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D. Diskussion der Ergebnisse
I. Abhingigkeit der Gesamtoberflichen vom Standort

Bei Betrachtung der Tab.12, die nach der Grosse der Oberflichen geordnet
1st, fallt sofort das Naturschutzgebiet Heuckenlock ins Auge; alle hier befind-
lichen Feuchtwiesen (mit einer Ausnahme, bei der es sich um einen zweiten
Schnitt handelt) haben gréssere Gesamtoberflachen als die Wiesen aller
anderen Standorte. Sogar die vollentwickelte Schilfherde (14/2) reiht sich
hier ein, wihrend die anderen Herdenbestinde dieses Gebietes kleinere
Gesamtoberflichen haben. In diesem Aussendeichsgebiet der Siiderelbe
liegen besonders giinstige Standortsbedingungen vor (Mever 1957, vgl.
Abschn.CI der vorliegenden Arbeit). Dementsprechend sind die assimi-
lierenden Gesamtoberflichen allgemein ziemhch gross.

Die Standorte der iibrigen untersuchten Bestinde sind nicht so einheithich,
auch bel eng zusammen liegenden Wuchsorten. Von den drei Bestdnden 1m
unmittelbaren Uferbereich der Bille ber Wohltorf 1st das Schlankseggenried
(Nr.13) am wiichsigsten; es hat gegeniiber den anderen auch den giinstigsten
Standort (vgl. Abschn.CI). Die Wasserschwadenherde ist zwar ebenfalls gut
mit Nihrstoffen versorgt, leidet aber unter Stauniésse. Die Gesamtoberflache
ist um ca. /s geringer als die des Schlankseggenriedes. Erheblich geringer
(fast um 509%) ist die Oberfliche der nassen Kohldistelwiese (Nr.10). Hier
ist offensichtlich der Niahrstoffmangel die Hauptursache fiir die geringere
Produktivitat.

Bei den Untersuchungsflichen in der Billeniederung beir Aumiihle nimmt
die Oberfliche 1im grossen und ganzen mit der zunehmenden Standorts-
feuchte ab. Beim Vergleich muss jedoch der Erntezeitpunkt beriicksichtigt
werden. Die feuchte Kohldistelwiese (Nr.7) hatte schon Ende Mai eine
Gesamtoberfliche, die von der missig nassen Kohldistelwiese (Nr.8) am
12.Juni noch nicht erreicht war. Ein Schnitt der letzteren am 25. August
ergab eine nur um 1/5 hohere Gesamtoberfliche. Vier Jahre spiter, als die
Standortsbedingungen sich verschlechtert hatten (vgl. Abschn.CIII2),
bildete die jetzt «nasse Kohldistelwiese» (Nr.9) weit geringere Oberflachen
aus. Sehr gering, vermutlich infolge stirkerer Beschattung, waren die Ober-
flachen der benachbarten Lanzettreitgrasherde (Nr.11) auf ahnlichem Stand-
ort.

Die Probefliche an der Gose-Elbe (Nr.4) ist mit keiner der untersuchten
Wiesen unmittelbar vergleichbar. Thr Standort erscheint trockener als der
der Kohldistelwiesen an der Bille, jedoch drmer als alle Standorte 1m Natur-
schutzgebiet Heuckenlock. Der Nihrstoff haushalt scheint auch hier die
Hauptursache fiir die geringere Oberflichengriosse zu sein, denn pflanzen-
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soziologisch schhiesst sich dieser Bestand enger an die frischen Glatthafer-
wiesen an als die iibrigen Kohldistelwiesen.

An der Siiderelbe herrschen durch Ebbe und Flut sowie Wasserstromung
die hiirtesten Lebensbedingungen (Mever 1957). Die dort wachsende Schilf-
herde (Nr.15) hat von allen untersuchten Bestéinden die geringste Gesamt-

oberflache.

I1. Abhingigkeit der Gesamtoberflichen vom Erntezertpunkt

Es i1st zu erwarten, dass die Bestinde bei lingerer Wuchsdauer eine
erossere Gesamtoberfliche erzeugen. Wie gross die Unterschiede sind, konnte
an drei Beispielen festgestellt werden. Es wurden 1m gleichen Jahr zweimal
Proben genommen, ohne dass der gesamte Bestand inzwischen gemiht
worden war. Die Beispiele sind in Tab.15 zusammengestellt. Die missig
nasse Kohldistelwiese steigerte in gut elf Wochen die Gesamtoberfliche um
25%. Bei der Schilfherde war die Oberfliche nach 9 Wochen langerer Wuchs-
dauer um 309 hoher. Bei der Lanzettreitgrasherde hingegen war in vier
Wochen von Mitte Juli bis Mitte August keine Steigerung der Oberfliche
mehr zu beobachten. |

Tab.15. Oberflachen bei verschieden langer Wuchsdauer.

Nr. Gesellschaft Ernte- Gesamtoberfliche
zeltpunkt in m2/m? Boden

1. 81 Missig nasse 12.6.1959 8,20

8/2 Kohldistelwiese 25.8.1959 10,13
2. 141 Schilfherde 30.6.1963 8,03

14/2 3.9.1963 10,72
3. 11/1 Lanzettreitgrasherde 20.7.1963 5,34

11/2 16.8.1963 4,92

Abgesehen von der Wuchsdauer kann die Oberfliche auch davon ab-
héngen, zu welcher Zeit des Jahres die untersuchten Besténde sich entwickelt
haben. Fiir den Vergleich von zwei Schnitten derselben Wiese im gleichen
Jahr liegt wegen der unregelmiissigen Nutzung der Probeflichen nur ein

Beispiel vor (Tab.16).

Tab.16. Oberflaichen des 1. und 2.Schnittes derselben Wiese.

Nr. Gesellschaft Ernte- Gesamtoberfliache
zeitpunkt in m2/m? Boden

41 Glatthafer- 23.6.1959 6,92

411 Kohldistelwiese 1.9.1959 5,08
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Die Oberfliche des zweiten Schnittes ist um mehr als 25% geringer als die
des ersten Schnittes. Dies Ergebnis entspricht der aus der Praxis bekannten
Tatsache, dass der Heuertrag der zweiten Mahd meist geringer 1st als der
der ersten.

Indirekt kann die gleiche Beobachtung an den Messergebnissen von zwei
Glatthaferwiesen gemacht werden, die standortlich und pflanzensoziologisch
eng zusammengehoren, von denen aber nur je ein Schnitt in der ersten oder
der zweiten Hilfte der Vegetationsperiode untersucht werden konnte

(Tab. 17).

Tab.17. Oberflichenerzeugung im Friihling und im Sommer.

Nr. Gesellschaft Ernte- Gesamtoberfliche

zeitpunkt in m?/m2 Boden
Frische Glatthaferwiese 24.6.1960 12,92
mit Flutrasenpflanzen 3.9.1963 5,92

Der Bestand Nr.2 wurde bei Beginn des Sommers geschmitten; die Ent-
wicklungszeit des Bestandes Nr.3 war von Ende Mai bis Anfang September.
Die Oberfliche des letzteren war nur ungefihr halb so gross. Allerdings muss
bei der Beurteilung der beiden Werte beriicksichtigt werden, dass sie aus
verschiedenen Jahren stammen, und zwar aus den Jahren 1960 und 1963.
An drei spiiter gezeigten Beispielen aus dem gleichen Gelinde wurde fest-
gestellt, dass im Jahr 1963 ganz allgemein kleinere Oberflichen erzeugt
worden sind. Der Abstand der beiden Werte 1in Tab.17 1st also relativ zu
gross.

Aber auch aus einem weiteren Beispiel kann geschlossen werden, dass im
Frithling gréssere Oberflachen erzeugt werden als nach dem Schnitt in den
spiteren Monaten. Die feuchte Kohldistelwiese (Nr.7) hatte schon Ende Mai
eine Gesamtoberfliche von 8,39 m?/m? Bodenfliche entwickelt. Es 1st un-
wahrscheinlich, dass sie im gleichen Jahr noch einmal eine Oberflache @hn-
licher Gréssenordnung erzeugen wiirde, es seit denn, durch den mehrmalhigen
Schnitt dieses Bestandes (vgl. Abschn.CIII2) wire die Produktivitat
besonders gross.

I111. Schswankungen der Oberflichen von Jahr zu Jahr

Fiir den Vergleich der Oberflichen des gleichen Bestandes in verschiedenen
Jahren stehen ebenfalls drei Beispiele zur Verfiigung (Tab. 18).

Alle drei Bestinde haben im Jahre 1960 erheblich grissere Gesamtober-
flichen entwickelt. Wie sich aus Tab.12 ergibt, sind es die hichsten Ober-
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Tab.18. Oberflichenerzeugung in verschiedenen Jahren.

Nr. Gesellschaft Ernte- Gesamtoberfliche
zeitpunkt in m?/m? Boden

1. 1a Frische Glatthaferwiese 27.8.1960 16,20

1b mit Flutrasenpflanzen 9.8.1963 13,62
2. ba Kohldistelwiese 17.7.1960 15,45

5b 17.7.1963 11,66
3. 6a Ehrenpreisreiche 30.7.1960 14,68

6b Kohldistelwiese 9.8.1963 10,53

flichen iberhaupt, die bei den bisherigen Untersuchungen an Wiesen
ermittelt worden sind. Die vierte im gleichen Jahre untersuchte Wiese, die
Glatthaferwiese Nr.2, steht an fiinfter Stelle der Tab.12. Das Jahr 1960
scheint ein Jahr mit besonders hoher Produktivitit der Wiesen an diesem
Standort gewesen zu sein. Es wiirde zu weit fithren, hier die Ursachen zu
erortern; die Hauptursache diirfte in der Witterung zu suchen sein. Mog-
licherweise wurde aber auch im Jahre 1960 das Aussendeichsland haufiger
iitberschwemmt als sonst und war demzufolge noch besser mit Nihrstoffen
versorgt. Die in diesem Jahre ermittelten Oberflichenwerte miissen daher
vielleicht als Extreme angesehen werden, die sich nur selten wiederholen.

IV. Vergleich der Oberflichen- und Trockensubstanzprodulktion

Schwankungen in der Grisse der Gesamtoberflichen von Jahr zu Jahr
waren zu erwarten, weil aus der Praxis bekannt ist, dass auch die Trocken-
substanzproduktion der Wiesen von Jahr zu Jahr wechselt. Ob jedoch beide
Werte immer parallel laufen, soll in Tab.19 an den gleichen Beispielen wie
in Tab. 18 gezeigt werden.

Tab.19. Trockensubstanzproduktion in verschiedenen Jahren.

Nr. Gesellschaft Ernte- Trockengewicht
zeitpunkt in g/m? Boden

1. 1a Frische Glatthaferwiese 27.8.1960 889

1b mit Flutrasenpflanzen 9.8.1963 808
2. ba Kohldistelwiese 17.7.1960 740

5b 17.7.1963 864
3. 6a Ehrenpreisreiche 30.7.1960 790

6b ' . Kohldistelwiese 9.8.1963 750
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Im ersten und dritten Beispiel sind die Trockengewichte 1963 geringer als
1960, jedoch sind die Unterschiede weniger ausgeprigt als bei den Ober-
flichen. Beim zweiten Beispiel zeigt sich dagegen 1963 ein um ungefihr /¢
hoheres Trockengewicht, withrend die Gesamtoberfliche um etwa /4 kleiner
1st. In der betrachteten Kohldistelwiese hat von 1960 bis 1963 der Anteil an
Grasern gegeniiber den grossblittrigen Krautern stark zugenommen (vgl.
Abschn. CIII2). Hierin mag die Ursache fiir das hohere Trockengewicht des
Schnittes zum gleichen Zeitpunkt in der zweiten Julhhilfte hegen.

Gleichzeitig wird deutlich, dass Oberfliche und Trockengewicht nicht
immer 1m gleichen Verhiltnis zueinander stehen. Es ergeben sich Unter-
schiede sowohl be1 den verschiedenen Wiesen als auch in den beiden Jahren.
Dies mag Tab.20 verdeutlichen.

Tab.20. Flachen-Gewichts-Relation in verschiedenen Jahren.

Nr. Gesellschaft Ernte- Fliachen-
zeitpunkt Gewichts-
Relation in cm?/g

1. 1a Frische Glatthaferwiese 27.8.1960 182
1b mit Flutrasenpflanzen 9.8.1963 169
2. 5a Kohldistelwiese 17.7.1960 209
5b 17.7.1963 135
3. 6a Ehrenpreisreiche 30.7.1960 186
6b Kohldistelwiese 9.8.1963 140

Besonders auffillig 1st der Unterschied zwischen 1960 und 1963 bei der
Kohldistelwiese; hier wird der erste Wert durch die hygromorphen Krauter,
der zweite durch die mehr xeromorphen Griser bestimmt. Die zu einem
bestimmten Zeitpunkt ermittelte Flichen-Gewichts-Relation darf also keines-
falls fur die Berechnung von Oberflichen aus blossen Gewichtsbestimmungen
zu einem anderen Zeitpunkt verwendet werden.

Die Beziehungen zwischen den ermittelten Gesamtoberflichen und den
zugehorigen Trockengewichten seien noch durch eine graphische Darstellung
deutlich gemacht, die alle untersuchten Bestiéinde enthidlt (Abb.7). Dabei
sind nur die Schilfherden ausgelassen worden, deren ermittelte Trocken-
gewichte wegen der stark verkieselten Stengel keinen guten Vergleichswert
darstellen. Ausserdem fehlt die Pestwurzherde, fiir die kein Trockengewicht
vorliegt. 7

In Abb.7 sind die Bestéinde, ebenso wie in Tab.12, die alle Zahlenwerte
enthélt, nach der Grosse der Oberflichen geordnet; diese bilden die oberste
Wertefolge. Die zweite Wertefolge zeigt die Trockengewichte, hier wurde
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Abb.7. Gesamtoberflichen, Trockensubstanz und Flichen-Gewichts-Relation der unter-
suchten Wiesenbestiinde (nach der Grosse der Gesamtoberflichen geordnet).
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zusiatzlich die Regressionsgerade eingezeichnet. So lasst sich erkennen, dass
die Trockensubstanzproduktion im grossen und ganzen mit den assimi-
lierenden Oberflachen parallel geht. Im einzelnen sind bei den verschiedenen
Bestinden jedoch zum Teil erhebliche Abweichungen vorhanden. Es soll nun
versucht werden, die Griinde hierfizr in den betreffenden Pflanzengemein-
schaften aufzufinden.

Zunichst fillt die Kohldistelwiese 5b durch relativ hohes Trockengewicht
auf; hier liegt die Ursache, wie schon be1 der Betrachtung der Tab.19 und 20
erortert, in dem Vorkommen von iiberwiegend xeromorphen Grisern. Bei
der Probefliche 6b ist es vor allem Calamagrostis epigeios, das den hohen
Wert hervorruft, bei der nassen Kohldistelwiese Nr.9 Carex acutiformus. Der
leicht erhéhte Wert bei Nr.17 hat andere Griinde; hier diirften die Stengel
von Cirsium oleraceum fiir das hohe Gewicht verantwortlich sein.

Einige andere Werte fallen durch Abweichung der Trockengewichte nach
der negativen Seite auf. Dies gilt vor allem fiir beide Proben der missig
nassen Kohldistelwiese Nr.8 (1 und 2). Der hohe Anteil an hygromorphen
grosshliattrigen Krautern wie Angelica silvestris, Polygonum bistorta ete. (vgl.
Tab.6) steht einem gegeniiber den meisten anderen Probeflichen niedrigen
Grasanteil (unter 50%) gegeniiber. Einen etwas héheren Grasanteil hat die
Probefliche 12, aber dieser besteht aus Grasern mit ziemlich hohen Flachen-
Gewichts-Relationen wie Glyceria mazima und Agrostis alba (vgl. Tab.6);
daher ist das Trockengewicht im Verhiltnis zur Oberfliche niedrig. Bei der
Probefliche 7 kommen der Kréuterreichtum und der frithe Schnitt (Ende
Mai) als Griinde fiir das relativ geringe Trockengewicht in Betracht.

Die gleichen Unterschiede werden auch ber der Betrachtung der Flachen-
Gewichts-Relationen der Gesamtbestiande deutlich, die in Abb.7 fiir alle
Probeflichen als Sdulendiagramme unter den beiden Wertefolgen aufgetragen
sind. Die genannten vier Probeflichen mit abweichend hohen Trocken-
gewichten haben {ibereinstimmend mniedrmge Fliachen-Gewicht-Relationen
unter 150 em?/g. Hohe Werte iiber 240 em?2/g liegen dagegen bei den vier
Probeflichen mit abweichend geringen Trockengewichten vor.

Ganz allgemein wird durch diesen Vergleich deutlich, dass ber Wiesen
weder von der Grosse der assimilierenden Oberflichen unmittelbar auf die
oberirdische Trockensubstanzproduktion geschlossen werden kann noch um-
gekehrt. Es wiirde zu weit fithren, alle Griinde hierfiir zu erértern; es se1 auf
die griindhichen Untersuchungen und Diskussionen des ganzen Komplexes
bei Warter (1962), Abschn.I1I: «Das Licht und die Stoffproduktion» ver-
wiesen. Sicherlich spielen die Unterschiede in der Ausbildung der Wurzel-
systeme eine wichtige Rolle: Bei vielen Krdutern z.B. wandert die produ-
zierte organische Substanz zu einem erheblichen Teil in Pfahlwurzeln,
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Rhizome etc. ab. Ein Vergleich der Oberflachen- und Stoffproduktion miisste
also, um genau sein zu koénnen, den unterirdischen Substanzzuwachs mit
beriicksichtigen.

V. Vergleich der Oberflichenproduktion bet Wiesen und Wildern

Die ermittelten Oberflachen der verschiedenen Wiesengesellschaften sollen
nun mit den «Blattflichenindizes» von Wildern verglichen werden; hierzu
liegen Angaben verschiedener Autoren vor, sie sind in Tab.21 zusammen-
gestellt.

Tab.21. Assimilierende Oberflachen («Blattflachenindizes») von Wildern

Laubsvdlder Blattfliche  Autor Bemerkungen
(einseitig)
in m2/m2 Bodenfliche

Eichenwilder ....... 2,5— 3,14 Morrer 1945 Lebende Bodendecke
ippig, vorwiegend
Anemone und Wald-
meister

Eichen-Birkenwiilder . 3,8 6,0 ELLExBERG 1939 Bodenflora grosstenteils
gering, max. 1-2 m2/m?
Bodenfliche

BABHE i s imismmnn ans 6,5 Esermaven 1882

Eschen-Versuchsfliche  4,0- 4,9 Bovsen-JensEN Béaume 12jihrig,

u.MorLrer 1927/30  verschieden stark

durchforstet

Eschenwald ......... 5,0 MoLLer 1945

Buchen-Versuchsfliche 4,7— 5,4 Bovsen-JENSEN Baume 22jahrig,

u. MtLLEr1927/30  verschieden stark

durchforstet

Buchenwilder ....... 7,8 Kn~ucner 1914 Messung an Einzel-
baumen, auf m2 Wuchs-
raum bezogen; Angabe
mit doppelter Blatt-
fliche = 15,8 m?2/m?

Buchenwilder ....... 7,95 Burcer 1940 Doppelte Blattfliche ist
gewertet = 15,9 m?/m?
Bodenfliche

Eichen-Hainbuchen- . 7,0~ 9,0 EvrvLexnBERG 1939 Bodentlora sehr gering,

Walder . comussmasmms max. 1 m2/m? Boden-
flache

Grauerlenbuschwald .. 8,81 Varescur 1951 Bodenflora hat
(zusiitzlich) 2,26 m?2
Oberfliache je m2 Boden-
flache ?

Buche sw:onssmessmns 7,0-10,0 EBerMAvYER 1882



Nadelwadlder Nadelfliche

(allseitig)
Kiefernwald ......... 6,6— 7,3 Burcer 1941
Kiefernwald ......... 7,1-10,2 TirEnx 1927 35jahrig = 7,1 m?

55jahrig = 10,2 m?2
105jahrig = 6,6 m2
Heidelbeerfichtenwald 7,82 Varescar 1951 Dazu 2 m? Flache der
Heidelbeere und 13 m?
Flache der Moose

Fichtenforsten ....... 8,1 BurceEr 1939 sehr heller Bestand
8,5-15,3 MoéLLer 1945 verschieden stark
durchforstet
16,5 Burcer 1939 dicht geschlossener
Bestand
17,0 Burcer 1941 1600 m iiber NN.
19,2 Burcer 1939
26 -28 Burcer 1941 470 m iiber NN.
Fichten-Plenterwald . 21 Burcer 1939
Fichten-Tannen-
Mischwald .......... 22 Burcer 1939
Weymouthskiefer .... 11,7-15,9 Burcer 1929 8 Standorte 400-900 m
tiber NN., je 3 Probe-
biume
Douglasie ........... 18,4-27 Burcer 1935 22 Probebidume aus

4 Standorten

Be1 Laubwildern liegen die Werte fiir Blattflichen je m? Bodenfliche in
der Grossenordnung von 2,5 m? bis 10 m2, bei Nadelwildern zwischen 6,5 m2
und 28 m?2 Dieser generelle Unterschied erkldrt sich m. E. zunichst einmal
messtechnisch: Ber Laubbliattern wird in der Regel das einseitige Fliachen-
mass verwendet; die Nadeloberflichen werden allseitig gemessen. Jedoch
scheint die Nadel gegeniiber dem Laubblatt physiologisch benachteiligt zu
sein: Nach einer Angabe von StAvrert (1924), der sich auf WiLLsTATTER
und Storr (1918) stiitzt, besitzen Laubblitter je Frischgewichtseinheit etwa
doppelt so viel Chlorophyll wie Nadeln. Schliesslich 1st auf dem Boden unter
dem dichten Kronendach der Nadelbdume noch seltener als bei den lichteren
Laubhélzern eine Krautschicht vorhanden, die 1hrerseits noch assimilierende
pflanzliche Oberfliche iiber der betreffenden Bodenflache erzeugen konnte.
Hingegen scheinen die besonders niedrigen Oberflichenwerte bei den von
Mo6rLER (1945) untersuchten Eichenwildern von entsprechend hoheren An-
teilen der Bodenflora begleitet zu sein, deren Oberflichen von ithm nicht
erfasst wurden. Doch kann die Ursache auch in der geringeren Fruchtbarkeit
der Standorte liegen, auf denen solche Wilder meistens stocken. Denn auf
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ungiinstigen Standorten wird das Licht von den B#iumen schlechter aus-
genutzt als auf besseren (ELreEnBERG 1939).

Da 1m tibrigen die in Tab.21 aufgefithrten Werte auch aus verschiedenen
Gebieten und Héhenlagen stammen, kénnen die Unterschiede durch mannig-
fache Ursachen bedingt sein. In der Spalte «Bemerkungen» waren nur
wenige Hinweise moglich.

Zum Vergleich mit den Oberflaichen von Wiesen sei die Grissenordnung
der vorgelegten Ergebnisse kurz wiederholt: Die ermittelten Oberflichen je
m? Bodenfliache betrugen zwischen 5 m2 und 16 m2. Dabei hatten die wiich-
sigen Feuchtwiesen im Uberschwemmungsbereich der Siiderelbe einschliess-
lich einer vollentwickelten Schilfherde Oberflichen, die mehr als das 10fache
der Bodenflache ausmachten.

Ein vergleichbarer Wert fiir eine Wiese wurde von Varescur (1951) mit
11,65 m?2 ermittelt; dort handelte es sich um ein artenarmes montanes
Arrhenatheretum. Auf dhnlichen Standorten in gleicher Héhenstufe befinden
sich der Grauerlenbuschwald und der Heidelbeerfichtenwald, die in Tab.21
mit aufgefithrt sind. Sie haben zusammen mit den Oberflichen der Boden-
flora, jedoch ohne Beriicksichtigung der Moose, Oberflichen gleicher Grissen-
ordnung. Im iibrigen liegen noch keine Untersuchungen der beiden Forma-
tionen auf gleichen Standorten vor; deshalb ist ein Vergleich nur in grossen
Zigen moglich. Die Grossenordnung 1st aus Tab.22 zu ersehen.

Tab.22. Vergleich der Oberflichen bei verschiedenen Formationen.

Formation Oberflache Einbezogene Pflanzenoberfliche

in m2/m?2

Bodenflache
Laubwilder ........... 2,5-10 einseitige Blattflichen
Wiesen :uc..aweowassws 5 —-16 einseitige Blattflichen und

allseitige Stengeloberflichen

Nadelwalder .......... 6,628 allseitige Nadeloberflachen

(3,3—14) (halbe Werte zum besseren Vergleich)

In der Tabelle 1st der Hauptgrund fiir die Unterschiede der drei Gruppen
angefithrt: Be1 Wiesen werden nicht nur Blattflachen, sondern auch assimi-
lierende Stengelflachen erfasst, die nicht allseitig vom Licht getroffen werden.
Die noch héheren Werte ber Nadelwildern ergeben sich folgerichtig daraus,
dass hier iiberhaupt keine flichig ausgebreiteten und einseitig gemessenen
Pflanzenteile vorkommen.

Hier zeigen sich die Grenzen der Vergleichbarkeit pflanzlicher Oberflachen.
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Knucrer (1914) und Burcer (1940) versuchten die Werte dadurch emander
zu nihern, dass sie die Flachen der Laubblitter doppelt in Rechnung setzten.
MéorLer (1945) benutzte zum Vergleich von Buche und Fichte die «halbe
Nadelfliche» und fand dann gute Ubereinstimmung auf vergleichbaren
Standorten.

Bei den vorliegenden Untersuchungen an Wiesenpflanzen wire ein Ausweg
gewesen, die Stengeloberflichen nicht voll in Rechnung zu setzen, sondern
etwa nur die Hélfte oder 3/4. Davon miissten allerdings die von Blattscheiden
umkleideten Stengelabschnitte von Griasern wegen der Blattnatur dieser
Organe wieder ausgenommen werden. Auch bei den Krautern diirfte die
Stengeloberfliche von verschiedenen Arten unterschiedliche Assimilations-
leistungen (Warter 1962) aufweisen. Es ist also schwierig, ein einheitliches
Mass zu finden, um bei artenreichen Bestinden die assimilatorisch wirksame
Oberfliche richtig einzusetzen, ohne die tatsidchliche COsz-Assimilation der
gesamten Bestinde ausserdem zu kennen.

Abgesehen von den genannten Unterschieden zeigen aber alle Werte deut-
lich, dass die vorhandene Bodenfliche von einer um vieles grosseren Ober-
fliche der Pflanzen vielschichtig tiberdeckt wird. Dadurch kann das Licht
so vollstindig ausgenutzt werden, dass der von Vegetation bedeckte Boden
im allgemeinen nur noch von wenigen Prozent der vollen Tageshelligkeit
erreicht wird. Lichtmessungen an der Bodenoberfliche ergaben bei den
wiichsigsten der von mir untersuchten Wiesenbestande eine relative Hellig-
keit von nur 1-29%,. Hier beginnt das Licht zum begrenzenden Faktor fiir die
Ausbildung weiterer griiner Pflanzenteile zu werden. In einigen Fallen waren
die untersten Blatter bereits aus Lichtmangel vergilbt.

Ahnliche Werte der minimalen Helligkeit wurden von Errensere (1939)
am Boden unter Laubmischwildern gemessen; sie lagen unter 0,75% des
Tageshchtes. MorLEr (1945) ermittelte am Boden unter emmem dichten
Fichtenbestand 0,99 Tageshelligkeit. WarTer (1962) fand als Tagesdurch-
schnitt am Waldboden unter Buche mit dichtem Kronenschluss an wolken-
losen Tagen 0,75% (ohne Lichtflecken), an tritben Tagen 1,5%. Der nied-
rigste Wert lag mit 0,1659% unter Fichte. Fiir die dunkelsten Wilder auf
Sumatra gab Warter (nach BinnNineg zit.) einen Wert von 0,1% relativer
Helligkeit auf dem vollig vegetationslosen Waldboden an.

Die genannten Werte fiir Wélder zeigen im Vergleich zu den unter Wiesen
ermittelten, dass der Helligkeitsabfall, der durch die vielen einander tiber-
lappenden Blatt- und Stengelflichen bewirkt wird (be1 Wialdern kommen die
Zweige und Aste als Schattenspender hinzu), ebenfalls — wie die Gesamt-
oberflichen — gréssenordnungsmissig bei den verschiedenen Formationen
iibereinstimmt.
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V1. Unabhingigkeit der Oberflichengrisse von floristischen
und strukturellen Unterschieden

Wie 1in den Abschn. D I-111 gezeigt wurde, wird die Oberflichenerzeugung
von Wiesen ausser durch die allgemeinen Klimabedingungen in der Haupt-
sache durch die Giite der Standorte beeinflusst. Weitgehend unabhingig
schemnt die Oberflichengrdsse jedoch von floristischen und morphologischen
Unterschieden innerhalb der Bestinde zu sein, sogar von der Wuchshéhe
vollentwickelter Pflanzengemeinschaften, wie Varescut (1951) an der Uber-
einstimmung der Gesamtoberflichen von zweir Wildern und einer Wiese auf
dhnlichen Standorten zeigte. Auch die Artenzusammensetzung der Baum-
schicht z.B. bei Laubmischwiildern und die Verteilung der Baumkronen auf
verschiedene Schichten des Kronenraumes haben offenbar keinen Einfluss
(vgl. das wortliche Zitat von ELLeEnBERG 1n der Einleitung der vorliegenden
Arbeit).

Ob auch bei Wiesen die Oberflichenerzeugung der Pflanzengemeinschaft
von der Dominanz gestalthch unterschiedlicher Arten unabhiangig 1st, sollte
in der vorliegenden Arbeit an den verschiedenen Kleinfazies der Bestiinde
nachgepriift werden. Leider mussten die Proben aus arbeitstechnischen
Griinden sehr klein gehalten werden (10 X 10 cm Bodenflidche). Infolgedessen
ragten Teile der in dieser Fliche wurzelnden Pflanzenindividuen manchmal
iiber die Flache hinaus. Der dadurch entstehende Fehler war be1r grosseren
Krautern vielleicht betriichtlich, konnte aber nicht exakt bestimmt werden.
Das Ausmessen entsprechend grisserer Schnitte hitte wiederum die Zahl der
Vergleichswerte zu stark eingeschrinkt. Die unter diesem Gesichtspunkt mit
gewissen Vorbehalten zu betrachtenden Messergebnisse der Kleinfazies von
zehn Probeflichen seien trotzdem in Tab.23 aufgefiihrt.

Zunichst seien die Oberflichen der Einzelproben jeder Fazies verglichen.
Ihre Streuung ist unterschiedlich; am grossten ist sie bei hohen Krautern
wie Heracleum sphondylium (Beispiel 4) und Cirsium oleraceum (Beispiel 1).
Von den grasreichen Fazies zeigt neben Holcus lanatus (Beispiel 9), dessen
Horstwuchs die Probenahme iiber kleinen Flachen beeintriachtigt, das grosse
breitblattrige Gras Calamagrostis epigetos die grosste Streuung (Beispiele 1,
2, 3). Relativ gering ist dagegen die Streuung bei Festuca rubra genuina
(Beispiel 10) und bei dem kleinblittrigen Kraut Myosotis palustris) (Bei-
spiel 6). Diese Gegeniiberstellung lasst vermuten, dass die Ursache in dem
unterschiedlichen Verhiltnis zwischen Probengriosse und Grosse der Einzel-
pflanzen liegt.

Die Streuung der Durchschnittswerte der verschiedenen Kleinfazies in
jedem Bestand ist in den meisten Fillen nicht grésser, sondern eher kleiner
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als die Streuung der Einzelproben. Wieder tritt jedoch Heracleum sphondylium
durch einen abweichend hohen Wert hervor. Dagegen fallen im Beispiel 3
die relativ geringen Werte der kleinblittrigen Kriauter Galium aparine und
Vicia cracca auf. Jedoch ergibt sich fiir keine der dominierenden Arten eine
einheitliche Tendenz in allen Gesellschaften, in denen sie vertreten sind.
Selbst Arrhenatherum elatius, das in mehreren Beispielen (3, 4, 8 und 9) die
ordssten Oberflichen der vorkommenden Kleinfazies hat, wird im Beispiel 5
von Sctrpus stlvaticus iibertroffen; im Beispiel 10 liegt der Wert der Arrhena-
therum-Fazies an zweitniedrigster Stelle. Die unterschiedlichen Werte der
Kleinfazies desselben Bestandes zeigen also weder eine deutliche Artabhéangig-
keit, noch weichen sie stérker voneinander ab als die Einzelproben.

Dagegen zeigt die Spalte der Gesamtdurchschnitte fiir jeden Bestand
(letzte Spalte der Tab.23) viel grossere Unterschiede. Hier spielt der Stand-
ort offenbar die entscheidende Rolle, daneben unter Umstéinden die Wuchs-
dauer und/oder der Erntezeitpunkt; nicht jedoch die auftretenden Arten.
7.B. hat die Filipendula-Fazies im Beispiel 2 eine vier- bis fiinfmal grossere
Oberflache als im Beispiel 10. Ahnliches gilt fiir die Arrhenatherum-Fazies in
den Beispielen 3 und 10.

Es ergibt sich also schon aus dem 1n Tab.23 vereinigten Zahlenmaterial
eine gewisse Wahrscheinlichkeit fiir die von ELLenserG (1939) und Varescar
(1951) geausserte Ansicht, dass die Grosse der grimen Gesamtoberflachen von
Pflanzengemeinschaften entscheidend vom Standort abhinge, wihrend die
Artenzusammensetzung und die morphologische Struktur kaum eine Rolle
spiele. Fiir eine endgiiltige Stellungnahme gentigen aber diese an den Klein-
fazies gewonnenen Ergebnisse noch nicht.

In dieselbe Richtung weisen allerdings auch andere Beispiele aus dem
vorliegenden Untersuchungsmaterial, bei denen Ubereinstimmung oder
Unterschiede der Oberflichenerzeugung sogar von der soziologischen Zu-
ordnung ganzer Bestinde in gewissem Masse unabhéingig sind. Sie sind in
Tab. 24 zusammengestellt.

Die Tabelle zeigt zunichst drei Bestinde auf dhnlichen Standorten; dar-
unter folgen zwei Bestinde, die soziologisch dem ersten bzw. dem zweiten
und dritten Bestand vergleichbar sind, aber abweichende Standorte besiedeln.
Trotz betrichthicher soziologischer Unterschiede sind alle Werte vom Stand-
ort Heuckenlock sehr hoch, weil dort iiberall die Nihrstoffversorgung
giinstig ist. Im Bereich der Gose-Elbe und der Bille ist die Néhrstofl-
versorgung schlechter, dementsprechend haben dort die Wiesengesellschaften
kleinere Gesamtoberflichen. Der Standortsfaktor Nahrstoffversorgung wirkt
sich also auf die Oberflachenentwicklung stérker aus als auf die Arten-
zusammensetzung, die in erster Linie vom Wasserhaushalt abhangt.
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Tab.23. Oberflichen verschiedener Kleinfazies aus zehn Wiesen-Probeflichen.

Bei- Bestand Probe- Kleinfazies
spiel flache
Nr. Nr.
1 Kohldistelwiese da Angelica stlvestris ..........
Heuckenlock 17.7.1960 Cirsium oleraceum .........

Calamagrostis epigeios . .....

2 Ehrenpreisreiche 6a Galium aparine ............
Kohldistelwiese Filipendula ulmaria ........
Heuckenlock 30.7.1960 Veronica longifolia .........
Calamagrostis epigeios ... ...

3 Frische Glatthaferwiese la Galium aparine ............
mit Flutrasenpflanzen Viieio craced coosswwiswosnas
Heuckenlock 27.8.1960 Tanacetum vulgare .........
Calamagrostis epigeios . ... ..

Arrhenatherum elatius . ... ..

4 Frische Glatthaferwiese 2 Lathyrus pratensis .........
mit Flutrasenpflanzen Heracleum sphondylium . .. ..
Heuckenlock 24.6.1960 Calamagrosiis epigeios . ... ..
Arrhenatherum elatius ... ...

5 Massig nasse 8/2 Ranunculus repens .........
Kohldistelwiese Cirsium oleraceum . ........

Billetal b. Aumiihle Scirpus silvaticus ..........

25.8.1959 Arrhenatherum elatius ... ...

6 Wasserschwadenherde 12 Agrostis alba/Galium palustre .
Billetal b. Wohltorf Mpyosotis palustris ..........

16.8.1956 Glyceria mazima ......... ..

7 Schlankseggenried 13 Carex gracilis A ...........
Billetal b. Wohltort A gumpimessmag

3.8.1956 Filipendula ulmaria B ... ...

b wssmes

8 Glatthafer-Kohldistelwiese 41 Festuca rubra genuina . ... ..
Ufer d. Gose-Elbe Filipendula ulmaria ........

23.6.1959 Glyceria maxima ...........

I.Schnitt Arrhenatherum elatius ... ...

g Missig nasse 8/1 Lotus uliginosus ...........
Kohldistelwiese Polygonum bistorta .........

Billetal b. Aumuhle Holcus lanatus .............

12.6.1959 Arrhenatherum elatius ... ...

10 Glatthafer-Kohldistelwiese 411 Festuca rubra genuina ... ...
Utfer d. Gose-Elbe Iilipendula ulmaria ... ... ..

1.9.1959 Glyceria maxima ...........

I1.Schnitt Arrhenatherum elatius ... ...
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Oberflachen in cm? iber gleichen Bodenflichen

Einzelproben Probefliche

1 2 3 4 o] 1]
2915 3056 3222 3574 3192

2608 2752 3419 3829 3152 3107
2660 2815 3006 3425 2976

2690 2884 3077 3139 2948

2818 3105 3408 3526 3214 3003
2322 2619 3023 3339 2826

2586 2753 3336 3427 3025

1391 1522 1768 2000 1670

1645 1693 1864 2209 1853

2638 2677 2711 2976 2750 2366
2250 2567 2888 3345 2763

2714 2736 2884 2913 2812

1740 1949 2121 2317 2032

1911 2438 3408 3019 2819 2304
2022 2083 2211 2220 2134

2003 2195 2227 2504 2232

1200 1343 1469 1590 1401

1296 1387 1548 1549 1445 1628
1880 1949 1995 2041 1966

1312 1732 1788 1997 1707

921 1074 1088 1147 1057

882 888 1005 1032 952 1024
893 1016 1062 1277 1062

862 919 1001 1004 946

831 900 955 973 915 969
883 978 993 1020 968

945 950 1031 1272 1049

522 546 551 710 582

644 736 754 765 725 849
775 1043 1084 1164 1017

988 1010 1075 1219 1073

625 708 724 815 718

688 727 766 817 749 726
449 568 764 800 645

704 720 850 892 792

490 524 571 640 556

476 548 732 964 655 657
685 845 878 908 829

504 596 624 630 588
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Tab.24. Gesamtoberflichen von fiinf Wiesen; standortsabhiingig, jedoch gesellschafts-
unabhiingig.

Ort der Gesellschalt Oberflache
Probeflache in m2/m?
Bodenfliche
Heuckenlock Frische Glatthaferwiese mit Flutrasenpflanzen .. .. 16,20
Kohldistelwiese ...........coiiiiiiiiiiinn. ... 15,45
Ehrenpreisreiche Kohldistelwiese ............... 14,68
Ufer der Glatthafer-Kohldistelwiese ..................... I 6,92
Gose-Elbe II 5,08
Billetal bei Missig nasse Kohldistelwiese ................... 1 8,20
Aumiihle 2 10,13

Auch diese Beispiele deuten darauf hin, dass bei Wiesen ebenfalls die
Tendenz zu iibereinstimmenden Gesamtoberfliichen vorhanden ist, wenn die
Standorte sich gleichen, und dass die floristische Zusammensetzung keine
Rolle spielt. '

Eine solche einheitliche Tendenz wurde durch die genannten Unter-
suchungen (ErLensErc 1939, Varescur 1951, Gevcer 1960 und die Ergeb-
nisse der vorliegenden Arbeit) bei den Gesamtoberflichen verschiedenartiger
Landpflanzengemeinschaften festgestellt. Gessner (1943) geht noch weiter,
indem er die Chlorophyllmenge von Land- und Wasserpflanzen in dhnlicher
Weise vergleicht. Er weist nach, dass «die Chlorophyllmenge unterhalb eines
Quadratmeters Wasserfliche mehrerer Seen (in Siiddeutschland) gréssen-
ordnungsmissig gleich der ist, welche das Laub {iber 1 m2 Wiesenland oder
Laubwald enthilt; niamlich 4 1 g» (zit. aus Varescur 1951). Ganz dhnlich
1st die Feststellung von SEysoLp und EcrE (1938): «Die relative Chlorophyll-
menge pro Fliacheneinheit ist bei den Meeresalgen dhnlich wie bei den
Blattern der Landpflanzen. »

In dem 1m gesamten Pflanzenreich dhnlich funktionierenden Assimilations-
mechamsmus mit Hilfe des Chlorophylls scheint also die Ursache fiir die
festgestellten Ubereinstimmungen zu liegen. Die Aufgabe, das Chlorophyll
in der bestméglichen Weise dem Licht zu exponieren, wird von den Pflanzen
unterschiedlich gelost; immer aber ist die vorhandene pflanzliche Gesamt-
oberfliche die entscheidende Voraussetzung. Deshalb wird die Netto-
assimilation von vielen Forschern nicht auf die Chlorophyllmenge, sondern
auf die Blattfliche bezogen und fithrt zum Begriff der Assimilationsleistung
(vgl. Warter 1962). Nach Varescar (1951) 1st die «assimilatorische Leistung
— ausgedriickt in der «mittleren Nettoassimilationsmenge» fiir 1 m?2 griiner
Oberfliche und Woche — fiir Angehérige von sieben Familien aus fiinf ver-
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schiedenen Klimagebieten trotz der damit gegebenen weit voneinander ab-
weichenden inneren und #usseren Bedingungen nahezu gleich». (Er stiitzt
sich dabei auf Angaben von Bornemann (1923), Bovsen-Jensen (1932),
Hearn und Grecory (1938), LunpecArpu (1924) und MirLer (1932) und
zitiert bei verschiedenen Arten Werte von 41 bis 68 g/m?2 je Woche.) WaLTER
(1962) betont mehrfach, dass die von Art zu Art verschiedene Assimilations-
intensitat bzw. Assimilationsleistung oft durch stiarkere Entwicklung der
Blattflichengrisse ausgeglichen oder sogar iiberkompensiert wird, so dass
z.B. feucht gezogene Pflanzen trotz geringerer Assimilationsintensitéit héhere
Ertrage aufweisen konnen. LunpecArpu (1957) stellt zwar unterschiedliche
Assimilationsleistung bei Schatten- und Sonnenblittern fest, findet aber:
«Die mesophilen phanerogamen Sonnenpflanzen assimilieren pro Einheit
Blattflache ziemlich gleichartig. »

Andere Forscher beziehen die Assimilationsintensitit auf das Chlorophyllgewicht
und kommen zur «Assimilationszahl» (als erste WiLrstirTeEr und Storr 1918). Die
Beziehungen zwischen Chlorophyllgehalt und Blattoberfliche sind im tibrigen so kom-
plex, dass darauf hier nicht niher eingegangen werden kann.

VI1I1. Empfehlenswerte Methodik

fiir kiinftige Oberflichenbestimmungen an Wiesen

Abschhessend seien die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen im
Hinbhek auf die Untersuchungsmethodik zusammengestellt.

Die Auswahl der Probeflachen richtet sich nach der Fragestellung; jedoch
1st es stets wiinschenswert, Vergleichswerte an denselben Besténden in ver-
schiedenen Jahren zu gewinnen. Der Zeitpunkt der Probenahme 1st nicht
einheithich festzulegen. Die Proben sollen méglichst im optimalen Entwick-
lungszustand der Bestinde entnommen werden. Dieser wird be1 unterschied-
lichen Standortsverhéltnissen und entsprechend verschiedenen Pflanzen-
gesellschaften oft zu anderen Zeitpunkten erreicht. So waren z.B. im Natur-
schutzgebiet Heuckenlock die Glatthaferwiesen schon Mitte Juli aus-
gewachsen; die Schilfherden erreichten erst Ende August ihre volle Wuchs-
hohe und Blattentfaltung. In solchen Fallen 1st es moglich, in der gleichen
Vegetationsperiode, d.h. unter gleichen allgemeinen Klimabedingungen, eine
grissere Zahl von vergleichbaren Ergebnissen zu erhalten. Soll dagegen die
Oberflichenproduktion in floristisch verschiedenen Fazies auf dhnlichen
Standorten verglichen werden, so 1st die gleichzeitige Entnahme der Proben
notwendig; auch dann sollte der optimale Entwicklungszustand abgewartet
werden, wenn dies nicht durch die Bewirtschaftung verhindert wird.

Um eine ausreichende Zahl von Vergleichswerten zu erhalten, muss man

107



die jeweilige Mindestgrosse der Proben ausnutzen. Es kommt also wemger
darauf an, be1 allen Messungen die gleiche Probengrésse zu benutzen; viel-
mehr soll die unterschiedliche Griosse der Einzelpflanzen die Probengrosse
bestimmen. Abgesehen von der sehr miithsamen Vermessung von Proben
jeder Pflanzenart eignet sich hierzu besonders die Entnahmetechnik 3
(Abschn.BII3), bei der die Faziesunterschiede weitgehend beriicksichtigt
werden konnen: An Stellen mit grossen Kriautern beispielsweise wird die
Schnittprobe allein von dieser Fazies tiber einer grosseren Bodenfliche ent-
nommen. Grasreiche Partien, bei denen der Bewuchs relativ einheitlich 1st,
kinnen dagegen oft hinreichend genau durch Proben tber kleineren Boden-
flaichen erfasst werden. Zum Vergleich muss nur jeweils auf die gleiche
Bodenfliche umgerechnet werden.

Zur Oberflichenermittlung der einzelnen Pflanzenorgane wurde eine ratio-
nelle Messmethodik im Abschn. B 12 ausfiihrlich beschrieben. Alle Blattflachen
lassen sich am schnellsten mit Hilfe der hergestellten Schiatzskalen ermitteln
(vgl. die verkleinerte Wiedergabe in Abb.4). Bei einiger Ubung betrigt die
Abweichung der geschitzten Deckungsgrade von den genau vermessenen
nur 1-3%. Es diirfte sogar moglich sein, die Schitzungen nicht — wie
beschrieben — an Lichtpausen, d.h. abgebildeten Pflanzenblidttern vorzu-
nehmen, sondern unmittelbar an frischen Blittern, die auf weissem Grunde
in dhnlicher Weise angeordnet werden wie auf den Schétzvorlagen. Der
Vorteil der Lichtpausen liegt allerdings darin, dass die Flichenermittlung in
die vegetationsfreie Zeit verlegt werden kann.

Wer sehr genaue Ergebnisse erzielen will, kann mit grosserem Zeit- und
Apparateaufwand auch eine exakte Flichenmessung an den Lichtpausen
vornehmen, und zwar durch die im Abschn. B12b beschriebene photometri-
sche Flachenerfassung.

Die Ausmessung der Stengeloberflichen wurde durch eine Tabelle rationell
gemacht, in der die gesuchte Flache durch Anlegen des Stengelabschnittes
unmittelbar abgelesen werden kann, wenn zuvor der Durchmesser mit einer
Schublehre gemessen worden ist (vgl. Abschn. B12d). Die Tabelle ist fiir runde
sowie fiir drei- und vierkantige Stengel eingerichtet.

Neben den Oberflichen miissen die Trockengewichte aller Proben getrennt
bestimmt werden. Aus beiden Werten lisst sich zunichst fiir jede Probe,
dann fiir jede Fazies und schliesslich unter Beriicksichtigung der Prozent-
anteile der Kleinfazies (vgl. Abschn.BII3) fiir den gesamten Bestand eine
Relation Oberfliche : Trockengewicht errechnen, die angibt, wieviel cm?
pflanzliche Oberfliche je g Trockengewicht zum Zeitpunkt der Untersuchung
durchschnittlich im gesamten Bestand vorhanden sind. Dieser Wert ist bei
sorgfiltiger Auswahl und Vermessung der Kleinfazies-Fliachen und richtiger
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Schiitzung ihres jeweiligen Anteils am Gesamtbewuchs reprisentativ fiir den
ganzen Bestand.

Nun kommt es nur noch darauf an, die oberirdische Trockensubstanz-
produktion ebenfalls so gut wie moglich zu erfassen, entweder durch mehrere
Schnittproben an verschiedenen Stellen iiber je 1 m? Bodenfliche oder durch
Umrechnung des Heuertrages des Gesamtbestandes auf Trockengewichts-
einheiten. Durch Multiplikation dieses Wertes mit der Flachen-Gewichts-
Relation ergibt sich die Gesamtoberfliche des Bestandes.
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