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Aus diesen Werten ist ersichtlich, dass sich nasse Boden langsamer erwiir-
men und be1 gleichem Wiarmeangebot weniger hohe Temperaturen erreichen
als trockene Bdden. In den folgenden Ausfithrungen wird der Einfluss der
Warmeleitfahigkeit nicht beriicksichtigt, da er sehr schwierig zu erfassen ist.

Die durchschnittlichen Wassergehalte der Feinerde betrugen im Oberboden
des Teucrio-Mesobrometum 420 ml/l Boden, in dem des Colchico-Mesobrome-
tum 644 ml/l (vgl. Tab.4, S. 52). Die festen Bodenteilchen nehmen etwa 460
ml/l bzw. 330 ml/l ein (vgl.Tab.5, S. 56). Eine grobe Uberschlagsrechnung
mit diesen Werten zeigt, dass die spezifische Wirme des Oberbodens des
Colchico-Mesobrometum etwa 209, hoher st als die des Teucrio-Mesobrometum.
Um die Oberbéden der feuchten Assoziation auf dieselbe Temperatur zu er-
wéarmen wie die der trockenen, ist also 20% mehr Wirme nétig (bei den oben
angegebenen durchschnittlichen Wassergehalten). Bei der gleichen Tempera-
tur und den betreffenden Wassergehalten enthalten die Oberbéden des Col-
chico-Mesobrometum 209% mehr Wirme als die des Teucrio-Mesobrometum;
sie kithlen sich also langsamer ab. Aus diesen bodenphysikalischen Gegeben-
heiten lasst sich ableiten, dass der Temperaturgang in den Oberbéden des
Teucrio-Mesobrometum hohere Maxima und tiefere Minima erreicht und dass
die Durchschnittstemperatur hoher liegt als beim Colchico- Mesobrometum.
Diese Tatsachen sind fiir die Pflanzen vor allem in den Ubergangsjahreszeiten,
wihrend Hitze- und wihrend Trockenperioden von Bedeutung.

E. Diskussion
Stickstoffversorgung

Die Stickstoffversorgung der Trespen-Halbtrockenrasen ist gering. Der Ver-
gleich der Stickstoffanhieferung aus dem Boden unter einem Halbtrocken-
rasen, 0,2-0,3 kg/Are und Jahr, mit den Stickstoffmengen, die die thnen stand-
ortlich entsprechenden Glatthaferwiesen (Arrhenatheretum ) mit der Diingung
erhalten, 0,6-1 kg/Are und Jahr (Gisicer 1968), zeigt dies sehr deutlich.

Die auf feuchten bis nassen Standorten vorkommenden ungediingten Pfei-
fengraswiesen (Molinietum ) und Seggenrieder (z. B. das Caricetum davallianae)
sind etwa gleich schlecht mit Stickstoff versorgt wie die Trespen-Halbtrocken-
rasen (LEON, 1im Druck). Es kann also festgehalten werden, dass den Pflanzen
der gediingten Wiesengesellschaften etwa 2-5mal mehr Stickstoff zur Ver-
fligung steht als denen der ungediingten.
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Zum Vergleich sei noch auf die Stickstoffversorgung in Wéldern hingewie-
sen. Im Oberboden (0-10 ¢m) eines schweizerischen Hainsimsen-Buchen-
waldes z.B. mass ELLENBERG (1964) eine Stickstoffakkumulation von um-
gerechnet 1 kg/Are und Jahr*. ZorTL (1960) stellte in Bayern in der organi-
schen Auflage in einem schlechtwiichsigen Fohrenbestand eine Stickstoff-
anlieferung von rund 0,09 kg/Are und Jahr fest, in einem gutwiichsigen Fich-
tenbestand eine solche von 0,78 kg/Are und Jahr. Die Stickstoffversorgung
der Buchenwiilder,auf deren Standort die Halbtrockenrasen vorkommen, ist
noch nicht untersucht worden. Sie diirfte aber besser sein als die der Halb-
trockenrasen, da in Wiilldern der dussere Stickstoffkreislauf intensiver ist als
in Wiesen.

Die Ursache fiir die Stickstoffarmut der Halbtrockenrasen hegt vor allem
darin, dass ber1 der Mahd dem Stoffkreislauf immer auch Stickstoffverbin-
dungen entzogen werden und dass auch beir der extensiven Beweidung die
Menge des anfallenden Stickstoffs kleiner oder gleich gross wie der Entzug 1st.
Der Heuertrag der Trespen-Halbtrockenrasen liegt nach ELLEnBERG (1952)
bei 15-20 dz/ha. Der Stickstoffgehalt dieses verhiltnismiassig guten Heus
kann nach Gisiger (1968) mit etwa 1,7% angesetzt werden. Der jdhrliche
Stickstoffentzug betragt also 0,25-0,35 kg/Are. Dass bei diesem bestandigen
Stoffentzug iiberhaupt noch geschlossene Rasen erhalten bleiben, liegt daran,
dass durch die Knéllchenbakterien in den Wurzeln der Leguminosen, durch
nichtsymbiontische Mikroorganismen und auch durch das Regenwasser dem
Stoffkreislauf immer wieder Stickstoff zugefithrt wird.

Der jahrliche Stickstoffgewinn durch die Bindung von Luftstickstoff in
den Wurzelknéllchen der Leguminosen wird in StrasBurGer (1962) (wohl
fiir Reinbestdnde von Leguminosen) mit mehr als umgerechnet 0,2-0,4 kg/Are
angegeben. Obwohl die Leguminosen in den untersuchten Halbtrockenrasen
nur 5-159% der Fliache decken, tragen sie doch wesentlich dazu bei, dass die
Béden nicht mit der Zeit véllig an Stickstoff verarmen, denn in so mageren
Rasen ist jeder Stickstoffgewinn wichtig.

Die Menge der anorganischen Stickstoffverbindungen, die jihrlich mit den
Niederschligen in den Boden gelangt, betriagt in Schweden ungefahr 0,05
kg/Are (EmManuELsson et al. 1954). In der Schweiz werden 1im Alpthal (Kanton
Schwyz) zur Zeit Messungen des Stickstoffgehaltes des Niederschlagswassers
durchgefiihrt; sie ergeben Werte, die dem soeben erwihnten gréssenord-
nungsmissig entsprechen (Hs. M. KeLLer, Birmensdorf, mdl.).

* Die in der Publikation angegebenen Werte sind gemiiss einer Mitteilung des Autors
10mal zu hoch.
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Einschwemmung und Auswaschung von Stickstoffverbindungen spielen in
den Halbtrockenrasen wohl keine bedeutende Rolle, so dass sie nicht beriick-
sichtigt werden miissen.

Die Bilanz der soeben mutgeteilten Werte zeigt, dass aller Stickstoff, der
dem Standort von aussen zukommt, durch die Nutzung wieder entzogen wird.
Somit vermehrt sich das Stickstoffkapital des Standortes nie, und der Halb-
trockenrasen, gekennzeichnet durch diejenigen Arten unserer Flora, die trotz
so emes «schwachen» Stickstoffkreislaufes konkurrenzstark sind, bleibt als
anthropogene Dauergesellschaft erhalten.

Auf die in diesem Zusammenhang sehr wichtigen Fragen, wie denn diese
Pflanzengesellschaft nach der Rodung des urspriinglichen Waldes im Laufe
der Zeit entstanden 1st, wie sich die Artengarnitur und das Nihrstoffkapital
in Pflanzendecke und Boden bis zum Erreichen des Gleichgewichtszustandes
verandert haben — auf diese Fragen soll hier nur hingedeutet werden, als auf
ein Forschungsgebiet, in dem es durch langandauernde Experimente noch
viel aufzukldaren gibt.

Ein weiterer wichtiger Fragenkomplex ist, wie sich diese Wiesengesell-
schaften bei Aufhoren der Nutzung verindern. Werden die Trespen-Halb-
trockenrasen nicht mehr beweidet bzw. geméht, so stellt sich, nach dem Durch-
laufen vieler Zwischenstufen, wieder die natiirliche Vegetation ein: recht er-
tragsreiche Buchenwilder. Dabei wird der Humusgehalt im Oberboden immer
grosser (vgl. Quantin 1935), das Stickstoffkapital nimmt zu, und der Stoff-
kreislauf wird immer intensiver. Natiirliche Wiederbewaldungsstadien von
nicht mehr genutzten Halbtrockenrasen kénnen in der Umgebung von Basel
vielerorts beobachtet werden.

Wasserversorgung

Die Ergebmisse der Untersuchungen zum Wasserfaktor sind bereits aus-
fithrhich diskutiert worden. Es geniigt, hier nochmals festzuhalten, dass das
Teucrio-Mesobrometum schlecht mit Wasser versorgt ist, das Colchico-Meso-
brometum hingegen gut. Diese Tatsache sowie Unterschiede im Lokalklima,
weniger auch Unterschiede in der Stickstoffversorgung, sind fiir den Unter-
schied zwischen den beiden Pflanzengesellschaften entscheidend.

Die Trespen-Halbtrockenrasen nehmen in bezug auf den Wasserfaktor eine
Mittelstellung zwischen den echten Trespen-Trockenrasen, die auf sehr flach-
griindigen und trockenen Boden in niederschlagsarmen Gegenden vorkommen,
und den Pfeifengraswiesen ein. Diese wachsen auf durch Grund- oder Hang-
wasser beeinflussten Béden. Auf nur schwach durch Grundwasser beeinfluss-
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ten Béden kommt nach EcrLensere und Kiorzir (1967) auch noch ein
Trespen-Trockenrasen vor: das Stachyo-Brometum. Die Standorte dieser
Assoziation und die des Colchico-Mesobrometum sind gut mit Wasser versorgt,
aber nie iiberniisst, so dass auf ithnen «Trockenheitszeiger» und «Feuchtig-
keitszeiger » zusammen vorkommen und die meisten der ber uns angebauten
Kulturpflanzen gedeihen kénnen. Darum werden gerade diese Standorte
schon seit langem intensiv bewirtschaftet.

Einfluss von Stickstoff- und Wasserversorgung
auf die Artengarnitur

Warum kommen 1n den Trespen-Halbtrockenrasen gewisse Arten vor und
andere nicht — wie beeinflussen der Stickstoff- und der Wasserfaktor die Arten-
garnitur* ? Dies sind Hauptfragen, die man sich in diesem Zusammenhange
stellen wird.

Der Weg, der zur Beantwortung dieser Fragen fithren kann, 1st in ELLEN-
BERG (1963, S. 634) ausfithrlich dargestellt: «Letzten Endes ist... das Vor-
kommen oder Fehlen der Trockenrasen-Pflanzen auf natiirlichen Standorten
geringer oder grosserer Feuchtigkeit eine reine Konkurrenzfrage.» Physio-
logisch gesehen kénnen viele Arten auf den meisten Standorten mehr oder
weniger gut gedeihen. Ob sie aber in der Natur, also 6kologisch-soziologisch
gesehen, auf einem bestimmten Standort vorkommen oder nicht, hingt von
der Konkurrenzkraft der Art in der Pflanzengesellschaft auf dem betreffenden
Standort ab. Die Konkurrenzkraft einer Art ist nicht unbedingt im Bereich
ihres physiologischen Optimums am grissten. Gerade bei den meisten Arten
der Trockenrasen ist das Gegenteil der Fall: «Ihr 6kologisch-soziologisches
Optimum liegt im Bereich ihres physiologischen Minimums» (ErLLENBERG
1963, S. 634).

Die vorliegenden Untersuchungen deuten darauf hin, dass es im Teucrio-
Mesobrometum der Stickstoff- und Wassermangel, im Colchico-Mesobrometum
der Stickstoffmangel ist, der das gute Gedeihen gewisser sonst weit verbreite-
ter und konkurrenzstarker Wiesenpflanzen verhindert. Fiir die Artengarnitur
dieser Pflanzengesellschaften ist namentlich entscheidend, dass Arrhenatherum
elatius, Dactylis glomerata und andere Griser, einige Compositae und Umbelli-

* Die durch Diingung und/oder bessere Wasserversorgung bewirkten Verschiebungen
in der Artengarnitur kénnen durch den Vergleich der Vegetationstabellen in ZoLLER
(1954b), in KréTzr1 (im Druck) und in Scu~xeiper (1954) miteinander leicht ermittelt
werden.
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ferae in thnen nicht optimal gedeihen oder sogar fehlen. Deswegen herrscht
ein «mildes Konkurrenzklima». Dieses ermdoglicht es einer ganzen Anzahl
weniger konkurrenzstarker Arten, wie den Orchidaceae, einigen Gentianaceae,
den Thesium-Arten, Teucrium montanum und anderen, sich im Teucrio-
Mesobrometum bzw. 1m Colchico-Mesobrometum zusammenzufinden. Diese
Assoziationen gehéren darum zu den artenreichsten Griinlandgesellschaften
Mitteleuropas.

Die entscheidenden Standortsfaktoren

Auf Grund der Publikationen von Zovrrer (1947, 1954) und der eigenen Be-
obachtungen und Messungen kann nun, nach der von Bacu (1950) aufge-
zeigten Methode, versucht werden, die fiir die Trespen-Halbtrockenrasen im
Jura bei Basel entscheidenden Standortsfaktoren zusammenfassend darzu-
stellen. Dabei darf freilich nicht vergessen werden, dass sich die entscheiden-
den Standortsfaktoren gegenseitig zum Teil ersetzen kénnen.

Fiir den Verband des Mesobromion (mit Ausnahme des Dauco-Salvio- Meso-
brometum, des Tetragonolobo-Molinietum und gewisser Brachypodium pinna-
tum-Bestinde) sind entscheidende Standortsfaktoren:

1. Mahd, an trockenen Orten auch extensive Beweidung, aber dann ver-
bunden mit Ausreutung alle 5-15 Jahre, damit das durch Rodung entstandene
Griinland erhalten bleibt.

2. Keine langandauernde Verniissung im Oberboden, sonst entstehen ver-
schiedene Pfeifengraswiesen (Molintetum) und Seggenrieder.

3. Nicht extrem flachgriindiger und trockener Boden. Auf solchen gedeihen
Bestande, die zu den echten Trespen-Trockenrasen (Xerobrometum) oder, an
steilen und rutschigen Hangen und Felstreppen, zu den Blaugrasrasen (Ses-
lerietum ) gehoren.

4. Keine Diingung, ausser der bei der extensiven Beweidung; sonst ent-
stehen das Dauco-Salvio-Mesobrometum oder verschiedene Glatthaferwiesen
( Arrhenatheretum).

Fir gut ausgebildete Bestande des Teucrio-Mesobrometum sind ausserdem
noch folgende Standortsfaktoren entscheidend:

5. Siidost- bis Siidwest-Exposition oder ebene Lage auf flachgriindigem
Boden, also warmes Lokalklima.
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6. Geringe Wasserreserve im Hauptwurzelraum (gréssenordnungsmiissig
50 mm).

Fiir gut ausgebildete Bestinde des Colchico-Mesobrometum sind ausser den
unter 1. bis 4. genannten noch folgende Standortsfaktoren entscheidend:

5. Nordost- bis Nordwest-Exposition oder, auf ebenem Boden, schattige,
luftfeuchte Lage, also kiithles Lokalklima.

6. Normale bis grosse Wasserreserve im Hauptwurzelraum (grissenord-
nungsmissig 100 mm).

F. Zusammenfassung

Im feuchten Sommer und Herbst 1965 und im zeitweise recht trockenen Friithling 1966
wurden 9 Probeflichen in Bestinden des an sonnigen, trockenen Siidhéingen auf Rendzi-
nen vorkommenden Teucrio-Mesobrometiem und 10 Probeflichen in Bestinden des an
schattigen Nordhingen auf frischen Braunerden gedeihenden Colchico-Mesobrometum
okologisch untersucht. Diese Trespen-Halbtrockenrasen* werden nicht gediingt und
nur extensiv bewirtschaftet. Die pflanzensoziologischen Aufnahmen der 19 Probeflichen
und von 20 weiteren dhnlichen Flichen sind in der Vegetationstabelle (im Anhang) zu-
sammengestellt.

Die erhaltenen Ergebnisse sind folgende:

1. Das Jahresangebot an mineralischem, d.h. anorganischem Stickstoff, vor allem
an Nitrat, in etwa 0—10 cm Bodentiefe betriigt in beiden Assoziationen <19 mg/1 Boden.
Zwischen den beiden Assoziationen konnte kein relevanter Unterschied festgestellt
werden.

Der Vergleich des Stickstoffangebotes in den Trespen-Halbtrockenrasen mit dem in
mitteleuropidischen Waldbéden ergal, dass das Angebot in diesen 4—6mal grisser ist.

Durch Extrapolation wurde fiir das Jahresangebot im Hauptwurzelraum bei beiden
Assoziationen der Wert 0,2-0,3 kg Stickstoff/Are erhalten. Das ist 3-5mal weniger, als
die dem Colchico-Mesobrometum standirtlich entsprechenden Diingewiesen (Arrhenathe-
retum) jihrlich mit der Diingung erhalten (S. 53-57 und 73-75).

2. Sogar withrend der recht feuchten Untersuchungsperiode war die Wasserversorgung
des Teucrio-Mesobrometum meist nicht optimal: aus den Desorptionskurven (Abb.86,
S. 63) geht hervor, dass dem durchschnittlichen Wassergehalt in 1-7 cm Tiefe eine Saug-
spannung von ca. 3 at entspricht. Die niedrigsten in dieser Bodentiefe gemessenen Was-
sergehalte (im Mai 1966) waren geringer als die Wassergehalte am permanenten Welke-
punkt. Demnach konnten die Pflanzen dann aus diesem Horizont kein Wasser mehr
aufnehmen.

* Da das Colechico-Mesobrometum vorwiegend aul frischen, also gut mit Wasser versorgten Boden vor-
kommt, ist die Bezeichnung «halbtrocken » fiir diesen Rasentyp eigentlich unzutreffend.
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