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Aus dem Institut fiir Pflanzenbau der Rheinischen Friedrich-Wilhelm-
Universitdt Bonn.

Direktor: Prof. Dr. E. KLAPP.

Bodenphysikalische und bodenchemische Werte einiger
Pflanzengesellschaften des Griinlandes

von
PETER BOEKER, Bonn.

Mit Fragen der Bodenreaktion und der Nihrstoffversorgung der wver-
schiedenen Pflanzengesellschaften des Griinlandes hat man sich schon seit
sehr langem befafit. Es gibt hicriiber eine grofie Zahl von Angaben teils
fiir einzelne Bestinde, teils auch fiir grofere Gesellschaftseinheiten. Uber die
Ergebnisse der Auswertung des seitens des Instituts fiir Pflanzenbau, Bonn,
in vielen Jahren gesammelten und besonders umfangreichen Materials wurde
u. a. schon mehrfach berichtet (1,4). Als wichtigstes Ergebnis aller dieser
Untersuchungen ist kurz festzuhalten, daff offensichtlich der Bodenreaktion
eine besondere Bedeutung fiir die Ausbildung, das Vorkommen und die
I eistungsfihigkeit einzelner Pflanzengesellschaften zukommt, wihrend der
nach den tiblichen Methoden (Keimpflanzenmethode nach NEUBAUER, Laktat-
methode nach EGNErR-Ruiem) festgestellte Grad der Nihrstoffversorgung
kaum einen Einfluf3 auf ihre Entwicklung und Ertragsfihigkeit zu besitzen
scheint. Dies gilt, wenn man ecine grofiere Reihe von Flichen der verschie-
densten Pflanzengesellschaften feuchtester wie trockenster, sauerster wie
basenreichster Standorte vergleicht. Diese Feststellung entspricht derjenigen,
die TANSLEY (9) beziiglich der Verhiltnisse in Grofibritannien machte,
wonach ,,im Ganzen genommen der pH-Wert einer der niitzlichsten An-
zeiger hinsichtlich der Eignung eines Bodens fiir den Pflanzenwuchs ist®.

Werte fiir Bodenreaktion und Nihrstoffversorgung sind dank gut ent-
wickelter Analysenmethoden relativ schnell und billig in grofieren Serien
zu gewinnen. Strebt man jedoch eine Vertiefung der Kenntnisse iiber den
Standort durch weitergehende physikalische und chemische Untersuchungen
an, so stehen diesem Unterfangen schnell grofiere Schwierigkeiten entgegen.
Derartige Untersuchungen sind zumeist recht zeitraubend und hierdurch
sowie wegen der benétigten Geriite, Chemikalien usw. oft sehr kostspielig.
So mufd man sich in solchen Fillen notgedrungen in der Zahl der zu unter-
suchenden Fille oder Standorte Beschrinkungen auferlegen. Dieser Zwang
zur Beschrinkung war auch der Grund, weshalb sich die hier zu schildernden
Untersuchungen zunichst nur mit den Kalktrockenrasen eingehender be-
fafiten, daneben von einigen anderen Pflanzengesellschaften nur jeweils
wenige Standorte beriicksichtigten. Die Untersuchungen waren zur Er-
probung geeigneter Methoden zur Standortsanalyse gedacht, um einige
hiervon anschlieBend auf ein grofieres Material von Standorten der ver-
schiedensten Pflanzengesellschaften anzuwenden.

Folgende Standorte von okologisch wie wirtschaftlich sehr verschieden
zu bewertenden Griinlandpflanzengesellschaften wurden fiir die Unter-

suchungen ausgewihlt:
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38 Fldachen der Kalktrockenrasen (Brometalia erecti)

6 % »» Kopfbinsenrieder (Schoenetum ferruginei)
3 - »»  Weidelgras-Weilkleeweiden (Lolieto-Cynosuretum)
2 s »» Borstgrasrasen (Nardetum)

Von den Kalktrockenrasen liegen 30 Standorte in der Eifel, und zwar in
der Dollendorfer Kalkmulde nahe dem Ort Hillesheim (Kr. Daun), 8 Flichen
liegen im unteren Isartal, zumeist im Miindungsgebiet nahe Plattling. Die
jahrliche Niederschlagsmenge betrigt in der Eifel rd. 810 mm, im Gebiet
der unteren Isar rd. 710 mm, die mittlere Jahrestemperatur in der Eifel
ca. 7,0° C, an der Isar 8,0" C. Die Jahresschwankung liegt im Isargebiet
bei kontinentalem Klimaeinschlag iiber 20° C, wihrend sie in der Eifel nur
15° C betrigt. Einen Einblick in die Zusammensetzung der untersuchten
Kalktrockenrasen gibt die Tabelle 1.

Tab. 1. Kalktrockenrase

1T und der

der unteren I

igste Kenn- u

Klassen-Kennarten

Brachypodium pinnatum
Anthyllis vulneraria

Mittl. Wertzahl n. ELAFP u.a. 258 2.84 3.47
Mittl. Ertrag in dz, 11.2 12.5 13.6
Mittl. Hohenlage in n 505 486 453
Mittl. Tiefe des erbohrbaren 12 16 20

Bodenprofils in cm
Ausgeschieden wurden
a) Mesobrometum der unteren Isar, Ubergang zu den Festuca valle-

staca-Rasen (8 Flichen),

b) Sesleria-Xerobrometum (10 Flichen),
c) Xerobrometum (10 Flichen),
d) Mesobrometum (10 Flichen).



Die Kalktrockenrasen der unteren Isar liegen auf rendzinadhnlichen Auen-
béden aus Flufischottern, diejenigen der Eifel auf Mullrendzinen, gebildet
aus devonischen Kalken.

Die sechs als Streuwiesen genutzten Rostroten Kopfbinsenrieder (Schoe-
netum ferruginei) liegen auf kalkreichen Flachmooren des unteren Isar-
tales in demselben Raum wie die o.a. Kalktrockenrasen. Sie stellen eine
Auswahl der in der Arbeit von Kirarpr (4) in Tabelle 9 aufgefiihrten Be-
stdnde dar.

Bei den Weidelgras-Weilkleeweiden (Lolieto-Cynosuretum typi-
cum) handelt es sich um die Pflanzenbestinde von drei sehr intensiv be-
wirtschafteten Koppeln des Universititsversuchsgutes Dikopshof, die hohe
Anteile von Lolium perenne aufweisen. Sie liegen auf Lofilehm, Bodentyp:
Braunerde hoher Basensittigung, Jidhrlicher Niederschlag: 650 mm, Jahres-
mitteltemperatur: 9,5° C.

Von den zwei untersuchten Borstgrasrasen (Hypericum maculatum-
Polygala vulgaris-Ass., Subass. von Molinia coerulea) liegt einer
in der Eifel im Kreis Daun, auf Grauwacke unfern der o. a. Kalktrockenrasen,
der zweite im Bayerischen Wald auf Gneisverwitterungsboden. Dem Boden-
typ nach handelt es sich in beiden Fillen um starke Pseudogleye.

Zur genaueren Erfassung des Bodenkomplexes wurden die Bodenproben
in Schichten von 5 zu 5 c¢cm entnommen, und zwar soweit moglich aus fol-
genden Tiefen:

Schicht T = 0— 5 cm
%y II = 5—10 cm
5 IIT = 10—15 cm
35 IV = 15—20 cm
5 V = 25—30 cm

Die Untersuchungen beschrinkten sich auf diese Tiefe, da nach zahl-
reichen Feststellungen von KLAPP, KMocH, LINkKoLA, TUXEN u. a. die Haupt-
masse der Wurzeln der Griinlandpflanzen sich in diesem Tiefenbereich be-
findet, zumeist sind es 80—90 % der Gesamtmenge und dariiber. Dieser
Tiefenbereich kann daher wohl mit Recht als entscheidend fiir Wachstum
und FErtragsfihigkeit des Griinlands angesehen werden, da dessen be-
sondere bodenphysikalische, bodenchemische und bodenbiologische Ver-
hiltnisse den Pflanzenwuchs nach Art und Menge bestimmen.

Die Bodenstrukturverhiltnisse des naturlich gelagerten Bodens wurden
nach der Pyknometermethode wvon v.NITSCH bestimmt. Diese Unter-
suchungen wurden erweitert auf die Feststellung der kapillaren Wasser-
sittigung des Bodens, um den kapillaren und nicht kapillaren Anteil am
Gesamt-Porenvolumen unterscheiden zu kénnen. Benutzt wurden zu den
Untersuchungen 100 cm?® fassende Stahl-Stechzylinder, die mit einer be-
sonderen Haltevorrichtung vorsichtig in den Boden getrieben wurden. Da
schon aus anderen Untersuchungsreihen bekannt war, daf3 vor allem infolge des
Vorhandenseins von Wurm- und Wurzelréhren, die bei der Probenahme nicht
immer vermieden werden kénnen und auch wohl nicht restlos gemieden
werden diirfen, da sie einen nicht unwichtigen Teil des Hohlraumvolumens
bilden, die Einzelwerte stirkeren Schwankungen unterliegen, wurden pro
Standort und Bodenschicht jeweils 6 Stechzylinder entnommen.
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Auf den sehr flachgriindigen Boden der Kalktrockenrasen der Eifel ge-
lang es in keinem Fall mit den Stechzylindern tiefer als 10 cm in den Boden
zu kommen. Obwohl mit dem Bohrstock griofiere Tiefen zu erreichen waren
(s. Tab. 1, unten), hinderte der starke Steingehalt an einer einwandfreien
Probenahme. Auf einer Reihe von Flichen mufite sich die Probenahme
sogar auf die oberste Schicht von 0—5 cm beschrinken, so bei fiinf
Flichen des Sesleria-Xerobrometums, zwei Flichen des Xerobrome-
tums und eciner Fliche des Mesobrometums. Dies gibt einen weiteren
Hinweis auf die zunehmende Flachgriindigkeit der Béden, ansteigend vom
Mesobrometum zum Sesleria-Xerobrometum. Auch auf zwei Flichen
des Brometums der unteren Isar mufite die Entnahme der Stechzylinder
in 10 bzw. 15 cm Tiefe eingestellt werden, da hier grobe Flufischotter die
Probenahme unméglich machten.

Tab.2. Bodenstruktur — Porenvolumen (PV)

der Pflanzengesellschaften:

B - Schoenetum ferruginei
C - Lolieto-Cynosuretum
D -~ Nardetum strictae
o kapillares BV itberkapillares PV
TR v v I LE ALITSE v
A a 48.6 47.7 42.5 B.5 4.9 5 3.5 4.4
b - - - 9.7 6.8 - - -
G - - - T+1 656 - = -
d - = = = = 520 4.5 = = -
B 80.9 85.2 67 70.5 74.0 77.6 B3.1 L - el e i s, e
c 41.6 40.3 = = = = = = = = = =
71 54.7 4205 64.6 T T B o e

Aus den Ergebnissen der Strukturuntersuchungen ist zu entnehmen, daf3
auf den verschiedenen Formen der Kalktrockenrasen mit zunehmender
Standortstrockenheit ein Anstieg des Gesamt-Porenvolumens sowie des iiber-
kapillaren Porenvolumens, auch Luftvolumen genannt, parallel geht. Das
kapillare Porenvolumen, d. h. der Anteil der Bodenhohlriume, der fihig ist
Wasser festzuhalten, bleibt jedoch auf gleiche Bodentiefen bezogen praktisch
gleich. Nach der Tiefe hin nehmen alle Arten von Hohlrdumen ab. Letzteres
trifft auch fiir die Standorte der Weidelgras-Weifikleeweiden und der Borst-
grasrasen zu, nicht jedoch fir die der Kopfbinsenrieder. Hier ist nach der
Tiefe hin eine erhebliche Zunahme des kapillaren und auch des gesamten
Porenvolumens festzustellen, Der Grund hierfiir liegt in der Vererdung der
oberen Flachmoorschichten, auch diirfte hier, was aber nicht untersucht
wurde, der Anteil anorganischer Bodenteile als Folge von Uberschwemmungen
héher sein. Die Porenvolumina der Standorte der Kopfbinsenrieder sind die
hochsten aller in dieser Reihe untersuchten Pflanzengesellschaften, da sie
aber organogene Boden betreffen, sind sie mit den anderen nicht voll zu
vergleichen. In ihrer Hohe stimmen sie gut mit den von ZoBRIST (11) in
der Schweiz auf Standorten der gleichen Gesellschaft festgestellten Werten
liberein.

Sehr hoch lag das Porenvolumen auch in der obersten Bodenschicht der
Borstgrasrasen als Folge der Anhdufung noch wenig zersetzter Wurzelreste
und des hohen Gehalts an organischer Substanz. Diese sind auch die Ursache
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fiir die noch recht hohen Werte in den beiden folgenden Schichten bis 15 cm
Tiefe, darunter fillt dann das Hohlraumvolumen stark ab. Das Luftvelumen
ist nur in der obersten Schicht von 0—5 c¢m deutlich hoher als in den tieferen
Schichten. Der niedrige Wert in der Schicht von 5—10 cm und der Anstieg
des Luftvolumens zur Tiefe hin kénnte vielleicht als Trittwirkung gedeutet
werden in Analogie zu Befunden von GENFELD (3) auf Dauerweiden des
Monschauer Gebiets, der ebenfalls in den oberen Schichten ein geringeres
iiberkapillares Porenvolumen fand als im Untergrund.

Bei den drei Flichen der Weidelgras-Weif3kleeweiden, die am Beginn der
Untersuchungsreihe standen, wurde nur das Gesamt-Porenvolumen fest-
gestellt. Die Lofllehmbéden zeigten in Ubereinstimmung mit einer Reihe
von Befunden in anderen Arbeiten ein recht niedriges Porenvolumen. Das
braucht jedoch auf dieser Art von Boden keineswegs nachteilig zu sein.
Die Abnahme des Gesamt-Porenvolumens zur Tiefe hin war geringer als
bei den anderen Gesellschaften, sie stand ebenfalls in Abhéngigkeit vom
Gehalt des Bodens an organischer Substanz.

spez. Gewicht
II AREEE IV v

2.54 2.58 2,63

d - - =
B 2.26 2,38 1,095
C 146.2 151.1 151 2.50 2.50 2,50
D 103.1 115.2 141.7 2.43 2.49 2.57

Mit den Struktur-Untersuchungen lief8 sich auch eine Feststellung des
Gewichts der Bodentrockenmasse je 100 cm® und des spezifischen Gewichts
des Bodens verbinden. Mit Abnahme des Hohlraumvolumens sowie des
Gehalts an organischer Substanz war ein Anstieg beider Werte festzustellen.
Bei den Werten fiir die Bodentrockenmasse der Kopfbinsenrieder ergab sich
eine gute Ubereinstimmung mit den von ZOBRIST (11) angegebenen Liter-
gewichten.

Tab. 4. Bodendisperaitdt

Schluf
(0,02 -

I 11

1147 /9.7 11,9 15.0 = Q.5 0.6 0.4 1.7 =

10.8 14.5 18.0 23.0 29.6

Die KorngrofSenzusammensetzung wurde mit dem Ardometer nach
der Methode von CASAGRANDE bestimmt. Wegen der dafiir notwendigen
Zerstorung der Humussubstanzen, denen fir die Struktur des Bodens sowie
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den Aufbau des Bodenkomplexes eine besondere Bedeutung zukommt, sind
die gefundenen Werte hinsichtlich der Einschitzung ihrer Bedeutung etwas
problematisch. Die Untersuchungen ergaben allgemein einen Anstieg des
Anteils des Abschlimmbaren, worunter der Schluff- und Tonanteil zu-
sammengefafit ist, nach den tieferen Schichten hin. Die bei den Biden der
Kopfbinsenrieder festgestellten Werte sollen hierbei unberticksichtigt bleiben,
da ihr Aufbau vor allem von der organischen Bodenkomponente beeinfluf3t ist.
Auf den Standorten der Kalktrockenrasen der Eifel, die alle auf der gleichen
geologischen Unterlage siedeln, lie3 sich mit Verbesserung ihrer Feuchte-
verhiltnisse ein deutlicher Anstieg des Anteils feinster Bodenteile beobachten,
d. h. auf den besonders trockenen Sesleria-Xerobrometen betrug der
Anteil der Fraktionen von 0,02—<0,002 mm nur etwa die Hilfte von dem
auf den Mesobrometen. Dies gibt zugleich auch einen Hinweis auf den
fortschreitenden Grad der Bodenbildung und entspricht den Feststellungen
von KLIKA (5) auf slowakischen Karstboden, auf denen sich von den Initial-
zu den Optimalstadien ein Anstieg der feinsten Tonpartikel im Boden zeigte,
was als Zeichen fiir die Konsolidation des Bodens gewerter wurde.

Wihrend die hier fiir die verschiedenen Pflanzengesellschaften ange-
flihrten Durchschnittswerte die Vermutung auf einen sehr deutlichen Ein-
fluf} der Korngroflenzusammensetzung auf die Hohe des Porenvolumens
nahelegen, zeigt eine Analyse der Einzelwerte, daf dies nicht fiir jeden
einzelnen Standort zutrifft. Der Einflu3 ist zwar merklich, er wird aber

starker tiberdeckt durch den Einfluf3 des Gehalts des Bodens an organischer
Substanz.

i

Tab. 5. Organische Substanz
insg. % | in Acetylbromid unlés- Zersetzungegrad

lich = Dauerhumus %

e L R e v s i B ¥

i 423 | 5.6 5.6 A4 4.1 350

- = 5.5 4 = - -

= = 4.8 4 - = S

= = 1.3 3 a2 = =

2 6.9 4.6 1 1:t Sl 2 -0 16 Tl
D 155 BUOE 6ok 8L LS 24 | o

Die organische Substanz des Bodens wurde nach der Lichterfelder
Methode durch Oxydation mit Kaliumbichromat und Schwefelsiure be-
stimmt; wegen des zumeist hohen Karbonatgehalts der ausgewihlten Boden
wiren durch die Bestimmung des Glihverlustes in diesen Untersuchungen
keine auch nur annihernd zutreffenden Werte festzustellen gewesen. Bei
der hier angewandten Methode werden neben den echten Humussubstanzen
auch die mehr oder weniger zersetzten Wurzelreste mit erfafit, da es bei der
Bodenaufbereitung nicht méglich ist, letztere restlos zu entfernen. Es handelt
sich bei den festgestellten Werten fiir die organische Substanz also um Humus
im weiteren Sinne. Dessen weitere Aufeliederung erfolgte durch Behandlung
des Bodens mit Acetylbromid nach der Methode von SPRINGER, um den
Prozentsatz des ,,echten® oder Dauerhumus zu bestimmen. Der Zersetzungs-
grad gibt dann den prozentischen Anteil des Dauerhumus am Gesamtgehalt
an organischer Substanz an.
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Auf den Kalktrockenrasen zeigt sich der schon bei der Erorterung der
Hohlraumverhiltnisse erwidhnte Anstieg des Gehalts an organischer Substanz
mit zunehmender Standortstrockenheit, bedingt durch die dadurch ver-
ursachte Hemmung des Abbaus der organischen Ausgangsstoffe. Auf den
Kalktrockenrasen der unteren Isar liegen infolge des kontinentalen Klima-
einschlages die Gehalte an organischer Substanz noch hoéher als auf den
Xerobrometen der Eifel. Neben der geringeren Durchfeuchtung wirkt hier
die intensivere Sonneneinstrahlung, worauf vor allem russische Arbeiten
hinweisen, ebenfalls hemmend auf die mikrobielle Tatigkeit und damit auf
den Ab- und Umbau der im Boden befindlichen organischen Stoffe ein.
Die hochsten Gehalte an organischer Substanz wurden auf zwei schwarzerde-
dhnlichen Boden der unteren Isar angetroffen; sie betrugen 16,5 bzw. 18,4 %
in der obersten Schicht von 0—5 cm.

Deutlich niedriger sind die Humusgehalte in den Béden der Weidelgras-
Weifikleeweiden, vor allem nehmen sie zu den tieferen Bodenschichten hin
erheblich stiarker ab als auf den Kalktrockenrasen. Dies muf} als eine Folge
der bekannt flachen Durchwurzelung der Weideboden angesehen werden.
Fast die gleichen Werte zeigen in den beiden tiefsten Bodenschichten auch die
Borstgrasrasen, wihrend in den oberen Schichten dhnlich hohe, z. T. hohere
Gehalte als in den Bdden der Kalktrockenrasen festzustellen waren. Der
hohe Mittelwert von 11,5% gibt einen Hinweis auf die hier angeh#duften
Rohhumusmengen, die jedoch in vielen Fillen noch weit hoher liegen konnen.
Hierzu sei auf die Untersuchungen von KoBLET, FREI und MARSCHALL auf
schweizerischen Alpweiden verwiesen (6).

Auch im Dauerhumusgehalt bestehen zwischen den Gesellschaften
deutliche Unterschiede. Am hochsten liegen die Gehalte auf den an Basen
reich versorgten Kalktrockenrasen, am niedrigsten auf den sauren Borstgras-
rasen. In den ebenfalls basenreichen Boden der Weidelgras-Weif3kleeweiden
liegen die absoluten Gehalte an Dauerhumus nur wenig hoher als auf den
Borstgrasrasen. Das diirfte durch den hier nur geringen Anfall an organischen
Ausgangsstoffen bedingt sein. Der Dauerhumusgehalt und -anteil kann
anscheinend eine durch Boden, Klima und Art der Pflanzengesellschaft be-
dingte Grenze nicht wesentlich tiberschreiten.

Betrachtet man den Anteil des Dauerhumus am Gesamt-Humus, aus-
gedriickt im sogen. Zersetzungsgrad, so zeigt sich, dafl er auf den drei
in der Eifel ausgeschiedenen Formen der Kalktrockenrasen sehr einheitlich
bei etwas tiber 60 %, liegt, d. h. fast zwei Drittel der vorhandenen organischen
Substanz liegen als stabile Humusformen vor. In den Boden der Brometen
der unteren Isar liegt der Dauerhumusanteil um 10 % niedriger als in den
Eifelboden, Das wird auf die schon oben angefiihrten Griinde zuriick-
zufiithren sein, d. h. durch Trockenheit im Sommer, verbunden mit intensiver
Sonneneinstrahlung, sowie durch stirkere Kilte im Winter wird die Bildung
von Dauerhumus behindert, bzw. in der Eifel werden wegen des mehr atlan-
tischen Klimas die leichtzersetzlichen organischen Stoffe schneller umgesetzt,
wodurch sich auch der durchschnittlich geringere Anteil an gesamter organi-
scher Substanz erkliren lafit.

Ahnlich hoch wie in den Kalktrockenrasen der unteren Isar liegt der Zer-
setzungsgrad in den Boden der Weidelgras-Weifikleeweiden, in denen der
Borstgrasrasen liegt er aber in den meisten Bodenschichten erheblich niedriger.
So betriigt er in der Tiefe bis 15 cm nur etwa die Hélfte desjenigen der an-
deren Gesellschaften. Nach der Tiefe hin erfolgt jedoch, bei absolut aller-
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dings nur noch sehr geringen Dauerhumusgehalten, eine Anniherung der
Werte, so dafi in der Tiefe von 25—30 cm gleichfalls zwei Drittel der orga-
nischen Substanz als Dauerhumus vorliegen. Es verdient besonders fest-
gehalten zu werden, dafl allgemein der Dauerhumusanteil zur Tiefe hin
zunimmt, wihrend die absoluten Gehalte an organischer Substanz und
Dauerhumus abnehmen. Dies ist eine Folge der geringeren Durchwurzelung
der tieferen Schichten, zugleich werden anscheinend auch stabilere Humus-
formen u. a. durch die Titigkeit der Bodenfauna hierhin verlagert.

Tab. 6. Bodenreaktion und hj Zur Bestimmung
der Bodenreak-

Pfl | it, 74 tion wurden Sso-
Ges. v / T Il II IV v | wohl der pH-Wert
Aa TiZ Tk 2.6 2.6 2.4 2.0 (n KCI) wie die

: -

b & s O Al - 5 hyvdrolytische Ver-
e = = ‘ AN R - - | sauerung bestimmt.
d - - 3.9 - - - | Bei beiden Werten
B | 7.4 7.4 7.3 7.3 7.27| 2.9 2.9 3.0 3.0 3.3| ergaben sich deut-
o ‘ o D i - : pe e liche Abstufungen
- ‘ fs2 [ {e2 [ (I e = o P - Z‘,\'iSL'l'lcn dcn (}C“
D 5.5 4.7 4.2 4.4 4.4 | 54,9 34.3 29.9 23.9 17.2 | gellschaften. Auf

diese Tatsache wur-
de an Hand eines sehr wviel griofieren Materials schon an anderer Stelle
hingewiesen (1, 4). Die pH-Werte der drei Assoziationen der Kalk-
trockenrasen der Eifel sinken vom Sesleria-Xerobrometum zum Meso-
brometum leicht ab, gleichsinnig nimmt auch die hydrolytische Versauerung
etwas zu. INur auf drei Flichen lagen die pH-Werte unter 7,0. Dies deckt
sich gut mit dem nur in diesen drei Fliachen festgestellten Auftreten von
Genista sagittalis und Genista tinctoria und bestitigt die u. a. von ELLENBERG (2)
getroffene Feststellung, wonach diese Arten in den Kalktrockenrasen als
Anzeiger beginnender Entbasung zu werten sind. Sehr ausgeglichen sind die
Reaktionsverhiltnisse in den Kalktrockenrasen der unteren Isar, den Kopf-
binsenriedern und den Weidelgras-Weifikleeweiden. Zur Tiefe hin nimmt die
hydrolytische Versauerung, mit Ausnahme auf den Schoeneten, leicht ab.
Auf den Borstgrasrasen liegt der pH-Wert in den oberen Schichten hoher
als in den tieferen. Da die beiden untersuchten Fldchen nahe stirker be-
fahrenen Bundesstrafien liegen, konnte hier durch den aufgewirbelten
Straflenstaub eine gewisse Basenzufuhr stattgefunden haben, in der Regel
diirften wohl keine derart grofien Unterschiede im pH-Wert innerhalb
dieser Profiltiefe bestehen. Bei der hydrolytischen Aziditit, die einen Hinweis
auf die Menge der im Boden vorhandenen H-Ionen gibt, zeigt sich bei den
Borsterasrasen in Abhingigkeit vom Gehalt des Bodens an organischer Sub-
stanz ein sehr hoher y,-Wert in der obersten 0—5 cm-Schicht und eine
starke Abnahme zur Tiefe hin.

Die Werte fiir die Ndhrstoffversorgung mit Kali und Phosphorsdure
wurden mit Hilfe der Keimpflanzenmethode nach NEUBAUER bestimmit.
Bezliglich der tatsichlichen Ertragsfihigkeit sagen diese Werte wenig, auf
Flichen mit hohen Ertridgen konnen sehr niedrige Werte gefunden werden,
auf Flichen mit sehr niedrigen Leistungen dagegen hohe. Die hier wieder-
gegebenen Werte lassen diese Tendenz erkennen. Abgesehen von den
Weidelgras-Weifikleeweiden, _dercn hohe Kali- und Phosphorsiurewerte auf
einer Ansammlung von im Uberschufl zugefiihrten Diingerstoffen beruhen,
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Tab. T. Nihratoffversorgung (nach Neubauexr) liegen die hochsten

| | Kaligehalte auf den

PE£1. K0 ng/100 g Boden F20g ‘ Kalktrockenrasen
Ges. YogE SarrlIy A B SR SR v der Eifel. Diese Ra-
P e T W S R - B TR M 4.3 3.6 4.2 3.8 2.0| sen bringen,wicaus
b [ 25.9:29,0 = = = 2.3 - s Tab. 1 zu ersehen
o | 32.2 25.6 - = = BaDs e - - ist, nur sehr geringe
a | 365 = = e - - Ertrige, die um ein
5 5.4 3.7 2.6 4.3 4.7 5.9 2.2 3.4 1.9 2.1 Vielfaches unter
c 38.7 36.6 33.2 35.9 29.8 17.0 10.6 9.8 10.1 7.8 denies gc.r Wead L
ki 2 e gras - Weif3kleewei-

D 16.5 10.4. 7.3 5.0 3.8 7.2 6.4 3.6 3.5 2.2 denliegen und auch

von denen der
Kopfbinsenrieder und Borstgrasrasen noch ubertroffen werden. Wichtiger
als der durch Schnellmethoden festgestellte Grad der Nihrstoffversorgung
ist fiir die Griinlandertrige eine gunstig gestellte Wasserversorgung
bei nicht allzu starker Bodenversauerung.

. mval sorbierte Basen

v IV ¥
247 Q Dok 103
- 0.4 0.4 - = =
- QLS 05 - - i
Q.2 - 0:2.0 0.2 0.3
0 0 0.3 033 00050 .S
2.5 0.3 005 05 0o 0]
V-ifert
v v 31 1 if EA B v v
43.1 455 94.1 94.8 94,9 96.0 96.9
i = 92.7 93.5 - he =
= ! 91.1 91.8 = - -
= = 89.7 91.8 = = -
5T.1 69.4 95.7 96.1 96.2 06.4 96.4
c < 16.8 1T4.0 12.7 1158 104 B7.6 86.4 84.7 86.9 83.2
o e £l e, WL G0 e i 289425, 2 23,17 18,1 | ot b (R B )

Die Untersuchung der Bioden auf sorbierte Basen erfolgte nach einer
vereinfachten Methode fiir karbonathaltige Boden nach A. N. Puri (8). Die
Werte sind in Milli-Aequivalenten angegeben, um die chemische Wirksam-
keit der Tonen unmittelbar vergleichen zu konnen.

Die Gesamtmenge der austauschbaren Basen, der S-Wert, wird in der
Hauptsache vom Kalziumgehalt des Bodens bestimmt. Nur in den beiden
untersuchten Boiden der Borstgrasrasen konnte keinerlei Kalzium mnach-
gewiesen werden, ein sehr deutliches Anzeichen fir die aufierordentlich starke
Entbasung. dieser Standorte. Hier machte das Magnesium den Hauptanteil
der Basen aus. Auch in den Boden der Kalktrockenrasen, besonders denen
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der Eifel, war der Anteil dieses Elements am S-Wert recht hoch. Dies beruht
im Falle der Eifelboden auf der geologischen Herkunft der Ausgangsgesteine,
die als dolomitische Kalke relativ reich hieran sind. Wahrscheinlich sind
dhnliche Kalke auch im Isargebiet in irgendeiner Form, sei es als Schotter
aus dem Alpengebiet, sei es durch hieraus gelostes Magnesium auf dem
Wege iiber das Uberschwemmungswasser, von Einfluf auf den Basen-
haushalt.

Die S-Werte nehmen auf den im Isartal liegenden Pflanzengesellschaften
deutlich nach der Tiefe hin zu, auf den Eifelbrometen ist diese Tendenz
nicht erkennbar, was wohl in der geringen erfafibaren Bodentiefe begriindet
liegt. Die Zunahme des S-Wertes hat ihre Ursache in der Zunahme des
Kalziumanteils, der in den oberen Bodenschichten durch Auswaschung und
Entzug durch den Pflanzenwuchs anscheinend schon etwas vermindert wurde.
Auf den Weidelgras-Weifikleeweiden beruhen dagegen die hoheren S-Werte
in den oberen Bodenschichten auf den mit der Diingung zugefiihrten Kalk-
mengen, ein Blick auf die Werte flir die Nihrstoffversorgung (Tab. 7) macht
dies sehr deutlich. 2

Der in der Tabelle 8 dann folgende T-Wert gibt die Gesamtsorption
des Bodens, d. h. die Summe der sorbierten Basen und Wasserstoffionen an.
Er ist abhingig von Art und Menge der Sorptionstriger im Boden, von
denen die organischen, da sie die 5- bis 20fache Sorptionskapazitdt der an-
organischen besitzen, von besonders grofiem Einfluf3 sind. Die T-Werte
stehen daher in enger Abhiingigkeit von dem Gehalt des Bodens an organischer
Substanz. Wegen deren schwankender Sorptionskapazitit ist es jedoch
nicht moglich, auf deren Grundlage allein in jedem Fall gesicherte Unter-
schiede zwischen den Gesellschaften aufzuweisen. Dies ist z. B. der Fall
bei den verschiedenen Formen der Kalktrockenrasen der Eifel, bei denen
sich gleichzeitig noch die Einfliisse der Bodendispersitit auf den T-Wert
bemerkbar machen, und zwar im gegenliufigen Sinne. Wihrend die Gehalte
an organischer Substanz vom Mesobrometum zum Sesleria-Xero-
brometum hin ansteigen, fillt gleichzeitig der Anteil des Abschlimmbaren,
so daf3 sich praktisch keine Unterschiede im T-Wert ergeben. Deutlich
ist aber der Unterschied zwischen den T-Werten der Kalktrockenrasen der
Eifel und denen der unteren Isar. Auf letzteren mit ihrem besonders hohen
Humusgehalt und etwa gleich hohem Gehalt des Abschlimmbaren wie in
den Boden der Sesleria-Xerobrometen ist die Gesamtsorption um rd.
15—20 % 5—8 mval hoher.

Besonders hoch sind die T-Werte in den sehr humus- und kalkreichen
Boden der Kopfbinsenrieder. In den oberen Bodenschichten der Borstgras-
rasen sind, bedingt durch den hohen Gehalt an organischer Substanz, die
T-Werte etwa gleich hoch wie die der Kalktrockenrasen, sie nehmen aber
zur Tiefe hin stark ab, was gleichfalls im Zusammenhang mit dem Humus-
gehalt steht. In den Béden der vom Kalkgestein beeinflufiten Pflanzengesell-
schaften ist dagegen zur Tiefe hin ein Anstieg der T-Werte festzustellen,
tiberwiegend bedingt durch den hohen Kalziumgchalt, bei den Kopfbinsen-
riedern jedoch auch durch den mit der Tiefe zunehmenden Humusgehalt.
Relativ niedrig sind die T-Werte der Weidelgras-Weilkleeweiden, dies jedoch
nur im Vergleich mit den hier abgehandelten Gesellschaften. Sie liegen sonst
etwa in der gleichen Hohe wie in dhnlichen, aus Lofilehmen gebildeten Boden.

Der V-Wert gibt an, wie weit der Sorptionskomplex bei einem bestimm-
ten pH-Wert (hier auf pH 8,5 bezogen) mit Basen abgesittigt ist. Dieser
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Basensittigungsgrad liegt in den Kalktrockenrasen durchweg tiber 90 %,
in den Béden der Kopfbinsenrieder etwa bei 96 % und in den Boden der
Weidelgras-Weillkleeweiden bei 85%. In den Boden der Borstgrasrasen
dagegen sind nur rd. 10—15 % des Bodenkomplexes mit Basen abgesittigt,
ein sehr niedriger Wert. In den Biéden der vom Kalkgestein beeinflufiten
Pflanzengesellschaften ist ein leichter Anstieg der Basensdttigung zur Tiefe
hin festzustellen. In den gleichfalls stark mit Basen abgesittigten Boden der
Weidelgras-Weiflkleeweiden deutet sich, dingungsbedingt, eine Abnahme
der V-Werte nach unten hin an, fiir dic Boden der Borstgrasrasen lafit sich
diesbeziiglich keine eindeutige Aussage machen.

In den V-Werten fiir die Kalktrockenrasen der Eifel zeigt sich ein leichter
Anstieg vom Mesobrometum zum Sesleria-Xerobrometum. Hoher
liegen aber die Basensittigungsgrade in den Boden der Kalktrockenrasen
der unteren Isar, was wohl auf die durch die kontinentale Lage bedingte
geringere Auswaschung zuruckzufiihren ist.

Zusammenfassung.

1. Die Untersuchung der Béden von Griinlandstandorten ergab bei Unter-
teilung in 5-cm-Schichten stark abweichende Analysenwerte fir die ver-
schiedenen Bodentiefen. ?

2. Die Untersuchung der Bodenstruktur nach der Methode v. NITSCH erwies
sich als brauchbar zur Unterscheidung der Standorte verschiedener
Pflanzengesellschaften sowie deren durch verschiedene Feuchtigkeits-
verhiltnisse bedingten Untergesellschaften. Eine Bezichung zwischen
Porenvolumen und Humusgehalt des Bodens war erkennbar, diejenige
zur Bodendispersitdt wurde durch erstere meistens tiberdeckt.

3. Bei Untersuchung der Bodendispersitit zeigten Pflanzengesellschaften
verschiedener Feuchtestufen auf Boden gleicher geologischer Herkunft
im Mittel unterschiedliche Gehalte an Abschlimmbarem. Im Einzelfall
waren jedoch die Schwankungen sehr grof3, so daf Untersuchungen dieser
Art nicht als sonderlich aussichtsreich erscheinen.

4. Die Unterschiede im Humusgehalt zwischen den verschiedenen Griinland-
pflanzengesellschaften waren deutlich, besonders auch unter Bertick-
sichtigung des Anteils des Dauerhumus am gesamten Gehalt an organischer
Substanz.

5. Bodenreaktion (pH-Wert) und hydrolyvtische Aziditédt eignen sich gut zur
Kennzeichnung verschiedener Standortsverhiltnisse.

6. Die Werte fiir den Gehalt an pflanzenloslichen Nihrstoffen (Kali und
Phosphorsiure) geben unter Umstinden einen Hinweis auf den Néhrstoff-
vorrat des Bodens, sagen aber wenig iiber die augenblickliche Ertrags-
leistung der Griinlandflichen aus.

7. Die Untersuchung des Basenhaushalts, besonders bei Beriicksichtigung
des' Basensittigungsgrades, ergab gute Werte zur Beurteilung der Sorp-
tionsverhiltnisse bei den verschiedenen Pflanzengesellschaften.

Die Durchfithrung des grofiten Teils der vorstehend geschilderten
Untersuchungen wurde durch die Bewilligung einer Sachbeihilfe seitens der
Deutschen Forschungsgemeinschaft, Bad Godesberg, ermdoglicht. Thr sei
hierfiir auch an dieser Stelle bestens gedankt.
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