mehr

buRt aber letztere an Konkurrenzkraft ein, bis auf den nassen 1lortboden des
Alnetum glutinosae allein die Erle herrscht (vgl. | B 1er 1931).
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Die Griunde fur die so aufféallig verschiedene Widerstandskraft des Wurzel-
systems unserer wichtigsten Holzarten gegen zeitweiligen LuftabschluR sind
m. W . physiologisch noch ungeklart. Ebensowenig sind uns die Griinde bekannt,
weshalb die Differentialarten des Qu.-C. filipenduletosum so stark an flach-

0 5 10 15 20 25 30 k3 HO
(20) ao) (HO) (O) (60)
Wassergehalt (% des Fnschgewichts)
Abb. 21. Verhéaltnis der Saugkraft zum gewichtsméaRigen Wassergehalt
des Bodens bei verschiedenen Horizonten eines Sauerhumusbodens (Querceto roboris-
Betuletum molinietosum Nr. 15) und eines Auenwaldbodens (Querceto-Carpinetum cory-
daletosum Nr. 2). Die gestrichelte Kurve des AOHorizontes ist gegenuber der aus-
gezogenen um 20 Einheiten nach links verschoben. Die Balken der Kreuze geben die
Variationsbreite von jeweils 2 Wassergehalts- und 3 Saugkraftbestimmungen, ihr
Schnittpunkt deren Mittelwerte wieder.

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

Multiplikation mit dem ,scheinbaren spezifischen Gewicht* in Volumprozente

umgerechnet. (Fette Kurven mit Kreisen: Querceto roboris - Betuletum molinietosum

Nr. 15, dinne Kurve mit Punkten: Qu-Carpmcorydaletosum Nr. 2; jeder Punkt bzw.

Kreismittelpunkt entspricht den Mittelwerten von 2 Wassergehalts- und 3 Saugkraft-
Bestimmungen.)
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grundige, humus- und né&hrstoffreiche NaBbdden gebunden sind. Sie missen
gerade in den N&sseperioden anderen Arten Uberlegen 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 ubrigen feuchten Querceto-Carpineten.

Abb. 23. Verhéaltnis der Saugkraft zum volumenmaRigen Wassergehalt-
des Bodens bei den untersuchten Bdden des Querceto-C arpinet um corydal-
etosum (berechnet wie in Abb. 22).

Abb. 24. Verhaltnis der Saugkraft zum volumenmaRigen Wassergehalt
des- Bodens bei einigen Horizonten der untersuchten Béden des Querceto-Car-

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

4. Verhéaltnis der Bodensaugkraft zum Wassergehalt
und zur Zusammensetzung der Boden.
So gut die regelmaRigen Wassergehaltsbestimmungen und die Analysen des
Porenvolumens geeignet sind, den Wasserhaushalt des Bodens im allgemeinen
und das AusmafR seiner Verndssung im Frihjahr zu beurteilen, so wenig ver-
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mogen sie Uber den 0©kologisch wirksamen Grad der sommerlichen
Bodenaustrocknung auszusagen. Denn nicht der Wasservorrat als
solcher, sondern die Kraft, mit welcher derselbe vom Boden festgehalten wird,
und die Geschwindigkeit, mit der das aufgenommene Wasser ersetzt werden
kann, entscheidet darliiber, wieviel Wasser ihm die Pflanzenwurzeln in kritischen
Zeiten entnehmen kdnnen.

Wie nach dem Vorgang von Gradmann (1928) durch Heilig (1933), M uller-
Stoll (1935), Vageier (1932), Sekera (1932) u. a. gezeigt worden ist, hangt das
Verhéltnis der Saugkraft bzw. der ,minimalen Wasserkapazitat® eines Bodens zu
seinem Wassergehalt in erster Linie von seinem Gehalt an Humusstoffen und an
mineralischen Kolloiden ab. Meine Untersuchungen, von denen Abb. 21—24 einige
Beispiele wiedergeben, bestatigen diese Tatsache erneut. So halt z. B. der leichte
Auflagehumus des Profils Nr. 15 (Abb. 21, AQ) etwa 55 % Wasser mit 10 Atm. fest,
wéhrend der unmittelbar darunter liegende AaHorizont erst bei einem Wassergehalt
von etwa 10 %, der praktisch humusfreie, grobsandige G-Horizont sogar erst bei
einem solchen von 5,5 % dieselbe Saugkraft erreicht. Die Kurven des Aj- und Aa
Horizontes des mafRig humosen, sandigen Auelehmbodens Nr. 2 liegen zwischen denen
des eben genannten A0 und A 2-Horizontes und — entsprechend dem gleichméafigeren
Aufbau dieses Profiles — néher beieinander.

Diese Unterschiede werden allerdings verschoben und u. U. weitgehend ausge-
glichen, wenn man den Wassergehalt nicht, wie esim Laboratorium zunéchst geschieht,
auf das Frisch- (oder Trocken-)gewicht des Bodens bezieht, sondern auf sein natir-
liches Frisch Volumen. 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 natirlich gelagerten Bodens von
mittlerem Wassergehalt, auf Volumprozente umgerechnet. Die so erhaltenen Kurven
(Abb. 22—24) geben zwar nicht in allen Bereichen die wirklichen Verhéltnisse genau
wieder, da sich das scheinbare spezifische Gewicht mit dem Wassergehalt in gewissen,
nach Freckmann und Baumann (1937, S. 136) allerdings nicht sehr weiten Grenzen
andert; sie sind aber durchaus geeignet, eine Vorstellung von der Grdenordnung
zu vermitteln1). In Abb. 22 ist besonders die Kurve des Auflagehumus (Nr. 15, AQ)
viel nédher an die Ubrigen herangeruckt, wahrend sich der Gegensatz zwischen dem
humusfreien Sandboden (Nr. 15, G) und den humosen und lehmigen Schichten eher
verscharft hat. Die wirklichen Wassermengen, welche die so verschieden
beschaffenen A-Horizonte dieser Profilbeispiele mit derselben Saugkraft
festhalten, sind also, wie schon Bachmann (1927) u. a. betont haben, garnicht
so sehr ungleich, wie das auf Grund der gewichtsmé&afRigen Daten (Abb.
21) zunachst erscheinen mochte. Kolloidarme Bdden halten dagegen dieselben
Wassermengen mit viel geringerer Kraft.

Im allgemeinen steigt die Saugkraft der humusreicheren Schichten, besonders
der A0 und Aj-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 Bbdden nicht ganz gleicher Natur sind. Nach Hold-
heide (1935) spielen bei den Humuskolloiden vor allem Quellungskréfte eine Rolle,
wéahrend bei den Mineralbdden nach Vageier (1932) Hydradationskrafte stéarker
hervortreten. In dem verschiedenen Kurvenverlauf ware demnach die ,humose
Verfalschung“ zu fassen, von der Vageier (1932, S. 68) spricht, indem er der
Hydradation der Schwarmionen die entscheidende Bedeutung fur das Zustande-
kommen 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 Verhdltnis
der Saugkraft zum volum- wie gewichtsmaflligen Wassergehalt viel zu sehr, als dal3
ihre besondere Untersuchung entbehrlich wéare. Man vergleiche nur die morpho-
logisch recht &ahnlichen Béden der Lerchensporn-Eichen-Hainbuchen-Walder mit-
einander (Abb. 23), in deren Reihe auch Nr. 2 (Abb. 22) einzuordnen ware! Verhaltnis-3

) Zur Berechnung der Jahreskurven der Bodensaugkraft (Abb. 25 und
31) habe ich stets die primar ermittelten Gewichtswerte verwendet.
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mafig groRe Wassermengen vermag der sehr feinkdrnige, elektrolytreiehe Auelehm-
boden Nr. 3 festzuhalten, wéahrend sandige Lehmbdden (Nr. 2 und 4) bei gleichem
Wassergehalt eine viel geringere Saugkraft entwickeln. L6Rbdden zeichnen sich in
allen Beispielen durch besonders niedrige Saugkréafte aus (&hnlich bei M Uller-Stoll
1935). Eine einfache und praktisch allgemeingiltige Beziehung zwischen Korngré3en-
aufbau und Humusgehalt des Bodens und den Saugkraften, die er bei bestimmtem
Wassergehalt entwickelt, wird sich aber wohl ebenso wenig finden lassen wie zwischen

Abb. 25. Jahresgang der Bodensaugkraft in den Hauptwurzelhorizonten von
Boden der Dryopteris-Va-nsrnte (Nr. 12), der Elymus-Variante (Nr. 10 und 11) und
der typischen Variante (Nr. 9) des Querceto-Carpinetum asperuletosum, des Qa.-Carp-
corydaletosum (Nr. 1, 2, 3, 4 und 5), stachyetosum (Nr. 8) und filipenduletosum (Nr. 7)
und Vorkommen der feuchtigkeitliebenden Differentialarten (U = Urtica dioeca,
I = Impatiens noli tangere, F = Festuca gigantea, C = Carex remota, A = Athyriam
filix femina, V. = Veronica montana. Punkt = in der Dauerflache vorhanden; Punkt
mit groBem Kreis = auffallig Uppig gedeihend. Dick ausgezogene Kurven = Ar Ho-
rizont; dinn ausgezogen mit abgesetzten Punkten = A2; gestrichelt = A3bzw. AG;
langgestrichelte Teile aller Kurven = Saugkraft unter 1 Atm.; punktierte Flache
= Saugkraft Uber 3 Atm., dem fur die ,Feuchtigkeitszeiger” kritischen Wert.)
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denselben Faktoren und der Hygroskopizitat (vgl. Nostitz 1932), da immer auch
die Humusbeschaffenbeit, die Struktur und der Elektrolytgehalt des Bodens eine
gewisse, schwer Ubersehbare Holle spielen (vgl. auch Giesecke 1927).

Bestimmten Waldgesellschaften lassen sich die Saug-
kraftkurven, wie die Beispiele in Abb. 23 und 24 zeigen, nicht ein-
deutig zuordnen. Vielmehr ist das Maf, in dem sich die Bodensaug-
kraft mit dem Wassergehalt andert, innerhalb derselben Gesellschaft je nach
der Bodenart so ungleich, dal sich die Amplituden der verschiedenen feuchten
Waldgesellschaften weit Uberschneiden. Diese Tatsache steht im Einklang mit
der S. 22 und S. 29 hervorgehobenen Beobachtung, daB die Bodenart fur die
Zusammensetzung der hier untersuchten Gesellschaften nur eine geringe Rolle
spielt.

5. Jahresgang und Extreme der Bodensaugkraft in den
feuchten Querceto-Carpineten.

Umso gréRere Bedeutung fur die Zusammensetzung der feuchten W ald-
gesellschaften hat dagegen der Jahresgang der Bodensaugkraft.

Wie Abb. 25 fur verschiedene feuchte Querceto-Carpineten veranschaulicht,
waren die Bodensaugkrafte unter diesen Waldgesellschaften selbst in einem 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. Uberhaupt nicht, in Nr. 10,
5 und 8 nur kurze Zeit uUberschritten. M it 25 Atm. erreichte der Ai-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 Uberhaupt von mir
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-
heit, diese Tatsache an Hand von Welkungserscheinungen am
natirlichen Standort zu studieren. Besonders eindrucksvoll waren diese im
JForster Holz* nordlich Hildesheim (Nr. 2), einem Auenwald im Tal der
Innerste.

Seit dieses FliRchen reguliert ist, wird — nach den Aussagen von Anliegern —
der Boden des Auenwaldes nicht mehr wie ehedem fast regelmaRig bei Frihjahrs-
Uberschwemmungen durchfeuchtet. Zumal der Untergrund aus durchlassigem Kies
besteht, ist er daher vermutlich auch im Sommer trockener geworden als in friheren
Jahren. Diesem Umstande ist es wohl zuzuschreiben, dal} zwar noch in allen Teilen
des Auenwaldes ,feuchtigkeitsliebende“ Arten Vorkommen, aber besonders an den
héher gelegenen Stellen nur kiimmerlich gedeihen. Wahrend z. B. Impatiens noli
tangere und Festuca gigantea hier verhaltnismaRig niedrig bleiben und nur wenige
Bluten ausbilden, entwickeln sie sich auf dem viel feuchteren Grunde eines ehemaligen
FluRbettes, das die Probeflache in weitem Bogen umzieht, zu meterhohen, kraftigen
Pflanzen. Auch Carex remota, Urtica und Stachys silvatica (Abb. 28) gedeihen in dieser
Senke viel Uppiger als in hoheren 'teilen desselben Auenwaldes.

In der Zeit vom 16.—19. September beobachtete ich in diesem Waldgebiet zahl-
reiche Pflanzen in verschiedenen Welkungsstadien. Auf dem Grunde des Altbettes
blieben alle Arten voll turgeszent. Aber schon an seiner Béschung lieRen Festuca
gigantea und Carex remota schlaff ihre Blatter hangen; die Wedel von Athyrium jilix
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femina waren auf die Erde gesunken und Impatiens noli tangere war bereits vertrocknet;
auch Urtica dioica stand nicht so straff aufrecht wie an feuchteren Orten. Wahrend
jedoch die Ubrigen Arten hier keinerlei Welkungserscheinungen zeigten (Abb. 26),
schien ihre Wasseraufndhme an noch trockneren Stellen ebenfalls mehr oder weniger
erschwert zu sein. Ja, an den hoéchstgelegenen Stellen des Waldes, besonders unter
dichtem Baumbestand, traf ich Stachys silvatica, Geum urbanum, Aegopodium poda-
graria, Deschampsia caespitosa und andere Arten ganzlich welk, und nur wenige Arten,
namentlich Carex silvatica und Milium effusum, schienen ungeschwécht. Nach einigen
Begenfallen am 20. und 21. September lebten jedoch aul3er Impatiens und Athyrium
alle Pflanzen oder doch ihre jungeren Blatter wieder auf.

Abb. 26. Ausschnitt der .Krautschicht im ,Férster Holz* am 19. September 1937

bei etwa 5 Atm. Bodensaugkraft: Athyrium filix femina und Carex remota sind

erschlafft, wahrend Geum urbanum (oben Mitte) und Carex silvatica (Mitte links)
noch keine Welkungserscheinungen erkennen lassen.

Um Anhaltspunkte fur die kritischen Saugkrafte der beobacheten
Arten zu gewinnen, habe ich am 18. und 9. Sept. Mischproben aus den
Wurzelb6den verschiedener Arten und Welkungsstadien entnommen und von
jeder derselben drei Saugkraftbestimmungen ausgefuhrt; die Ergebnisse sind in
Abb. 29 zusammengestellt. Danach beginnen die ,Feuchtigkeitszeiger" bereits
bei etwa 3 Atm. Bodensaugkraft zu welken und sind bei 5— 6 Atm. vdllig er-
schlafft. StacJys, Lamium maculatum, Ceum urbanum und vermutlich auch
Scrophularia nodosa und Deschampsia caespitosa sind etwas widerstandsféh ger,
wahrend Pulmonaria und Aegopodium noch bei 55— 6,5 Atm., 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 holosiea, Poa nemoralis, Cam-
panula trachelium und Jungpflanzen von Sambucus nigra. Auch diese Pflanzen
hatten sich am 25. Sept. nach einigen Regenfallen wieder fast yollstandig erholt
(Aehnliches berichtet V o 1k 1937).

Wie man an den Jahreskuryen beider Bestande (Abb. 25) deutlich erkennt,
hangen derartige Welkungserscheinungen in erster Linie mit dem Gang der
Saugkraft des Ai-Horizomtes, der Hauptwurzelschicht der meisten
Krauter, zusammen. Wahrend der Trockenperiode Mitte August 1937 sind mir
in beiden Bestanden kemerlei Anzeichen einer erschwerten Wasseraufnahme auf-

Abb. 27. Deschampsia caespitosa von zunehmend trockenen Stetlen des ,Forster

Holzes* am 19. September 1937: Die welken Pflanzen haben bereits seit langerer

Zeit unter erschwerter Wasseryersorgung gelitten und sind in der Entwicklung zu-
riiokgeblieben.

gefallen, obwohl der A2- und Aa-Horizont bereits hohe Saugkrafte aufwies.
Im Bestand Nr. 7 dagegen, dessen Ai-Horizont bereits im August nahezu
11 Atm. erreichte, hatten Pulmonaria, Circaea lutetiana, Ceum urbanum, Pri-
tnula elatior, Stachys und Filipendula ulmaria zum Teil schlaffe Blatter,
wahrend sie im September bei einer Saugkraft des Ai-Horizontes von nur
7 Atm. — eine Folge der hohen Niederschlage Ende August — frisch blieben.
Die Luftfeuchtigkeit spielt bei derartigen Welkungserscheinungen nach
allen meinen Beobachtungen nur eine untergeordnete Rolle. Gerade das Neben-
einander verschiedenster Welkungszustande im Bestand Nr. 2 lafit sich m. E.
nur aus der ungleichen Verteilung der Bodensaugkrafte heraus verstehen.
Selbst wenn wir beriicksichtigen, dafi dieselben Arten in yerschiedenen Ent-
wicklungsstadien, an yerschiedenen Standorten und unter anderen Bedingungen
moglicherweise \erschieden reagieren, ergibt sich zusammenfassend folgendes:
Die von T iixen (1937) ais ,D ifferentialarten der feuchten
Subassoziationsgruppe" des Querceto~Carpinetum aus-
geschiedenen Arten sind von allen untersuchten Arten am empfind-
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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 ihr Optimum haben
und ausgesprochen trockene Waldb6den meiden, welken bei niedrigen Boden-
saugkraften, namlich bei etwa 10 Atm. (,2. Gruppe). Diejenigen
Arten dagegen, welche auch in alten trockenen Quer-
ceto-Carpineten und yerwandten Gesellschaften ver-

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

breitet sind, werden erst bei Bodensaugkraften von iiber
20 Atm. in ihrer Wasseraufnahme gestort (,3- Gruppe“). NaturgemaS gilt
dieses nur von den sommergriinen Arten (vgl. Abb. 8). Die Friihlings-
geophyten sind wahrscheinlich viel empfindlicber, gedeihen aber auch in der
Regel — selbst auf Boden, die im Spatjahr recht trocken werden, wie Nr. 1
und 2 — wahrend ihrer Vegetationsperiode unter gUnstigen Wasserverhaltnissen.

Das so gewonnene Bild wird durch die von Simonis (19S6) ermittelten maxi-
malen osmotischen Werte einiger Arten recht gut bestatigt. Im September bzw.
Oktober wie$ z. B. Scrophularia nodosa (,2. Gruppe“) einen maximalen osm. Wert
von 15,0 Atm. auf, Mtrcurialis (,3. Gruppe") einen solchen von 29,7 Atm., Pulmonaria
officinalis (,3. Gruppe") von 52,1 Atm.; Oxalis (18,6 Atm.), Sanicula (21,4 Atm.),
Asperula (29,7 Atm. im Juli) und Lamium galeobdolon (29,7— 10,5 Atm.) ordnen sich
auch nach ihrer Verbreitung zwischen diese Arten. Anemone nemorosa erreichte
dagegen nach Volk (1937) im Quercdo-Lithospermetum absterbend einen hdclisten
osm. Wert von nur 14 Atm. und hatte nicht wie die iibrigen von ihm untersuchten
Waldpflanzen (aufier dem ebenfalls geophytischen Anthericum ramosum) die Fahigkeit
einer starken Brhéhung der osm. Werte.
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Die groRe Empfindlichkeit der ,Feuchtigkeitszeiger* macht es verstandlich*
dafl sie so verschieden zahlreich in den Dauerversuchsflachen vertreten sind.
Am Uuppigsten gedeihen sie in dem Farn-Buchen-Mischwald Nr. 12 und in den
Ubrigen Bestanden, deren Bodensaugkraft im Jahre 1937 5 Atm. nicht Uber-
schritt. Hier trifft man sie in der Regel auch alle vereint (Abb. 25; Bestand
Nr. 4 ist durch Buchenunterbau ungewdhnlich dunkel, so dafl aus diesem
Grunde einige der Feuchtigkeitszeiger ausgeschlossen sein dirften). In den Be-
standen Nr. 5 und 8, in deren Oberboden die kritischen Saugkrafte wéahrend
des Spatsommers langere Zeit Ubertroffen wurden, finden wir nur mehr zwei
der Feuchtigkeitszeiger, wahrend Nr. 7 im Sommer bereits so trocken ist, daR

Q@ normal m beginnende, O vollstandige Welkung Aegop Pulm. Carex
pod.  obsc. sl
-25 -25
,Feuchtiskeitszeiger" Optimum auf frischen Béden  auch auf trockenen B.

Abb. 29. Kritische Bodensaugkrafte im Wurzelbereich von voll turgeszenten
schwach welken und stark welken Pflanzen im ,Foérster Holz* am 18. und 19. Sep-
tember 1937 (jeder waagerechte Strich eine Einzelmessung).

allein noch Urtica dioica, anscheinend der anpassungsféhigste unter ihnen, an
einer lichteren Stelle vegetieren kann. Im trockensten der untersuchten Eichen-
Hainbuchenwalder, in Bestand Nr. 1, schlielich vermag selbst sie nicht mehr
zu konkurrieren, obwohl die Erndhrungsbedingungen hier die denkbar gunstigsten
fur sie waren (s. w. u.). DaRl der Bestand Nr. 2 aus der Reihe fallt, durfte auf
die S. 60 genannten Ursachen zuriickzufiihren sein.

Wie aus Abb. 30 hervorgeht, steht auch der prozentuale Anteil
der ,Feuchtigkeitszeiger® an der Gesamtartenzahl der
Krautschicht der wuntersuchten Eichen-Hainbuchen-
walder in deutlich erkennbarer, wenn auch nicht sehr
enger Beziehung zur hochsten Bodensaugkraft, die im
Laufe des Sommers 1937 erreicht wurde. Naturgem&R sind die an den MeR-
stellen ermittelten Extreme des Jahres 1937 als Relativwerte anzusehen, die nur
eine grobe Vorstellung von der verschieden groRen 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 Uberschritten.
AuBBerdem 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 wé&hrend mehrerer Jahre und durch genaue flachen-
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mafRige Aufnahmen der Verteilung der Saugkrafte im Boden zu gewinnen.
Trotzdem scheinen mir meine Ergebnisse eine RegelmaRigkeit anzudeuten, die
durch eingehende Untersuchungen nur noch klarer hervortreten durfte.

Ob in erster Linie die Extremwerte oder aber die Dauer der Ueberschreitung
gewisser Grenzwerte der Bodensaugkraft auslesend wirken, &Rt sieh auf Grund des
wenigen vorliegenden Materials nicht entscheiden. Nur Impatiens noli tangere und
Athyrium filix femina wurden durch die im Spatsommer 1937 im Bestand Nr. 2
erreichten Werte nachhaltig geschéadigt. In Abb. 27 und 28 kommt hingegen sowohl

in der Héhe als auch in der BlattgroRe und
in der Zahl der Verzweigungen gut zum
Ausdruck, dall Individuen empfindlicher
Pflanzen an trockneren Standorten jeweils
weniger Uppig entwickelt sind. Die Kon-
kurrenzfahigkeit dieser Arten durfte also
auch sehr stark von den Eeuchtigkeitsver-
haltnissen wéahrend ihrer ganzen Vege-
tationsperiode und nicht allein von den
gelegentlich erreichten Extremen abhéngen.

Abb. 30. Beziehung zwischen dem
Gruppenwert der ,feuchtigkeits-
zeigenden” Differentialarten und
der maximalen Bodensaugkraft im
Al-Horizont wéahrend des Sommers 1937
einerseits, der Obergrenze des Glei-Horizontes
andererseits. (Kreise = buchenarme Ver-
suchsflachen, Quadrate = .Versuchsflachen
mit alteren Buchen; Kreuz: wahrscheinlich
infolge  Grundwassersenkung aufer der
Reihe, vgl. S. 60).1)

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

Wie in der Zahl der ,feuchtigkeitsliebenden“ Arten (vgl. S. 27), so haben
die untersuchten Subassoziationen des Querceto-Car-
Pinet um auch in den Saugkraftverhaltnissen ihrer
Béden eine ziemlich betrachtliche Variationsbreite.
Aus Abb. 30 geht auBerdem klar hervor, daB der Grad der sommer-
lichen Bodenaustrocknung nicht in einfacher Be-
ziehung zur Gleilage und zur Grund wassertiefe steht,
tvie wir bereits aus unseren Beobachtungen S. 27 folgern muBten. Allerdings
Werden gewisse Zusammenhange mit der Profilausbildung, namentlich mit der
Machtigkeit des A-Horizontes, auch durch die wenigen untersuchten Beispiele
"ahrscheinlich:

Ein ausgeglichener Verlauf der Saugkraftkurven zeichnet die Gleibéden
mittlerer Tiefgrindigkeit, die Béden der feuchten Buchen- Misch -
walder (Nr. 11, 10 und 9) aus. Flachgrindige Gleibéden, wie die des
feuchten und besonders des nassen Eichen-Hainbuchen-
Waldes (Nr.8und 7, auch Nr. 6), erreichten im Sommer 1937 hdhere Saug-
kréfte, obwohl letztere sogar im Fruhjahr langere Zeit vom Grundwasser véllig,
durchtrankt waren. Diese Tatsache ist wohl in erster Linie darauf zuriuckzu-

') Die Versuchsflachen-Nr. 6 und 7 in Abb. 30 sind zu vertauschen!
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fihren, dal die Wurzelmasse in den frihjahrsnassen Gleibéden auf einen
engeren Raum beschrankt bleibt und diesen im Sommer naturgemafR starker
beansprucht, als wenn sie sich gleichmaRig auf einen tieferen Raum verteilen
konnte, wie z. B. in den Profilen der Buchen-Mischwalder.

Untereinander sehr verschieden verhalten sich die Beispiele des Ler-
chensporn-Eichen-H ainbuchen waldes. Wé&hrend die im Fruh-
jahr gut durchfeuchteten Auebdden Nr. 3 und 4 im Sommer 1937 nicht einmal
5 Atm. erreichten, uberschritten die hoch Gber dem Grundwasserspiegel liegenden
Bdden Nr. 1, 2 und 5 diesen W ert langere Zeit betrachtlich. Bis Ende Mai, also
wahrend der Hauptvegetationszeit der Frihjahrsgeophyten, blieb aber die
Saugkraft in allen finf untersuchten Beispielen unter 2 Atm. Fir die Differential-
arten des Querceto-Carpinetum corydaletosum unterschied sich also der Wasser-
zustand dieser Béden nicht wesentlich.

Eine Sonderstellung nimmt der Farn-Buchen -Mischwald ein, von
dem leider nur ein Bestand (Nr. 12) laufend untersucht werden konnte. Obwohl
sein Boden sehr durchlassig ist und im Fruhjahr weder Grundwasser noch Stau-
wasser enthalt, bleiben die Saugkrafte in ihm wéahrend des ganzen
Jahres unter 2 Atm. W ir durfen hierin wohl einen Ausdruck der hohen
Luftfeuchtigkeit und geringen Transpiration an diesem
sonnabgewandten Standort sehen.

Auffalligerweise spielt die Buche nur im Waldbild derjenigen Versuchsflaohen
eine nennenswerte Rolle, deren Bdden im Jahreslaufe nicht stark austrocknen (vgl.
Abb. 30 und Tab. 2). Die Bdden der Buchen-Mischwalder Nr. 9, 10, 11 und 12 er-
reichen nicht einmal 5 Atm.; ebenso verhalt sich der 150 m Uber NN gelegene Aue-
boden Nr. 4, auf dem die Buche als Unterholz Uppig gedeiht. Auf den trockenen
Bdden Nr. 1, 2 und 5 dagegen, aber auch auf den stark wechselfeuchten Béden Nr. 6
und 7, fehlt die Buche ganz oder tritt sehr zuriick. Ob sich hierin eine Em pfindlich-
keit der Buche gegen Bodentrockenheit offenbart oder lediglich der Zufall
waltet, ist allerdings erst durch eingehendere Untersuchungen zu entscheiden.

Fiur eine derartige Empfindlichkeit sprechen andere Tatsachen. So fehlt z. B.
die Buche innerhalb ihres geschlossenen Verbreitungsraumes in ausgepragten Trocken-
gebieten wie in Teilen des Grabfeldes (Meusel 1935, vgl. auch Hesmer 1937, S. 25)
und der oberrheinischen Tiefebene (IRler 1934). Nach Diemont (1938) klingen
die eigentlichen Fageten gegen das niederschlagsarme dstliche Harzvorland aus. AuR3er-
dem gedeiht die Buche an steilen sid- bis sudwestgerichteten Hangen der siidhanno-
verschen Kalkberge nur kimmerlich und macht dem lichten Querceto-Lithospermetum
(Tuxen 1937) Platz. Aber auch in den tieferen Lagen des sudhannoverschen Berg-
landes und in der nordwestdeutschen Ebene tritt die Buche auffallend zurtick. Nur
auf den frischen Gleibéden des Querceto-Carpinetum asperuletosum gelangt sie hier
regelmaRig und ohne Zutun des Menschen zur Herrschaft, obwohl besonders die Kalk-
bdden des Qu.-Carp. primuletosum (Diemont 1938) und die L6Bbdden des Qu.-Carp-
typicum (Tuxen 1937) zweifellos genigend Nahrstoffe und Basen enthielten und
ausreichenden Wurzelraum bdéten. In allen trockenen Querceto-Carpineten spielt
aber die Buche, wie aus den Tabellen Tuxens (1937) deutlich hervorgeht, eine viel
geringere Rolle (siehe Tabelle 5). Nach S. 53 meidet sie andererseits aus-
gesprochen nasse Bdden, wie die des Alnetum glutinosae, des Cariceto remotae-Fraxi-
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 Linie darauf zurtckzuftuhren, daB sie an
dessen Standorten weder wunter UbermagRiger 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 (Fagas silvatica) in den Waldgesell-
schaften des nordwestdeutschen Flachlandes und der unteren Lagen des Hiigellandes
(groRRenteils aus Tixen 1937):

LStaudenreich ,Staudenarm
Alnetum glutin0Sae ..ccccoecvvieeeiiiieeeceeeeeen
Cariceto remotae- Fraxinetum 15
Querceto-Carpinetum
feuchte Suhassoziationsgruppe:
filipenduletoSUM ....coveveveeeceeeeeeeeceee e 7+
corydaletosum 4 +—1
Stachyetosum R EEEEEEEE 38 +—1 14 +
asperuletosum, typische Variante . . 83 +—5 100 +—5
M Elymus-Yariante . . . 100 +—5 100 3—5
" Dryopteris-Y ariante 100 5 100 2—5
trockene Subassoziationsgruppe:
LY PICUM coeeeeeceee e e 7 +—1 82 +-—-2
luzuletosum 83 +—-2

primuletosum (nw-deutsche Variante) 100 +—3

81 +—3
Querceto- Betuletum

Qu- roboris-B. typicum ..ccceeveveieerenenene 55+
R R MolinietoSuUM .oooveeeeeeenn. 41 +-—1

Qu. sessiliflorae- B+ (subatl. Variante) . . 100 +
, R (mitteleurop. Variante) 60 H---2
molinietosum . . . 62 H-1
violetosum Rivinianae 23 +—1

tischen Buchenstufe einigermafBen entsprechen. Auler-
dem fordert die Buche erfahrungsgemafR eine bestimmte Menge N&hrstoffe und
Basen im Boden. Auf den sauren, nahrstoffarmen Boden der Eichen-Birken-
Walder (s. S. 75) tritt sie daher zurick, obgleich diese zum Teil ebenso
gunstige Feuchtigkeitsverhaltnisse bieten.

k Der W asserhaushalt der Quer ceio-Betuletcn im
Vergleich zu dem der Quer ceto-Carpineten.

Wie in der Tiefenlage des Gleihorizontes (s. S. 24), so unterscheiden sich
die Boden der feuchten Eichen-Birkenwélder auch in den untersuchten Faktoren
des Wasserhaushaltes nicht grundséatzlich von denen der feuchten Eichen-Hain-
buchenwélder. So bewegt sich z. B. der Grundwasserspiegel im Boden Nr. 14
(vgl. Abb. 15) in sehr ahnlicher Weise wie in dem Boden des Querceto-Carpi-
netum 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 N&assezeiten kein Grund-
wasserspiegel beobachtet wurde. Im physikalischen Aufbau (vgl
Abb. 17) unterscheiden sich zwar die Boden der Querceto-Betuleten von denen
der Q uerceto-Carpineten, indem bei ersteren der Gegensatz zwischen dem leich-
ten, porosen Auflagehumus und dem dicht gelagerten Gleihorizont groR3er ist,
als zwischen dem Ober- und Unterboden letzterer. Doch entsprechen sie in
ihrem minimalen und maximalen Luftgehalt weitgehend den Bdéden des Qu.-C.
filipenduletosum wund stachyetosum. Tiefgrindigere Profile des Querceto-
Betuletum molinietosum, die leider nicht laufend untersucht werden konnten,
hatten wahrscheinlich Anklange an die Profile des Qu.-C. asperuletosum
ergeben.
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Im Verhaltnis der Boden Saugkraft zum gewichtsmaRigen Wasser-
gehalt (Abb. 31) kommt wiederum der verschiedene Aufbau der Bodenprofile
der Eichen-Birken- und Eichen-Hainbuchenwd&lder zum Ausdruck. Aber die
Bodensaugkrafte halten sich wéhrend des ganzen Jahres in denselben Bereichen
(Abb. 31) wie unter denjenigen Querceto-Carpineten, welche eine groRere An-
zahl der Feuchtigkeitszeiger enthalten (vgl. Abb. 25, oberer Teil).

Fiar den floristischen Gegensatz der feuchten Qu er -
celo-Betuleten zu den Querceto-Carpineten kann mit-
hin der Wasserhaushalt des Bodens tatsachlich nicht
wesentlich sein. Um innerhalb der feuchten Querceio-Betuleten m

Abb. 31. Jahresgang der Bodensaugkraft in den Hauptwurzelhorizonten von
Bdden des Querceto roboris- und des Querceto sessiliflorae-Betuletum molinietosum
und Menge und Soziabilitdt 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.

I1l. Sauregrad und Nahrstoffhaushalt des Bodens.

1. Jahreszeitliche Schwankungen der aktuellen Boden-
aziditat.

Sowohl im Jahre 1936 als auch im Jahre 1937 war die aktuelle Aziditat
aller untersuchten Bdden 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 einheitliche Zige
erkennen:

Wahrend des Jahres 1937 erreichen die meisten Kurven — mit Ausnahme
derjenigen fur das Qu.-C. filipenduletosum Nr. 6 und 7 — zwischen Mitte
Marz und Mitte April eine scharfe Spitze, der ein verhéaltnismaRig rascher Abfall
folgt. Bei den Versuchsflachen sidlich und 6stlich von Hannover (Abb. 34
und 33) ist dieses Sauremaximum leider nicht vollstandig erfalt, da mit den
Messungen erst spater begonnen wurde. Die geringsten S&aurewerte habe ich
jeweils in der Zeit zwischen Ende April und Ende Juli, oft schon wenige
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Wochen nach dem erwahnten Hoéchstwert, gemessen. Mt kleineren Schwan-
kungen steigt der Sauregrad in allen Bestanden wahrend des Sommers allmahlich
Wieder an, um im September oder Oktober einen zweiten Gipfel zu erreichen,
der bei einigen Bdden hdher hegt als der fruhjahrliche. Auch von diesem fallen

Abb. 32. Jahresgang (1937) der aktuellen Bodenaziditat verschiedener Hori-
zonte der laufend untersuchten Béden. — A. Versuchsflachen westlich Hannover.
(Jeder Punkt der Kurven durch 3 (2—4) Parallelbestimmungen gesichert. Darstellung
in mgH'/Liter mit angepalBtem Maf3stab. Ausgezogene Kurven = oberer A-Horizont,
strichpunktierte —A 2Horizont, gestrichelte = As-Horizont, punktierte = G-Horizont)

Statt ,Qu.-Carp. stachyetosum* (Nr. 9) lies: Qu.-C. asperuletosum, typische Variante.

die Kurven verhaltnismé&Rig schnell in mittlere Bereiche ab. Gegen das Fruhjahr
1938 steigen sie wieder langsam an.

Im Jahre 1936 waren ebenfalls S&urespitzen im Fruhjahr 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 (vgl. Abb. 35).

In grolRen Zugen entspricht somit der Jahresgang des S&uregrades dem von
Feher (1933 u. a.) aus verschiedenen Teilen Europas, vor allem von ungarischen
Waldbdden beschriebenen. Die Kurven Fehers haben jedoch in der Regel nur eine

Abb. 33. Jahresgang (1937) der aktuellen Aziditat verschiedener Horizonte
der laufend untersuchten Boden. — B. Versuchstlachen ostlich von Hannover. (Signha-
turen s. Abb. 32)

Statt ,,Qu--Carpm elymelosum“ lies: Qu.-C- asperuletosum, Elymus-Variante.

ausgepragte Spitze mitten im Winterl), wahrend die meinen fast alle deren zwei
aufweisen — eine vor Beginn und eine andere im Ausklang des Winters.

AuRerdem liegen die Extremwerte der von mir untersuchten Bdden naher bei-
einander als bei im Mittel etwa gleich sauren Béden Fehers. Sind schon Schwan-)

i) Entlogarithmiert man die pH-Zahlen, so tritt diese noch deutlicher hervor
als in Fehers Originaldarstellungen.
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kungen von z. B. pH 2,94—3,99 (Nr. 15, A2), pH 3,63—5,04 (Nr 8, Aa), pH 4,26—5,18
(Nr. 5, A2, pH 5,15—6,33 (Nr. 3, AJ, pH 5,60— 7,75 (Nr. 2, Ag 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 Sehers (1933)
zwischen pH 3,96— 6,01 (Kiefernwald in Schweden, Yersuchsflache Nr. 34, 1930/31),
pH 4,38— 6,99 (Robinia - Quercus robur - Acer pseudoplatanus - Bestand bei Sopron,

Abb. 34. Jahresgang (1937) der aktuellen Aziditat verschiedener Horizonte
der laufend untersuchten Bdden. — c. Versuchsflachen sudlich von Hannover. (Signa-
turen s. Abb. 32)

Statt ,Qn.-Carp- dryopteridetosum*“ lies: Qu.-C- asperuletosum, Dryopteris-Yariante;
statt ,Qu.-Carp- elymetosum* lies: Qu--Cm asperuletosum, Elymus-Variante.

Nr. 20, 1930) und pH 451—786 (Carpimis-Mischwald bei Sopron, Nr. 11,
1929/10; alle Proben in 10—20 cm Tiefe entnommen). Diese Unterschiede im Ver-
lauf und im Ausmald der Aziditdtsschwankungen haben wohl vor allem klimatische
Ursachen, dirften aber auch z. T. auf den Umstand zuruckzufiihren sein, daf ich
auf gleichméaRige Behandlung der Proben, besonders auf gleichbleibendes Verhaltnis
Wasser : Boden bei der Messung und kurze Transportzeit, sorgfaltiger achten konnte

als Peher.
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Ueber die Ursachen der starken Aziditatsschwankungen in den untersuchten
Waldbdden IaR3t das vorliegende Material keine sicheren Schlisse zu, wenn sich auch
gewisse GesetzmaRigkeiten im Verlauf der Kurven anzudeuten scheinen. Die hohen
Saurewerte der meisten A-Horizonte im Frihjahr und Herbst 1936 und im Frihjahr
1937 sind wohl mit Ncmec und Kvapil und Feher als Auswirkung der Tatigkeit
anaerober Mikroorganismen und deren vorwiegend sauren Stoffwechselprodukte
zu deuten; denn zu diesen Zeiten herrschen infolge des hohen Wassergehaltes und
dementsprechend geringen Luftraumes (Abb. 17) im Boden zweifellos verhdltnis-
mafig anaerobe Bedingungen. Betrachtet man aber die Jahreskurven in allen Einzel-
heiten ihres Verlaufes und vergleicht sie mit entsprechenden Kurven des Wasser-
gehaltes (Beispiele in Abb. 35—38), so beobachtet man bei keinem der untersuchten
Waldbdden so einfache Korrelationen zwischen Wasser- bzw. Luftgehalt und S&ure-
grad des Bodens, wie Feher (1933) sie annimmt.

Namentlich die Gleihorizonte verhalten sich wéahrend grol3er Teile des Jahres
oft geradezu entgegengesetzt. Auch die A-Horizonte der Bdden des nassen Eichen-
Hainbuchenwaldes (Abb. 33, Nr. 6 und 7) sind gerade in der Zeit am wenigsten sauer,
in welcher sie véllig vom Grundwasser durchtrankt werden. Ebenso wenig 14Rt sich
der allméhliche Anstieg des Sauregrades, der wahrend 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 S&uregrades, welcher
in fast allen Beispielen im Gefolge der herbstlichen Wiederbefeuchtung des Bodens
zunachst eintritt, im Sinne Fehdrs deuten.

Die genannten Beispiele scheinen vielmehr darauf hinzuweisen, dal das Boden-
bzw. Grundwasser unmittelbar einen EinfluR auf die Bodenreaktion ausibt, indem
es durch seinen Gehalt an basischen Pufferstoffen der Séaurebildung
je nach dem Wasserzustand des Bodenprofils mehr oder weniger stark entgegenwirkL
Auf einen derartigen gunstigen Einflull des Grundwassers auf die Bodenaziditat
weist auch Laatsch (1938, S. 253) hin. Mit Salisbury (1921, S. 239), der an einigen
Bodenproben aus einem englischen Eichenwald im Sommer saurere Werte beobachtete
als im Fruhjahr, kbnnte man aulerdem vermuten, dal die festen Bodenteile selbst
durch die sommerliche Austrocknung an Pufferkraft einbifZenl). Endlich wére an
die Aufnahme von Basen durch die Pflanzenwurzeln (vgl. Laatsch 1938) zu denken,
deren EinfluR auf die Bodenreaktion allerdings vorerst ebensowenig abzuschatzen
ist wie derjenige anderer Faktoren. Jedenfalls dirften aber die Ursachen fur den
unregelméaRigen Verlauf der Aziditatskurven nicht allein in Verbindung mit mikro-
biellen Stoffwechselvorgdngen zu suchen sein, wenn auch nach Boresch und Kreyzi
(1928) selbst bei konstant gehaltenem Wassergehalt in unbepflanzten GefalRen éhnliche
Jahresschwankungen des Sauregrades mit einem ausgepragten Maximum im Frihjahr
und einem zweiten Maximum Ende Juli zu beobachten sind und als Abbild des schwan-
kenden Kohlensauregehaltes der Bodenluft gedeutet werden kdnnen.

Aus dem Komplex der moglichen Ursachen fur die beobachteten Aziditats-
schwankungen stellen die genannten wahrscheinlich nur einen Teil dar. Ihr verwickeltes
Krafteverhéaltnis zu entwirren, wird nur bei gleichzeitiger Untersuchung der mikro-
biologischen Verhaltnisse, der Wasserbewegungen, des Gasaustausches, 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 fir den Gang meiner 6kologischen Untersuchungen
war aber die Tatsache derart betrdchtlicher, wenig be-
rechenbarer natiarlicher Aziditatsschwankungen in
allen untersuchten Waldboéden, die mit dem vorliegenden

J) Diese EinbulRe durfte 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 Verhéltnis fester Bodenteile zum Wasser
ausgefuhrt, so daR naturfeuchte Proben schon infolge stéarkerer Verdinnung bei der
Messung weniger sauer erscheinen mufB3ten als lufttrockene.
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Tab. 6. pH-Mittelwerte und -Jahresextreme 1937 der wichtigsten Bodenhori-

zonte unter den 15 Dauerversuchsflachenl).

Querceto-Carpinetum corydaletosum

Nr. 1 2 3 4 5
7,37 5,48 5,15 4,63 4,43
Aj 7,80 5.90 5,71 5,06 4,82
8,30 6,35 6,33 5,58 5,66
7,43 5,60 4,81 4,52 4,26
a2 7,85 6,05 5.66 4,97 4,75
8,32 6,75 6,13 5,72 5,18
741 6,24 4,97 5,39 4,48
A, 7,90 6,68 5,71 5,65 5,38
8,44 7,72 6,18 6,38 6,30
filipenduletosum stachyet. asperulmtyp. V. asperul- Elym.-V-
6 7 8 9 10
5,62 5,59 3,66 4,32 4,25
Ai 6,20 6,04 4,35 4,96 A 4,79
6,75 6,60 5,06 5,93 573
5,90 6,00 3,63 4,26 3,94
a2 6,18 6,41 431 4,70 A2 4,42
6,67 6,84 5,04 5,99 5,14
6,11 6,16 4,94 5,19 4,41
Gi 6,39 6,40 5,62 5,89 AG 4,94
6,87 6,68 7,16 6,63 5,87
— — 5,98 5,89 5,33
g2 - - 5.33 6,55 G 6,02
— — 7,50 7,12 7,14
asperulsElym.-Vm Dryopt.-V- Qu- - Betulet um molinietosum
n 12 13 14 15
421 3,81 3,59 3,44 3,16
Al 4,42 4,16 Ao 3,73 3,65 3,58
4,79 4,59 3,99 391 3,84
3,86 3,55 3,49 3,22 2,94
a2 4,23 3,99 A 3,70 3,50 3,55
4,53 4,40 4,00 4,02 3,99
4,10 3,72 3,47 3,25 2,97
AG 4,41 3,99 G 3,89 3,78 3,74
4,71 4,27 4,28 4,18 4,32
3,79 - -
G - 4,12 — —
4,44 — —

*) In jeder Zahlengruppe bedeutendie fettgedruckten Zahlen das Jahresmittel 1937,
die daruiberstehende Zahl das pH-Minimum, die darunterstehende das pH-Maximum
des Jahres 1937. Die Mittelwerte wurden nach Entlogarithmierung der pH-Daten
aus folgender Anzahl von Einzelmessungen berechnet: Profil Nr. 1 = 63; 2 = 48; 3 =
60; 4 = 60; 5=57; 6 =60; 7= 60; 8= 60; 9 =60; 10 = 54; 11 = 45; 12 = 57;
13 = 57;14 - 60; 15 = 66 (fur jeden einzelnen Horizont).
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Material wohl als eindeutig erwiesen gelten darfl). Sie 14Bt den Wert ein-
maliger pH-Messungen fiur das Studium feinerer Beziehungen zwischen den
Saureverhéltnissen des Bodens und den Waldgesellschaften als sehr gering, zu-
mindest sehr bedingt erscheinen. Um die Zufélligkeiten solcher Einzelwerte nach
Mdéglichkeit auszuschalten, wird im Folgenden stets von den vorliegenden
Jahreskurven oder von Jahresmittelwerten der Boden-
aziditat ausgegangen.

Abb. 35. Jahresgang der aktuellen Aziditdt und des Wassergehaltes in

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

Beispiel eines mafig sauren Bodens. (Strichpunktiert = Wassergehalt in Vol. %,
gestrichelt = Aziditat in mg H'/L.)

2. Verhalten der Gesellschaften zur Bodenaziditat.

Trotz der groRen Schwankungen des Bodensauregrades sind die untersuchten
Waldgesellschaften in bestimmter, unseren Erwartungen (s. S. 28) entsprechen-

J) Es sei nochmals ausdricklich betont, dal die Messungen bei gleichem
Verhaltnis fester Bodenteile zum Wasser, also unabhéngig von den naturlichen Schwan-
kungen des Wassergehaltes erfolgten. Wie mir auch Herr Dr. Deines aus seinen
reichen Erfahrungen bestétigte, liegen die von mir festgestellten Jahresextreme der
Bodenaziditat allerdings viel weiter auseinander als die Saurewerte einer und der-
selben Bodenprobe, wenn man diese gleichzeitig bei VerdinnungsVerhaltnissen mifit,
die den natirlichen Jahresextremen des Wassergehaltes entsprechen. Die natirlichen
Schwankungen der Sauremenge im Boden sind also groRer als die Wirkung ver
schiedener Verdinnung der Bodenproben auf das MeRRergebnis, so daR sie auch bei
weniger sorgféltiger Arbeitsweise zu erkennen gewesen wéaren.
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der Weise voneinander abgesetzt: Sdamtliche Kurven, die sich auf
die feuchten Querceto-Betuleten beziehen, bewegen
sich in stark sauren Bereichen. Bei den ,Stauden-
reichen® Querceto-Carpineten schwanken sie dagegen
Um schwach saure bis schwach basische Werte, wéah-
rend sich die Bodden der ,staudenarmen® Querceto-
Carpineten zwischen beide Gruppen ordnen. Die Jahres-

Abb. 36., Jahresgang der aktuellen Aziditat und des Wassergehaltes in
verschiedener Bodentiefe. — B. Querceto-Carpinetum stachyetosum Nr. 8, 1937. (Sig-
naturen wie in Abb. 35)

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

Dafl sich trotzdem die Eichen-Birkenwalder von den Eichen-Hainbuchen-
wéldern in den S&ureverhaltnissen ihrer Boden eindeutig unterscheiden, veran-
schaulicht Abb. 39. In ihr sind die Jahreskurven (1937) der Ao- und As-
Horizonte der untersuchten Querceto-Betuleten und die Jahreskurven der Ai-,
As- und Aa-Horizonte der drei sauersten Querceto-Carpineten zusammengefaft.
Sie vereint mithin Eichen- und Buchenbestdnde aus dem westlichen, sudlichen
und Ostlichen Untersuchungsgebiet, aus der Ebene wie aus dem Higelland und
gleichzeitig Béden mit und ohne Gleihorizont sowie echte Grundwasserbdden
und grundwasserfreie Boden miteinander. Um so erstaunlicher und zur Kenn-
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Abb. 37. Jahresgang der aktuellen Aziditdt und des Wassergehaltes-in
verschiedener Bodentiefe. — C. Querceto-Carpinetum corydaletosum Nr. 1 als Beispiel
eines alkalischen und grundwasserfreien Bodens. (Signaturen wie in Abb. 35.)

Abb. 38. Jahresgang der aktuellen Aziditat und des Wassergehaltes in
verschiedener Bodentiefe. — D. Querceto roboris-Betuletum molinietosum Nr. 15
als Beispiel eines stark sauren Grundwasserbodens. (Signaturen wie in Abb. 35.)

76



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

InAbb. 39 kommt auch das Verhéltnis der Bodenaziditat unter Eichen-
Birkenwéaldern und Eichen-Hainbuchenwdaldern sinngemal zum Ausdruck
(vgl. auch Abb. 43): die Querceto-Betuleten nehmen eine viel groBere Spanne der Séure
menge ein als die Querceto-Carpineten; die typischen (staudenreichen) Varianten
letzterer haben sogar nur eine so kleine Amplitude m— gemessen in mg H'/Liter- ,
daR die Bodensaure-Kurven in Abb. 39 in dem schmalen Raum zwischen der untersten
aller Kurven und der Abszisse héatten eingetragen werden missen. Dieses Verhéaltnis.

Abb. 39. Jahresgang der Aziditdt der A-Horizonte unter den untersuchten

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

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

deutet an, dal3 die Kurven beider Assoziationen sich nur im Fruhjahr kurze Zeit Giber-

schneiden. Die Kurven fur die staudenreichen Querceto-Carpineten wirden sich in

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

entspricht den groRen floristischen Unterschieden der Gesellschaften weit besser,
als es pH-Zahlen zum Ausdruck brachten. Umfassen doch die Eichen-Birkenwalder
in der pH-Skala nur etwa eine Einheit (pH 3—4), die staudenarmen Eichen-Hain-
buchenwélder 1% Einheiten (pH 3,5—5), die staudenreichen Eichen-Hainbuchen-
walder aber allein etwa 4 Einheiten (pH 4—8). In absoluter Sduremenge ausgedruckt,
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
Eichen-Birkenwalder ist also wesentlich groRer als es nach den pH-Zahlen erscheintl).)

i) Ebenso beruht die in der Literatur verbreitete Ansicht, dafl Arten auf sauren
Bdden eine geringere Amplitude in den Anspriichen an den Séauregrad haben (Wlodek
und Strzemiensky 1924, Christophersen 1935 u. a.) auf einer falschen Vor-
stellung von den wirklichen S&uremengen, 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 Versuchsflachen Nr. 14 und 15,
obwohl diese etwa 60 km voneinander entfernt und in verschiedenen Nieder-
schlagsgebieten liegen. Die Jahresmittelwerte des S&uregrades der entsprechen-
den Horizonte sind fir 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 berucksichtigt, daB mit
den Messungen erst Mitte April, also nach dem S&auremaximum im Fruhjahr
begonnen wurde. Der etwas geringere Sauregrad dieses MeRortes spiegelt sich
im Auftreten von Anemone nemorosa, Luzula pilosa und Oxalis acetosella
wider, d. h. von Arten, welche vor allem in den Querceto-Carpineten verbreitet
sind. Da ich leider nur ein Beispiel dieser Waldgesellschaft untersuchen konnte,
bleibt dahingestellt, ob sich das Querceto sessiliflorae - Betuletum molinietosum
allgemein in diesem Sinne vom Querceto roboris - Betuletum molinietosum unter-
scheidet. Auf Grund der Gruppendifferentialarten (Tab. 1!) kann dieses als
wahrscheinlich gelten.

Einige Einzelproben, die zu verschiedener Zeit in typischen Bestédnden des
Querceto roboris - Betuletum molinietosum im ,Bockmer Holz* s6 Hannover
und im ,Kampstih* n, Braunschweig enthommen wurden, ordnen sich recht gut
in den Jahresgang der Dauerflachen einl). Auch Werte, welche Vlieger
(1937, S. 200 u. 201) fur einige trockene Eichen-Birkenwalder (Querceto
roboris - Betuletum typicum) aus Holland mitteilt, fallen in denselben Bereich.
W ir sind also wohl berechtigt, die an den Dauerversuchsflachen Nr. 14 und 15
gewonnenen Erfahrungen zu verallgemeinern und als fur das Querceto roboris -
Betuletum charakteristisch anzusehen.

b) Die Querceto-Carpineten.

Obwohl die Unterschiede des Bodens&uregrades innerhalb der Eichen-Hain-
buchenwalder, wie oben betont wurde, im Verhaltnis zu den Unterschieden
innerhalb der Eichen-Birkenwalder geringer sind, sind sie 6kologisch nicht be-
langlos. Wie Abb. 40 a beweist, spricht die Artenzusammensetzung der Dauer-
versuchsflachen sogar in sehr feiner Weise auf die Bodenaziditat bzw. auf die
von ihr beeinfluBten oder durch sie angezeigten Faktoren an: Der Anteil
der Differentialarten der staudenreichen Querceto-
Carpineten (vgl. Tab. 1 und S. 16) an der Ges amtarten-
zahl der Krautschicht steht in bemerkenswert enger
Korrelation zu den Jahresmittelwerten der Séaure-
messungen aus dem Ai- und As-Horizont, dem Haupt-
wurzelraum dieser Arten.

Innerhalb der feuchten Subassoziationsgruppe des Querceto-Carpineium gilt
diese Beziehung anscheinend unabhé&ngig von der jeweiligen Subassoziation. Sind}

*) z. B. Probeflaehe Nr. 17 (19. IIl. 1937): A0 = pH 3,45 A2 = 3,68 — Nr. 22
(22.111.): A0O= 3,51, A2= 3,35 — Nr. 27, 28, 29, 30, 31 (25.111.): A, = 3,18, 3,20,
2,88, 2,95, 3,40 — Nr. 103aund b (22, V.): AO= 3,71, 3,62, A2= 3,70, 3,72, G = 3,86,
3,95 — Nr. 76 (26. VIIIl.): A0 = 353, A2= 354, G = 4,01. (Alles Mittelwerte aus
mehreren Bestimmungen.)
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Abb. 40a. Beziehung zwischen dem ,Gruppenanteil* der Differential-

arten der staudenreichen Querceto-Car pineten und der Aziditat ihres

Wurzelraumes (A, + A2. — Jahresmittelwerte von den Dauerversuchsflachen.
(Kreise = grundwasserfreie Bdden, Kreuze — Grundwasserbdden.)
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50. 4 Hamelerwald ¢. Perne 22.V.37
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Abb 40b  Einzelmessungen aus der Provinz Hannover. (Punktierte Kurve vgl.
Abb. 40a.)
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Abb. 40c. Einzelmessungen aus Schleswig, dem nordlichen Mecklenburg und
Rugen. (Punktierte Kurve vgl. Abb. 40a)
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doch in Abb. 40 a Vertreter samtlicher untersuchter Gesellschaften aufgefihrt,
ohne daB sie von der Ausgleichskurve in eindeutiger Weise abweichen. Nur die
echten Grundwasserbdden Nr. 3, 6, 7, 8 und 9 verhalten sich einheit-
lich, indem sie bei gleichem Prozentsatz ,anspruchsvoller® Arten im Durch-
schnitt etwas weniger sauer sind als die Ubrigen Bdden.

Die ,staudenarmen®“ Varianten bzw. Subvarianten des
Querceto-Carpineturn stachyetosum und asperuletosum stehen in Abb. 40 a deut-
lich getrennt von den ,staudenreichen* Querceto-Carpineten. Die Grenze
zwischen diesen beiden Gruppen ist naturgemé&f willkurlich, da sich die einzelnen
Bestdnde in eine gleitende Reihe ordnen. Fur 1937 mochte ich sie bei einem
Jahresmittel von pH 4,5 bzw. von etwa 0,032 mgH'/L ansetzen.

In dem Saurebereich unterhalb dieser Grenze sind alle feuchten Subassozia-
tionen des Querceto-Carpineturn in Abb. 40 a vertreten, ohne dalR einzelne von
ihnen einen bestimmten Platz zu bevorzugen scheinen. Aehnlich verhalten sich
die einzelnen Subassoziationen auch gegenuber dem Séauregrad tieferer Boden-
schichten (vgl. Abb. 43). Innerhalb der staudenarmen Varianten der Querceto-
Carpineten durfte ebenfalls keine der Gesellschaften an bestimmte Bereiche des
Sauregrades gebunden sein. Zwar lassen die drei Dauerversuchsflachen in dieser
Hinsicht keine Schlisse zu. Was das Querceto-Carpineturn stachyetosum und
das Qu.-C. asperuletosum anbelangt, sprechen aber die in Abb. 40b und
40 ¢ zusammengestellten Einzelproben durchaus dafir (s. w. u).

Bemerkenswert ist allerdings, dalR die Gesellschaften verschieden héufig in
ihrer staudenarmen Variante Vorkommen (vgl. S. 16). Wahrend es z. B. kaum gelang,
fir die Uebersichtstabelle Nr. 1 staudenreiche Farn-Buchen-Mischwélder aufzufinden,
konnte ich andererseits nur wenige staudenarme feuchte Bichen-Hainbuchenwélder
beibringen; Elymus- und typische feuchte Buchen-Mischwéalder kommen sowohl
in staudenarmer als auch in staudenreicher Subvariante haufig vor. Beim Querceto-
Carpineturn Jilipenduletosum ware ebenfalls eine staudenarme Variante theoretisch
denkbar; doch habe ich bisher keinen solchen Bestand entdeckt. Diese Tatsachen
sind wohl in erster Linie darauf zurtickzufihren, dafl sich der EinfluR basenreichen
Grundwassers in flachgrindigen Profilen starker als in tiefgriindigen, auswirken kann
(vgl. S. 101),.und daR er im Balle der Dryopteris-Variante des Qu.-C- asperuletosum
Uberhaupt ausgeschlossen ist.

Durch Besonderheiten im jahresgang des Séauregrades
sind lediglich die Bestande des Querceto-Carpineturn filipenduleiosutn ausge-
zeichnet (Abb. 33, Nr. 6 und 7). Ihnen fehlt das S&uremaximum im Fruhjahr
vollkommen. Da aber diese Erscheinung nach S. 98 offenbar als Folge der hohen
Grundwasserstande in diesen Bdden wahrend des Fruhjahres anzusehen ist,
dirfte der eigenartige Kurvenverlauf nur von sekundérer Bedeutung fir die
Pflanzendecke sein.

Die floristischen Unterschiede der feuchten Sub-
assoziationen des Querceto-Carpineturn medioeuro-
paeum sind mithin nicht auf die Saureverhdaltnisse

ihrer Bo6éden zurtckzufuhren, sondern als Awusdruck
anderer Faktoren, namentlich der Feuchtigkeit und
der Durchliftung ihrer Bodden anzusehen. Mit der

Bodenazlditat hangt lediglich der Gegensatz zwischen
Querceto-Betuleten und Querceto-Carpineten und —
innerhalb der letzteren — der Gegensatz zwischen
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staudenarmen und staudenreichen Varianten bzw.
Subvarianten zusammen.

Leider sind die Schwankungen der Bodenaziditat von Jahr zu Jahr so verschieden,
daf} aus meinem Material noch nicht sicher hervorgeht, ob die jahreszeitlichen Schwan-
kungen als solche fur die Aspektfolge und fir das Vorkommen bestimmter Arten
nennenswerte Bedeutung haben. Denkbar wére z. B. , daf3 so anspruchsvolle Arten
wie Impatiens noli tangere und Galium aparine deshalb noch auf durchschnittlich
recht sauren Bdden (z. B. Nr. 12 und Nr. 8) gedeihen kénnen, weil ihre Hauptentwick-
lung in eine Zeit fallt, in der die Béden im allgemeinen weniger sauer als das Jahres-
mittel sind. Daflr spricht auch die Tatsache, da? Impatiens in Bestand Nr. 12 Anfang
September 1937, als die Saurekonzentration im Boden starker anzusteigen begann,
auffallig zu kimmern anfing, obwohl es tber geniugend Bodenfeuchtigkeit verflugte
(vgl. Abb. 25) und auf weniger sauren Bdden noch ungeschwéacht gedieh. In syndko-
logischer Hinsicht interessieren die Jahreskurven der Bodenaziditat aber vor allem
deshalb, weil sie die S&ureverhaltnisse der untersuchten Standorte einwandfrei zu
charakterisieren gestatten, und weil ihre Kenntnis unentbehrlich ist, um einzelne
pH-Messungen kritisch zu beurteilen.

c) Querceto-Carpineten auBlerhalb der Dauerversuchsflachen.

Eine groRere Zahl einmaliger Aziditdtsuntersuchungen in verschiedenen
Gegenden Norddeutschlands bestatigt und ergadnzt die an den Dauerversuchs-
flachen gewonnenen Ergebnisse.

Hierzu habe ich Bestande typischer Artenzusammensetzung ausgewahlt und
die Bodenproben unter Berlcksichtigung des Profils in gleicher Weise wie fur die
laufenden Untersuchungen entnommen. Maéglichst viele Proben wurden jeweils am
gleichen Tage gesammelt, da sie dann am besten miteinander vergleichbar sind.

In Abb. 40b sind Mittelwerte der Aj- und A2Horizonte fir Bestande aus Nord-
und Sudhannover eingetragen, in Abb. 40c entsprechende Werte fiir Bestdnde aus
dem nordostlichen Schleswig (Angeln), verschiedenen Teilen des mecklenburger
Jungmoranengebietes und von der Insel Rugen. Um Raum zu sparen, mufite ich
von einer Veroffentlichung der Ubrigen Séuredaten der Bodenprofile und der zu-
gehdrigen soziologischen Aufnahmen absehen. Letztere wurden samtlich in der Ueber-
sichtstabelle Nr. 1 verarbeitet. Auf verschiedene Subassoziationen verteilen sich
die einzelnen Bestande 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, 111,
Qu -Cum stachyetosum, staudenarme Variante: Nr. 79, 80, 81, 96, 99, 106, [108]1);
Qu.-C. asperuletosum, staudenreiche Variante: Nr. 10, 63, 65, 66, 68, 69, 71, 72, 74;

Qu -C. asperuletosum, staudenarme Variante: Nr. [60], 67, [102], [112], 113, [114],
115, [117]3).

Fur sich betrachtet, ordnen sich die Saurewerte aus dem ,Hameier Wald*
ostlich von Lehrte vom 22. Mai 1937 (Abb. 40 b) nach dem Prozentsatz ,an-
spruchsvoller* Arten in der Krautschicht in eine ahnliche 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

1 Eckige Klammer: Uebergang zum Querceto rohoris-Betuletum molinietosum.
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Zeit auch der Sauregrad des Bodens Nr. 10, in dessen N&ahe die Proben ent-
nommen wurden, um einen ahnlichen Betrag vom Jahresmittel abweicht, durfen
wir wohl annehmen, daR diese Bdéden sich nach ihren Aziditatsverhaltnissen gut
in den durch die Dauerversuchsflachen gebildeten Rahmen einfliigen lieBen.

Wie die Proben aus dem ,Hameier W ald“ verhalten sich auch einzelne
Profile aus dem norddstlichen Harzvorland (Vienenburg, Wolfenbittel, Fallers-
leben), die ich um die Monatswende April/Mai 1937 untersuchte. Bemerkens-
wert ist aber vor allem die Tatsache, daR auch einige Bodenproben aus dem
.Kampstih* (Forstamt Lehre) ndrdlich Braunschweig sich hier einfigen,
welche kurz nach den ungewdhnlich hohen Niederschlagen im August (vgl.
S. 47) entnommen wurden.

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 ahnlichem Verhéaltnis zueinander wie die
Jahresmittelwerte der Dauerversuchsflachen, 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 Uuber-
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 also
sehr wahrscheinlich die gleichen Zusammenhange
zwischen floristischer Zusammensetzung und Boden-
sadauregrad, wie sie Abb. 40 a fur die von mir untersuchten Dauerflachen
zum Ausdruck bringt.

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

Aber auch aullerhalb der Verbreitungsgrenzen der untersuchten Gesellschaften
verhalten sich die einzelnen Arten gegeniliber der Bodenaziditat &hnlich wie in Nord-
westdeutschland. Beim Vergleich meiner Ergebnisse mit der umfangreichen Literatur
ist allerdings zu bertcksichtigen, daR pH-Bestimmungen allein schon nach der an-
gewendeten MeBmethode sehr verschiedene Resultate liefern kdnnen: GleichmaRige
Bodensuspensionen ergeben z. B. im allgemeinen bei sauren Bdden saurere, bei alka-
lischen Bdden alkalischere Werte als unvollkommene Suspensionen, Extrakte oder
Filtrate (vgl. S. 36); in ahnlicher Weise wirkt sich schwachere und starkere Verdiinnung
der Bodenproben auf das MefRRergebnis aus. Die Zahlen sind also nicht immer absolut
miteinander vergleichbar, und man darf — wie auch Kotilainen (1928, S. 117)
betont — lediglich aus dem Verhdltnis verschiedener Arten zueinander Schlisse
ziehen. AuRerdem wurden die Bodenproben von den meisten Autoren zu verschiedener
Zeit eingesammelt. Entsprechende jahreszeitliche Aziditdtsschwankungen voraus-
gesetzt, kennzeichnen sie daher die S&ureverhdltnisse des Standortes der Pflanzen
kaum besser, als etwa einzelne, zu verschiedenen Zeiten ausgefuhrte Temperatur-
messungen das Warmeklima des Bodens. Von der Gesamtamplitude des Séuregrades,
innerhalb derer die Pflanzen Uberhaupt noch zu gedeihen vermdgen, geben andererseits
einzelne Messungen eine um so richtigere Vorstellung, je gleichmaRiger sie ber mehrere
Vegetationsperioden verteilt sind (vgl. Feher, Ki3 und Kiszely). Da im Rahmen
meiner Arbeit weniger diese physiologisch-autdkologische Frage interessiert als vielmehr
die synokologische nach dem Zusammenhang von Standort und Pflanzengesellschaft,
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 Ruhls (1935) in Laub- und Nadelwéaldern
Estlands heranziehen, da sie methodisch am besten mit den meinen ubereinstimmen.
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Tab. 7. Beziehungen einzelner Arten zum Bodensauregrad nach Ruhl
<1935), Olsen (1923) und Kotilainen (1928).

1. Arten die in den nordwestdentscheTi Richen-Birkenwéaldern Vorkommen (pH-

Jahresmittel ca. 3,5—3,9): nach Ruhll) nach Olsen
pH- Maximum pH- Maximum
Klassen:2) in Klasse: Klassen:2) in Klasse:
Calluna vulgaris- = m 1—3 2
Melampyrum pratense 1—4 2
Dicranum undulatum 1—4 2
Deschampsia flexuosa 1—6 2 2—3 g
Vaccinium myrtillus = 1—7 2 2
" Dili's idaea 1—8 2
Entodon Schreberi m = 1—7 2
Trientalis europaea m 1—7 4
Majanthemum bifolium 1—8 4—7 2—5 3
Veronica officinalis 2—7 5
Molinia coerulea.......... — 2—8 53

2. Arten, die in Nordwestdeutschland sowohl in Eichen-Birkenwaldern als auch
in Eichen-Hainbuchenwaéaldern Vorkommen (pH-Jahresmittel 3,5—7,8):

Luzula pilosa . . . 1—8 4 2—6

Oxalis acetosellam = 1—9 5—7 2—10 g
Convallaria majalis = 2—8 4u.7 2—3u. 10

Solidago virga aurea 1—8 4 — —

3. Arten, diein denstaudenreichen und in denstaudenarmen nordwestdeutschen
Eichen-Hainbuchenwaldern Vorkommen (pH-Jahresmittel 3,9—7,8):

Dryopteris Linneana.............. 19 5

Equisetum silvaticum 6

Anemone hepética « « = 9 6 3—10 10
Deschampsia caespitosa- 2— 9 7

Eurhynchium striatum 3 B 4

Stellaria holostea m « 3—8 6

Anemone nemorosa 3-8 7 2 -10 4.u.9

u
Viola Riviniana- = m m 4- -9 7 (5 Proben)
u

Asperula odorata = m 4- 7 4(5 Proben) 3--10 6
Lamium galeobdolon =m 4- -8 7 3--10 3—7
Milium effusum. . . . 2-8 4
Mélica uniflora . . . . - - 3—10 4

4. Arten, die in Nordw chland auf die staudenreichen Eichen-Hain
buchenwalder. beschra (pH-Jahresmittel 4,5—7,8):

Aegopodium podagraria 2—8 7 (7 Proben) 6—9 7—8
Sanicula europaea m 4—7 5 (8 Proben) 7—10 10
Mercurialis perennis 4—8 7 4—10 6u. 10
Filipendula ulmaria 4—8 7 5'—8 83
Geum rivale- m m = 4—8 7 — —
Galium palustre = = 5—8 7 —

Paris quadrifolia m 5—8 8 — -
Crépis paludosa m m 5—9 g 5—8 83

Anemone ranunculoides 5—9

Allium ursinum 6—10 6 u. 8—10

Nach Ruhl (1935, Tab. 3 und S. 321—323), vereinfacht und nur Arten be-
ricksichtigt, fur welche mehr als 10 Proben vorliegen.

2 Grenzen der pH-Klassen: 1 2 3 4
bei Ruhl (1935): <36 36—4,0 41—45 46—50
bei Olsen (nach Mevius (1927): — 35—39 4,0—44 45-49
pH-Klassen: 5 6 7 8 9 1o
bei RUNI: 51—55 56—6,0 6 ko 6,6— 7,0 >7
bei Olsen: 50—54 55—59 & 3 65—69 70—-74 >75

3 Nach Kotilainen (1928, S. 52) auf finnischen Moorbéden; Klassen wie bei R Uhl.
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Die pH-Zahlen Rihls 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 Verhdaltnis Boden : Wasser = 1 :4 in Sus-
pension gemessen wurden.

Einzelne Arten, die auch in unseren Wéldern eine Rolle spielen, verteilen sich
nach Ruhl 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 Béden von pH 3,6— 4 verbreitet.

Trientolis, Majantbemum und Verdnica officinalis sind dort auf weniger sauren
Bdden haufiger. Weitgehend indifferent gegen den Sauregrad des Bodens scheinen
wie bei uns nur wenige Arten zu sein. Nur Convallaria, Solidago und Molinia, welch
letztere nach Kotilainen auf finnischen Moorbdden zwischen pH 4 und mehr als
6,5 gedeiht, kommen sowohl auf stark sauren Bdden als auch auf kalkreichen Bdden vor.

Diejenigen Arten, welche bei uns in allen Gesellschaften der Ordnung Fagetalia,
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-Hainbuchenwalder
schlieBlich sind abgesehen von Aegopodium — auch nach Ruhl und Olsen nur
auf Bdden von geringerem S&auregrad als pH 4,6 verbreitet.

Die Angaben R hls bestatigen mithin nicht nur, was das gegenseitige Verhaltnis
der Arten anbetrifft, sondern auch absolut genommen recht gut die Vorstellung von
den Ansprichen einzelner Arten bzw. Artengruppen, die wir an Hand meiner Dauer-
versuchsflachen gewonnen haben. DaR die Saurewerte bei Ruhl etwas geringer sind
als meine Jahresmittelwerte, entspricht durchaus der Tatsache, dal} die Waldbdden
im Sommer gewdhnlich weniger sauer sind als im Jahresdurchschnitt. In dasselbe
Bild fugen sich auch die Daten Olsens (1923, z. T. zitiert bei Mevius 1927) aus
danischen Buchenwaldern und einige Zahlen Kotilainens (1928) aus Finnland, wie
ebenfalls aus Tab. 7 ersichtlich ist.

Aber auch Lindquist's (1931, S. 328) Einteilung der Synusien innerhalb der
Lkrauterreichen* skandinavischen Buchenwalder, die zweifellos zur Ordnung Fagetalia
/i rechnen sind und zum Teil dem Querceto-Carpinetum asperuletosum nahestehen
durften, deckt sich vollkommen mit meinen Erfahrungen. Er nennt folgende Sozionen
als ,indifferent gegenden S&uregrad: Fagus silvatica-Soc-, Acer pseudoplatanus-Soc\,
r raxinus excelsior-Soc., Rubus idaeus-Soc., Rubus fruticosus-Soc., Equisetum hiemale-
Soc. Carex silvatica-Soc., Dactylis glomerata-Soc., Deschampsia caespitosa-Soc., Mélica
uniflora-Soc., Poa nemoralis-Soo., Anemone nemorosa-Soc., Asperula odorata-Soc.,
Lamium” galeobdolon-Soc., Oxalis acetosella-boc., Stellaria holostea-Soc., Ranunculus
ficaria-boo. Wahrend diese Sozionen bei pH 4,1 (—4,9) bis pH 7,0 (—8,0) und be-
sonders haufig um pH 5,0 angetroffen wurden, fanden sich folgende ,subneutro-
phile* Synusien nur in dem engen Bereich zwischen pH 5,3 (4,8—s,6) bis pH 8,0
f7,0j: Elymus europaeus-Soc., Brachypodium silvaticum-Soc., Aegopodium podagraria-
Soc., Allium ursinum-Soc., Corydalis cava-Soc., Mercurialis perennis-Soc., Primula
elatior-vulgaris-Soc., Anemone hepatico.-Soc., Sanicula europaea-Soc.

Die Ergebnisse anderer schwedischer Forscher, welche H ard av Segerstad (1936)
zusammenfassend referiert, deuten ein &hnliches Verhéltnis der Arten zueinander an.
Doch erscheinen die kritischen S&éuregrade — wie auch bei Lindquist — durchweg
etwas niedriger als bei RiUhl (1935) und meinen Ergebnissen. Zweifellos ist diese
Tatsache in erster Linie auf Unterschiede in den MelRmethoden zurlickzufuhren, auf
deren Bedeutung bereits nachdrucklich hingewiesen wurde.

Aus demselben Grunde durfen auch die pH-Zahlen, welche Aaltonen (1925)
far verschiedene finnische Waldtypen ermittelte, als relativ hoch bezeichnet werdenl).
So erhielt er z. B. fur den Myrti7/us-Typ, der unseren Eichen-Birkenwaldern floristisch
am besten vergleichbar ist, einenMittelwert von pH 4,8, fir denOxalis-Myrtillus-Typ
und den Oxalis-Majanthemum-Typ, die beide einige weniger sdureertragende Arten
enthalten, pH 5,2 bzw. 5,0.

Diese wenigen Beispiele mdgen nur andeuten, dal man aus der Literatur ein
durchaus einheitliches Bild von den Saureansprichen einzelner Arten gewinnen kann,
wenn man die methodischen Schwierigkeiten und die betrachtlichen jahreszeitlichen

, *) Gerade das von diesem Autor angewandte kolorimetrische Verfahren ergibt
geringere Saurewerte, weil es nicht mit Bodensuspensionen arbeitet.
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Schwankungen der Aziditat berticksichtigt. Tut man das, so stehen die bisherigen
Arbeiten und die an meinen Dauerversuchsflachen gewonnenen Ergebnisse nicht nur
in keinem Widerspruche miteinander, sondern bestatigen und erganzen einander sogar
in mannigfacher Hinsicht.

3. Verteilung der Sé&uremengen im Bodenprofil wund
Bewurzelung der Krautschicht.

Auf die Bedeutung der vertikalen Verteilung der Bodenaziditat fiur die
Bodenbildung und fur das Wachstum verschieden tief wurzelnder Pflanzen
haben vor allem Salisbury (1921) und neuerdings Aaltonen (1937,
daselbst auch weitere Literatur) hingewiesen. A al tonen stellte an finnischen
Podsolprofilen in der Regel eine Abnahme der Aziditat mit zunehmender Tiefe
fest. Auch Salisbury kommt an verschiedenen englischen Laubwaldbdden
zu demselben Ergebnis; allerdings zeigen einige seiner Profile (a. a. O. S. 230
und 231, Fig. 8 und 9) ein S&uremaximum im unteren A-Horizont. Dieser
letztere Fall wurde auch von KraufR (1924), Hesselman (1926),
Frank (1927), Firbas (1927) und Pankakoski (1935) in humus-
reichen Béden beobachtet.

Ebenso verhalten sich die Piofile fast aller meiner Dauerversuchsflachen
(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 Sé&uregrad mehr oder weniger stark ab. A m

Abb. 41. Verteilung der Sduremengen im Bodenprofil (Jahresmittelwerte
von den Dauerversuchsflachen),

a) Darstellung in pH-Werten.

b) 'Darstellung in mg H'/Liter: Die groRere Spanne der Eichen-Birkenwalder
kommt besser zum Ausdruck als in a). (Ausgezogene Linien = Grundwasserbdden,
gestrichelte Linien = grundwasserfreie Bdden.)
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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 und in dem
schwach sauren Nr. 2 nimmt der S&uregrad mit wachsendem Humusgehalt, also
nach oben hin gleichmaRig zu, wie es bei Salisbury (1921, S. 320) die
Regel ist.

“Das gegenseitige Verhaltnis der Horizonte kann sieh zwar voriubergehend ver-
schieben, bleibt aber in den meisten Fallen wahrend des ganzen Jahres erhalten.
Wir kénnen die oben skizzierte Verteilung der Sauremengen mithin als fir unsere

feuchten Waldbdden charakteristisch ansehen. Dariiber hinaus dirfte sie aber bei
fast allen Boden unseres Gebietes zu beobachten sein — ich stellte sie z. B. unter

Abb. 42. Jahresgang der aktuellen Aziditat des heurigen Fallaubes. Bei-
spiele eines Querceto-Betuletum molinietosum (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 mit-
berlicksichtigt. Die Profile Salisburys u. a. Autoren beginnen meist erst in 5 cm
oder noch groRerer Tiefe und erfassen daher wahrscheinlich vielfach garnicht den
Abfall des Sauregrades zur Bodenoberflache hin.

Diese Séaureverteilung spiegelt offenbar das Zusammenwirken zweier Vor-
gange wider: der klimatischen Bodenbildung (vgl. A allonen,
Salisbury 1921), in deren Verlauf der grundwasserfreie A-Horizont an
Basen verarmt, und des Stoffkreislaufs durch die Pflanzen-
decke (vgl. KraufB 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 grinen Laub-
blatter (A rens 1934 u. a.) — von oben her wieder zugefihrt. 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 muBR. In erster Linie sind die Baume und Straucher an diesem Stoffkreis-
lauf beteiligt — nicht nur, weil sie den GroRteil der Streu liefern, sondern vor
allem auch, weil sie mit ihren Wurzeln tiefer in den basenreichen Unterboden
eindringen als die meister Krauter. Krauf3 (1926, S. 402]l spricht geradezu
von einer natlrlichen Diungung des Waldbodens durch den Blatt- und Na e -
abfall der Baume (vgl. auch Ebermayer1876).

Konnte KraufR (a. a. O.) zeigen, dal der Kalkgehalt der Buchenstreu weitgehend
vom Kalkgehalt des Wurzelbodens abhéangt, so mag eine Auswahl der von nur im
Jahreslauf ausgefuhrten pH-Messungen an Eichen- und Buchenstreu andeuten, dal
auch der Séuregrad des Fallaubes die Eigenschaften des Bodens mehr oder weniger
deutlich widerspiegelt. Die im Frihjahr gemessenen Werte lassen allerdings noch
keine Beziehungen erkennen (vgl. Abb. 42). Im Laufe der Zersetzung é&ndert sich jedoch

der urspringliche Saurewert des” toten

N _ Laubes (vgl. Tuxen 1928). Wéahrend z.

71349510 81112 131415 jj.andemselben Standortfrisches Buchen-
9 9 9 9 _ _ 99 Fallaub zunadchst weniger sauer ist als

Abb. 43. Wurzelspektren bei zu-
nehmendem Sé&uregrad des Bodens.
(Weil3 = Flachlturzler, Hauptwurzelmasse
Uber 5 cm Bodentiefe; punktiert =
annuelle Flachwurzler; weit schraffiert
— AMittelliefwarzler, Hauptwurzelmasse
bis 10 cm, einzelne Wurzeln bis 15 cm

Tiefe; eng schraffiert = Tiefwurzler,
zahlreiche Wurzeln tiefer als 15 cm;
gekreuzt = tiefwurzelnde Frihlingsgeo-

phyten; g = Grundwasserbdden).
Oben: Anteil der Wurzeltypen an dem
Gesamtdeckungsgrad der Krautschicht
(,Gruppenmenge*).
Unten: Anteil der Wurzeltypen an
der Gesamtartenzahl der Krautschicht
(,Gruppenanteil* bzw. ,6kologischer
Gruppenwert*).

frisches Eichen-Fallaub, stimmen ihre Sauregrade in stark zersetztem Zustand praktisch
Uberein. Diese sommerlichen Saurewerte entsprechen bis zu einem gewissen Grade
den Saureverhéltnissen des Untergrundes, indem die Laubstreu in den Eichen-Birken-
waldern durchweg saurer ist als in den staudenreichen Eichen-Hainbuchenwaldern,
und die staudenarmen Eichen-Hainbuchenwélder in den meisten Féllen eine Mittel-

stellung einnehmen.

Der Sé&uregrad der obersten, mit den Zersetzungsprodukten der Laubstreu
angereicberten Bodenschicht der untersuchten Profile entspricht im allgemeinen
noch besser dem Sauregrad des Wurzelraumes als der Sauregrad der Laubstreu
selbst, wie Abb. 41 veranschaulichtt A uf dem Wege Uber dieLaub-
streu der Badume haben also gerade auch die flachwur-
zelnden Kréauter im Walde Teil an den Stoffvorraten
und der geringen Aziditat des Untergrundes und
kénnen deshalb auch als ,Zeiger* fur die Beschaffen-
heit des gesamten W urzelbereichs der Waldgeseil-
Schaft dienen. Waldgesellschaft und Waldboden sind eben als eine
dynamisch verbundene Einheit anzusehen, nicht als ein bloBes Uebereinander
verschiedener Schichten! (Vgl. auch L aatsch 1938, S. 136.)
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Besondere 6kologische Bedeutung gewinnt dieser Umstand, wenn der tiefere
A-Horizont fur bestimmte Pflanzenarten bereits unglinstig hohe S&uregrade 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-
hadngende Eigenschaften des Bodens vorausgesetzt, missen daher auf solchen
Profilen Arten, welche ein flaches Wurzelsystem ausbilden kdnnen, ausge-
sprochenen Tiefwurzlern Uberlegen sein.

Sehr wahrscheinlich ist dieser Fall fir viele Arten in den Versuchsflachen
Nr. 8, 11 und 12, d. h. in den staudenarmen Varianten der Qusrceto-Carpineten,
gegeben. In ihnen 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 S&uregrad des unteren
A-Horizontes ist, desto konkurrenzfahiger sind offen-

die tiefwurzelnden Arten der Eichen-Hainbuchen-

bar
wie aus Abb. 43

wéalder gegenuber den flach wurzelnden,
anschaulich hervorgeht.

Besonders extreme Bedingungen herrschen andererseits in den Eichen-Birken-
waldern, bei deren Bdden sich der AufschluR der Laubstreu in erster Linie
im Auflagehumus vollzieht. Hier treten Tiefwurzler zahlenmaRig ganz zurick,
und die meisten Arten wurzeln nur in der Humusdecke (Abb. 46).

Die groBere Kampfkraft der Tiefwurzler (vgl. Tab. 1 und Abb. 44) gegen-
Uber den Flachwurzlern (Tab. 1 und Abb. 45) auf Bdden, die beiden Gruppen
Zusagen z. B. auf den weniger sauren Bdden der staudenreichen Eichen-
Hambuchenwalder — dirfte zu einem groBen Teil darauf zuriickzufihren sein,
dafl auch ihre SproRsysteme groBeren Raum beanspruchen und ein dichteres
Blattwerk ausbilden als die meisten Flachwurzler; ein Blick auf die Ab-
bildungen 44 und 45 zeigt diese Unterschiede deutlich. In gleicher Weise erklart
Lindquist (1931, S. 321 und 498) die Verdrangung seiner ,indifferenten*
Krautschicht-Sozionen der Buchenwalder durch ,subneutrophile** Sozionen auf
subneutralen Béden 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 genétigt
sein, eine mdglichst groRe Auffangflache fir den Regen zu bilden, indem sie den
Auflagehumus waagerecht durchwurzeln, wéhrend sich die Wurzeln derselben und
anderer Arten in Boden der ,Eichen- und Birken-Mischwélder* gleichméafig aus-
breiten kénnen, weil ihnen das Sickerwasser auch in tieferen Schichten zugénglich ist
und nicht von einer Humusdecke abgefangen wird. Nach meinen Beobachtungen
stellt aber in den untersuchten Gesellschaften weder die Humusdecke ein merkliches
Hindernis fur Sickerwasser dar (vgl. Abb. 14), noch unterscheiden sich die Bdden
mit Humusdecke von den tiefgrindigen Mullbéden im Hinblick auf die Wassermengen,
die sie den Kréautern bis zu einer bestimmten Grenzsaugkraft zur Verfigung stellen
kénnen (vgl. S. 58). Die Wasservorrate des A2Horizontes der Sauerhumusbdden
werden im Gegenteil garnicht ausgenutzt, so dal die Saugkraft dieses Horizontes
wahrend des ganzen Jahres sehr niedrig bleibt (Abb. 31). In dem von Markgraf
angenommenen Sinne dirfte daher der Wasserhaushalt fir die Bewurzelung der Krauter
in feuchten bis frischen Waldbdden keine oder doch nur eine sehr untergeordnete
Rolle spielen.

Innerhalb der artenreichen Eichen-Hainbuchenwalder zeigt sich die zu-
nehmende Konkurrenzkraft der Tiefwurzler bei abnehmender Bodenaziditat noch
deutlicher, wenn man statt ihres Anteils an der Gesamtarten zahl der Kraut-
schicht, wie in Abb. 43 unten — also statt ihres ,Gruppenanteils® (T Uxen
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u. Ellenberg 1937) — ihren Anteil am Gesamtdeckungsgrad der
Krautschicht, ihre ,Gruppengemenge“ betrachtet (Abb. 43 oben). Bei den arten-
armeren Eichen-Birkenwaldern treten dann allerdings die beiden einzigen Tief-
wurzler Eupteris aquilina und Molinia coerulea starker hervor, ohne Beziehungen
zur Bodenaziditat erkennen zu lassen. Der Mengenanteil dieser Arten andert
sich offenbar viel mehr mit dem Lichtgenu (s. S. 101) und mit der Boden-
feuchtigkeit, weniger mit dem Sauregrad des Bodens. Von dem Verhaltnis der
verschiedenen dkologischen Typen zum Aziditatsprofil gibt also die erstere Dar-
stellungsweise ein besseres Bild.

In beiden Darstellungen fallen die meisten der eigentlichen Grund -
wasserboden, welche in Abb. 43 mit ,g“ bezeichnet sind, aus dem
Rahmen der Ubrigen 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 geschadigt oder doch in seiner Konkurrenzkraft
beeintrachtigt.

Dieselbe Reihenfolge der Dauerversuchsflachen wie in Abb. 43 hatte sich
auch ergeben, als wir die Flachen 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,
dalR die Differentialarten der staudenreichen Varian-
ten bzw. Subvarianten der Querceto-Carpineten nahe-
zu samtlich Tierfwurzler sind. Hierin ist wohl der Grund da-
fur zu suchen, daR diese Artengruppe so empfindlich auf den Sauregrad des
Bodens reagiert und auf den Grundwasserbdden im Verhdaltnis etwas weniger
zahlreich auftritt.

NaturgemanR gelten die Beziehungen zwischen bestimmten Artengruppen und
den Saureverhaltnissen des Bodens in so einfacher Form nur dann, wenn man sie
in groBen Ziugen betrachtet. Im einzelnen sind die Anspriche verschiedener
Arten an den Séauregrad und die mit diesem erfaten Eigenschaften des Bodens
so mannigfaltig, daR wohl kaum zwei Arten darin ganz Ubereinstimmten. Neben
den ,anspruchsvollen* Tiefwurzlern, die sich einigermafen einheitlich zu ver-
halten scheinen, gibt es durchaus solche, die gegen hdohere Bodensaure 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 Bdden bevorzugen oder gut ertragen.
Auch unter den Flachwurzlern gibt es entsprechende Abstufungen, insbesondere
einen deutlichen Gegensatz zwischen den weniger saureertragenden Arten der
Eichen-Hainbuchenwalder und den stark azidoklinen Arten der Eichen-Birken-
walder.

Fiar die Verteilung der Arten auf die einzelnen Gesell-
schaften sind also zweifellos ihre spezifischen An-
spriche an den S&duregrad oder mit diesem zusammen-
hangende Eigenschaften des Bodens priméar entschei-
dend. Der Ausgang des Wettbhewerbs 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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Ungleiche Wurzeltiefe derselben Arten in verschieden sauren

Abb. 47.
Boden.

3.9 41 4.3 4.6 6.2 7.8 pH.-Mittel des Oberbodens.

Oben: Phyteuma spicatum als anpassungsfahigste Art (Phyteuma nigrum,
Chaerophyllum temulum und Campanula trachelium mit &hnlichen Wurzelsystemen
sind weniger anpassungsfahig und fehlen auf sauren Bdden).

pH: 4.3 7.8 4.3 7.8
Unten: Poa nemoralis, Milium effusum und Polygonatum multiflorum auf saurem
(links) und (rechts) auf alkalischem Boden (Versuchsflache Nr. 8 und Nr. 1).
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Nach meinen Beobachtungen spielen vor allem die Eigenschaften des oberen
A-Horizontes und der EinfluB des organischen Stoffkreislaufs auf diese eine
entscheidende Rolle fur die Zusammensetzung und das Gedeihen der Kraut-
schicht. Mit Salisbury (1921, S. 240) kdénnte man aber auch vermuten,
daB die tiefwurzelnden Krauter u. U. imstande waren, unmittelbar tiefere Boden-
schichten mit gunstigerer Reaktion auszunutzen. Einen solchen Fall habe ich
bisher niemals beobachtet.

Im Gegenteil konnte ich bei allen Profiluntersuchungen feststellen, daB die -
selben Arten um so flacher wurzeln, je saurer der As-
Horizont ist (vgl.Abb.47). Selbst ,Tiefwurzler* passen sich der gegebe-
nen Basenverteilung an, wenn sie Uberhaupt an den Sauregrad des Bodens be-
stimmte Anspriuche stellen. Besonders augenfallig ist z. B. die verschiedene
Lage der Ribe und der Seitenwurzeln von Phyteuma spicalum in verschieden
sauren Bdéden (Abb. 47). Polygonatum multiflorum schickt seine Wurzeln
vom Rhizom aus in sauren Boden vorwiegend nach oben, in weniger sauren
vorwiegend nach unten. Selbst Flachwurzler wie Poa nemoralis, Milium
effusum, Melica unijlora und viele andere Arten wurzeln in sauren Bdden
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 daR wir berechtigt waren, die relative Wurzeltiefe in Tab. 1 und
Abb. 43 als arteigenes Merkmal zu behandeln.

Abb. 47 und ahnliche Beispiele zeigen zugleich sehr eindringlich, daR dle
Waldkrauter garnicht oder nur in beschrdanktem MalRe
befahigt sind, eine ihnen zusagende Reaktion in ihrem
Wurzelbereiche selbst zu schaffen. Sie sind vielmehr genétigt,
die Bereiche gunstiger Wasserstoffionenkonzentration im Bodenproiil mit ihren
Wurzeln aufzusuchen. Gerade dieser Umstand berechtigt uns ganz besonders,
sie als ,Z eiger" fur den Saurezustand des Bodens zu werten.

Wie bereits S. 35 allgemein erdrtert, bleibt naturgemaR bei allen besprochenen
Féallen unentschieden, ob der S&uregrad des Bodens selbst es ist, der auf die Zu-
sammensetzung und die Wurzelverhéltnisse der Krautschicht einwirkt, oder ob nicht
andere Faktoren, die mit ihm direkt oder indirekt Zusammenhéangen, eine viel wich-
tigere Rolle spielen. Schon weil die aktuelle Aziditat so betrachtlichen jahreszeit-
lichen Schwankungen unterworfen ist, durfte es wenig wahrscheinlich sein, dal sie
allein und als solche den Ausschlag gibt. Wenn trotzdem die Jahresmittelwerte des
Sauregrades so klare Beziehungen zur Zusammensetzung der Gesellschaften erkennen
lassen” so kann die aktuelle Bodenaziditat jedoch 6kologisch nicht so belanglos sein,
wie namentlich Feher, KiR und Kiszely (1933) anzunehmen geneigt sind, sondern
darf zumindest als ein gutes Symptom fir einen wesentlichen Faktorenkomplex gelten.

4. Pufferung der Bodden und ihre Bedeutung fiur die
Jahresschwankungen der Bo denazidit at.

Von groRBerer Bedeutung fur die Pflanzendecke als die stark schwankende
aktuelle Aziditat sind wahrscheinlich solche chemisch-physikalischen Eigen-
schaften des Bodens, die wir als konstant oder doch weniger wandelbar ansehen
dirfen — wie z. B. die Pufferkraft ‘) des Oberbodens. Derartige ,Material-

WDie von Ulehla und M artinec (vgl. z. B. Bodendampfung und Vegetation,
Planta 27, S. 334) eingefuhrten Begriffe der ,Zeitdampfungsflachenkurve* und der
LZeitdampfungszonenkurve* wurden mir leider erst wahrend des Druckes bekannt.
Sie waren wahrscheinlich in diesem Zusammenhang noch besser geeignet.
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eigenschaften* des Bodens sind wohl in erster Lame dafir verantwortlich zu
machen, dafl sich die Aziditditsschwankungen, die ja in allen untersuchten
Boden ziemlich gleichsinnig verlaufen und wohl weitgehend dieselben Ursachen
haben, in so verschiedenen Saure bereichen abspielen.

Abb. 48 gibt Pufferkurven von 9 Profilbeispielen aus der Reihe meiner
Dauerversuchsflachen 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 Bdden
nach ihrer Pufferkraft in dieselbe Reihe wie nach ihrer durchschnittlichen Azidi-
tait: Die Boden der Eichen-Birkenwéalder sind schlechter
gepuffert als diejenigen der Stauden armen Eichen-
Hainbuchenwéalder und diese wiederum schlechter als
diejenigen der staudenreichen Eichen-Hainbuchen-
wéalder. Besonders wenn man die A 2-Horizonte der Profilbeispiele mitein-
ander vergleicht, ist sogar das Verhaltnis der einzelnen Bestande dasselbe: in der
Reihenfolge Nr. 14, 13, 12, 8, 10, 5, 9, 3, 2 und 1 nimmt die Pufferung der
Bodden zu, wenn man unter Pufferung das Steigungsmafl der Kurven in Abb. 48
versteht und entsprechende Horizonte miteinander vergleicht.

Auch das Verhaltnis der einzelnen Horizonte innerhalb eines und desselben
Profiles zueinander entspricht den S&ureverhdaltnissen. M it Ausnahme der Béden
Nr. 1 und 2 ist z. B. jeweils der Aa- (bzw. As-) Horizont am schlechtesten
gepuffert, wahrend der Ai-Horizont wesentlich mehr Pufferstoffe enthalt. Die
Pufferkurven weisen somit erneut auf den gunstigen EinfluR des organischen
Stoffkreislaufes auf den Oberboden hin. Salisbury (1921, S. 237/38)
kommt bei zwei Buchenwaldbdden ebenfalls zu dem Ergebnis, daR 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 gleichmafRiger und besonders bei sauren Béden wesentlich lang-
samer an als die Kurven der Gleihorizonte, die zun&chst sehr wenig, bald aber
viel steiler emporstreben und fast die Richtung des ungepufferten Systems an-
nehmen (vgl. bes. Abb. 48 a 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 spielen da-
gegen neben Tonkolloiden vor allem Karbonate eine Rolle, nach deren Ver-
brauch die Pufferkraft plotzlich rascher abnimmt. Je weniger gleichmaRig diese
Stoffe auf die Horizonte eines und desselben Proflies verteilt sind, desto mehr
unterscheiden sich infolgedessen ihre Pufferkurven. Wahrend diese z. B. bei den
Bdden des Q uerceto-Carpinetum corydaletosum recht einheitlich verlaufen
(Abb. 48 d), weichen sie bei flachgrindigen Gleibéden (Abb. 48 b und c)
und besonders bei den Rohhumusbdden der Eichen-Birkenwéalder (Abb. 48 a)
stark voneinander ab.

Bei der Darstellung der Mel3ergebnisse habe ich auch hier Angaben in mg H'/Liter
den Ublichen pH-Zahlen vorgezogen, weil sie m. E. ein viel anschaulicheres Bild von
der Widerstandskraft des Bodens gegen den steigenden Zusatz von Sauren oder
Basen geben. Nur bei dieser Darstellungsweise ist auch das verschiedene Verhalten

humusreicher und humusarmer Boden zu Ubersehen. SchlieRlich fuhrt sie zu dem
gegenuber der Literatur (vgl. bes. Niklas, Hock und Erey 19b2) uberraschenden
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Ergebnis, dall zwischen der Basen- und S&aurepufferung.derselben Boden-
probe kein grundséatzlicher Unterschied besteht; denn das Steigungsmal
der Kurven wird beim Uebergang von der einen zur anderen nicht — wie bei der Dar-
stellung in pH-Einheiten — plétzlich ein anderes.

An Hand dieser Pufferkurven gewinnen wir auch eine Vorstellung von den S&ure-
mengen, welche in den verschiedenen Bdden und Horizonten produziert
und wieder unschadlich gemacht werden mussen, um die Jahresschwankun-
gen der Bodenaziditat hervorzurufen. Fir eine Reihe von Profilen, fur die ausreichende
Pufferungsbestimmungen vorliegen, sind in Tab. 8 die Saure- bzw. Basenmengen
(angegeben in ccm n/100 auf 10 g Boden) zusammengestellt, welche dem Abstand der
jeweiligen Jahresextreme der aktuellen Bodenaziditat (Tab. 6) entsprechen. Da die
meisten zur Pufferungsbestimmung verwendeten Bodenproben urspriinglich Saure-
grade aufwiesen, die zwischen diesen Extremwerten liegen, muf3te 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 Aziditatsschwankungen in den entsprechenden Horizonten im groen 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 Bodenldsung wieder neutralisierten Sauremengen nahekommen, sei dahingestellt.
In einigen Fallen ist dieses durchaus mdglich, folgen doch extrem saure und basische
Werte oft in kurzer Zeit aufeinander (vgl. Abb. 32—38).

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

Querceto mCarpinetum corydaletosum Qu.-C. filipenduletosum

Nr. 2 5 4 3 Nr. 6

Al 38 8,2 6,2 54 4,1 A-i 4,0

A2 50 5,0 6,1 7,0 51 a2 2,8

A3 141 51 8,2 8,2 2,8 Gx 32

Qu.-C. stachyet- U. asperuletosum Qu-Betuletum molinietosum

Nr. 10 9 8 Nr. 13 14 15
a?2 18,1 19,7 20,1 Ao (5,0 17,7 24,0
a2 10,3 20,0 11,0 ) (4,0 4,9
Gx 11,4 10,1 14,1 Gx 4,2 5,0

g2 4,6 6,0 6,2

Beim Vergleich &hnlich aufgebauter Profile Uberrascht eine groRe Einheitlichkeit
der Zahlen in Tab. 8. Fir den oberen A-Horizont der flachgrindigen Gleibdéden —
Nr. 6 ausgenommen — liegen die Werte um 20 ccm n/100 herum, gleichgultig, ob
es sich dabei um die schwach sauren Profile Nr. 9 und 10, den starker sauren Boden
Nr. 8 oder um sehr saure Rohhumusdecken (Nr. 14 und 15) handelt. Bei dem Boden
Nr. 13 wurde leider das frihjahrliche Saureextrem nicht mehr erfa3t (vgl. Abb. 34),
so dal3 die Werte fur dieses Profil in Tab. 8 zu gering erscheinen.

Die A2 und Gl-Horizonte derselben Profile weisen im allgemeinen niedrigere
Werte auf, und der untere Gleihorizont jeweils die geringsten. Die Zahlen scheinen
somit die Vermutung zu stitzen, dal das Schwergewicht der biologischen Saure-
produktion im Oberboden liege. Die raschere Abnahme der Zahlen in den A2Hori-
zonten der Rohhumusprofile ist wohl darauf zurtickzufuhren, daf in diesen basenarmen
Bdden die Lebensbedingungen der Mikroorganismen mit zunehmender Tiefe schneller
unglnstig werden als in den gut gekrimelten, tiefgrindiger durchlifteten und néahr-
stoffreichen Béden der Eichen-Hainbuchenwaélder.

Im Gegensatz zu den typischen Gleibéden sind bei den tiefgriindigen Profilen
des Querceto-Carpinetum corydaletosum in Tab. 8 die Zahlen fur die A-Horizonte
durchweg geringer. Hierin spiegeln sich offenbar die weniger anaeroben Bedingungen
dieser Boden wider, die ja selbst in Nassezeiten gut durchliftet sind (vgl. Abb. 7).
Entsprechend den glnstigen mikrobiologischen Bedingungen, welche in diesen Bdden
auch noch in groRerer Tiefe herrschen, werden andererseits selbst in den A3Hori-
zonten betréachtliche Sauremengen produziert. Die Zahlen der Profile Nr. 1, 4 und 5
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Abb.48. Pufferung der einzelnen Horizonte verschiedener Bodenprofile»

bezogen auf 10 g Trockensubstanz. (Darstellung in mg H'/L bei durchgehend

gleichem Mafistab; die diinn ausgezogene Gerade entspricht einem vollstandig un-
gepufferten Seesand.)

b
Querceto roboris-Betuletum molini- Staudenarme Dn/opieris-Variante des
etosum (Nr. 15, gestrichelt) und Querceto Querceto-Carpinetum asperuletosum
sessilijlorae- Betuletum molinietosum (Nr. 12, gestrichelt) und staudenarmes
(Nr. 13, ausgezogen); Qu-C- stachyetosum (Nr. 8, ausgezogen)»

d

Staudenreiche Elymus-Variante des Querceto - Carpinetum corydaletosum
Querceto-Carpinetum asperuletosum  (Nr. 5, dick ausgezogen, Nr. 3 dunn aus-
j°<r. 10, gestrichelt) und staudenreiches  gezogen, Nr. 2 und Nr. 1 mit Nummern
Qu C stachyetosum (Nr. 9, ausgezogen); bezeichnet).

?
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sind auRBerdem als Ausdruck mit der Tiefe zunehmender anaerober Verhéltnisse zu
werten

Einer besonderen Erklarung bedirfen die auffallend kleinen Zahlen fir das Bei-
spiel des Querceto-Carpinetum filipenduletosum (Nr. 6) und den A 3Horizont des Profils
Nr. 3. Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir deren Ursache in dem EinfluR 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 wahrend des Frihjahres 1937 langere Zeit durchtrénkte und in diesen
den saurebildenden Prozessen besonders kraftig entgegenwirken konnte.

Reichen auch die wenigen Zahlenbeispiele nicht hin, um die angedeuteten Schlisse
zu sichern, so weisen sie doch so sehr in die gleiche Richtung, daR ich sie nicht un-
erwahnt lassen wollte. Zusammen mit den Ergebnissen der Abschnitte C, | und
X), I Il machen sic zumindest eines sehr wahrscheinlich; namlich, daR die zur Sé&ure-
bildung fuhrenden Stoffwechselvorgdnge in den verschiedensten Béden
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 ihr EinfluB auf die
Bodenaziditat.

Auf die Bedeutung der chemischen Beschaffenheit des Grundwassers fir
die Bodenaziditat und damit fir die Waldgesellschaften auf Grundwasserbdden
wurde bereits mehrfach hingewiesen (vgl. besonders S. 29). Einen besonders
gunstigen EinfluB auf die Aziditat hatte das Wasser in den Bdden des nassen
Eichen-Hainbuchenwaldes (Nr. 6 u. 7), in welchen es die biologische Saure-
produktion auch wé&hrend des extremen Frihjahres 1937 anscheinend voll-
kommen zu kompensieren vermochte.

Dieses Beispiel laRt an der allgemeinen Berechtigung der vorwiegend in
praktischen Kreisen, aber auch in der Literatur (Mickenhausen,
Stremme, Biulow, Laatsch) verbreiteten Ansicht zweifeln, hoch an-
stehendes Grundwasser begunstigte stets die Versauerung des Bodens und sei
ihm daher schéadlich. Gerade im Gegenteil vermittelt es in dem Falle der Ver-
suchsflachen Nr. 6 und 7 einer altdiluvialen lehmigen Sanddecke von dem
Karbonatreichtum der darunter anstehenden Kreidemergel. W o sich in der
N&ahe dieser Bestdnde die Bodenoberflache hoher Giber den Wasserspiegel erhebt,
herrscht eine armlichere Vegetation und die S&duremengen im Boden sind groRer.
Diese an vielen Orten zu beobachtende, von Meijer-Drees in ihren 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 sehréhnliche
Profile untersucht, die einander nach dem Augenschein in Bodenart und Schichten-
folge gleichen und nur 25 m voneinander entfernt liegen. Sie unterscheiden sich
lediglich in ihrer Beziehung zum Grundwasserspiegel und in der Machtigkeit des A-
Horizontes und tragen in dem einen Falle einen Bestand des Querceto-Carpinetum
filipenduletosum, der einige Arten des Alnetum glutinosae enthalt (Nr. 110), im andern
einen typischen Bestand des Qu-~C- filipenduletosum (Nr. 109) und im dritten einen

solchen desQu.-C. stachyetosum (Nr. 111). Je zwei getrennt nebeneinander entnommene
Probenreihen ergaben folgende pH-Werte:

Nr. 110 109 111
Ax ( 3 cm) 743 7.03 547 558 480 4.46
A2 (15 cm) 6.97 7.04 595 6.17 5,55 5.60
G (35 cm) 6.68 6.60 6.34 6.37 6.33 6.45
Grundwassertiefe 3cm 12.5cm 35cm

Die Zahlen bedirfen keiner weiteren Erlauterung!
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Nur in den Sauerhumusbdden Nr. 14 und 15 ist der gun-
stige EinflufR des Grundwassers auf die Bodenreak-
tion weniger ausgepragt, wenn auch zeitweise durchaus erkenn-
bar (vgl. Abb. 38). Im Frihjahr 1937 bildet aber selbst der Boden N. 14 ein
deutliches Sauremaximum aus, obwohl in ihm, wie in den Profilen Nr. 6 und 7,
der Wasserspiegel langere Zeit dicht unter der Oberflache stand (Abb. 15).
Wenn das Grundwasser in diesem Falle nicht die Reaktion ausgleicht, so ver-
anlaBt es doch auch keine besonders starke Saurebildung. Denn z. B. der
grundwasserfreie Boden Nr. 13 und sogar das A B C-Profil Nr. 12 zeigen um
dieselbe Zeit entsprechend hohe Saurewerte. W ir kénnen aus dem Verlauf der
Aziditatsschwankungen also nur schlieBen, daR das Grundwasser in den Béden
Nr. 14 und 15 4rmer an basischen Puffersubstanzen ist als
in den Boden Nr. 6 und 7, nicht aber, daR es durch seine bloRe Gegenwart
unginstiger wirke.

Tatséachlich unterscheidet sich das Grundwasser in diesem Falle und unter
allen untersuchten Eichen-Birkenwéaldern und Eichen-Hainbuchenwéaldern in
auffalliger Weise durch seinen Gehalt an Mineralstoffen, besonders — wie
bereits S. 29 vermutet — an Karbonaten. Einzelne Hartebstimmungen,
bei denen mich Herr W ern er freundlich unterstiitzte, ergaben folgende Werte:

Tab. 9. Harte des Grundwassers im A pril 1937.

Nr. Datum Gesellschaft und Ort Héarte (in deutschen Graden)
temporar  bleibend  gesamt
Querceto-Carpinetum corydaletosum:

o] 8. 1V. GUmmer HOolzZ.....cooooiiiiiiiiiiiicieee 12.8 13 14.1
Qu.-C. asperuletosumm
10 15. Hameierwald............. . 6.7 129 19.6
9 19. Haste (staudenreich) 10.9 54 16.3
Qu.-C. stachyetosumm
8 19. Dedensen (staudenarm).........ccccceeeunee. 5.0 21.7 26.7
Qu.-C. filipenduletosum:
6 15. Bockmer HOlzZ....coooiiiiiiiiiieeee, 51 7.2 12.3
7 15. Boekmer HOolzZ.....oooiiiiiiieeee, 4.4 7.6 12.0
Mittel: 75
verarmtes Qu.-C. asperuletosum’®
40 15. Hamelerwald......ccoooieiiiiiiiiiiiiieee 2.0 4.6 6.6
Querceto- Betuletum molinietosum:
14 15. Hamelerwald 15 1.3 2.8
15 8. G aste 0.85 245 5.2
22 15. Bockmer HOlzZ....coooviiiiiiiieeeeee, 0.7 11 18
Mittel: 12

Zwar reichen diese wenigen Zahlen nicht hin, um aus ihnen im Hinblick auf
die einzelnen Gesellschaften allgemein sichere Schliisse zu ziehen. Innerhalb der
Dauerversuchsflachen, die ja nach ganz anderen Gesichtspunkten als gerade
nach den Grundwassereigenschaften ausgewahlt wurden, verhalten sie sich aber
so eindeutig, daR wir sie wohl als eine Bestatigung unserer Ansichten Uber die
Rolle des Grundwassers im Saurehaushalt des Bodens ansehen dirfen.

Nach Tab. 9 war die temporare Harte (K arbonathéarte) des Grund-
wassers im April 1937 unter den verschiedenen Vertretern der Querceto-Carpi-
neten mindestens dreimal, im Mittel sogar sechsmal groRBer als unter den
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Querceto-Betuleten, wahrend sie unter einem sehr verarmten Buchen-Mischwald,
welcher in Gestalt von Molinia, Majanthenum bifolium und Convallaria majalis
bereits Arten der Eichen-Birhenwalder enthalt, zwischen beiden Gruppen liegt.
Im Verhaltnis zu der Uppigen Pflanzendecke und dem geringen Sauregrad fallen
nur die niedrigen Werte der Béden Nr. 6 und 7 aus der Reihe. Da in diesen
das Grundwasser zur Zeit der Probeentnhahme den A-Horizont durchtrankte,
kénnen wir die geringere Harte als Ausdruck des starkeren Basenverbrauchs
durch organisch produzierte S&uren und damit als Bestatigung der S. 98 ent-
wickelten Ansicht werten.

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

Diese Tatsachen stehen im Einklang mit unserer Annahme, dall die
Pufferkraft des Grundwassers, die ja in erster Lime von seinem Karbonat-
gehalt und weniger von seinem Gehalt an Chloriden, Sulfaten und anderen
Salzen abhangt, auf den Sauregrad und die Saureschwankungen im Boden ent-
scheidenden EinfluR habe. Sie bestatigen damit nur die alte Erfahrung der
Fischereibiologie und Gewasserkunde (vgl. Menke u. Wiemann 1933,
Schiemenz 1935), daR der Karbonatgehalt unmittelbar und durch seinen
EinfluR auf den Sauregrad eine der biologisch wirksamsten Eigenschaften des
Wassers ist.

Um nur anzudeuten, dal3 der Karbonatgehalt des Grundwassers keine feststehende
GrolRe ist, sondern je nach den &uRReren Bedingungen betréchtlich schwanken kann,
seien einige Analysen vom September 1936 (Tab. 10) angefihrt. Die Karbonathérte
war zu jener Zeit — ganz entsprechend dem geringeren Séuregrad des Glei-Horizontes
und der A-Horizonte (vgl. Abb. 35) — wesentlich groR3er als im April 1937 (Abb. 36).
Da eine einwandfreie Probeentnahme bei tiefem Grundwasserstand zeitraubend ist,
mufdte ich leider davon absehen, griindlichere Untersuchungen in kirzeren Zeitab-
stdnden uber das ganze Jahr auszufiihren.

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

Nr. Gesellschaft und Ort Harte (in deutschen Graden)
temporar  bleibend gesamt

Querceto-Carpinetum:

9 Haste 29 19.3

8 Dedensen.......cccoevvviieiicnne 235 413
Querceto- Betuletum:

157]j Haste e o 1.2 1.6 28

Darf die Rolle des Grundwassers als Stoffvermittler aus tieferen Schichten
desselben Profils bereits als bedeutend angesehen werden, so muf3 sie in Bdden,
die an sich bis in groRBe Tiefe kalkarm sind, durch seitliche Basenzu-
fuhr (vgl. Hessel man 1917) geradezu beherrschend hervortreten. Leider
konnte ich derartige Bdden nicht laufend untersuchen, weil sie meist wiesen-
baulich genutzt werden und geeignete Waldbestdnde zu weit entfernt lagen.
DafB solche Falle aber durchaus nicht selten sind, wurde schon S. 30 angedeutet.

Sehr schon sind sie z. B. im Gebiet des ,Garlstorfer Waldes" unweit Ameling-
hausen zu beobachten. Die altdiluvialen anlehmig-sandigen Endmoréanenkuppen
dieses Gebietes sind bis in groRe Tiefe entkalkt und tragen entweder trockenen Eichen-
Birkenwald oder — auf glei-artigen Profilen — armsten 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 zustromt, gedeihen Bander oder Flecken Uppigen
nassen Eichen-Hainbuchenwaldes. Die Sé&uregrade zweier am 16. Mai 1967 ent-
nommener Profile am Hang (Nr. 55) und im Baohtal (54) in einem Teil des Garlstorfer
Waldes verhielten sich folgendermafen:

Hang (Nr. 55) Baohtal (Nr. 54)
ii.-C. asperuletostm, sehr verarmt Qu.-C- filipenduletosum
Al (0 cm) 3.84 3.92 Ai (3 cm) 573 699 6.11
A2 (15 cm) 3.85 3.96 a2 (15 cm) 563 6.07 6.12
AG (40 cm) 390 3.88 Gt (80 cm) 6.05 6.11 6.20
G (85 cm) 402 392 g2 (60 cm) 6.17 6.26 6.37

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

IV. Lichtgenul3 der Krautschicht.
1. Relativer Lichtgenu B verschiedener Arten.

DaR einzelne Arten tieferen Waldesschatten besser zu ertragen vermdgen als
andere, ist seit den grundlegenden Arbeiten W iesners (vgl. auch Ribel
1928) eine bekannte, vielfach bestatigte Tatsache. So weit man dieses aus dem
Vorkommen der Arten bei verschiedener relativer Beleuchtungsstérke schlieBen
darf, geht es erneut aus Tab. 11 1) hervor. Vergleicht man Daten aus demselben
Bestande miteinander, so fallen einige Arten auf — wie z. B. Urtica dioica und
Eupteris aqudina — , die ausgesprochen lichtere Stellen bevorzugen, und andere,
sehr genigsame Arten, z. B. Oxalis acctosclla und Aspcrula odorata. Die
meisten Arten aber halten sich in mittleren Helligkeitsbereichen, ohne sich in
ihrem LichtgenuB deutlich gegeneinander abzusetzen. Selbst wenn wir nur
Pflanzen gleicher Vitalitat beriicksichtigen (wo nicht anders bemerkt, beziehen
sich meine samtlichen Messungen auf blihende, gut entwickelte Sticke), sind
die Amplituden aller Arten verhaltnismaRig gro3 und greifen weit ineinander.
Am sichersten scheinen sie nach unten begrenzt zu sein, wahrend nach oben ein
unregelmaRig weiter Spielraum bleibt.

2. Rdumliche Verteilung des Lichtes.

Trotzdem unterscheiden sich die Arten so weit in ihrer Fahigkeit, bei be-
stimmten Lichtmengen und unter &hnlichen Bodenverhaltnissen mit anderen zu
konkurrieren, daR sich in ihrer Anordnung auf kleinem Raum gewisse Gesetz-
mafRigkeiten erkennen lassen.

Um diese zu veranschaulichen, habe ich von 10x10 m groRen Probeflachen
die Verteilung der Pflanzenarten und die Beleuchtungsstarke in Hohe der obersten
SproR3spitzen (20—50 cm) kartiert. Die Beleuchtungsstarke wurde an den Schnitt-
punkten eines Quadratnetzes von 1 m Seitenlange bestimmt und mit einem geeichten

Kontrollpunkt inmitten der Probeflache verglichen. (Siehe S. 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 Verhalt-
nissen in Eichen-Hainbuche nwaldern (Probeflache Nr. 9).

r) Beilage im hinteren Einbanddeckel.
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Abb. 49. Verteilung der Beleuchtungsstarke am Waldboden (links) und
Zusammensetzung der Krautschicht (rechts) im Hochsommer 1937 (Grofl3e
der Probeflachen 10x10 m).

2 1

a) Querceto-Carpinetum asperuletosum, typische (Eichen-reiche) Variante, neben Dauer-
versuchsflache Nr. 9: Eichen und Hainbuchen in der Baumschicht herrschend.

Einheitliches Buchen-Laubdach.

C) Querceto-Carpinetum asperuletosum, staudenarme E/ymus-Variante, nahe Dauer-
versuchsflache Nr. 10: Buchen und einzelne Eichen.
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d) Querceto sessiliflorae - Betuletum 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 Hohe Gber 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
Stellaria holostea erscheinen lichtbedurftig, wahrend Brachypodium silvaticum,
Sanicula europaea, Carex silvatica und Athyrium filix femina sich in etwas
dunkleren Bereichen halten. Asperula odorata gedeiht am Uppigsten in einer
noch dunkleren Zone, die ihr von den anderen Arten nicht streitig gemacht
wird; Oxalis acetosella schlieBlich vegetiert noch bei 1 % des Tageslichtes und
fehlt nur dort, wo dieses bis auf 0,5 % geschwacht ist. Andererseits vermag
der Sauerklee auch unter dem dichten Blattwerk der Ubrigen Arten nicht zu
gedeihen, welche das ihnen gebotene Licht bis auf 0,2 % und weniger ab-
fangen. W eil diese Arten den Sauerklee verdrangen, nicht weil er gréBere
Helligkeit nicht zu ertragen vermdchte, saumt 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.

Aehnlich wie in den Eichen-Hainbuchenwéldern wechselt auch in den
Eichen- Birkenwaldern das Mosaik der Krautschicht mit dem Licht-
genufB. Nur sind letztere durchweg heller, weil ihnen stark schattende B&aume
und Straucher fehlen. Dies kommt sowohl in Abb. 49 d als auch in Abb. 49 e
zum Ausdruck, die zugleich andeuten mdgen, daR verschiedene Bestande der-
selben Gesellschaft auch in den Beleuchtungsverhéltnissen einander sehr nahe-
stehen. In beiden Beispielen beherrscht Eupteris aquilina die lichten Stellen
und gedeiht am Uppigsten bei einer relativen Beleuchtungsstarke von mehr als
12 %. Dort, wo sich seine Wedel zu einem dichten Dach schlieBen, finden
Molinia coerulea, Vaccinium myriillus und andere Arten nicht mehr genigend
Licht, wie die untere Karte in Abb. 49 e zeigt, die unter den Wedeln in etwa
20 cm Hohe aufgenommen wurde. Selbst Strducher wie Frangula alnus treffen
wir meist aulRerhalb solcher Adlerfarnhorste, wahrend sie sich auf Lichtungen,
auf denen dieser Konkurrent fehlt, Gppig entwickeln. Molinia coerulea kommt
nur an Lichtungen zur Blite (z. B. Bestand Nr. 15), und durfte zu optimalem
Gedeihen in unseren Eichen-Birkenwaldern mehr als 15 % des vollen Tages-
lichtes benoétigen. Abgesehen von den Moosen dringt Vaccinium myrtillus am
weitesten in den Schatten vor; bei 3 % relativer Beleuchtungsstarke vegetiert
es noch kimmerlich, vollblihend und fruchtend ist es aber auch erst bei mehr
als 10 % anzutreffen.

Im Gegensatz zu den Eichenwéaldern ist die Lichtverteilung in reinen
Buchenwaldern auBerordentlich gleichmaRig, wie z. B. Karte 49b ver-
anschaulichen moge, welche in einem Kalk-Buchenwald (Fagetum elymetosum)
auf dem Kamme des Deisters s6 Kollnischfeld aufgenommen wurde. In diesem
Falle habe ich absichtlich eine Stelle beruhrt, in deren Nahe vor Jahren einige
Buchenstdamme 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 groRer gewesen sein. Trotzdem breitet sich
Mélica uniflora nur an solchen lichteren Stellen aus; auch Elymus europaeus
scheint durch groRere Helligkeit beginstigt und bliht nur an den hellsten
Hecken, wahrend Asperula und Mercurialis sich den Rest der Flache teilen,
ohne bestimmte Beziehungen zum Licht erkennen zu lassen. Einige dunklere
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Flecken im Probequadrat nimmt wiederum Oxalis acetosella ein. Selbst an sich
so geringe Beleuchtungsunterschiede wie in diesem Beispiel wirken sich also
noch in der Verteilung der Bodenflora aus. Im groBen und ganzen ist die Licht-
Verteilung in den Fageten noch gleichméaRiger und die Bodenflora entsprechend
eintdniger als auf der Probeflache 49 b.

Der auffallige Gegensatz der Lichtverhaltnisse in Buchenwaldern und
Eichen-Hainbuchenwéldern kdnnte — wie bereits S. 30 vermutet — eine wesent-
liche Ursache dafiur sein, dall die Fagion-Arten und andere buchenholde Arten
(s. Tab. 1) in ersteren, die Fraxino-Carpinion-Arten in letzteren ihr Optimum
haben. In ihren Ansprichen an Feuchtigkeit, Sauregrad und Kalkgehalt des
Bodens unterscheiden sie sich ja nach den Abschnitten D Il u. IlIl nicht grund-
satzlich voneinander. Ebenso wenig ist ihr absolutes Lichtbedurfnis 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 Querceto-Carpinetum asperul-
etosum und den Fagion-Arten als auch unter den
Fraxino-Carpinion-Arten gibt es (im Sommer) starke-
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 Siachys silvatica) und solche
Arten, welche wir meist bei mittlerem LichtgenuR
finden. Die Fagion-Arten und die genannten Differential-Arten sind auch
nicht unmittelbar an Fagus silvatica oder bestimmte Zersetzungsprodukte ihres
Fallaubes gebunden, denn sie uberschreiten fast ausnahmslos das Areal der
Buche (GroR-Camerer 1931). Sie kommen aber selbst auRerhalb der
Buchenwalder in der Regel nur in einférmig zusammengesetzten, straucharmen
Bestanden vor und bekunden wohl auch damit eine Vorliebe fir gleich-
maBRige Lichtverteilung. Ob diese ,Vorliebe“ aber alle diese
Arten auszeichnet, und worin sie begriindet ist — ob etwa in der Neigung
mancher von ihnen, vegetativ groBe geschlossene Herden zu bilden, wahrend die
meisten Fraxino-Carpinion-Arten einzeln oder in kleinen Horsten jedes ihnen
zusagende Fleckchen besiedeln kénnen — , dariber lassen sich vorerst nui Ver-
mutungen anstellen. Auch Ulber die Frage, wie lange sich die Fagion-Arten und
die Differential-Arten des Querceto-Carpinetum asperuletosum in Mittel- oder
Niederwéldern halten, welche durch Eingriffe des Menschen aus urspriinglichen
Buchenhochwé&ldern hervorgingen, liegt noch zu wenig Material vor.

Jedenfalls ist der Gegensatz des nur einschichtigen Baumbestandes in den
Fageten und des vielschichtigen in den Eichen-reichen Querceto-Carpineten, in
welchen das Unterholz den Lichtgenu3 der Krautschicht sprunghaft abwandelt,
in den Karten Nr. 49 a und b so eindringlich, dal mir ein Hinweis auf dieses
Problem berechtigt schien. In Zahlen wird dieser Gegensatz deutlich, wenn wir
das Verhéaltnis zweier benachbarter MeRpunkte des Quadratnetzes betrachten,
welches den Karten zugrunde liegt. Fir den Eichen-Hainbuchenwald Nr. 9
ist der Lichtgenul3 eines MeRRpunktes im Mittel 1,39 mal, im Hd&chstfalle sogai
3,53 mal gréBer bzw. kleiner als der Lichtgenu eines benachbarten, d. h. 1 m
von ihm entfernten Punktes Ulber der Krautschicht. In dem Fagetum betragt
dagegen dieses Verhéltnis — man konnte es ,Lichtverteilungsfaktor® nennen —
im Durchschnitt nur 1,045 und hdchstens 1,27, ist also wesentlich geringer.
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Wie nicht anders zu erwarten, sind die Lichtverhéaltnisse in einem
Buchen-Mischwald mit dominierender Buche (Abb. 49 c) weniger
gleichmafig als im Fagetum, aber nicht so wechselnd wie in den Eichenwéldern.
Auch in diesem Beispiel stimmt die Verteilung der Arten in der Krautschicht mit
derjenigen des Lichtes in groRBen Zigen iUberein und bedarf keines né&heren
Hinweises.

3. Lichtanspruch und Bodenaziditéat.

Die Verteilung der Arten in einem Bestidnde kann naturgemafl auch von
anderen Faktoren abh&angen als vom Lichtgenu3. Beispielsweise liegt der Ge-
danke nahe, dal die ,Feuchtigkeitszeiger® Urtica dioica und Impatiens noli
tangere lichtere Stellen deshalb bevorzugen, weil diese — wie das nach A al-
tonen (1920) haufig der Fall ist — zugleich etwas feuchter sind. Auch der
Sauregrad und die Nitrifikation des Bodens (vgl. Olsen 1921) kodnnten in
ahnlicher Weise verschieden verteilt sein und eine Zonierung nach dem Lichte
nur Vortduschen. W ollte man aber dem Licht durchweg nur eine untergeordnete
Rolle zumessen, so muBte man auf Grund der Karten 50 a— e annehmen, daB
diese anderen Faktoren stets im gleichen Sinne variieren wie die Beleuchtungs-
starke. Das ist aber wenig wahrscheinlich. In den Bestanden Nr. 3, 9, 11, 12,
14 und 15 durfte zudem allen Arten gentgend Wasser zur Verfiigung stehen,
da die Saugkraft des Bodens selbst an den Probestellen unter dichtem Baum-
bestand 3 Atm. selten oder gar nicht Uberschreitet (vgl. Abb. 25). Von Probe-
flache zu Probeflache, in welchen ein und dieselbe Art gedeiht, ist die Boden-
aziditat in den meisten Fallen viel mehr verschieden, als innerhalb einer im Boden-
profil einheitlichen Flache von 100 m2 mdoglich wéare. Wenn die edaphischen
Faktoren unter anderen Umstanden auch eine gréRRere Rolle spielen mdgen als in
unseren Beispielen, und wenn sie auch in diesen das Verhdltnis der Arten zum
Lichtgenu nicht rein erkennen lassen, so steht mithin eine abgestufte Beziehung
verschiedener Arten zum Lichtgenul3 als solche doch auBer Zweifel.

Viel auffalliger und o6kologisch bedeutsamer ist der Einflufl der eda-
phischen Faktoren auf den Lichtanspruch einer und der-
selben Art. Vergleichen wir nadmlich den relativen Lichlgenu3 derselben
Art in verschiedenen Bestanden (Tab. 11). so kann dieser um ein Vielfaches
gréRer oder kleiner sein als der Lichtgenu3 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 Dauerversuchsflachen sind nach zunehmendem Sauregrad des Wurzel-
bodens gerordnet und einige Vergleichsbestdnde nach MaRgabe ihrer Artenzu-
sammensetzung eingeflgt.

In dem gleichen Sinne wie der Sauregrad nimmt in Abb. 50 auch der Licht-
genuB aller Arten zu, wenn wir von kleinen UnregelmaRigkeiten absehen. (Der
niedrige V-'ert fir Oxahs im Fichen-Birkenwald Nr. 15 bezieht sich auf einige
nicht blihende, die Werte in den Eichen-Hainbuchenwaldern dagegen auf lUppig
entwickelte und bluhende Stucke.) Vbr kénnten zundchst annehmen, daR der
Lichtgenu3 aller Arten in dieser Reihe von Bestanden nur zufallig erhoht sei,
weil aus irgendwelchen Grinden der Baumbestand in derselben Reihe lichter
wird, und daf das Licht in den hier gegebenen Grenzen ohne besonderen EinfluR
auf das Gedeihen der Arten ware. Dagegen spricht aber die Tatsache, daB das
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gegenseitige Verhéltnis lichtliebender und schattenertragender Arten im gro3en
und ganzen bei dieser allgemeinen Erhdhung des Lichtgenusses erhalten bleibt
und daR auch die Verteilung der Arten nach der Helligkeit, wie wir S. 102 ff.
sahen, in Bestédnden verschiedenster Bodenaziditat eine durchaus gesetzmaRige
ist. SchlieRlich ist auch das absolute Lichtminimum, bei dem uberhaupt noch
Krauter am Waldboden zu existieren vermdgen, auf sauren Boden hoher als auf
weniger sauren (Tab. 11). Auf Bdden verschiedenen Sé&aure-

Querceto - Carpinetum Uben, Qu.-Betuletum
staudenreiche Var. sfaudenarme moliniefosum
relaf.
Lli;)tg' __ Urtica dioeca

Dmpatiens n.fang.
Milium effusum
20 ——- Stellaria holostea
- -~ Brachypod. silv.
i Melica uniflora
___ Asperula odorata
------ Oxalis acetosella

e Eupferis aquilina
— holcus mollis
blihende 1 Molih.'a
sterile J
10 -—-Vaccin. myrfill
COx)
Nr : 1 6 6B 2 3 9 8 1 12 \ 13 19 22 15

pH: 78 62 (58 60 57 98 93 93 91 (39 37 36 (36) 3%
(A1+A)

Abb. 50. LichtgenuB einiger Arten des Querceto-Carpinetum und des Querceto-
Betuldum bei steigendem Sé&uregrad des Bodens. In die Reihe der Dauerver-
suchsflachen sind folgende Bestdnde auf Grund ihrer Artenzusammensetzung und
einzelner pH-Messungen eingeordnet: Nr. 6b = Typische Variante des Qu.-C. aspe-
ruletosum, Bockmer Holz nahe Dauerflache Nr. 6; Nr. 41 = Mischbestand des Qu.-C.
stachuetosum und des Qu. roboris-Betuletum molinietosum, Bockmer Holz; Nr. 22 =
Qu. roboris-Betuletum molinietosum, Bockmer Holz nahe Dauerversuchsflache Nr. 7.

gradesund — wie wir wohl hinzufugen dirfen — verschiedenen N&hrstoff-
reichtums ist also nicht nur der LichtgenuB, sondern auch
der Lichtanspruch derselben Arten verschieden grof3.

Auf die Aenderung des Lichtminimums derselben Art mit der Stickstoff-
erndhrung wiesen bereits Hamann (1893, S. 299), Hesselman (1904, S. 402 f.)
und Maiwald (1923, S. 33) hin. Vielleichtist auch in unseren Beispielen die Aziditat
nur als Sympthom fur Verschiedenheiten im Stickstoffhaushalt der Béden zu werten.
Nach Lundegéardh (1924, S. 81 ff.) und Salisbury (1936, S. 8) kdnnte in diesem
Zusammenhang auch die verschieden lebhafte Kohlensdureabgabe des Bodens
eine Rolle spielen.

Abb. 50 weist noch auf ein anderes interessantes Problem: In Uebergangs-
bestdnden zwischen Eichen-Hainbuchen- und Eichen-Birkenwaldern (z. B.
Nr. 41 in Abb. 50) kommt der Lichtgenuf3 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, wahrend sie auf
dem alkalischen Boden Nr. 1 kaum 2 % des Tageslichtes bedarf, um blihen und
fruchten zu koénnen. Und wenn man sich die Verbindungslinien der ubrigen
Arten in Abb. 50 verlangert denkt, schlieBt Eupteris aquilina an Urtica dioica,
Elolcus mollis an Milium effusum und Uaccinium myrtillus an die schatten-
ertragenden Arten der Eichen-Hainbuchenwalder an. Mt anderen Worten:
wenn wir die Aenderung des Lichtbedarfs mit der
Bodengite bertcksichtigen, scheinen sich die Arten
der Eichen-Hainbuchenwé&lder und der Eichen-Birken-
walder garnicht grundsatzlich in ihrem Lichtanspruch
zu unterscheiden.

Aus unseren Beobachtungen in typischen Bestdnden beider Gesellschaften
sind wir aber im Gegenteil gewohnt, die Arten der Querceto-Carpineten und der
Fageten im allgemeinen als ,schaltenertragend”, diejenigen der Querceto-Betu-
leten als ,hchthebend anzusehen. Dazu steht unser Ergebnis in so Uberraschen-
dem Widerspruch, daR es unbedingt einer breiteren Sicherung bedarf. Wenn es
sich bestatigen sollte, was m. E. durchaus wahrscheinlich ist, bedeutete es nichts
anderes, als daRR das Licht auf die Verteilung der Arten auf unsere verschiedenen
Gesellschaften gar keinen direkten Einflu3 ausibe. 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 Anspriche stellen.

Wahrscheinlich hat auch die Bodenfeuchtigkeit einen &hnlichen
EinfluB auf den Lichtanspruch bestimmter Arten wie die Erndhrungsbedin-
gungen. Fir die Arten der Krautschicht ist aber der Wasserhaushalt der unter-
suchten Bdéden nur innerhalb so enger Grenzen verschieden, daB sein Einflul
neben den gréReren Gegensatzen in der Bodenaziditdt an unseren Beispielen
nicht klar zu erkennen ist.

Eines darf aber mit Nachdruck betont werden: Dafl es auch im Hin -
blick auf die W aldbodenpflanzen nicht berechtigt ist,
fur bestimmte Arten einen absoluten Lichtanspruch
oder einen feststehenden relativen Lichtgenuf3 anzu-
geben, ohne ihn auf bestimmte Standortsbedingungen zu
beziehen. Nur das gegenseitige Verhaltnis verschiede-
ner Arten bleibt mehr oder weniger konstant. Da sich unter
diesen Umstanden Angaben uber den relativen LichtgenuR aus der Literatur
nur bedingt zum Vergleich heranziehen lassen, habe ich ganz davon abgesehen.

E. Untersuchungen zur Stoffproduktion.
I. Die Gesamtblattflache der Baum- und Strauchschicht.
Unter gleichen klimatischen Bedingungen und bei gleicher Pflege hangt die

Massenleistung und die Bonitdt des Baumbestandes in erster Linie von dem
Wasser- und Né&hrstoffhaushalt des Bodens und von seiner Durchwurzelung
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ab. In dem MaRe, wie sich die untersuchten Gesellschaften in diesen Faktoren
unterscheiden, dirfen wir daher auch in ihrer forstwirtschaftlichen Bedeutung
Unterschiede erwarten. .
Leider bedarf es der Arbeit von Jahren oder Jahrzehnten, um die Produktion
eines Waldes so exakt zu erfassen, daR sie zu feineren Abstufungen in der
Artenzusammensetzung und in den Standortsverhdaltnissen in Beziehung gesetzt
werden kann. Weder von meinen Daueruntersuchungsflachen, noch von anderen
soziologisch gut definierten Bestanden im Untersuchungsgebiet lag em derartiges
Material vor. Um trotzdem wenigstens einige Anhaltspunkte dafiir zu schaffen,
ob eine eingehende ertragskundliche Untersuchung der von T U x en unter-
schiedenen Waldgesellschaften zu Aussichten auf &hnliche Erfolge berechtigt,
wie sie die Arbeiten Cajanders, lIlvessalos und Lédnnroth s far
die finnischen Waldtypen verzeichnen, muf3te ich einen indirekten Weg wahlen.
Schon S. 107 wurde angedeutet, dal nicht nur gewisse Arten der Kraut-
schicht, sondern auch der Baumbestand der untersuchten Gesellschaften je nach
den edaphisphen Bedingungen in verschiedenem Grade beféahigt ist, das Licht
auszunutzen, und dementsprechend ein mehr oder weniger dichtes Laubdach
ausbildet. Die gesamte Blatt flache eines Bestandes ist aber erfahrungs-
gemaR von groRter Bedeutung fur seinen Stoffgewinn. Sie muR daher eine
ungefahre 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. 83)
nicht immer in gleichem Verhé&ltnis zueinander stehen. Da die Blattflache eines
und desselben Bestandes von Jahr zu Jahr betrachtlich schwanken durfte (vgl.
den verschiedenen Streuanfall bei Ebermayer 1876), geben meine ein-
maligen Messungen allerdings nur grobe relative Werte. Einen ersten Ueber-
blick uber die Produktionsverhéaltnisse der Waldgesellschaften zu vermitteln,
schien mir die Bestimmung der assimilierenden Machen aber trotzdem besonders
deshalb geeignet, weil sie sich auf recht einfache Weise hinreichend genau aus-
fahren laRt. Ich ging dabei von dem Fallaub eines Jahres aus:

An ausgeglichenen Stellen jedes. Bestandes, mdglichst auf ebenem Boden ohne
hohe Krautschicht und ohne stérendes Gestrduchl), und etwa gleich weit von den
nachststehenden Stammen entfernt, sammelte ich im Herbst 1937, kurze Zeit nach-
dem die Baume vdllig entlaubt waren, von abgegrenzten, 1 m2groRen Flachen i roben
iler frischen Streu. Das vor kurzem gefallene Laub und Fallholz war im Herbst auch
in den Eichen-Birkenwaldern, an deren Boden sich die Streu sehr langsam zersetzt,,
so gut von der alteren Streu zu unterscheiden, daR es sorgfaltig abgelesen werden
konnte. Um UngleichméaRigkeiten 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
Gesamtblattflachen verhaltnismafRig wenig innerhalb desselben Bestandes voneinander
ab. Nur in Nr. 7, 6b, 13 und 15, welche in der Nahe des Waldrandes oder an Wald-
wegen liegen, wechselt die Streudecke betrachtlicher.

° Die Proben wurden im Laboratorium rasch an der Luft getrocknet und zunachst
die Zahl der Blatter, nach Holzarten gesondert, in der Weise bestimmt, dall von
Bruchsticken nur solche bericksichtigt wurden, an denen noch ein Blattstiel zu
erkennen war. Beim Zahlen wurde jedes IOte (bzw. 20te) Blatt beiseite gelegt und
100 unversehrte Blatter dieser Zufallsauslese auf Pauspapier gezeichnet und plam-
metriert2). Auf entsprechende Weise wurde auch das Gewicht von 100 lufttrockenen

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

2 Fur das Z&hlen und Planimetrieren bin ich den Herren stud. Gutschke
und VoRBwinkel zu Dank verpflichtet.
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Blattern bestimmt. Durch Multiplikation mit der Blattzahl ergibt sich die Gesamt-
tlaehe der Blatter (angegeben in m2/m2) und das Gesamtgewicht der Laubstreu (an-
gegeben m g/m 2). Beide Werte sind etwas (maximal etwa 10 %) groRer als die wirk-
iichen Werte fur die Streu, da nur vollstandige, nicht durch Insektenfral o. a. ge-
schadigte Blatter als Grundlage fiir die Berechnung dienten. Zahl, Flache und Ge-
wicht variierten innerhalb desselben Bestandes nicht sehr betrachtlich, um so mehr
dagegen in dem gesamten Material; die Extreme in letzterem waren folgende:

Héchste Zahl 100-Blatt- 100-Blatt-

pro m2 Flache (m2) Gewicht (g)
Quercus robu_r‘l [ ] 3320 0,152—0,292 12,0—29,6
Querc_us sessiliflora 2375 0,213— 0,334 17,3— 26,7
Carplnu§ bgtulus 2720 0,130—0,233 58—11,9
Fagus silvntica m 3720 0,166—0,252 9,4— 14,3

Die 100-Blatt-Flachen und-Gewichte waren nicht gesetzmafRig auf bestimmte Stand-
orte oder Gesellschaften verteilt; das Erbgut scheint starkeren EinfluR auf diese
GroRRen zu haben. Allerdings zeichnen sich die Eichenblatter in Eichen-Birkenwaldern
vielfach durch bedeutende GroRe und hohes Gewicht aus, wahrend sie in den reichen
Eichen-Hambuchenwéldern héaufig kleiner und leichter sind.

Betrachten wir zunachst die B lallflachen (Abb. 51 oben)! Die
Zahlen veranschaulichen erneut, wie vollkommen das Licht in den Waldern
ausgenutzt wird. Betrdgt nach Boysen-Jensen (1932, S. 74) das Areal
der Blatter eines jungen Eschenbestandes das 5— 6 fache der Standflache, so
wird in den von mir untersuchten staudenreichen feuchten Eichen-Hainbuchen-
waldern das 8 9fache erreicht. (Lierade m diesen Bestdnden waren nur
wenige Blatter beschadigt, so daR diese Zahlen den wirklichen Blattflachen sehr
nahe kommen.) Sogar in der Eupleris-Fazies des Eichen-Birkenwaldes (Nr. 22),
m welcher die Bodenvegetation im Mittel noch 13,1 % der Ortshelligkeit genief3t,
machen die Eichenblatter das 3— 4 fache der Bodenflache aus. Andererseits
dringt selbst m den Bestanden mit gréfRter Gesamtblattflache (Nr. 3 und 9)
noch Uber 2 /o des Tageslichtes auf den Waldboden. Im ubrigen &andert sich

Lichtgenuf3 der K rautschichl nicht immer eindeutig mit der Laubflache, wie
aus einem Vergleich der Tab. 11 mit Abb. 51 hervorgeht, sondern ist offenbar
noch von der Anordnung der Blatter im Kronenraum abhangig. Namentlich
ein niedriger, einschichtiger Baumbestand (Nr. 6) und dichtes Haselgestrauch
(Nr. 7 und teilweise Nr. 3) entzieht der Krautschicht im Verhé&ltnis zur Ober-
flache seiner Blatter viel mehr Licht als ein vielschichtig gestaffelter Bestand.

Abgesehen von den Versuchsflaichen Nr. 6 und 7, nimmt die Ge-
samtbla 1l1flache der untersuchten Bestdnde mit steigen-
dem Sauregrad des Bodens ab (Abb. 52). Hieraus durfen wir
schlieBen, daR innerhalb der untersuchten feuchten Waldgesellschaften in erster
Linie der Né&hrstoffhaushalt des Bodens — so weit dieser im Sauregrad seinen
Ausdruck findet — der die GesamtgroBe der Laubflache begrenzende Faktor
ist. Dieses kann zwei Grunde haben: entweder beeinflussen die Eigenschaften
des Bodens die Kardinalpunkte der Assimilation in Beziehung zum LichtgenuR,
wie weiter oben fir viele Arten der Krautschicht wahrscheinlich gemacht werden
konnte, oder die Menge der verfugbaren Baustoffe im Boden begrenzt die Zahl
der von den Baumen hervorgebrachten Blatter (vgl. A altonen 1923). Auf
die Bedeutung der verfugbaren Stickstoffmenge fur die GroRe der Blattflachen
machte bereits 1904 Hesselman aufmerksam.

Von diesem Gesichtspunkt aus erscheint auch der verschiedene Schichtenbau
der untersuchten Gesellschaften verstandlich. In den Eichen-Birkenwéldern vermag
vermutlich nur deshalb keine dichte Strauchschicht unter dem Kronendach der
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Fichen aufzukommen, weil die N&hrstoffe im Boden fir sie nicht ausreichen, um
das an sich verhéltnismaRig wenig gedampfte Licht vorteilhaft auszunutzen. Au
den reicheren Bdden der Eichen-Hainbuchenwalder kann dagegen unter den Eich -
W e n noch eine™dichte, oft mehrfach gestaffelte, niedrige Baum- und Strauchschicht
Gedeihen und das Licht vollkommener ausnutzen. Herrscht die Buche in der Baum-
schicht der Eichen-Hainbuchenwalder, so unterdriuckt sie das Unterholz, weil sie bereit
selbst in der Lao-e ist, das Licht in mehr als achtfacher Flache des Standraumes aus-
zunutzen Die Eiche hingegen scheint selbst auf den besten Bdden nicht mehr al:
tlie sechsfache Bodenflache zu erreichen (Abb. 51); allerdings konnte ich keine vol ig
geschlossenen Reinbestdnde daraufhin untersuchen.

Qu.-C Querceto-Carpineten Querceto-
filipe.ndijl- staudenreiche staudenarme Bet uleten

Nr.6 7 2 3 9 6B 10 10B 8 11 12 13 15 14 22

(A+AJ: 6262 6.0 57 4.8 (5.8) 46 (4.6) 43 43 41 3.1 355 3.6 (3.6)
1Abb 51 Gesamtblattflache und Streugewicht des Jahres 1937 von ver-
"5hiedenen Eichen-Hainbuchen- und Eichen-Birkenwald-Bestanden
bei zunehmendem Bodens&auregrad, In die Reihe der Dauerversuchsflachen sind
folgende Bestande auf Grund ihrer Artenzusammensetzung eingeordnet Nr. 6b
(s\ bb 50); Nr. 10b, reiner Buchenbestand neben Dauerversuchsflache Nr. 10,
Nr 22 (s abb. 50). — (Die nebeneinanderstehenden Blocke stellen Parallelbestimmun-
gen"aus demselben Bestande, die dicken waagerechten Striche deren Mittelwerte dar.)

H Eiche EE3 Hasel UM] Hainbuche H Buche n Birke

Verschiedenheiten im Wasserhaushalt des Bodens beeinflussen die

Produktion unserer Versuchsflachen offenbar weniger stark, als es nach A al"
tonen (1923) im allgemeinen der Fall ist. Fast allen untersuchten Bestanden
steht ja auch Bodenwasser in so reichem MafRe zur Verfiigung, dalB es kaum a's
begrenzender Faktor wirken kann. Nur der trocknere Boden Nr 2 und der
grundwasserfreie Gleiboden Nr. 13 fallen durch geringere Blattflachen etwas
aus der Reihe der feuchten Waldgesellschaflen in Abb. 51. Nach dem Licht-
genufl der Krautschicht zu urteilen, verhielte sich wahrscheinlich der Bestand
Nr. 1 ebenso; leider liegt dieser aber so nahe am Westrand des Waldes und an
einer breiten StralRe, daB eine Blattflachenbestimmung nur unsichere Resultate
geliefert hatte und daher unterlassen wurde.
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Einen sehr deutlichen, und zwar einen schadigenden EinfluB auf
die Wuchsleistung hat dagegen ein U ebermaf an Wasser im Boden, weil
es den Wurzelbereich einengt. Besonders bei den Bestanden des nassen Eichen-
Harnbuchenwaldes (Nr. 6 und /) und bei einem sehr nassen Eichen-Birken-
wald, der zum Vergleich mit den Dauerflachen untersucht wurde (Nr. 22),
ist aus diesem Grunde die Blattflache auffallend viel kleiner, als nach dem
Sauregrad ihrer Boden zu erwarten wéare. Die verhdaltnismafRig grofRte
Blattflache wird also offenbar auf solchen Grundwasserbdden ausgebildet,
m denen die Baumwurzeln weder unter N&sse noch unter
Trockenheit leiden (Nr. 9. 6b, 10, 10b, 8, 150 wund 14).

Diese im Wasserhaushalt am besten uUbereinstimmenden Versuchsflachen
lassen sich nach der Bodenaziditdat in eine regelmafBige
Stufenfolge ordnen (Abb. 51), eine Tatsache, aus welcher die Be-
deutung der Bodenaziditdt und der mit ihr verbundenen Bodeneigenschaften
fur die Blattproduktion des Hoizbestandes besonders klar hervorgeht. Da
andererseits auch die Zusammensetzung der Krautschicht, wie S. 78 und S. 90
gezeigt und begrindet wurde, in derselben eindeutigen Weise auf den Sé&aure-
grad des Bodens anspricht, sind wir berechtigt, die Krautschicht direkt
als Zeigei fur die Blattproduktion der Baumschicht zu
verwenden. Zwar sind es nur wenige Beispiele, auf welche dieser Schlu3 hier
begrindet werden kann, weil nur wenige Bestdnde mit der nétigen Grundlichkeit
untersucht werden konnten. Ihre Beweiskraft wird jedoch dadurch erhéht, dal
sie zuné&chst allein nach floristisch-soziologischen Gesichtspunkten ohne Rick-

n-U{ Ja erst spater gewonnenen — Okologischen Ergebnisse und
Blattflachenzahlen ausgewé&hlt wurden und somit ihre Auswahl weder bewuf3t
noch unbewuBt auf den obigen SchluR abgestimmt werden konnte. Trotzdem
ist eine Nachprufung auf breiterer Grundlage erforderlich und im Interesse
einer praktischen Auswertung sehr zu wiinschen.

Betrachtet man die vorliegenden Daten im Hinblick auf die einzelnen unter-
suchten Waldgesellschaften, so darf als wahrscheinlich gelten, daR sich die
einzelen feuchten Subassoziationen der Quercelo-
Carpineten — abgesehen vom Qu.-C. filipenduletésum, das aus dem oben-
genannten Grunde geringere Leistungen aufweist — in der Blatt-
flach enproduktion ihrer Baumschicht nicht grund-
sdtzlich unterscheiden. Innerhalb derselben Subassozialion dirfte
sich dagegen jeweils die staudenarme Variante bzw. Sub-
variante von der staudenreichen durch geringere Leistungen
abheben (vgl S. 52). Noch geringer sind die Gesamtblattflachen in
allen untersuchten Querceto-Betuleten.

Leider ist fuir keine der in der Baumschicht dieser Gesellschaften herrschenden
Arten sicher bekannt, in welchem Verhéltnis bei ihr Blattflache und Holzproduktion
zueinander stehen. Ob die untersuchten Walder auch in ihrer wirtschaftlich wichtigen
Massenleistung m demselben Sinne voneinander unterschieden sind, wie es fur
die Biattllachen wahrscheinlich ist, bedarf daher noch grundlicher Untersuchungen
ist aber sehr wohl denkbar. °

. ' “ eZahlen fur den Bestand Nr. 15 in Abb. 51 sind vielleicht etwas hoher als
d!e wirkliche Blattilache, da dieser nach W gegen einen Wirtschaftsweg offen ist und
die _pjatter an den Kntnahmestellen etwas zusammengeweht sein kdnnen.
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So deutet z. B. eine Auswertung der forstlichen Vorratsaufnahmen nach
pflanzensoziologischen Gesichtspunkten, welche ich mit Erlaubnis des Reichsforst-
amtes im Rahmen dieser Arbeit begonnen habe, und deren erste Ergebnisse jetzt
vorliegen, in dieselbe Richtung wie meine Blattflichenuntersuchungen. Auch sie
lakt die staudenreichen feuchten Querceto-Carpineten, die staudenarmen feuchten
Querceto-Carpineten 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
Ergebnisse sollen spéater im Zusammenhang mit einigen waldbaulichen Folgerungen
veroffentlicht werden und zur praktischen Auswertung der soziologisch-syndko-
logischen Untersuchungen uberleiten.

Waren die Beziehungen zwischen Standort und Blattflachenproduktion mehr
oder weniger vorauszusehen, so Uberrascht es, daR sie anscheinend weitgehend
unabhangig von der Holzart gelten, vorausgesetzt, da man samtliche Schichten
des Laubdaches berucksichtigt. Gleichgultig, ob es sich z. B. um einen mit Buchen
unterbauten Stieleichenbestand (Nr. 6b), einen Aalteren Traubeneichen-Buchen-
Mischbestand (Nr. 10) oder um einen fast reinen Buchenhochwald (Nr. 10b) handelt,
die Gesamtblattflache ist annédhernd dieselbe und entspricht damit also ganz der
sehr ahnlichen Bodenbeschaffenheit und Krautschicht dieser drei Bestédnde. Auch
fur die Bestdande Nr. 8 und 11 dirfte entsprechendes gelten, wenn letzterer nicht
erst vor kurzem durchforstet worden wére. Ebenso ist es ohne nennenswerten Einfluf
auf die Gesamtblattflache, ob die Kronen der Eichen einander fast beriihren 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 GesetzmaRigkeit
andeutet, &Rt sich naturgem&R noch nicht Ubersehen. 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 Durchforstungsartinnerhalb erstaunlich weiter Grenzen
unabhéngig ist. Die Ursache hierfur ware méglicherweise darin zu suchen, daR die
Gesamtblattflache eines Bestandes als wichtiger unmittelbarer Produktionsfaktor
annahernd dieselbe bleibt, einerlei, ob sie auf ein geschlossenes Kronendach oder auf
verschiedene Altersklassen oder gar — wie beim ,Seebachbetrieb® — auf einzelne
kraftig entwickelte Kronen und einen dichten Jungwuchs verteilt ist.

II. Streuproduktion.

Im groRBen und ganzen verhalten sich die Streugewichte in den verschiedenen
Bestanden und Gesellschaftsgruppen wie die Blattflachen. Doch ist die Stufen-
folge der Bestadnde weniger deutlich, wohl weil das Lufttrockengewicht der
Streu, auf gleiche Flache bezogen, bei den Holzarten verschieden groR ist. Es
nimmt in folgender Reihe ab: Quercus sessiliflora — Quercus robur — Fagus
silvatica (Lichtblatter — Schattenbléatter) —m Carpinus betulus — Corylus
avellana; fur die Birken liegt zu wenig Material vor. Dal Eichenblatter das
Streugewicht erhdohen, wird besonders augenféllig, wenn wir die Versuchsflachen
Nr. 10 und 10b vergleichen, die in ihrer Blattflache nahezu ubereinstimmen. Aus
demselben Grunde erscheint das Streugewicht in den Eichen-Birkenwaldern und
im Querceto-Carpinetum filipenduletosum im Verhaltnis zur Gesamtblattflache
sehr hoch (Abb. 51).

J) Der wirtschaftliche Wert solcher Bestdnde kann naturgemaR recht verschieden
sein, aber nicht, weil die arbeitende Blattmasse an sieh ungleich grol3 wére, sondern
weil sie das Licht wahrscheinlich ungleich ausnutzt (jedenfalls ist der Lichtgenul3
der Krautschicht bzw. Strauchschicht in den verschiedenen Bestdnden verschieden),
und weil sie auf verschieden wertvolle Holzarten verteilt ist. Es muf} also Aufgabe
des Wirtschafters sein, diese Verteilung unter Berlcksichtigung der naturgegebenen
Grenzen mdglichst glinstig zu gestalten.

113



Bestimmungen des Wassergehaltes der lufttrockenen Streu und chemische Ana-
lysen des Laubes, welche die Ursachen fur das verschiedene Verhalten der Holzarten
aufgeklart hatten, konnten im Rahmen dieser Arbeit nicht mehr ausgefihrt werden.

Zn Ruckschlissen auf die Massenleistung der XValdbcstande sind die Streu-
gewichte in unseren Beispielen wohl weniger geeignet als die Gesamtblattflache,
weil sie starker von den Eigenschaften der einzelnen Holzarten abhé&ngen.

Fir den Vergleich von Bestdnden derselben Holzart eignet sich jedoch die
Streumasse recht'gut, wie aus den Zahlen von Bihler (1918, zitiert nach Biisgen-
Minch, S. 196) hervorgeht:

Ertrag an lufttrockener Laubstreu in kg/ha in Buchenbestadnden abnehmender Bonitat:

Bonitat: | 11 11 \Y% \%
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) fur
die Buche einen jahrlichen Streuanfall von 4107 kg/ha (lufttrocken). Wenn wir
beriicksichtigen, dal? die von mir bestimmten Streugewichte z. T. etwas hdher sind
als die wirklichen (vgl. S.110), stimmen meine Ergebnisse fur die staudenarmen Eichen-
Hainbuchenwélder (Nr. 8,11,12) also mit den Werten Ebermayers recht gut tberein.
Die staudenreichen feuchten Eichen-Hainbuchenwalder produzierten dagegen mit
etwa 5000—6500 kg/ha im Jahre 1937 wesentlich grofRere Streumengen.

[1l. Stoffproduktion der Krautschicht.

M it wenigen Zahlen sei angedeutet, dal auch die Krautschicht der
einzelnen Versuchsflachen in ahnlichem Sinne verschieden groRe Stoffmengen
hervorbringt. Besonders gut vergleichbar sind Bestimmungen des Trocken-
gewichtes von gleich groBen Probeflachen zur Zeit der vollen Fruhjahrsblite,
bevor die Belaubung der Baume die Lichtverhéltnisse in den verschiedenen Be-
standen ungleich gestaltet (Tab. 12). Wie schon der Augenschein lehrt, gedeiht
die Uppigste Krautermasse auf den tiefgriindigen, basenreichen, frischen und gut
durchlifteten Boden des Querceto-Carpinetum corydaletosum. Im (brigen
nimmt die Krautermasse mit zunehmendem Sauregrad des Bodens ab. Da im
Frihjahr in allen Bestanden reichliche Wassermengen verfigbar sind (vgl.
Abb. 25), dlrften in erster Linie die Erndhrungsbedingungen fiir das Gedeihen
der Frihlingsgeophyten entscheidend sein. Je glinstiger diese sind, desto mehr
organische Substanz vermdgen die Geophyten in ihrer kurzen Vegetationsperiode
aufzubauen, desto mehr sind groBwichsige Formen wie Alltum ursinum, Corij-
dalis und Leucoium vernum unter ihnen beglinstigt. Auf den armen Boden der
Eichen-Birkenwélder fehlen sie dagegen ganzlich (vgl. Tab. 1).

W ir haben uns offenbar vorzustellen, daR diese Fruhlingsgeophyten eine bestimmte
Néahrstoff- (besonders Stickstoff-JMenge fir ihre normale Entwicklung bendtigen.
Ist diese leicht verfligbar, so schlieBt z. B. Anemone nemorosa in wenigen Wochen
ihren oberirdischen Entwicklungszyklus ab und ist schon Anfang Juni verschwunden
(so in Bestand Nr. 1, 2, 3 und 9), wahrend sie an armeren Standorten (z. B. Nr. 8
und besonders Nr. 12) noch bis in den August hinein vegetiert. Den grof3en Zwiebel-
pflanzen vermdgen letztere Boden wahrscheinlich gar nicht mehr geniigend Aufbau-
stoffe in der Zeiteinheit zu liefern, so dal3 diese Arten gezwungen sind, nahrstoffreiche
tiefgrindige Boden aufzusuchen. Auf diese Weise fande die Verbreitung der Diffe-
rentialarten des Querceto-Carpinetum corydaletosum, die ja auch im Fagetum allietosum
unter ahnlich glnstigen Bedingungen gedeihen, eine einleuchtende Erklarung. End-

gultig wird das Problem allerdings erst nach grindlichen Feld- und GefaR-Versuchen
zu losen sein.
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Im Sommer ist die Lichtverteilung in den Bestdnden so verschieden, dafR
einzelne Probeflachen der Krautschicht nicht ohne weiteres miteinander ver-
glichen werden kénnen. Doch mogen zwei Quadratserien aus einem Eichen-
Hainbuchenwald (Nr. 8) und einem Eichen-Birkenwald (Nr. 13) andeuten,
daR sich beide Gesellschaften auch im Sommer in der Massenentfaltung ihrer
Krautschicht unterscheiden (Tab. 13): Diese nimmt mit steigendem LichtgenulR
in dem Eichen-Hainbuchenwald in viel stdkerem Mafe zu als in dem Eichen-
Birkenwald. Die Gegensatze waren vermutlich noch scharfer, wenn statt des
Trockengewichtes die organische Substanz in Rechnung gesetzt wirde. So sind
z. B. zweifellos Deschampsia caespitosa und Eupteris aquilina durch den hohen
Kieselsauregehalt ihrer Blatter am Gesamtgewicht im Verhaltnis zu anderen
Arten starker beteiligt. Da diese Untersuchungen jedoch nur orientierenden
Charakter hatten, kann ich genaue Analysen nicht geben.

Tab. 12. Lufttrockengewicht von 1 m2 Krautschicht im Fruhjahr 1937.

Probefl. Datum Gesellsch. u. Fazies Lufttrockengewicht pH
Nr. (g/my) Jahresm.
Einzelwerte Mittel Ax+A2
staudenreiche Querceto-Carpineten
6 30. V. Qu.-C- filipendulet-, Aegopo-
dium-Brachypodium silv--
Lamium galeobdolon-F. 157,6 157,6 6,2
3 30.V. Qu.-Cmcorydaletosum, 129,6
Allium ursinum-F. 138,0
150,4 139,3 57
4 29.V. Qu.-C- corydaletosum, 123,8
Allium ursinum-F. 131,8 127,8 5,0
10 30.V. Qu.-Cmasperuletosum, 94,2
Mélica uniflora-Aegopo- 101,0 (97,6)
dium -F.
Mercurialis percnnis-V. 246,0 147,1 4,6
staudenarme Querceto-Carpineten
1 29.V. Qu.-C- asperuletosum, 93,0
Mélica uniflora-Elymus- 102,4
Anemone nemorosa-F. 114,4 103,3 4,3
12 29.V. Qu.-C- asperuletosum, 52,2
Athyrium filix femina- 58,8
Asperula-Anemone nemor.-F. 66,8 . 59,3 4,1
39 ' 30.V. Qu -C- asperuletosum bis
Qu--Betuletum moliniet.,
Convallaria majalis- 56,0 56,0
Melica uniflora-F.
Querceto-Betuletum
14 30. V. Qu- roboris - Betuletum
molinietosum,
Eupteris-Vaccinium 61,8
myrtillus-F. 68,6 65,2 3.6
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Tab. 13. Trockengewicht von 1 m2Krautmasse bei steigendem relativem
Lichtgenuf3 (Mitte Juli 1937).

A. Querceto-Car pinetu m stachy etosum Nr. 8
(pH-Jahresmittel de3 Oberbodens 4,3)

Relativer
Lichtgenul3

(%)
1,34
1,50
1,69
1,74
1,83

2,07
2,66
3,01

3,72.

, 4,30

50
6,0
75
8,7
10,8

13,1
13,9
14,5

Trocken-
gewicht

(9/m2

15
9,4
30,8
24,6
28,1

46,8
69,4
88,2
78,2
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 caespitosa

Rubus spec-

Urtica dioica

B. Querceto sessiliflorae- Bet ylet um molinietosum Nr. 13
(pH-Jahresmittel ies Oberbodens 3,7)

51
7,6
9,3
13,8
14,1
15,6
48,1

35
66
90
174
228
308
1006

Vaccinium myrtillus
(junge Triebe)

Eupteris aquilina
(Rand eines Kahlschlages)

F. Zusammenfassender Ueberblick.

I. Oekologische Ergebnisse
im Hinblick auf die einzelnen untersuchten Waldgesellschaften.

War es aus Rucksicht auf die geschlossene Darstellung der 6kologischen Fragen
erforderlich, dieselben zunadchst nach Faktorengruppen gesondert zu behandeln, so
seien sie nunmehr im Hinblick auf die einzelnen untersuchten Waldgesellschaften
zusammengefaldt. Das auf Grund der floristischen Zusammensetzung, der Bodenprofile
und anderer, der Beobachtung unmittelbar zuganglicher Gegebenheiten eingangs in
groben Zigen entworfene Bild von den Lebensbedingungen dieser Gesellschaften
konnte durch Untersuchung einiger
bestatigt, in manchen Einzelheiten schérfer gezeichnet und durch bestimmtere Vor-
stellungen von der Stoffproduktion der Gesellschaften ergénzt werden.
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Die einschneidendsten o©kologischen Gegensatze verkdrpern die typischen
Vertreter der beiden Assoziationen, des Querceto-Carpinetum medio-
europaeurn und des Querceio-Betuletum boreo-atlanticum. W ir kénnen sie bereits
weitgehend umschreiben, obwohl wir in Gestalt der bodenfeuchten W Id -
gesellschaften nur einen Teil der Subassoziationen dieser beiden Assoziationen
untersucht haben:

Alle untersuchten Quer ceto-Bet uleien stocken auf podsolartigen, meist
sandigen Boden mit mehr oder weniger méachtiger Sauerhumusauflage (S. 24),
in der die meisten Arten der Krautschicht wurzeln (S. 90). Sé&amtliche Arten der
Eichen-Birkenwalder ertragen hohe Wasserstoffionenkonzentrationen und be-
trachtliche jahreszeitliche Schwankungen der Sauremengen in ihrem Wurzel-
bereich (S. 75). Der Boden ist — abgesehen vom Auflagehumus — schlecht
gepuffert (S. 95) und enthalt, nach der Aziditdt zu urteilen, nur &auferst
geringe Mengen Kalziumkarbonat. Wahrscheinlich ist die Nitrifikation auch m
den obersten Humusschichten sehr gering und die Té&tigkeit der niederen und
héheren Bodenorganismen trage (S. 28). Diesen unginstigen Bodeneigenschaften
entsprechend, produzieren die Eichen-Birkenwéalder, die in der Regel nur eine
lichte Baumschicht und eine schiittere, artenarme Strauchschicht ausbilden (S.17),
nur beschrankte Blattflachen und Streumengen und wohl auch nur geringe Holz-
massen (S. 112 ff.). Ebenfalls auf schlechte Nahrstoffversorgung durfte das
Fehlen von Frihlingsgeophyten in der Krautschicht zuriickzufiihren sein (S. 114).

Wesentlich gunstiger sind die Lebensbedingungen der Qu erceto-Carpi-
neten. Sie bevorzugen braun- oder schwarzerde-ahnliche, weniger scharf hori-
zontierte, gut gekrimelte Mullboden, die den jahrlichen Streuanfall nahezu restlos
wahrend einer Vegetationsperiode umsetzen (S. 20 ff.). Diese Bdden sind besser
gepuffert als diejenigen der Eichen-Birkenwalder (S. 95) und enthalten wahr-
scheinlich gréRere Mengen Kalziumkarbonat. Bei hoheren Saurekonzentrationen
als etwa pH 3,9 (im Jahresmittel) sind die Arten der Querceto-Carpineten nicht
mehr konkurrenzféahig (S. 79), sie verlangen vermutlich auch eine lebhafte Nitri-
fikation (S. 28). Die bessere Erndhrung wirkt sich in hdheren Leistungen des
Holzbestandes aus, der das Licht vielschichtiger ausnutzt (S. 105) und eine bis
doppelt so groBe Blattflache erzeugt wie die Eichen-Birkenwalder (S. 110), und
auch wirtschaftlich in &hnlichem MaRe mehr leisten durfte (S. 122). Die Kraut-
schicht durchwurzelt den Boden bis in groBere Tiefe (S. 90) und zeichnet sich
durch zahlreiche Frihlingsgeophyten aus, welche um so mehr hervortreten, je
besser die Erndhrungsbedingungen sind (S. 114). 1 rotz des starker gedampften
Lichtes erzeugt die Krautschicht bedeutende Stoffmengen (S. 115).

Zwei Subassoziationen des Querceto-Carpinetum, namlich das Qu.-C.
stachyetosum und das Qu.-C. asperuletosum mit seinen drei Varianten, kommen
in verarmten Varianten bzw. Subvarianten vor (S. 15). Diesen fehlen eine Reihe
groBwichsiger, tief wurzelnder Stauden, welche an den Basengehalt und wohl
auch an die Nahrstoffvorrate des unteren A-Horizontes (A:>) hdhere Anspriiche
stellen als flachwurzelnde Arten und andere, mehr oder weniger bodenvage
Tiefwurzler (S. 90 ff.). Die Bdden dieser ,staudenarmen Eichen-
Hainbuchenwalder weisen Merkmale einer schwachen ,podsohgen
Entartung” auf: Eine dinne Rohhumusdecke, schérfere Schichtung und weniger
gute Krimelung (S. 20). Sie sind weniger gut gepuffert (S. 95), und das
Jahresmittel der aktuellen Aziditat des A-Horizontes liegt zwischen pH 4,5 und
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4,0 (S. 80). Auch die Blattproduktion der ,staudenarmen“ Querceio-Carpineten
ist geringer als diejenige der ,staudenreichen“ (S. 112). Wenn sich somit die
staudenarmen Eichen-Hainbuchenwélder nach allen Kennzeichen den Eichen-
Birkenwéldern nahern, so entspricht doch ihre Artenkombination noch ganz
dem Querceto-Carpinetum (Tab. 1); auch ihre Bdden sind noch durchaus
den Braunerden zuzurechnen (S. 20) und ihre Blattproduktion Ubertrifft die
der Querceto-Betuleten deutlich (S. 112). Eigentliche Zwischenstufen zwischen
den typischen Querceto-Carpineten und Querceto-Betuleten, wie man sie be-
sonders im nordwestdeutschen Flachland beobachten kann, sind nicht nur
floristisch, sondern auch 6kologisch als solche charakterisiert, und lassen die
Unterschiede zwischen beiden Assoziationen nur noch scharfer hervortreten.

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

Umso groRBere Bedeutung hat der Wasserhaushalt und der mit diesem zu-
sammenhangende physikalische Aufbau der Bodenprofile fir die floristische
Sonderstellung der untersuchten Subassoziationen. Sowohl die Gruppe
der feuchten Subassoziationen des Querceto-Carpinetum — mit Ausnahme der
Dnjopieris-Variante des Qu.-C. asperuletosum — als auch die beiden feuchten
Subassoziationen des Querceto-Betuletum stocken auf Gleiboden (S. 19),
welche in der Regel wahrend des ganzen Jahres feuchter sein dirften als die
Béden der trockenen Subassoziationen des Querceto-Carpinetum und des
Querceto-Betuletum.

Dementsprechend zeichnen sich alle zur feuchten Subassozia-
tionsgruppe des Querceto-Carpinetum gehorigen Gesell-
schaften vor den trockenen Subassoziationen durch eine Reihe von Differential-
arten aus (Tab. 1), welche gegen starke sommerliche Austrocknung des Bodens
sehr empfindlich sind, weil ihre Wasseraufndhme 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, dirfte eine Hochstsaugkraft von etwa 8 Atm. in den Bdden
typischer Bestande der feuchten Subassoziationen selten und nur kurze Zeit, in
den Boden der trockenen Subassoziationen dagegen haufiger und langere Zeit
Uberschritten 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 annahernd gleichweiten Grenzen unabhangig vom Grund-
wasserstand und von der Tiefenlage des Gleihorizontes variieren (S. 27 und
S. 65).

Der Friuhjahrswasserstand und die Lage des Gleihorizontes spielen ihrerseits
eine wichtige Rolle bei der Ausbildung des Querceto-Carpinetum filipenduletosum
(S. 55), stachyetosum und asperuletosum (S. 53), in gewisser Weise auch bei
derjenigen des Qu.-C. corydaletosum (S. 52). Allerdings unterscheiden sich
die Bodenprofile dieser Gesellschaften in beiden Faktoren im ganzen gesehen

118



nur in den Mittelwerten, wahrend die Grenzen, vor allem infolge der er-
schiedenheit der Bodenarten, ineinandergreifen; nur auf engem Raum bei gleicher
Bodenart und einheitichem Grundwasserspiegel sind die Grenzen schart (b. 10).

Im Boden des Querceto-Carpinetum filipe" A tos u»'
erreicht der Grundwasserspiegel im Frihjahr haufig fast die Oberflache. Der in
der Regel weniger als 25 cm machtige 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 bruhjahr ihre Non-
kurrenzfahigkeit innerhalb des ,nassen Eichen-Hainbuchenw aldes.

In den Bodden des Q uerceto-Carpinetum stach yetosum
diurfte der Grundwasserspiegel selten hoher als 20 cm unter die Ober ac e
steigen, aber zumindest sein Kapillarsaum diese Hohe auch sehr haufig erreichen.
Dementsprechend ist der A-Horizont weniger humos, geht aber ziemlich unver-
mittelt in einen typisch ausgebildeten Gleihorizont tber (S. 20 rh). Uas
Wurzelwerk der Buche wird durch derartige Grundwasserverhaltnisse merklich
geschadigt (S. 53).

W ohl vor allem aus diesem Grunde tritt die Buche erstin derty pischen
Variante des Querceto-Carpinetum asperuletosum
haufiger auf, in deren Bdden der typische Gleihorizont erst in etwa 30— 35 cm
Tiefe beginnt (zwischen A- und G-Horizont schaltet sich eine meist 10— 15 cm
machtige Uebergangszone ,A G “) und ein Grundwasserspiegel vielfach gar-
nicht ausgebildet wird. .,

Edaphisch wie floristisch steht diese Variante damit zwischen dem typischen
feuchten Eichen-Hainbuchenwalde und der Elymus-V ariante des
Querceto-Carpinetum asperuletosum. Bei dieser bleibt der
Hauptwurzelraum bis zu einer Tiefe von etwa 0 cm in normalen Jahren frei
von Grundwasser (S. 52). In eigentlichen Grundwasserbdden beginnt auch
der typische Gleihorizont erst in dieser Tiefe, wahrend er in grundwasserfreien
Béden, auf denen der feuchte Buchen-Mischwald haufig vorkommt, der Boden-
Oberflache naher liegen kann (Abb. 10). In jedem Falle beobachtet man einen
bis mehrere Dezimeter méachtigen, reich durchwurzelten AG.-Honzont (S. 22).
Das Auftreten der Differentialarten und einiger Fagion-Arten in der Kraut-
schicht des Querceto-Carpinetum asperuletosum kann nicht unmittelbar auf diese
Bodenverhaltnisse zurliickgefihrt werden, sondern muB als eine Folge des
spontanen Vorkommens der Buche in dieser Gesellschaft angesehen werden
(S. 105). Wahrscheinlich spielt die durch die vorherrschende Buche geschaffene
gleichmaRige Beleuchtungsverteilung eine in ihrem Wesen allerdings noch
nicht aufgeklarte Rolle, da die relative Beleuchtungsstarke groRenmafig nicht
grundsatzlich von derjenigen in den (brigen Querceto-Carpineten abweicht
(S. 105), und keine der Arten direkt an die Buche oder ihre Abfallprodukte
gebunden ist.

Wie sich schon in der oben erwadhnten unregelmaRigen Verteilung dei
JFeuchtigkeitszeiger* auf diese drei Gesellschaften andeutet, geht m der Rei e
vom Querceto-Carpinetum filipenduletosum Uber das Qu.-C. stachyetosum zum
Qu.-C. asperuletosum dem abnehmenden Grundwassereinflu@ durchaus nicht
der Grad der Bodenaustrocknung wahrend des Sommers parallel (S. 65). Viel-
mehr kann der Oberboden gerade des nassen Eichen-Hainbuchenwaldes ver-
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haltmsméaRig hohe Saugkrafte erreichen, weil in ihm die gesamte Wur/.clmasstl
auf einen engen Raum zusammengedréngt ist und seine Wasservorrate ent-
sprechend starker beansprucht werden (S. 66). Selbst wahrend des trockenen
Sommers 1937 herrschten dagegen in den tiefgrindigen Bdden des Querceto-
Carpinetum asperuletosum keine angespannten Wasserverhéltnisse, so dal} bei
ihnen der Jahresgang der Bodenfeuchtigkeit recht ausgeglichen erscheint. *) Das
Querceto-Carpinetum stachyetosum dirfte wie das eine untersuchte Beispiel auch
im allgemeinen zwischen beiden Extremen stehen.

Nicht nur m 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 D ryop -
teris-Variante des Querceto-Carpinetum asperul-
etosum, nahe verwandt. Namentlich in der Machtigkeit und im Wasserhaus-
halt (Abb. 17) des A-Horizontes entsprechen beide einander weitgehend, obwohl
sich das Bodenprofil des letzteren durch einen B-Horizont an Stelle des G-
Horizontes auszeichnet (S. 23). Infolge der mehr oder weniger ausgepréagten
Schattlage an no- bis nw-gerichteten Hangen und Bergfulen, welche der Farn-
Buchenmischwald bevorzugt, bleibt die Feuchtigkeit des Oberbodens auch im
Sommer sehr ausgeglichen (S. 66). Die Fuftfeuchtigkeit dirfte gerade in der
warmen Jahreszeit hoher sein als in den Ubrigen Querceto-Carpineten, aus dem
Uppigen Gedeihen zahlreicher Farne zu schlieBen (vgl. Diemont 1938, S. 132).

Die staudenarme Variante des Querceto-Carpinetum stachyetosum und die
staudenarmen Subvarianten des Querceto-Carpinetum asperuletosum unterscheiden
sich von den entsprechenden staudenreichen Gesellschaften in allen genannten Mo-
menten des Wasserhaushaltes sehr wahrscheinlich Uberhaupt nicht, sondern ver-
danken ihre Eigenart lediglich der chemischen Bodenbeschaffenheit in der S. 80
angedeuteten Weise.

Starker von den Ubrigen Subassoziationen des Querceto-Carpinetum ge-
sondert steht das Querceto-Carpinetum corydaletosu m. Es
gedeiht nur auf frischen, sehr tiefgrindig und gleichmé&aRig humosen (S. 23),
basenreichen und gut gepufferten (S. 96) Bdden und findet sich daher fast aus-
schlieBlich auf jungen Auelehmen oder schwarzerde-ahnlichen Profilen (S. 23).
Anscheinend bendtigen seine Differentialarten als groRe Frihlingsgeophyten fur
ihre rasche Entwicklung so bedeutende Nahrstoffmengen innerhalb kurzer Zeit
(S. 114), wie sie nur derartige Béden und die in dieser Hinsicht verwandten
Boden des Fagetum allietosum (Diemont 1938) zu liefern vermégen. Da diese

B Im Hinblick auf die ausgeglichenen FeuchtigkeitsVerhaltnisse entspricht der
oOtandort des feuchten Buchen-Mischwaldes wahrscheinlich weitgehend demjenigen
der klimatisch bedingten Fageten des Hlgel- und Berglandes (Diemont 1938), wahrend
alle Ubrigen Bdden besonders des Flachlandes entweder im Sommer trockener oder
im Frahjahr nasser sind und darin der Buche offenbar weniger Zusagen. In der Aziditat
und wohl auch im Né&hrstoffhaushalt unterscheiden sich vermutlich die Béden der
klimatisch bedingten Fageten ebenso wenig wie die des Querceto-Carpinetum asperule-
tosum grundsétzlich von den Bdden der buchenarmen Querceto-Carpineten. Die
wesentlichen 6kologischen Ursachen fiir die Unterschiede der buchen-
reichen Gesellschaften, besonders der Gesellschaften des Fagion-Ver-
bandes von den Fagion-mmeu Gesellschaften des Fraxino-Carpinion-
Verbandes sind daher meiner Ansicht nach auf dem Gebiete des Feuchtig-
keitskhmas und des Bodenwasserhaushaltes zu suchen, wéahrend die che-
mische Bodenbeschaffenheit keine oder doch nur eine untergeordnete Rolle aabei
spielt und lediglich die gemeinsame Grenze beider Verbande gegen den Quercicn-
roboris-sessilijlorae Verband bestimmt.
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Arten auBerdem gegen hohe Grundwasserstande im Boden recht empfindlich sind,
bezeichnet das Querceto-Carpinetum corydaletosum in den Ueberschwemmungs-
gebieten der Flusse die vom normalen Friuhjahrshochwasser nicht mehr er-
reichten Stellen (S. 27).

Den feuchten Subassoziationen des Querceto-Carpinetum stehen nur zwei
feuchte Querceto-Betuleten gegenliber. Diese sind noch dazu
floristisch nahe miteinander verwandt (Tab. 1) und vertreten einander in ihren
jeweiligen Verbreitungsgebieten, so daR den mannigfachen Abstufungen
innerhalb der feuchten Eichen-Hainbuchenwalder eigentlich nur ein feuchter
Eichen-Birkenwald entspricht. Sowohl auf flachgriindigen Gleibéden, welche —
abgesehen von der Flumusbeschaffenheit — in ihrem Aufbau denen des Querceto-
Carpinetum filipenduletosum gleichen und an die Bruchtorfbéden des Beluletum
pubescentis anklingen, als auch auf tiefgrindigen Profilen, welche denen des
Querceto-Carpinetum asperuletosum ahneln oder gar den Uebergang zum trocke-
nen Eichen-Birkenwald bezeichnen, und auf allen Zwischenstufen kann man das
Querceto roboris - Betuletum molinietosum wie auch das Querceio sessili-
florae - Betuletum molinietosum in gleicher floristischer Zusammensetzung
treffen (S. 24). Nicht einmal das mehr oder weniger starke Auftreten von
Molinia coerulea, dem wichtigsten Feuchtigkeitszeiger in der Krautschicht, geht
dieser Abstufung eindeutig parallel, da es auBerdem stark von den Beleuchtungs-
verhaltnissen beeinfluBt wird (S. 104).

Diese Tatsache durfte in erster Linie mit der unglnstigen chemischen Be-
schaffenheit des Bodens Zusammenhangen, durch welche die Querceto-Beiuleien
wahrscheinlich allgemein gekennzeichnet sind (S. 78). Auf solchen sauren,
nahrstoffarmen Bdden vermag naturgem&f nur eine kleine Reihe besonders an-
gepaliter Arten zu konkurrieren, wahrend die weniger sauren und auch in anderer
Hinsicht keine extremen Bedingungen bietenden Bdden der Eichen-Hainbuchen-
walder einer groReren Anzahl verschiedenartiger Gewachse mit entsprechend
mannigfaltigeren Bedurfnissen giinstige Entwicklung ermdglichen. Nach Tab. 1
steht z. B. fur den Aufbau der feuchten Eichen-Birkenwalder eine Auswahl von
etwa 55 Arten zur Verfugung, wahrend sich die feuchten Eichen-Hainbuchen-
walder aus etwa 140 Arten zusammensetzen kénnen.

Da in den meisten Bestanden des Querceto sessiliflorae-Betuletum molinietosum
einige Arten Vorkommen, welche vorwiegend auf weniger sauren Bodden verbreitet
sind (S. 78), liegt es nahe, anzunehmen, daR die Bodenverhdltnisse unter dieser Ge-
sellschaft im allgemeinen etwas weniger extrem sind als unter dem Querceto roboris-
Betuletum molinietosum, und darin eine der Ursachen fiir die floristische Verschiedenheit
beider Gesellschaften zu sehen. Zu sicheren Schlissen ist jedoch das vorliegende
Material besonders in diesem Falle noch nicht hinreichend.

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

II. Allgemeine Folgerungen.

Haben die vorliegenden Untersuchungen gezeigt, daB die typischen Vertreter
der behandelten Assoziationen und Subassoziationen 6kologisch recht gut ge-
trennt werden kénnen, so weisen sie doch auch andererseits darauf hin, daBR in
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der Natur die Typen floristisch wie 6kologisch durch eine groBe Zahl von
Zwischenstufen miteinander verbunden sind. Namentlich die einzelnen
Vertreter der staudenreichen und staudenarmen Querceto-Carpineten lassen sich
sowohl nach ihrer Zusammensetzung als auch nach der Bodenbeschaffenheit in
eine gleitende Reihe ordnen, an die sich auch die feuchten Querceto-
Betuleten anschlieBen dirften. Innerhalb der Eichen-Hainbuchenwalder nimmt
z. B. der Anteil der ,Differentialarten der staudenreichen Varianten bzw. Sub-
varianten“ und der Anteil der ,Tiefwurzler* an der Krautschicht, ebenso die
Gesamtblattflache des Holzbestandes, in dem gleichen MaRe ab, wie die Saure-
mengen im A-Horizont des Bodens groBer werden. In &hnlicher 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 wund seiner Humusdecke, der Tiefenlage des Glei-
horizontes, nach der Lichtdurchlassigkeit der Baum- und Strauchschicht und
anderen Faktoren lieBen sich ebenfalls 6kologische Reihen aufstellen, welche
sich mehr oder weniger eindeutig in der Zusammensetzung der untersuchten
Gesellschaften auspragen und der systematischen Einteilung der Gesellschaften
z. 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-
seits auf Schwierigkeiten hin, welche der pflanzensoziologischen
Systematik immer wieder begegnen, wenn sie ihre Typen exakt gegenein-
ander abgrenzen will, ohne die natirliche Mannigfaltigkeit der Einzelerschei-
nungen zu vernachlassigen. Ebenso wie in der Sippensystematik (v. W e1l-
stein 1934, S. 836) werden auch in der pflanzensoziologischen Systematik
die Unterscheidungsmerkmale der Einheiten durch Verwandtschaftsreihen abge-
schwacht, die nach den verschiedensten Seiten ausstrahlen. Je spezieller die
Erfahrung, desto schwieriger wird es, einen gegebenen Einzelbestand einem ab-
strakten Typus zuzuordnen. Dieser Nachteil ist allerdings unbedeutend gegen-
Uber den wissenschaftlichen Gewinn (v. W ettstein a.a O.) — der tieferen
Erkenntnis der Zusammenhé&nge, hier also zwischen Pflanzendecke und Stand-
ort. Der Nachweis von Uebergangsreihen sagt also nichts gegen die wissen-
schaftliche und praktische Berechtigung des Braun-Blanqguet sehen
Systems.

W ollte man mit W aller (1937, vgl. auch Lippmaa 1932, Meusel
1935 und Walter u Alechin 1936) nicht die floristische Zusammen-
setzung der Pflanzengesellschaften, sondern ihre 6 kologische Ver-
wandtschaft ihrer systematischen Einteilung zugrunde legen, so ergdben
sich gerade bei speziellen soziologisch-6kologischen Untersuchungen viel gréRBere
Schwierigkeiten. Abgesehen davon, daR uns von den ausschlaggebenden Stand-
ortsfaktoren in der Regel nur ein Bruchteil ihrer Art nach und ein noch kleinerer
Teil groBenmé&Rig bekannt ist, dirfte aus den vorliegenden Untersuchungen
wiederum hervorgehen, dafl es in der Natur selten einfache dkologische Reihen
gibt, weil die einzelnen Faktoren in komplizierter Weise ineinandergreifen und
voneinander abh&ngen. So sind z. B. die feuchten Subassoziationen des Querceto-

Carpinetum nicht streng nach ,zunehmender Feuchtigkeit zu ordnen — obwohl
sie zweifellos zwischen den trockenen Eichen-Hainbuchenwéldern und den
Bruchwaldern stehen —, da die einzelnen Faktoren des “Wasserhaushaltes,
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namentlich der Stand des Grundwasserspiegels und das Ausmalf seiner Schwan-
kungen, die Né&sse des Oberbodens im Frihjahr und der Grad seiner Aus-
trocknung im Sommer, nicht einander parallel gehen, und z. T. &hnliche, z. T.
entgegengesetzte Wirkungen auf die Pflanzendecke austben. Der ,Né&ahrstoff-
reichtum des Bodens ist ebenfalls ein komplexer Begriff, unter dem bald
dieser, bald jener Faktor bestimmend hervortritt. Allein der Sauregrad des
Bodens wirkt so verwickelt mit dem Wasserhaushalt, den Lichtverhaltnissen u. a
Faktoren zusammen, dall eine einfache 0Okologische Reihe nur bei bestimmten
Beispielen und mit groBem Abstand der Stufen aufgestellt werden kénnte und
in Einzelheiten vielfach versagte.

Solange unsere Vorstellung von den o6kologischen Zusammenhangen noch
lickenhart und damit wandelbar bleibt, wird sie aber schon allem deshalb nicht
Grundlage eines einwandfreien soziologischen Systems sein kdnnen. Bei dem
heutigen Stand unserer Kenntnisse ist eine streng floristische
Gliederung der Pflanzengesellschaften nicht nur die
einzige, welche folgerichtig auf vollstandig faBRbarer
Grundlage aufbaut, sondern sie ist zugleich auch ein
wertvolles Hilfsmittel bei 6kologischen Untersuchun-
gen, wenn diese die fir die Zusammensetzung der Pflanzendecke wesentlichen
Faktoren herausstellen wollen.

Nicht zuletzt hat das Cajander sehe System der Waldtypen deshalb
zu so grofBen Okologischen und wirtschaftlichen Erfolgen gefuhrt, weil es eben-
falls auf dieser Grundlage aufbaut. Wenn es sich vor der mitteleuropaischen
Artenfulle nicht bewahrte (vgl. S. 5), so liegt das offenbar daran, daR es nur
einen Teil der Waldgesellschaften in dieser Weise erfallt. In den nordischen
Nadelholzgebieten spielt die Zusammensetzung der Baumschicht eine geringe
Rolle; in den untersuchten Laubwaldgesellschaften hat sie dagegen eine viel
groRere Bedeutung, schon allem dadurch, daR jede herrschende Holzart eine
eigenartige, raumlich und zeitlich mehr oder weniger verschiedene Lichtverteilung
schafft. Baum-, Strauch- und Krautschicht bilden auBerdem im Stoffhaushalt
des Bodens eine Einheit und dirfen daher um so weniger grundséatzlich von-
einander getrennt werden, je verschiedenartiger sie aufgebaut sind. 1) Das
Braun-Blanqguet sehe System ist mithin das umfassendere, und die
finnischen Erfahrungen werden sich wahrscheinlich ohne groRe Schwierigkeiten
in dasselbe einfigen lassen. 2)

W eit weniger als die finnischen Waldtypen haben sich bisher die nach der
Dominanz einzelner Arten abgegrenzten Waldgesellschaften der
schwedischen Schule (D u Rietz 1936) als forstwirtschaftlich brauchbare
Einheiten bewahrt (vgl. Bornebusch 1931, Lindquist 1931). Diese

1) Praktische Schwierigkeiten ergeben sich allerdings, wenn standortsfremde Holz-
arten an die Stelle der natirlichen gesetzt worden sind, und wenn diese auch den
typischen LTnterwuchs der Gesellschaft weitgehend verdréangt haben. In solchen
Fallen gelingt es jedoch meistens, durch das Studium der Bodenprofile und auf anderen
indirekten Wegen Anhaltspunkte fur die naturliche Holzartenauswahl und Leistungs-
fahigkeit des Standortes zu gewinnen.

2) Die kurzlich erschienene Arbeit von Kalliola, R.: Pflanzensoziologische
Untersuchungen in der alpinen Stufe Finnisch-Lapplands (Annales Bot. Soc.
Zoo!.-Bot. Fennicae Vanamo 13, 2. Helsinki 1909), bringt hierzu eindringliche Beweise.
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Tatsache diurfte darauf zurickzufuhren sein, daB das Vorherrschen einzelner
Arten in der Krautschicht von Waldern haufig — wie in den hier untersuchten
Beispielen — in erster Linie von den Lichtverhaltnissen abhangt. Auf
die untersuchten Waldgesellschaften angewendet, wirde das wichtigste analy-
tische Merkmal der Sozionen Du Rietz’' aber nur einen Faktor erfassen,
welcher sowohl fiir die Zusammensetzung eines Waldes als auch fur die wirt-
schaftliche Leistung des Holzbestandes nur untergeordnete Bedeutung hat. Auch
im Hinblick auf das Dominanzprinzip der schwedischen Schule erweist sich also
das Braun-Blanquet sehe System, zumindest fir die hier untersuchten
norddeutschen Waldgesellschaften, als das umfassendere, in das sich die Unter-
wuchssozionen leicht als Fazies bestimmter Assoziationen, Subassoziationen,
Varianten oder Subvarianten einordnen lassen.

[ll. Zusammenfassung.

a) Die Zusammensetzung, Verbreitung und jahreszeit-
liche Entwicklung einer Reihe bodenfeuchter Querceto-Carpineten und
Querceto-Betuleten und der Bau ihrerBodenprofile wird kurz beschrieben.

b) Von diesen Gegebenheiten ausgehend wird versucht, einen Ueberbhck
Uber die Natur und das Zusammenspiel der fir den Aufbau der Gesellschaften
ausschlaggebenden o6kologischen Faktoren zu gewinnen. Untersuchungen zum
Warme-, Wasser- und Saurehaushalt des Bodens in 15
nach soziologischen Gesichtspunkten ausgewahlten \Valdbestanden, welche
wahrend des Jahres 1937 (z. T. auch schon 1936) in durchschnittlich zwei-
wochigem Abstand regelmé&Rig wiederholt wurden, bestatigen und ergénzen
das so gewonnene Bild. Fir die einzelnen Gesellschaften sind
die Ergebnisse S 116 ff. ausfiuhrlicher zusammen gefallt.

c) Aus den syndkologischen Untersuchungen ergaben sich folgende B e i-
trage zu allgemeinen o6kologischen Fragen:
1. Auf den Jahresgang der Bodentemperaturen in mehr als
10 cm Tiefe haben Wassergehalt und Grundwasserstand in keinem der
untersuchten Bdden nennenswerten EinfluR (Abb. 12).

2. Die Obergrenze des typischen Gleihorizontes fallt nur
in sandigen Bdden mit dem normalen Friuhjahrsstand des Grundwasser-
spiegels zusammen, wahrend sie in kolloidreichen Bodenarten je nach der
Machtigkeit des Kapillarsaumes mehrere Dezimeter héher liegt (Abb. 16).

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

4. In den untersuchten Gleibéden lagen die Extreme der Bodensaug-
kraft selbst wahrend des trockenen Spétsommers 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 Querceto-Carpineten, welken
z. B. bereits bei 3—5 Atm. und fehlen in Bestanden, in denen die kritischen
W erte langere Zeit Uberschritten werden (Abb. 25).
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5. Die jahrlichen Schwankungen der aktuellen Aziditat
waren sowohl im Jahre 1936 als auch 1937 in allen untersuchten Boden-
horizonten sehr betrachtlich, wenn auch geringer als die von Feher mitge-
teilten (Abb. 32— 39). Da alle Bodenproben bei gleicher Verdinnung in
Suspension gemessen wurden, koénnen diese Schwankungen nicht durch
Fehler bei der Messung bedingt sein, sondern mussen als natirlich angesehen
werden. Die Schwankungen verlaufen in den verschiedensten Bdden in
groBen Zigen parallel und haben anscheinend tberall ahnliche Ursachen.

6. Auch hoch anstehendes Grundwasser hat in keinem der unter-
suchten Bdden nachweisbar schéadlichen EinfluR auf die S&ureverhéltnisse.
Je nach seinem Karbonatgehait wirkt es im Gegenteil mehr oder
weniger stark im ginstigen Sinne auf die Reaktion der oberen Boden-
schichten ein. In den flachgriindigen NaRbéden des Querceto-Carpinetum
filipenduletosum beschrankt der Grundwasserspiegel allerdings den nutzbaren
Wurzelraum, so dalR deren Leistungsféahigkeit auf diese Weise herabgesetzt
erscheint.

7. Die V erteilung der Saduremengen im Bodenprofil ist nicht
nur von der klimatischen Bodenauslaugung, sondern auch von dem Stoff-
kreislauf durch den Pflanzen-, insbesondere den Baumbestand abhangig.
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 2-Horizont des Bodenprofils, desto mehr treten
flachwurzelnde Krauter hervor, wahrend ihnen auf tiefgrindig
basenreichen Boden Tiefwurzler Uberlegen sind (Abb. 43).

8. In einem und demselben Bestéande 14Rt die raumliche Anordnung der Arten
am Waldboden deutlich Beziehungen zur Verteilung der relati-
ven Beleuchtungsstarke erkennen (kartenmaRige Aufnahme,

Abb. 49).
9. Bei allen wuntersuchten Arten wé&chst der Lichtanspruch an-
ndhernd gleichmé&aBig m it zunehmendem Bodensauregrad. In

Uebergangsbestanden scheinen die im allgemeinen als besonders schatten-
ertragend angesehenen Arten der Querceto-Carpineten ebenso hohe Be-
leuchtungsstarken zu verlangen wie diejenigen der Querceto-Betuleten
(Abb. 50).

10. Je nach der Bodengiite betrdgt die Gesamtblattflache aller
Hol zge wachse der untersuchten Waldgesellschaften das 3%a- bis
8- (9-) fache der Bodenflache. Sie wachst bei dem GrofRteil der untersuchten
Beispiele mit abnehmendem S&uregrad des Bodens und scheint bis zu einem
gewissen Grade unabhangig von der Holzart zu sein (Abb. 51).

d) Die in der Einleitung (S. 6) formulierten grundsatzlichen
Fragen konnen folgendermaBen beantwortet werden:

1. Fur einen groBen Teil der untersuchten Gesellschaften konnten Standorts-
faktoren nachgewiesen, fir die uUbrigen wahrscheinlich gemacht werden, in
welchen die verschiedenen Einzelbestande einer und derselben Gesellschaft weit-
gehend ibereinstimmen, sich aber von anderen Gesellschaften unterscheiden.
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Die beiden untersuchten Assoziationen erweisen sich dabei in ihren
typischen Vertretern als nicht nur flonsiisch, sondern auch °kol°8§‘Sch »
scharfsten voneinander getrennt, wahrend sich die Subassoz.a
tionen, Varianten und Subvarianten in untergeordneten Faktoren oder weniger
tiefgreifend unterscheiden. Die Faziesbildung m der Krautschicht er-
scheint in erster Linie von den Beleuchtungsverha tmssen, also
von einem der raumlich und zeitlich am starksten wechselnden Faktoren ab-
hangig. An den untersuchten Beispielen bewéhrt sich somit das Biaun-
B lanquetsehe, auf floristischen Unterschieden begrindete Sy~cm der
Pflanzengesellschaften ©kologisch sehr gut und besser als auf der Dominanz
einzelner Arten aufbauende Einteilungsprinzipien

Die Zusammensetzung der untersuchten Waldge-
sellschaften spiegelt einzelne wrch..ge Standortsbe-
dingungen selbst in Feinheiten deutlich wider. So stehtz B.
innerhalb der Eichen-Hainbuchenwalder 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). “ne ahnlic
aber weniger enge Beziehung besteht zwischen der Gruppe der "~ cht* k®
zeiger* innerhalb der Querceto-Carpineten und dem Extremwert der Boden-
saugkraft des Ai-Horizontes (Abb. 30). Im Hinblick au andere Faktoren,
z B die Tiefenlage des Gleihonzontes, die Bodendurchluftung, die Humus-
beschaffenheit, die Pufferung des Bodens, den Karbonatgehalt des Grund-
wassers und die relative Beleuchtungsstarke, ist das vorliegende Matena noch
zu gering, um die Beziehung der Pflanzendecke zu ihnen zahlenmaRig zu fassen,
berechtigt aber zu der Erwartung, daf auch diese Beziehungen sich z. 1. als
recht eng heraussteilen werden.

Auf die untersuchten Faktoren des Wasserhaushaltes spricht die Zusammen-
setzung der Eichen-Birkenwélder weniger fein an, pidiese FAi°r™
offenbar weit hinter die extremen Saure- (und Nahrstoff-) Verhaltnisse de
Bodens zuriicktreten, und auRerdem fiir den Aufbau der Eichen-Birkenwalder
eine sehr beschrankte Zahl von Arten zur Verfiigung steht Trotzdem ware es
denkbar, daR die Abstufungen im Wasserhaushalt des Bodens auch innerhalb
der Eichen-Birkenwalder forstwirtschaftlich wichtig werden konnten. Als

Zeiger* fir derartige Abstufungen versagen dann jedoch nicht nur die Wal
gesellschaften der Braun-Blanquet sehen Schule sondern versagt (ber-
haupt die Zusammensetzung der Pflanzendecke. Das gleiche gilt im Hinblick
auf eine Reihe anderer Faktoren, welche offenbar keinen wesentlichen Einflu3
auf die Zusammensetzung der untersuchten Waldgesellschaften haben und sich
daher auch nicht in dieser auspragen kénnen. *

3. Im Verein mit den aufgezeigten okologischen Beziehungen machen es die
Ergebnisse der Blattflachenbestimmungen wahrscheinlich, dal die untersuchten
Waldgesellschaften, namentlich die Gruppe der feuchten staudenreichen Quer-
ceto-Carpineten, die Gruppe der feuchten staudenarmen Quercdo-Carpmeten
und diejenige der feuchten Querceto-Betuleten, auch in ihrer M ott-
produktiongut unterschiedene Einheiten darstellen. Eingehende forstheh-
taxatorische Aufnahmen auf pflanzensoziologischer Grundlage waren daher m
wissenschaftlichem wie in wirtschaftlichem Interesse sehr zu wiinschen.
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Tabelle 3. Relativer Lichtgenul3 (in %) verschiedener Arten der Eichen-Hainbuchen-
und Eichen-Birkenwalder).

Gesellschaften: staudenreiche Querceto-Carpineten staudenarme Qu.-c- Jebg. Querceto- Betuleten
Versuchsflache Nr.: 1 6 i 6bs) 2 3 1 4 |1 9 5 8 11 H 1 12 414) 15 14 | 15 1 229
Allium ursinum 0.93 | 218 260 1 ;
(imFrihjahr begrinte, 0.80 1.54 1.85
z. Zt. der Messungve-  0.65 0.77 143
getationsfreie Stellen) 6 12 14
Oxalis acetosella 246 297 6.21 i 10.25 (Z.C?)
(Nr. 15 auf3erhalb der ) 1.73 1.52 4.13 ;.gg E4-4))
Dauerversuchsflache) ! 134 0.69 2.80 . .
9 53 7 8 8
Asperula odorata 214 451 339 620 6.72 820
(Nr. 8 auBerhalb der 1.62 254 233 3.96 520 7.19
Dauerversuchsflache) 1.40 121 120 278 311 534
D.A2 8 25 | 16 12 15 8
Primula elatior 2.23 4.23
1.54 2.85
0.85 2.27
Carp.2) 7 5
Lamium galeobdolon 212
1.65
! 1126 1
15 j
arex silvatica .
2.25
2.00 o 1
7 ]
Crépis paludosa 2.20
P pal 1.77
1.08
7
i i . 2.58 i 12.20 (4.62)
Circaea lutetiana It P (355)
1.76 212 (2.26)
7 10 1 7
Dryopteris Linnaeana i . } 7.63 gg?
(Nr. 11 auBerhalb i . 7551;:13 6'66
der Dauerversuchs- . 8
flache) 6
Stellaria holostea 203 280 218 341 (2.65) 955 7.15 14.1 g.g
(Nr. 2 und 15 auRer- 1.43 2.13 170 3.22 (1.83) 7.48 6.75 11.6 15.4
halb der Dauerver- 0.77 1160 134 3.02 (1.03) 433 6.30 1](?.23 1.0
suchsflache) Carp. 7 7 i 15 4 15 6 6
8l i 2 fig ! 879 851
Mélica uniflora 1 . 6 06 oo
0*93 - ! 7.02 631
D. A 16 \ 7 5
! 593 111
1 . ..
Carex remota o7y 114
! 525 107
Carp. 5 4
i 2.10 244 740 837 12.0
Poa nemoralis
(Nr. 8 aulRerhalb der 1.68 i 2.04 621 7.18 i(l)g
Dauerversuchsflache) 0.98 149 572 611 .
3 7 6 4 12
ili 2.80 3.68 4.65 (2.23) 9.90 14.4
Ml efiusum 211 2.62 4.04 (1.77) 4.52 12.8
135 196 2.82 (1.14) 239 11.6
6 7 7 15 15 8
Aegopodium podagraria  (2.07) 2.23 4.23 2.38
(1.67) 1.68 3.95 2.08
¢ am N85 3.70 1.76
Carp. 7 - 7 7 7
Stachys silvatica 280 3.08 461 7.28 6.00 4.08
(Nr. 5 auBerhall 2.07 254 3.97 5.66 3.50 2.86
Dauerversuchsflache) 133 216 305 242 (1.68) 2.00
3 7 15 5 10 7
7.27
Elymus europaeus 670
5.99
5
Brachypodi ilvati- 2.75 376 6.54 (2.02) 7.48
rachypodium stvat 1.60 3.27  4.20 (1.80) 6.58
0.93 256 2.62 (1.32) 5.80
Carp. 15 4 7 7 7
Dadylis glomerata 320 254 525

2.10 1.89 4.30
151 (1.26) 2.82

7 7 7
i i 470 13.10 4.33 8.95 10.20 10.56
Impatiens noll tangere 3.76  7.02 3.51 6.86 7.45 9.30
3.05 4.48 (1.68) (2.03) 593 6.35
15 7 9 15 7 7
i ioi 6.35 13.80 538 237 109
vrtica diotea 590 9.18 3.90 13.3 8.27
510 6.50 (2.27) (3.7) (7.02
5 15 6 13 5
126 101 12.8
Vaccinium myrlillus 7e 81 o3
2.6) 51 6.6
23 23 15
ini 199 (10.4) 188 15.4
Molinia coerula 129 ©9) 13.2 117
9.3) (9.2 (83 7.6
6 8 35 12
i 151 235 274 20.7
Holeus mollis 13.8 15.5 19.6 18.6
121 107 154 170
9 13 10 9
' : 29.8 314
Eupteris aquilina }Zg 180 13
144  13.6 16.2
8 12 15
ohne Krautschicht (0.93 (2.18 (2.60 0.68 2.39 g?g fgg
(eingeklammert:  iim (0.80 (1.54 (1.85, 0.58 1.90 1.59 1.44
Fruhjahr begrunt, s. (0.65 0.77 (1.43, 0.40 148 .5 .7
a. Allium ursinum) (6 (12 (14, 4 7
Messungen: 151 187 204 388 599 197 217 213 625 66 725 128 134 856 143 131
Zahl der Messunge in
jedem Bestandg? 51 44 80 67 49 28 97 84 88 67 40 49 59 31 63 58
H-Jahresmittelwerte
P (A,+A2): 78 6.2 (5.8 6.0 5.7 5.0 4.8 4.8 4.3 4.3 41 (3.9) 37 3.6 3.55 (3.6)

1) Die fettgedruckte Zahl bedeutet jeweils das Mittel der relativen Beleuchtungsstarke (in % des Freilandes) aus sdmtlichen Emzelmessun-
<pn die Zahl daruber den héchsten die Zahl darunter den niedrigsten gemessenen Wert. Die unterste Zahl bedeutet die Zahl der Einzelmessun-
fen ~"Die”istTm ahgemeinen UeinCT als 10, da es Verf. nicht so sehr darauf ankam, mdglichst zahlreiche Daten fir mne statistische Aus-
wcrtnno- 711 erPnsren als vielmehr innerhalb der nur 100 m2 groRen Dauerversuchsflachen jede Pflanzenart unter méglichst verschiedenen
Beieuchtungsvmb”tnisseir’zuCTfass”nl die Beschrankung auf die Dauerversuchsflachen bot den Vorteil, dal? die Beleuchtungsstarke zu
eingehend untersuchten edaphischen Faktoren in Beziehung gesetzt werden konnte. —_Die eingek ammerten Zahlen beziehen sich auf nicht
blihende, in ihrer Vitalitat reduzierte Pflanzen, die ubrigen auf normal entwickelte, blihende Pflanzen in mdglichst reinen Gruppen.

2) Fag. = Verbandscharakterart des Fagion; Carp. = Verbandscharakterart des Fraxino-Carpinion; D. A. = Differentialart des
Querceto-Carpinetum asperuletosum- . L

3) Typische Variante des Querceto-Carpinetum asperuletosum nahe Versuchsflache Nr. 6, mit &hnlichen Bodensaure-Verhaltmssen wie

dieser.

i) Durchdringung des Querceto roboris-Betuletum molinietosum mit einzelnen Arten des Querceto-Carpinetum (z. B. Stellaria holostea.
Milium effusum und Poa nemoralis), hahe Versuchsflache Nr. 7 im ,Bockmer Holz' .

s) Querceto roboris- Betuletum molinietosum nahe Versuchsflache Nr. 7 im ,Bockmer Holz".
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zugleich Fagion-Verbandscharakterart.

Jmmergrine (vgl. S. 8!).

J
zugleich Klassencharaktcrart, F

m it einzelnen Uberwinternden Blattern,
Tiefwurzler (vgl. S. 8!).

Schwergewicht in den ,reichen” (staudenreichen) Varianten bzw. Subvarianten der Querceto-Carpineten.
zugleich Ordnungscharakterart, K

Sommergriine, W
Mitteltiefwurzler, t
ihr

S

m
zugleich Verbandscharakterart, 0

Frahjahrsgrine,

f = Flaohwurzler,
) Kursiv gedruckte Arten haben
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