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Die Auenwilder der Aare

mit besonderer Beriicksichtigung ihres
genetischen Zusammenhanges mit anderen
flubbegleitenden Pflanzengesellschatten.

===

Von

Dr. Rudolf Siegrist

Lehrer der Naturwissenschaften an der Bezirksschule in Aarau.
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Aarufer mit schénen Auenwildchen.
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Vorwort.

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis der Unter-
suchungen und Beobachtungen, die ich wihrend 5 Jahren an
der Aare gemacht habe.

Diese Zeitdauer erméglichte es mir, nicht nur die typischen
fluBbegleitenden Pflanzengesellschaften nach ihrer Okologie zu
charakterisieren, sondern ganz besonders mich in die dufllerst
interessanten Besiedelungsvorginge und natiirlichen Sukzes-
sionen der Pflanzengesellschaften zu vertiefen.

Es iiegt in der Natur des Themas, daBl ich den Suk-
zessionen ebenso eingehende Studien widmete, wie dem gegen-
wartigen Zustand der Formationen selbst: Am bestindig
sich dndernden Mittellauf eines noch nicht vollstindig kor-
rigierten Alpenstromes, wie die Aare, miissen die mit den
topographischen Verdinderungen im Zusammenhang stehenden
Wechsel in der Vegetation ganz besonderes Interesse bean-
spruchen. Wir konnten daher diese Arbeit auch als eine
Studie der Pflanzengesellschaften und ihrer Sukzessionen im
Zusammenhang mit dem Erosionszyklus eines Flusses be-
zeichnen.

Aus diesem engen Zusammenhang der dynamischen Geo-
logic mit der Pflanzengeographie ergibt sich die Notwendig-
keit einer genauen Kenntnis der geographischen, geologischen
und hydrographischen Verhiltnisse ; daher die eingehende Be-
handlung derselben.

Bei meinen Untersuchungen stand mir mein hochverehrter
frilherer Lehrer, Herr Prof. Dr. C. Schréter in Ziirich stets
mit vielseitigen Anregungen unermiidlich als treuester Freund
zur Seite. Er verschaffte mir auch in zuvorkommender Weise
alle einschligige Literatur, worunter besonders neuerdings er-



schienene englische und amerikanische Werke fiir mich von
groBer Wichtigkeit waren. Fiir dies alles spreche ich ithm
auch hier meinen wirmsten Dank aus.

Im weitern danke ich der Aargauischen naturforschenden
Gesellschaft, besonders ihrem hochverdienten Prasidenten,
Herrn Prof. Dr. Miihlberg fiir die Aufnahme meiner Ab-
handlung in ihren Jahresbericht.

Aarau, Marz 1913,

R. Siegrist.
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I. Definition des Begriffes ,Auenwald".

RoBmaBler unterscheidet nach ,,physischen und physio-
logischen Gesichtspunkten** Auenwald, Heide, Bruchwald
u.s.w. Er versteht unter Auenwald! ,die Bewaldung der
ebenen , fruchtbaren Bewdsserungsgebiete kieinerer und gro-
[Jerer Fliisse, welche sich nur stellenweise und in geringem
Mape iiber die Anschwellungshohe dieser Gewdsser erheben,
ibrigens aber unter dieser liegen*.

Diese Definition wird heute noch, abgesehen von kleinen
Erweiterungen, in der Pflanzengeographie allgemein anerkannt.
So trifft man nach Drude? dieselbe Formation ,,unverdndert
da, wo auflerhalb des Uberschwemmungsgebietes auf ebenem
- Boden Schichtenwdsser so flach streichen, dafi die Baum-
wurzeln im Frihjahr und Herbst oft wochenlang naf3 stehen
und auch im Sommer die Benetzung selten lange ausbleibt‘.

Der ursprungliche Begriff der geographisch begrenzten
Wilder (fluBbegleitende Wailder!) erfihrt somit bei Drude
einc Erweiterung durch die Betonung der dkologischen Eigen-
timlichkeit, die in hochstreichendem, flieBendem Grundwasser
Liegt. '

Trotz dieser Erweiterung der Definition beschriankt sie
sich auf Wailder der ebenen Boden, so dafl z. B. die okologisch
ganz ahnlichen Laubwildchen an Hiangen mit BergschweiB
unter diesem Begriff nicht in Betracht kommen. Wir werden
uns im Folgenden also nur mit Pflanzengesellschaften ersterer
Art beschaftigen, die mit Riicksicht auf ihre Genesis auch mit
»Ilul - Auenwalder‘* bezeichnet werden konnten im Gegensatz
zu den letztgenannten Waildchen, die logischerweise mit dem
genetischen Namen ,,Quellen - Auenwalder** oder mit der topo-
graphischen Bezeichnung ,,Gehidngemoorwald‘“ belegt werden
mubBten.3

! RoBmabBler, E. M. — Der Wald. Leipzig 1863, S. 555. Leipzig 1881,
S. 636. _

* Drude, O. — Deutschlands Pflanzengeographie, I. Stuttgart 1896. S.308.

* Dem FluB- und Gehangemoor, in Frith und Schréter, C. — Die Moore
der Schweiz. Bern 1g9o1. S.271 — analoge Bezeichnungen.

R. Siegrist, Die Auenwilder der Aare. L
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AuBer fir fluBbegleitende Walder wendet Drude spater,4
wie Raesfeldt® den Begriff ,,Auwald’ auch fiir sumpfige

Fichtenwalder an: ,,Fichten-Auwald der Bergregion'* (mit
Sphagneten und Vaccinium uliginosum ).8

Die eingangs angefiihrten Definitionen sind, wie die fol-
genden Abschnitte zeigen werden, auch fiir unser Gebiet im

* Drude, O. — Der hercynische Florenbezirk. Leipzig 1902.
Landshut 1894. S. 77.

8 Raesfeldt. — Der Wald in Niederbayern.
¢ Siehe dartber auch S. ¢8.
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Die Verbreitung der Auenwilder
an der Aare.
s

R. Siegrist.
Mafistab 1 : 600000,
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groBen ganzen zutreffend. Jedoch werde ich spater noch
Gelegenheit haben zu zeigen, daB der Zeitpunkt der flach-
streichenden Schichtenwisser in unserem Lande nicht auf den
Herbst fillt, sondern, daBl mit Riicksicht auf die Schwankungen
des Wasserstandes der Aare, dabei vorwiegend die Frithjahrs-
und Sommerwasserstande ausschlaggebend sind.?

In Anbetracht der verschiedenen hydrographischen Stufen
eines Ufergelindes kann fiir unser FluBgebiet folgende Stand-
ortscharakteristik des Auenwaldes gelten:

Der Auenwald ist auf dem flachen Ufer zu finden, das
nicht dauernd naB} ist, aber durch Hochwasser jahrlich wahrend
langerer Zeit vollstindig durchtrinkt wird und wéihrend des
Niederwassers nicht unter anhaltender Trockenheit zu leiden
hat. Die gleichen Standortsbedingungen kénnen auch auBer-
halb des Uberschwemmungsbereiches durch zeitweise hoch-
streichendes Grundwasser hervorgerufen werden.8

¥ 8. ‘o8,
® Floristische Zusammensetzung des Auenwaldes siehe S. 75 ff.




II. Die natiirlichen Entstehungsbedingungen
der Auenwailder an der Aare 1m allgemeinen.

A. Die Natur ihrer Unterlage.

1. Die Verbreitung der Auenwilder im Zusammen-
hang mit der Gestaltung des Talbodens.

a) Die Aare und ihr Tal im allgemeinen.

Im Kern des schweizerischen Urgebirges entspringen im
Berneroberland zwei Quellbache der Aare! dem gleichnamigen
Gletscher. Nach ihrer Vereinigung stromt das wilde Berg-
wasser bis zur Aufnahme der Grimsel und der Gadmeraare auf
Urgestein, bildet zwischen Grimselhospitz und Guttannen den
imposanten Handeckfall, um sich dann in die ,finstere Aare-
schlucht* zu stiirzen, wo sie sich in wildromantischem Cannon
durch einen Talriegel aus hartem Kalk der mittleren Jura-
formation Bahn bricht. Nach Verlassen dieses Engpasses
flieBt die Aare in kunstlichem Bett durch eine ebene Talflache
in den Brienzersee.

Die nunmehr geschiebefreie Aare wendet sich in 5 km
langem Lauf tiber das sog. Bodeli hinweg dem Thunersee zu,
runachst dem Schuttkegel der Litschine, die ehemals hier
direkt in die Aare flof3, dann demjenigen des Lombachs aus-
weichend. |

Mit dem Thunersee treten wir hinaus in das schweizerische:
Mittelland, indem das untere Seebecken die Ketten der nord-

' Der Name Aare ist keltischen Ursprungs und bedeutet, wie eine Menge
dhnlich lautender Ausdriicke, nichts anderes als Wasser. So begegnen wir
thm auch in fremder Sprache, wie im Siiden Frankreichs in dem FluBnamen
Hérault (keltisch Arra) wieder. Noch deutlicher ist er in ,Arre-et-Bez“, der
Bezeichnung einer Ortschaft jener Gegend, sichtbar. Viele schweizerische
FlilBchen und Bache heiBen Aa, und auch im Niederdeutschen und Hollan-
dischen finden wir diesen Namen wieder. Oberdeutsch heifit es Ach, in
Oldenburg, Hannover und Schleswig-Holstein Aue und Au.
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lichen Kalkalpen als Quertal durchbricht. Die Aare hat ihren
Wildbachcharakter eingebiift. Wir treffen immer hiufiger
weite, muldenférmige Talpartien, in deren Sohle die Aare
flieBt. Die Hiange der Mulden weisen mvist deutliche Terras-
sierung im Kiesuntergrunde auf. Diese Gegenden hauptsachlich
sind es, die im folgenden einer eingehenden pflanzengeographi-
schen Betrachtung unterzogen werden sollen. Die untersten
Terrassen sind die flachen, meist bewaldeten Ufer und bilden
innerhalb des Inundationsgebietes oder daran anschlieffend
den Standort fir die Auenwaldungen.? Solche Gegenden, in
denen das Aaretal eine weite, ebene oder terrassierte Kies-
flache darstellt (Fig. 2), treffen wir mehrmals auf der Strecke
von Thun bis zur Einmiindung in den Rhein bei Koblenz.

Jura Insel Schachen Unteres Feld Aesch Sutrhard

" 380
no
350
2

Aarearm Aare GieBen GieBen

Fig. 2. NW-50- Profil des Aaretals bei Biberstein (unterhalb 'Aarau).
(Mafistab zirka 1 : 30000; Uberhdhung 5X).

b) Der Abschnitt Thun-Koblenz.

- Nach seiner Gestaltung und der dadurch bedingten An-
oder Abwesenheit von Auenwildern konnen wir das Aaretal
von Thun bis zur Einmiindung in den Rhein in mehrere, scharf
von einander abgegrenzte Regionen teilen.? |

a) Ubersicht iiber die Gliederung dieses Abschnittes.

I. Die Aare im schweizerischen Mittelland.

1. Die flache, kiesige Talsohle zwischen Thun und Bern.
Aare korrigiert. Schmaler Streifen Auenwilder.

2. Das tiefe, oft schluchtartige Aarebett in Molassefelsen
zwischen Bern und Aarberg:

a) Bern-Saanemiindung ; ohne Auenwalder.

b) Saanemiindung - Aarberg ; kleine Auenwalder.

* Vergl. Definition S. 1.

3 Siehe auch Zellers Aufsatz tiber die Aare im geogr. Lexikon der
Schweiz. Neuenburg 1goz. S. 8.
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3. Die Aare im Seeland, d. h. in der Sohle der ausgedehnten
Mulde am Stidrand des Juras, die das Gebiet des Neuenburger-
Murten- und Bielersees umfafBt und bis zur Einmiindung der
Emme reicht:

a; Das wald- und gebiischreiche Gebiet des alten Aar-

laufes von Aarberg bis Meienried (ob Biiren).

b) Die in vielen Bogen langsam durchflossene, waldarme

- Talniederung zwischen Meienried und der Emme-

mindung unterhalb Solothurn.

4. Das regelmalliger gestaltete, tiefer in den Talboden
eingegrabene FluBbett, mit stirkerem Gefalle zwischen Emme-
mindung und Aarburg.

II. Die Aare im Jura. Eintritt in die sudlichste Kette
bei Aarburg und Durchquerung derselben bis Olten.

1. Der teilweise stark -verwilderte, z. T. auch korrigierte
Lauf hart am SidfuB3 der Juraketten entlang von Olten bis
Wildegg.

2. Die Durchquerung der Juraketten in gewundenem,
tragem Lauf bis zur Einmiindung in den Rhein. Beide reich
an Auenwaldern. '

B) Charakterisierung der in obiger Ubersicht unterschiedenen
Tallandschaften der Aare.

_ I. Auf der sanften Abdachung des grof3en Tertiirbeckens
zwischen Alpen und Jura wendet sich die Aare nordwirts
dem Jura zu.

1. Beim Verlassen des Thunersees betritt sie zwischen
Thun und Bern auf eine Lange von zirka 25 km eine flache,
offene Tallandschaft mit einer Sohle bestehend aus einer mehr
als 1km breiten Kiesfliche, 1714 leitete man die Kander,
die einst unterhalb Thun linksseitig in die Aare miindete und
ungeheure Massen Geschiebe mit sich fithrte, in den See ab.
Ihr Schuttkegel mit den alten Rinnen enthilt jetzt noch interes-
sante Auenwaldungen. Grofe Gebiete zwischen dem See und
Bern wurden 1871—92 vollstindig korrigiert. |

Durch Nebenfliisse wie die Zulg, die Rotachen, den
Kiesenbach und die Giirbe erhilt die Aare der Nagelfluh ent-
stammende Gerolle, Jurakalkgeschiebe, iiberdies viel Sand
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und Schlamm zugefiihrt ; immerhin ist die Geschiebefiihrung
mangels groBerer Zufliisse oberhalb Bern nicht bedeutend.
Das Durchschnittsgefalle auf dieser Strecke betragt zirka 2 9/,
(Aare unterhalb Thun 556m #. M., unterhalb Muri b. Bern
so08m u. M.).

Die Eindammung der Aare auf dieser Strecke war von
groBem EinfluBl auf die anstossende Gegend. Talflachen,
die jahrlich einige Zeit unter Wasser standen, werden heute
selbst bei starkem Hochwasser nicht mehr iiberschwemmt,
obwohl an vielen Stellen der Normalwasserstand hoher liegt
als das anliegende Geldnde. Auch an diesen Stellen konnte
das Land trocken gelegt werden, indem man lings des Aare-
bettes tiefer gelegene Entwisserungskanile von geringerem
Gefalle entlangfiihrte, die man an giinstigen Stellen weiter
unten in die Aare einmiindete (,,Kanal*, Fig. 3).

Wenn dennoch Auenwilder und -Gebilische sich bis zu
i km Breite ausdehnen konnen, wie dies bei Uttigen unterhalb
Thun und an der Hunzikenbriicke unterhalb Rubigen der
Fall ist, so hat das seinen Grund in der Bewisserung durch
die erwihnten Abzugskanile und durch die zahlreichen alten
Aarlaufe oder sogenannte Gieflen (Fig. 3).

Fig. 3! Charakteristische Partie an der Hunzikenbriicke mit korrigierter

Aare, Gieflen, Kanidlen und Auenwildern.
1:25000. (Nach Siegfried-Bl. 336, 1871.)

Wenn wir dieses Gebiet nochmals tuberblicken, so sehen
wir, wie zwischen hohen, kiinstlichen Daimmen teilweise auf
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hoherem Niveau als das Ufergelande die Aare fliel3t, wie aber
trotz dieser Korrektion, dank der bestindig Wasser fithrenden
Giefen und GieBenkanile beidseitig Auenwilder, in Relikten
wenigstens, weiterbestehen.

2. Ganz anders ist das Aaretal auf der Strecke Bern-
Aarberg gestaltet.

a) Abschnitt Bern-Saanemiindung. Zur Eiszeit wurde der
Aarelauf, der sich durch eine Furche gegen Solothurn zog, in
eine von Bern aus nach Westen sich ziehende abgelenkt, in
deren Sandsteinsohle sich der Flulb in engem, gewundenem
Bett tief eingrub. Es ist klar, daB ein solches Erosionstal
der Entstehung von Auen am wenigsten Moglichkeit bietet,
da die Alluvion auf die niedersten Partien der konvexen Ufer
beschrinkt ist. An solchen Stellen aber finden wir zuweilen
die schonsten und - lehrreichsten Bilder der Ufergestaltung:
diesseits ein steiles, mehr als 100m hohes, konkaves Erosions-
ufer, von dem aus man iiber die FluBbiegung hinweg auf das
jenseitige konvexe, charakteristisch terrassierte Ufer" blickt,
dessen Stufen ihrer Feuchtigkeit entsprechend mit Kies, Auen-
waldchen (auch nur Ufergebiisch), Wiesen, Getreidefeldern
und Kartoffelackern bedeckt sind (Fig. 4, Tafel II).

b) Abschnitt Saanemiindung - Aarberg. An der Stelle,
wo die Aare in scharfem Bogen nordwirts dem Seeland sich
zuwendet nimmt sie die Saane auf, die ihr gewaltige Mengen
Geschiebe zufiihrt. Mit vereinter Stof3kraft werden die "Schutt-
massen in das Seeland? hinausbefordert. Dieser Teil ist etwas
reicher an Auengebiischen als der vorige, jedoch finden sich
solche auch hier nur auf den konvexen Ufern; die ausgedehn-
testen am linken Ufer unterhalb der Saanemiindung.

3. Das ganze Seeland liegt in der Molasseformation und
wird in nord-gstlicher Richtung von mehreren Molassehiigeln,
die mit erratischen Blocken und Gletscherschutt aus dem
Rhonetal bedeckt sind, durchzogen. Unter und neben diesen
erratischen Bildungen finden sich maiachtige, meist terrassen-
formige Lager von Kies, Sand und auch Lehm.?

* Seeland im weiteren Sinn, nach Schneider, J. Rud. — Das Seeland
- der Westschweiz und die Korrektion seiner Gewésser. Bern 1881.
® Eingehende Beschreibung siehe in Schneider L c. S. 61.



Taf, I1.

Fig. 4. Die Verteilung von Auenwald, Wiesen und Feldern auf die verschiedenen
Uferterrassen an der Aare bei der Saanemiindung (Ostermaningen).

Fig. 6. Ausgedehnte'Auenwaldungen an der Aare unterhalb Aarau.
Phot. Dr. Jédger.
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aj Westlich von Aarberg zieht sich bis nach Biihl ein
Aareschuttkegel, von dessen Scheitel aus die Aare in ostlicher
Richtung dahinzog. Diese Gegend bot das typische Bild eines
,verwilderten Flusses”. ,,Wenn ein FluB ein sehr grofies
Gewicht an grobem Schutt fortzuschaffen hat, so hat seine
FluBebene selbst im Ausgleichungszustand ein relativ steiles
Gefill. Dann weicht der FluB aber von seinem geraden Lauf
durch die Aue nur wenig ab ; er zersplittert seine Wassermenge
in viele einzelne Arme, zwischen denen bestandig sich ver-
andernde Sandbanke und Inselchen liegen (Fig. 5). Er lagert
also immerfort ab.*® Sobald der Schutt abgelagert ist, be-
ginnt die Ausbildung der Maiander (Meienried - Solothurn!).

Eichmatten

Fig. 5. Auenwilder zwischen BuBwyl und LyB.
1:25000. (Nach Siegiried-Bl. 138. 1876.)

Heute ergieB3t sich in dieses Bett nur noch ein kleines
Wasserchen; die Hauptwassermassen werden durch den
Hagnekkanal in den Bielersee abgeleitet. Die Niederung
bis nach Meienried hinunter, die einst oft von gewaltigen
Uberschwemmungen heimgesucht wurde, ist seit 1878 infolge
der Juragewisserkorrektion vollstindig gesichert. Infolge des
Sinkens des Grundwasserspiegels sind die Auenwilder zuriick-

® M. Davis und G. Braun. — Grundziige der Physiogeographie. Leipzig
und Berlin 1911, S. 201I.
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gegangen und heute noch teilweise im Verschwinden begriffen.
Andere fluBbegleitende Pflanzengesellschaften dagegen — be-
sonders Sanddorn, -Féhrenbestinde und Kiesplitze mit offener
Kriauter- und Staudenvegetation — sind dort bis zu einer Breite
von 2 Kilometer in ihrer schoénsten Ausbildung zu treffen und
weisen treffliche Beispiele von Sukzessionen der Pflanzen-
gesellschaften auf,

Eine Bewasserung der untersten Uferstufen findet noch
heute dadurch statt, dafl in das alte Aarebett, in die zahl-
reichen FluBarme und die GieBen eine Anzahl kleiner Biche
miunden, die ithr Wasser dem ansehnlichen Sammelgebiet von
isokm? entnehmen. Diese Wasser flieBen in dem flachen
Gelande trage durch das breite Bett dahin und miinden
zwischen Meienried und Biiren in den vom Bielersee her-
kommenden Nidau-Biiren-Kanal.

So verstchen wir wohl, dafl durch die Juragewasser-
korrektion einerseits die Kulturen dieser Gegend vor Uber-
schwemmungen verschont bleiben, auch dann selbst, wenn bei
Hochwasser ein Teil der Aare sich bei Aarberg in das alte
Bett ergief3t, dafd aber andrerseits in der FluBniederung die
groBlen Erlen- und Weidenbestiande sich des prachtigsten Ge-
dethens erfreuen. Hier geht die Versumpfung sogar so weit,
dall ein kleiner Erlenbruch sich bilden konnte, ein Wald,
,,der sick durch das hochste MafB3 von Bodennisse auszeichnet,
das Laubbdaume zu ertragen vermoégen‘.” Am oberen Teil des
alten Aarelaufes dagegen, direkt unterhalb Aarberg, in einem
(ebiet, da das Bett wenig Wasser fiihrt, zeigt sich das Fehlen
desselben im raschen Zuriickgehen von Weiden-, Erlen- und
Eschenbestinden®; zudem betrigt von hier bis Dotzigen das
Gefalle 1,259/,,, wiahrend es von Dotzigen bis Meienried
blof 0,07 9/,, ausmacht.?

b) Unterhalb Meienried umflieBt die alte Aare in weitem
Bogen mit 0,049/,, Getfille das sogenannte Haftli. Der Aare-
wassermassen in geradem Lauf gegen Biiren.

Die groBe Ebene oberhalb Solothurn, die in vielen Win-
dungen durchflossen und bei Hochwasser gelegentlich in einen

" Drude, O. 18g6. 1. c. S.308. — & Vergl. Abschnitt V,
® Schneider 1. c. S. 84.



See verwandelt wird, besteht aus einer mehr als 4 Meter
machtigen Schicht Sand und feinem Kies, die stellenweise
von einer Schicht grauem oder blauem Lehm bis zu 3,5 Meter
Machtigkeit tiberlagert wird. Eine oberflichliche, 30 cm bis
mehr als 1 m michtige, fruchtbare Dammerde trigt Wiesen
und Acker, schonen Klee und Esparsette, in giinstigen Jahren
schone Kornfelder. Auenbdume — und Striucher finden sich
aur am Uferrand und treten nirgends in groBeren Bestinden
auf.

4. Unterhalb Solothurn nimmt die Aare die Emme auf,
und damit beginnt fiir den FluBlauf eine neue Phase. Die
Emme schiebt ihren miachtigen Schuttkegel immer weiter vor,
wirft grofe Mengen Geschiebemassen, meist der Nagelfluh
entstammendes Quarzgestein und thonige Sinkstoffe in die
Aare. Dieser Schuttkegel staut die Aare, dringt sie nordlich
gegen den Brestenberg hin und zwingt sie gleichsam, hier in
den Felsen ein neues Bett zu graben. Infolge dieser Stauung
findet hier ein schroffer Gefillswechsel statt. Von Solothurn
bis zur Einmiindung der Emme ist das Gefalle o,129/,,, unter-
halb derselben betrigt es 1,69/, und sinkt nur allmihlig auf
19/00- Auf ihrem Laufe dem FuBe des Jura entlang weist die
Aare sprungweise noch groBeres Gefille auf, so bei Attisholz,
Wangen, Wynau, Ruppoldingen oberhalb Aarburg. An letz-
teren drei Stellen wurde das Gefalle durch die Anlage von
Elektrizititswerken ausgeniitzt. Lings des FluBlaufes finden
wir meist nur Ufergebiische, dle selten sich zu Auenwald-
parzellen erweitern.

II. Bei Aarburg tritt die Aare in die duBerste Kette des
Jura ein, durchstromt diese in einem Quertal und wendet sich
bei Olten nach Nord-Osten, um von dort aus:

1. bis nach Wildegg dem SiidfuB des Jura entlang zu
tlieBen. Wihrend der FluBlauf von Aarwangen bis Olten
sehr regelmidfig gestaltet ist, zeigt er unterhalb Olten ein
duBerst verwildertes Aussehen. Seine Breite variert zwischen
65 und 140m, das Gefille betriagt 19/, bis 2,59%,, Mehrere
Inseln und Halbinseln veridndern hiufig und rasch ihre Ge-
stalt und Lage und wirken dadurch umgestaltend auf den
FluBlauf ein. Wo die Aare nicht direkt dem Jura entlang
flieBt, wird sie auf der untersten Terrasse jenes Ufers von



Auenwaldern begleitet.l® Namentlich schon entwickelt finden
sich letztere aber auf dem rechten — oder Sidufer, da der
FluB dort auf der flachen, mit Niederterrassenschotter be-
deckten Abdachung des mittelschweizerischen Hiigellandes be-
liebig weit ausgreifen kann. An verschiedenen Stellen muften
Grundwehren in die Aare gebaut werden, um der stark vertikal
erodierenden Tatigkeit des Wassers an jenen Stellen entgegen-
zutreten. So geschah es bei Schonenwerd, Aarauund Rupperswil.

Von Aarau bis Wildegg ist die Aare grolBenteils kor-
rigiert; die Breite betragt fast durchwegs 1oom. Aber ge-
rade diese Grundwehren, die ein tieferes Einschneiden des
Flusses verhindern, bewirken, daB3 der frithere Grundwasser-
stand des Ufergelandes erhalten bleibt. und mit ihm auch,
sogar in einem Gebiet starker Vertikalerosion wie im Aargau,!!
die vielen Weiden- und Erlenbestinde oder Schiachen, wie sie
dort fast durchwegs bezeichnet werden.

2. Von Wildegg an, wo die Aare in den Jura einzutreten
beginnt, wird sie auBlerordentlich inselreich und erlangt durch
diesc Zerfaserung stellenweise eing Breite von 18om. Die

Auenwailder zwischen Schinznach-Bad und Brugg.

1 : 25000,
(Nach Siegfried, Bl. 38, 1878/84.)

1 Charakteristisches Beispiel dafiir ist Fig. 7.
11 Siehe S. 21.




Gestaltung der Ufer zeigt hier grof3e Ahnlichkeit mit den
‘Ufern der alten Aare im Seeland (vergl. Fig. 5. u. 7).

Bei Brugg dagegen, wo sie sich zwischen Jurafelsen hin-
durchzwingt, verengt sich das Bett auf 75m, um sich weiter
unten bei Windisch wieder zu erweitern, wo sie zwel be-
deutende Nebenfliisse, die Reufl und die Limmat aufnimmt.
Unterhalb der Einmiindung letzterer flieBt sie in breitem Bett,
teilweise schon seit 1888 korrigiert dahin und weist auf der
Strecke bis zur Einmiundung in den Rhein grofBe Gebiete mit
Auenwaldern und -Gebiischen auf.

2. Der Boden der Auenwailder und seine Abhéingig-
keit von der Tatigkeit des FluBies.
— Erosion und Alluvion. —

Aus der Beschreibung der verschiedenen Tallandschaften
geht hervor, daB es sich beim Boden dieser Auenwalder iiberall
um lockeren Grund handelt, um Kies, Sand und Schlamm, der
infolge der FluBstrémung sehr leicht Verinderungen erleidet.

Das Flubgebiet Thun-Koblenz weist auler geringer
Vertikalerosion vorwiegend Horizontalabtragung — und An-
schwemmung auf, die nebeneinander stattfinden.

a) Die Ufer.
Die wichtigsten Erosions- und Alluvionsvorgdnge.

Diese Erscheinungen sind ziemlich allgemein bekanntl?
und sollen hier nur soweit erlautert werden, als sie fiir die
nachsten Abschnitte grundlegend sind und ich dort auf sie
verweisen mulb.

Beil einem Anprall der Stromung an eine Konkavitit des
aus lockerem Material aufgebauten Ufers beladet sich der
Flufb mit Geschiebe. Im weiteren Verlauf der Krimmung
wird dieses infolge groBeren spez. Gewichtes unterhalb der
Umbiegungsstelle nahezu tangential zu den Stromfiden ab-
geschleudert, wihrenddem diese umbiegen und direkt auf die

'? Siehe dariiber z. B. Davis, W. M — Die erklarende Beschreibung
der Landformen. Deutsch v. Dr. A.Rahl. Leipzig und Berlin 1912. S. 37,
45 ff., 53 ff.; ferner Davis und Braun I. c.



nachstfolgende Konkavitit des gegeniiberliegenden Ufers zu-
laufen. Dadurch geriat das Transportmaterial in den viel lang-
samer flieBenden konkaven Teil des Flusses, der es infolge
seiner geringeren lebendigen Kraft nicht mehr schwebend
erhalten kann, sondern unterhalb der konvexen Kriimmung
des Flusses in Form einer Kies- oder Sandbank abgelagert.13

Solche zunachst schmale Streifen von ,,FluBBebenen‘ oder
wFtufauen treten abwechselnd auf beiden Seiten des Stromes
auf.

Ob die Ablagerungen aus grobem Kies oder aus Sand
und Schlamm bestehen ist fiir die darauf Platz ergreifende
Vegetation sehr wichtig. Seien aber diese Binke, wie bei
Kiesunterlage, mit Grdsern und Striuchern bewachsen, oder
tragen sle als Schlammaufschiittungen Schilf als Haupt-
verlander (Fig. 8, 10, 12), so laft sich in beiden Fallen sehr
oft aus der Art und Weise der Besiedelung durch die Pflanzen
und deren verschiedenem Alter auf GesetzmifBigkeiten in der
Ufergestaltung und, was fiir Studien der Sukzessionen der
Pflanzengesellschaften besonders wichtig ist, auf friither statt-
gefundene Uferverdinderungen hinweisen.

Schraffur =
Phragmitesbestand.

Pfeildicke = Mab fiir
die Stirke der
Stromung.
Pfeilspitze = auf-
steigende Wirbel.
Kreuz = ruhiges
Wasser.

Fig. 8. Erosionsufer von zirka 10 m Hoéhe an der Aare oberhalb Dulliken
(Kompensation) 12. VII og.
Insel und konvexes FluBufer mit Eschen, Weiden und Erlen bewachsen.

b) Die Kiesbinke im offenen Fluf.
a) Untergetauchte Bdnke.

Stehen wir an klaren, fliefenden Wassern, die auf dem
Grunde Sand mit sich fihren, so kénnen wir diesen auf dem
Boden in feinen Rippelmarkes angeordnet sehen. FluBauf-

3 Vergl. auch Mahlberg, F. — Die heutigen und fritheren Verhaltnisse
der Aare bei Aarau. Aarau 188s.
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warts sind sie flach, fast wagrecht, an ihrem unteren Ende
dagegen weisen sie in plotzlichem Abfall eine sehr steile
Boschung auf. Die Richtung ihres Wanderns ist ausgesprochen
fluBabwarts. Das mit Geschiebe beladene Wasser entspricht
hier dem stauberfiillten Wind in Diinengebieten. Auch Dunen
zeigen auf der Luvseite geringe, auf der Leeseite steile
Boschung und wandern ganz analog diesen FluBbinken im
Sinn der Richtung der auf sie einwirkenden Kraft. DaB man
auch hier wirklich von einer Leeseite sprechen darf beweisen
mir zahlreiche Beispiele in der Aare. So zeigten sich diese
Stromungsverhiltnisse namentlich klar an einer Insel unter-
halb Wildegg, die bei mittlerem Wasserstand in einer Lange
von etwa 8 m aus dem Wasser hervorragte. Zu beiden Seiten
der Insel weisen die FluBarme starke Stromung auf, wahrend
unterhalb der Kiesbank viele m? fast ruhigen, tiefen Wassers
sich finden. Der Boden an dieser Stelle besteht, soweit man
mit dem Ruder einringen kann, aus Sand und Schlamm,
wahrend die FluBarme faustgroBe Gerolle fithren.

Ein anderes Beispiel fiir die Stromungsverhiltnisse an
Kiesbanken, die auch bei Niederwasser nur mit einzelnen
Steinen aus der Wasseroberfliche emporragen, ist in Fig. 9
dargestellt.

Fig. o.

Kiesbank in der Aare unterhalb Aarau,
bei Niederwasser (8. XII o8)

(Zeichen wie oben.)

Wirbel, wie sie diese Figur am unteren Inselende zeigt,
sind von ganz anderem Charakter als die in Fig. 8 dar-
gestellten Wihrend jene durch Energiezufuhr infolge seitlicher
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Einwirkung einer Nachbarstromung entstehen, gehen diese
hervor aus dem freiwilligen AbflieBen seitlicher Stromungen
nach einem von diesen unbestrichenen Raum. Daher ist es
erklarlich, da3 wir in diesem Fall, im Gegensatz zu Beispiel
Fig. 8§, fast immer Sandanschwemmung treffen. Im AnschluB3
daran sei hier schon erwahnt, dal3 die so oft anzutreffenden
Schiltbestinde an unteren Inselenden obiger Anschwemmungs-
weise ihre Entstehung verdanken.

3) Die [nseln.

Fig. 10.
Aarinsel oberhalb Liufilingen (Solothurn), zirka 100 Meter lang. 26. VI og.

Von oben nach unten: Schotter, Auenwildchen, Schiif.
Zeichen wie oben.

Fig. 10 stellt eine Insel dar, aus deren Besiedelung man
schliefen kann, dal3 sie aus einer Kiesbank hervorgegangen
1st, wie sle in Fig. g abgebildet ist. Auch die analogen
Stromungsverhaltnisse lassen auf dieselbe Entstehungsart
schliel3en

Der Ubergang von Stadium Fig. 9 zu 10 geht meist wie
folgt vor sich:

FlubBbianke, die bei Hochwasser angeschwemmt werden,
ragen bei Niederwasser oft iiber den Wasserspiegel empor
und prasentieren sich wiahrend des grofBten Teils des Jahres
als Inseln. Ist das darauffolgende Hochwasser so groB3, daB
solche Inseln unter Wasser gesetzt werden und die iiber die
oberflachlichen Schichten streichende Stromung stark genug
den Kies in Bewegung zu setzen, so lagert er sich direkt am
fluBabwirts gerichteten Rand der Banke ab. In diesem Fall



wandert die Kiesbank fluBabwarts. Dieser Zustand kann selbst
dann noch eintreten, wenn die Inseln schon durch einigen
Pflanzenwuchs fixiert sind. Wir konstatieren hier somit noch
dieselben Verhiltnisse, wie bei den untergetauchten Banken.

Fig. t1. Aufschiittung von Kiesmassen am oberen Ende einer Insel bei

Birrenlauf durch das Hochwasser vom 14. Juni 1912. Blick fluBaufwarts.

Im Vordergrund der alte, grobe Kies; darauf lagert eine 35 cm machtige
Schicht neuen Kieses. Phot. R. Siegrist, Dezember 1912.

Eine starkere Fixierung der Insel tritt dagegen bei
héherem Pflanzenwuchs ein; besonders Salix-Bestinde ver-
leihen einer jungen Insel groBe Widerstandsfihigkeit. Es
kommt vor, daB nach Hochwasser der ganze Weidenbestand
vollstandig entrindet dasteht. Aber dennoch hat dabei die
Pflanze im harten Daseinskampf gesiegt, indem sie nicht blofy
den Standort festgehalten hat, sondern auch sich zu regene-
rieren vermag, da die Basen der Zweige und die Wurzeln
trotz der gewaltig zerstorenden Wirkung von Geroll und
Wellen am Leben geblieben sind. Inseln in diesem Ent-
wicklungsstadium erhalten an ihrem fluBaufwartsgerichteten
Ende bestindig neuen Kies aufgeschiittet. Ob am gegen-

R. Siegrist, Die Auenwilder der Aare. 2
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iiberliegenden Ende Alluvion im Sinne der Abbildung 1o
stattfindet oder ob Erosion dort vorkommt, ist von den Ufer-
verhiltnissen, namentlich von der Geschwindigkeit des IFort-
schreitens der Erosion am konkaven Ufer abhangig. Von den
gegenwirtigen Aarinseln ist die Zahl derer, die am unteren
Ende sichtbare Erosionsspuren aufweisen, nicht groB. (Ver-
~ einzelte, hiibsche Beispiele dafiir finden sich bei Aarau,
Wildegg und Brugg.) Man beachte demgegeniiber die iiber-
wiegende Menge der Inseln, die unten groBe Schilfbestinde
aufweisen! (Fig. 8, 10.)

Wer keine Gelegenheit hat, wahrend einer. Reihe von
Jahren die Veridnderungen einer Insel zu beobachten, der
kann gelegentlich aus der Art und Weise ihrer pflanzlichen
Besiedelung sicher auf die Genesis ihrer Unterlage schliefSen.
Weist eine Kiesbank z.B. an ihrem unteren Ende schonen
Baumwuchs von Weiden und Erlen auf, der inselaufwarts
immer niedriger erscheint und schlieBlich in Gebiischformation
ibergeht, wobei die Strducher immer spirlicher werden und
Graser im obersten feuchten Teil Platz ergreifen, so ist klar,
daB bei ungestorter, kontinuierlich fortdauernder Besiedelung
der Insel jener unterste Teil als die dlteste, der oberste da-
gegen als die jiingste Region der Kiesbank angesehen werden
muld., Wir finden im ganzen Aarelauf zerstreut dafiir typische
Beispiele.,

¢) Inselbildung infolge von Anschwemmung losgerissener
Vegetationskomplexe.

Eine groBe Rolle bei der Bildung neuer Inseln spielen die
bei Hochwasser gelegentlich fortgeschwemmten Vegetations-
komplexe. Machtige,. oft mehrere Kubikmeter grofle Iand-
massen mit Gebiisch stiirzen infolge Uferunterspiilung in die
reiBende Stromung, die sie meistens an den oberen Rindern
der Alluvionen wieder ,auffihrt, gelegentlich aber auch an
seichten Stellen absetzt, wo sie den Stock neuer Inseln zu
bilden vermégen. Dem Absetzen des Gebiisches folgt dann
kontinuierliche Alluvion ganz analog den besprochenen Ver-

'* Siehe auch S. 13r1.



hiltnissen anderer Inseln, vom Gebiisch aus fluffauf- oder
abwarts. Meistens finden wir unterhalb des Gebiuisches eine
Sandzunge angespiilt — auf Grund der S. 16 besprochenen
Ursachen — die gelegentlich sogar im FluB3-Nebenarm eine
Lange von acht Metern per Jahr erreichen kann. (Oberhalb
Brugg.)

Als besonders geeignet zu dieser Neubildung von Inseln
fand ich die Weiden, die dank ihres starken Regenerations-
vermogens auch nach weitem Transport wieder zu ergrinen

imstande sind. Weit weniger widerstandsfahig in dieser Hin-
sicht sind die Erlen.

d) Die Entstehung der GieBen.

Bei Kiesbianken, die sich als langgestreckte Inseln mehr
auf der Seite des konvexen Ufers abgelagert finden, kommt
es bei starker Aufschiittung manchmal vor, dafl am oberen
inselende der kleinere FluBarm vollstindig verstopft wird,
wodurch dieser von der Stromung abgeschnitten wird.!®..Das
gleiche in mannigfaltigen Variationen findet man {iberall da,
wo der Fluld in mehrere Arme sich teilt. Auf diese Weise
entstehen die stillen Arme. Mindet in einen solchen ein Bach
oder eine Quelle, welch letzteres haufig stattfindet durch Uber-
fall-Quellen'® am FuBe der Riander hoherer Terrassen, so
entsteht aus dem stillen Arm ein GieBen (Fig. 12), der die

Fig. 12.

Entstehung eines Gieflens ober-
halb Dulliken (Abschnitt Olten-
Aarau), 12. VII og.

Eigenschaft hat, an seinem unteren Ende mit dem Flul3-.
hauptbett dauernd in offener Verbindung zu stehen. Sie zeich-

% Miahlberg. — Die heutigen und fritheren Verhiltnisse der Aare bei
Aarau. Progr. der Aarg. Kantonsschule 1885. Aarau 1885. S. 10.
'® Grundwasserquellen! Siehe auch S. 36 ff.



nen sich fast durchwegs durch groBe Tiefe und Breite aus,
was auf ihre Entstehung aus ehemaligen FluBarmen zurick-
zufithren ist.

Meistens findet man die GieBen am FuBe einer hoher-
gelegenen Terrasse entlang sich ziehen und dadurch die aufiere
Grenze der unteren Terrassen bilden (vergl. Fig. 2, 3, 14).
So hat man in den meisten Fillen beim Eintritt seitwirts in
die typischen Auenwaldchen nicht bloB ein Bord hinunter zu
steigen, sondern gleich darauf noch einen GiefBlen zu traver-
sieren.

Bei Hochwasser werden die GielBen und stillen Arme von
unten herauf gestaut und mit Sand und Schlamm teilweise,
letztere oft ganz ausgefiillt. (Terrain fiir Verlandung!)

e) Zeitdauer der Veridnderungen des FluBilaufes.

Fir uns ist nicht allein die Art und Weise der Ver-
anderungen maflgebend, sondern auch die Zeitdauer, die fiir
solche Umgestaltungen notig ist.

Wihrend fiir die Schwankung des Wasserstandes schon
seit einem halben Jahrhundert zuverlassige Aufzeichnungen
bestehen, besitzen wir in den Notizen von Chroniken nur sehr
bescheidene Mittel zur Rekonstruktion fritherer Zustinde der
Talsohle mit 1hren FluBbetten. Karten stehen zur Verfiigung !
Ich habe die zahlreichen ,,Kantonskarten vor und nach 1800
studiert und andere, die mir von Wert zu sein schienen,
wie die topographische Karte der Bern - Ziirich - Strafle von
1787. Da findet man allerdings Umgestaltungen im Fluf3-
lauf ; es ware aber nicht moglich Schliisse auf den wirklichen
Verlauf zu ziehen, da man bald sieht, daB auf die Aufzeichnung
der hydrographischen Verhiltnisse wenig Wert gelegt wurde.
Gut 1st die Michaeliskarte, die den Aargau wiedergibt.1? Auch
auf die neuen Siegfriedkarten 1aft sich fiir diese Unter-
suchungen meist nicht abstellen, da bei solchen Karten
groBeren Malstabes (1 : 25000) notwendig ware anzugeben,
bei welchen Wasserverhiltnissen die Aufnahme erfolgte, da

" Michaelis, E H. -- Topographische Karte des Eidgenossischen Kantons
Aargau. Aufgenommen 1837/43.

Siehe auch Mihlberg 1885 1. c., die Beschreibung der FluBverhaltnisse
nach dem Gemilde ,AbryB der Stadt Aarow*, ferner ,Karte der FluBterrassen“.



jene das Bild der Aare wesentlich beeintrachtigen und oft
ausschlaggebend sind fiir das Untergetaucht- oder Sichtbar-
sein von Kiesbinken, ebenso aus gleichem Grunde die Itensitit
der aus dem Wasser hervorragenden Uferkrimmung variieren
lassen.

Wohl konnte ich eine Unmenge von Aussagen Aalterer
Leute anfithren: daB da und dort der Hauptarm der Aare
um 100 Meter vom jetzigen entfernt durchgeflossen sei, daf
der FluB in den vierziger Jahren an der Einmiindung der
Suhr unterhalb Aarau 5% ha Holz- und Weideland wegspiihlte,
in welchen Jahren Aarberg noch eine Insel und Meienried
oberhalb Biiren eine gefihrdete Halbinsel war, u.s.w. Allein
diese Angaben aus dem Volksmunde sind am wenigsten zu-
verlassig.

Wertvoller sind vereinzelte Kulturdenkmailer, die sich am
Aarebett vorfinden: So die RomerstraBe auf der Rohrer-
terrasse unterhalb Aarau, aus deren Verlauf geschlossen wer-
den kann, daB3 die Aare noch in historischer Zeit bis 1,5km
vom heutigen Lauf entfernt am Rande jener Terrasse floB318
und seither die Talsohle gegen 9 Meter tief ausarbeitete. Im
Gegensatz dazu zeugen Reste einer solchen StraBle und ein
romischer Kornbehalter im - Kastell zu Altreu oberhalb Solo-
thurn, sowie romisches Gemdiuer bei Schwadernau von Kies-
‘und Sandaufschiittung durch die Aare in jenem Gelande.1?
Als Grundlage fiir Studien iiber die Besiedelung durch Pflanzen
liegen diese Daten jedoch zu weit zuriick.

Fir die Vertikalerosion sind die Stromverhiltnisse derart,
dalB infolge der LAuterung im Brienzer- und Thunersee und
sodann im Bielersee die erodierende Wirkung verhaltnismaBig
bedeutend ist. Wie rasch und eingreifend diese z.B. im
Aargau vor sich geht, zeigen Beobachtungen aus der Um-
gegend von Aarau Ende letzten Jahrhunderts: Die Vertiefung
des FluBbettes innerhalb 25 Jahren betrug stellenweise mehr
als 1 Meter. Aus industriellen Griinden muf3te diesem Ein-
schneiden Einhalt getan werden durch Anlage von Grund-
wehren, deren Einflufl auf die Erhaltung der Auenwalder
S. 12 und 162 dargelegt ist.

' Mithlberg 1885 l.c. S.23. — ' Schneider 1. c. S. 28, 29.



3. Die Bewisserung des Auenwaldbodens,

a) Die Schwankungen des Flufiniveaus.

«) Aufzeichnungen iiber abnorme Wasserstinde bis Mitie des
16. Jahrhunderts.

Die besten Aufzeichnungen uber die Schwankungen des
Wasserstandes finden wir aus jenem Gebiet, das vom Hoch-
wasser am meisten heimgesucht wurde, nimlich dem Seeland.

Haufigere bedeutende Uberschwemmungen werden erst
bekannt, nachdem die Emme ihre storende Einwirkung auf
den AbfluB3 der Aare unterhalb Solothurn geltend machte. Es
gab eine Zeit, da sich immer mehr Nichtgrundbesitzer des
Emmentals auf dem Alluvialboden niederlieen, ihn bebauten,
die Ufer gegen Uberschwemmungen nach Kriften schiitzten,
so daf} die Emme ihren Schuttkegel mit erhéhter StoBkraft
einem Riegel gleich in das Aarebett vorschob. Ungiinstig
werden die Wasserverhiltnisse namentlich von 1570 an.?0
Lokaliiberschwemmungen oberhalb Solothurn werden haufiger
als frither. Wiesen oberhalb dieser Stadt, die noch 1666 von
Chronikschreiber Hafner als ,,schone, gute Matten* be-
schrieben werden, versumpfen nachher vollig. Miihlen muBten
am Aarlauf zu wiederholten Malen weiter fluBaufwarts ver-
setzt werden, da die Stromung zu gering geworden war.

Ahnliche Zustinde wie an der Emme bewirkten auch an
der Aare oberhalb Aarberg und an der Saane bedeutende
Niveauschwankungen des Wasserstandes.

Nachdem um die Mitte des 16. Jahrhunderts die Aare
zurlickstauend gegen den See zu wirken begann und die Moos-
und Sumpfgebiete hauptsichlich unter hohen Wasserstinden
zu leiden hatten, beklagten sich 1574 die Rebenbesitzer von
Neuenstadt. 1651 war die Ebene ob Solothurn samt dem
Bielersee 3 Tage lang eine einzige Wasserfliche. Am 1. De-
zember des gleichen Jahres lief die Aare drei Full iber die
Briicke von Solothurn, war also dort hoher als der Neuen-
burgersee! Das Wasser reichte bis an ,,die FiiBe unserer

# Vergl. Schneider 1. c., die Angaben iiber die vielen Hochwasserjahre
von 1570—1855.
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lieben Frau der Kapelle vor und an der Spitalkirche*.2t Ober-
halb der Stadt Aarau stand damals die Aare laut Chronik
,von einem Berg zum andern wie ein See, daB kein Hag ob
dem Wasser hervorging, sondern nur Biume®.22 1733 floB
die Aare in den Bielersee zuriick und bildete oberhalb Aarau
von einem Rand der Talebene bis zum andern eine Fliche.

Die Gewdésser im Seeland stiegen jeweils mit auBBerordent-
licher Geschwindigkeit, bis 0,6 Meter in der Stunde, und die
Differenz zwischen den hochsten und niedersten Wasserstinden
betrug 6,6 Meter. Anhaltende Hochwasser verursachten das
Absterben von Tausenden von Fruchtbiumen einer Gegend,
die einst durch Steinobst wohl renommiert war. An ihre Stelle
traten Kartoffelacker.

Aus langen Pegelbeobachtungen berechnete man vor der
Juragewisserkorrektion folgende AbfluBmengen pro Sekunde :23

Aarberg : Bei starkem Hochwasser zirka 8oo ms3.
Bei Niederwasser 118 m3,
Bei niedrigstem Wasserstand betriagt er kaum die
Halfte.
Sammelgebiet 5396 km?2,
Buren: = Bel hochsten Anschwellungen 1317 m3,
Bei Niederwasser 213 m3.
Sammelgebiet 8620 km?2.
Solothurn: Hochwasser 347 m3,
Sammelgebiet 8778 km?2.

Um einen Begriff zu geben von dem Flacheninhalt des
vor der Korrektion im Uberschwemmungsperimeter liegenden
Landes gebe ich folgende Angaben:24

a, kultiviertes Land:
Aarberg-Biiren 783,5 ha.
Biiren-Solothurn 1472 ha (inbegriffen sind hier die
sog. Wydenen oberhalb Solothurn).

?l Mitteilung von Staatsschreiber Amiet im ,Bund“ vom Jahre 1852,
Nr. 263, zit. in Schneider 1. c.

22 Mithlberg — Der Boden von Aarau. Aarau 18g6.

% Schneider l. c. S. 63 u. 64. Weitere Angaben tiber Wasserstidnde und
AbfluBmengen siehe Miihlberg — Bericht iiber die Erstellung einer Quelien-
karte des Kantons Aargau. Aarau 1gor. S. 6z.

? Schneider S. 8g.



b ) verlassene FluBbetten:
Die Reisgriinde von Aarberg - Meienried 1150 ha.
Biiren - Solothurn 112 ha.

Solche Zahlen sind fiir sich schon sprechend genug und
allgemein verlangte man Abhiilfe der bestehenden Zustande.
Endlich, am 22. Dezember 1863, wurde das groBartige Projekt
von La Nicca, Ableitung der Aare bei Aarberg durch einen
Kanal in den Bielersee und Erstellung eines Kanals Nidau-
Biren durch die Bundesversammlung angenommen.

Ich verzichte, hier die wichtigsten Daten in der Ausfithrung
einzelner Stiicke des Unternehmens mitzuteilen, da sie aus
der Tabelle 1 ersichtlich sind.

3) Die Schwankungen des Wasserstandes bei Aarau
von 1859 an.

Wihrend man die Aufzeichnungen iiber abnorme Wasser-
stande bis Mitte des 16. Jahrhunderts nur in Chroniken findet,
wird dic Notierung von 1859 an fiir Aarau insbesondere eine
ganz exakte.

Aus den wichtigsten Pegelstinden dieser Periode ergibt
sich die beiliegende graphische Darstellung?® Tab. 1:

Zur Berechnung von Mittelwerten habe ich die Pegel-
stand - Aufzeichnungen in die zwei Perioden 1859—1889 und
18go—1911 geteilt. Dabei waren mir folgende Gesichtspunkte
malBgebend : Wiirde man die Grenze Ende 1874 durchziehen,26
in einer Zeit, da die Arbeiten an der Juragewasserkorrektion
bedeutend fortgeschritten waren, so ware schon ein merk-
licher EinfluB3 auf die Wasserstinde unterhalb des Bielersees
wahrzunehmen. Die volle Wirkung der Korrektion machte
sich jedoch erst von dem Zeitpunkt an geltend, da die Aare,
abgesehen von ganz auBlergewohnlichen Hochwassern voll-
standig durch den Hagnekkanal in den Bielersee abgeleitet
worden ist. Die Abschwemmungsoperationen begannen in
diesem Kanal 1878, waren jedoch erst gegen Ende des Jahres
1889 ziemlich beendigt. Um die gleiche Zeit, Ende 1888,

2 Nach einer Zusammenstellung von Ing. Ghezzi, Eidgen. hydrogr.
Bureau. ‘
% Siehe Originaldarstellung v. Ghezzi.



Hochste Jahreswasserstdnde . . . .

Mittel der Periode 1859—1889

Mittlere Sommerwasserstande
Mittel der Periode 1859—1889

Mittlere Jahreswasserstinde
Mittel der Periode 1859—1889

Mittlere Winterwasserstinde . .

Mittel der Periode 1859—1889

Niedrigste Jahreswasserstinde

Mittel der Periode 1859—1889

Pegel-Nullpunkt . . . . . . =

Graphische Darstellung der mittleren, hiochsten und niedrigsten Wasserstande der Aare in Aarau von 1859—1911.

1859 1860 1SG1 1862 1863 1864 1865 1866 1867 1S68' 1869 1870 1871 1872 1873 18742 1875 1876 1877 1878 1879 1880 1881 1882¢ 1883 1884 188

1886 1887 18885 18895 18907 1891 1892 1893 (18941895 1896 1897 1898 1899 1900 1901 1902 1903 1904 1905 1906 1907 1908 1909 1910 W11

Nach einer Zusammenstellung von C. Ghezzi, Ing. Eidg. hydrogr. Bureau.

' Beginn der Arbeiten am Nidau-Biiren-Kangaj.

2 Beginn der Arbeiten am Hagneck-Kanal upd an der unteren Broye.

s Beginn der Arbeiten an der oberen Zihl.

+ Ende der Arbeiten an der { iteren Broye.

oberen Zihl.
© Beginn des Schleusendienstes in Nidau.
¢ Ende der Arbeiten am Hagneck-Kanal.
7 Ende der Arbeiten am Nidau-Biiren-Kanal,

Tab. I.

7,84 m = Mittel der Periode 18go—1911.

6,06 m = Mittel der Periode 18go—1911.

6,69 m = Mittel der Periode 18go—1911.

6,44 m = Mittel der Periode 18go—1911.

591 m = Mittel der Periode 18go—1911.



begann der Betrieb der Schleuse im Nidau-Biiren-Kanal. Da-
durch wurde die Aare unterhalb des Bielersees, namentlich
die GroBe der Niederwasserstinde neuerdings beeinflul3t, was
in der Kurve der niedrigsten Jahreswasserstinde weniger in
einer Anderung der Hohenlage.als in einem gleichmifBigeren
Verlauf jener Kurve erkenntlich ist. Diese Tatsachen bewogen
mich, den Beginn der zweiten Periode in das Jahr 1890 zu
verlegen. Man erkennt hauptsidchlich in der Darstellung der
Linien fiir die Mittelwerte der Periode 18go—IQII ein engeres
Zusammentreten als bei denjenigen der Periode 1859-—1330,
eine Konzentration, die durch die geringeren Amplitiiden der
Wasserstande begriindet ist; denn einerseits ist der Bielersee
ein natiirliches Reservoir, andererseits wirkt die Schleuse im
Abflufl desselben ebenfalls in ausgleichendem Sinne.

Sollte einmal die Juragewiasser-Korrektion noch vervoll-
kommnet werden, so wiirde bei der Ausfiihrung irgend eines
Projektes eine Anderung der Wasserverhiltnisse im Prinzip
darin bestehen, dal3 bei Hochwasser die Wassermengen aus
dem Seeland, eventuell aus dem Bielersee rascher abfliel3en
miiiten, was im Aarunterlauf notwendig eine Erhohung des
heutigen Mittelwertes der Hochwasserstinde zur Folge haben
mifite. Diese wieder wiirden durch hiufigere Uberschwem-
mungen der unteren Stufen des Aarestrandes, der FlulBauen,
ithren Einflul eher zu Gunsten einer Ausdehnung der Auen-
bestande geltend machen.

Aus der Tab. 1 1st deutlich ersichtlich, da3 das Mittel der
hochsten Jahreswasserstinde der Periode 189o—1911 gesunken,
dagegen dasjenige der mittleren Sommerwasserstinde um zirka
0,17 m gestiegen ist, ebenso ist auch, wie vorauszusehen war,
das Niveau der mittleren Jahreswasserstinde gestiegen (zirka
o,12 m). Die Tatsache, daB das Wasserniveau im Gebiet
unterhalb des Bielersees wahrend der Vegetationsperiode um
17 cm hoher ist als frither, kann selbstverstindlich nur eine
grofBere Ausbreitung der Auenwalder, niemals aber eine Re-
duktion derselben bewirken. Wenn im iibrigen das Mittel
der hochsten Jahreswasserstinde nach 1889 zirka 0,18 m
niedriger ist, als in der Periode vor 1889, so sind die Uber-
schwemmungen immer noch hoch genug um weite Uferstufen
gelegentlich unter Wasser zu setzen. Tatsichlich kamen in den
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i1 Jahren 19o1—i1911 bei Aarau 23 -mal*" Wasserhéhen vor,
die das Mittel der hochsten Jahreswasserstinde der Periode
18go—1911 erreichten oder iberschritten, was jedesmal eine
Uberflutung der unteren Uferstufen zur Folge hatte.

Es ist daher nicht anzunehmen, dafl das Aussehen des
Aarestrandes bei natiirlichem Fortgang der Entwicklung der
Auenbestande in der nichsten Zeit sich andern wird."®

Dagegen wird durch die Eindaimmung des Flusses dem
Mizandern desselben Einhalt getan. Es werden daher viel
geringere Veranderungen des Ufergelindes stattfinden, Allu-
vionen seltener werden, und die Neubildung groBer Auen-
walder wird kaum mehr zu beobachten sein.

Eine interessante Ubersicht iiber die Haufigkeit der ein-
getretenen Wasserstinde gibt die Tab. 2.*

Wir entnehmen daraus, dal einmal wihrend der Jahre
1901—1911 im Januar ein starkes Hochwasser eintrat. Sonst
aber verteilen sie sich vorziiglich auf die Monate April bis
August. Gerade diese hohen Wasserstiande zur Zeit des stirksten
Wachstums in den Auenwildern sind von groBer Wichtigkeit
fir das Bestehen derselben und namentlich von Bedeutung
fir die natiirliche Auslese der geeigneten Auenholzarten. Be-
merkenswert ist das rasche Anwachsen des FluBniveaus im
Frihjahr, so dal im Marz die Wasserstinde am haufigsten
bei einem Niveau auftreten, das 6ocm hoher liegt als im
Februar. Im Mai und Juni sind die haufigsten Wasserstande
sogar Im hoher als im Januar und Februar oder November
und Dezember.

Da sich diese Tabelle an und fiir sich schon fast wie eine
Kurve liest, so erachte ich es nicht fiir notwendig ihre Werte
in graphischer Darstellung noch besonders wiederzugeben.
Es lassen sich unter anderem hieraus schon mit groffer Sicher-
heit Schliisse ziehen auf den Verlauf einer Kurve der mittleren
Monatswasserstande (Vergl. die eingerahmten Felder. Ihre
Lage entspricht der untersten Kurve der Tab. 4.)

" Siehe Tabelle 2.

* Abgesehen vom Gebiet der alfen Aare Aarberg bis Meienried.

* Das Aarg. Wasserbauamt hat mir in zuvorkommender Weise die
Wasserstandsbeobachtungen am Pegel Aarau zur Verfugung gestellt.



Tabelle 2.

Ubersicht iiber die Hdufigkeit der in den Jahren 1901—1911
bei Aarau eingetretenen Wasserstinde.

Zusammengestellt aus 3962 Wasserstidnden,*® abgelesen mittags 12 Uhr.
Cote 0-Punkt des Pegels: 360,34 unten.

W | Bl 88
- R - N 2151455 |Total
stand 2| 5 ‘ AR B2z 8

- W | =2 |2 | =25 | = < |lwn | O | Z |~

8,40—8,59 L |m— = B | —jre— |~ == === | == | 3

8,20—8,39 I —|—|l1|—|1|2|—|—|=—|—|— 5

8,00—38,19 - | —|—1513]|2 —_— |- = - | = I 15

7,80—7,99 1| 1|—| 4 1|3|20|—|1|—|—|—] 31

7,60—7,79 2 |1 | —| 48|31 ]13|1|—]|1I]|T1 55

7,40-—17,59 3 8| 2|28/40 /50|11 14| 5|8 3| 3] 175

720—7,39 || 4 (12| 6 | 45|87 80|36 293413 4 |13 372

7,00—7,19 8 | 23,14 |53|106/107|114| 71 | 20|19, 9 | 15| 568

6,80—6,99 |21 | 9 | 66|85 71|50 |120|117|69 | 48! 27 | 19 || 712

6,60—6,79 | 45|23 1053| 55 24|14 |13 (69| 64|49 | 32|49 | 542
6,40—6,59 46 |30 76|42 | 1 | — | — | 22]63|66]|31|48| 425
6,20—6,39 I 6372|290 6 | — | —|— | 6 | 45|71 |77]|63]| 432
600—6,19 |[117(93 |25 | — | — | — | — | — | 14| 46| 96 [119|| 511
5,80—5,00 10 ’ 38 8| ~-|—|—|—|—] 5 |20,20]| 5 116

In den eingerahmten Feldern liegen die Durchschnittswerte der Monats-
mittel der Periode 19or—1911. Fett gedruckt sind die hdufigsten Wasserstidnde.

Deutlicher jedoch als aus obiger Tabelle — denn diese soll
ja eigentlich nur die Haufigkeit der verschiedenen Wasser-
stainde dartun — geht der jahrliche Verlauf der mittleren
Wasserstande aus den folgenden Darstellungen, Tab. 3 und 4,
hervor.

In Ubereinstimmung mit der Tabelle iiber die Haufigkeit
der Wasserstande konstatieren wir in den Kurven der mittleren

% Es fehlen: 1.—30. Nov. u. 1.—5. Dez. 1904; 1.—13. Jan. 1905; 12. Ok-
tober 1906; 24.—27. Jan. 1907; 18. Dez. 1908; 13. Jan. 1909.
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Tabelle 3.

Mittlere Monatswasserstinde der Aare bei Aarau von 19or—19I1.

Jahr Jan. |Febr.|Marz |April | Mai | Juni | Juli |Aug. |Sept.| Okt. | Nov. | Dez.

1901 6,17 (6,08 | 6,41 |7,61|7,09|7,20|7,04|701| 705|689 6!27 6,28
1902 (16,46|6,46|6,83|7.39 | 7,40 | 7,26 | 7,06| 6,99 | 6,77 | 6,66 | 6,24 | 6,37
1903 (6,51 |6,35|6,52 (648|688 6,94|7,04|7,09|665|6,57|6,64 6,50
1904  |16,25|6,87 6,62 7,21 |7,21|7,35|7,00|6,69 655|637 — |615
1905  |16,08|5,99|6,38|7,11|7,17|709|6,94| 7,24 | 7,18 | 7,14 | 6,75 | 6,54
1906 (16,48 16,35 |6,85|6,74 | 7,15 | 7,25 | 7,07 | 6,68 6,25 | 6,00 | 6,04 | 6,12
1907  ||6,10|6,08|6,57|6,94 (7,31 | 7,44 | 7,21 | 6,90 | 6,50 | 6,15 | 6,11 | 6,34
1908 116,12 16,35 6,54 |6,75 | 7.35 | 7,07 | 7,00 | 6,78 | 6,88 | 6,31 | 6,05 | 6,09
1909 6,19 | 6,02 |6,16|6,88 | 6,81 | 6,85 7,31 | 6,05 | 6,53 | 6,74 | 6,34 | 6,80
190 117,16 17,28 /6,99 6,94 |7,19|7,58| 7,89 | 7,44 | 7,16 | 6,58 | 7,01 | 7,07
1911 6,60 | 6,42 |6,67|6,73 6,99 | 7,20 | 6,86 | 6,66 | 6,39 | 6,34 | 6,23 | 6,21

Monatsmittel der Periode 1gor—igri.

19o1-—1911 (6,37 | 6,39 | 6,59 | 6,98 | 7,14 | 7,20 6,95 | 6,72 | 6,52 | 6,37 | 6,32

713

Monatswasserstande fast durchwegs ein rasches Ansteigen des
FluBniveaus im April (Schneeschmelze!), was, wie schon oben
erwahnt, fiir die Bewidsserung des Ufergelindes zur Zeit des
intensiven Wachstums sehr wichtig ist. Von diesem Zeitpunkt
an steigt das Wasser durchschnittlich immer hoher, bis es im
Juni den hochsten mittleren Monatswasserstand aufweist. Mit
dieser Wahrnehmung stimmt auch die Tatsache iiberein, daB
die hohen Wasserstinde am haufigsten in diesem Monat auf-
treten. Gegen den Herbst beginnt das Wasser ziemlich rasch
zu sinken, um im November und Dezember ungefihr wieder
dieselben Tiefstinde aufzuweisen wie im Januar und Februar.

Aus samtlichen Tabellen geht fiir diese Periode unzwei-
deutig hervor, daB3 von anhaltenden Hochwassern im Herbst
nicht die Rede sein kann. Die hohen Wasserstande, aus denen
sich die fiir die Auenwilder der Aare charakteristischen Uber-
schwemmungen und die hohen Grundwasserspiegel ergeben,
gehoren fast nur den Monaten April bis August an.



Fir frihere Zeiten, bis ins Jahr 1859 zuriick, kann mit
Hilfe der Tab.1 aus der Lage der Punkte der hochsten
Jahreswasserstdnde ungefahr auf den Monat jenes Hochwassers
geschlossen werden.

Tabelle 4.
Graphische Darstellung der mittleren Monatswasserstinde der

Aare bei Aarau von rgor—rigii.
Jan. Febr.  Mirs  Aprii Mai  Juni  Juli  Aeg. . Sept. Okt  Nov. Des.
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b) Das Grundwasser.

Von ebenso groBer Bedeutung wie die Uberschwemmungen,
fur die Erhaltung der Auenwilder, ist das Grundwasser. Man
versteht darunter jenes Wasser, welches in geringer Tiefe in
den jlingsten geologischen Ablagerungen mit nahezu hori-
zontaler, weit ausgebreiteter Oberfliche — mit freiem Spiegel —
auftritt.3! |

Aus den jiingsten Beobachtungen des Grundwasserstromes
des Aaretales3? wissen wir, daf3 das Grundwasser in dem durch-
lassigen Kies und Sand der Kiesflichen des Aaretales sich
langsam wie ein Strom talabwirts bewegt. Dieser Strom
folgt der Hauptrichtung des Talbodens, unbekiimmert um die
Richtungsianderung der Aare bei ihren Windungen.

Fir die Umgebung von Schonenwerd (oberhalb Aarau)
hat Hug ein Gefille von 1,529/,, berechnet, was auf ecine
Stromungsgeschwindigkeit von zirka 1om per Tag schliefen
lat.3?

Das in den offenen Flul sich ergieBende Grundwasser
besteht aus betrachtlichen Mengen. Besonders schoén sind
diese Quellen bei sinkendem FlubBwasserstand und bei Nieder-
wasser an zahlreichen Stellen des FluBufers zu beobachten.
Auch in den ehemaligen FluBbetten treten sie als Uberfall-
quellen haufig sehr ergiebig auf, und speisen dadurch die zahl-
reichen GieBen. Solche Quellbiache zeichnen sich durch ihr
vollig klares Wasser aus, das den typischen Stich ins Blaue
zeigt, der dem Quellwasser eigen ist. O. Zschokke3® gibt fiir
die Minimalwassermengen solcher Gieflen unterhalb Aarau
folgende Angaben:

Sengelbach o,7om3 per Sekunde.
Quellbache im Rohrerschachen 1,35 m8 per Sekunde.

rir einige Quellen bei Rohr, am FuBle der Rohrer Ter-

31 Hofer H. v. Heimhalt. — Grundwasser u. Quellen. Braunschweig 1912,

3 Dr. Hug. — Geologisches Gutachten tiber die Erweiterung der Wasser-
versorgung Schonenwerd. Manuskript a. d. Gemeindekanzlei Schénenwerd.

3 Muahlberg F. — Bericht tiber die Erstellung einer Quellenkarte des
Kantons Aargau. Aarau 1gor. S. 58ff.



rasse und etwas aullerhalb davon berechnet Mkiihlberg einen
Gesamtergul3 von 46 6oo Min. 1 (Mai 1903).34

Uber die jahrlichen Schwankungen des Grundwasserstandes
besitze ich keine vollstindigen Aufzeichnungen. Beobachtungen
in Schiachen bei Aarau ergaben an einzelnen Stellen der Auen-
walder Grundwasserstinde die in ihren Exfremen 1,5m aus-
einanderliegen. Daraus geht deutlich hervor, daB fiir das
Auftreten bestimmter Pflanzenarten an der Aare nicht ein
bestimmter Grundwasserstand maBgebend sein kann, wie dies
z. B. Feilberg3® fiir Jiitland nachgewiesen hat.

Grund-, Nieder- und Hochwasserstinde korrespondieren in
der untersten Talsohle mit den FluBwasserstinden: Im Winter
der tiefste Stand, bei Hochwasser allmihliches Ansteigen des
Grundwassers und Auftreten stagnierenden Wassers in den
seichten Rinnen der ehemaligen stillen Arme und Gielen.
Am raschesten und intensivsten zeigt sich der Einflufl ganz in
der Nahe des offenen FluBlaufes und der von unten herauf
gestauten Arme und GieBen, wahrend mit der seitlichen Ent-
fernung von diesen eine Verspiatung des Maximums des Grund-
wasserstandes gegeniiber demjenigen des offenen Flufies ein-
tritt, die bel einer Entfernung von 1km schon zwei Tage
betragen kann.36 Wir begegnen dadurch der Erscheinung, daB
hier das Hochwasser erst eintritt, wenn das Aarehochwasser
zu sinken begonnen hat. Auch die Abwiasser bei der Herbst-,
namentlich aber Friithjahrsbewiasserung der Wiesen sind
stellenweise von Bedeutung, indem sie in die Auenwilder ab-
flieBen und dort ein Stauen des Grundwassers bewirken, das
in Vertiefungen und Mulden sichtbar zutage tritt.

Bei Uberschwemmungen, die fiir die Okologie der den
Auenwald zusammensetzenden Arten von groBter Bedeutung
sind, findet selbstverstandlich eine Infiltration des Ufergelindes
durch FluBwasser statt. Dagegen wird meistens angenommen,

# Nach Einsicht in Manuskripte firr die Erstellung der aarg. Quellen-
karte, die mir von Herrn Prof. Dr, Mihlberg giitigst zur Verfiigung gestellt
wurden. »

% Warming, E. — Lehrbuch der okologischen Pflanzengeographie.
Berlin 1896. S. 48.

% Muhlberg F. 1898 I. c. S. 4.



daBb das FluBbett infolge des im Laufe der Zeit darin ab-
gesetzten Schlammes ausgedichtet sei. Diese Frage kann,
nachdem von Hug und Hofer v. Heimhalt3? beobachtet wurde,
daB der Grundwasserstrom stellenweise Beimischungen von
FluBwasser erkennen 1aBt (Rhein bei Rheinau!) nicht beant-
wortet werden, ohne dafld dariiber von Fall zu Fall Unter-
suchungen gemacht werden.

Diese Frage kann am einfachsten durch die Bestimmung
der Karbonathirte, den Gehalt an Kalk und Magnesia des
Wassers beantwortet werden: Das FluBwasser zeigt meist
11—24 Hirtegrade (1 Hg. = o,01 gr kohls. Kalk per Liter
Wasser), wiahrend das Grundwasser des schweizerischen Mittel-
landes nahezu die doppelte oder noch grofere Harte auf-
weist. Durch Messung der Hirte des FluBwassers und des
normalen Grundwassers 1laf3t sich fir Stellen mit FluBwasser-
infiltration das Mischungsverhaltnis der beiden Wisser be-
stimmen.

Diese Frage ist jedoch fiir unsere synokologische Studie
nicht von wesentlicher Bedeutung und soll daher nicht weiter
verfolgt werden.

Fur uns ist wichtig, dall die Niveauschwankungen der
Grundwasser so sind, daf3, wenn auch anialtende Uberschwem-
mungen dank der vielen Korrektionen heute selten sind, die
Baumwurzeln doch wihrend lingerer Zeit des Jahres naf}
stehen, wodurch der wichtigste 6kologische Faktor3® fiir die -
Anwesenheit von Auenwildern erhalten bleibt.

Aus diesen Tatsachen geht hervor, daBb das Vorkommen
von Auenwaldern sich nicht bloB auf die untersten Stufen der
Ufer beschrinken wird, sondern daf’} solche auch auf hoher
gelegenen Stufen auftreten werden, sobald GieBen oder flach-
streichende Grundwasser dem Boden den notwendigen Wasser-
gehalt und die Wasserschwankungen verleihen.

37 Hofer v. Heimhalt 1. ¢. S. 55 u. 57.
3 Vergl. die Definitionen S. 1.



B. Die klimatischen Faktoren.

Das Klima des schweizerischen Mittellandes nimmt unter
denen der drei Regionen der Schweiz die gilinstigste Stellung
ein. Besonders bevorzugt ist das Gebiet dem Sildrand des
Jura entlang bis hinunter nach Brugg, das auf eine Lange von
ungefihr go km durch das Aaretal gebildet wird.3® Auf einem
Streifen zwischen dem unteren Genfersee nordwirts bis an den
unteren Bodensee betragen die Jahresmittel aller Talstationen
8—90%C und die Niederschlagshohen betragen fast durchwegs
weniger als tooomm. Wihrend auf dem Plateau die Hohen-
zunahme gegen die Alpen sich rasch, hauptsidchlich durch
kiihlere Sommer, geltend macht, ist das in die Alpen ein-
tretende Aaretal, gleich wie alle die groBen, aus den Alpen
kommenden Téler begiinstigt, indem der Fohn eine Erhohung
der Temperatur und eine Verminderung der sonst am Alpen-
rand auf 1200—1600mm steigenden Niederschlige bewirkt.

Die Bedeutung der klimatischen Faktoren in der Pflanzen-
geographie ist bekannt, es eriibrigt mir daher in folgenden
Tabellen die wichtigsten okologischen Faktoren, namlich
Temperatur und Feuchtigkeit einer Anzahl Stationen des Aare-
tals zu beriicksichtigen.40

1. Temperatur.

Monats- uﬁd Jahresmittel der Temperatur fiir 5 Stationen des
Aaretals (Beobachtungsdauer 1864—1900).

= = 20

5 | 8 : ZEls=

Stationen 2 5|58l gle|l=|oldls|s]| & s %
SIE|Z2|&|2 |22 |2 |9|8|2| & |55
Aarau || —1,5| 0,5/ 3,6| 8,5| 12,4| 16,0/ 17,7| 16,5| 13,5| 8,0| 3,6|—0,5| 8,2| 19,2
Olten —1,2| 0,8 4,0| 8,8 12,9| 16,6 18,4| 17,3| 14,1| 8,5| 4,0|—0,2!| 8,7] 19,6
Solothurn —1,4| 0,6 316 8!5 12,6 1673 18)3 17,3| 14,0 8)3 3,9|—06,3 8)5 19,7
Bern —2,3)0,1| 3,2| 8,2 12,0| 15,5| 17,6 16,6 13,4| 7.6| 2,7/ —1,7|| 7,8 19,9
Thun —2,2| 0,2| 3,4| 8,3] 12,3| 16,0| 18,0| 16,8/ 13,9| 8,0| 3,3|—1,8|| 8,1 | 20,2
3 Siehe auch Christ, H. — Das Pflanzenleben der Schweiz, Ziirich

"1879. S. 115.

% Die Tabellenwerte stammen aus Maurer, Billwiller und HeB. —
Klima der Schweiz. 1g910.

R. Siegrist, Die Auenwiilder der Aare. 3



Reduzieren wir die Jahresmittel auf das Niveau von 500 m,
so ergibt sich fiir: Aarau 7,7 ; Olten 8,2; Bern 8,1; Thun 3,3.

In dem groBen Gebiet zwischen der Berner-Aare und der
Limmat variiert die mittlere Jahrestemperatur nur wenig,
zwischen 8,19 und 8,30, |

Das Gebiet der Aare unterhalb Brug gg dagegen, samt der
unteren Reull und Limmat, bis an den Ziirich- und Bodensee
gehort einer rauheren Zone an mit weniger als 80 mittlerer
Jahrestemperatur. '

Wichtig fiir die Charakterisierung des Klimas einer Ge-
gend und oft ausschlaggebend fiir die Moglichkeit der Existenz
bestimmter Arten sind die Temperatur-Maxima und Minima:

Mittlere Monats- und Jahresextreme der Temperatur.

(Periode 1881—1900.)

2
Stationen g - S E |=l7]|= %} 21 > | o | Jabr
12 5|5 |2|2|812|8|3 |24

Aszan {Mm. —10,0{ —9.7 | —6,7 | —0.4 | 40| 8,810,9] 91| 5,1 —0,2| —33 | —9,7||—14,3
Max.|| 69 88| 145| 19,1|23,6(26,0{27,3259]22,7| 17,6] 124| 80| 28,0}

Olten f Min [[—102/ =90 | ~65| 01| 45| 93(116 9,9 58 05|26 | —88{—134
Max.| 68 95| 154 202|9251|27,6/20,5/27,9\247| 188] 120] 82| 30,1

Bery  § Min. |[—116{ 9,1 | —7.2| —03 | 38 88109 03| 47 —04 | =36 |—103|—14,3
Max.| 70/ 89| 138| 18,1 |228|95,127,9/263(23,2| 176] 125 82| 27,9

Than {Miqﬁ 139 99| —82| —04| 37| 87107| 88| 4,2 —1,2| —4.2 |—11,4||—154
Max.|| 70| 97| 155 19,6 |24,4|27,0{28,6]27,5]28,4| 188| 134| 88| 202

Mittlere Jahressummen der Frosttage und mittlere Daten des
- ersten und letzten Reifs fir die Penode 188 1—1900.41

Anzahl Mlttlere Frostgrenzen Mlttlere Daten des Relfs
Stationen der
Frosttage || erster Frost | letzter Frost | erster Reif | letzter Reif
Aarau 78,7 4. Nov. 2. April 24. Okt. 22. April
Bern 86,2 30. -Okt. 1. April 31. Okt. 2. April
Thun 96,4 24. Okt. 4. April 16. Okt. 1. Mai

* Unter Frosttagen verstehen wir nach Maurer diejenigen Tage, an
‘welchen die Temperatur mindestens an einem der drei Termlne {7 h. a. m.,
I h. p. m, 9 h. p. m.) unter Null gesunken ist.
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Mit den Temperatur-Minima in engem Zusammenhang
stehen Frost und Reif. Thre Haufigkeit ist fiir die Vegetation
kaum so wichtig, wie die Daten des Auftretens des ersten und

letzten Reifs.

2. Feuchtigkeit.

Uber diese besteht eine lange Serie von Beobachtun.gen
aus den Jahren 1846—1900, mit Ausnahme von Aarau, wo
wir die Mittel bloB aus der Periode 1881—1900 berechnen.

Mittlere relative Feuchtigkeit 1864—1900.

Statioﬁen § g | E g i ; S| N %:‘3
— = — - o + > o
Elg|2|2|8|2|5|2|5|8|2|4 ¢
Aarau 871837772721 75|76 | 80 | 85 | 86 | 88 | 89 || 81
Olten |95 |or 85|78 | 78| 78 |79 | 81 |85 |89 | o1 | 94| 85
Bern 85|81 |76 | 72| 71| 70|71 {75 | 78 | 82| 86 | 86 || 78
Thun 86182757273 |73 |74 |75| 7983|8686 79
Mittlere jahrliche Niederschlagshohe in mm.
Stationen Hohe 1. M. Beobachtungsjahre Mittel
Grimsel 1874 1864-—1882 2000
Meiringen 605 1889—1903 1298
Thun 565 1876—1903 992
Bern 572 1864—1903 927
Aarberg 465 1899—1903 936
Olten 395 1864—1903 1005
“Aarau . 406 1864—1903 1051
Brugg 334 '1883—1397 935

Mittlere Nebelhiufigkeit.

Das Aaretal ist besonders im Winterhalbjahr, da im Siiden
von Mitteleuropa oft lingere Zeit hoher Luftdruck lastet, mit
dichtem Nebel erfiillt, und die haufige Bewolkung ist ein
Zeichen fiir die hohe relative Feuchtigkeit. Die grofite Nebel-
haufigkeit, im Durchschnitt mehr als 50 Nebeltage per Jahr,



hat ein 20—30km breiter Streifen zu verzeichnen, der nord-
ostlich der Linie Bern - Neuenburg dem FuBe der Juraketten
sich entlang zieht und bis an den Rhein hinunter reicht. Auch
im Sommerhalbjahr, also wihrend der Vegetationszeit, ist es
dasselbe Gebiet, das das Maximum der Tiefnebel zu ver-
zeichnen hat. Einzelne Stationen weisen in dieser Zone mehr
als 100 Nebeltage per Jahr auf. Bern und Sursee 119! Sonst
aber steigt auch hier die Nebelhdufigkeit (mit Ausnahme von
Olten und DieBenhofen) nirgends erheblich iiber 60. Das
Aaretal unterhalb Aarau besitzt zwischen 50 und 6o Nebel-
tagen.42

42 Vergl. die Karte @iber die jahrliche Anzahl der Nebeltage nach G.
Streun in Maurer 1. c..



" IIL Die Pflanzengesellschaften.

A. Allgemeiner Teil.

Die Gliederung der Ufervegetation in natiirliche
Pilanzengesellschaften.

Es kommen fiir uns diejenigen Pflanzengesellschaften in
Betracht, die sich im Bereich des Hauptflusses und seiner -Alt-
wasser befinden. Ihr Boden bildet die tiefste Talsohle! und
besteht aus dem jlingsten Niederterrassenschotter.

Eine scharfe geologische oder topographische Definition
dieser Unterlage ist heute nicht moglich. Fiir uns ist praktisch
wichtig, daB es diejenigen Uferstufen sind, die Auenwilder
tragen.

Fast tberall ist die Vegetation durch forstlichen Betrieb
etwas verandert.2 Doch bietet sich, dank der stellenweise
ungestorten Besiedelung durch Pflanzengesellschaften urrd mit
Riicksicht auf den Umstand, daB sich die Forstwirtschaft zum
Teil auf den Niederwaldbetrieb beschrankt, Gelegenheit zum
Studium natiirlicher Pflanzengesellschaften und ihrer Sukzes-
sionen.

Der Auenwald, eine edaphische Formation.3

Die edaphischen Faktoren bedingen unmittelbar die Zu-
- sammensetzung der natiirlichen Pflanzengesellschaften. Fiir
die Gliederung eines eng begrenzten Gebietes, wie das der
Aare von Thun bis zur Einmiindung in den Rhein, kommen die
klimatischen Faktoren nicht in Betracht. Ich habe trotzdem

! Diese ,tiefste Talsohle” der Aare ist stellenweise schwer zu begrenzen.
Eine besonders klare Darstellung erfihrt sie in Mihlbergs ,Geolog. Karte
der Umgebung von Aarau“.

? Siehe Abschnitt V.

3 ,Edaphische Formation® im Sinne Schimpers — Pflanzengeographie
auf physiologischer Grundlage. Jena 1908. S. 191
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oben Temperatur und Hydrometeore wichtiger Aarestationen
angetiihrt, da fiir den Vergleich mit edaphisch gleichen For-
mationen anderer Klimate solche Aufzeichnungen notwendig
sind.

Wie sehr in solchen Formationen das Klima nur nian-
cierende Wirkung hat, zeigt schon ein Vergleich unserer Ufer-
vegetationen mit denen nicht austrocknender Fliisse des Mittel-
meergebietes. Wir finden hier groBenteils dieselben sommer-
grinen Laubholzgewichse, wihrend dagegen die durch das
Dominieren immergriiner Gehdlze und Stauden ausgezeichneten
klimatischen Formationen dieser Region in jeder Hinsicht weit
von denen unserer Gebiete abweichen. Es ist daher in jenen
Gegenden sehr leicht die scharfe Grenze zwischen den beiden
Arten von Formationen zu ziehen, denn auf der Uferstufe iiber
dem FluBniveau, da sich die Wirkung des Fluf3- und Grund-
wassers nicht mehr geltend macht, setzt sogleich die von der
edaphischen scharf differenzierte klimatische Formation ein
(meist Garigues und Maquien). In unserer Ufervegetation
eines feuchten Klimas dagegen finden sich hiaufig Uberginge
zwischen den einzelnen Formationen.? Thre Standorte sind zum
Teil einander dhnlich, so dal3 eine Menge von Formationsubi-
quisten auftreten.

Was tiberdies eine so wiinschenswerte, scharfe Einteilung
unserer Ufervegetation in Formationen erschwert, das ist die
bestandige und oft rasche Veridnderung der dkologischen Be-
dingungen. Es findet an einzelnen Stellen Tiefereinschneiden
des Flusses statt und kam namentlich frither in weit bedeu-
tenderem MabBe vor.5 Mit dem dadurch eingetretenen Sinken
des Flufiniveaus ging gleichzeitig ein Sinken des nach dem
Flusse zu abflieffenden Grundwassers der anstossenden Ufer
vor sich, wodurch Béden von ehemaligen Auenwaldungen zur
Aufnahme von Bdumen trockengriindigerer Kategorien fihig
wurden.® Die Anderung der Standortsfaktoren gibt hier Anlaf3
zur allmahlichen Umwandlung der urspriinglich edaphischen
Formation in eine klimatische.

¢ Ubergangsformation S. 1og ff.

5.5 =1, -

8 Darin liegt der Grundgedanke fiir das Studium der topographischen
Sukzessionen. . Vergl. Abschnitt IV.



Solche Uberginge vollziehen sich aber duBerst langsam,
indem lebenskraftige Formationen bisweilen hartnackig aus-
zuharren vermoégen. Diese Erscheinung zeigt sich bisweilen
zu einer Zeit noch, da der Standort sich schon derart veriandert
hat, daB3, wenn der Boden neuerdings natiirlich besiedelt wiirde,
eine vollstindig andere Formation entstehen wiirde, so z. B.
an Stelle eines Auenwaldes ein mesophytischer Mischwald.

Oft wird der natiirlichen Umwandlung einer edaphischen
Formation in die klimatische bei unserem regen Forstbetrieb
nicht Zeit gelassen. Die Eingriffe des Menschen bewirken
eine kinstliche Umwandlung.

Daher kommt es, daBl wir stellenweise die Auenbaume
vollstindig durch Buchen ersetzt sehen. Es ergibt sich daraus
das merkwiirdige Bild — wie es namentlich schon Schinznach-
Bad im Aargau aufweist — daB zur Seite von lippigen Auen-
gebiischen direkt auf gleicher Terrasse ein prichtiger Rot-
Buchenhochwald steht! Nach meiner Uberzeugung ist ein
solcher Bestand, dessen einzelne Glieder durch solche weit
verschiedener okologischer Gruppen (hier z. B. Weiden und
Erlen durch Buchen) substituiert werden konnen, kein richtiger
Typus eines Auenwaldes mehr. Wir miissen diese Bestinde als
Relikte betrachten, die, wenn sie in ihrem Aufbau einmal
géstort werden, sich den neuen 6kologischen Faktoren gemaB
umgestalten und anders aufbauen werden.

Es ergibt sich daraus eine auflerordentliche Schwierig-
keit, die richtige Grundlage zur Unterscheidung natiirlicher
Pflanzengesellschaften (Formationen?) zu bestimmen:

1. Weil vielerorts die Standortsbedingungen sich geindert
haben, ohne daf} die dortige Formation bis jetzt Zeit gehabt
hitte, durch eine Anderung ihrer Zusammensetzung sich den
veranderten Okologischen Bedingungen anzupassen.

2. Weil durch die Bewirtschaftung der Auen die natiir-
lichen Formationen {iiberhaupt vielfach gestort sind.

? ,Formation“ im Sinne von Grisebach, Clements, Gradmann und von
Beck. Siehe dariiber Flahault und Schréter, C. — Nomenclature Phytogéo-
graphique. Votes et remarques. Ziirich 1gro. Bemerkung Becks S. 7.



Leitende Uesichtspunkte fiir die Charakterisierung der
Pflanzengesellschaften.

Da der fir die Ufervegetation in Betracht kommende
Untergrund durchwegs aus Niederterrassenschotter besteht
(mit Ausnahme der Pflanzengesellschaften auf dem Schlamm
verlandeter Altwisser!), so bleiben als Hauptfaktoren fiir die
Unterscheidung von natiirlichen Formationen nur iibrig:

1. Wassergehalt des Bodens,

2. Beschaffenheit des Bodens; und zwar ist fiir das Vor-
kommen und namentlich fiir die Entstehung bestimmter
Pflanzengesellschaften bei dem durchwegs kalkreichen Schot-
ter und Sand und bei gleicher Feuchtigkeit des Bodens die

Mdchtigkeit der dem Schotter aufgelagerten Sand- und Humus-
decke ausschlaggebend.

Ziehen wir dabei in Betracht, daB} infolge der Erosion des
Flusses der erste Hauptfaktor bestindiger Veridnderung aus-
gesetzt ist, deren EinfluB sich bei der Vegetation in Ver-
anderungen derselben geltend macht, so haben wir topo-
graphische Sukzessionen im Sinne von Cowles® vor uns.

Den Sukzessionen ist unten ein besonderes Kapitel ge-
widmet ; hier handelt es sich fur uns charakteristische Phasen
der Sukzessionen herauszugreifen, die ich, wie Clements? es
tat, als ,,Formationen‘ betrachtet haben mochte, oder all-
gemein mit ,,Pflanzengesellschaft*1® bezeichne, ein Begriff
der verschiedene okologische Wertigkeit zulaf3t.1!

Diese Pflanzengesellschaften, deren Boden geologischen
Veranderungen (Erosion und Alluvion) ausgesetzt sind, werden

® Cowles, C. H. — The Causes of Vegetative Cycles. Bot. Gazette.
March 1911.

® Clements, F. E. — The Development and Structure of Vegetation.
Bot. Survey of Nebraska, 1gor. Siehe auch Anm. 7 S. 39.

1  Eine allgemeine Bezeichnung fiir synoekologische Einheiten jeden
Ranges“ Flahault und Schroter, C. — Phytogeographische Nomenklatur.
Zirich 1910. S. 24, entspricht der

yplant-community* Tansley, A. G. — Types of British Vegetation. Cam-
bridge 1911. S. 2 ff.

't Brockmann-Jerosch, H. und Riibel, E. — Die Einteilung der Pflanzen-
gesellschaften nach 6kologisch-physiognomischen Gesichtspunkten. Leipzig
1912. S. 11 und 12.



in neuester Zeit auch ,,Wanderformationen‘ genannt!? im
Gegensatz zu den stabilen Formationen, die, vom geologischen
Standpunkt aus betrachtet, einen verhiltnismafBig stabilen
Boden einnehmen.

Obwohl gerade die Anwendung letzterer Begriffe und
ihrer Bezeichnungen fiir meine Studien der Pflanzengesell-
schaften, die in engem Zusammenhang mit dem Erosionscyklus
eines Flusses stehen, sehr praktisch wire, sehe ich vollstindig
davon ab. Meines Erachtens ist von weit groBerer Wichtig-
keit, zunichst eine allgemein anerkannte Definition fiir ,,For-
mation zu besitzen bevor wir uns Zusammensetzungen dieses,
immer noch in sehr verschiedenem Sinne gebrauchten Be-
griffes erlauben diirfen 113 Uberdies sind pflanzengeographische
Studien iiber Sukzessionen auf dem europiischen Festlande
noch auBerordentlich spirlich,¢ so daB diesen neuen Vor-
schligen fiir eine Klassifikation der Pflanzengesellschaften
und ihrer Entstehung erst eine beschriankte Zahl von Arbeiten
amerikanischer und englischer Forscher zu grunde gelegt wer-
den konnte.15 '

AuBer diesen, bei der topographischen Sukzession auf-
tretenden Pflanzengesellschaften gibt es an der Aare aber

2 Crampton, M. B. — The Vegetation of Caithness considered in relation
to the Geology. 1911. S. 20.

— The geological relations of stable and migratory Plantformations.
1912, S. 6.

3 Wie sehr die Ansichten tiber die Anwendung des Begriffes ,For-
mation“ noch auseinandergehen siehe in Flahault und Schréter L c. S. 5 ff.

% Arbeiten mit besonderer Betonung der Sukzession gibt es auf dem
europdischen Festlande bis jetzt iberhaupt noch nicht, dagegen finden wir
die Genesis hauptsdchlich berticksichtigt bei:

Flahault, Ch. et Combres. — Observation sur la part qui revient au
Cordon littoral dans I’exhaussement actuel du delta du Rhéne. Montpellier
1894. S. 5 ff.

Beck, 1884 1. c. S. 53; Ginzberger, A. — Exkursion in die Donau-Auen
unterhalb Wiens. Wien 1905, S.13 und 14.

Cajander, A.K., — Die Alluvionen des unteren Lena-Tales. Helsingfors
1903. S. 24 ff.

Frih und Schroter 1. c. S. 16, 68, 103.

» Besonders lehrreich sind die Studien von Cowles und seiner Schule
in Amerika, denen in letzter Zeit der EinfluB der dynamischen Geologie auf
die Pflanzenassoziationen und Sukzessionen als Basis zu ihren Studien ge-
dient haben.



auch solche, die als Ergebnis einer biotischen Sukzession auf-
zufassen sind, da eine Veranderung der okologischen Faktoren
durch die Vegetation selbst bewirkt wird.16

Diese beiden Arten von Sukzessionen finden bei uns ihren
Abschluff im mesophytischen Mischwald, der aber auf der
untersten Talsohle der Aare nirgends typisch ausgebildet vor-
kommt, sondern dort nur in Ubergangsformationen seine Ent-
stehung erkennen 14ft.

Aus diesen einfilhrenden Erorterungen geht hervor, daB
wir es mit Pflanzengesellschaften zu tun haben, die- bestian-
digen Veranderungen unterworfen sind, wodurch sowohl die
Okologie als auch die floristische Zusammensetzung der For-
mation aufierst mannigfaltig und veranderlich wird. Nur an
Orten, da der FluB seine Vertikalerosion wiahrend langerer
Zeit einstellt, kann es zur Ausbildung typischer Formationen
kommen, da in diesem Fall Grund — und mafBgebende Fluf3-
wasserstande - konstant bleiben. Pflanzengesellschaften, wie
Bruch-, Auenwald etc., die sonst in genetischem Zusammen-
hang stehen und durch eine Menge von Ubergingen gegen-
seitig verbunden sind, koénnen sich in diesem Fall durch
ziemlich scharf zu umschreibende o6kologische Bedingungen
und bestimmte floristische Zusammensetzung von einander
unterscheiden. Ebenso treten bei biotischen Sukzessionen
Pflanzengesellschaften auf, die vor allem durch ihre floristische
Zusammensetzung und ihre Physiognomie den Eindruck wenig
veranderlicher Bestinde erwecken. So z. B. weisen die Féhren-
waldchen an der Aare eine derartige Selbstindigkeit auf, daf3
ihre Genesis erst nach langen miihseligen Beobachtungen sicher
festgestellt werden konnte.

Es scheint mir daher fiir die systematische Anordnung der
Pflanzengesellschaften, besonders aber fiir eine klare Dar-
stellung der z. T. nicht leicht verstindlichen Sukzessionen fol-
gendes Vorgehen am zweckmaiBigsten zu sein:

1. Behandlung der typischen Formationen nach ihrer Oko-
logie und Zusammensetzung. Dabei soll auf die Sukzessionen
nur soweit Riicksicht genommen werden, als zum Verstindnis
der betreffenden Pflanzengesellschaft unbedingt notwendig ist.

18 Vergl. auch Tab. 6 und Erlduterung S. 145.



2. Dieser Beschreibung soll diejenige der Sukzessionen
obiger Formationen folgen, wobei auf die zahlreichen Uber-
gange zwischen letzteren eingetreten wird.

Gruppierung der wichtigsten natirlichen Phanerogamen-
formationen der Aareufer nach ihren dkologischen
Bedingungen 17
A. Formationen von Kriutern und Stauden.

I. Im offenen Wasser:
Wasserpflanzen.

II. Boden wihrend der lingsten Zeit des Jahres unter-
getaucht oder doch nal3. Meist schmale Ufersaume:

a) Der Ufersaum ist geringer Stromung ausgesetzt:
Verlandung : Rdhrichte, Grofiseggenbestinde
(Streuewiesen, diese sind durch das Eingreifen
des Menschen bedingte, kiinstliche Pflanzengesell-
schaften; die jahrliche Mahd zerstort die Keim-
linge der Baume).

b) Der Ufersaum ist bei Hochwasser starker Stro-

mung ausgesetzt: :
@) Voriibergehende Bewachsung, meist durch
Kriuter und Stauden.
3) Dauernde Pflanzendecke.

ITI. Boden feucht bis trocken, meist iiber der mittleren
Hochwasserlinie. Kiesriicken ohne Sand- und Humus-
decke :

Ofjene Krduter- und Staudenvegetation.

B. Wa-ldungen.18
1. Schotter mit Sand-, Schlamm- oder Humusdecke.
I. Der Boden ,,weist das hochste MaB von Nisse auf,

welches Laubbiume ertragen kénnen** : 19
Bruchwald.

17 Vergl. auch Ubersicht tiber die fopographische Verbreitung, Tab. 5,
und Ubersicht tiber die Swukzessionen dieser Pflanzengesellschaften, Tab. 6.

¥ Waldbildung kann in unserem Gebiet tiberall auftreten: Das Grund-
- wasser flieBt, und der von Graebner 1g9og l.c. S. 11 erwihnte Eisgang, wie
er jahrlich u. a. an der Donau auftritt und durch Vernichten der oberirdischen
Pflanzenteile ein Aufkommen des Waldes verhindert, kommt an der Aare
nicht vor.

1 Drude 1896 1. c. S. 308.



I1. Auf zeitweise uberschwemmtem oder doch nassem Bo-
den : 20
Auenwald.

I1I. Auf miaBig feuchtem Boden:
Ubergangsformation zum mesophytischen Mischwald.

2. Schotter ohne Sand-, Schlamm- oder Humusdecke. Fast
durchwegs verhaltnismiBig trockene Schotterflichen, deren
nackte Oberfliche einer Waldbildung hinderlich ist:

Fohrenwald (Sanddornbestinde, mit nur lokaler Verbreitu_ng).

Alle diese Formationen, zu denen noch eine Anzahl anderer,
die z. T. nur lokal verbreitet, aber nicht weniger typisch aus-
gebildet sind, hinzukommt, bediirfen infolge ihrer genetischen
Beziehungen zum Auenwald notwendig einer Beschreibung.

Im Auenwald selber haben wir wieder Gelegenheit ver-
schiedene Phasen der topographischen Sukzession zu unter-
scheiden: zahlreiche, durch den Grad der Bodennisse be-
dingte Ubergangsformationen zwischen Bruchwald und meso-
phytischem Mischwald. AuBerdem verschiedene Pflanzen-
gesellschaften auf gleichen hydrographischen Stufen, die teils
Zufalligkeiten in der Besiedelung zuzuschreiben, hiufig auch
als Stadien biotischer Sukzessionen aufzufassen sind.

Wir ersehen daraus hier schon, dal3 der Auenwald bei uns
eine Menge verschiedener Typen aufweist, auf die alle ein-
zutreten nicht moéglich sein wird. Ein besonderes Kapitel iiber
die Sukzessionen dagegen soll in die Entstehung solcher Typen
einen Einblick gewihren.21

Ebenso wird dadurch begreiflich, dal es wenig Sinn hat,
die Mengenverhiltnisse und Mischungen der Bestandteile, z. B.
des Niederwuchses einer, infolge biotischer und topographischer
Agentien rasch sich verindernden Pflanzengesellschaft genau,
mathematisch, zu bestimmen.22

20 Siehe Definitionen und Standortscharakteristik S. 1 fi.

A 8. k77 AR

2 Vergl. z. B. Jaccard, P. — Nouvelles recherches sur la distribution
florale. Lausanne 1908. Eine ausgezeichnete Methode fiir ,stabile Forma-
tionen“ wie auch fir beschrinkte Gebiete von ,Wanderformationen“, in
denen durch periodische Aufnahmen der Vegetation die Verdnderungen da-
durch festgestellt werden koénnen!



Es liegt ganz in der Natur des hier behandelten Stoffes,
daf ich den Sukzessionen ebenso eingehende Studien widmete,
wie dem gegenwartigen Zustand der Formationen selbst: Am
bestindig sich dndernden Mittellauf eines noch nicht voll-
stindig korrigierten Alpenstromes, wie die Aare, miissen die
mit den topographischen Verdnderungen im Zusammenhang
stehenden Wechsel in der Vegetation ganz besonderes Interesse
beanspruchen.23

DaB diese, seit mehreren Jahren von mir unabhangig und
selbstandig befolgten und erst durch die, hauptsachlich seit
1911 erschienene englische und amerikanische Literatur ge-
torderten Gesichtspunkte ihre volle Berechtigung haben ver-
blirgt u. a. die Ansicht eines der bedeutendsten Geographen
der Gegenwart: 24

,PDenn ebenso wie die Landformen durch die Entwicklungs-
stadien bezeichnet werden, kann dies auch mit den botanischen
Gruppierungen in entsprechender Weise geschehen. Dadurch
werden wir eine weit verstandlichere, viel wahrere Anschau-
ung einer von Pflanzen bedeckten Landschaft erhalten, als
durch Beschreibungen, in denen die Landformen so dargestellt
werden, als ob sie sich niemals wandelten, und die Vegetation,
als ob sie niemals einwanderte oder sich von der veranderten
Landoberfliche wieder zuriickzoge.*

Ebenso Vahl, Martin — Les types biologiques dans quelques formations
vegetales de la Scandinavie. Bot. Tidsskrift 1909,

Raunkiaer — Formationsundersogelse og Formationsstatistik. Cit. in
Vahl 1. c. '

2 Vergl. im Gegensatz dazu die mehr stabilen Auenwilder an Fluf}-
Unterldufen benachbarter Linder, die in ihrer floristischen Zusammensetzung
verschiedene Abweichungen aufweisen, welche z. T. auf die Stabilitdt jener
Formationen zuriickzufithren sind. S. go ff.

2 Davis, William Morris — Die erklarende Beschreibung der Land-
formen. Deutsch bearbeitet von Dr. A. Rithl. Leipzig und Berlin rgrz.
S. 129.
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Fig. 13. Ideale Uferlandschaft der Aare bei mittlerem Jahres-Wasserstand.

Erlduterungen zu Fig. 13 und r4.

1. Die Aare.
1a, 1b. Verlandende Giellen.

1 c. AuBerer Gieen. Meist typisch als Grenze zwischen dem Entstehungs-
bereich des Auenwaldes und dem mesophytischen Mischwald.

2. Rohrichte, meist auf sandig-schlammigem Boden.

3. Alluvionen von Kies und Sand, z. T. vegetationslos, z. T. Bestéinde?aus
vorwiegend Calamagrostis Pseudophragmites. ' :

- 4. Erlenbruch.

5. Auenwilder (Erlen- und Weidenauen); a, b, solche verschiedener Feuch-
tigkeitsstufen.

5c. Auenwald mit Ubergingen zum mesophytischen Mischwald.

6. Mesophytischer Mischwald = Klimaxformation (Schlufiglied der Auen-
wald Sukzessionen). :

7. Felsiges Ufer mit Alnus, Quercus, Carpinus.

8. Schotterfliche ohne Sanddecke, mit wenig Pinus silvestris, Quercus,
Berberis. :



Felsiges
Uferbord

(Alnus,
Quercus,
Carpinus)

Aare

A

Fig

Insel
- mit . Auenwald
Jger | Aare | (eren
ik Weidenau)

Edaphische Formationen.

Entstehungsbereich des Auenwaldes.
Abhingigkeit vom Erosionszyklus des Flusses deutlich sichtbar ist.

! Siehe auch Liangsprofil der Insel S. 143

Schotterbank
ohne Sanddecke
mit
Pinus silvestris,
Quercus,
Berberis etc.

Auenwald
(Etlen-Weidenau)

. 14. Profil A—B durch ideale Uferlandschaft der Aare! (iiberhsht).

Erlen-
bruch

Verschiedene Sukzessionsstadien, deren

Berer
Gie-
Ben

Mesophytischer
Mischwald
(Carpinus, Quercus, :
Fagus, Alnus, Picea) :

Klinax-Formation.

SchluBglied der
Auenwald-

Sukzessionen.
B:



Tab. s.
Nackte Kiesriicken ohne Sanddecke. Ubergangsformation
Auenwilder Offene Krauter- u. Staudenvegetation, zum
. Sanddorn- und Féhrenbestinde mesophytischen Mischwald
Mittlerer
Hoch- _
wasser-
Stand P S——
- Griser-Assoz .
w5 5| e g 5 5| & b= Cal ) . Unterer Rand
Ze8 |E€0E| ¢85 =2¢ alama- i Auenwilder der nackten
$§4¢ | S&E gg | 88 grostidetum Bruchwailder Kiesrticken
WWﬂ MmWa Yo |k Pseudo-
Mittlerer Al g” gl = phragmitis etc.
Sommer- \ | S A ——
wasser-
Stand » D—
Onomﬂ‘m <Q.g.m;=s.m der Wo.r:orﬁ am Ww:am von: Agrostidetum;
Wasserpflanzen Hauptflul, FluBarmen, Gielen, Teichen und einigen temporiren alie
Wissern. Magnocaricetum.
Mittlerer
Nieder- —
wasser-
Stand B T
Grofte Verbreitung der Wasserpflanzen Wenige Rohrichte Moose und Algen oder vegetationslos
Grund der
Gewiisser

_M langsam flieBenden oder stehenden
m Pflanzengesellschaften, die dem offenen
_$IVII_ rasch flieBenden

_ _ Pflanzengesellschaften, die dem offenen Wasser weniger stark oder gar nicht ausgesetzt sind.

Ubersicht der durch die Schwankungen der Fluliwasserstinde an der Aare bedingten Pflanzengesellschaften.

Wasser stark ausgesetzt sind,



B. Spezieller Teil.

Die einzelnen Pflanzengesellschaften nach ihrer
Okologie und Zusammensetzung.

1. Phanerogame Wasserpflanzen.”

Wir haben im Uberschwemmungsgebiet der Aare zweierlei
Wasseransammlungen zu unterscheiden :

a) Permanente Teiche und Wasserlaufe. (Ehemalige FluB3-

arme, GieBen.)

b) Temporare Teiche und flieBende Wasser z. Zeit hoheren

Wasserstandes.

Nach meinen Beobachtungen enthalten nur die ersteren
Wasserpflanzen. Diese kommen dort aber oft in groBer Menge
vor und zeigen ein tppiges Wachstum. Die temporaren Teiche
dagegen, von denen die meisten nur wahrend hochstens 2—3
Sommermonaten auftreten, erreichen nur einen Wasserstand
bis zu wenigen dm Tiefe. Diese geringe Wassertiefe ist an
und fiir sich schon ungiinstig fiir das Vorkommen von
phanerogamen Wasserpflanzen, wihrend die kurze Dauer dieser
Wasseransammlungen einem Gedeihen solcher Pflanzen am
hinderlichsten ist. Dagegen konnte im Inundationsgebiet der
unteren Donau beobachtet werden, dafl gelegentlich grofle
‘Mengen von Potamogeton lucens an hoheren Stellen auftraten,
wo nur in seltenen Jahren Uberschwemmungen den Boden
unter Wasser setzten.26 Nach dem Abzug des Wassers faulen
Stengel und Blatter und nur die Wurzelstécke bleiben zuriick.
Diese sind imstande jahrelang in latentem Zustand zu ver-
harren, bis wieder einmal giinstige Existenzbedingungen ein-
treten. An Sumpfpflanzen kann ein adhnliches Verhalten auch
bei uns beobachtet werden.27 |

Von den permanenten Waissern sind wieder diejenigen an
Pflanzen arm, welche im dunkeln Waldesinnern sich befinden.

# Die Moos- und Algenvegetation habe ich nicht untersucht.

* G. Antipa, Die Biologie des Donaudeltas und des Inundationsgebietes
der unteren Donau. Jena 191r1.

8, B8

R. Siegrist, Die Auenwilder der Aare. 4



Die Tiefe aller Wasser ist so,-dall auf dem Grunde iiberall
Phanerogamen-Vegetation auftreten kann.

Nach der Bewegung des Wassers unterscheiden wir
zwischen stehenden und fliebenden Gewéissern. Letztere sind
groBtenteils langsam dahinflieBende klare Quellwasser der
GieBen oder ehemalige Aarearme, in die sich jetzt vom Haupt-
flul aus nur noch ein kleines Wisserchen ergief3t. Gewasser
dieser Kategorie finden sich in grofler Menge und Mannig-
faltigkeit im Gebiete der alten Aare zwischen Aarberg und
Meienried. Sie alle zeichnen sich aus durch die Anwesenheit
ganzer Miniaturwalder von zum Teil seltenen Wasserpflanzen.

In Betten mit sichtbar flieBendem Wasser fehlen die
wurzellos flottierenden Pflanzen. Die wurzelnden zeigen in-
folge der sehr schwachen Strémung unbedeutende strukturelle
Veranderung.

Verhalten der Wasserpflanzen bei Niederwasser.

Die sanft ansteigenden, seichten Rinder vieler Timpel
sind oft angefiillt mit Wasserpflanzen, namentlich Hippuris.
Tritt dann im Herbst und Winter niederer Wasserstand ein,
so zieht sich von diesen Ridndern das Wasser zuriick und tiber
den Winter sind groBe Flachen trocken gelegt. Dabei be-
ginnen die gréBeren Stengel von Hippuris abzusterben, und
nur gelegentlich bilden sich vereinzelt kiimmerliche Land-
formen. Die Rhizome iiberwintern in diesem trockenen Boden
und beginnen im Frithjahr beim Eintritt hoheren Wasser-
standes wieder zu treiben. Dabei mul3 gesagt werden, daf3 der
- schlammige, stark humose Boden schon an und fiir sich nur
sehr langsam sein Wasser abgibt, und daf} {berdies dichte
Schichten abgefallenen Laubes im Herbst und Winter den
Boden vor volligem Austrocknen schiitzen. Dabei kann es
vorkommen, dafl} die ganz oberflichlichen Rhizome von Hip-
puris faulen oder im Winter erfrieren, wahrend die, nur einige
cm tief im Boden gelegenen gesunde, kraftige Erneuerungs-
knospen ausbilden (Umwandlung von Helophyten in Hemi-
kryptophyten [28),

* Raunkiaer, C. — Types biologiques pour la géographie botanique.
1905.



Liste der phanerogamen Wasserpflanzen.

Die fiir uns in Betracht kommende, mehr als 170 km
lange FluBstrecke ist ein Gebiet, das fiir eine Arbeit liber
Wasserpflanzen allein schon reichlich Stoff liefert. Besonders
interessant wiirde eine derartige Studie sich unter Einbeziehung
der Lebensbezirke des Stromes gestalten, wobei aber notwendig
die Kryptogamen-Vegetation ebenfalls zu untersuchen wire.

Da meine Arbeit in erster Linie die syndkologischen Ver-
haltnisse beriicksichtigt, kommt es mir bei den Pflanzenlisten
nicht auf vollstindige Standortsangaben an.

Anmerkung. ;
a) Nomenklatur nach Schinz, H. und Keller R. — Flora der Schyveiz.
3. Aufl. Zirich 190g.
b) Standortsangaben : ,
Arten ohne Standortsangaben sind im ganzen Gcbiet allgemein
verbreitet.
Standort ohne Bemerkung dahinter: Vom Autor dort selbst gesehen.
(F) Standort nach Fischer, L.. — Flora von Bern, Bern 1903.
(L) 2 » Liischer, H. — Flora des Kantons Solothurn.
Solothurn 1898 und ,Nachtrige® 1904 und 19I0.
(M) Standort nach Muahlberg, F. — Flora des Aargaus. Aarau 1880,
- Viele der in den alteren Floren zitierten Standorte stimmen
heute nicht mehr. Solche Ortsangaben, von denen ich sicher
weil3, dald die betr. Art dort nicht mehr vorkommt, werden in
meine Listen nicht aufgenommen.
Potamogeton natans L.
- — nodosus Poiret, selten, Auenstein (M), Hard bei Wildegg
— perfoliatus L., stehende Gewisser vorziehend.
— lucens L., Altreu (L), Solothurn (L), in stillen Wissern der
Aare bei Aarau (L, M).
— crispus L., : ,
— pusillus L., Wangen a. d. Aare (L), Woéschnauerli (M).
— pectinatus L., mehr in flieBendem - Wasser.
— densus L. |
FElodea canadensis Michaux, scheint im Berngebiet seltener zu
sein als unterhalb. Aare bei Grenchen, Altreu, Solothurn
~seit der Jura-Gewisser-Korrektion (L). Im Aargau tritt
sie stellenweise massenhaft auf, verdrangt ganze Chara-
bestande (Kirchberg bei Aarau) und andere Wasser-
pflanzen, verschwindet dann aber fast pldtzlich wieder.



Lemna minor L., meist nur auf den dulersten Altwassern.
Castalia alba (L.) Wood, sehr selten, Meienried (L).
Nymphaea lutea L., wie obige.

Ceratophyllum demersum L., 7 ob an der Aare ?

Ranunculus fluitans Lam., nicht hiufig, im flieBenden Wasser,
z. BR. im LyBbach.

— circinatus Sibth., selten, Aare bei Ly (F), Biiren (L), Aare
bei Grenchen (L), Schonenwerd-Wéschnau (L), Sengel-
bach bei Aarau (M), Biberstein, Wildegg.

—- aquatilis L., selten, Eiholzmoos bei Wabern (Bern) (F),
Rohrerschachen (M) ?

—- flaccidus Pers., hiufig, auch die f. terrestris Gren. u. God.

Roripa Nasturtium aquaticum (L.) Beck, haufig in GieBlen.

— amphibia (L.) Besser, Meienried, Altreu (L), Telli bei Aarau
(M), Aarinseln unterhalb Kirchberg (M), Biberstein.

Callitriche palustris L.

Myriophyllum verticillatum L., in kleinen Wasseransamm-
lungen, verbreitet.

— spicatum L. seltener als vorige Art, Lyf (F), Altreu (L).
Hippuris vulgaris L., Alte Aare bei LyB, Altreu (L), Ober-
gosgen (L), Schonenwerd bis Brugg ziemlich haufig.
Hottonia palustris L., in stehendem Wasser, selten, bei
Dotzigen (Bern) r. Ufer, zwischen Schonenwerd und
Woschnau (L), Rohrerschachen (M), Fidhre Birrenlauf

r. Ufer.

Veronica Anagallis aquatica L.

-— Beccabunga L.

Utricularia vulgaris L.

— minor L., seltener als vorige Art, unterhalb der Hunziken-
briicke (Bern) (F), Rohrerschachen (M)?, bei Station
Schinznach-Bad.

2. Das Rohricht.

Bei der Beschreibung der Tatigkeit des Flusses wurde
gelegentlich darauf hingewiesen, da3 die Ablagerungen gro-
Berer Sand- und Schlammbinke einer Besiedelung durch
Phragmites vorausgehe. Dort schon wurden, um die Be-
deutung jener Ablagerungen durch den FluB anschaulich zu



machen, in den betreffenden Abbildungen die Schilfbestande
eingezeichnet.?? Wir entnehmen jenen Darlegungen, daB das
Rohricht hauptsachlich im Sand und Schlamm stagnierender
oder trage flieBender Waisser sich bildet. Wir finden es
daher iberall in stillen FluBarmen und Giellen, Fig. 12, 13,
stellenweise am Rande des Flusses und zwar hauptsiachlich
an konvexen Ufern im langsam flieBenden, weniger tiefen
Teil des Flusses, Fig. 8, 12, 13, 75, gelegentlich am unteren
Teil ausgeschwemmter Kiesbanke, ebenso im langsam von der
Seite her zustromenden Wasser am unteren Ende von Inseln,
Fig. §, 10, 13. -

Nach ihrem Vorkommen miissen wir die Schilfbestande
der Aare in folgende Hauptgruppen einteilen:

I. dauernd im Wasser. :

aj Am Ufer des Hauptflusses, der permanenten FluBarme
und GieBen mit nicht sehr langsam flieBendem Wasser.

6) Am Rande permanenter Teiche oder sehr langsam
flieBender Wisser.

2. Nur zeitweise im Wasser.

c¢) In temporaren Wasseransammlungen.

3. AubBerhalb des Bereichs des offenen Wassers.

Die Abgrenzung der Verlandungszonen 1a u. & auf der
Landseite kann sein:

1. Scharfe Abgrenzung infolge eines Uferbordes; bei a

sehr hiufig der Fall.
2. Allmihlicher Ubergang in die Sumpfwiese.
3. Ubergang — resp. Eintritt einzelner Bestandteile des
Verlandungsbestandes — in den Uferwald.

Typus a.

Eine Skizze des der Auenwilder und auf weiten Strecken
auch der Ufergebiische vollig entbehrenden FluBlaufes Biiren-
Solothurn zeigt deutlich die Lage dieser Verlandungsbestande.
Ihre Verbreitungsgebiete sind fast durchwegs die konvexen
Ufer (Fig. 15).

Weitaus vorherrschend und oft fast reine Bestinde bildend
ist Phragmites communis. Schoenoplectus lacustris, das weiter

2 Abb. 8, 10, 12.



et 54.__

ins Wasser hinaus vordringt, ist weit seltener; vermutlich
infolge der Stromung. Stellenweise wird Phragmites ersetzt
durch Phalaris arundinacea, das ebenso reine Bestinde bilden
kann. So kann man gelegentlich diese beiden Assoziationen
auf gleicher Stufe und gleichem Boden prachtig nebeneinander
gedeihen sehen. Die 6kologischen Bedingungen sind in beiden
Bestanden dieselben, so daf3 es nach meinem Dafilirhalten hier
- blob darauf ankam, welche von den beiden bestandbildenden
Arten zuerst Platz ergriff. Jede derselben dehnte sich dann
aus, bis sie auf die andere stiefs. Ich werde unten, bei der
Besprechung des Auenwaldes noch Gelegenheit haben, dhnliche
Falle zu beriihren.

)
Solethurn

W

Biaren. /

Fig. 15. Verbreitung des Rohrichts an der Aare zwischen Biiren und
Solothurn (ca. 1 : 160,000).
(Nach Aufzeichnungen im Juli 1909 und Juli 1911.)

Verdickte Uferlinien == R&hrichte,

An Stellen, die durch Schilf nicht vollstindig besiedelt
sind, treten entweder Wasserpflanzen: Ranunculus, Elodea,
Potamogeton etc. in die Liicke oder andere Assoziationen, wie
diejenige von Glyceria fluitans und GIl. plicata, Catabrosa
aquatica tragen zur Befestigung des verlandeten Ufers bei.

Als weitere Bestandteile dieses Verlandungstypus konnen
mehr oder weniger alle die Arten einbezogen werden, die beim
folgenden Typus angefiihrt sind. Dabei ist aber zu beachten,
daBl oft nur einige wenige derselben als Einsprenglinge be-
trachtet werden miissen, indem Phragmites, stellenweise wohl
auch Phalaris immer weitaus dominieren, ja fast reine Bestinde
bilden.

0) Die permanenten Teiche, zu denen ich also in diesem
Fall auch die ehemaligen FluBbetten mit sehr langsam flieBen-
dem Wasser rechnen kann, zeigen oft prichtige Stadien der
Verlandung. Diese selbst geht in den meisten Tiumpeln der
Aareufer mit wahren Riesenschritten vor sich. Es gedeihen



Schilf und Seggen, iliberhaupt Sumpfpflanzen, die in 1hren
Dimensionen kaum von denen anderer Standorte iibertroffen
‘werden. ,,Boschen‘’ von Carex elata All., die nachdem sie ab-
gemiht sind, noch gocm Ho6he und mehr als einen Meter
Durchmesser haben, sind nicht selten zu finden. (Vergleiche
Tafel VIII.) Der Alluvialboden weist grofe Fruchtbarkeit auf,
die infolge der bestindig wiederkehrenden Uberschwemmungen
und der damit verbundenen Ablagerungen frischer Sand- und
- Schlammschichten nie versiegt.30

Die Verlandung kann in allen Stadien, oft auf kleinem
Raum beobachtet werden.

c) Die tempordiren Wasseransammlungen.

Wihrend die Wasserpflanzen nach meinen bisherigen Be-
obachtungen in solchen Tiimpeln sich nicht einfinden, treten
hier eine ganze Anzahl von Sumpfpflanzen auf. Viele derselben
vegetieren nach dem Sinken des Wassers kiimmerlich weiter.
Doch haben fast alle von ihnen zum Bliihen und zur Aus-
bildung ihrer Friichte Zeit gefunden.

Die Formationen bilden insofern den Ubergang zu der
tolgenden, als auch hier wihrend zirka 3/ Jahren kein offenes
- Wasser eintritt.

d; Das Rohricht kann mit einzelnen seiner Bestandteile
auch auf Boden auftreten, der nur selten oder nie iber-
schwemmt wird. Phalaris arundinacea, Calamagrostis Epigeios
und C. Pseudophragmites gedeihen auch an trockenen Stand-
orten noch. Phragmites findet sich stellenweise selbst auf den
trockenen Kieshiigeln, in den nur gelegentlich iiberschwemmten
Auenwildern, sogar in Getreidefeldern und Kartoffelackern.
Die meisten dieser Exemplare zeigen aber kiimmerlichen
Wuchs und kommen nur sehr selten zum Blithen. Tritt da-
gegen lingere Zeit nasses Wetter ein, dann sind auch die
Rhizome dieser Pflanzen noch wohl befahigt, kraftige Stengel
zu treiben, ihre Wurzelstocke auszubreiten und sich zu ver-
mehren, als stiinden sie in der Verlandungszone.

Diese Widerstandsfihigkeit zarter Organe von Wasser-
und Sumpfpflanzen ist von wesentlicher 6kologischer Bedeu-

3 Vergl. auch das Bild von Petasites. Fig. 20.



tung, und es konnte lohnend sein, die betreffenden Schutz-

einrichtungen solcher Pflanzen zu untersuchen.

Die Rohrichte sind an Arten oft ziemlich arm. Besonders
reich, sowohl an verlandenden Waissern, wie an selteneren
Arten ist die Gegend von Aarberg bis Meienried.

Im Rohricht, oder sonst als wichtige Bestandteile der
Verlandung (exkl. Sumpfwiesentypen) wurden beobachtet:

Die oben angefiihrten Wasserpflanzen.

Equisetum limosum L., spielt gelegentlich bei der Verlandung
eine wichtige Rolle, indem es die Liicken zwischen den
Carex elata-Biilten besiedelt. Hier oft im Verein mit
Phragmites, Phalaris arundinacea, Ranunculus Lingua, R.
Flammula, Polygonum amphibium. In verlandenden Tiim-
peln (Altwissern) dringt er oft weiter ins Wasser vor als
Phragmites communis und nimmt die Stellen von Schoeno-
plectus lacustris ein.

Typha latifolia L.

— Shuttleworthii Koch und Sonder, im ganzen Gebiet ver-
breitet, Kiesen (F), Hunzikenbriicke, Radelfingen (F),
LyB, Aarau (M), Auenstein. _

— angustifolia L., ziemlich selten, Radelfingen (F), Aarufer
bei Aarau (L, M) ?, Klingnau (M).

—- minima, verbreitet, aber nicht hiufig, Wichtrach (F), unter-
halb Muri (F), Radelfingen (F), Aarberg-LyB, Inseli-
matten ob Biiren (L), Solothurn (L), Ruppoldinger Insel
(L), Biberstein (M), Villnachern, Brugg (M).

Sparganium erectum L.

— simplex Hudson, Schénenwerd-Woschnau (L, M) ?

Alisma Plantago aquatica L.

Sagittaria sagittifolia L., sehr selten, Dotzigen (L), Meienried
(L), im Aargau an keinem der von (M) angefiihrten
Standorte mehr zu finden!

— var. vallisneriifolia Coss. Arch (L).

Phalaris arundinacea L., haufig, siehe S. 54, im {iibrigen oft
unter Phragmites und Glyceria.

Phragmites communis Trin., sehr haufig, zeigt, wie oben aus
der Einteilung der Schilfbestinde ersichtlich ist, sehr man-
nigfaltiges Vorkommen: Als eigentlicher Verlander in
stehenden und flieBenden Gewiassern bis zu 214 m Tiefe



hinaus, auf gelegentlich iiberschwemmten Ufern mit
schlammigem, sandigem oder kiesigem Untergrund, auf
Moorwiesen, Bruchwildern, sogar Kartoffelickern und
Saatfeldern !

Catabrosa aquatica (L.) Tal., Rohrerschachen (M) ?

Glyceria aquatica (L.) Wahlenberg, selten, ,,FluBgebiet der
Aare bis Neuenburger- und Murtnersee®. (Schinz und
Keller.)

— fluitans (L.) R. Br.

—- plicata Fries, haufig in GieBen.

Schoenoplectus triquetrus (L.) Palla, selten, LyB, Aartimpel
bei Déniken (L), Schonenwerd-Wéschnau (L) ?, Biberstein
(M), Wildegg, Schinznach. |

— lacustris (L.) Palla, verbreitet, namentlich in den Altwassern
zwischen Aarberg und Meienried groBe, fast reine Be-
stande bildend.

—- Tabernaemontani (Gmelin) Palla, verbreitet, dhnlich wie
lacustris, aber seltener, Aare lings des Belpmooses (F),
Ly® (F), bei Daniken (L), Auenstein (M), unterhalb
Wildegg, Aaremiindung (M).

Eleocharis acicularis (L.) R. u. S., Meienried, Altreu (L),
Wildegg.

— pauciflora (Lightf.) Link.

— palustris (L.) R. u. S., ziemlich haufig.

Carex disticha Hudson, selten, bei Biel (L), Aarau (L), Rohrer-
“schachen (M).

— elata All, sehr haufig. _

1. Als Hauptverlander am Rand von stehenden und
flieBenden Gewissern, grofe feste Biilten bildend
(gegen 1 m Hohe und 1 m Durchmesser).

2. In gelegentlich iiberschwemmten Riedwiesen.

3. Als Verlandungsrelikt im Molinietum, wo sie all-
mahlich erstickt. So haufig in der Uttigen-Au unter-
halb Thun.

4. Als Ubertreter in den lichten Bruchwald bei zu-
nehmender, als Relikt dort bei abnehmender Ver-
sumpfung. '

— gracilis Curtis, mehr auf Streuewiesen.

— Goodenowii Gay.
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Carex flava L. ssp. lepidocarpa (Tausch) Godron, ssp. Oederi
(Retz.) A. u. G.

— Pseudocyperus L.

—- lasiocarpa Ehrh.

— flacca Schreber.

— inflata Hudson.

— vesicaria L.

— acutiformis Ehrh.

Juncus conglomeratus L.

—- alpinus Vill., sandige Ufer zerstreut, LyB, Ruppoldingen (L),
Aarburg (L), Obergosgen (L), Aarau (M).

— articulatus L.

iris Pseudacorus L., iiberall, oft groBe Bestinde bildend.

—- sibirica L., sehr selten, scheint nur vereinzelt oberhalb der
Hunzikenbriicke zu sein (F).

Epipactis palustris (Miller) Crantz, haufig.

Rumex Hydrolapathum Hudson, selten, Woéschnauerli (L, M) ?
Rohrerschachen (M), unterhalb Wildegg.

Polygonum amphibium L.

-— lapathifolium L. em. Koch.

Caltha palustris L., haufig.

Ranunculus Lingua L., selten, Meienried, Woschnau b. Aarau
(L, M) ?, unterhalb Wildegg.

— Flammula, L.

Roripa islandica (Oeder) Schinz u. Thellung.

Cardamine amara L., hiaufig, namentlich in kleineren GieBen.

filipendula Ulmaria (L) Maxim.

Sanguisorba officinalis L., haufig.

Hypericum acutum Monch, an nassen Graben.

Epilobium Dodonaei L., stellenweise, bei Belp (F), LyB, Geroll
der Aare bei Aarau (M).

Lythrum Salicaria L., haufig.

Sium erectum Hudson, besonders in GieBen.

Lysimachia vulgaris L.

Convolvolus sepium L., ziemlich hdaufig, manchmal im Rohricht
an den Schilfstengeln kletternd.

Myosotis scorpioides L. em Hill.

Mentha aquatica L.

— arvensis L.



Mentha spicata I.. em. Hudson.

Galium palustre L.

Valeriana officinalis L., haufig.

— dioeca L.

Eupatorium cannabinum L., haufig.

Pulicaria dysenterica (L.) Bernh.

Achillea Ptarmica L. 7

Senecio paludosus L., nicht haufig, LyB, Meienried, unterhalb
Aarau.

— aquaticus Hudson.

Cirsium palustre (L.) Scop.

— oleraceum (L.) Scop.

3. Krauter und Stauden auf Ufern, welche zur
Zeit der Hochwasser starker Stromung ausgesetzt
sind.

Wo zur Zeit hohen Wasserstandes starke Wellenbewegung
die Oberflache des Ufers bestindig verindert, ist dauernde
Besiedelung schwierig. Solche Stellen sind die oberen Enden
der erst vor kurzem angeschwemmten Kiesbianke, die entweder
Inseln oder konvexen Ufern angehoren.

Dabei ‘kommt es allerdings ziemlich hiufig vor, dal3 bei
Hochwasser kleinere Vegetationskomplexe, vorwiegend Weiden-
gebiische und Tamarisken, auf solchen Kiesbinken abgelagert
werden, wo sie in vielen Fillen den Grundstock einer weiteren
Besiedelung bilden kénnen.3! Wenn aber dies auch nicht ge-
schieht, machen verschiedene Pflanzen fortwahrende Anstren-
gungen die giinstigsten Teile der Kiesbank in Besitz zu nehmen.
Es kommen dabei hauptsichlich die {iber dem mittleren Som-
mer-Wasserstand liegenden Ufer in Betracht. In Monaten mit
etwas tieferem Wasserstand bieten die nassen und feuchten
Kies-Sandplitze einer Menge von meist durch den Wind heran-
gewehten Samen giinstige Keimungsbedingungen. Sind dann
solche Kiesbinke einmal durch einen mehr oder weniger
geschlossenen Rasen bedeckt, so kann gelegentlich das Hoch-
wasser tagelang dariiber hinwegfluten, ohne an der Ober-

81 S. Besiedelung S. 131.
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fliche der Kiesbank Angriffspunkte fiir starke Erosion zu
finden.

Wir finden hier:

I. Vor allem ein Gras mit groBer Vermehrungsfahigkeit:
Calamagrostis Pseudophragmites bildet auf solchen Kies-
alluvionen oft fast reine, grofle Bestinde. Es tritt tiberall auf
dem der Stromung zugekehrten Ende der Kiesbianke des
offenen Flusses massenhaft auf.

2. Dazwischen eingestreut treten, namentlich auf Sand-
flecken, Pflanzen haufig auf, deren Samen durch den Wind
verbreitet werden, vor allem Salix, auch Populus, verschiedene
Graser, und die iberall als gemeine Unkrauter bekannten
Disteln, Gnaphalium, Senecio, Erigeron etc.

3. Solche Pflanzen, deren Samen durch den Transport im
Wasser ihre Keimfahigkeit nicht einbiiBen. Unter diesen findet
sich vorwiegend Salix.

Ich habe iber die Schwimmfihigkeit von Samen der Ufer-
vegetation keine Untersuchungen unternommen, indem nach
meinen Beobachtungen die Samenverbreitung durch Wasser
eine geradezu unbedeutende Rolle spielt gegeniiber der Ver-
breitung durch den Wind.

Unter den unten angefithrten Pflanzen erwahnt Ravn3?
bel Arten mit schwimmfihigen Samen einzig Ranunculus
reptans (= R. Flammula L. ssp. reptans L.).

4. Gelegentlich finden sich Pflanzen, die aus ange-
schwemmten Rhizomen oder anderen regenerationsfihigen
Pflanzenteilen entstanden sind.

Mit Riicksicht auf die Jahreswasserstinde kann beisolchen
Ufern eine tiefer gelegene Stufe unterschieden werden, die in
vielen Fallen mit der Grenzzone33 der Seen und ihrer an die
Uberschwemmung eigenartig angepafBten Flora, den Ampbhi-
phyten, Ahnlichkeit zeigt.

8 Ravn, F. K. — Om Flydeevnen hos Froene af vore Vandog Sump-
planter. (Saertryk af Botanisk Tidsskrift. Kjdbenhavn 1894).

3 Unter der Grenzzone der Seen versteht Schréter (Schroter, C. und
Kirchner, O. — Die Vegetation des Bodensees. Lindau 1896 II. Teil. S. 42 ff))
den schmalen Uferstreifen, der zwischen dem mittleren Hochwasser- und
Niederwasserstand liegt. Doch darf diese nicht identifiziert werden mit der
zwischen diesen Wasserstinden liegenden Uferstufe der Aare. (Siehe dar-
ttber namentlich S. 130.)
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Die Vegetation dieser Ufer besteht aus einer Menge von
Arten, die in Bezug auf ihre Anspriiche auf Feuchtigkeit und
Zusammensetzung des Bodens (Kies oder Sand) sehr ver-
schieden sind. Bei der Gliederung der Artenliste nach oko-
logischen Gruppen halte ich mich hauptsidchlich an Schroter.34

1. Bestandteile des Rohrichts. Die Mehrzahl der oben
S. 56 ff. angefiihrten Arten treten hier gelegentlich und meist
vereinzelt auf.

2. Amphiphyten (typische Bewohner der ,,Grenzzone‘).
Eleocharis acicularis (L.) R. Br.

Ranunculus Flammula L. ssp. reptans (L.). Schinz u. Keller.

Litorella uniflora (L.) Ascherson, unterhalb der Jabergbriicke
(Bern) (F), oberhalb Bern (L), Wildegg, auf feuchtem
Sand.

Agrostis alba L. var. prorepens (Koch) Aschers., mit weit
kriechenden oberirdischen Auslaufern. Wichtigster Sand-
fanger und Pionier auf den der Stromung zugekehrten
Inselenden.

3. Bewohner der Kies- und Sandflichen.

aj Feuchte Flachen:

Equiseturn variegatum Schleicher ex Weber u. Mokr.

Calamagrostis Epigeios (1L.) Roth, hiufig, auch auf trockenem
Boden.

— Pseudophragmites (Haller) Baumg., sehr haufig, oft groBe,
fast reine Bestinde bildend; auch auf miBig trockenes
Geschiebe gehend.

Cyperus flavescens L.

— fuscus L., seltener als flavescens, Schlamm vorziehend.

Weiden-, selten Pappelkeimlinge.

Myricaria germanica’ (L.) Desv., stellenweise massenhaft, na-
mentlich von Thun bis Uttigen, sonst iiberall zerstreut,
haufig wieder unterhalb Wildegg.

Hippophaé Rhamnoides L., stellenweise haufig, unterhalb
Biiren seltener als oberhalb; haufig auch auf trockenem
Geschiebe (Dotzigen, LyB, Aarberg).

b) Trockenere Platze.

Erucastrum obtusangulum (Schleicher) Rchbg.

¢ Schroter und Kirchner 1, c. II. Teil S. 76.
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Reseda lutea L., ziemlich haufig.

~— luteola L., seltener.

Erigeron annuus (L.) Pers.

— canadensis L.

— acer L., ssp. acer (L.), ssp. droebachensis (O. F. Miiller),
Dotzigen (L), Meienried.

4. Vereinzelte Bestandteile der Sumpfwiesenvegetation.
Fast alle zeichnen sich dadurch aus, daf} sie an bewachsenen
Stellen auftreten :

Triglochin palustris L.

Epipactis palustris (Miller) Crantz, ziemlich haufig.

Thalictrum flavum L., vereinzelt.

Filipendula Ulmaria (L.) Maxim., ziemlich haufig.

Sanguisorba officinalis L., ziemlich haufig.

Lythrum Salicaria L.

5. Mesophyten.

Deschampsia caespitosa (L.) Tal., zerstreut.

Festuca arundinacea Schreber.

Rumex obtusifolius L.

Polygonum Persicaria L. _

Barbarea stricta Andrz., selten, Suhremiindung (M).

— vulgaris R. Br.

Arabis arenosa (L.) Scop., selten, Emmemiindung (L), Ober-
Gosgen (L).

Potentilla reptans L., ein iiberall zu findender Ubiquist.

Melilotus albus Desr., haufig.

—- altissimus Thuill., seltener.

— officinalis (L.) Lam., ziemlich haufig,.

Symphytum officinale L. .

Solanum dulcamara L.

Valeriana officinalis L.

— dioeca L.

Solidago canadensis L., seltener als folgende Art.

— serotina Aiton, hiufig, reine Bestinde bildend, die ge-
legentlich Flachen von vielen Aren vollstindig bedecken,
ohne darin eine einzige andere Pflanze aufkommen zu
lassen. So z.B. unterhalb Wildegg.

Gnaphalium uliginosum L.

Bidens tripartitus L.



Bidens cernuus L., seltener als vorige Art.
Petasites hybridus (L.) Fl1. Wett.
Taraxacum officinale Weber.

Sonchus oleraceus L. em. Guan.

— asper (L.) Garsault.

— arvensis L,

Voriibergehend finden sich hier zeitweise noch andere an-
geschwemmte Ansiedler, die aber infolge der fiir sie un-
ginstigen Okologischen Bedingungen bald wieder verschwin-
den: .

Verschiedene Wiesenpflanzen: Klee- und Graser-Arten,
Cardamine pratensis, Coronaria flos cuculi, Cardamine pra-
tensis etc.

Gemiise: Weile Riiben, verschiedene Kohlarten, Kartof-
feln, Zwiebeln, Schnittlauch (vielleicht stellenweise mit alpiner
Herkunft!), Spargeln etc.

Getreide,

Zierpflanzen: Astern, Hemerocallis fulva, Helianthus an-
nuus, :

Auch alpine Arten sind da und dort anzutreffen, jedoch
im Gebiet unterhalb des Bielersees viel seltener als friiher,
Da ich auBlerdem die Mehrzahl dieser Pflanzen vorwiegend
trockene Alluvionen bewohnen sah, werde ich bei diesen in
einem besonderen Abschnitt alle heruntergeschwemmten Alpen-
pflanzen zusammen behandeln.35

Der Uferwald.
| 4. Der Bruchwald; Erleﬁ-Weiden-Bruch.

Wenn an einigen Orten im Hintergrund des Phragmitetum
direkt die Sumpfwiese sich anlehnt, so kann an anderen Orten
an die Stelle der letzteren der Erlenbruch treten.

Es ist jedoch nicht notwendig, daf3 der Ausbildung des
.Uferwaldes ein Phragmitetum oder Caricetum vorangehe. In

T W5, 1o



unserem Gebiete ist sogar Regel, dal er auf versumpften:
Mineralboden aufwichst, bevor eine Moorschicht vorhanden ist.

In diesem Boden mit dauernder Feuchtigkeit und einer
gewissen Wasserbewegung konnen noch Erlen?¢ und Weiden
gedeihen. ,,Diese Wailder weisen das hochste Maf3 von Boden-
nasse und Versumpfung auf, welches Laubbaume zu ertragen
vermbgen'’. (Drude) Sie stehen an einigen Orten wihrend
nahezu eines halben Jahres mit dem ganzen Wurzelstock in
vollig nasser Erde. _

Im Bereich der Aare treten sie meist als kleine, oft nur
wenige Aren groBe Waldparzellen an folgenden Stellen auf:

1. Auf der untersten, meist flach gegen den Flul} ab-
steigenden Uferstufe (unterste Terrasse), deren Oberflache nur
wenig iber dem mittleren Sommerwasserstand liegt.

2. An flachen Uferrindern der GieBen und permanenten
Teiche auf entsprechendem Niveau iiber dem Wasser, wie
N L

3. Inmitten von Auenwaldern, in Mulden, die im Sommer
wahrend langer Zeit naf3 oder sehr feucht sind.

Der Boden des Bruchwaldes besteht aus Kiesaufschiit-
tungen mit 4 Sand und Schlamm vermengt, der oben mit
einer von Bruchstiicken alter Stimmchen und von Zweigen und
Bldttern reich durchsetzten Schlammschicht in der Machtigkeit
von wenigen Zentimetern bis zu einigen Dezimetern tiberlagert
wird.

Neben Alnus incana weist diese Formation an Baumen
noch folgende Weiden auf:

Salix alba L.

Salix fragilis L.

Salix triandra L.

Salix incana Schrank, seltener.

Gelegentlich finden sich auch Schwarzpappeln und Eschen
eingepflanzt. Als Unterholz findet sich spdrlich der Nach-
wuchs des Oberholzes und vereinzelt:

Salix viminalis L.
Salix nigricans Sm.

3 An der Aare ausschlieBlich A/mus incana, wihrend nach Drude 1896,
l. c. p. 308 firr groBere Flisse das Vorherrschen von A. glutinosa charak-
teristisch ist.



Salis pentandra L.
Salix purpurea L.
Frangula Alnus Miller.
Viburnum Opulus L.
Prunus Padus L.
Lonicera Xylosteum L.
Clematis Vitalba L.
Humulus Lupulus L.

Der Niederwuchs kann je nach dem Standort eines
Bruches fast ganz fehlen oder an Arten reich sein. Ersteres
ist meistens der Fall beim Vorkommen eines Bruches direkt
am fliefenden Wasser und in sumpfigen Mulden der Auen-
walder, letzteres beim Auftreten an verlandenden Teichen
und langsam flieBenden Gief3en.

a; Die DBriiche mit sparlichem Niederwuchs weisen nur
wenige Exempla,re von Polygonum Hydropiper und wenige
zerstreute Einsprenglinge aus der Vegetation benachbarter
Auenwalder oder Verlandungsbestinde auf. Beim ersten An-
blick bekommt man den Eindruck, der Boden entbehre voll-
standig jeder Kraut- und Staudenvegetation. Die Armut an
Niederwuchs mag davon herriihren, daB es in unseren Ge-
genden nicht viele Schattenpflanzen gibt, die eine solche,
zum Teil stagnierende Nisse lange Zeit auszuhalten vermogen.
So beobachtete ich inmitten eines typischen Bruches des Ge-
bietes der alten Aare in der Nahe von Ly eine kleine
Erlenau auf einer Erhéhung von héchstens 40 cm iliber dem
Bruche, bei gleicher Lichtintensitit mit {ippigem Niederwuchs
von Auenpflanzen (Rubus caesius, Angelica silvestris, Aego-
“podium Podagraria, Solidago serotina), ohne dafl von diesen,
sonst massenhaft sich vermehrenden Arten auch nur eine im
sumpfigen Bruchboden zu treffen war.

Ein Hauptgrund fiir die spirliche Besiedelung ist in den
immer wiederkehrenden Uberschwemmungen des ziemlich rasch
flieBenden Wassers zu suchen, das den Boden zum Teil fort-

schwemmt, stellenweise aber mit neuen Sand- und Schlamm-
schichten bedeckt.37

87 Willkomm, Forstliche Flora S. 346 zit. in Drude . c. S. 309, gibt als
grofiten Erlenbruch Mitteleuropas den Spreewald und Oderbruch an und
fahrt dabei an, dall das Untergebiisch ,itberhaupt oft wie eine Art Grasmoor

R, Siegrist, Die Auenwilder der Aare. 5
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Diese Veranderungen gehen an der Aare gewohnlich sehr
rasch vor sich. So ist ein kleiner, typischer Erlen-Weiden-
Bruch, den ich im Juli 1909 an der alten Aare bei BuBwyl traf,
schon wihrend der zwei folgenden Jahre infolge wiederholter
starker Sedimentation umgewandelt worden. Mit ihm ist das
interessanteste Bruchwildchen, das ich an der Aare kennen
gelernt habe, verschwunden und damit auch der einzige Stand-
ort wohl ausgebildeter Stelzenwurzeln an Alnus incana. Was
dort alles auf einer Fliche von zirka 40 Aren beobachtet
werden konnte, muf3 jetzt getrennt in verschiedenen weniger
gut ausgebildeten Briichen untersucht werden.

Der Kiesboden zeigte eine oberflichliche, 15 cm dicke
Schlammschicht, die gleichmifig {iber die ganze Fliche sich
ausbreitete und in einigen kleinen, flachen Pfiitzen offenes
Wasser aufwies. Der weiche Schlamm war mit Wasser ge-
sattigt und enthielt eine groBe Menge faulender Blatter
Zweige und Bruchteile alter Stammchen.

Der Boden wies nur da und dort einige Exemplare von
Polygonum Hydropiper auf. Am Rande des Bestandes waren
einzelne Biischel von Carex elata. Das Oberholz bestand aus
Alnus incana, Salix alba, fragilis und triandra.

Das -Verhalten der Wuarzeln von Alnus incana im Bruchwald.

Erlen und Weiden zeigen {iiberall ein oberflichlich weit-
verzweigtes Wurzelsystem. Zu wiederholten Malen konnte ich
an Alnus incana 2—3 Meter weit laufende Wurzeln beob-
achten, die in einer Tiefe von nur 2—6 cm unter der Erd-
oberflache verliefen und stellenweise rotliche, aus der Erde
heraustretende Wiirzelchen aufweisen. Erscheinungen, die auf
einen Mangel an Sauerstoff im Boden schlieBen lassen.38

oder Sumpfwiese aussehe, nur mit dem Unterschied, daf} iiberall Gestriuch
von Faulbaum und Weiden . .. zwischen den Erlenwildchen sich ausbreitet
und die geselligen Grasbestinde nicht zusammenhingend aufkommen laBt.“
Das ist die fertige Ausbildung eines Bruches, wie sie bei uns infolge der
hiufigen Uferverinderungen kaum zustande kommen dirfte.

38 Siehe auch Siegrist, R. — Beobachtungen iiber das Verhalten einiger
Geholze bei grofler Bodennisse. Der prakt. Forstwirt f. d. Schweiz, Heft 5 1913
und Potonié, H. — Ein von der Holldndisch-Indischen Sumatra-Expedition
entdecktes Tropen-Moor. Naturwissensch, Wochenschrift Nr. 42 1907.



Eine weitere Eigentiimlichkeit liegt in der Ausbildung kleiner
Adventivwurzeln, die in einer Hohe bis zu 30 cm iiber dem
Boden am unteren Ende der Stimme entstehen. Jene konnen
einfach, schwach verzweigt oder pinselférmig sein. Nach
Tubeuf3? scheinen von den Auengeholzen Weilerlen und Aspen
Uberflutung am wenigsten ertragen zu kénnen. Nach meinen
Beobachtungen zeigen erstere auf wochenlang anhaltend iiber-
schwemmtem Boden schlechtes Wachstum. Durch die Aus-
bildung von Adventivwurzeln an der Stammbasis, die sich in
einigen Fillen zu Stelzwurzeln entwickeln konnen, vermag
sie aber wihrend der ungiinstigen Zeit ihr Dasein zu fristen
und in Jahren mit durchschnittlich weniger hohem Wasser-
stand wieder kraftig zu treiben. Gleichzeitig mit der Ent-
stehung solcher Wurzeln bedeckt sich der untere Teil des
Stammchens und selbst die oberflichlich gelagerten Haupt-
wurzeln mit einer auffallend groflien Zahl von Lentizellen.
~Uber der Erdoberfliche bilden sich schéne Mycorrhizen aus
(Fig. 17 u.18). ,,Es wirkt hier vermutlich der Sauerstoffmangel
als Reiz, durch den aerotropische Wurzeln gebildet werden. ..
Fraxinus und ganz besonders Alnus glutinosa zeigen, wenn sie
im Sumpfboden stehen, nicht nur eine grofle Menge von
stammbdiirtigen Adventivwurzeln, welche fast gar nicht in den
sauerstofflosen Boden eindringen, sondern in einer Hohe uber
demselben horizontal verlaufen; nein, auch von dem in der
Erde befindlichen Wurzelwerk treten Auszweigungen wieder
zutage, um verzweigend auf dem Erdboden hinzukriechen.
Vielleicht sind es gerade diese aerotropischen Wurzeln, welche
dem Baume den Aufenthalt im Moorboden erméoglichen. An
trockeneren Standorten fand ich keine solchen,,Luftwurzeln‘‘ .40
Potonié4l hat an Alnus glutinosa-Kulturen nachgewiesen, dal3,
,mit ithrem Wurzelwerk in stagnierendes Wasser gebrachte
Exemplare den Sauerstoffmangel, den die Wurzeln erleiden,
durch Bildung von Luftwurzeln zu beseitigen suchen‘’,

% Tubeuf, C. — Hochwasserschiden in den Auenwaldungen des Rheins
nach der Uberschwemmung im Sommer rgro. Naturw. Zeitschr. fitr Forst-

und Landwirtschaft. Jahrg. 1912. Heft 1. Stuttgart.

% Jost, D. . — Ein Beitrag zur Kenntnis der Atmungsorgane der
Pflanzen. Bot. Ztg. XLV, S. 601 ff. cit. nach Potonié L c.

# Potonié, H. 1. c. S. 663 und Potonié H. — Die rezenten Kaustobiolithe
und ihre Lagerstitten. Berlin 1908. '
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Fig. 16. Wurzelwerk einer Bruchwald-Weillerle aus dem Kugelfangschachen bei Aarau.

o Erdoberfliche. a Atemwurzeln. st Stelzwurzeln. / Lenticellen.

Das alte Wurzelwerk ist fast ganz abgestorben.



Im Zusammenhang mit der, durch den Sauerstoffmangel
bedingten physiologischen Trockenheit steht wohl auch die
Tatsache, da3 die Erlen solcher Briiche ihr Laub im Herbst
1912 mindestens 14 Tage frither fallen lieBen als diejenigen
direkt daran anstoflender typischer Auenwildchen.

Alle diese Erscheinungen, flaches Ausbreiten der Nahr-
wurzeln, Ausbildung von Luftwurzeln und einer grofen Menge
von Lentizellen, ebenso die oberflichliche Lage der Mycor-
rhizen sind mehr oder weniger schon ausgebildet in jedem
Bruch wahrzunehmen. Selten dagegen entstehen Stelzen-
wurzeln (Fig. 16, 18 u. 40). '

_ Figur 18 zeigt das Wurzelsystem einer zwolfjihrigen
WeibBlerle. " Die Stammdicke in 1 m Hohe betrug 38 mm, die
durchschnittliche Hohe der Stelzenwurzeln 17 cm (Max. 23 cm).
6 Stammchen wiesen einen Durchmesser von I—Ilscm, 14
einen solchen von weniger als 7mm auf. Die Linge des
Stammstiickes zwischen den Abzweigungspunkten der unteren
Stelzwurzeln und dem Boden war zirka 12 cm. Das Stimmchen
ist auf dieser Strecke selber bedeutend diinner (zirka #3) als
tiber den Stelzwurzeln. Seine Wurzeln — also das urspriing-
liche Wurzelwerk der Erle — waren zum Teil abgestorben und
vermodert. Die Stelzenwurzeln dagegen zeigten alle eine
starke, weitausgebreitete Verzweigung, die in 2—5 cm Tiefe
wagrecht unter der Bodenoberfliche sich dahinzog. (Bei an-
deren Exemplaren war die Wurzelverzweigung um einige Meter
groBer, als dies aus der Photographie ersichtlich ist.) Der
Stamm der Erle war einige Dezimeter {iber den Stelzenwurzeln
dicht mit Lentizellen besetzt, die mit Sicherheit auf einen
Mangel an Sauerstoff im Boden schlieBen lieBen. Solche
waren ‘auch bei mehreren Stimmchen der Stelzenwurzeln zu
sehen, von denen auBlerdem die gréBeren iiber dem Boden
eine Menge gut entwickelter Wasserschosse éntspringen lieBen.
Die am schonsten ausgebildeten Knoéllichen der Mykorrhizen
" traten durchwegs an den ganz oberflichlich streichenden Wur-
zeln oder sogar an den Stdmmchen der Stelzenwurzeln auf.

~ Fiir ihre Entstehung scheint mir das oben beschriebene
Exemplar einen wichtigen Anhaltspunkt zu geben:

»Das urspriingliche Wurzelwerk der Erle war zum Teil
abgestorben und vermodert*. Diese Wachstumsstérung ist



A
vermutlich zu einer Zeit eingetreten, da die Versumpfung des
Bodens grofBer wurde und vielleicht auch gleichzeitig noch
eine neue Schlammschicht die Wurzeln tiefer in der Erde
begrub. Als Folge davon stellten sich die Stelzenwurzeln ein,
die gleich unter der Erdoberfliche knieformig wagrecht ab-
bogen und ein weitverzweigtes, an der sauerstoffreicheren
Oberflache gelegenes Wurzelsystem entwickelten. Das untere
Stammstiick, zum Teil mit erstickten Wurzeln versehen, erhielt
weniger Nahrung und blieb daher im Wachstum gegeniiber
dem iiber den Stelzenwurzeln gelegenen Stamm zuriick. Wih-
rend dieses Vorgangs wurde aber sicher der obere Teil des
Stammes durch die physiologische Trockenheit in Mitleiden-
schaft gezogen (teilweises Vertrocknen der Rinde!), und die
korrelative Erscheinung davon ist die Bildung =zahlreicher
kraftiger Triebe an den Stammchen der Stelzenwurzeln.

Diese Beobachtung scheint mir umso beachtenswerter, als
Tubeuf4?2 nach Uberschwemmungen im Sommer 1910 die Basis
alterer (6o—7yo-jahriger) Eschen, Buchen, Ahorne, Kirschen
und einzelner Schwarzerlenstangen erkrankt oder abgestorben
fand, wobei aber die Wurzeln lebend blieben. Das schien ithm
zu beweisen, ,,dall die Bodenluft nicht in der Weise aus-
getrieben und sauerstoffarm wurde, dafl die Wurzeln hitten
ersticken miissen.’ Er suchte die Ursache der Erkrankung
der Baume in einem Ersticken der Rinde, der oberirdischen,
basalen Stammteile und der, liber die Erde hinstreichenden
Wurzeln. Von diesem Gesichtspunkte ausgehend unterscheidet
er zwel, die Uberschwemmung ungleich ertragende Holzarten-
gruppen:

1. glattrindig, die Uberschwemmung nicht ohne Nachteil
ertragend : Esche, Buche, Ahorn, Kirsche, schwichere Schwarz-
erlen,

2, Biaume mit viel Borke, die Uberschwemmung ohne
Schaden ertragend: Eiche, Ulme, Kiefer, Pappel, Weide und
Birke.

Bei der ersten Gruppe legt sich das Wasser der Rinden-
oberflache dicht an und verschliet ihre Lentizellen, sodafl
die Auafnahme von Sauerstoff, iiberhaupt der Gasaustausch,

42 Tubeuf I. c.



verhindert wird. Bei der zweiten Gruppe stehen die Lenti-
zellen in der Tiefe von Borkenrissen, aus denen die Luft nicht
so leicht verdringt werden soll, wodurch der dort befindliche
Luftvorrat die Atmung fiir lingere Zeit zu unterhalten vermag.

Meiner oben erwahnten Beobachtung iiber das Absterben
von Waurzeln bei Alnus incana habe ich erginzend einen
analogen Vorgang bei Weidenkeimlingen beizufiigen, wo bei
neuen Sand- und Schlamm-Aufschiittungen und anhaltender
Uberschwemmung zuerst die Wurzeln absterben, wahrend die
Stammchen gesund bleiben und nach dem Abflielen des
Wassers bis an ihre Basis wieder neue Wurzeln bilden kon-
nen.43

Ahnlich, wie in unseren Erlenbriichen, kann Sauerstoff-
armut des Bodens auch in Fichtenwildern fiir das Gedeihen
derselben ausschlaggebend sein, wie das jlingst von Hessel-
mann** nachgewiesen wurde.

Fichtenwilder auf nassem Boden:

I. langsamwiichsige Bestinde, Bodenwasser 0,36—0,86 cm3

Sauerstoff per Liter;
2. raschwiichsige Bestinde, Bodenwasser mehrere cm3
Sauerstoff per Liter.

Auf Grund einer Menge instruktiver Beobachtungen und
Versuche weist er nach, dafl aus diesem Grunde die Ver-
sumpfung nicht eine Wasser- sondern Sauerstoff-Frage ist!
So ist z B. sehr beachtenswert, da3 an Stellen mit bewegtem
Wasser, an Waldbachen mit stromendem Wasser etc., schone
Fichtenwilder sogar auf nassem Boden stehen, andere dagegen
auf Boden mit stehendem Wasser schlecht wachsen. Bei den
Fichten ist die Entdeckung dieser Ursachen umso wichtiger,
als diese Baume, im Gegensatz zu den typischen Auenwald-
geholzen, nicht befihigt sind, durch besondere Einrichtung
(Luftwurzeln etc.) den Wurzeln im sauerstofffreien Medium
Sauerstoff zu verschaffen.

Mit aller Sicherheit geht aus den verschiedenen, in Briichen
gemachten Beobachtungen :

# Vergl. S. 1391t
# Hesselmann, H. — Om vattnets syrehalt och des inverkan pa skogs-
markens férsumpning och skogens vixtlighet. Stockholm 1910,



1. oberflichliches, weitverzweigtes Wurzelsystem mit iiber

die Erdoberfliche tretende Atemwurzeln (Fig.16);

2. Luftwurzeln, Adventivwurzeln die sich zu Stelzenwurzeln

entwickeln konnen (Fig.17 u. 18);

3. Bildung zahlreicher Lentizellen (Fig. 16—18);

4. oberflichliche Lagerung der Mykorrhizen (Fig.17 u.18);
iibereinstimmend hervor, daBl der Boden der meisten jener
Formationen an der Aare, die ich zu den Bruchwildern rechne,
arm an Sauerstoff ist. Diese Tatsache wiirde auch den spar-
lichen Pflanzenwuchs begreiflich machen.

Wollte man daher sehr streng sein, so waren vielleicht die
,,Briiche mit reichem Niederwuchs‘* an der Aare nicht mit dem
obigen Typus zu vereinigen und besser mit einem anderen

Namen zu belegen. Demgegeniiber ist aber zu bedenken,
daB3 es

i. viele nicht scharf zu charakterisierende Typen von
Pflanzengesellschaften gibt, die eine bestimmte Entwicklungs-
phase darstellen und daher als Ubergiange betrachtet werden
miussen; daB

2. die Bodenfeuchtigkeit, dieser 0kologische Hauptfaktor,
in Jahren extremer Wasserstande sich zu Gunsten der einen
oder anderen Formation verschieben kann.

Eine zu weitgehende Neubenennung aller Pflanzengesell-
schaften mit bestimmter floristischer und 6kologischer Eigen-
timlichkeit wiirde daher keineswegs der Ubersicht férderlich
sein.

b) Briiche mit reichem Niederwuchs stehen ausschlieBlich
- im Hintergrund von Verlandungsbestinden. Das zum Teil
verlandete Terrain wird durch Weiden und Erlen langsam be-
siedelt, und eine Menge von Pflanzen des ehemaligen Ver-
landungsgiirtels finden sich dann als Verlandungsrelikte im
aufwachsenden Erlen - Weiden - Bruch.4> Auch in das Innere
benachbarter Briiche und selbst Auenwilder treten solche
Pflanzen — hauptsiachlich Schilf — gelegentlich ein und be-
decken den Boden mit einem geschlossenen Bestand krautiger
Pflanzen.

* Siehe auch Entstehung S. 145 und Analogie mit Swamp carr S. 148.
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Fig. 19. Erlen-Weiden-Au (A.incana und S. alba) im Kugelfangschachen

bei Aarau, wihrend des Hochwassers vom 14. VI 1912.
Phot. R. Siegrist.

Fig. 20. Riesenhafte Entwicklung der Pestilenzwurz auf

Alluvionen an der Suhremiindung.
Phot. K. Stiner.



Als solche, in den Bruchwald iibertretende Arten sind zu
notieren : '
Equisetum palustre Ehrh.
Equisetum hiemale L., ziemlich haufig, oft gesellig grobere
Flichen allein bewachsend.
Deschampsia caespitosa (L.) Pal
Phragmites communis Trin., hiufig, oft groBe, fast reine
Bestande bildend.
Festuca arundinacea Schreber.
Scirpus silvaticus L.
Carex diandra Schrank.
Carex paniculata L.
Carex elata All.
Carex gracilis Curtis. .
Carex flacca Schreber.
 Orchis maculatus L.
Polygonum Hydropiper L.
Caltha palustris L., an lichteren Stellen.
Ranunculus aconitifolius L.
Thalictrum aquilegiifolium L.
Cardamine amara L.
Geum rivale L, _
Filipendula Ulmaria (L.) Maxim.
Geranium palustre L.
Epilobium parviflorum Schreber.
Epilobium obscurum Schreber.
Angelica silvestris L.
Primula elatior (L.) Schreber.
Lysimachia vulgaris L.
Lysimachia nummularia L.
Convolvulus sepium L.
Stachys paluster L. (?)
Eupatorium cannabinum L.
Petasites hybridus (L.) Fl. Wett.
Crepis paludosa (L.) Monch.



5. Der Auenwald.

A. Auenwilder der Aare.

a) Die edaphischen Faktoren.

Wie schon aus der Beschreibung des Bruchwaldes hervor-
geht, braucht es nur eine geringe Erhohung inmitten eines
Erlen - Weiden - Bruches und der Auenwald mit seiner un-
vergleichlich lppigen Vegetation tritt auf. Es ist dabei selbst-
verstandlich, daBl je nach der Hohenlage iiber dem dauernd
nassen Boden zahlreiche Ubergangsformationen zu finden sind,
die schon durch die Reichhaltigkeit ihres Niederwuchses mehr
Bruch- oder mehr Auenwaldcharakter aufweisen.

Eine strenge Angabe der topographischen Lage der Auen-
walder kann, wie schon in dem allgemeinen Teil erdrtert
wurde, nicht gegeben werden. In einem Querprofil des Aare-
tals konnen wir z. B. in einiger Entfernung des Flusses eine
trockene, fast unbewachsene Kiesbank treffen, wahrend auf
gleicher absoluter Hohe zur Seite eines Gieflen ein Auen-
wald steht,

Der Auenwald zeigt auller seiner typischen Ausbildung je
nach der Lage zur Bodenfeuchtigkeit:

1. Nach unten: Uberginge zum Bruchwald. Dieses
Zwischenglied der beiden Wailder verdient hier kein besonderes
Interesse, da es einfach einen Zustand stirkerer Versumpfung
im Auenwald darstellt, der sich in der Armut des Nieder-
wuchses deutlich ausdriickt.

2. Nach oben: Ubergang zum gemischten Laubwald der
Niederung und Hiigelregion. Damit wird die obere Grenze
des eigentlichen Uferwaldes hergestellt.

Der typische Auenwald an der Aare ist stellenweise ein
Erlen - Weiden - Niederwald mit einer Umtriebszeit von durch-
schnittlich ungefihr 30 Jahren. Fast durchwegs aber ist er
Mittelwald ; d. h. neben Stockausschligen der Erlen und Wei-
den finden sich auch Samenpflanzen. Auch hier herrscht
zirka 30-jahriger Umtrieb des Unterholzes; dagegen werden
die Samenpflanzen als Oberstinder stehen gelassen. Besonders
geeignet dazu sind Eschen und Eichen, auch Pappeln.



Der Boden der Auenwilder besteht aus Gerollen, Sand
und Schlamm. Dariiber lagert eine Schicht milder, lockerer,
mullartiger Humus, der fast durchwegs mit viel kalkhaltigem
Sand vermengt ist und dem Auenboden sowohl in Hinsicht auf
seine physikalischen wie chemischen Eigenschaften eine auBer-
ordentliche Fruchtbarkeit verleiht (siehe Fig. 20). Die Machtig-
keit dieser Schicht kann je nach der Lage und dem Alter des
betreffenden Auenwaldes entweder bloB einige Zentimeter oder
2—3 dm betragen. Eine reiche Humusflora aus Anemone
nemorosa, Allium ursinum, Stachys silvaticus deutet schon auf
den ersten Blick auf die wichtigste Zusammensetzung des
oberflichlichen Auenwaldbodens.

Regenwiirmer sind meist sehr zahlreich vorhanden und
vermengen den Humus mit dem darunterliegenden Sand zu
einer hochst fruchtbaren Erde, wie sie sonst nur durch kiinst-
liche Mischung beim Géirtner zustande kommt.46

Der Boden besitzt infolge seines groBen Porenvolumens
reichen Luftgehalt. Nur zur Zeit der Hochwasser werden
diese Poren mit Wasser gefiillt. Dieser groBe Unterschied an
Sauerstoffgehalt zwischen dem oben beschriebenen Bruchwald
und dem Auenwaldboden bewirkt auch eine auffillige Ver-
schiedenheit in der Wurzelausbildung: Dieselben Erlen und
Weiden weisen hier ein tiefer in die Erde eindringendes
Wurzelwerk auf als im Bruch. Dadurch besitzen diese Pflanzen
— namentlich Alnus incana — die Fahigkeit, in Zeiten niederen
Wasserstandes die notige Feuchtigkeit aus betrichtlicher Tiefe
zu holen, eine Eigenschaft, die angesichts der Schwankungen
der Wasserstinde im Auenwaldboden fiir die Existenz dort
vorkommender Pflanzen zur Notwendigkeit wird.

b) Die Gliederung und Zusammensetzung des Auenwaldes.

Nach dem gemeinsamen Urteil fast aller Autoren zeichnet
sich diese, fast ausschlieBlich aus Laubholzern bestehende For-

# Nach G. Antipa L c. flichten sich bei Hochwasser die Regenwiirmer
in den Mulm von Hohlen alter Weidenstimme. Wenn aber keine passen-
den Biume in der Nihe sind — und das ist an der Aare fast iiberall der
Fall — so vergraben sie sich tief in die Erde und verbringen dort die un-
glinstige Zeit in einer Art latentem Zustand.



mation, durch das Fehlen der Buche aus. Allerdings hat
Drude gelegentlich in der Formation des gemischten Auen-
waldes auch Fagus silvatica und Pinus silvestris genannt.4?
Auch Reiche erwiahnt das Vorkommen einzelner schoner Bu-
chen in den Auenwildern des Elstergebietes der Umgegend
von Leipzig.#8 Dennoch aber betrachtet Drude diesen Baum
als dem Typus der Auenwilder fremd, da ,,vielleicht einzelne
kleine Erhohungen fast unmerklicher Art die Baume der
trockengriindigeren Kategorie zulassen und dadurch ein Ge-
misch verschiedener Vegetationsgruppen erzeugen®.4? Uber
die kiinstlichen Buchenpflanzungen an der Aare habe ich im
allgemeinen Teil Angaben gemacht,5 denen hier nur noch
beizufiigen ist, daB ich Fagus silvatica in keinem typischen
Auenwald gesehen habe und nur duflerst selten im Unterholz
eine junge Buche fand.

Auf hoheren, trockengriindigeren Stufen dagegen, die aber
entschieden nicht mehr dem typischen Auenwald angehoren,
sondern als Ubergang zum mesophytischen Mischwald der
Hiigelregion zu betrachten sind, mogen wohl Buchen und
namentlich Fichten sich von selbst einfinden. Die Fohre da-
gegen ist schon gar kein Baum des Auenwaldes, sondern findet
sich an der Aare fast ausschlieBlich auf den trockeneren Kies-
terrassen ohne Sanddecke.

Neben Weiden und Erlen (nur Alnus incana) sind Stiel-
eichen, Ulmen, Eschen und Hainbuche ziemlich hiufig ver-
treten; Ahorn, Linden und Fichte sind vereinzelt zu treffen.
Die Stieleiche ist nach Hock5! fiir die Auenwéilder charakte-
ristisch und begleitet sie bis nach Portugal.

In seinem Wuchse zeichnet sich der Auenwald vor allem
durch seine auBerordentliche Uppigkeit aus. Er ist in den
ersten paar Jahren nach dem Abhiebe am dichtesten und oft
ohne gutes Messer oder Beil undurchdringlich. Haben sich
dann die Kronen der Biume zu einem dichten Laubdach zu-

47 Drude — Deutschlands Pflanzengeographie. Stuttgart 1896. S. 307.
8 Reiche, in Abhandlungen der ,Isis“. Dresden 1886. S. 44.

4 1. c. S. 308.
0 S, 30.
5t Hock, F. — Pflanzen der Schwarzerlenbestinde Norddeutschlands.

Bot. Jahrbiicher XXII. Band.



sammengeschlossen, so kann an selbst noch jungen Waldchen
deutlicher Etagenwuchs beobachtet werden: Zu oberst das
Laubdach des Oberholzes; an den Stimmen klettern unsere
heimischen Lianen, Waldrebe, Hopfen, Heckenwinde empor
und breiten die meisten Blatter im Raume iiber dem Laubdach
des Unterholzes aus. Unter diesem selber bilden sich meist
noch zweil Stockwerke aus den aufrechten und den kriechenden
Stauden und Kriutern. -

In einer Erlen - Weidenau bei der Einmiindung der Emme
in die Aare wurden folgende Stockwerke notiert :

Hohe zirka 6m; 1.2 =1; 5. Oberholz, Alnus incana, Salix
triandra, fragilis.

Hohe bis 4 m; L = é; 4. Lianen, Clematis Vitalba, Hu-
mulus Lupulus.

Hahe arka 18m; LZTE(;%)“; 3. Unterholz, Ligustrum wvul-
B gare, Frangula Alaus, Vibur-
num Opulus.

H_(‘jhe bis 70 cm; L————é(é)“?’; 2. Aufrechter Niederwuchs, Ru-
bus caesius, Brachypodium
silvaticum, Deschampsia caes-
pitosa.

1. Kriechender  Niederwuchs,
Glechoma hederaceum, Lysi-
machia Nummularia.

Obwohl eine ganze Anzahl Frihlingspflanzen ebenfalls in
die unteren Stockwerke hineinpassen wiirde, sehe ich von
einem Einreihen derselben ab, da dies vom 6kologischen Stand-
punkt aus keinen Sinn hat. (Die Friithlingspflanzen haben eine
andere Vegetationszeit als die oben angefiihrten Pflanzen!)

Zusammensetzung, GroBe und Deutlichkeit des Etagenwuchses

wechseln nach der Verschiedenheit der okologischen Faktoren

der Standorte, worunter die Lichtstirke ausschlaggebend ist.

Von einer Gliederung des Auenwaldes, resp. einer Auf-
stellung verschiedener Assoziationen muf} ich absehen. Ich

Hohe bis 10 (15) cm; L=< é

3 . = Relativer Lichtgenufl bei wolkenlosem Himmel am 22. VII. 1gog
mittags.
* LichtgenuBl in Sonnenflecken. -



glaubte ehemals nach dem Oberholz typische Weidenauen,
Erlenauen und Mischwilder von Erlen und Weiden unter-
scheiden zu kénnen. Nach zahlreichen Aufnahmen der Auen-
walder von Thun bis Koblenz mulBte ich aber einsehen, dal3
fiir die ersten beiden Bestinde eigentlich nichts Charakte-
ristisches und auch keine Leitpflanze zu finden war, als gerade
die des Oberholzes! Es war eine anziehende und immer wieder
von neuem fesselnde Aufgabe, zu ermitteln, was denn eigentlich
der Grund sei, daB an einer Stelle fast nur WeiBerlen, an
einer anderen aber, mit genau denselben oOkologischen Be-
dingungen, nur Weiden sich einfanden. Ich kam dabei zur
Uberzeugung, dab:

1. diese Tatsache in keiner Beziehung zum Substrat stehen
kann, sondern einzig nur von der Art und Weise und der
zufilligen Zusammensetzung der ersten Besiedelung abhingig
ist, 54

2. Die Weidenauen an der Aare nur Ubergangsformationen
sind, indem Erlen sich einmengen und den urspriinglich reinen
Bestand umgestalten, und daB

3. der Vorgang Nr. 2 durch die Bewirtschaftung —
worunter hauptsachlich durch die zirka 3o0-jahrige Umtriebs-
zeit und die Einpflanzungen — bedeutend erleichtert und be-
schleunigt wird.

Ich bin iiberzeugt, daBl bei natiirlichem Fortgang der
Entwicklung jene drei verschiedenen Auenwaldtypen mit
bestimmter floristischer Zusammensetzung zu unterscheiden
waren. Das beweisen gelegentlich weitabgelegene, wiahrend
einigen Jahrzehnten mehr ithrem Schicksal als einer rationellen
Bewirtschaftung iiberlassene Auenwildchen und Inseln. Letztere
wiirden fast ausschlieBlich Triger von Weidenauen sein.??

Unter den jetzigen Umstinden dagegen ist mit Sicherheit
nur :
a) Der Mischwald der Erlen und Weiden
oder die Erlen-Weiden - Au
als typischer Auenwald zu erkennen.
Das Oberholz: Von den Erlen kommt fast ausschlieBlich
nur die WeiBerle, Alnus incana (L.) Monch, vor. Alnus

¢ Siehe Besiedelung S. 140 ff. — % S. 144, FuBnote 22.



rotundifolia Miller habe ich nur in vereinzelten Exemplaren
angetroffen, wovon in einem Fall erst noch mit Sicherheit
kiinstliche Anpflanzung erkannt werden konnte. Es miulte
lohnend sein, den Grund der Alleinherrschaft von Alnus incana
~ niaher zu untersuchen, haben mir doch viele Standortsbeob-
achtungen an Zufliissen der Aare bis jetzt nur Uberraschungen
und Enttauschungen gebracht, ohne dal} iiber die Ursache des
Vorkommens der beiden Arten irgendwelche sicheren Anhalts-
punkte zu gewinnen gewesen wiren. Es ist sehr fraglich, ob
den bis heute in der Literatur verbreiteten Ansichten tliber das
Vorkommen von Weil- und Schwarzerlen allgemeine Giiltig-
keit beigemessen werden darf. Uber die Abhingigkeit von
der Zusammensetzung des Substrates hat Sendtner® ausfiihr-
liche Untersuchungen angestellt, deren wichtigste Resultate
folgende sind:

Die Schwarzerle (A. rotundifolia Miller) ist eine Pflanze
des kieselreichen Bodens und findet sich daher sowohl auf
schwerem Ton- als auf leichtem Sandboden. Zugleich ver-
langt sie viel Feuchtigkeit. Die WeiBerle dagegen ,,ist mehr
dem Kalk zugetan und der ihr am besten zusagende Boden ist
Kies, Gesteinschutt und Kalksand. Sie ist eine Pflanze der
FluBufer.* Wenn auch Ausnahmen vorkommen, so soll sicher
sein, dal3 die WeiBerle immer dort die herrschende ist, wo der
Kalkgehalt des Bodens am groBten ist und umgekehrt; daher
konnte man das Vorherrschen der WeiBerle auf den kalk-
reichen Terrassen der Aare begreifen.

Demgegentiiber ist aber zu beachten, daBl die Suhr, ein
NebenfluB, der unterhalb Aarau in die Aare miindet, gréBten-
teils durch stark kalkhaltigen Niederterrassenschotter flief3t,
aber auf ihrem ganzen Lauf, mit Ausnahme der untersten
2km, ausschlieBlich von A. rotundifolia begleitet wird. Von
zwel Nebenbidchen der Suhre aber, der Uerke und der Ru-
derchen, die beide aus mariner Molasse kommen, weist die
erstere dem Ufer entlang nichts als Schwarz- letztere dagegen
vorwiegend WeiBerlengebiische auf. Dabei haben in beiden
entlegenen Tdlchen bis in jlingster Zeit keine Bachverbauungen

* Zitiert nach: Paul, H.,, — Die Schwarzerlenbestinde des siidlichen
Chiemseemoores. Mitt. d. K. B, Moorkult, Heft 1 II. Stuttgart 1907. S. 64, 65.
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stattgefunden, und sonstige Griinde zur ganzlichen Ausrottung
der einen und Einbiirgerung der anderen Art sind keine zu
entdecken. Ich will mit diesem Beispiel, das durch einige
ahnliche noch bekraftigt werden konnte, blofl darauf hin-
weisen, wie schwer und gewagt es ist, fiir die Abhingigkeit
des Vorkommens einer Art von einem bestimmten okologischen
Faktor allgemeine Regeln aufstellen zu wollen.57

Als typischen Erlenbegleiter (Alnus rotundifolia) gibt
Hock® die Stieleiche, Quercus Robur L., an. Sie mag friher
im FluBbereich der Aare in groBen Bestinden geherrscht
haben, daraufhin weisen die Funde alter, machtiger Stamme,
die gelegentlich im FluBbett oder in seiner Nahe gemacht
wurden (z. B. Meienried-Solothurn). Auch lassen viele Flur-
namen, die mit ,,Eich** gebildet sind, an Stellen der Aareufer,
da heute kein Baum mehr steht, auf ehemalige Anwesenheit
von Eichen schlieBen. Auch heute noch entwickeln sie sich
im Auenwald zu schonen Biumen, kommen aber nur noch
zerstreut vor, was vermutlich mit der, bis vor kurzem in
diesen Wildern der FluBniederungen allgemein verbreiteten
Niederwaldwirtschaft zusammenhingt. 59 Viel seltener ist
Quercus sessiliflora Smith.

Der eine Hauptanteil am Oberholz entfallt auf die Erle,
den anderen beanspruchen die baumférmigen Weiden. Das
Dominieren der einen oder andern Art wechselt beliebig oder
ist durch kiinstliche Eingriffe geregelt. So mag nicht wenig
das dsthetische Empfinden den Menschen beeinflulbt haben,
die Silberweide, S. alba L., zu groflen, oft weit iiber das
Wasser hinauslehnenden Biumen heranwachsen zu lassen, die
in ihrem hellschimmernden Laub oft weite Uferstrecken be-
herrschen. Aus praktischen Riicksichten angepflanzt findet
sich Salix fragilis L. Im aargauischen und solothurnischen
Gebiet ist sie bedeutend hiufiger als im oberen Laufe. Uberall
haufig dagegen ist Salix triandra L. Wahrend Salix viminalis
L. und S. incana Schrank stellenweise als Ufergebiische
massenhaft auftreten (erstere oft cultiviert!), sind sie als.

57 Uber die beiden Erlen siehe ferner S. or ff.

% l. e 8. 552

* Siehe hieriiber auch Brockmann — Die natiirlichen Walder der Schweiz.
Zurich 19r10.
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Biaume nur vereinzelt zu treffen. Gelegentlich entwickelt sich

auch die Salweide, S. caprea L. zu einem Baum, seltener die
Reifweide, S. daphnoides Vill.60

Die Esche, Fraxinus excelsior L. ist hiaufig. So viel noch
bestimmt werden kann, findet sie sich urspriinglich ein-
gesprengt in dem gemischten Auenwald, wird aber vielfach
aufgeforstet.6!

Die folgenden Arten treten zerstreut auf und sind oft ein-
gepflanzt : |

- Populus tremula L.

Populus alba L., ziemlich haufig kultiviert, verwildert
dann, indem die Samen leicht keimen. Thre Samlinge
sind auf noch unbewaldeten, aber mit Gras bedeckten
Stellen auf der Auenwaldstufe, hauptsachlich aber auf
noch hoheren Terrassen zu treffen. Das in den Scha-
chen allgemein verbreitete Streuemdhen macht aber
leider ihrem Wachstum bald ein Ende.

Populus nigra L., oft kultiviert. |

Populus italica (Duroi) Moénch, gelegentlich gepflanzt an
Wegen und am Rand der Auenwailder.

Carpinus Betulus L.

Betula pendula Roth.

Ulmus scabra Miller.

Robinia Pseudacacia L., stellenweise in groBerer Anzahl
eingepflanzt.

Acer Pseudoplatanus L., selten.62

Tilia cordata Miller.62

Tilia platyphyllos Scop., selten.

Auf Zweigen von Populus nigra und Salix alba wurde an
mehreren Orten Viscum album L. beobachtet.

Allgemein kann im Wuchs des Oberholzes ein rasches
EmporschieBen wahrgenommen werden. Es herrscht iiberall
ausgesprochenes Streben nach dem Licht, wobei es harte
Kampfe ums Dasein absetzt, die an vielen Orten damit endigen,

8 Varietiten und Bastarde der Weiden: S. 83.

61 Eschenau S. 89. ,

¢ Nach Drude 1. c. S, 308, sollen in den Fillen, da die Definition 2 (S. 1)
zutrifft, gern einzelne Ahorne und Lindenbidume eintreten.

R. Siegrist, Die Auenwilder der Aare. 6
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daB verhiltnismafBig nur wenige zu Biaumen emporwachsen,
wahrend die Mehrzahl aus Mangel an Licht verhungert.63

GrofBe Partien von Auenwildern, besonders diejenigen
auf dauernd nassem Boden, in welchem die Wurzeln fast an
der Erdoberfliche verlaufen, zeichnen sich dadurch aus, daB
fast alle Weiden niederliegen, z.T. sogar entwurzelt sind
(Fig.23). Die dadurch entstehenden Liicken im Laubdach
werden durch schnellwiichsige, senkrecht von den geneigten
Stammen abgehende Zweige ausgefiillt. Bei spiterem, wieder-
holtem Niederliegen entspringen diesen neuen Stammchen eben-
falls wieder senkrecht wachsende Abzweigungen, so daf3 stellen-
weise urwaldidhnliche Bilder von in allen Richtungen liegenden
Stammen und Zweigen entstehen. Die Hauptursache dieser
Erscheinung ist Schneedruck. :

Die Lianen. In keinem anderen unserer Walder, hochstens
etwa an Hecken, kann man ein so haufiges Auftreten von
Schling- und Kletterpflanzen beobachten, wie im Auenwald.
Ihre grofie -Verbreitung hier ist in der bestindig reichen
Wasserzufuhr vom feuchten Boden aus begriindet. Diese For-
mation zeigt in Okologischer Hinsicht Ahnlichkeit mit dem
tropischen Regenwald, der bekanntlich den groBten Reichtum
an gelegentlich mehreren hundert Metern langen Lianen auf-
weist.6¢ Bei uns fehlt fiir eine noch ilippigere Ausbildung die
Wirme.65

Wir haben in unserem Gebiet blol 4 Arten zu notieren,
die aber durch eine groBe Zahl von Individuen vertreten sind :

Tamus communis L., im Aargau an der Aare selten,
haufiger im solothurner und berner Gebiet. In feuchten Ge-
biischen zeigt sie oft lippigen Wuchs; so fand ich ob Wangen
Blatter von 17 cm Liange und 15 cm Breite.

Humulus Lupulus L. ist die haufigste und verbreitetste
Liane der Auenwalder. Die Stengel, die im Jahr mehr als 5 m

hoch werden koénnen, umwinden oft alle Baumstimme einer
Waldparzelle (Fig. 24).

% Nidhere Angaben S, 141. _

8 Schimper A. F. W. — Pflanzengeographie auf physiologischer Grund-
lage. Jena 1908. S. 333.

8 Siehe auch die tppige Ausbildung von Clematis Vitalba und Vitis
silvestris an der Donau bei Wien, S. 105.



Clematis Vitalba L. ist stellenweise so haufig wie der
Hopfen und bildet dann Dickichte, die ohne kleine Axt
undurchdringlich sind (Fig. 22). Gelegentlich bedeckt sie
selbst das Oberholz in so dichten, schweren Massen, daf3
dieses, vor allem die Weiden, unter der enormen Last nieder-
sturzt. Fig. 21 zeigt eine Fliache von nahezu einer Are, da
die Weiden zusammengebrochen unter der Waldrebe verdeckt
liegen. Dagegen vermochten, wie bei Schneedruck, die Erlen
die Last ohne Schaden auszuhalten (auf der Figur links).

Convolvulus sepium L., tritt iiberall auf. Im Waldes-
innern ist sie aber selten und entwickelt keine Bliiten.

Das Unterholz ist je nach der Dichte des Oberholzes und
dem Dominieren von Licht- oder Schattenbiumen mehr oder
weniger dicht und mannigfaltig. Im allgemeinen gilt fiir das
oben angefiihrte Oberholz, daf3 die Arten mit schmalen Blat-
tern (Salix) mehr Licht nétig haben, als die mit breiten
Blattern (Alnus). Die Konsequenz davon ist, daB3 erstere in
ithre Bestinde mehr Licht eindringen lassen als die letzteren.
Und dementsprechend ist auch die Ausbildung des Unterholzes,
sonst gleiche o©kologische Bedingungen vorausgesetzt, dort
uppiger als hier,

Als Unterholz finden wir den Nachwuchs des Oberholzes,
jedoch ist selten eine dieser Arten dominierend. Ebenso finden
sich die folgenden Weidenarten ziemlich selten im Unterholz,
sondern mehr als Gebiische auf lichtoffenen Plitzen, wo sie zu
den ersten Besiedlern zu rechnen sind :

Salix pentandra L., vereinzelt.
Salix purpurea L., hiaufig.
Salix cinerea L.

Salix nigricans Sm.

Varietdten und Bastarde: 66
Salix alba L., var. ovalis Wimm., bei Aarau.
-— — var. argentea Wimm., bei Aarau.
— —- var. vitellina, oft um Aarau, auch gepflanzt.
— — {. heterogamica, bei Aarau.
— triandra L., var. discolor Koch, kultiviert bei Aarau.

8 Zusammengestellt nach den von Buser revidierten Bclegexemplaren
im ,Herbarium helveticum* der Eidgenéssischen techn. Iochschule Ziirich.
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Salix triandra var. discolor vulgaris, Industriekanal bei Aarau.
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—- var. discolor angustifolia, sandige Aaralluvionen
Woschnauerle oberhalb Aarau.

—- var. concolor vulgaris, wie vorige.

— var. stipularis, Auenstein.

- —- var. amygdalina concolor, Aare bei Aarburg.
- — var. amygdalina discolor, Aare bei Aarburg.

viminalis L., var. abbreviata Wimm., Sandalluvionen Ober-
Gosgen, Woschnau bei Aarau.

- daphnoides Vill, var. sericea, Alluvionen von Ober-Gosgen,

Woschnau, Biberstein, hiufig reduzierte Landformen !

—- var sericeocarpa, Auenstein.

— var. macrostachys, Woschnauerli.

— var. latifolia, Woschnauerli.

nigricans Sm., f. parviflora Wimm., Aarau.

— f. eriocarpa Koch, Auenstein.

— f. angustifolia, Schonenwerd.

alba > fragilis, Aarau, kultiviert.

triandra X fragilis, Aarau, kultiviert.

purpurea X caprea, Aare bei Aarau, Woschnau.

caprea X Incana, Wodschnau, Aarau, Villigen, Stilli.

daphnoides > incana, unterhalb Thun r. Ufer, Aarburg,
Aarau, kultiviert.

viminalis > purpurea, Aarburg haufig, Winznau, Daniken,
Ober-Gosgen, Schonenwerd, Woschnau, Aarau, Auen-
stein, Holderbank.

daphnoides > caprea, unterhalb Thun beim Munitionsdep6t,
Schonenwerd.

. incana X daphnoides, Kandergriéen bei Thun, LyB, Aarburg,

Schonenwerd, Woschnauerli. ,,Sehr reduzierte Form
sandreicher, im Sommer sonnverbrannter Stellen, auf
den Aaralluvionen** bei Ly, Murgenthal, Winznau,
Gosgen, Schonenwerd, Woschnau, Aarau, Biberstein,
Fahr Stilli und zahlreichen anderen Orten.
triandra > viminalis, kultiviert bei Aarau.
Die folgenden Arten treten z. T. haufig und gruppenweise

auf:

Corylus Avellana L., vereinzelt; mehr gegen die obere
Ubergangsstufe.



Crataegus monogyna Jacq.

Crataegus Oxyacantha L., beide mehr in der Ubergangs-

stufe, aber dort haufig.

Prunus spinosa L., wie Crataegus. ,

Prunus Padus L., ein typischer und hidufiger Begleiter
1m Unterholz! Wdihrend die oberen 3 Arten in dichten
Bestanden starke natiirliche Reinigung zeigen, gedeiht bei
gleichem Lichtgenul3 die Traubenkirsche noch gut.

Nicht selten tritt bei ihr durch niederliegende Sprosse
ungeschlechtliche Vermehrung auf.6” Das schonste Beispiel
dafur bot ein etwa 6 m langer Zweig aus einem Auenwildchen
an der Aare unterhalb LyB. Der an der Basis des Strauches
entspringende Zweig weist 6 + kriaftige Seitensprosse auf.
Das ganze Gebilde der schlanken, mit grofien, zarten Blittern
(Schattenblittern!) besetzten Zweige, liegt flach dem Boden
auf. Fast alle der Zweige haben an ein bis mehr Stellen
Wiirzelchen getrieben und sich im Boden fest verankert. Wo
diese Einwurzelung nicht weit vom Sprofiende entfernt ist,
hat dieses sich senkrecht aufwirtsgebogen und in einen ortho-
tropen Sprof3 verwandelt. Die Legesprosse weisen meistens
gegen die Wurzelstellen zu Verdickungen auf, die auf eine
Saftstauung im Muttersprof3 schlieBen lassen.. (Ob vielleicht
selbst Saftstromung ein Stiick weit in entgegengesetzter Rich-
tung zu konstatieren wire? )

Ob 1. mechanische Einfliisse, Schneedruck, Wind, die
Ursache des Niederliegens sind, ob

2. Infolge geringen Lichtgenusses die Lichtstreberei zu
einer solch schwichlichen, langgestreckten, man moéchte fast
sagen lianenartigen Ausbildung der Sprosse fithrt, oder ob

3. solche Legesprossen bei Prunus Padus gar eine erbliche
Eigentiimlichkeit sind, konnte erst nach dem Studium des
Verhaltens dieser Art an anderen Standorten mit einiger Sicher-
heit festgestellt werden. Mir scheint Punkt 2 verdiene am
meisten Beachtung. DaB der fast immer feuchte Boden die
Ausbildung der Adventivwiirzelchen bewirkt, ist weiter nichts
besonderes. Es konnen nach einiger Zeit die Verbindungs-

87 Auch Brecher — Aus dem Auenmittelwalde, Berlin 1886, erwihnt
diese natiirliche Fortpflanzung durch ,Absenker”. .
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stiicke des Muttersprosses absterben, wodurch die vegetative
Vermehrung beendet ist.

Evonymus europaeus L., mehr am Waldrand.
Acer platanoides L., gepflanzt ?

Frangula Alnus Miller.

Cornus sanguinea L.

Ligustrum vulgare L. Ahnlich wie Prunus Padus weist
auch dieser Strauch, durch passives Herunterbiegen von Spros-
sen, ausgiebige vegetative Vermehrung auf. Die Ursache des
Niederliegens scheint auf Schneedruck zuriickzufithren zu sein.
Ein Einwurzeln findet vielfach nur gegen das auflere Ende
des Bogens zu statt, und tritt namentlich sehr schon auf, wenn
dieses auf feuchtes Moos zu liegen kommt. Von dem Bogen
aus, namentlich aber an der Wurzelstelle wachsen orthotrope
Sprosse.

| Viburnum Lantana L.
Viburnum Opulus L.
Lonicera Xylosteum L.

Der Niederwuchs. Dieser ist, abgesehen von der Licht-
intensitat im Innern des Auenwaldes viel mehr von der Boden-
beschaffenheit abhingig als das Unterholz. Sicher ist, daB
der reichste Niederwuchs in denjenigen Auenwildern zu finden
ist, deren Bodenoberfliche vom mittleren Hochwasser nicht
Uberflutet wird, sondern ein wenig iiber dieses Niveau empor-
ragt. Analog ist es bei den durch das Grundwasser bedingten
Auenwildern. Aber nicht auBer Acht darf gelassen werden,
daB auch hier in ein und demselben Bestand Zufilligkeiten in
der Besiedelung eine Rolle spielen.

Artenliste fiir den Niederwuchs.68

Equisetum hiemale L., haufig, besonders auf schlammigem
Boden der Weidenauen oft reine Bestinde bildend.
Milium effusum L.

6 Die fur das ganze Gebiet charakteristischen Arten des Auenwaldes,
sowie diejenigen, die stellenweise dem Niederwuchs das Geprige verleihen,
dominieren, sind hervorgehoben. Bemerkungen iiber das Vorkommen werden
nur angebracht wo etwas besonderes zu sagen ist; die tibrigen Arten treten
im ganzen Gebiet zerstreut auf.



Deschampsia caespitosa (L.) Pal., ein steter Begleiter, meist

vereinzelte Horste.

Molinia coerulea (L.) Moénch, Waldrand, ziemlich hiufig.

— — var. litoralis (Host) A. u. G., haufig.

— — var. genuina A. u. G. |

— — var. genuina subvar. viridiflora Lej., gelegentlich auf
sehr buschigen Plitzen, ob Meienried.

Melica nutans L., an lichten Stellen.

Poa nemoralis L., meist var. vulgaris Gaud.

Milium, Melica und Poa sind vereinzelt, zum Teil selten.

Festuca heterophylla Lam., selten, Woschnau (L).

—- gigantea (L.) Vill,, mehr am Waldrand und auf abgeholzten
Platzen.

—- silvatica (Poll.) Vill.

Brachypodium pinnatum (L.) Pal, meist nur am Rand des
Auenwaldes und an Wegen. '

— silvaticurn (Hudson) R. u. S. haufig.

Agriopyrum caninum (L.) Pal.

Carex brizoides L., nirgends in grofBer Zahl, wie z. B. in den
,2Mooswildern* am Rhein (Vergl. S.99); gelegentlich
mit Deschampsia, sonst nur am Waldrand.

— digitata L., Waldrand.

— alba Scop., in lichten Bestinden, mehr gegen die Uber-
gangsformation zu.

— silvatica Hudson, wie vorige.

Arum maculatum L., verbreitet, Aarau bis Brugg haufig,

- kommt nur an lichten Stellen zum Blithen, sonst steril.

Luzula pilosa (L.) Willd.

Colchicum autumnale L., gelegentlich an lichten Stellen, an
verlandenden Griben. Rohrer-Schachen.

Allium ursinum L., stellenweise in grofler Menge, auf 1 m? im
Rohrerschachen bei Aarau 57 Scheindolden!

Scilla bifolia L., selten, steinige Aarufer am FuBe des Born,
Aarschichen bei Brugg, (L); hiufiger in der oberen
Ubergangsstufe. '

Ornithogalum umbellatum L., zerstreut in Auenwildchen um
Aarau herum, aber iiberall steril.

Polygonatum multiflorum (L.) All., fehlt fast ganz und tritt
erst gegen die Ubergangsformation zu auf.
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Paris quadrifolius L., selten, Ruppoldingerinsel (L).

Orchis militaris L., vereinzelt, mehr an hoheren Stellen.

— maculatus L., mehr am Waldrand.

— latifolius L., vereinzelt, wie vorige.

Platanthera bifolia (L.) Rchb.

Listera ovata (L.) R. Br.

Urtica dioeca L., stellenweise, aber nur in kleinen Herden.

Melandrium dioecum (L.) Schinz und Thellung.

Saponaria officinalis L., stellenweise haufig.

Caltha palustris L.

Anemone ranunculoides L., im ganzen Gebiet herdenweise zer-
streut.

Anemone nemorosa L., sehr haufig.

Ranunculus Ficaria L.

Ranunculus auricomus L., stellenweise hiufig, b. Aarau.

— aconitifolius L., bis gegen Brugg, ob unterhalb ?

T halictrum aquilegiifolium L.

Rubus caesius L., sehr hiaufig, oft ein dichtes Laubdach bil-
dend und vollstindig dominierend.

Filipendula Ulmaria (L.) Maxim., mehr am Waldrand.

Mercurialis perennis L.

Euphorbia stricta L.

— dulcis L.

Impatiens Noli tangere L.

Pimpinella major (L.) Hudson.

Aegopodium Podagraria L., iberall haufig, am weitesten ins
Waldesinnere eindringend.

Angelica silvestris L.

Primula elatior (L.) Schreber.

Lysimachia Nummularia L.

— nemorum L.

Pulmonaria officinalis L., stellenweise hiufig, meist var. im-
maculata Opiz, doch an verschiedenen Orten der Typus

| mit panachierten Blattern.

Pulmonaria montana Lej., selten, bei Muri (F), Hunziken-
briicke, BuBwil, Dotzigen (L).

Glechoma hederaceum L., sehr haufig.

Stachys silvaticus L., hiaufig, oft mit Aegopodium, Anemone,
Primula und Pulmonaria zusammen.



Taf. IV.

Fig.21. Partie aus einer Erlen-Weidenau zwischen Aarberg und LyB. Fliche
von ca. 1 Are, auf der unter der Last von Clematis samtliche Weiden zu-
sammengebrochen sind.

Phot. R. Siegrist, 1912.

Fig. 22. Clematis Vitalba im Unterholz undurchdringliches Dickicht bildend.
Phot. R. Siegrist.



Fig. 23. Wirkung des Schneedruckes im Oberholz

einer Erlen-Weidenau zwischen Aarberg und LyB.

Die niederliegenden Weiden vermogen sich nicht
mehr aufzurichten, Bildung neuer Stimmechen.

Phot. R. Siegrist.

Fig

24

Humulus Lupulus in einer Erlen-
Phot

R. Siegrist

.

Weidenau.



Scrophularia nodosa L.

Galium silvaticum L., mehr am Waldrand.

Solidago virga aurea L., sehr selten, mehr in der Ubergangs-
formation.

— canadensis L., in zerstreuten Gruppen.

— serotina Aiton., sehr hiaufig, stellenweise ein unausrott-
- bares, forstliches Unkraut, besonders im Aargau.

-— graminifolia (L.) EIL

Inula Vaillantii (All) Vill; BuBwil, Dotzigen (L), Aarburg
(M), Gosgen, Woschnauerli (M), Biberstein, Auenstein,
Wildenstein (M), oberhalb Fahre Birrenlauf-Schinznach-
Dort.

[3) Die Eschenau ist an der Aare durchwegs kiinstlichen
Ursprungs. Typische iltere Bestinde, die eine von den be-
nachbarten Erlen-Weidenauen stark abweichende Zusammen-
setzung zeigen, gibt es nur sehr wenige. Die jiingeren Eschen-
waldchen weisen keine namhafte Umwandlung auf. Meine
Angaben iiber diese Formation konnen daher absolut nicht
Anspruch auf allgemeine Giiltigkeit machen, sondern beziehen
sich lediglich auf einige in der Ausbildung begriffene Eschen-
waldchen und bediirfen einer spiteren bedeutenden Vervoll-
standigung.

Der Boden, auf derselben Stufe, wie derjenige der iibrigen
Auenwalder, zeigt in seiner. Zusammensetzung nichts Beson-
deres: In einem Falle war kein oder nur wenige cm Humus, in
einem andern mehr als 30 cm mit Sand vermischter Humus
vorhanden. Darunter eine Sandschicht mit Humusteilchen
durchsetzt auf einer Kies-Sandbank. Beide Béden waren durch
eine Unmenge von Regenwiirmern durchwiihlt.

Das Oberholz besteht fast ausschlieBlich aus Fraxinus
excelsior ; vereinzelt konnen wenige Eichen sich darunter
mengen.

Die bedeutend gréfBere Lichtintensitdt im Innern des Be-
standes fallt sofort auf. Messungen in zwei Eschenauen er-
gaben nahezu dieselben Lichtwerte: %—-ﬁ_ relativen Licht-

genul fiir das Unterholz,89 zirka -7 fiir 40 cm hohe Rubus

% Messungen vom 21. und 27, VII og gegen Mittag; Erlenau ;I;]a S 97

" Aufrechter Niederwuchs in Erlenau ;—o siehe S. 77.



caesius und < 4 fir Niederwuchs von zirka 25 cm Hohe. Das
Unterholz ist der guten Beleuchtung entsprechend meist wohl
entwickelt. AubBer den Strauchern, die wir im Unterholz der
Erlen - Weidenau trafen, kommen hier noch hinzu:
Fraxinus excelsior L.
Fagus silvatica L., nur vereinzelt.
Rosa canina L.
Crataegus monogyna Jacq., ist manchmal vorherrschend
im Unterholz.
Robinia Pseudacacia L., stellenweise eingepflanzt.
Niederwuchs: Polygonatum multiflorum (L.) All
Paris quadrifolius L.
Convallaria majalis L.
Hedera Helix L.
Deschampsia caespitosa (L.) Pal.
Carex alba Scop.
Primula elatior (L.) Schreber.
Equisetum hiemale L.
Brachypodium silvaticum (Hudson) R. u. S.
Rubus caesius L.
Viola silvestris Lam. em Rchb.
Poa nemoralis L.

B. Vergleich mit Auenwildern und verwandten Pflanzen-
gesellschaften anderer Strome.

a) Allgemeine Beschreibungen.

Aus den Definitionen RoBmaBlers und Drudes (vergl.
S. 1ff.) geht deutlich hervor, dall fluBBbegleitende Wailder,
wie wir sie an der Aare treffen, zu den charakteristischen
Auenwaldern zu rechnen sind.

Wenn RoBmabBler aber anfiihrt, dall in den tiefsten Stel-
len das Terrain meist den Schwarzerlen iiberlassen werde,
so konnen dabei sowohl die ausgedehnten Auenwialder Sid-
deutschlands, wie auch diejenigen der ganzen Donau nicht in-
begriffer sein, indem fiir diese Wailder die Weillerle charakte-
ristisch ist, genau wie in unserem Aaregebiet.

" RollméBler 1881 L. c. S. 636.
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Nimmt man nach floristischen Gesichtspunkten eine Glie-
derung der verschiedenen Auenwilder der Flisse und Strome
Mitteleuropas vor, so mag dabei die dominierende Holzart
den Ausschlag geben. So unterscheidet Beck? an der Donau
Weidenauen, Pappelauen; Drude™ im Entwurf des hercyn.
Berglandes, 1889, den gemischten Auenwald, den er dem
Eichenauenwald gegeniiberstellt. Bei den Auenwildern mit
Erlen als vorherrschende Holzart mufl eine Unterscheidung
gemacht werden, je nachdem sie im Bereich der WeiB- oder
Schwarzerle liegen.

Uber die Verbreitung von Alnus incana gibt Willkomm
an, daBl sich in Europa zwei gesonderte Verbreitungsbezirke
unterscheiden lassen, einen nordlichen und einen siidlichen.
Ersterer erstreckt sich sidwirts, wenig iiber die russischen
Ostseeprovinzen hinaus, letzterer liegt in den Karpathen, Alpen
und Apenninen. Zu diesen gehdren auch die Gebirge Zentral-
frankreichs, des Jura, der Vogesen und des Schwarzwaldes.
Unser FluBgebiet der Aare liegt somit mitten in diesem
Verbreitungsbezirk. , Dem Laufe der in diesen Gebirgen ent-
springenden Flisse, an deren Ufer die Weiflerle im sudlichen
Bezirke vorzugsweise wichst, folgend, mag sich diese Holz-
art bis in die Rheinfliche und in das niederGsterreichische
Donautal verbreitet haben, wo sie auf Inseln (auf den Rhein-
inseln zwischen Basel und Worms und auf den Donauinseln
oder ,,Auen‘ bei Wien) einen vorherrschenden Bestandteil
der Auenwaldung bildet.7* Dagegen verdanken die Weil-
erlenbestiande in den Ebenen Norddeutschlands und im Hiigel-
lande Mitteldeutschlands nach Willkomm unzweifelhaft ihre
Existenz dem Anbau. Alnusincana,,gedeihtauf flachgriindigem,
in der Tiefe durchlassendem Boden besser als Alnus glutinosa,
nicht aber auf Torfboden, wo sie viel seltener vorkommt als
letztere.

Als naturgemiBe Standorte von Alnus glutinosa werden
Briiche, Moore und Ufer angefiithrt.”> Am besten gedeiht sie

™ Beck 1890 1 c. S. 53 u. 54.

™ Zit. nach Drude 18g6 1. c. S. 307.

" Willkomm, M. — Forstliche Flora von Deutschland und Osterreich.
Leipzig 1887. S. 352 ff. . ‘

" Sendtner — Vegetationsverhiltnisse Siidbayerns, S. 515 ff.



auf einem tiefgriindigen, mit starker Humusschicht bedeckten,
anhaltend feuchten bis nassen, sandigen Lehmboden.* 76 Sie
ist der Baum der Erlenbriiche, wie die Erlen - Nieder- oder
auch Hochwalder der morastigen Niederungen der ,,Auen‘’
langsam flieBender Gewisser ebener Gegenden, bezeichnet
werden. Solche Niederungen finden sich vorherrschend in
norddeutschen Gegenden, wo die Schwarzerle teils in reinen
Bestinden, teils mit Betula alba, Populus tremula, seltener
mit Eichen, Eschen, Ulmen, Ahornen, Linden und Fichten
vorkommt. Nach Willkomm? finden sich die groBten Erlen-
briiche Deutschlands im Spreewald, Oderbruch, in der Liine-
burger Haide, im Oldenburg’schen, in Mecklenburg, Pommern
und in OstpreuBBen, aullerhalb Deutschlands in Lithauen und
den baltischen Provinzen, in Osterreich, in Béhmen, im un-
garischen Tieflande bei Kapuvar und Esterhaza etc., sowie an
der oberen Theil3.

Aus dieser Ubersicht, sowie aus den Definitionen der
Auenwalder Seite 1 ff. und den noch folgenden Beschreibungen
geht hervor, daB3 die Verbreitung solcher 6kologisch dhnlicher
Pflanzengesellschaften im engen Zusammenhang mit den 3
Hauptgebieten eines FluBlaufes stehen: Oberlauf, Mittellauf
und Unterlauf:

a) Am Unterlauf von Stromen und grofBeren Flissen
vorherrschende Ablagerungen, Bodenauffiillungen, teilweise
FluBstauungen und Versumpfung: Gebiete ausgedehnter
Bruchwalder.

b) Am Mittellauf. Vertikalerosion und Alluvion halten,
sich ungefahr im Gleichgewicht. Serpentinen: Grofite Ver-
breitung der Auenwilder. |

c) Am Oberlauf. Vertikalerosion. Auch hier kénnen sich
voriibergehend Wildchen mit Auenwaldcharakter bilden, wer-
den aber meistens nicht als solche bezeichnet, sondern bei-
spielsweise : Erlen - Weidengebiisch, ,,Formation der Erlen und
Weiden*,7® | Kiesbetten der Gebirgsfliisse.??

6 Willkomm 1. c. S. 346.

"7 ibid.

" Beck 1884 l. c. S. 14 und Beck, 1893 1. c. S. 55.
" Graebner 1. c. S. 260.



Auch bei unserem FluBgebiet kénnte man sich fragen, ob
seine Vegetation nicht als eine, dem Auenwald untergeordnete,
besondere Formation zu betrachten wire, wie Beck es mit
seiner Erlen- und Weidenvegetation in Hernstein tat. Umso
eher, da meine Untersuchungen, auf der dynamischen Geologie
basierend, zur Geniige zeigen, da3 die Feuchtigkeitsgrade des
Bodens infolge Vertikalerosion des Flusses bestimmten Ver-
anderungen und im Zusammenhang damit die zugehorigen,
okologisch bedingten Pflanzengesellschaften einer kontinuier-
lichen Sukzession unterworfen sind. Da aber die die Aare be-
gleitenden Wailder nicht nur als schmale Ufergebiische auf-
treten, sondern eine Breite von 1 km einnehmen konnen und
bei typischer Ausbildung in ihrer ganzen floristischen Zu-
sammensetzung sich scharf von benachbarten mesophytischen
Wildern unterscheiden, durften sie wohl fiiglich als ,,Auen-
walder* aufgefafft werden.

IThnen gegeniiber unterscheidet sich Becks ,,Formation
der Erlen und Weiden‘* besonders dadurch, daf3 ,,ijhr Nieder-
wuchs sich nicht zu etwas Besonderem und Eigentiimlichem
aufzuschwingen vermag, da die Ufergeholze nebst zahlreicher
eigener Nachkommenschaft zumeist nur Bewohner der nassen
Wiesen beherbergen* .80 Gewiachse des Buchenwaldes finden
sich dort zahlreich zwischen Weiden und Erlen. Immerhin
kommen dort im Niederwuchs einzelne charakteristische Arten
des Auenwaldes vor, die unserem Aaregebiet fehlen, wie:
Gagea lutea, Galanthus nivalis, Corydalis cava.8t Auch Drude
erwahnt Gagea lutea, Corydalis cava und Leucojum vernum
in den Auenwildern des hercynischen Florenbezirks.52

Diese Unterschiede in floristischer Hinsicht geben aber
noch keinen geniigenden Grund um fluBbegleitende Wailder
von meistens mehreren 1oom Breite, wie sie die Aare auf-
weist, kurzweg als , Vegetation der Kiesbetten der Gebirgs-
fliisse** zubezeichnen.83 Graebner beschreibt diese ,,Formation‘*
folgendermaBen: |

8 Beck 1884 1. c. S. 14.

81 Es scheinen diese Arten mehr den &lteren Bestinden anzugehoren,
auch Graebner fuhrt Gagea ,in dlteren Erlenbriichen an.

8 Drude 1902 1. ¢. S. 137 und 415.

8 Graebner 1gog 1. c. S. 260.



»Besonders ausgebildet ist sie in den Alpen, auch lings
der aus ihnen herabstromenden Flisse findet sie sich oft weit
herab, bis etwa nach Oberbayern und bis zur Rheinflache. Die
den FluB oder Bachlauf begleitenden Geholze besitzen fast
alle eine graue Farbe, meist eine Rutenformtracht und schmale
Blatter, dadurch dem FluBlauf ein sehr charakteristisches
Aussehen verleihend. In erster Linie kommen neben einigen
Weiden (Salix daphnoides, S. incana, S. purpurea) noch in
Betracht die Deutsche Tamariske Myricaria Germanica und
der Sanddorn (Hippophaés rhamnoides), hin und wieder findet
sich als breitblitterige Pflanze auch die Grauerle, Alnusincana.
Diese Pflanzen sind in ganz eigenartiger Weise angepal3t, bald
bel groBer Feuchtigkeit und daher bei dem luftreichen schiu-
menden Wasser und dem lockeren Ger6llboden sind sie in den
gunstigsten Vegetationsbedingungen zu finden, zu anderer Zeit,
wie oft im heilen Sommer, aber véllig aufs trockene gesetzt.
Viele dieser Biche und Fliisse filhren zur Zeit der Schnee-
schmelze grofle Wassermassen, in Trockenzeiten aber sind sie
fast oder ganz wasserlos. Aus dem kiesigen Boden versickert
das Wasser bald, und die Pflanzen sind gezwungen, es sich
aus groller Tiefe zu holen, tief zu wurzeln und auch ihre
Blatter gegen zu starke Verdunstung zu schiitzen, daher die
graue Bekleidung und die Fahigkeit der schmalen Blatter,
sich zu Zeiten der Trockenheit einzurollen.‘ ‘

Eine derartige Bezeichnung ist sehr bequem, vereinigt
aber in sich, wie aus meiner Gliederung des Ufergelindes
S. 52ff. und der Tab.5 schon hervorgeht, Formationen der
verschiedenen okologischen Bedingungen, ist daher blof3 eine
geographische Bezeichnung und ist als pflanzengeographische
Benennung absolut nichtssagend.

Was an der Aare mit Riicksicht auf ihre Flora und ihre
durchwegs gleichartige Okologie als Gebirgsflull zu bezeichnen
ware, das ist hochstens der FluBlauf von der Quelle bis zum
Eintritt in die flache Talsohle oberhalb des Brienzersees.
Dort konnte man behaupten, daB3 bei groBer Feuchtigkeit ein
luftreiches, schiumendes Wasser der Vegetation zu gute kommt.
Aber schon beim Austritt aus dem Thunersee wird ein schiu-
mendes Wasser, in einem nicht 1oom breiten FluBbett fiir die,
einige 100m breiten Auenbestinde fast gar nicht in Betracht
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kommen ; geschweige in den Gebieten des gewundenen, lang-
sam durchflossenen Bettes der Gegend von Aarberg bis Meien-
ried und unterhalb Olten. Schon dieser Begriff von dem
Wesen eines Flusses oberhalb der Rheinfliche scheint mir
unzutreffend zu sein.

Gar nicht stimmen aber kann die Meinung, daf3, wenn von
der Anpassung der Pflanzen des FluBrandes die Rede ist, so
ziemlich alle Baume und Striucher in eine Kategorie gezahlt
werden diirfen: Salices, Myricaria und Hippophaé sollen
,bei grofer Feuchtigkeit und daher bei dem luftreichen schiu-
menden Wasser ....* in den besten Vegetationsbedingungen
zu finden, zu anderer Zeit, wie oft im heilen Sommer aber
vollig aufs Trockene gesetzt sein. Welche Weide hilt eine
solche Trockenheit aus? Einzig Salix incana und daphnoides
finden sich mit Hippophaé Rhamnoides auf Flichen oder
Hiigelchen, deren FuB3 noch von Hochwasser bespiilt wird,
die aber sonst wihrend der lingsten- Zeit des Jahres fast
stiubend trocken sind.8¢ Die anderen Weiden sind dagegen
bei gutem Gedeihen auf Orte angewiesen, die wihrend des
groBten Teils des Jahres, auch fast wahrend des ganzen
Sommers nall oder doch feucht sind. Gelangen solche Weiden
gelegentlich zufillig oder durch verstindnislose Anpflanzung
auf den an der Aare fiir Hippophaé charakteristischen Stand-
ort, so gehen sie in kurzer Zeit an Trockenheit zu Grunde.

Es geht daraus hervor, daB3 einerseits die Mehrzahl der
Weiden und andererseits der Sanddorn ganz verschiedenen
okologischen Gruppen angehoren und verschiedenen angepalt
sind. Graue Bekleidung kommt aber nicht nur bei Hip-
pophaé und Salix incana, sondern, wie schon aus der Cha-
rakterisierung des Fluf3laufes bei Graebner hervorgeht, auch
bei den meisten anderen Geholzen mit ,,Rutenformtracht vor.
Ist diese graue Bekleidung hier ein Schutz gegen zu starke
Transpiration, dann kann er nicht gegen die absolute Trocken-
heit, denn solche kommt zur Vegetationszeit fast gar nicht
- vor, sondern blol gegen physiologische85 gerichtet sein.86

% Auch Robert Keller unterscheidet in , Vegetationsbilder aus dem Val
‘Blenio* awuBerhalb der Uberschwemmungszone eine Formation von Hippo-
phaé Rhamnoides (Mitt. der Natw. Ges. in Winterthur Heft V Jahrg. 1903
und 1904). :
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Ich bin mir wohl bewuft, dal den einzelnen, von mir
unterschiedenen natiirlichen Pflanzengesellschaften bisweilen
nur kleine Parzellen angehdren, sodall es gegeniiber den-
jenigen grof3er Strome nur Miniaturbestande sind. Trotzdem
aber ist infolge der sehr verschiedenen oOkologischen Be-
dingungen eine natiirliche Gliederung deutlich vorhanden, auf
die in einer Charakterisierung nach pflanzengeographischen
(Gesichtspunkten Riicksicht genommen werden mub.

Wenn aullerdem bei uns eine typische Ausbildung des
Auenwaldes nicht in allen Teilen derart moglich ist, wie am
Mittel- und Unterlauf trige dahinflieBender Strome, so hat das
seinen Grund hauptsichlich in der kurzen Dauer des Bestehens
bestimmter okologischer Faktoren. Im Zusammenhang mit
dem Erosionscyklus stehen verhaltnismiBig rasch sich folgende
Sukzessionen von Pflanzengesellschaften, so daB an der Aare
der Auenwald selbst nur als voriibergehendes Vegetations-
stadium betrachtet werden mub,8” wihrend er auf den Auen

8 Uber Verhalten bei physiologischer Trockenheit siehe die Ersrterun-
gen bei der Stelzenerle S. 66. '

8 Einen sehr interessanten Beitrag zur Erforschung der ,Sumpfxero-
phyten” liefert Yapp, — Spirea Ulmaria, L., and its Bearing on the Problem
of Xeromorphy in Marsh Plants. 1912. Durch das Studium der Morpho-
logie von Spirea Ulmaria L., ganz besonders der Art der Behaarung der
Blitter, kommt er zu dem Schlusse, dal sehr wahrscheinlich nicht allein
edaphische Faktoren (physiologische Trockenheit) ausschlaggebend sein
konnen, sondern auch atmosphirische (Luftfeuchtigkeit, Wind) wichtig
sein missen. Im groBen ganzen nehmen die mehr hygrophytischen Arten,
oder die mehr hygrophytischen Pflanzenteile von Arten (z. B. die untersten
Blatter krautiger Pflanzen) die tieferen, feuchten Etagen der Vegetation ein,
und umgekehrt erheben sich die mehr xerophytischen Arten oder Pflanzen-
teile in die oberen Etagen, wo Bedingungen fiir stirkere Transpiration vor-
handen sind.

Es ist immerhin sehr fraglich, ob man Behaarung jeglicher Art als
Schutz gegen zu starke Transpiration aufzufassen hat. So hat Lammermayr
— Verbreitung und Rolle der weillen Farbe im Pflanzenreiche. Aus der
Natur VI. Jahrgang 1911 Heft 24 — die Ansicht, daB der auf der Blatt-
unterseite entwickelte Uberzug lufterfiillter Haare den Zweck habe, die Be-
netzung der Spaltoffnungen durch Nebel oder Tau zu verhindern. Es sind
viele Gewichse der FluBufer: Mehrere Salices, Alnus incana, Hippophag,
Filipendula Ulmaria etc. Eine Ansicht, die sich auch bei Kerner findet.

8" Wanderformation im Sinne Cramptons vergl. S. 41.



,alter Taler den natiirlichen AbschluBl solcher Sukzessionen
darstellt und eine ,,stabile Formation‘ wird.88

Uber die Zusammensetzung der Auenwilder im allge-
meinen kann gesagt werden, daB3, nach gemeinsamem Urteil
die Buche dem typischen Auenwald fern bleibt.

Einzig Drude nennt im ,,Entwurf der Vegetationsforma-
tionen des hercynischen Berglandes' 1889 Seite 37 in der
Formation des gemischten Auenwaldes neben Quercus, Po-
pulus tremula, Betula, auch Fagus silvatica und Pinus sil-
vestris. Und Reiche erwahnt in den Abhandlungen der ,,Isis*89
das Vorkommen einzelner schoner Buchen in den Auen-
wildern des Elstergebietes um Leipzig herum. Nach Drude
Seite 308 scheint es sich dabei aber wahrscheinlich ue kleine
Erhohungen zu handeln, die die Baume der trockengriindigen
Kategorie zulassen und dadurch ein Gemlsch verschiedener
F ormationsgruppen erzeugen.

Tritt ein derartiges Gemisch auf, so geht teilweise der in
den Definitionen beschriebene Charakter des Auenwaldes ver-
loren und wir miissen solche Gebiete nach ihrer Okologie not-
wendig in verschiedene natiirliche Pflanzengesellschaften zu
gliedern suchen,? sollen nicht MiBverstindnisse und Ver-
wirrung bei solchen Begriffen sich einstellen.

Spater dagegen gibt Drude® fir ,,Walder der nassen,
Niederung und Talverbreiterungen’, denen auch die Auen-
walder angehoren, an, daB ,,Fagus fehlt”. Ebenso sind alle
,,)Nadelholzer, besonders aber Fichte und Tanne, ausge-
schlossen®.

Allgemein wird der Auenwald als eine vorwiegend aus
[.aubhblzern zusammengesetzte Formation geschildert. Meist
sind es ausgedehnte Bestinde von Quercus, Carpinus, Alnus,
Betula, Populus, Fraxinus, Prunus avium.’? Eine Ausnahme
macht Frhr. v. Raesfeldt in seiner Studie ,,Der Wald in

8 ,Stable Formation®, siehe S. 41.

8 Dresden. 1886. S. 44.

% Vergl. meine Ubersichten tiber die Gliederung der flufbegleitenden
Walder ete. S. 43 ff. u. 48.

® Drude 1902 L. ¢. S.9g4 ff.

2 Drude 1902 S. 95.

R. Siegrist, Die Auenwilder der Aare. 7



Niederbayern*‘, der auch fiir den ,,Auwald‘ die Fichte als ,,die
herrschende und fast einzige Holzart* angibt.98 ‘

Diese Bezeichnung ,,Auwald*’ ist mit Vorsicht aufzunehmen
und scheint sich mit unseren Definitionen nicht ganz zu decken,
Die o©kologischen Bedingungen dieses bayrischen Auwaldes
sind aus der Beschreibung nicht klar ersichtlich, indem nur
gesagt wird, daB es ,,dauernde Zustinde des Bodens sein
kénnen, die jenen Grad mdpfiger aber stindiger Nisse herbei-
gefiihrt haben, die dem Auwald eigen ist. Die Unterlage
besteht aus zugeschwemmtem Ton. Der Auboden ist dort
,in der Regel mit Heidelbeerkraut, auch Moos und Gras
bewachsen*’.

,,Auiger Grund* entsteht nach Raesfeldt auch, wenn Quell-
wasser durch Barrieren am raschen Ablauf gehindert werden.
Auf derartige Stauungen, z. B. bei Windfillen, soll die Ent-
stehung vieler kleiner Auen zuriickzufiihren sein. Wir sehen
daraus, daB3 Raesfeldt den Begriff Auwald in erweitertem,
okologischen Sinne anwendet.

Drude® ersetzt die frithere Bezeichnung ,,sumpfige Fichten-
waldformation* mit ,,Fichten-Auwald der Bergregion mit
Sphagneten und Vaccinium uliginosum‘‘ und erweitert dadurch
den Begriff Auenwald im Sinne Raesfeldts.

b) Die Strome in Einzeldarstellungen.

a) Auenwilder am Rhein.

Ausgedehnte Auenwaldbestinde finden sich in der Rhein-
ebene zwischen Basel und Mannheim. Aufler dem Uber-
schwemmungsgebiet des Flusses treten solche nach Meigen?
auch in der eigentlichen Ebene auf, zwischen dem FluB und
dem Gebirge, erlangen jedoch gréflere Ausdehnung nur dort,
wo der Grundwasserstand sehr hoch ist. Auf dem mehr
sandigen Boden werden sie von frockenen Kieferwildern ab- -
gelost.

% Raesfeldt, Frhr. v. — Der Wald in Niederbayern. Landshut 1804.
S.77. Merke die Bezeichnung: ,,Auwald®, nicht ,Auenwald®.

% Drude. 7r1go2. L c¢. S. 95 und 130.

% Meigen, W. — Die Pflanzenwelt des Grh. Baden S. 119..
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Im Oberholz finden sich Eichen, Eschen, Hainbuchen,
Ulmen, Birken, Akazien, auch Kiefern. Fiir Buchen ist die
Niasse zu groB; Tannen und Fichten sind selten, Pappeln
finden sich angepflanzt, |

Der meist sehr dichte Unterwuchs besteht aus Haseln,
Erlen, Weiden, Faulbaum, Cornus sanguinea, Liguster, Vibur-
num opulus, Evonymus, Acer campestre, Prunus spinosa, Rosa,
Rubus, Clematis, Humulus.

,Wo der Wald zuriicktritt** herrschen die genannten
Straucher allein. Fiir solche Stellen sind ferner besonders
 kennzeichnend: Hippophaé, Myricaria germanica, Berberis.

Unter den Kriautern und Stauden sind fast genau dieselben
vertreten wie in unseren Aareauen. Erwihnenswert ist, dal
Carex brizoides in feuchten Auenwildern, den sogenannten
Mooswildern, oft in ungeheurer Menge vorkommt und da-
durch zu einem nicht unbedeutenden Handelsartikel wird.

Solche Mooswilder zeigen Adhnlich unseren Auenwaldern
im Friithjahr das schonste Bild zur Bliitezeit von Anemonen,
Ranunculus ficaria, Caltha palustris, Primula, Allium ursinum.
Zuweilen finden sich auch Lathraea und Scilla.?6
, Als montane Arten treten in die Rheinebene: Polygonum

bistorta, Prenanthes purpurea, Chaerophyllum hirsutum und
Ranunculus aconitifolius, Thamus communis findet sich in den
oberen Rheinwaldern bis gegen Rastatt,

‘Herabgeschwemmte alpine Pflanzen: Gypsophila repens,
Linaria alpina, Campanula kochleariifolia. Einzig letztere hat
sich dauernd niedergelassen bei Ottenheim. Veronica urti- -
cifolia ist an einigen Stellen angesiedelt.

In den Niederwildern der zahlreichen Rheininseln von
ElsaB - Lothringen dominieren nach Solms-Laubach®? die Wei-
den: Salix alba (dominierend), S. triandra, S. purpurea, S.
fragilis; seltener sind S. incana und S. daphnoides. AuBer-
dem finden sich Populus alba und P. nigra, Alnus incana,
Humulus und Clematis. |

Die ,,niedere Buschvegetation der sandigen Auen‘* besteht
aus Hippophaé und Myricaria mit Calamagrostis epigeios,

e Meigeﬁ loe 5 1 28._ Die Nomenklatur habe ich unverdndert aus der
jeweils zit. Literatur in meine Arbeit heriilbergenommen. '
7 Solms-Laubach, H. — Flora von ElsaB-Lothringen. S.6.
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C. litorea und Typha minima dazwischen. Im {iibrigen weist
die Ilorenliste eine dhnliche Zusammensetzung auf wie bei uns.

Unter den angeschwemmten Pflanzen sind auler den
oben, von Meigen angefithrten, noch zu erwahnen: Typha
- Shuttleworthii aus dem Aaretal und Gentiana utriculosa.

In einiger Entfernung vom Rhein bestehen die Nieder-
und Mittelwaldungen in der Regel aus dichtem Gewirr ver-
schiedener Laubhélzer: Ulmus, Fraxinus, Alnus, Acer cam-
pestre, Corylus, Cornus, Viburnum lantana, Quercus (diese
vielfach Oberstinder!). Thamus und Lonicera kommen vor,
auch Vitis vinifera, von der nicht bekannt ist, ob sie als
Derivat alter Kultur-Individuen oder als Rest der wilden
Stammart aufzufassen ist.98 Clematis ist sehr gemein.

B) Im Elbegebiet

unterscheidet Domin .fiir das tertidre Becken von Veseli,
Wittingau und Gratzen in Bohmen?? neben Erlenbriichen, die
stets auf Torfboden stehen und mit den Sumpfmooren viele
Arten gemeinsam haben, eine ,,Formation der Uferpflanzen.
Diese kommt sowohl auf Sand- wie auf Torfboden vor und
schlieBt sich eng an die Rohrichtformation an. Sie enthalt
folgende wichtige Biume und Straucher: Alnus glutinosa,
A. viridis, A. incana, A. pubescens (= incana X glutinosa),
Populus tremula, P. alba, Spirea salicifolia (haufig), Salix
pentandra (nicht selten), S. cinerea (zerstreut), S. aurita
(haufig), S. alba, S. fragilis, S. amygdalina, S. purpurea,
S. viminalis. Frangula alnus (haufig), Rhamnus carthatica
(seltener), Evonymus vulgaris (ziemlich hiufig).

Die Arten des Niederwuchses finden sich auch in unseren
Auenwaldern der Aare.

Eine weitere Gliederung dieser ,,Formation der Ufer-
pflanzen** findet sich bei Domin leider nicht. Uber die Ver-
breitung wird erganzend gesagt, dall diese Formation auch

#8 Siehe auch Vitis silvestris in den Donauauen. S. 105.
% Domin, K. — Die Vegetationsverhiltnisse des tertidren Beckens von
Veseli, Wittingau und Gratzen in Bohmen. Beil. z. Bot. Zentrbl. XVI 1904.

S. 321, 329, 344
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an Bach-, FluB- und Teichufern, in Griaben etc. mit dem-
selben Geprige vorkommt,100

_ Drudel® beschreibt fiir den Bereich der durch ihre Uber-
schwemmungen beriichtigten Fliisse zwischen Altenburg und
Leipzig Waldungen von ausgepriagtem Laubholz-Auencharakter.
Um Leipzig herum sind sie am schonsten ausgebildet. Vor-
herrschend sind die Eichen; mit ihnen vermengt, in der
Reihenfolge ihrer Haufigkeit aufgezihlt: Hainbuche, Birke,
Espe, Esche und Linde; die gemeinsten Striucher sind Fran-
gula alnus und Evonymus europaeus, ersterer begleitet mit der
Erle allein die natiirlichen Graben und Wasserlaufe. Carex
brizoides bedeckt den Boden in ungeheuren Mengen. Da-

neben sprieBen schon Anfang April in dichter Menge aus dem
Boden hervor: '

Allium ursinum. Corydalis fabacea.
Leucojum vernum, Corydalis solida (selten).
Gagea. lutea. | Anemone ranunculoides.
Gagea spathacea (selten). Veronica montana.

Arum maculatum. Cardamine impatiens.
Corydalis cava, ' Euphorbia dulcis.

Im Frihsommer treten auf:
Deschampsia caespitosa, Anthoxantum. Potentilla silvestris.

Milium effusum, Melica nutans. Sanicula europaea.
Carex silvatica, pallescens, remota.  Circaea Lutetiana,
Luzula nemorosa, multiflora. Trientalis europaea.
Smilacina bifolia. Stachys silvatica.
Convallaria majalis. Stellaria Holostea.
Polygonatum multiflorum. Alliaria officinalis usw.

Von den Strauchern zeichnen sich durch ungemein haufiges
Auftreten aus: Prunus Padus, Sambucus nigra und Evonymus.
Nadelholzer und Buchen fehlen ginzlich.

Reichel?2? nennt unter den Biumen auch den Spitzahorn,
der nur selten und nur angepflanzt vorkommt. Dagegen sind
Acer Pseudoplatanus und A. campestre weitverbreitet, auch
Schlehe, WeiBdorn, Hartriegel und Liguster sind anwesend.
Reiche gibt auch Ribes rubrum als wild wachsend an.

1% Domin 1. ¢ S. 329.
191 Drude 1g02. S. 413 ff.
102 Zit. nach Drude 1902 S. 414
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7) Donau.

Fir die Auen der Donau in Niederbayern und ihrer
Nebenfliisse Isar und Inn ist nach Raesfeldt Alnus incana
charakteristisch, die ,,vielleicht aber erst allmihlich mit dem
Geschiebe von den Alpen herabgewandert’ ist.103 Dagegen
fehlt sie ganzlich im Innern und in den Waldungen des Hiigel-
landes, wo an den kleinen Flissen und Biachen und auf den
moorigen Bodenstellen Alnus glutinosa zu Hause ist. Dort
treten, wie schon oben erwahnt, auch Fichten als schoéne
Biume in Auenwildern auf, wobei aber zu beachten ist, dal
auch andere Gebiete als nur diejenigen mit periodischen Uber-
schwemmungen als ,,Auflichen’ betrachtet werden.104

Beck195 unterscheidet an der Donau zwei Hauptgruppen
von Auenwaildern: die Weidenau und die Pappelau. Erstere
schildert er als Insel-Buschwald, mit einem unserer Erlen-
Weidenau sehr dhnlichen Aufbau. Im Oberholz sind hiufig:
Populus alba, P. nigra, Salix purpurea, S. alba, S. incana,
S. triandra, Alnus incana, seltener Salix viminea und Alnus
glutinosa. Als Leitpflanzen im Niederwuchs werden genannt:
Talictrum flavum, Angelica silvestris, Aegopodium podagraria,
Vicia cracca, Stachys silvatica, Mentha aquatica, Lithosper-
num officinale, Symphytum officinale, Solanum dulcamara.

Die Weidenau, ein Buschwald-Typus, stellt die erste Stufe
in der Ausbildung des Auenwaldes dar und vermag meist den
Uberschwemmungen zu trotzen und den Boden vor starker
Ausspiihlung zu sichern.

Wo aber Humus sich bilden kann, werden Erlen und
Weiden zuriickgedriangt, dafiir bildet sich ein Mischwald, vor-
wiegend aus Pappeln- und Ulmen-Arten, die ,,Pappelau‘. Im
Oberholz sind hdufig : Populus alba, P.nigra, Ulmus campestris,
U. pedunculata, Acer campestre und stellenweise, als Reste
ehemaliger Eichenmischwilder Quercus robur und Carpinus
betulus.

An der Aare gibt es keine Wailder mit ahnlicher Zu-
sammensetzung. Die Verschiedenheit zeigt sich namentlich

- 108 Raesfeldt 1. ¢, S. 226.
1% Vergl. Raesfeldt 1. c. S. 77 und 249.
15 Beck I. c. 1803. S.53.



auch im hiufigen Auftreten von Vitis vinifera im Unterholz,
von Galanthus nivalis, Scilla bifolia, Gagea fascicularis und
Parietaria erecta im Niederwuchs der Pappelau.

Kernerl%6 erwahnt in seinen ,,Uferwildern‘ Stieleichen,
Pappeln, Ulmen, Eschen, Erlen und Weiden, die bald reine
Bestande, bald mannigfach zusammengesetzte Mischwalder
bilden. Dagegen sind Hainbuche, Birke, Silberbuche und
WeiBerle hier nicht zu finden. Diese Waldformationen der
ebenen Sumpf- und FluBufer des ungarischen Tieflandes haben
groBe Ahnlichkeit mit den analogen Formationen der Auen
in dem westlicher gelegenen Osterreichischen Donaugelande.
Aber es fehlen in Ungarn die Kiefern und Fichten, die Tama-
riske, der Sanddorn, die Grauweide und die Schimmelweide,
dic sich von dem alpinen Vegetationsgebiet der Donau entlang
ausbreiten und zum Teil erst bei PreBburg ihre ostliche, untere
Grenze erreichen. Dafiir weisen die ungarischen Auen cinige
andere auffallende Arten auf: Crataegus nigra, Glycorrhiza
echinata, G. glandulifera, Hierochloa orientalis und Elymus
arenarius. Besonders charakteristisch ist Glycorrhiza echinata,
die oft als Unterholz den Grund der Pappel- und Weiden-
geholze erfillt und an eine ahnliche Kombination der nord-
amerikanischen Uferflora erinnert, wo Akazien als Unterholz
‘unter Weiden und Pappeln auftreten.

Eschen und Erlen konnen selbstindige Geholze bilden.
Die Eschenau weist einen artenarmen Unterwuchs auf: Sumpf-
kreuzkraut, Wolfsmilch und Dolden bilden mit Schneeball und
Kreuzbeeren zusammen streckenweise ein schwer zu durch-
dringendes Buschwerk. '

Mannigfaltiger ist die Erlenau. Wo zwar die Erlen (Alnus
glutinosa) geschlossene Bestinde bilden, ist die Vegetation des
Waldgrundes derjenigen der Eschenau Ahnlich ; in offenen Be-
stinden dagegen entsteht eine auBerordentlich tippige Pflanzen-
decke aus Grasern und Riedgrisern, iiber welchen sich Aspi-
dium Thelypteris in Mengen, auch Miinzen, Dotterblumen und
Sumpfdolden erheben. An den Stammen winden sich Kletten,
Hopfen, Wald- und Weinrebe empor.107 -

16 Kerner, A. — Das Pflanzenleben der Donaulidnder. Innsbruck 1863.
S. 48 ff.
107 Kerner 1. c. S. 56.



Wahrend Beck und Kerner die Bestinde nach der vor-
herrschenden Holzart benennen, unterscheidet Ginzbergerl08
in den Donau-Auen unterhalb Wiens die sogenannten ,harten
Auen® und die ,,Haufen‘. Dieser Unterschied ist besonders
bei Beriicksichtigung der Sukzession von Bedeutung.

Die harten Auen verdanken ihren Namen dem Umstand,
dald in ihnen, gegeniiber den weichen Holzarten, namentlich
den Weiden, die hartholzigen Bidume und Striucher (Ulmus
glabra, U. pedunculata, Acer campestre, Prunus padus, Pirus
communis, Crataegus monogyna), eine groB3ere Rolle spielen.
Daneben finden sich freilich auch weichholzige, wie Populus
alba und P. nigra. Sehr schone Exemplare von Quercus
robur und Carpinus betulus finden sich als ,,Reste des einstigen
Eichenmischwaldes, der infolge der herrschenden Niederwald-
wirtschaft durch raschwiichsiges Auholz verdriangt worden
1st**.102  Alles in allem stellen die harten Auen ein spateres
Glied der Entwicklung der Geholze der Donauufergebiete
dar.” 110 Es wird hier zum erstenmal auf die Sukzession hin-
gewiesen. Wir treffen in den ,harten Auen‘ ungefihr das-
selbe Stadium der Entwicklung, wie es an der Aare durch den
,,Ubergang zum Mischwald‘ dargestellt wird.111

Die ,,Haufen‘* dagegen sind meist Inseln, die zwischen
den ,harten Auen und dem Strom selbst liegen. Sie sind
geologisch jlingeren Datums und in ihrer Geholzvegetation
spielen die weichen Holzer die Hauptrolle: Populus alba,
P. nigra, Salix purpurea, S. alba, S. incana, S. viminalis,
S. triandra, S. fragilis, Alnus incana, seltener A. glutinosa.
Erst in neuerer Zeit mischen sich hier harte Holzer ein, sodal3
allmahlich eine Vermischung mit den ,harten Auen‘ ein-
tritt,112 |

Beachtenswert ist auch, dall Ginzberger nicht wie andere
Forscher, z.B. Beck, Hippophaé und Myricaria germanica

198 Ginzberger, A. — Exkursion in die Donau-Auen unterhalb Wien.
Wien 1905. S. 14.

1% Beck 1893 1. c. S. 51 und 34.

119 Ginzberger, 1. c. S. 14.

1S, 109 ff.

12 Analoger Vorgang an der Aare siehe unter ,Sukzession“: ,Uber-
gang von Auenwald in Mischwald“. S. 109 ff. und 160.



einfach als Glieder des Auenwaldes, sondern als Besiedler der
,,Vegetationsarmen Schotteranhidufungen** anfiihrt, - was un-
bedingt notwendig ist, wenn nicht von der Zusammensetzung
des Auenwaldes ein falsches Bild entstehen soll! Diese beiden
typischen Bewohner der Kiesalluvionen von Fliissen und
Biachen der Alpen sind bei Wien nahe an der Ostgrenze ihres
Verbreitungsbezirkes. Clematis vitalba und Vitis silvestris
(wild |) erzeugen stellenweise im Auenwald tropenhafte Bilder.

An der Donau riickt Alnus incana bis gegen die ungarische
Tiefebene vor, um dort von Alnus glutinosa abgelost zu wer-
den; andrerseits tritt jene auch an der Donau auf, wo sie nach
Scharfetter!1® in Kdrnten ausgedehnte Auenwilder bildet. Im
Oberholz dieser Auenwalder dominiert Alnus incana, daneben
finden sich: Picea excelsa, Pinus silvestris, Alnus rotundifolia,
A. viridis und Betula pendula.

Das Unterholz zeigt die gleiche Zusammensetzung wie
dasjenige unserer Auenwilder der Aare. Die Anwesenheit von
Majanthemum bifolium, Polygonatum officinale, Convallaria
majalis, Paris quadrifolia, Asarum europaeum, Anemone hepa-
tica im Niederwuchs der Erlenauen von Villach in Karnten
laBt darauf schlieBen, daBl jenen Erlenauen wohl an einigen
Stellen der eigentliche Auenwaldcharakter fehlt und Uber-
gdnge zum Buchenwald oder einem mesophytischen Misch-
wald sich finden.

Bei der Betrachtung der Sandsteppen Serbiens, die sich der
Donau entlang ziehen, erwahnt Adamovic!'4 im Inundations-
gebiet und auf feuchtem Sandboden kleinere und groBere
Auenwaldkomplexe, welche aus verschiedenen Geholzen, na-
mentlich aber aus Pappeln, Weiden, Ulmen und Eichen be-
stehen. Nach der vorherrschenden Holzart unterscheidet er
Weiden-, Pappeln- und Eichen-Facies. Am haufigsten sind
die ersten beiden, die Eichenbestinde sind seltener und viel
kleiner. Die Pappelau mit prachtig entwickelten Individuen
von Populus alba und P. nigra ist die hidufigste Form der
Sand-Auwilder.

113 Scharfetter, Rud. — Die Vegetationsverhiltnisse von Villach in
Karnten. S. 23.
1% Adamovic, L. — Die Vegetationsformationen Ostserbiens. 1908.

S. 607 und 610.
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Daneben unterscheidet Adamovié¢ dhnlich wie Beck!1® eine
Formation der Ufergeholze, die er in 4 Facies einteilt :

1. Die Hochweiden-Facies ist am meisten zu treffen:
Salix alba, S. amygdalina, S. fragilis, Populus alba, P. nigra,
P. tremula, Salix incana, S. purpurea, Alnus glutinosa und
A. incana.

2. Die Erlen-Facies ist dhnlich wie obige, dagegen sind
die Erlen dominierend.

3. Die Zwergpappel-Facies!1é kann auch als Facies des
Auenwaldes aufgefal3t werden.

4. Die Zwergweiden-Facies bildet oft in anderen I acies
das Unterholz und besteht zur Hauptsache aus Salix purpurea.

Es ist klar, daBl in vielen Fallen keine scharfen Grenzen
zwischen diesen Facies gezogen werden konnen, sondern haufig
Vermischungen und Ubergange auftreten.11?

Unter den ,,Vegetations-Formationen Ostserbiens** erwidhnt
Adamovic!!8 die Weidenau, die sich meistens in sehr schmalen
Streifen .simtlichen Fliissen entlang zieht und mit Salix alba,
S. amygdalina, S. fragilis, ferner ihren Pappeln und Erlen im
Oberholz eine &hnliche Zusammensetzung aufweist wie die
Auenwalder der Aare. Ebenso finden sich auch dort im Unter-
holz und Niederwuchs eine Menge charakteristischer Pflanzen
des Auenwaldes.

0) Léna.

Wahrend Beck und Ginzberger fiir die Donau die Sukzes-
sion der Formationen nur an einigen wenigen Beispielen dar-
legen, haben wir von Cajander!!? eine Studie des Lenatales,
die in weitgehendstem MafBe die Genesis der Vegetation be-
riicksichtigt.

Bei der Unterscheidung verschiedener Assoziationen auf
den Alluvionen spielen die Niveauverhiltnisse und damit die

15 Beck 1893 I. c.

116 Ungarisch ,térpe nyarfa erdo“ = Graebners ,Zwerg-Populus nigra-
Wald.“

"7 Vergl. demgegeniiber die wohl etwas zu schematische, stufenweise -
Gliederung bei Cajander.

118 Adamovi¢ 1. ¢. S. 157.

119 Cajander, A. K. — Alluvionen des unteren Lena-Tales. 1903—s5.



— AT -

Bodennisse eine durchgreifende Rolle. ,,Eine jede Association
des liberschwemmten Bodens in einer Gegend kommt inbezug
auf den hochsten und niedrigsten Wasserstand auf ziemlich
konstantem Niveau vor. Durch das Vorkommen von Talern,
Timpeln, Seen und dergleichen innerhalb der Alluvionen wer-
den die Niveauverhiltnisse verwickelter. Wire es moglich
einen Durchschnitt durch ein solches Gebiet zu machen, so
wiirde man finden, da die absoluten Niveaus einer und der-
selben Association am Ufer der Lena selbst und in der ver-
schiedenen Talerchen durchaus verschieden sind; und zwar sind
sie am niedrigsten an der Lena, am hochsten in den Talerchen
gelegen. Aber die gegenseitige Reihenfolge der Associationen
(d.h. die Succession) ist an allen verschiedenen Stellen die-
selbe.‘* 120

Der Boden ist. dort iiberall ziemlich gleichartig. Das
wichtigste Sediment ist Sand. So bestehen die 10—20 km
langen Inseln aus Sand.

Der Entwicklung der Alluvionen gemif} herrscht ein
genetischer Zusammenhang zwischen den Assoziationen: nach-
dem der Alluvialboden durch die jihrlich sich wiederholende
Sedimentation mehr in die Hohe gewachsen ist, geht die fiir
denselben charakteristische Assoziation in die des néchst
hoheren Niveaubezuges iiber. Auf jeder Alluvion kommen
also mehrere Assoziationen nach einander zur Ausbildung.
Eine solche konstante, nach den Niveau-, resp. Feuchtigkeits-
Verhiltnissen gegliederte Reihe von Assoziationen, zwischen
deren einzelnen Gliedern in der Regel ein genetischer Zu-
sammenhang herrscht, nennt Cajander eine Serie. Dement-
sprechend unterscheidet er an der Lena eine Serie von Gehdlz-
Assoziationen von:

1. Saliceta viminalis.
. Fruticeta mixta.
Alneta incanae.
Alnastreta viridis.
Betuleta odoratae.
Piceeta obovatae.
Piceeta Lariceta.

S

10 C'ajander l. c. S. 164.
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8. Lariceta dahuricae.
6. Hainartige Waldung.
10 Pineta silvestris.
Es handelt sich hier um eine topographische Sukzession
im Sinne Cowles.121 |

Sukzession der GehélL-Assoziationen
an der Lena:

1. Neue Alluvionen. Oft sind mehrere km lange Inseln
ohne Pflanzen. Unter den ersten Pionieren tritt Salix vimi-
nalis auf. Ihr beigemischt sind Equisetum arvense, Nasturtium
palustre 4+ vereinzelt. Seltener Heleocharis acicularis, Juncus
alpinus, J. bufonius, Polygonum aciculare, Corispermum, Stel-
laria crassifolia, Bidens platycephalus, Gnaphalium uliginosum,
Inula britannica etc. Bisweilen auch einige Salix triandra.

Die alteren Saliceten werden nach ihrer Dichte in 3 Typen
eingeteilt, von denen besonders die dichten, 4—7 (—8) m
hohen Gebiische durch ihre charakteristische Physiognomie
immer die Aufmerksamkeit der Reisenden auf sich gezogen
haben. Nordenskiold!22 verglich sie mit Rambusa-Waildern
der Tropen. Bungel2? mit Rohrdickicht u.s. w.124,

2. Allmahlich mischen sich andere Biaume und Striducher
bei, Picea obovata, Salix triandra, S. viminalis, S. pyrolifolia,
S. hastata, Betula verrucosa, B. odorata, Alnus incana, Alnaster
viridis, Ribes pubescens, R. dikuscha, Prunus padus, Rosa
acicularis, Crataegus sanguinea, Sorbus aucuparia, Cornus
sibirica, Lonicera coerula. Dadurch entsteht die Assoziation
der Fruticeta mixta (Mischgebiische), welche eine aulberordent-
liche Dichtigkeit aufweisen.

Von den hier angefiihrten Arten stellen sich einige bei
verschiedenem Hohenniveau ein, in der Reihenfolge: Salix
triandra — Alnus incana, Cornus sibirica — Salix pyrolifolia,
Rosa etc. — zuletzt Betula und Picea.

3. Die Assoziationen von Alneta incanae sind im Gegen-
satz zu den Mischgebiischen nicht besonders dicht und weisen

121 Siehe S. 40 u. 145.

22 Nordenskiold, 1881. S.367. Zit. nach Cajander 1. c.
128 Bunge, 1895. S.7. Zit. nach Cajander 1. c.

2% Vergl. auch Skarmann 1. c.



einen ziemlich reichen Niederwuchs von Calamagrostis phrag-
mitoides auf. Die Entstehungsbedingungen dieser Assoziation
sind nicht genau ermittelt, Cajander betrachtet es als sehr un-
wahrscheinlich, daB3 sie aus typischen Mischgebiischen ent-
stehen.125

4. Assoziation von Alnastreta viridae. Auch Alnaster viridis
kann stellenweise selbstindige Bestinde bilden. Auch seine
Genesis ist nicht bekannt.

5. Die Assoziation von Betuleta adoratae. Je hoher der
Boden durch fortgesetzte Sedimentablagerung wird, umso mehr
nehmen Birken und Fichten der Mischgebiische (resp. der
Alneta und Alnastreta) zu, und das Gebiisch geht allmihlich
in Wald iiber. Charakteristisch fiir das Betuletum ist das
Vorkommen von Rosa acicularis.

Das Betuletum ist ein friiheres Entw1cklungsstad1um der

6. Assoziation von Piceeta obovata.

Daf3 die folgenden Geholzassoziationen Nr.7—10 fort-
‘laufende Glieder dieser topographischen Sukzession sind, scheint
mir zweifelhaft zu sein. Cajander selbst teilt sie ein nach der
absoluten Hohe ihrer Lage, ohne die genetischen Beziehungen
in ihren Einzelheiten sicher zu ermitteln.126

6. Ubergangsformation zum mesophytischen
Mischwald. |

Wir finden bei Drudel2?? eine Formation unter der Be-
zeichnung ,,gemischte Laubholzformation der Niederung und
Hiigelregion®. Darunter versteht er Geholze, die sftellenweise
mit unserem Mischwald groBe Ahnlichkeit haben: Laubgeholze,
wo der Charakter der Auenwilder mit nassem Untergrund
durch hiufige Gegenwart der Buche im Gemisch mit Eiche,
Hainbuche und Birke beseitigt ist, in die sich Linden und
Ahorne einmischen, seltener Esche und Salweide, auch Eber-
esche, und welche durch starke Beimischung von Gestrauchern,
wie Evonymus, Prunus avium und P. padus, Crataegus, auch
Rhamnus, Rosa und Rubus den Charakter von geschlossenen

12 Vergl. demgegeniiber Skarmann und Verf.-S. 142 und Tab. 6.
126 Vergl. damit die Genesis des Pinetum silvestris S. 156 ff. u. Tab. 6.
7 Drude 1896 1. c. S. 300.
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Laubholz-Hochwaldern noch nicht haben, in deren Stauden-
sammlung die Arten des nassen Bodens fehlen, dafiir grofere
Mengen von solchen der niederen Bergregion, viele humose
Graser, Melica-Arten, Milium, Brachypodium silvaticum, ein-
ziehen. ,,Um solche Waldungen vor dem Auflésen in die
folgende Formation (den Buchenwald) zu bewahren, miissen
die Wachstumsbedingungen der Lokalitit dauernd fiir Busch-
holz, fiir Mittel- und Niederwald die geeigneteren sein, die
Hainbuchen also gegeniiber der Rotbuche nicht zuriicktreten.*’
| Der mesophytische Mischwald findet sich bei uns auf
hoheren Terrassen, in groBerer Entfernung vom Flull, meist
auBerhalb des Bereichs der FluBarme und GieBen. In dem
Gebiet der Altwidsser und GieBen selber treten aber auf Ufer-
stufen iiber derjenigen des Auenwaldes hiufig Ubergdinge zu
diesem auf. Besonders reich an solchen ist, infolge der prach-
tigen Terrassierung des Niederterrassenschotters, der Aargau.
An korrigierten Aarelauf zwischen Thun und Bern, besonders
aber im interessanten Gebiet der alten Aare zwischen Aarberg-
und Meienried vermogen vielfach die infolge gesunkenen
Grundwasserspiegels rasch absterbenden WeiBerlen nicht gleich
durch natiirliche Besiedelung seitens des Laubmischwaldes
ersetzt zu werden. Einer natiirlichen topographischen Sukzession
kommt der Mensch voraus, indem er geeignete Holzarten, wie
Pappel, Esche, Ulme, Kiefer anbaut.128 |
Das Oberholz der natiirlichen Ubergangsformation unter-
scheidet sich leicht von demjenigen der Erlen-Weidenau durch
das fast vollige Fehlen der Weiden. Dagegen findet sich
Alnus incana meist noch in grofler Zahl. Auch Fraxinus ex-
celsior L. ist vorhanden und von den iibrigen Auengehdlzen
sind Quercus Robur .L., Tilia, Ulmus, Acer und Carpinus
haufiger als im typischen Auenwald. Ebenso tritt hier Picea
excelsa haufig auf, entweder einzeln oder in kleineren Grup-
pen. In der Literatur wird sie selten als eigentlicher Auenbaum
erwahnt.129 Meinerseits konnte ich fast iiberall die Wahr-
nehmung machen, daf3 an Orten, wo sie sich zu schonen Hoch-
stammen entwickelt, der Boden nicht mehr die Feuchtigkeit

128 So besonders rationell unterhalb Aarberg durch Oberférster Cunier.
Im wibrigen siehe Bewirtschaftung S. 163.
129 Siehe oben S. g8.
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aufweist wie im Auenwald, sondern zur Aufnahme der Glieder
des mesophytischen Mischwaldes, selbst der Buche, sehr ge-
eignet ist. Doch ist letztere auch hier noch selten zu finden.139
Die ibrigen, im Auenwald aufgezihlten Baume des Ober-
holzes treten auch hier vereinzelt auf.

Von den Lianen ist im Waldesinnern der Hopfen weniger
haufig. Die Waldrebe dagegen tritt auch hier, besonders an
lichten Stellen massenhaft im Gebiisch auf und Hedera Helix
L. stellt sich ein.

Das Unterholz: Nachwuchs des Oberholzes. Weiden sind
sehr selten, Salix caprea L., S. cinerea L.

Corylus Avellana L.

Crataegus monogyna Jacq.

Crataegus Oxyacantha L., weniger haufig.

Prunus spinosa L.; diese 4 Arten sind sehr haufig, die
letzteren drei bilden oft undurchdringliches, mehr als 2 m
hohes Gestriipp, unter dem infolge Lichtmangels Niederwuchs,
selbst im Friihjahr, vollstindig fehlt.

Berberis vulgaris L., ziemlich hiufig.

Niederwuchs:131 Von den Arten des Auenwald- \Tleder-
wuchses finden sich alle auch hier ein, wobei aber folgende
Anderung zu beachten ist:

Folgende Arten, welche im Auenwald vereinzelt oder selten
waren, treten hier hiufig auf:132

Milium effusum L.

Melica nutans L.

Poa nemoralis L. \
Brachypodium silvaticum (Hudson) R. u. S.
Carex alba Scop.

— silvatica Hudson.

Luzula pilosa (L.) Willd.

Mercurialis perennis L.

¢ Wo sie nicht als Parkbaum gepflanzt wurde, wie z. B. in Schinz-
nach-Bad.

131 Man beachte wohl, daB es sich hier nicht um eine Liste samtlicher
in unserem mesophytischen Mischwald auftretenden Arten handeln kann,
sondern nur um eine Anzakl, beim Ubergang zu demselben wneu auftretenden
Arten. Der typische mesophytische Mischwald, an vielen Stellen ein reiner
Laubmischwald, ist nicht in meine Studien einbezogen.

132 Es sind meist Buchenbegleiter.
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Festuca silvatica (Poll.) Vill.

Scilla bifolia L. _

Polygonatum multiflorum (L.) AllL

Paris quadrifolius L.

Solidago Virga-aurea L.

Folgende Arten, die dort hiufig oder vereinzelt waren,
sind in der Ubergangsformation selten :

Arum maculatum L.

Allium ursinum L.

Saponaria officinalis L.

Caltha palustris L.

Anemone ranunculoides L.

Ranunculus Ficaria L.

—- auricomus L.

— aconitifolius L.

Thalictrum aquilegiifolium L.

Rubus caesius L.

Filipendula Ulmaria (L.) Maxim.

Impatiens Noli tangere L.

Solidago canadensis L.

—- serotina Aiton.

Als neue Bestandteile, die zum Teil fiir den Buchenwald
charakteristisch sind, treten hinzu:

Festuca silvatica (Poll.) Vill,

Carex pendula Hudson.

Majanthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt.

Polygonatum officinale All., selten.

Convallaria majalis L., selten.

Cephalanthera alba (Crautz) Simonkai, vereinzelt, Rohrer-
schachen.

Stellaria nemorum L.

Helleborus viridis L., Solothurn am r. Aarufer unterhalb der
Emme (L).

Helleborus foetidus L., stellenweise haufig, im Bernergebiet
selten. -

Alliaria officinalis Andrz.

Potentilla erecta (L.) Hampe.

Geranium Robertianum L.

Viola silvestris Lam. em. Rchb.
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Fig. 26, Vegetationsarme Schotterterrasse zwischen Aarberg und Lyf. Salix

daphnoides (z. T. gepflanzt!) im Hintergrund vorriickendes Pinetum silvestris.
Phot. R. Siegrist, 1912.

Fig. 27. Stark fruchtende Hippophaé-Straucher an der alten Aare bei Buliwil.
Phot. R. Siegrist.



Viola Riviniana Rchb., seltener.
— hirta L.
Daphne Mezereum L., vereinzelt.
Epilobium montanum L.
Circaea lutetiana L.
Pyrola rotundifolia L., selten.
Galeopsis Tetrahit L.
Lamium maculatum L.
— album L., selten, fehlt im oberen Lauf.
— Galeobdolon (L.) Crantz.
Veronica officinalis L.
— Chamaedrys L.
Melampyrum pratense L.
Galium Aparine L.
— Mollugo L.
Phyteuma spicatum L., selten.
Campanula glomerata L.
Lactuca muralis (L.) Fresenius.
Hieracium murorum L. em. Hudson.
— vulgatum Fries.
— umbelatum L.

7. Die Pflanzengesellschaften der verhiltnisméssig
trockenen Schotterbinke ohne Sanddecke,

Diese oden, stellenweise fast kahlen, diirren Plitze, bei
denen der Schotter offen zu Tage tritt, liegen meistens iiber
der Hochwasserlinie.133 Sie stehen im frappanten Gegensatz
zu den saftstrotzenden Auenwildern, die nur wenige Dezi-
meter unter, ja sogar auf der Hohe der wiisten Kiesplatze
stehen konnen. In ihren O6kologischen Hauptfaktoren unter-
scheiden sich die Auenwilder von den letzteren durch das
Vorhandensein einer dem Schotter aufgelagerten, wenn auch
nur ein paar Dezimeter machtigen Sandschicht.

1% An verschiedenen Tagen im Oktober 1912 wurden solche Terrassen
in der Gegend von Aarberg-BuBBwil und Schénenwerd-Wildegg 1,0—2,5 m
tiber dem Grundwasserstand beobachtet. Die damalige Aarewasserhdhe ent-
sprach ungefihr dem mittleren Jahreswasserstand.

R. Siegrist, Die Auenwiilder der Aare. : 8



Solche Miniatursteppen sind dem ganzen FluBlauf entlang
haufig. Je breiter die Zone der FluBauen ist, umso aus-
gepragter sind sie. So finden wir sie in der Gegend von
Uttigen, Miinsingen ; mit grofer Ausdehnung, sehr typisch aus-
gebildet zwischen Aarberg und Meienried ;134 als kleinere-
Flachen auf der ganzen Strecke von Olten bis Koblenz.
(Fig. 26). Nach unten konnen die Schotterbinke in den
Auenwald oder in noch feuchtere Uferstufen iibergehen.135

Im Ubergang zu letzteren entsteht oft ein buntes Gemisch
von Xerophyten und Hygrophyten. So beobachtete ich im
Gebiet der alten Aare Aarberg-Meienried gelegentlich auf
kleinem Raum von wenigen m2? GroBe bunt durcheinander
zerstreut -

Salix triandra L. Solidago serotina Aiton.
Salix purpurea L., wenige. - Symphytum officinale L.
Salix alba L., wenige. Vicia Cracca L.

Salix incana Schrank. Allium angulosum L.
Myricaria germanica (L.) Desr. Oenothera biennis L.
Alnus incana (L.) Monch. Verbascum Thapsus L.
Phalaris arundinacea L. Sedum acre L.

Deschampsia caespitosa (L.) Pal. Centaurea Jacea L.
Valeriana officinalis L.

Dieses Beispiel zeigt, wie die Periodizitit in der Boden-
feuchtigkeit Pflanzen extremer 6kologischer Gruppen an einer
Lokalitdt zu vereinigen vermag, ganz dhnlich wie im Waldes-
innern die Periodizitiat in der Beleuchtung das Auftreten zweier
verschiedener Pflanzengruppen bewirkt:

1. Periode: Baume unbelaubt, Zeit der Lichtpflanzen,

Friihlingspflanzen.
2. Periode: Bdume belaubt, geringe Lichtstirke, Schatten-
pflanzen.
Ahnlich haben wir hier mit Riicksicht auf die Boden-
feuchtigkeit : | :
1. Periode: Hochwasser. Giinstige Zeit fiir die Hygro-
phyten.

2. Periode: Niederwasser. Giinstige Zeit fiir die Xero-
phyten; die Hygrophyten leiden unter Trockenheit.

** Eine Folge jener michtigen Geschiebeablagerungen. S. g.
3% Ubersicht der Pflanzengesellschaften. Tab. 5 S. 48.



Die Xerophyten halten die bei uns meist nur wenige Tage
dauernden Hochwasser verhiltnismiDig leicht aus; dagegen
haben die Hygrophyten einen harten Kampf wahrend der
langen Trockenheit dieser Stufe. Die Folgen sind deutlich
sichtbar: Junge Weiden gedeihen sehr schlecht, viele ver-
trocknen ; dltere, mit tiefer gehenden Wurzeln gedeihen besser,
namentlich S. incana und . ganz besonders S. daphnoides. Der
Vorteil von Rhizomen und Zwiebeln wihrend der zweiten
Periode ist einleuchtend. (Phalaris, Valeriana, Solidago, Al-
lium. ) - |

Als wichtigste Pflanzengesellschaften der ,,Schotterbanke
ohne Sanddecke® unterscheiden wir: |

a) Meist offene, sparliche Kraut- und Staudenvegetation.

b) Der Hippophaé-Bestand.

c¢) Bestinde von Pinus silvestris.

a) Die Kriuter und Stauden.

Je Armer ein Bestand an Individuen, umso reicher ist er
an Arten. Das ist ein in der Pflanzengeographie wohl be-
kannter Grundsatz,13¢ der, auf diese Pflanzengesellschaft an-
gewendet, aufs Deutlichste bestitigt wird.

Um bei der Besprechung der Formationen & und ¢ nicht
eine Anzahl Arten zum drittenmal anfithren zu miissen, enthalt
“die folgende Liste auch die gelegentlich an lichten Stellen
jener Bestinde zerstreut auftretenden Arten. 7

Fast durchwegs sind es lichtfordernde Pflanzen, die eben-
sogut fiir Brachland, Acker, Damme, Mauern, Schutt, trockene,
magere Wiesen und Wegriander charakteristisch sind ! Durch
die giinstigen Standortsbedingungen, die der mannigfaltig zu-
sammengesetzte und mit allen Feuchtigkeitsgraden versehene
Uferboden solchen Pflanzen bietet, wird die Uferflora durch
eine Menge fiir sie 4 typischer Arten bereichert.

Es sind teils Xerophyten, teils Mesophyten, die sich in
verschiedener Weise an im groBen und ganzen gleiche Stand-
ortsbedingungen angepaf3it haben. Eine o6kologische Grup-
pierung der Arten geschieht daher am besten durch Unter-

186 Vergl. z. B. Jaccard, P. — Ndﬁ\}elles récherc_hes_sur la distribution
florale. Lausanne 1908. et
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scheidung der wichtigsten biologischen Typen im Sinne
Raunkiaers.137

1. Therophyten., Einjahrige Pflanzen. Erneuerungsknospe
im Samen.
a) Im Friihjahr keimend und im gleichen Jahre blithend
und fruchtend.
Panicum sanguinale L.
— humifusum (Rich.) Knuth.
Phalaris canariensis L.
Polygonum aviculare L.
— Convolvulus L.
Chenopodium album L.
Arenaria serpyllifolia L.
Iberis amara L.
Sisymbrium officinale (L.) Scop.
Erucastrum Pollichii Sch. u. Sp.
Erophila verna (L.) E. Meyer.
Reseda lutea L.
Alchimilla arvensis (L.) Scop.
Medicago lupulina L.
Melilotus officinalis (L.) Lam., haufig.
Trifolium dubium Sibth,
Linum catharticum L.
Malva neglecta Walbr.
Daucus Carota L.
Solanum nigrum L. em. Miller.
Erigeron canadensis L., haufig.
Senecio vulgaris L.
Carlina vulgaris L.
Centaurea Cyanus L., stellenweise, kiimmerliche Formen.
Sonchus oleraceus L., vereinzelt.
— asper (L.) Garsault.
Crepis capillaris (L.) Wallr.

37 Raunkiaer, C. — Types biologiques pour la géographie botanique,
(oversight over det Kgl. Danske Videnskabernes Selskabs Forhandlinger.
1905). Die biologischen Typen sind charakterisiert durch die Art und Weise
und den Grad des Schutzes, welchen die bleibenden Knospen (Winterknos-
pen, Erneuerungsknospen) geniefen und veranschaulichen die Anpassung
der Pflanzen an die schlimme Jahreszeit.



b) Uberwinternd, im Herbst keimend, im folgenden Friih-
jahr blithend und fruchtend.
Hieher, von den unter a angefiihrten: Arenaria, Eru-
castrum, Linum, Daucus, Erigeron, Senecio, Carlina.
Agrostis Spica venti L. .
Arabis arenosa (L.) Scop., selten, Emmemiindung (L),
Obergosgen (L), Aarau (M), Auenstein (M),
Wildegg (M). ‘
Medicago minima (L.) Desr.
Pastinaca sativa L.

2. Kryptophyten. Erneuerungsknospen unter der Erd-
oberfliche. ' '
a) Mit Rhizom.
e) Ohne Auslaufer: _
Asparagus officinalis L., im ganzen Gebiet zerstreut.
Epipactis atropurpurea Rafin.
Tussilago Farfara L.
Cirsium arvense (L.) Scop., am verbreitetsten die ssp.
angustifolia (Schrank) Gugler und ssp. jungens
Gugler.

f3} Rasen -bildend : |
Calamagrostis Epigeios (L.) Roth., unterirdisch krie-
chend.
— Pseudophragmites (Haller) Baumg. do.

b) Mit Zwiebel.
Allium angulosum L., vereinzelt, Meienried.

3. Hemikryptophyten. Erneue_rungsknospen-direkt an der
Erdoberfliche.
aj Ohne Ausliufer:
Hieher von den unter /a erwahnten: Reseda, Medicago,
Melilotus und Malva.
Poa bulbosa L.
Bromus sterilis L.
— tectorum L. : -
Tofieldia calyculata (L.) Wahlenb., ziemlich selten,
haufig an der Hunzikenbriicke.
Thesium alpinum L., bei der Hunzikenbriicke (F), frither
auch bei Aarau (M).
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Thesium pratense Ehrh., ziemlich haufig oberhalb Biel,
unterhalb Biel selten.

Lepidium Draba L.

Erucastrum obtusangulum (Schleicher) Rchb.

Arabis hirsuta (L.) Scop.

Reseda Luteola L. '

Sanguisorba minor Scop., unterhalb Olten weniger
hiufig.

Medicago sativa L., gelegentlich verwildert.

Melilotus albus Desr., hiufig.

— altissimus Thuill, mehr auf feuchten Plitzen.

Trifolium montanum L.

Anthyllis Vulneraria L.

Tetragonolobus siliquosus (L.) Roth, nicht nur auf
feuchten — wie meistens angegeben wird — sondern
auch auf trockenen Platzen verbreitet, z. B. neben
Helianthemum, Euphorbia Cyparissias etc.

Hippocrepis comosa L.

Polygala amarellum Crantz.

— vulgare L.

Euphorbia Cyparissias L., haufig.

Malva silvestris L.

Hypericum perforatum L.

Oenothera biennis L.

Vincetoxicum officinale Monch, mehr am Waldrand.

Cynoglossum officinale L.

Lithospermum officinale L.

Echium vulgare L.

Glechoma hederaceum L.

Brunella vulgaris L.

— grandiflora L., seltener als vorige.

Salvia pratensis L.

Origanum vulgare L.

Verbascum nigrum L.

— Thapsus L.

— thapsiforme Schrader.

Linaria vulgaris Miller, gelegentlich.

Scrophularia canina L.

Asperula cynanchica L.



Dipsacus silvester Hudson.

Scabiosa Columbaria L.

Aster salicifolius Scholler.

— annuus (L.) Pers.

Erigeron acer L., ziemlich selten, Ly, Meienried, Aar-
gau.

— acer ssp. droebachensis (O. F. Miiller), zerstreut.

Inula salicina L. ]

Chrysanthemum Leucanthemum L.

Artemisia vulgaris L.

Senecio Jacobaea L.

Arctium Lappa L.

— minus (Hill.) Bernh.

Carduus nutans L. ssp. eunutans Gugler.

— defloratus L., vereinzelt.

— crispus L., haufig.

Cirsium lanceolatum (L.) Hill.

Centaurea Jacea L.

Cichorium Intybus L.

Picris hieracioides L., vereinzelt.

Taraxacum officinale Weber, am hiufigsten die ssp.
vulgare (Lam.) Schinz und Keller, gelegentlich ssp.
obliquum (Fries) Schinz und Thellung.

Hieracium florentinum All, selten, Obergosgen (L).

Hieracium umbellatum L.

b} Mit Ausliufern oder niederliegend einwurzelnden -
Sprossen. ‘
a) unterirdische Auslaufer:

Lotus corniculatus L., nicht selten unterirdische Aus-
laufer.

Teucrium Chamaedrys L.

Satureia vulgaris (L.) Fritsch.

Campanula rotundifolia L., locker rasig.

Achillea Millefolium L.

Tanacetum vulgare L.

Senecio crucifolius L.

3} Oberirdische Ausliufer:

Ajuga reptans L.

Hieracium Pilosella L.
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7) Niederliegende, einwurzelnde Sprosse:
Potentilla verna L. em. Koch, rasenbildend.
4. Chamaephyten. Erneuerungsknospe nahe iiber dem
Erdboden (zirka 25cm).
Sedum acre L.
— mite Gilibert,
Ononis spinosa L. |
Helianthemum nummularium (L.) Miller ssp. ovatum
(Vis), ziemlich hiufig. '
Teucrium montanum L.
Thymus Serpyllum L.

Moose als Pioniere auf dem Sand der Schotterriicken.138

Aut den von Phanerogamen nicht besiedelten Platzen
findet sich stellenweise ein kleines Moos (Tortella inclinata)
(Hedwg.) Limp.13% Von Aarberg bis Meienried tritt es massen-
haft zwischen den groBen Gerollen auf und bedeckt ge-
legentlich Flachen von einigen Aren! Durch seine zahlreichen
Rhizoiden verfestigt es den Boden bis in eine Tiefe von 2 bis
3cm. Die Sandkérner kleben so fest aneinander, daf3 Stiicke
dieser Schicht herausgeschnitten werden konnen, ohne dal3
sie zerfallen. Ich vermute, daBl es ohne diese Befestigung
des Sandes gelegentlich zur Bildung kleiner Diinen kommen
konnte. \ ‘

Viele der oben aufgezihlten Pflanzen sind mit ihrem
unteren Teil in ein von Ameisen aufgebautes, kuppelférmiges
Sandhiigelchen getaucht. Diese Kuppel und der darunter
liegende Kiesboden sind von einem Labyrinth von Ameisen-
gangen durchzogen. Pflanzen, wie Epipactis atropurpurea,
Euphorbia Cyparissias, Hippocrepis comosa, mit Vorliebe aber
Helianthemum nummularium werden hiufig als natiirliche
Saulen der Erdkuppeln von den Ameisen beniitzt.140

38 Im tbrigen sind nur die GefdBkryptogamen in meine Studien ein-
bezogen worden, aber mit Riicksicht auf die Bedeutung von Tortella fur die
Besiedelung bedarf diese Art notwendig der Erwihnung.

139 Nach gefl. Bestimmung durch Herrn Meylan, La Chaux.

120 T aut Forel — Die Nester der Ameisen, Zirich 1892, bauen bei uns
alle Lasius-Arten exkl. fuliginosus Ltr., brunneus Ltr. und emarginatus Ol
Erdkuppeln mit Labyrinthen, unter denen stets ein miniertes Nest liegt.



Taft. VI.

Fig.28. Besiedelung einer Schotterbank durch Weidenkeimlinge verschiedener
Arten bei Kirchberg unterhalb Aarau, Die Grenze zwischen dem besiedelten
und unbesiedelten Ufergiirtel fallt mit der Linie des mittleren Sommer-

wasserstandes zusammen.
Phot. R. Siegrist, 1912.

Fig. 29. Wurzelbrut bei Hippophaé. Ein- bis dreijahrige Exemplare.
Phot. R. Siegrist, 1912.



Fig. 30. Einwurzelnde, 3,5 m lange Kriechtriebe eines Ligusters bei LyB.
Phot. R. Siegrist, Herbst 1912,

Fig. 31. Ein Kriechtrieb des Ligusters aus einem lichten Fohrenbestand
bei BuBwil.
Phot. R. Siegrist, 1912, (Zweig auf Tuchunterlage.)
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Helianthemum weist iiber solchen einen merkwiirdig
polsterartigen Wuchs auf: Viele in der Kuppel untergetauchte
Zweige sterben ab, dafiir breiten sich tber derselben neue
Verzweigungen aus. Wie lange dieses Zusammenleben dauert,
und ob es nicht schlieBlich zum Absterben der betreffenden
Pflanze fiihrt, konnte nicht beobachtet werden.

Die Ameisen spielen hier als Vorbereiter des Bodens fiir
eine spitere Besiedelung eine nicht zu unterschitzende Rolle.
Besonders nach Regenwetter im Frithjahr beginnt das Mi-
nieren zwischen den Geréllen und unter der Bodenoberflache
und ihrer Moosdecke. Der feuchte Sand wird an die Ober- -
fliche gebracht und dort von den Arbeitern zu Gingen und
Maiuerchen zusammengepref3t. Das dadurch {iberschiittete
Moos stirbt ab, bereichert den Boden an Humus und bildet
mit ihm iiber ehemals nacktem Geroll verfestigte, vom Wind
nicht leicht verwehbare Sandhiigelchen. Werden diese spater
von den Ameisen verlassen, so bieten die, durch den Zerfall
ehemaliger Kuppeln entstandenen Sanddecken giinstigere
Keimungsbedingungen als der Schotter okne Sanddecke.

Die oben angefiihrten Pflanzenarten, die am haufigsten in
den Ameisenkuppeln zu treffen sind, scheinen lediglich als
Stiitzen fiir diese benutzt zu werden, ohne daBl es sich dabei
um myrmekochore Arten handelt.141

b) Der Hippopha&-Bestand.

Von Thun bis Biiren ist dieser Strauch massenhaft an
Dammen und auf kiesigen Plitzen zu finden. Unterhalb
Biiren tritt er aber nur vereinzelt und selten auf.

Waihrend er unterhalb Thun bis in die Umgegend von
Uttigen ziemlich hiufig auf dem nassen Kies kleinerer Gief3en
- hart neben schonen Bestinden von Myricaria germanica zu
finden ist, weisen die hoher gelegenen Terrassen mit gleichem
Grundwasserstand und auf gleicher Hohe wie der Boden der
unter a erwahnten Pflanzengesellschaft zwischen Aarberg und
Meienried die schonsten und ausgedehntesten Sanddorn-

'#! Sernander, R.— Entwurf einer Monographie der européischen Myrme-
kochoren, Uppsala und Stockholm 1906, fithrt unter den Myrmekochoren
Helianthemum und auch die tibrigen oben erwihnten Arten nicht an.
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gebiische auf. Sie bilden oft ein undurchdringliches Dickicht
und bieten einer Menge von Vogeln Brutstitten und Unter-
schlupf.

Das Vorkommen dieses Strauches hier auf den hochst
gelegenen, trockensten Schotterbianken, auf denen sogar Alnus
incana infolge Sinkens des Grundwasserspiegels stellenweise
eingeht, ist umso beachtenswerter, als er anderwarts auf stets
feuchtem Boden wachst.

Servettaz 142 gibt iiber die geographische Verbreitung fol-
gendes an: ,Hippophaé rhamnoides se plait le long des
cours d’eau et ne s’en écarte guére car il lui faut un sol
argilo-siliceux, trés aéré, non gazonné, treés meuble et imprégné
d’humidité*’. ,,Lorsqu’il réussit a s’implanter a une certaine
distance des cours d’eau, c’est toujours sur les talus escarpés
ou dans les couloirs des montagnes remplis d’éboulis dé-
calcifiés qu’on le retrouve.” Es handelt sich aber in unserem
Falle weder um einen sehr feuchten noch entkalkten Boden.143

Es ist nicht anzunehmen, daf3 seit der Korrektion die
Verbreitung - des Sanddorns sich wesentlich gedndert habe.
Schon zur Zeit der groBen Uberschwemmungen war er der
Kolonist auf den hochsten Schotterterrassen ohne Sanddecke,
wahrend auf dem Sand der tieferen Terrassen, den Altwiassern
und Gieflen entlang damals schon ausgedehnte Bestinde von
Weiden und Erlen sich ausbreiteten. Trotz des Eingehens
einzelner Erlenbestande seit der Korrektion konnte ich nirgends
ein Vordringen des Hippophaétums gegen einen Auenwald
konstatieren. Nirgends also retrogressive topographische Suk-
zession, sondern Im Gegenteil {iberall progressive biotische
Sukzession infolge Vordringens von Quercus, Pinus, Picea und
vieler Bestandteile des Auenwald-Unterholzes gegen das Hip-
pophaétum.144

Eine Anpassung an den im Sommer trockenen Boden
scheint darin zu bestehen, daf} es gelegentlich Striucher von

42 Servettaz, Camille — Monographie des Eléagnacées. Dresden 1909
S. 151.

43 Der Boden ist kalkreich. Tortella z. B, das direkt daneben sehr
gut gedeiht, zieht kalkhaltigen Boden vor. (Nach gefl. Mitteilung von Hrn.
Meylan.)

144 Siehe dariiber Sukzession S. 153 ff.
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zirka 1m Hohe gibt, die eine bis mehr als 1,2m tief, fast
senkrecht in die Erde gehende Hauptwurzel ausbilden! Uber-
dies ist hier reichere Stachelbildung vorhanden als bei der
Form feuchter Standorte, und die Blitter sind steifer, kleiner,
am Rande mehr gerollt und dichter schiilferig als bei letzterer
Form.

Der Sanddorn ist stellenweise mit Friichten voll behangen.
(Siehe Fig. 27.) Die leuchtenden, orangefarbenen Schein-
friichte fallen im Herbst nicht ab, sondern bleiben den Winter
iber am Strauch hangen. Die zarte Hiille der beerenahnlichen,
saftigen Scheinfrucht zerrei3t infolge Frost und Vogelfral3 etc.
sehr leicht, wobei der Saft ausflieBft. Im Frithling hangen nur
noch die trockenen Friichte, umgeben von der Hiille der
Scheinfrucht an den Zweigen. Nach Servettaz!4® fallen die
schwimmfiahigen Friichte meistens ins Wasser. Daher die
Verbreitung lings der Fliisse.

Nach Servettaz sollen Vogel bei der Samenverbreitung
eine sehr geringe Rolle spielen. Ein Haher wurde wahrend
8 Tagen mit diesen Friichten gefiittert, die er sehr begierig
nahm. Trotz des wenig muskulosen Magens dieses Tieres
wurden simtliche Samen zerstort, so dafd nicht einer in ganzem
Zustand den Darmkanal verlieB3.

Trotz der iiberaus reichen Samenbildung sind im Gebiet
der alten Aare nirgends Keimlinge zu finden. Die Vermehrung
scheint ausschlieBlich vegetativ, durch Wurzelbrut vor sich
zu gehen (Fig. 29). Die seitlichen Wurzeln, an denen Ad-
ventivsprosse iiberall entstehen konnen, liegen blofl 7—15cm
unter dem Boden. Bisweilen bietet sich einem das schone
Bild, daf} mitten in sonst 6dem, trockenem Gebiet ein 4—5m
hoher, fast baumartiger Sanddorn steht.146 Rings um ihn
herum scharen sich eine Menge jlingerer Striaucher, die umso
kleiner sind, je groBer ihre Entfernung von der Mitte ist.
So finden sich hin und wieder Kreisflichen von 30 und
mehr Meter Durchmesser, deren dullerster Ring die jiingsten,
kaum aus dem Boden geschliipften Doérnchen bilden.147 Auf

5 1. ¢ 8. 145

46 Wihrend er sonst in offenen Bestinden nur Gebiische von wenig
mehr als 1 m Hohe bildet.

47 Sehr schén oberhalb Uttigen, linkes Ufer, 30. VII. og.



diese Weise werden grofle, kahle Flichen besiedelt. Wo vor-
her kahler oder nur mit Moos bedeckter Schotter war, findet
sich jetzt unter 1% m hohen Striuchern 1—2cm Humus.

Durch Ausbildung prachtiger Mykorrhizen ist Hippophaé
zur Besiedelung der nackten Schotterplitze besonders geeignet.
Den Nutzen derselben hat Servettaz deutlich nachgewiesen.

Der Sanddorn hat fiir die kahlen Schottergebiete hohe
Bedeutung, indem er den Boden fixiert, durch Humusbildung
ihn bereichert und eine spitere Besiedelung durch andere
Pflanzen begiinstigt.

An Stellen, da eine Humusdecke von wenigen Centimeter
Machtigkeit gebildet ist, wird die Kraut- und Staudenvegetation
gelegentlich etwas dichter; so kann hier Molinia coerulea
ziemlich geschlossene Bestinde bilden. Ist aber der Hip-
pophaé-Bestand sehr dicht, so verschwindet der Niederwuchs
ganz. Von den iibrigen, oben unter a angefiihrten Arten ist
fiir diese Formation keine besonders typisch; alle treten zer-
streut auf.

In offenen Hippophaé-Bestanden finden sich fast immer
als einzige typische Begleiter Salix incana und daphnoides,
die von den Weiden am weitesten auf die trockenen Gebiete
vordringen. Selten findet sich auch Juniperus communis hier
ein (einige wenige Exemplare zwischen LyB und Aarberg,
haufiger im Aargau, wo aber Hippophaé seltener wird).

Gelegentlich konnen sich andere Striucher hinzugesellen
als Pioniere einer spiteren Waldformation.!#8 Von solchen
zeigt der Liguster stellenweise ein interessantes Verhalten:

Ahnlich, wie er und Prunus Padus in geschlossenen Be-
standen und in dichten Gebiischen niederliegende, einwurzelnde
Zweige aufweist, sind auch hier auf lichtoffenen, fast vege-
tationslosen Schotterplitzen, dem Boden flach aufliegende
Sprosse zu beobachten. :

Dabei ist aber mit Sicherheit anzunehmen, daf3 es sich
nicht bloB um die oben schon beschriebene Erscheinung pas-
siven Niederliegens handelt, indem auch die dinnsten Enden
der Legesprosse dem Boden flach aufliegen. Dieser Umstand
laBt nach meinem Dafiirhalten darauf schlieBen, dall wir es

18 Siehe die Sukzessionen S. 153 ff.



hier mit aktiv niederliegenden Zweigen, also eigentlichen Lege-
sprossen oder Kriechtrieben zu tun haben.14® (Fig. 30 u. 3I.)

Leider sind mir bis jetzt erst wenige schone Beispiele fiir
diesc merkwiirdige Eigentiimlichkeit des Ligusters bekannt:
Auf den Schotterflichen zwischen Aarberg und Meienried,
vereinzelt in lichten Fohrenbestinden im Aargau.

Es treten gelegentlich Legesprosse bis zu 4m Liange auf,
die von ihrer Basis bis zur Spitze dem sandigen Boden flach
aufliegen und, sich einwurzeln. An mehreren Stellen, manch-
mal besonders in der Nihe der Wurzeln, wachst ein Zweig
senkrecht empor. (Fig. 31.)

In drei von mir untersuchten Fillen wurde als auffallendes
Merkmal notiert, dafl der LegesproB auf seiner ganzen Lange
genau konzentrisch gelagertes Mark enthielt, obwohl die obere
Seite der Beleuchtung ganz, die untere dagegen ihr gar nicht
ausgesetzt war! Dagegen zeigten die von ihm ausgehenden
senkrechten Zweige von ihrer Basis an eine auffallende, der
Beleuchtung entsprechende Exzentrizitit.

Uber diese Erscheinung weitere Schliisse zu ziehen ware
wohl verfriiht, da noch mehr als nur die paar, mir bis jetzt
bekannten Beispiele untersucht werden miifiten. So ist z. B.
schwer zu sagen, ob eine besondere Form des Ligusters vor-
liegt, die, dhnlich wie eine Menge anderer Bewohner nackter
Schotterflachen und dergleichen, durch flaches Aufliegen auf
den Boden nach vorwiegend horizontaler Ausbreitung tendiert,
oder ob es sich blof um eine Korrelationserscheinung infolge
des zeitweisen Abschneidens dieser Pflanze handelt.150 Ver-
suche miissen hier lehren !

- ¢) Der Féhrenwald.

Auch dieser steht auf derselben Stufe wie der obige Be-
- stand, oft direkt daneben, oft greifen sie sogar ineinander. Nie
sind es ausgedehnte Bestande, sondern nur kleinere Waldchen,

149 Analogie: Legehalme bei Phragmites. Schroter und Kirchner L c.
S. 32. '

180 In einem Falle wurde auch eine stark angefaulte Wurzelbasis des
Mutterstrauches gefunden.
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die, wenn sie nicht kiinstlich angelegt wurden, oft aus kriippel-
haften Exemplaren von Pinus silvestris L. bestehen. In anderen
Fallen wieder zeigen sie mehrere Dezimeter lange Jahrestriebe,
so dall man sich wundern muf}, dafl an solchen Stellen der
Boden forstwirtschaftlich nicht besser ausgeniitzt wird, 151

Solche Fohrenwidldchen sind am hiaufigsten im Aargau
zu finden. Unter Pinus silvestris mischt sich hiufig Quercus
Robur, Picea excelsa, sehr selten Abies alba Miller und Larix
decidua Miller. Typisch fiir das Pinetum — abgesehen vom
Seeland — ist Juniperus cummunis L., auch Berberis vulgaris
L., ist ziemlich haufig im Unterholz. Prunus spinosa, Cra-
taegus, Viburnum Lantana und andere Straucher der Uber-

gangsformation und des Auenwaldes stellen sich meist zer-
streut ein.

Der Niederwuchs ist aus zerstreuten Arten obiger Liste
zusammengesetzt und ist, namentlich bei jungen FIohren-
bestinden, fiir diese in keiner Weise typisch. Altere Fohren-
waldchen dagegen besitzen oft einen zusammenhingenden
Rasen aus Gramineen und Cyperaceen.

Am Rande des Bestandes und an lichten Stellen geht
dieser Rasen oft in ein fast reines Molinietum iiber. (Es jst
dazu keine feuchte Unterlage notwendig.)

Als wichtigste Arten des Niederwuchses sind zu nennen:

Melica nutans L.

Briza media L.

Festuca ovina L., meistens ssp. duriuscula (L.) Koch, zer-
streut.

— — ssp. vulgaris Koch.

— gigantea (L.) Vill.

Brachypodium pinnatum (L.) Pal, haufig.

— silvaticum (Hudson) R. u. S. Orchis Morio L.
Carex brizoides L. —- ustulatus L.
— pilulifera L. Aarwald b. Olten (L). — militaris L.
— digitata L. — masculus L.
— alba Scop., haufig und gesellig. —- maculatus L.

11 Uber Aufforstungen an einzelnen Orten siehe S. 162 ff.
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Ophrys arachnites (Scop.) Murray, sehr typisch fiir das

- Pinetum, aber ziemlich selten. Zerstreut von Olten bis

Aarau, doch vielfach dem Verschwinden nahe, so be-
sonders in der Umgebung von Aarau.

— apifera Hudson, sehr selten, Woschnauerle, ob noch?

— mauascifera Hudson, wie arachnites.

Gymnadenia odoratissima (L.) Rich., sehr selten, friiher
im Rohrerschachen bei Aarau, ob noch?

Platanthera bifolia (L.) Rchb.

Epipactis atropurpurea Rafin.

Daphne Mezereum L., ,ziemlich hiufig lings der Aare
zwischen Kiesen und der Hunzikenbricke* (F), Vill-
nachern (Aargau).

Galeopsis Tetrahit L.

Uberdies kénnen auch vereinzelte Einsprenglinge aus der
,» Ubergangsformation zum Mischwald‘ oder des Auenwaldes
zugegen sein,

8. Herabgeschwemmte Alpenpflanzen.

- ,,Die kiesigen, mit Weiden- oder Erlengebiisch bewach-
senen Ufer der Flisse gewdhren ein besonderes Interesse.
Verschiedene Alpenpflanzen, aus hoheren Regionen herab-
geschwemmt, entwickeln sich dort, teils sporadisch, teils
einzeln, teils finden sie daselbst einen bleibenden Wohnort.
Am reichsten ist in dieser Beziehung das linke Ufer der Aare
von Kiesen bis zur Miindung der Giirbe bei Selhofen. Ein-
- zelne alpine Species finden sich auch weiter unten, bei Aarberg
und LyB, ferner an der Emme, am Schwarzwasser, an der
Sense und Saane.‘ 152 :

Je groBer die Entfernung von den Alpen ist, umso seltener -
treten solche Kolonisten auf. Die Kiesplitze der alten Aare
zwischen Aarberg und Biiren weisen noch eine solche Menge
“dauernd angesiedelter Alpenpflanzen auf, daf diese dort fiir
die trockenen Kies-Sand-Stufen (Formation 7) geradezu typisch
sind; aber sie gehdoren nur wenigen Arten an (fast nur
Gypsophila repens, Campanula cochleariifolia).

152 Fischer — Flora von Bern. Bern 1903. Vorwort S. IV.
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Im Gebiet unterhalb des Bielersees gehoren Alpenpflanzen
schon ganz zu den Seltenheiten und sind nur wahrend kurzer
Zeit zu beobachten. Einzig Gypsophila repens scheint sich an
wenigen Stellen unterhalb Olten und im Aargau seit fritherer
Zeit (aus der Hohe der betreffenden Standorte zu schlieBen
viele Jahrzehnte lang) halten zu konnen.

Die folgende Liste macht keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit. Wohl sind darin alle Arten enthalten, die an
der Aare sich dauernd zu halten scheinen, dagegen sind viel-
leicht andere, nur selten, einzeln und voriibergehend auf-
tretende Pflanzen unbeachtet geblieben.

Allium Schoenoprasum L., selten, bei Aarau (M), Wildegg.

Gypsophila repens L., an vielen Orten, hinunter bis Meien-
ried stellenweise haufig, weiter unten selten, Obergosger
Gemeindeschachen (L), Schénenwerd bis Woschnau.

Dianthus superbus L., bis Meienried vereinzelt, im Aargau
nicht beobachtet.

Aconitum Lycoctonum L., an der Hunzikenbriicke (F).

Kernera saxatilis (L.) Rchb., selten, in der Néihe der
Hunzikenbriicke,

Arabis alpina L., selten, nur oberhalb Bern beobachtet.

Saxifraga aizoides L., dauernd angesiedelt im nassen Kies, an
kleinen Bachlein mit Kiesufern etc. In Mengen oberhalb
Uttigen (b. Thun), sonst bis gegen Bern hinunter ver-
breitet, aber mehr einzeln. Weiter unten nur voriiber-
gehend.

Gentiana verna L., ziemlich selten, oberhalb Miinsingen (F).

Stachys alpinus L., selten, nur bei der Hunzikenbriicke.

Linaria alpina (L.) Miller, vereinzelt und voriibergehend,
bei Aarberg (F), BuBwil bis Dotzigen (L).

Pinguicula alpina L., voriibergehend auf Alluvionen bei
Aarau (M).

Globularia cordifolia L., Meienried (L).

Campanula cochleariifolia Lam., verbreitet auf trockenem
Geschiebe bis nach Meienried, an der alten Aare oft
gesellig, weiter unten seltener: Schuttkegel der Emme
(L), bei Solothurn (L), Obergésgen, Schénenwerd bis
Woschnau, Auenstein (M).



IV. Besiedelung, Sukzession der
verschiedenen Formationen.

Der offene FluB.

Bei der Besiedelung neuer Schotterbanke kommen haupt-
sachlich die Inseln und die, meist den konvexen Ufern an-
gelagerten Kiesbanke, welche den jiingsten Saum der FluB3-
auen darstellen,! in Betracht.

Sie gehoren zu den untersten Uferstufen und sind nach
der Starke der Stromung einzuteilen in:

a; Ufer an schwacher Stromung,? der Stréomung ab-

gekehrtes Ende der Kiesbank.

b} Ufer an starker Stromung, der Stromung zugekehrtes

Ende der Kiesbank.

Diese beiden Unterschiede sind fiir eine Besitznahme der
Kies-Sand-Bank durch die Vegetation von fundamentaler Be-~
deutung und auf bestimmten Uferstufen dieser Binke bei der
Frage nach der Moglichkeit einer Besiedelung ausschlag-
gebend,

Als natiirliche Uferstufen kommen dabei diejenigen in
Betracht, deren Grenzen von folgenden mittleren Hohen ge-
bildet werden:3 ¢

1. Hochwasserlinie.
2. Sommerwasserstiande.
3. Niederwasserstande.
Wir erhalten dadurch:
a) Das Hochwasserufer, das ist das iiber dem mittleren
Hochwasser auftauchende Ufer.

! Vergl. S. 14 ff.

? Relativ! In Bezug ungefihr auf den mittleren Jahreswasserstand.

3 Entsprechend der Ubersicht tiber die Verteilung der wichtigsten
Pflanzengesellschaften an der Aare. S. Tab. 5.

R, Siegrist, Die Auenwilder der Aare. 9



- b) Die Uferstufe zwischen den Linien der mittleren Sommer-
wasserstinde und mittlerem Hochwasser.

c) Die Uferstufe zwischen dem mittleren Niederwasserstand

und dem mittleren Sommerwasserstand.

d) Die bestindig untergetauchten Uferstufen.

Die Uferstufent b und c entsprechen der Grenzzone
Schroters,5 deren eigenartig angepalte Vegetation er als die
,2Formation der Amphiphyten‘ bezeichnet,

Aus der Tabelle 5, wie auch aus mehreren Abbildungen
(Insel bei Kirchberg etc.) geht deutlich hervor, daf fiir eine
Abgrenzung der verschiedenen Uferstufen an der Aare der
mittlere Sommerwasserstand von weit groBerer Bedeutung ist
als der Hochwasserstand. Der mittlere Hochwasserstand be-
wirkt keine namhafte &kologische Verschiedenheit der fluB3-
warts und landwirts direkt an ihn grenzenden Uferstufen,
wiahrend an Ufern mit rasch flieBendem Wasser der mittlere
Sommerwasserstand geradezu ausschlaggebend ist fiir die
Moglichkeit einer dauernden Besiedelung durch die meisten
Phanerogamen. Daher riihrt es, daBl Ufer an rasch flieBendem
Wasser in den meisten Fillen Bilder aufweisen vom Typus
Fig. 28. Sehr reiche Besiedelung iiber der Sommerwasser-
marke, sehr sparliche unter derselben.

Die Wichtigkeit dieser Grenze erhellt auch aus Tab. 2, die
unter ,,total*’ auf der Hohe des mittleren Sommerwasserstandes
(6,96) im Feld 6,80—6,99 die grofite Hiaufigkeit der ein-
getretenen Wasserstinde aufweist. Am nichsthiufigsten sind
dann die Wasserstinde in unmittelbarer Nihe dieser Cote,
wahrend nach oben zu gegen den relativ hoch gelegenen
mittleren Hochwasserstand (7,83) die Héaufigkeit auffallend
rasch abnimmt.® '

Bei einer Betrachtung der Ufervegetation an der Aare
vom topographisch-physiognomischen Standpunkt aus muB3 die
mittlere Sommerwasserstandsmarke als wichtige Grenze fest-
gesetzt werden. Das gilt vorwiegend fiir die Ufer an rascher

¢ Uferstufen in topographischem Sinn in Ubereinstimmung mit Flahault
und Schréoter — Phytogeographische Nomenklatur. Zirich 1g1o. S. 28.

® C. Schroter und O. Kirchner — Die Vegetation des Bodensees. Lindau
1896. S. 42. '

¢ Vergl. Tab. 2.



Stromung, wahrend dieser Wassermarke an Ufern mit lang-
sam flieBendem oder stehendem Wasser nicht mehr die Be-
deutung einer Grenze zukommt, sondern hier mehr als der
Mittelwert eines dkologischen Hauptfaktors, der Feuchtlgkelt
angesehen werden mub.

Die Moglichkeit einer Besiedelung ist bei obigen vier
Stufen sehr verschieden.

A. Ufer an schwacher Stromung.

Fiir alle vier Stufen ist eine Moglichkeit dauernder Be-
siedelung viel grofer als bei Ufern an starker Stromung.

a) Aktive Besiedelung durch das Réhricht.

a) das Hochwasserufer ist unabhiangig von der Starke der
Stromung und ist unten besprochen.

b—d) Die verlandenden Schilfbestinde kommen nur fir
diese 3 unteren Uferstufen in Betracht. Die eigentliche Be-
siedelungsstufe ist c, liegt also zwischen den mittleren Nieder-
wasser- und Sommerwasserstinden.?

b) Passive Besiedelung durch Auffahren der bei
Ufereinstiirzen in die Stromung gefallenen Vegetations-
komplexe.? '

Unterspiihlte Ufergebiische stiirzen schlieBlich in den FluB
und werden fluBabwarts bei geringerer Strémung im wenig
tiefen Wasser auf einer Kiesbank abgesetzt. Auf dem Trans-
port werden die Zweige teilweise zerstoért, gebrochen, ab-
gedreht und geschilt, so daB oft der ganze Strauch nachher
diirr bis auf den Grund dasteht. Fiir diesen Transport be-
sonders aber geeignet sind ihrer Widerstandsfihigkeit wegen
die Weiden. Solche bilden daher oft auf ihrem sekundiren
Standort den Grundstock einer neuen Insel, denn die Basis
der Zweige und Wurzeln bleibt regenerationsfihig, so daB

7 Uber Entstehung und Ausbreitung besitze ich keine Beobachtungen,
die etwas Neues enthalten. Ich verweise im fbrigen auf das ,Réhricht*
S. 52.

® Siehe auch ,Inselbildung® S. 18.



dieser erste Kolonist in kurzer Zeit neue Triebe bildet und in
der Kiesbank sich einwurzelt. Werden die Straucher nur eine
kurze Strecke in der Stromung transportiert, so erleiden sie
nur geringe Beschiddigungen und enthalten beim Auffahren
oft noch den Erdklumpen, in den die Wurzeln gebettet sind.

Der Tamariske, Myricaria germanica, darf als Inselbildner
auf der Aare keine Bedeutung beigemessen werden. Wohl ist
sie fiir den Wassertransport sehr widerstandsfahig und findet
sich daher (abgesehen von den Exemplaren, die aus Samen
entstanden sind) hiufig auf jungen Inseln; allein um als
Grundstock einer Insel der anprallenden Stromung zu trotzen,
dafiir ist ihr Wurzelwerk zu schwach. Auch andere Striucher
oder Baume, wie Erlen, Eschen etc., die vielleicht so haufig
durch das Hochwasser fortgeschwemmt werden wie die Weiden,
sah ich nie die Ursache der Entstehung einer Insel bilden. Sie
sind weit weniger regenerationsfihig, und ihr Wurzelwerk ist
nicht massig genug um Wellen und Geroll lingeren Wider-
stand zu leisten.

beginnende Alluvion.

Salix (altester Teil der Insel.).

Calamagrostis Epigeios, C. Pseudophragmites.

i
(e
R
U

Phragmites und Phalaris arundinacea.

Fig. 32. Entstehung und Besiedelung einer 8 m langen Inselzunge

wihrend 1!/2 Jahren.
. (Nach Beobachtungen in den Jahren 1907 und 1908 oberhalb Brugg.)

An das abgesetzte Weidéngebiisch lehnt sich fluBabwarts:
eine Sandzunge,? die in einer Liange von mehreren Metern

® Ursachen dieser Sand- und Schlammablagerungen s. S. 15.



noch in der gleichen Hochwasserperiode sich bilden kann
(Fig. 32). Als erster Besiedler dieser Zunge stellt sich Phrag-
mites ein. Gelegentlich werden solche Miniaturinseln nur von
der urspriinglichen Weide und einem Schilfbestand bedeckt,
- Oft aber gesellt sich auch Phalaris arundinacea hinzu und
- wenn die Insel nicht wahrend des grofBten Teils des Jahres
unter Wasser gesetzt ist stellen sich auch Kompositen ein,
von denen ich namentlich Solidago serotina ganze Bestinde
bilden sah; Fig. 33.

Salix viminalis u. Salix
purpurea, dltester Teil

der Insel.
Solidago serotina

Calamagrostis Pseudo-
phragmites u. Epigeios. ‘.

Phragmites, Phalaris
arundinacea.

Solidago serotina,

Calamagrostis (wie oben).

Fig. 33. 15 m lange Insel bei mittlerem Wasserstand. -
(Aufnahme am 16. V. 1908 unterhalb Wildegg.)

Von diesem Zeitpunkt an, da solche Sandbanke, sei es
durch Verlandung, sei es durch Ablagerung neuer Sand- und
Schlamm-Massen, wihrend des grofiten Teils des Jahres aus
dem Wasser emporragen, geht die Besiedelung analog der-

jenigen der im Folgenden zu besprechenden Kies-Sandbianke
vor sich. '

B. Ufer an starker Stromung.

a) (=d) S.130) Unterste, auéh bei mittlerem Niederwasser-
stand untergetauchte Uferstufen.

Eine Besiedelung durch Phanerogamen ist nicht moglich.
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b) (c) Stufe zwischen mittlerem Niederwasser- und
mittlerem Sommerwasserstand.

Samen von Phanerogamen, die im Spatsommer oder
Herbst bis Friihling!® durch den Wind auf solche Kiesplitze
gelangen, konnen vielleicht eben gekeimt haben, wenn das
Wasser zu steigen beginnt und sie alle wieder vernichtet.
Moglichkeit einer dauernden Besiedelung durch Samlinge ist
auf dieser Stufe also nicht vorhanden.

Als wichtiger Pionier auf dem nackten Schotter dieser
Stufe findet sich Agrostis alba L. var. flagellaris Neilreich.
Gegen den unteren Rand dieser Zone findet sich meistens die
forma fluitans Schréter. Eine Besiedelung durch diese Art
scheint tiberall auf Anschwemmung ganzer, anderwirts los-
getrennter Pflanzen oder einzelner Teile, die sich mit Leichtig-
keit an den Knoten wieder einwurzeln, zuriickzufiihren zu sein.
Vielfach trifft man diese Pflanzen, teilweise zwischen Geréllen
eingeklemmt in zerzaustem Zustand. (Die dunklen Flecken
auf dem Kies, Abb. 28.) Sie vermag aber rasch sich zu erholen
und bildet stellenweise grofBere Rasenflecken.

Ihre groBe Bedeutung als Pionier der Vegetation auf dieser
Uferstufe liegt meines Erachtens in erster Linie in dem Um-
stand, daB3 sich von ihrer Anwuchs- oder Befestigungsstelle
aus fluBabwirts ein kontinuierlich sich erhohender diinen-
artiger Sandhiigel anschwemmt, dessen Oberfliche durch
Agrostis iiberzogen und fixiert wird.

Durch die Bildung solcher, gelegentlich mehrere Meter
langer und bis 5 dm hoher Sandhiigel (Phot. 37) auf dem
urspriinglich nackten Kies erfiahrt der Standort eine wesentliche
Verinderung, die sich bei der topographischen Sukzession der
Pflanzengesellschaften spiter in auffallender Weise bemerk-
bar zu machen vermag.1!

Am fluBabwirts gekehrten Ende der Sandhiigel, das durch
Agrostis noch unbesiedeltist, und wo die Stromung des Wassers
gebrochen ist, stellen sich einzelne sandbewohnende Hygro-

1 Auch im Winter und Friihling ist Moglichkeit der Samenverbreitung,
z. B. bei Solidago serotina vorhanden, indem ich 4% der Samen von , Winter-
stehern® im Frithjahr noch keimfihig gefunden habe.

11 Siehe die Entstehung der Weidenau S. 138 ff.



phyten und typische Amphlphyten der Grenzzone, wie Ranun-
culus Flammula ssp. reptans ein.12

Vielerorts kommt es aber bei starker Stromung iiberhaupt
‘nicht zur Ausbildung solcher Agrostisrasen und Sandhiigel
Es fehlen dann auch die Amphiphyten auf den tberstromten
Kiesflachen ganz.

¢) (b) Stufe zwischen dem mittleren Sommerwasser- und
dem mittleren Hochwasserstand.

(Oben beschriebene Pflanzengesellschaften dieser Stufe :
Rohrichte in temporaren Wasseransammlungen, Calamagrosti-
setum Pseudophragmitoides, Bruchwilder, Auenwéilder.)

§ 1. Einfluf3 der zeitlichen Verteilung der Hochwasser auf die
Zusammensetzung der besiedelnden Pflanzendecke. :

Diese Stufe ist am meisten in den vier Monaten April bis
Juli-durch Hochwasser gefihrdet.13 Samen, die in dieser Zeit
dorthin gelangen, haben wenig Aussicht, sich dauernd halten
zu konnen, indem sie oder ihre Keimlinge durch den hoheren
Wasserstand zerstort werden. Die ersten 3 Monate des Jahres
kommen fiir die Besiedelung, infolge des Vorhandenseins ge-
ringer Samenmengen, fast gar nicht in Betracht. AuBer-
ordentlich giinstig aber ist die Zeit vom August bis in den
Winter. Von diesem Zeitpunkt an sind Hochwasser selten, so
daB dem Standort angepaBte robuste Arten, die sich schon im
ersten Lebensjahre im Boden fest verankern (Phragmites,
Phalaris, Calamagrostis, Agrostis, Weiden etc.) ziemlich ge-
sichert sind. |

Aus dieser zeitlichen Verteilung der Hochwasser ergibt
sich eine Erklirung fiir das ungleiche Vorkommen -einiger
frith fruchtender Kompositen, was namentlich bei Inseln auf
dieser Uferstufe beobachtet wurde: :

Petasites hybridus ist auf sandigen Ufern stellenweise

massenhaft zu treffen und erreicht dort infolge sehr giinstiger
Vegetationsbedingungen enorme GroBen (sieche Phot. 20).

¥ Siehe Liste S. 61.
¥ Vergl. Tab. 2—4.
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Seine Friichte sind fiir die Windverbreitung wohl eingerichtet;
trotzdem kommt Petasites auf dieser Stufe auf Inseln wenig vor.

Taraxacum officinale, ein sonst iiberall zu treffendes, ge-
meines Unkraut, zeigt trotz seiner vorziiglich fliegenden Friichte
auf dieser Stufe eine geradezu minime Verbreitung.

Tussilago Farfara, der auf den Kiesbianken hoherer Stufen,
auf Ruderalstellen und Dadmmen bis an den Rand des Wassers
sehr haufig auftritt, ist hier selten.

Dem gegeniiber verzeichnen wir als erste hiaufige und gesel-
lige Besiedler, abgesehen von angeschwemmten regenerations-
fahigen Pflanzenteilen, Agrostis alba, Calamagrostis Epigeios,
Calamagrostis Pseudophragmites, Phragmites communis, Va-
leriana officinalis, Solidago, Erigeron canadensis, auch Disteln,
die ihre Friichte gegen den Herbst reifen und verbreiten und
somit auf der nunmehr bis gegen den kiinftigen Sommer selten
uberschwemmten Uferstufe ungefihrdet absetzen konnen.

§ 2. Sukzession der Formationen dieser Stufel*

a) Die Formationen der Grdser.

Die unter §1 gezogenen Folgerungen beziehen sich aus-
schlieBlich auf Arten, deren Samen durch den Wind verbreitet
- werden. Damit ist nun nicht gesagt, dall auf den Kiesbanken,
spez. den Inseln, nur die obgenannten Gramineen und Kompo-
siten die Pioniere der Vegetation sein konnen. Aber daran
miissen wir festhalten, daB sie an der Aare iiberall zu den
ersten Besiedlern gehoren, dafd der Boden von keiner anderen
Art fiir sie zundchst vorbereitet zu werden braucht, und dal3
sie infolge ihres geselligen Auftretens fiir diese Stufe typisch
sind, ihr die Physiognomie verleihen. So vor allem Calama-
grostis Pseudophragmites.

Zwischen diese Arten hinein gesellen sich nach und nach,
meist zerstreut, verschiedene der charakteristischen Bewohner
der Uferstufe, die zur Zeit des Hochwassers iiberstromt wird.

Die Grasbiischel sind bald wirksame Schlamm- und Sand-
fanger und bewirken dadurch stellenweise (wo die Hochwasser-
stromung nicht nachher wieder erodiert) eine allmahliche

14 Siehe auch die Ubersicht tiber die Sukzessionen Tab. 6.



Erhohung der Ufer. Die urspriinglich offene Vegetation kann
sich in kurzer Zeit!® in einen geschlossenen Rasen verwandeln.

Wihrend und nach dieser Umwandlung stellen sich ver-
schiedene der urspriinglich regellos und zerstreut iiberall ste-
henden Arten allmihlich an den, ihrer Okologie entsprechenden
Orten ein. Das an etwas trockener, kiesiger Stelle abgesetzte
Schilfrhizom entwickelt sich, paBt sich nach und nach an den
etwas ungiinstigen Standort an, so daB es sich nach etwa 2
- bis 3 Jahren durch Rhizomverzweigung auszubreiten sucht.
Dabei bleiben die oberirdischen Stengel aber klein. Tritt von
der Seite her Calamagrostis Pseudophragmites oder auch
Agrostis alba bestandbildend herzu, dann ist der Kampf ums
Dasein mit Sicherheit zu Ungunsten des Schilfrohrs ent-
schieden.

So breitet sich hier das eine Gras aus, wahrend an immer
nassen, sandigen Stellen Phragmites den ganzen Raum in
Beschlag nimmt und — als ginge die enorme Vermehrung
durch die unterirdischen Stengel nicht rasch genug — auch
noch mehrere Meter lange Legehalme iiber dem feuchten,
noch kahlen Boden ausbreitet. Auch Phalaris arundinacea,
Calamagrostis Epigeios und Solidago unterliegen an Stellen,
wo sie nicht dank gilinstiger Standortsfaktoren sich rasch
vermehren und ausbreiten kénnen. Aber ebenso bildet an mehr
sandigen, schlammigen Plitzen Solidago serotina einen derart
geschlossenen Bestand, daB darin auch nicht eine andere
Pflanze mehr bestehen kann.

Die sich hier bekdmpfenden Arten sind fast alle gesellig
auftretende Wanderpflanzen. Die nur vereinzelt vorkommenden
ortfesten, wie z. B. Epipactis palustris, Talictrum flavum, Bar-
barea vulgaris, Reseda lutea, Potentilla reptans, Filipendula
Ulmaria, Sanguisorba officinalis, Melilotus albus, Lythrum
salicaria, Valeriana officinalis, Sonchus-Arten sind an diesem
Kampf der Arten wenig beteiligt und konnen als Formations-

' Es sind eine solche Menge von Faktoren, die auf eine Besiedelung
-einwirken — GréBle der Hochwasser, Beschaffenheit der betreffenden Stufe,
Jahre mit durchschnittlich tiefem Wasserstand, Entfernung der nichsten
Formation dieser Art — daf} eine bestimmte Zeit nicht angegeben werden
kann. Im Minimum scheinen dazu, nach Beobachtungen auf Inseln unterhalb
‘Wildegg, 3—4 Jahre nétig zu sein.
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ubiquisten, wenn die Formation, der sie vorher angehérten
durch eine andere verdringt wird, auch meist in dieser gut
fortkommen. | . |

Wihrend der Zeit dieser Umwandlung sind an verschie-
denen Stellen junge Weiden aus Samen emporgewachsen.
Sind aber die Bestinde von Calamagrostis Pseudophragmites
dicht geschlossen, so finden Weiden nur wenige giinstige
Keimpldatze. Der Buschwald tritt lange Zeit als offener Be-
stand auf und vermag sich nur langsam zu schlieBen. Ein
energisches Vordringen einer Gebiischformation gegen die ge-
schilderten Grasbestande ist erst von dem Moment an zu
beobachten, da ein ansehnlicher Teil der Kiesbank eine offene
oder geschlossene Strauchformation oder gar einen Auenwald
tragt.

Eine andere als die hier beschriebene Besiedelungsweise
durch Kriuter und Stauden kommt auf dieser Uferstufe an der
Aare nach meinen bisherigen Beobachtungen nicht in Betracht.
Die von Beck16® erwiahnten Polygonum- und Chenopodium-
Arten, die auf den Sandbanken der Donau als erste Besiedler
auf feuchtem Sand auftreten, gehoren zum Teil bei uns auch
gelegentlich zu den ersten Kolonisten, spielen aber neben den
Grasern bei der Ansiedelung eine verschwindend kleine und
nur voriibergehende Rolle. (Polygonum Lapathifolium, P.
Hydropiper.) ' |

f3) Die Formationen der Bdume und Strducher.

ae) Die ersten Spuren der Weidenau.

Auf dieser Stufe kommen Weidenkeimlinge stellenweise in
ungeheurer Zahl vor, bis zu 400 und 5oo Stiick zweijahriger
Samenpflanzen per m2!117 Die weitaus gilinstigsten Keimplatze
sind nackte, feuchte Sand- und Schlammflichen, die sich
kaum tber die mittlere Sommer-Wasserstandslinie erheben.
Solche Bestinde sind gegen den FluB zu scharf abgegrenzt
und stossen direkt entweder an nackte oder nur mit wenigen,

16 Beck 1890 1. c.

" Beobachtet bei Salix alba im Kugelfangschachen bei Aarau im Som-
mer 1911, bei Salix incana und purpurea bei Kirchberg, Biberstein und Wild-
egg im Oktober 1912.
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zum Teil voribergehenden Ansiedlern versehene Kiesbanke
(Fig. 11 u. 28, 35, 36) oder an das Seite 134 beschriebene
Agrostisetum. Landwirts gehen sie in Altere Auengebiische
iber oder stossen an obenerwahnte Formationen der Griaser
dieser Stufe,

Die scharfe Abgrenzung gegen den FluB stimmt mit dem
mittleren Sommerwasserstand ungefahr iiberein, wie es nicht
anders zu erwarten ist, da dieser Wasserstand und die Samen-
verbreitung bei den Weiden ziemlich genau in die gleiche Zeit
fallen.

- Bei spiateren Uberschwemmungen resp. Wasserhéhen iber
dem mittleren Sommerwasserstand bilden diese ersten Be-
siedler wichtige Sand- und Schlammfinger und bewirken da-
durch allmihlich die Bildung einer Sandschicht, die, mit
Humus vermischt, spater als fruchtbare, wenn auch nur 3dm
machtige, dem Schotter auflagernde Erdschicht, tippige Auen-
. walder zu tragen imstande ist.

Bei diesem Vorgang ist zu beachten, wie sich der Standort
zu Gunsten einer spiteren, zu Ungunsten der gegenwairtigen
P{lanzengesellschaft verindert, was iibrigens unten immer
wieder bei den biotischen und topographischen Sukzessionen
konstatiert werden kann.!8 Es bildet sich durch die Er- |
héhung der Sandschicht der fiir den spitern Auenwald nétige |
Boden, dagegen haben die jetzigen Bewohner bestindig gegen |
das Uberschwemmtwerden durch Sand und Schlamm zu

kampfen. Interessant ist dabei das Verhalten dieser jungen
Weidenpflanzchen :

2- bis 3-jahrige Weidenpflanzen (S. incana, S. viminalis
und S. alba) von rutenférmiger Gestalt und bis zirka 8ocm
Hohe standen im Sommer 1912 bei lang anhaltend hohem
Wasserstand wiahrend mehreren Wochen mit ihrer Stammbasis
mindestens 2dm tief im Wasser. Diese Uberschwemmung
bewirkte :

18 Siehe auch die Sukzessionsgesetze von Clements in Crampton, M. B.
— The geological relations of stable and migratory Plantformations. 1912:
»2. Each stage of a succession reacts upon the habitat in such a way as to
produce conditions more or less unfavourable to itself, but favourable to the
invaders of the next stage“. S. 2.



1. Ein Absterben des urspriinglichen Wurzelstockes.
Meines Erachtens ein Ersticken infolge Sauerstoffmangels im
Boden.1?

2. Gleichzeitig die Ausbildung feiner Wiirzelchen in und
iiber dem Wasser, — als erster Ersatz fiir die auller Funktion
gesetzten Wurzeln — welche die Fahigkeit besitzen, teils aus
dem Wasser, teils aus der Luft Sauerstoff aufzunehmen.20

Durch die Uberschwemmung fand eine Ablagerung von
zirka 10cm Sand statt, | \

3. Direkt unter der Oberfliche dieser neuen Sandschicht
bildeten sich beim Sinken des Wasserspiegels eine Menge
neuer, kriftiger Wurzeln aus, wiahrend die Atem- und Wasser-
wiirzelchen dariiber rasch vertrockneten (Fig. 34). Solche
,,Etagenbewurzelung‘ kann sich wahrend mehreren Uber-
schwemmungsperioden wiederholen.

4. In dem MaBe, wie der Grundwasserspiegel langsam
unter das Niveau des urspriinglichen Wurzelstockes fiel und
dadurch eine Durchliftung des Bodens stattfand, zeigte das
zwischen der neuen Bodenoberfliche und dem urspriinglichen
Wurzelstock noch regenerationsfihig gebliebene Stammstiick
eine von oben nach unten schreitende Ausbildung zahlreicher
junger Wurzeln.2! Wihrend in Fig. 34 neue Wurzeln sich erst
dicht unter der neuen Bodenoberfliche entwickelt haben, zeigt
die folgende Fig. 35 ein Stadium, da die Regeneration bis zur
Basis des urspriinglichen Stimmchens fortgeschritten ist, so
daf3 dort eben zwischen den abgestorbenen primaren Wurzeln
neue, prachtig weiBe zu sprieBen beginnen.

Mit der Art und Weise der Samenverbreitung unserer
Geholze steht die Tatsache im Einklang, daf3 die meisten
Inseln und auch viele dem Ufer angelagerte Kiesbidnke in den

19 Siehe dariiber ,Erlenbruch® S. 63 ff.

20 Solche Pelze von Wurzeln bilden sich auch bei 4lteren Weiden immer
bei langeren Uberschwemmungen, auch wenn diese nicht ein Absterben der
Nahrwurzeln herbeifithren. Vergl. auch C. von Tubeuf — Hochwasserschiden
in den Auenwaldungen des Rheins nach der Uberschwemmung im Sommer
1910.

*1 Wir finden hier im Gegensatz zu Tubeufs Beobachtungen eine re-
generationsfahige, glatte Rinde, wihrend die Wurzeln abgestorben sind;
nicht aber die umgekehrte Erscheinung, wie sie von Tubeuf erwihnt wird
(. c. S. 4.



Taf. VII.

0, Bodenoberfliche vor der Uber-
schwemmung.

0, Bodenoberfliche nach der Uber-
schwemmung.

w Urspringliche Nahrwurzeln, wih-
rend der Uberschwemmung ab-
gestorben.

a Atemwurzeln, wihrend der Uber-
schwemmung entstanden.

s Sekundire Nihrwurzeln, nach der
Uberschwemmung entstanden.

Fig. 34. Wurzelwerk einer drei-
jahrigen Weidenach anhaltender
Uberschwemmung.

Phot. R. Siegrist, 1912.



Fig. 35. Dreijahriger Weidenkeimling. Alte Wurzeln tot.
Von oben nach unten schreitende. Ausbildung neuer Wurzeln.

Phot. R. Siegrist.



ersten Jahren ihres Bestehens einen reinen Weidenbestand
tragen. Von den vielen Weidenarten traf ich Salix alba,
viminalis, triandra, purpurea und incana als erste und hau-
figste Pioniere. Spater erst und dabei vielfach auch auf
kiinstlichem Wege, durch den Menschen, gesellen sich Erlen
den jungen Weiden zu. -

Seien solche Weidenbestande gleichzeitig mit den iibrigen
ersten Bewohnern dieser Stufe aufgewachsen und riicken dann
gegen die allmahlich sich erhohenden Rasen von Calamagrostis
Pseudophragmites vor, oder seien sie auf letzterer direkt ent-
standen, in beiden Fillen miissen die dort anwesenden Licht-
pflanzen in kurzer Zeit unterliegen. Von diesem Zeitpunkt an
erfolgt die Verteilung der Arten nicht mehr nach den Forde-
rungen die sie an die physikalischen Eigenschaften des Bodens
stellen, sondern nach ihrem Lichtbediirfnis. Sind nicht schon
einige Schattenpflanzen auf der Kiesbank anwesend, wie z. B.
Solidago, so kann es vorkommen, daB eine junge Weidenau
einer Insel eine zeitlang ohne irgendwelchen Niederwuchs ist.
Nur vereinzelt treten mehr gegen den Rand und an lichteren
Stellen noch Relikte der urspriinglichen Besiedelung auf, wie
z. B. kleinere Grasbiischel.

fB)Das Aufwachsender Weidenau.

Die jungen Geholze beginnen im Innern ihres Bestandes
sehr bald mit der natiirlichen Reinigung. Es beginnt ein er-
bitterter Kampf ums Licht zwischen den Individuen unter sich.
Auf einer jungen Insel unterhalb Wildegg zeigte sich dieser
Lichtkampf in einem jungen Wildchen von Salix triandra in
folgender Weise:

Bis zu einer Hohe von 3—6m iiber dem Boden sind die
Seitenzweige diirr. Ein armdickes, ungefihr 7 m hohes Weiden-
stammchen, schlank aufgeschossen, hat einer Liicke oben im
Laubdach zugestrebt. Bevor es aber mit seinen obersten
Zweigen in die freie Luft hinausreichte schloB sich dariiber das
Laubdach und lieB den Streber darunter, infolge Lichtmangels.
zu Grunde gehen. Das gleiche Schicksal erleiden auf einem
einzigen m? 26, durchschnittlich fingerdicke Weidenstimmchen.
Diirre, diinne Stangen zeugen noch von dem fritheren Kampf



ums Dasein, und bloB 13, etwas weniger als armdicke Staimme
haben auf dem gleiehen Quadratmeter das Licht erreicht.

77) Kampf der Erlen gegen die Weidenau.

- Hat die Weidenau eine solche Hohe erreicht wie im obigen
Beispiel geschildert wurde, dann ist sie auch auf Kiesbianken,
die andere angrenzende Formationen tragen, fiir die nichste
Zeit gesichert. Im Innern des Bestandes findet vorlaufig
infolge des Lichtmangels kein natiirlicher Weidennachwuchs
mehr statt, dagegen treten Erlen im Unterholz auf und ge-
deihen infolge weit geringeren Lichtbediirfnisses sehr gut.

Ich glaube aber, daB3 es ihnen bei diesem nachtriaglichen
und vereinzelten Auftreten kaum oder duflerst langsam ge-
lingen wiirde die Weiden zu unterdriicken, wenn in diesen
Gebieten nicht Niederwaldbetrieb gebriauchlich wire, denn
meistens hat die biotische Sukzession noch nicht in der Erlen-
au ithren AbschluB3 gefunden, wenn sich infolge topographischer
Sukzession in der Erlen-Weidenau schon Uberginge zum ge-
mischten Laubwald einstellen. Aber nach einem Kahlschlag
wachsen die Erlen gleichzeitig mit den Weiden auf, wobei die
benachbarten Weiden den viel dunkleren Erlenschatten nicht
zu ertragen vermogen und absterben. Ich habe an verschie-
denen Stellen beobachten konnen, daf3 sogar in Bestinden, wo
die Weiden in der Mehrzahl waren, viele von ihnen durch die
Erlen unterdriickt wurden, ohne daB letztere irgendwie unter
der Anwesenheit der Weiden zu leiden hatten. An Sandbanken
neben schon bestehenden Erlen-Weidenauen, wo auch den
Samen von Alnus incana besser Gelegenheit gegeben ist, sich
zu entwickeln, als drauBen auf kleiner Insel im FluB, ist bei
einem gleichzeitigen, nebeneinander hergehendem Aufwachsen
von Weiden und Erlen die letztere immer sichtlich im Vorteil.
Weiden, auch wenn sie in groBer Zahl vertreten sind, werden
durch die Erlen beschattet und sterben ab. Aus dieser Tatsache
erklart sich uns nun auch das Adulerst seltene Auftreten der
Weiden im Unterholz der Erlen-Weidenau.

Einzelne Weidenarten, die sonst meist nur als Gebiische
auftreten, zeigen in der schattigen Erlen-Weidenau in ihrem
Wachstum ein anderes Verhalten als gew6hnlich. Salix incana,
S. caprea, S. daphnoides geben durch rasches Hohenwachstum
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ithre Strauchform auf, um eine. allfillige Liicke im Laubdach
des Oberholzes auszufiillen. Ist dabei die Krone auch noch so
sparlich, so genieBt die Pflanze dadurch doch das volle Licht
und fristet derart ihr Dasein.

Aus diesem Kampf zwischen den wichtigsten Vertretern
der Auengehodlze miiBte an solchen Stellen schlieBlich eine
Erlenau hervorgehen, die leider infolge der Einpflanzungen
an der Aare nur in seltenen Fillen so entstanden sein mag.2?
Fast tiberall ist eben eine natiirliche Sukzession durch mensch-
liche Eingriffe zerstért, und nur die jlingsten Alluvionen und
das Verhalten der Gehoélze nach einem Kahlschlag geben
sichere Anhaltspunkte fiir die Art und Weise der natiirlichen
Sukzession.

Ubersicht der oben beschriebenen Sukzessionen.
(Erlduterung dazu Seite 145.)

Auenwald. - Erlenau.
! ]
Weiden-Erlen-Au

Griaser-Formationen A
(Calamagrostisetum) und :
Keimlinge von Auen-

Mittlerer sk
Sommer-W asser- } A "ehOIZ?\n' Weidenau
stand atif
Schotter mit Sanddecke
Agrostisetum albae A
u. einzelne Amphi-
phyten (s/\tellenweis)

Nieder-Wasser-

Mittlerer }
stand .

Algen und Moose
A

Boden des Flufles ~ rasch flieBendes Wasser

22 Besonders interessant fiir diese Vorginge sind die Studien von Skar-
mann, J. A. O. — Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der Salixformation an
den Ufern des Klarelfs. Bot. Zentr.-Bl. 1887. Der Verfasser hat z. B. Salix
triandra an vielen Stellen am Rande von Inseln und Holmen gesehen, im
Innern dagegen war sie von Alnus incana verdriangt worden.



Taf. VIII.

Fig.37. Agrostis alba als Pionier am oberen Ende einer Insel bei Kirchberg
diinenartige Sandhiigel bildend.

Phot. R. Siegrist, Herbst 1912.

Fig. 38. Dichtes Biindel von Stelzenwurzeln einer Baum-Weide
von Schinznach-Bad.
Phot. R. Siegrist, Herbst 1912,



‘ig. 39. Verlandung eines Tumpels im Kugelfangschachen bei Aarau durch die steife Segge (Carex elata).
Phot. W. Hunziker.



Eriguterung :

—> topographische Sukzession®. Als solche werden nur diejenigen
betrachtet, bei denen notwendig eine topographische Veridnderung stattfinden
muB, damit eine neue Formation entsteht.

------ > biotische Sukzession. Es ist dabei zur Entstehung einer Folge-
formation keine topographische Verdnderung notig, wobei aber nicht aus-
geschlossen ist, dal gleichzeitig solche Verdnderungen stattfinden. Jedoch
dirfen diese auf die betreffende biotische Sukzession keinen EinfluB haben.?*

Anhang.

Die Entstehung des Bruch- und Auenwaldes auf dem
Verlandungsbestand .25

,,GroBe Rohr- und Schilfbestinde ragen aus dem Wasser
empor. Vom flachen Ufer aus dringen kraftige, oft mehr als
ein Meter breite Horste der steifen Segge in dem seichten
Wasser verlandend vor. Jahr um Jahr sterben die oberirdischen
Triebe dieser Pflanzen ab und sinken auf den Grund des
Wassers. Auch kleine Zufliisse und Uberschwemmungen be-
wirken durch Mitfilhren von Sand und Schlamm ein Heben
des Grundes, so dall von Jahr zu Jahr der Tiimpel seichter
wird. Die vom Lande her eindringenden Pflanzen fassen immer
festeren FuB3, Schilf, Binsen und Wasserpflanzen immer mehr
verdringend. So werden namentlich die groBen Seggenhorste
jetzt eine zeitlang Alleinherrscher, wo ehemals ein tiefer
Timpel war. (Abb. 25 zeigt einen ehemaligen Tiimpel in
diesem Verlandungsstadium.)

Dieses Stadium der Verlandung bietet den Strauchern und
Baumen des Auenwaldes die erste Gelegenheit auf dem kaum

28 Uber die Definition der Cyclen von Vegetations-Assoziationen siehe
Cowles — The Causes of Vegetative Cycles. Bot. Gazette March 1911. Auch
Crampton, M. B. 1911 S. 20. ' ~' _ *

# Solche Sukzessionen treffen wir unten: z, B. Hippophaétum -------- >
Pinetum, Hippophaétum - > Ubergangsassoziation, Pinetum >
Ubergangsformation. Es gibt aber auch Beispiele gemischter, d. h. biotisch-
topographischer Sukzession, so die Verlandung an GieBen und am Haupt-
flul}, da zeitweise starke Sedimentation von Sand und Schlamm stattfindet.
Ihres lokalen Auftretens wegen sehe ich aber von einer solchen Einteilung ab.

# R. S. (Siegrist) — Eine Entstehungsart des Auenwaldes. Der prak-
tische Forstwirt fir die Schweiz. 48. Jahrg., April 1912 S. 72—75.

" R. Siegrist, Die Auenwiilder der Aare. Io
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Carex elata Stelzenerlen Phragmites communis
(Alnus incana)

Anfénge einer Erlenau auf dem Verlandungsbestand. Kugelfangschachen bei Aarau.
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dem Wasser abgerungenen Gebiete festen Full zu fassen.
Giinstige Stellen fiir Erlenkeimlinge finden sich auf den maBig
feuchten Seggenhorsten, die, an ihrem Umfange sich immer
weiter ausbreitend, von innen heraus nach und nach absterben
und guten Humus bilden.

Wieder fallen abgestorbene, oberirdische Pflanzenteile auf
den Boden, eine neue Humusdecke bildend. Ablagerungen
bei Uberschwemmungen bewirken, dafl die noch gebliebenen
Vertiefungen zwischen den ,,Seggenboschen‘ ausgefiillt und
dadurch der Boden iiber den normalen Wasserstand gehoben
wird. In diesem Zustand ist auch der iibrige Boden jetzt fihig,
Samen aller Auenwaldgeholze: Erlen, Weiden etc. keimen zu
lassen (Fig. 40). Der Segge jedoch, dieser Sumpfpflanze
und einstigem Eroberer sind die Tage des Lebens gezahlt.
Der Boden enthilt fiir sie nicht mehr das nétige Mal von
Feuchtigkeit, ihre Triebe werden immer schwichlicher und
sparlicher, neue, an diese Feuchtigkeitsverhiltnisse angepalte
Pflanzen gedeihen frohlich auf ihren Leichen. (Siehe Hinter-
grund der Abb. 39.) |

Rasch wachsen die jungen Holzpflanzen auf, dank dem
Lichte und der Feuchtigkeit des Bodens. Krauter und Stauden
gesellen sich dazwischen. Meistens sind es aber nicht die
spateren typischen Auenwaldkriuter, sondern mehr licht-
Tliebende, rasch sich ausbreitende Korbchenbliitler, so namentlich
~ die Goldrute* (Solidago serotina).

Diese Entwicklung des Auenwaldes ist aber sehr selten
und unvollstandig zu beobachten. Meistens sind nur die An-
fangs- und Abschlufistadien derselben deutlich sichtbar, wah-
rend ein natiirlicher Fortgang dieser interessanten Entstehung
auch hier durch den Eingriff des Menschen zerstort wird.
Als den verderblichsten darunter nenne ich das Streueméihen,
bei dem jahrlich der junge Holzaufwuchs solcher Ubergangs-
stadien vernichtet wird. | '

Eine dhnliche Entstehungsart des Erlenbruches beschreibt
H. Paul,?¢ der fiir die Bildung dieser Pflanzengesellschaft zwei
Moglichkeiten annimmt :

26- Paul, H. — Die Sclnvarzerlenbestz’inde des siidlichen Chiemseemoores.
Stuttgart 1907. S. 68. '



.._._148_

1. wahrscheinlich ist sie urspriinglich auf versumpftem
Mineralboden aufgewachsen, ehe noch eine Moorschicht vor-
handen war.

2. ist aber auch méglich, daB teilweise der Ausbildung
des Bruches ein Arundinetum oder Magnocaricetum voraus-
ging.

Auch Graebner?? schildert eine der letzteren entsprechende
Entwicklung des Erlenbruches auf den durch Gewisser-
verlandung entstandenen Moorfliachen.

In jingster Zeit wird von Marietta Pallis?® unter den
Pflanzengesellschaften der FluBtiler von Ost-Norfolk eine
ahnliche Waldbildung, diejenige des ,,swamp carr‘‘ beschrieben.
Dieser ,,Sumpfwald** erscheint auf Verlandungsbestinden.

Sein urspriinglich nasser, schwankender Moorboden wird
zuletzt fest und nahert sich infolge Abnahme seines Wasser-
gehalts demjenigen des Niedermoorwaldes (fen carr). Mit
dieser Verminderung der Bodennisse weist die Zusammen-
setzung der Vegetation dieser beiden Waldtypen immer groBere
Ahnlichkeit auf, so daB aus beiden Waldarten schlieBlich eine
AbschluB8formation hervorgeht, der ,,ultimate carr‘.

Oft kommt der ,swamp carr’ mit einem benachbarten
Caricetum (Carex paniculata und C. riparia) vergesellschaftet
vor. Ob der Wald im Seggenbestand entsteht, oder ob die
Entwicklung dieser beiden Formationen eine gleichzeitige
ist, konnte an jenen Stellen bis jetzt noch nicht ermittelt
werden. Sicher scheint dagegen zu sein, daB3 der ,,swamp carr**
in Verlandungsbestinden von Phragmites und Typha sich nicht
bildet.

Vergleichshalber mag hier die Liste der Pflanzen im
,»,Swamp carr‘’ angebracht sein:

Alnus rotundifolia d29. Salix cinerea a. Carex acuti-
formis a. Carex paniculata a. Lastrea Thelypteris a.

Aus den iibrigen Listen3? geht hervor, dall — namentlich
im ,ultimate carr’“ — im Dominieren von Alnus, dem ganz-

?T Graebner, P. — Die Pflanzenwelt Deutschlands. Lehrbuch der For-
mationsbiologie. Leipzig 1909. S. 240 ff.
% In Tansley L c. S. 236—245.
% d = dominant.
a — abundant.
3 Tansley, 1. ¢c. S. 240.



lichen Fehlen der Buche und der Nadelholzer, ferner in der
Zusammensetzung des Niederwuchses einige Ahnlichkeit mit
dem Bruch- und Auenwald besteht. Was aber die Entstehung
anbetrifft, so kann eine Analogie zum ,fen carr’ (Nieder-
moorwald) in unseren Auenwaldgebieten an der Aare nicht
nachgewiesen werden.3! Es kommt nach der Verlandung vieler
GieBen und Altwisser infolge des regelmidBigen Streuemahens
nicht zur Bildung eines Waldes, trotzdem Erlen- und
Weidenkeimlinge sich zahlreich im Sumpf einfinden. Da-
gegen findet vom Rand anstoBender Auengehélze aus, da dort
vielfach nicht sauber bis dicht an die Gebiische gemaht wird,
langsames Vorriicken des Auenwaldes auf die Sumpfwiese statt.

Zusammenfassung :

Ubersicht des genetischen Zusammenhangs des Auenwaldes
mit dem Verlandungsbestand.3?

Auenwald

A =,

Bruchwald Streuewiesen
A L

Groflseggenbestinde®®
A

Rohricht
Legende: Siehe S. 145.

81 Uber shnliche Laubholzbestinde, z. T. auch ihre Entstehung siehe
Frith und Schréter . c. S. 218—220 Nr. 9g—=28, S. 225 4 «, S. 372—375.

32 Uber Genesis der Verlandungsbestinde siehe Frih und Schroter
S. 16, 68 und 69.

3 Magnocaricetum nach Schréter und Kirchner 1. c. S. 77.



d) (a) Das Ufer iiber dem mittleren Hochwasserstand.

(Oben beschriebene Pflanzengesellschaften dieser Stufe:
Auenwald, Ubergang zum mesophytischen Mischwald, Schotter-
flachen ohne Sanddecke, Sanddorn- und Fohrenbestand.)

Bei Kiesbanken, um die es sich hier handelt, kann

1. durch ein starkes Hochwasser der Riicken derselben
mit neuen Ablagerungen bedeckt und dadurch erhoht worden
sein ; oder

2. fand durch wiederholte Hochwasser eine allmahliche
Erhohung statt, durch Sedimentation in dem oben besprochenen
Calamagrostidetum Pseudophragmitis und im jungen Auen-
wald ; oder

3. ist die Vertikalerosion so weit fortgeschritten, daf3 die
Ufterstufe zwischen dem Sommerwasserstand und Hochwasser-
stand nunmehr iiber den mittleren Hochwasserstand zu liegen
kommt. |

In jedem dieser Falle ist der Boden infolge geringerer
Nisse und selteneren Uberschwemmungen zur Aufnahme neuer
Arten tauglich. Wahrend von den unter c¢)angefiihrten mehrere
zurickbleiben, so vor allem Phragmites communis und Pha-
laris arundinacea sind Calamagrostis Epigeios und Pseudo-
phragmites seltener und brauchen langer, bis ein geschlossener
Rasen gebildet ist. Samen von Weiden finden hier im feuchten
Sand immer noch geniligend giinstige Keimungsbedingungen.
Auch die Tamariske, teils angeschwemmt, teils aus Samen
emporgewachsen, wachst stellenweise auf dieser Hohe iiber
dem Wasser. Dazu gesellt sich meist auf dem hochsten,
kiesigen Riicken der Kiesbank ein buntes Gemisch von Xero-
phyten und Hygrophyten, wie es Seite 114 beschrieben wurde,
ebenso eine Anzahl der bei jener Uferstufe angefiihrten Arten.

Die Besiedelung durch diese Arten geht meist nur lang-
sam vor sich und ist stark von Zufilligkeiten abhingig, so
dalB kaum zwei Kiesbidnke dieser Stufe mit Ahnlichem Pflanzen-
wuchs zu finden sind. Bei diesen Zufillen spielt das Hoch-
wasser eine Hauptrolle. Tritt ein solches zur Zeit der Heu-
ernte ein, so konnen ganze Biischel gemihten Grases an
Weiden angelagert werden. Viele Samen keimen, so daB ge-



legentlich an jener Stelle im folgenden Jahr eine kleine Wiese
von Dactylis, Anthoxanthum, Phleum, Holcus etc. entsteht.
Einzelne dieser Komponenten vermégen sich am Gebiischrand
zu behaupten und bilden so den Anfang zu einem ganz ge-
wohnlichen Gebiisch-Niederwuchs.

Zu anderen Zeiten fiihrt das Wasser eine Menge Samen
von Rumex acetosa und R. obtusifolius mit. Dabei scheint
aber nach meinen bisherigen Beobachtungen langer Wasser-
aufenthalt ihre Keimfahigkeit sehr herabzusetzen, daher wohl
die seltene Anwesenheit dieser beiden Arten.

Im ganzen scheinen nur wenige Pflanzen ihre Existenz
einem durch das Wasser angeschwemmten Samen verdanken
zu haben ; viel wichtiger ist die Anschwemmung ganzer Pflan-
zen. Solche bliihen bisweilen am neuen Standort, mit den
Wurzeln oft nur lose im Wasser stehend und tragen Friichte
(Barbarea vulgaris, Sinapis arvensis, Scrophularia nodosa,
Reseda lutea, Gnaphalium uliginosum).

Der Hauptfaktor fiir die Samenverbreitung ist auch hier
der Wind. Tussilago Farfara ist stellenweise hiufig, ebenso -
alle in Formation 7 erwahnten Arten mit Windverbreitung.

«) Die Herkunft der Auenwdlder auf dieser Stufe.

1. Die meisten sind auf der nachstunteren Stufe ent-
standen, bei der sich infolge der topographischen Verinde-
rungen — Tiefereinschneiden des Flusses — die Wassermarken
gesenkt -haben, so daBl diese Stufe mit ihren Auenwaldern iber
den Hochwasserstand zu liegen kommt.

Stellenweise verdandern sich ‘die Vegetationsbedingungen
fiir den Auenwald infolge Sinkens des Grundwasserspiegels.
Selbst Alnus incana kann diirr werden und eingehen. Es wird
dadurch eine topographische Sukzession eingeleitet: Im Auen-
wald zeigen sich Ubergidnge zum mesophytischen Mischwald.

2. Der Auenwald kann auch auf dieser Stufe sich direkt
neu bilden, vorausgesetzt, daf3 die Schotterbank eine geniigend
mdchtige Sandbedeckung trigt3* Auf nackten Schotterplatzen
ohne Sanddecke dagegen kann der Auenwald nicht direkt

% Nach meinen Beobachtungen mindestens 1—2 dm.



entstehen, sondern stellt sich erst spat im Laufe sehr langsam
fortschreitender biotischer Sukzession ein. (Siehe unten!)

3) Die Besied‘eluﬁg der verhdiltnismdfiig trockenen, nackten
Schotterbinke ohne Sanddecke.

Diese Plitze, die stellenweise, besonders zwischen Aarberg
und LyB, auch bei Dotzigen Flichen von vielen Aren ein-
nehmen, stehen in ihrem steppen- bis wiistenihnlichen Aus-
sehen in auffilligem Gegensatz zu der, oft auf gleicher Ter-
rasse stehenden, ilippigen Auenvegetation.

Die Seite 120 aufgefiihrte Besiedelung durch Tortella,
inclinata und die offene Pflanzendecke von Krautern und
Stauden vermag den Kiesboden nur langsam und fast un-
merklich an Humus zu bereichern.

Diese nackten Schotterterrassen bieten eine Anzahl interes-
santer Beispiele biotischer Sukzessionen, eine Aufeinanderfolge
von Pflanzengesellschaften, die in ihrer Okologie von einander
grundverschieden sind, indem, wie wir unten sehen werden,
sowohl die offene Kriuter- und Staudenvegetation als auch
Sanddorn- und Fohrenbestinde nur Ubergangsformationen
zum Auenwald oder zum mesophytischen Mischwald sind.

ae) Das Vordringen des Auenwaldes aufden
Schotterbinken.

Trotzdem auch am Rande solch nackter Kiesplatze gar
keine oder eine nur wenige cm machtige Humusschicht sich
hat bilden konnen, vermag ein angrenzender Auenwald lang-
sam Schritt fiir Schritt auch in diesem Gebiet vorzudringen.
Das Unterholz des Auenwaldes ist am Rande infolge vollen
Lichtgenusses gewohnlich sehr gut entwickelt und bedeckt
und beschattet dadurch oft ein mehr als 2 m breites Band der
Kiesfliche derart, daB eine Anzahl Schattenpflanzen der Erlen-
au oder Erlen-Weidenau iiber den Rand ihres eigentlichen
Bereiches heraustreten. Es bildet sich also eine Art ,,Vor-
holz** im Sinne Becks,?? in welchem sich hauptsachlich Quercus
robur, Crataegus, Prunus spinosa, Berberis vulgaris, Ligustrum

8 Beck, 1884 1. ¢c. S. 14.



vulgare, Cornus sanguinea einfinden, die oft vollstindig mit
Clematis Vitalba, weniger stark mit Humulus Lupulus iiber-
hangen sind. Einige frithere Besiedler des nackten Kieses
bilden mit Gewiachsen des Auenwaldniederwuchses einen vor-
iibergehenden Gebiischniederwuchs. Aegopodium Podagraria,
Solidago serotina, Milium effusum, Melica nutans, Molinia
coerulea treten unter diesem ,,Vorholz‘‘ als Pioniere auf. Durch
die ganze Vorholzvegetation wird der Boden infolge Humus-
bildung fiir anspruchsvollere Holzarten vorbereitet. Keimlinge
der Geholze, es sind vorwiegend Erlen, auch Eichen, finden
hier giinstigere Wuchsorte als auf der oberflichlich trockenen
nackten Kiesfliche. Durch ihr Emporwachsen ist die Wald-
grenze wieder um einen Schritt vorgeriickt.

Waihrend vielerorts auf diese Art der Auenwald an Terrain
gewinnt, ist es an anderen Plitzen wieder die Ubergangs-
formation zum gemischten Laubwald, die in dhnlicher Weise
vordringt. In diesem Fall ist von den Biumen dann Quercus
Robur der Pionier. Auch Fichten stellen sich ein und Fohren.

BB)Kampfdes Auenwaldes gegen
Sanddornbestinde.36

Auch diese so verschiedenen Pflanzengesellschaften finden
sich nicht selten auf gleicher Uferstufe nebeneinander. Beide
breiten sich aus, so lange sie Platz finden, anfianglich der
Auenwald an Stellen mit geniigend machtiger Sanddecke, der
Sanddorn meistens auf kiesigen Plitzen.

Infolge seiner sehr starken Wurzelbrutbildung dehnt sich
der Hippophaébestand bedeutend viel rascher aus als der
Auenwald. Auch Alnus incana mag hie und da durch Wurzel-
brut sich vermehren, aber ich selbst beobachtete hier iiberall
nur aus Samen aufgewachsene Erlen. Uberdies braucht der
Auenwald einen vorbereiteten, d.h. an Humus bereicherten
Boden, auf dem er vorzudringen vermag, wihrend der Sand-
dorn mit dem kahlen Schotter Vorlieb nimmt, auf dem er keine
Konkurrenten findet. Alles das sind Bedingungen, die eine

% Die schonsten Beispiele, die mir den Einblick in diese Sukzession
gewihrten, finden sich zwischen Aarberg und Meienried, einige auch zwischen
Thun und Uttigen.



rasche Ausbreitung des Sanddorns, eine langsame des Auen-
waldes zur Folge haben.

Sobald die beiden Bestande zusammenstossen, beginnt an
der Grenze ein harter Kampf. Ein Fortkommen des Sand-
dornes im Auenwald ist unmoglich, denn er ist eine ausge-
sprochene Lichtpflanze. Alle die eindringenden Pflanzchen
gehen in kiirzester Zeit zugrunde, wahrend junge Erlen, sogar
vereinzelte Weiden im Sanddorngestriuch aufkommen kénnen.
Schon darin zeigt sich die Uberlegenheit der Erlen-Weidenau
und das Vordringen derselben. Am deutlichsten aber ist der
Kampf am Rand der Formationen, wenn grof3ere Hippophaé-
Straucher mit einigen Erlen zusammenstossen. An dieser
Kampfzone ist der Rand der Erlenau griin und gesund, wah-
rend der darangrenzende Rand des Hippophaébestandes diirr
ist. Wachsen die beiden Arten nebeneinander auf, so wird der
Sanddorn teilweise durch die Erlen beschattet und zeigt viel
mehr diirre Zweige als im gewohnlichen. Er streckt sich
infolge der Beschattung, so daBl am Rand von Erlenbestanden
gelegentlich wahre Sanddornbiaumchen von einer Hohe bis
zu 5 m zu sehen sind! Aber auch diese werden schlieBlich
iberfliigelt und sind nach Jahren als diirre Gebilde im Inneren
des Auenwaldes zu finden. (Fig. 41.)

Somit steht auch hier wieder Alnus incana im Wettbewerb
am gesichertsten da. Vom Erlenbruch3? bis hinauf zur ober-
flachlick trockenen, nackten Kiesstufe oder zum Hippophaé-
bestand gewinnt sie, bei ungestortem Fortgang der Entwick-
lung der betreffenden Pflanzengesellschaft, im Kampf zwischen
den Arten den Sieg. Im Zusammenhang damit steht die Tat-
sache, daB3 Erlenauen sowohl gegen Pflanzengesellschaften
hoherer wie niederer Uferstufen den Kampf aufnehmen und
thn innerhalb gewisser Grenzen gewinnen. Sie bilden daher
den natiirlichen AbschluB mehrerer biotischer Sukzessionen,
wahrend die fopographische Sukzession in unserem Klima im
mesophytischen Mischwald ihren AbschluB3 findet.38

Wo sich in einem an den Sanddornbestand grenzenden
Auenwald Uberginge zum mesophytischen Mischwald bemerk-

37 Uber das Auftreten von Auengehslzen auf kleinen Bodenerhdhungen
im Bruchwald siehe S. 65.
8 Siehe Tabelle 6.
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bar machen, sind es hauptsdchlich Eichen, die erfolgreich das
Sanddorngebiisch besiedeln, wihrend Erlen mehr zuriick-
bleiben. So kénnen in der Hippophaé-Formation alterer, hoher
gelegener Uferstufen mit tiefem Grundwasserstand3? direkt
die Anfinge zum mesophytischen Mischwald sich griinden.

Bei dieser Sukzession wird somit der Auenwald iibersprungen.
(Siehe Tab. 6.)

77) Die Verdrangung des Sanddornbestandes
durch den Fohrenwald.

Ein anderer Pionier auf der nackten Schotterbank, fast
ebenso anspruchslos wie der Sanddorn, ist Pinus silvestris.
Sie ist der einzige Baum, der auf den steinigen Kiesterrassen
ohne Sand- und Humusdecke aufzukommen vermag und da-
durch auch ihrerseits den Boden an Humus bereichert. Wih-
rend an solchen Stellen kultivierte Weiden (es sind meistens
Salix incana und daphnoides) schlechten Wuchs zeigen und
vielfach eingehen, zeigen Fohren meist gutes Wachstum. Kies-
riicken mit 2—10cm michtiger, sandvermischter Humusdecke
weisen Fohren auf mit 25—4o0cm langen Jahrestrieben. Vom
5.—20. Altersjahr sind die Jahrringe durchschnittlich o,5 cm
breit.

Die natiirliche Besiedelung durch Fohren geht aber sehr
langsam vor sich, trotzdem sich bald unter ihrem Schutze
sparliches Unterholz und Niederwuchs einstellt.40 Dennoch
werden auch in dem sich allmadhlich schlieBenden Fohren-
bestand anwesende Sanddorngebiische infolge der Beschattung
verdrangt, so daB} solche sich nur noch am lichten Rand des
Pinetums zu halten vermégen.#! Nur AuBerst selten? findet

3 Es hilt schwer genaue Messungen zu machen, Als Anhaltspunkt
mag die Angabe dienen, daB ich am 12. Oktober 1912 — der Flufwasser-
stand war damals zwischen mittlerem Jahreswasser- und mittlerem Winter-
wasserstand — in der Nidhe von BuBwil diese Sukzession auf einer Stufe
von 1,9 m Hoéhe iiber dem Grundwasserstand beobachtete. . An anderen
Stellen wieder, ebenfalls im Gebiet der alten Aare fand bei einem damaligen
Grundwasserstand von — 1,4 m noch ein Vordringen des Auenwaldes statt.

4 Siehe S. 126,

4 Solch vereinzelte Relikte finden sich z. B, an wenigen Stellen im
Aargau, wo der Sanddorn frither viel hidufiger war (Biberstein, Auenstein).

42 Zwischen Kirchberg und Biberstein, Sommer 1912.



man mitten im geschlossenen Fohrenwald eine Schattenform
des sonst sehr lichtbediirftigen Hippophaé& als Relikt einer
fritheren Formation: Im Vergleich zu Strduchern an lichten
Platzen zeigt die Schattenform mehr gestreckten Wuchs, ist
fast dornenlos, die Blitter erreichen bis doppelte Grolie, sind
freudig-griin und oberseits nur an der Blattbasis wenig oder
gar nicht schiilferig,

Dieses Beispiel zeigt, wie absolut notwendig es ist, beim
Studium der Pflanzengeselischaft auch auf ihre Genesis nach
Moglichkeit einzutreten. Eine Pflanzenliste eines Fohren-
bestandes, in der z. B. auch Hippophaé, Molinia, Calamagrostis
Epigeios, Sedum, Helianthemum, Euphorbia cyparissias figu-
rieren, bietet, auch wenn die Arten noch so gut nach ihrer
Okologie gruppiert sind, ein unverstindliches, zufilliges Ge-
misch, wenn nicht durch die genaue Kenntnis der Sukzession
die Ursache der Anwesenheit vieler Arten angegeben werden
kann. Ebenso ist die mathematische Angabe der Frequenz fir
die Charakterisierung einer Pflanzengesellschaft nur von blei-
bendem Wert, wenn diese stabil geworden ist oder dann, wenn
von Zeit zu Zeit bei einer Sukzession genaue floristische
Aufnahmen gemacht werden. |

00) Das Vordringen der Ubergangsformation
gegen den Fohrenwald.

Ein Vorriicken des typischen Auenwaldes gegen das Pine-
tum konnte ich nirgends mit Sicherheit beobachten. Die Zeit
fir die Entstehung eines Fohrenwildchens auf kiesiger Stufe
dauert meist so lange, da3 inzwischen, infolge topographischer
Verdnderungen im benachbarten Auenwald schon der Uber-
gang zum gemischten Laubwald eingeleitet ist.

Ein iippiges ,,Vorholz*, dhnlich wie es S. 152 geschildert
wurde, riickt gegen den lichten Féhrenbestand vor. Auf der
Kiesbank mit 30—40 cm maichtiger, sandgemischter Humus-
decke steht schones Oberholz aus Eichen, Fichten und ver-
einzelten Fohren bei einem Grundwasserstand von — 2,4 m
(am 5. X 191243). Sehr schone alte Fichten finden sich auf

* Woschnau b. Aarau. Vermutlich ist dies noch nicht der niedrigste
Stand.



_158___

der gleichen Terrasse, wo die Sand- u. Humusschicht zirka
6ocm betragt. Gipfeldiirr, zum Teil ganz dirr sind zirka
25-jahrige Fichten, wo der Schotter nur von < 2zo0cm Humus
bedeckt wird. Fohren dagegen sind auch bei 6—20cm Sand-
und Humusdecke gesund und zeigen schones Wachstum.

Kaum ist der Boden ein wenig verbessert, tritt selbst am
auBersten Rand des Vorholzes Quercus Robur auf, wenn sie
auch zum Teil infolge noch zu wenig tiefgriindiger Sand- und
Humusschicht nicht zu einem Baum sich auszubilden vermag.
Junge Foéhren im Vorholz stehen infolge der Beschattung ab.
Den Fohren bleibt nur noch iibrig, als Kriippelformen, begleitet
von Berberis, Juniperus und zwerghaften Eichen die letzten
wusten Platze der Kiesbank in Beschlag zu nehmen, um auch
dort nach Vorbereitung des Bodens unter der Beschattung
anspruchsvoller Arten ihr Feld zu Gunsten dieser raumen zu
missen. 4+

Zusammenfassung:

Ubersicht der Sukzessionen auf dem Ufer iiber dem mittleren

Hochwasserstand.
Ubergangsformation Ubergangsformation
z. mesoph. Mischwald zum mesophytischen Mischwald.
A A A A A
i . . }
Auenwald L
A °
Auenwald | Hipbophaétum ----- > Pinetum

] ] A

Offene Krauter- und Staudenvegétation.

A
Schotter Nackter 'Schotter
mit Sanddecke ohne Sand- oder Humusdecke

Legende: Siehe S. 145. Beachte dabei fiir obige Ubersicht besonders
die Erlduterung zu ,biotische Sukzession®.

* Siehe auch Brockmann- Jerosch — Die natiirlichen Wilder der Schweiz.
Zirich 1910. S. 207.
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es) Ubergang des Auenwaldes in den
mesophytischen Mischwald.

Besonders bemerkenswerte Beobachtungen iiber die ein-
zelnen Phasen dieser topographischen Sukzession liegen nicht
vor. Der Wechsel zeigt sich in einer Anderung der Zusammen-
setzung der Pflanzengesellschaft, wie aus der Beschreibung
der Ubergangsformation Seite 109 ff. ersehen werden kann.



V. EinfluB des Menschen auf die
Zusammensetzung der flubegleitenden

Wilder der Aare.

A. Indirekte Beemtrachtlgung durch
FluBkorrektionen.

a) Die Eindammung des FluBlaufes.

- Durch die Korrektionen, die heute schon zum Teil aus-
gefiihrt sind (Bern), oder doch in nichster Zeit in Angriff
genommen werden (besonders im Aargau), werden die meisten
bestehenden Pflanzengesellschaften in keiner Weise verandert.
Durch den Umstand aber, dafl dem FluB3 die Mdoglichkeit ge-
nommen wird, weiter horizontal zu erodieren, zu maandern,
entstehen auch keine groffen Alluvionen mehr, die den Unter-
grund neuer Auenwilder bilden konnten. Wir werden daher
zum Vornherein in den kommenden Jahrzehnten schon auf die
Beobachtung der sehr interessanten Sukzessionen von Pflanzen-
gesellschaften am offenen Flusse verzichten miissen. Boten
Jja heute schon diese Studien groBe Schwierigkeiten, besonders
da an vielen Stellen der Aare, infolge des kiinstlich geregelten
Laufes, keine Beispiele zu beobachten sind!

Die schonsten Beispiele fiir Sukzessionsstudien auf den
unteren, feuchteren Uferstufen, den Auenwaldboden, liefert
der Aargau mit seinem zum Teil noch natiirlichen FluBlauf,
wahrend dieselben Verhiltnisse sowohl zwischen Thun und
Bern als auch im Gebiet der alten Aare im Seeland selten zu
treffen sind. '

Die durch die Inselbildung bew1rkte Zerfaserung des
Flusses und die entsprechende Mannigfaltigkeit in den Stro-
mungsverhiltnissen wird nur noch in sehr geringem MaBe

R. Siegrist, Die Auenwilder der Aare. 11
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auftreten, was sich bei der Vegetation durch Einténigkeit in
der Besiedelung und in der Sukzession der Pflanzengesell-
schaften ausdriicken wird.

Die zahlreichen Aarearme werden vom HauptfluBbett ab-
geschnitten und erhalten dadurch Teichnatur mit iiberall ana-
logen Verlandungsverhiltnissen.! (Aare Thun-Bern und alte
Aare im Seeland).

Die bei dieser Verlandung auftretenden Schilf- und Seg-
genbestinde werden vielfach gemiht und als Streue verwendet,
so dalb von diesem Zeitpunkt an auf solchen Stellen selten
Waldbildung eintreten kann, wihrend auf den sandbedeckten
Kiesbanken im und am FluB der Auenwald in den meisten
Fallen direkt, ohne vorhergehende Grasergesellschaften ent-
stehen kann, |

b) Die Grundwehren.

Mit Riicksicht auf die zu Industriezwecken erstellten Ka-
nale an verschiedenen Stellen lings der Aare mufiten infolge
der fortschreitenden Vertikalerosion des Flusses Grundwehren
in das Bett eingebaut werden, um den Kanilen die nétige
Wassermenge dauernd zuzufithren.? Ein Tiefereinschneiden
des Flusses ist dadurch auf grofen Strecken verhindert und
das benachbarte Ufergelinde vor einem weiteren kontinuier-
lichen Sinken des Grundwasserspiegels gesichert. Die Folge
davon ist, dafl die topographische Sukzession zum Abschluf3
kommt. Wo also typische Auenwilder sich ausgebildet .vor-
finden, werden diese erhalten bleiben; wiahrend bei natiirlichem
Fortgang der FlubBtitigkeit sich diese Bestinde allmihlich
in den mesophytischen Mischwald umwandeln wiirden.

c) Ableitung der Aare bei Aarberg nach dem Bielersee.

Wahrend der Hagneckkanal fiir uns vom botanischen
Gesichtspunkt aus wenig Interessantes bietet, ziehen die seit
jener Ableitung eintretenden O6kologischen und floristischen
Veranderungen auf der groBen ehemaligen Inundationsfliche
unterhalb Aarberg unsere Aufmerksamkeit auf sich.

! An Stelle der topographischen treten mehr biotische Sukzessionen.
? Siehe auch S. 12 u. 21.
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Die frither so hdufigen groBen Uberschwemmungen fehlen
heute diesem Gebiete vollstandig. Die Wasser der alten Fluf3-
laufe weisen eine bedeutend kleinere mittlere Jahreshohe auf,
und die jahrlichen Schwankungen sind gering. Dadurch fand
ein Sinken des Grundwasserspiegels dieses Ufergelindes statt,
das sich auf den dem FluBbett am nachsten liegenden Ufer-
stufen am deutlichsten wahrnehmen lie: Die Weilerle, die
sonst sogar in Schutthalden und Steinbriichen noch wachst,
wird diirr und geht ein.? Einzig auf den niedersten Uferstufen,
die vor der Korrektion zum Tragen von Gehdlzen zu nald
waren und den GieBen entlang gedeiht sie noch gut. Wo sie
nicht mehr aufkommt, werden Holzarten mit tiefgehenden
Waurzeln, wie Pappel, Ulme, Esche angepflanzt. Auch mit
Kiefer wird erfolgreich dort aufgeforstet, sonst aber fehlt
Nadelholz. Stellenweise finden sich auch miBlungene An-
pflanzungsversuche mit Weiden und Erlen. Sowohl im Som-
mer I9Io wie 1911 sah ich viele solcher Pflanzungen durr
dastehen. Wir sehen somit hier die 6kologischen Bedingungen
zu Ungunsten der feuchtigkeitsliebenden und zu Gunsten der
mehr mafig feuchten oder trockenen Boden vorziehenden
Baumarten sich indern. '

Es ist fiir eine Besiedelung jenes groBen Schuttkegels von
Vorteil, dal auch heute, bei gesunkenem Grundwasserspiegel
auf den verhdltnismiBig trockenen, nackten Geréllflichen die
Sanddorngebiische, so lange sie keine Konkurrenten haben
(Fohre, Eiche etc.), in Gruppen frohlich weitergedeihen und
dadurch den Boden an Humus bereichern.

B. Direkte Einwirkung durch Bewirtschaftung
der Auenwdilder.

Man mochte sich vor allem die Frage vorlegen, ,,gibt es
noch Auenwilder in ihrem Urzustand?*“ Von Urwildern
diirfen wir hauptsichlich aus Riicksicht auf das geringe Alter
des Bestehens der betreffenden Wailder nicht gut sprechen,
auch wenn wir uns dem weiteren Begriff von RoBmabBlers

® Nach gefl. Mitteilung des Herrn Oberférster Cunier in Aarberg.
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,Urwald“4 anschlieBen: ,,Ob in einem solchen Walde eine
Holznutzung stattgefunden hat oder nicht, hat mit dem Wesen
‘des Urwaldes gar nichts zu schaffen. Dieses besteht vielmehr
darin, daB3 ein solcher Wald an der Stelle, wo er entstanden,
sich jahrtausendelang ohne Zutun des Menschen selbst ver-
jungt hat und noch verjingt. Solange der Forstmann nicht
regelnd in die Verjiingung eines Waldes eingreift, sei es durch
Schlagstellung, sei es durch Platzesaat oder Auspflanzung
entstandener Locher und Blossen, bleibt derselbe Urwald,
moge auch alljihrlich in demselben Holz genutzt werden ...,
nur ist dann der Urwald kein ,,jungfraulicher* mehr.*

Das Kriterium fiir eine ganz natiirliche Formation liegt
also in der Selbstverjiingung des Bestandes am alten Platz.
Demnach wiaren wohl an einzelnen Stellen — namentlich auf
Inseln — Bestande zu finden, die keine kiinstliche Verjingung
erfahren haben. Diesem Umstand ist aber keine zu groBe
Bedeutung beizumessen, da an der Aare mit raschen topo-
graphischen Veridnderungen kein Auenwald alt werden konnte,
weil die Okologischen Bedingungen sich ziemlich bald zu-
gunsten des folgenden Entwicklungsstadiums des Waldes, des
mesophytischen Mischwaldes veridnderten. '

a) Hochwiilder.

Nur selten werden Erlen-Weidenauen vollstandig gerodet,
um sie nachher wieder mit anderen Gehélzen aufzuforsten.
Meistens sind es Auenwaldungen, die infolge topographischer
Sukzession allmihlich in die Ubergangsformation zum meso-
phytischen Mischwald sich umwandeln. Die langsame natiir-
liche Sukzession iiberholt der Mensch dadurch, dall er eine
neue, dem Standort 4 angepalte Formation hinstellt. So ist
der schone Buchenwald beim Bad Schinznach entstanden, an
einer Stelle, wo heute noch direkt daneben bei genau gleichen
Bodenverhiltnissen ein Erlen-Weidenniederwald mit 2o-jah-
rigem Umtrieb bewirtschaftet wird. An verschiedenen anderen
Orten sind Erlen, namentlich aber Weiden durch reine Be-
stainde von Eschen ersetzt worden.?

* 3. Ausg. von Willkomm. '1881. Zit. nach Drude 1896 1. c. S. 2g0.
¢ ,Eschenau” S. 89,
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DaBl unter Umstinden sogar Fichtenbestinde auf san-
digem, fruchtbarem Alluvionsboden, der nur wenig hoher als
der Hochwasserspiegel der Aare gelegen ist, rentieren kénnen,
beweisen die ,,Ergebnisse aus einem Kahlschlag®.6

Eine Waldparzelle von 0,62 ha mit 891 Fichten, 16 kana-
dischen Pappeln (als Randbdume am Siidrand), wies im Alter
von 55 Jahren im Innern zwei Locher auf infolge von Kafer-
fral’ und Stockréte, so daf man nicht auf ein hohes Bestandes-
alter rechnen konnte. Der Boden war iiberdies mit forstlichen
Unkrautern und etwas Eschenanflug groBtenteils iiberdeckt,
so daB eine natiirliche Verjiingung ohne kostspielige Saube-’
rungshiebe ausgeschlossen war, der Bestand sowieso hitte
unterpflanzt werden miissen. Die Resultate aus diesem Kahl-
schlag sind dort ausfiihrlich dargestellt. Aus der Rentabilitats-
rechnung geht hervor, daB die damalige Kapitalanlage wahrend
des Zeitraums der letzten 55 Jahre noch etwas mehr als 5 Pro-
zent abgeworfen hat! — : |

Fiir die Forstwirtschaft sind Clematis und Humulus, neuer-
dings, namentlich im Aargau, die auf unzdhligen Hektaren
massenhaft auftretende Solidago serotina lastige Unkrauter.
Um den Boden von ihren Trieben vollig zu reinigen, laBt man
stellenweise auf die Rodungen, die hauptsichlich auf die un-
abtraglichen Abteilungen der Auenwilder, die Schwarz- und
WeibBdorndickichte ausgedehnt werden, den Boden 2—3 Jahre
landwirtschaftlich bebauen um dann erst die Aufforstung vor-
zunehmen.? '

b) Niederwald.

Noch allgemein iiblich fiir die Weiden- und Erlen-
Weidenau ist der Niederwaldbetrieb mit durchschnittlich zirka
20-jahriger Umtriebszeit. Friiher, zu einer Zeit, da diese Ge-
biische in Mengen zu Faschinen verwendet werden mulften,
mochte die Umtriebszeit noch kleiner sein. So war sie z. B.
nach Miiller® in den Rheinwaldungen des Forstamtes Sondern-

® H. S. — Ergebnisse aus einem Kahlschlag. Der praktische Forst-
wirt fir die Schweiz Nr. 12. 1909. S. 214.

" Gelegentlich im Gebiet der alten Aare im Seeland.

® Miller, B. — Die XVIIL. Versammlung des Pfilzischen Forstvereins
zu Speyer. Forstwissensch. Zentralbl. 27. Jahrg. Berlin 1905. Heft 2. S. 102.
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heim 6-, spiter 9- und dann 12-jihrig, um vermutlich noch
mehr erhoht zu werden.

Diese Bewirtschaftungsweise hat sich bis in unsere Zeit
in vielen typischen Auenwildern zu erhalten vermégen, da
diesen unbestindigen, wenig rentablen Wildchen vom prak-
tischen Forstmann bei uns wenig Interesse entgegengebracht
wurde.

Durch das vorziigliche Ausschlagsvermoégen, das den Erlen
und Weiden eigen ist, entsteht in den ersten Jahren nach dem
Abhiebe ein undurchdringlicher Buschwald, der meistens wah-
“rend der folgenden 15—20 Jahre vollig sich selbst iiberlassen
wird. Mit der natiirlichen Reinigung des Bestandes findet
gleichzeitig eine natiirliche Auslese statt, indem schwachlichere,
zurliickgebliebene Stammchen nicht mehr aufzukommen ver-
mogen. Auch lichtbediirftige Arten — in der Erlen-Weidenau
also vor allem die Weiden — werden dadurch allmihlich aus-
gemerzt, so daB3 durch den Niederwaldbetrieb die natiirliche
Entwicklungsfolge des Auenwaldes: Weidenau — Erlen-
Weidenau — Erlenau vermutlich beschleunigt wird.

c) Der Mittelwald.

Die Forstordnung fiir den Kanton Aargau vom 17. Mai
1805 9 schenkt unter anderem auch schon den Auenwaldungen
Aufmerksamkeit, indem sie verfiigt: ,,Die an den Ufern der
Flisse liegenden Schachen, welche zur Holzzucht gewidmet
sind, sollen mit Erlen, Weiden Pappeln (Saarbiumen), Pla-
tanen forstmidfBig angebaut und gleich anderen Waldungen
behandelt und besorgt werden.*

Dieser Verordnung wird durch den Mittelwaldbetrieb schon
teilweisc nachgelebt.

Wenn bei dem 20-jihrigen Umtrieb an einzelnen Stellen
vorziiglich wiichsige Stocklohden sich zeigen oder schoéne
Exemplare von Fraxinus, Quercus, Carpinus, Betula, Populus,
Tilia, Ulmus, Picea auftreten, so werden diese vielfach stehen
gelassen. Dadurch entsteht ein Mittelwald, in welchem diese
meist zerstreut und einzeln stehenden Biume die Oberstinder
darstellen. Auch durch kiinstliche Einpflanzung obiger Arten

? Aarau 1851. S.9. § 20.
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wird vielfach der Auen-Niederwald in einen Mittelwald um-
gewandelt. Dieser Forstbetrieb ist besonders fiir den guten
Bodern der ,,Ubergangsformation zum mesophytischen Misch-
wald“ geeignet, wo an vielen Stellen in der AuBerst frucht-
baren, humusvermischten, oft mehrere Dezimeter machtigen
Sandschicht selbst Buchen vorziiglich gedeihen wiirden. (Vergl.
Bad Schinznach!)

Wir finden an zahlreichen Stellen Beweise fiir die schlechte
Ausniitzung des sehr fruchtbaren Landes. So findet sich z. B.
gegeniiber von Biberstein, unterhalb der Fahre, ein offener
Bestand einzelner schoner Eschen, Eichen und Fichten, dessen
auflerordentlich lippiger Niederwuchs (besonders Clematis und
Solidago serotina) keinen Geholznachwuchs aufkommen 1aBt,
sondern weite Flachen mit nutzlosem Unterholz oder Nieder-
wuchs bedeckt. Da sich dieser Boden aber zirka 1,7 m iiber
dem mittleren Jahreswasserstand der Aare erhebt, so dab er
heute auch von dem gréBten Hochwasser kaum mehr erreicht
werden diirfte, wire er fahig, Eichen, Linden, Ulmen, Fichten
und sogar Buchen zu tragen. Seine Zusammensetzung ist
glnstig: der Kiesboden ist mit einer 4o0cm machtigen Sand-
schicht iberlagert, die von einer 1ocm dicken Schicht aus
mildem Humus bedeckt wird. |

Derartige Vegetationsbilder sind auf der ganzen Strecke
laings der Aare hiufig zu beobachten und waren auch fiir
meine vorliegenden Studien duBerst willkommen: Weisen sie
doch mit Bestimmtheit darauf hin, daf3 wir es hier mit natur-
lichen Verhiltnissen zu tun haben, die die Aufmerksamkeit
des Forstmannes bis heute noch wenig auf sich zu lenken
vermochten! Eine Art Urwald im Sinne RoBméifBler! Sicher
ist, daB derjenige, der bei rationeller Pflanzung einmal die
schonen Ertrige gesehen hat, die der fruchtbare Auenwald-
boden zu liefern vermag, der Bewirtschaftung solcher Ge-
genden groBes Interesse entgegenbringt. An verschiedenen
Stellen sind praktische Versuche deutlich sichtbar.10

Es ist sicher, da in nachster Zeit auch unseren Auen-
wildern forstlich ein groBeres Interesse entgegengebracht wird
als bis anhin, namentlich da diese Waldungen infolge der °

10 So besonders in der Umgebung von Aarberg unter der zielbewuliten
Leitung von Oberforster Cunier.
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FluBkorrektionen vor Uberflutungen oder gar Weggerissen-
werden gesichert sind, so daf} forstliche Eingriffe, Rodungen,
Aussaaten, Unterpflanzungen etc. lohnender sein werden als
frither. AubBerdem erfahren wir von sehr schonen Erfolgen
einer rationellen Bewirtschaftung grofBerer Auenwialder der
oberrheinischen Tiefebene. Viele jener Lehren mogen, auch
auf unser Gebiet angewendet, nutzbringend sein. So paf3t z. B.
auf das obenerwihnte Waldbild trefflich die Lehre des Forst-
meisters Hamm: 11 ,,In den Bestinden, in denen das Oberholz
hochwaldartig, zum Teil sogar ohne Unterholz sich findet,
mul} sich die Wirtschaft rationellerweise nur nach dem Ober-
holz richten. In solchen Bestandesteilen ist von einem Umtrieb,
der sich nur auf das Unterholz erstreckt, keine Rede, Haupt-
sache ist hier Regulierung des Nutzholzbestandes. Durch-
forstungsartige Behandlung des Oberholzes mit 6fterer Wieder-
holung, unter Ausscheidung des nutzholzuntiichtigen Materials
und des Nebenbestandes, sind hierzu zweckmaBig.*

Andrerseits muf3 gesagt werden, daBl durch kiinstliche
Eingriffe in die ,,Uferwildnis‘‘ ideale Wild-, besonders Vogel-
schutzgeholze zerstort wiirden, so daB gleichzeitig die Schaf-
fung von Reservationen unbédingt notwendig wirde. In An-
betracht der allgemein iiblichen Streuenutzung und des
Niederwaldbetriebes sind solche iiberhaupt heute schon aus
botanischen, zoologischen wie dsthetischen Griinden und nicht
zuletzt auch vom Standpunkt des Jagers aus sehr wiinschens-
wert.12

C. Die fiir die Auenwalder geeigneten Holzarten.

Wihrend wir in der Schweiz, wohl infolge der sehr be-
schrinkten Fliache, welche die Auenwilder im forstlichen Be-
trieb hier einnehmen, heute erst den Ausgang einzelner Bewirt-
schaftungsversuche noch abwarten miissen, besitzt. man aus
dem deutschen Auenmittelwald niitzliche Beobachtungen iiber

" Hamm, — Der Ausschlagwald, zit. nach Miller 1. c. S. 112.

12 Uber Erfahrungen bei solchen Reservationen vergl. z. B. Aebi, J. A.
— Koserrain-Reservation bei Burgdorf. Burgdorf 1912. Ferner Schroter,
C. — Naturschutz und Nationalpark. Separatabdr. aus der ,Tierwelt“ Nr. 8 ff.
1913. Aarau 1913.



Vorkommen und Verhalten der wichtigsten Holzarten. (Brecher,
Hamm, Miiller, Tibeuf u. a. m.) '

So unterscheidet Brecher!3 in den fruchtbaren Alluvionen
des Stromgebiets der Mulde fiir die Bewirtschaftung drei ver-
schiedene Bodenklassen :

1. Bodenklasse (= 1. Giite-, 1. Bonititsklasse). Am offenen
Stromgebiet, mit jahrlicher, reichlicher Uberschwemmung.
Boden in tieferen Lagen aus milden, fruchtbaren Schlick-
bildungen. Viele Wasserlachen geben dauernde Feuchtigkeit.

2. Bodenklasse, Nicht inundierte Erhebungen.

3. Bodenklasse. Boden mit Ubergangen in bruchige Be-
schaffenheit.

Das wirtschaftliche Ziel bildet die Herstellung folgender
Bestande : 14

1. Bodenklasse. Oberholz: Esche, Eiche, Bergahorn,
Schwarzpappel, Erle, Korkriister, Weilbuche, Larche.
Unterholz: Ahorn, Eschen, Riister, WeiBbuche,
Hasel, Erle, Pfaffenhiitchen, Dornen. ' '
2. Bodenklasse. Oberholz: Esche, Eiche, Ahorn, Schwarz-
pappel, WeiBlbuche, Birke, Erle, Larche. , '
Unterholz: Hasel, Ahorn, Esche, Riister, Weil3-
buche, Erle.
3. Bodenklasse. Oberholz: Eiche, Birke, Weif3buche,
Schwarzpappel, Erle.
Unterholz: Wie bei 2.

Miillerl5 betont, daB fiir die Rheinwaldungen die Mittel-
waldwirtschaft begriindet sei, ,,deren Hauptaufgabe die Er-
ziehung nutzholzliefernden Oberholzes bildet*’.

Zu Oberholz passen nach ihm:
auf tiefgriindigen, schweren, frischen Boden fast alle Holz-
arten, namentlich Eiche, Ulme, Esche;
auf lockeren, feuchten, lehmhaltigen Sandboden besonders
Weichlaubhoélzer ;
auf guten Boden, der im Untergrund Sand und Kies hat,

¥ Brecher, G. — Aus dem Auenmittelwald. Wirtschaftliche und taxa-
torische Bemerkungen. Berlin 1886.

* Brecher 1. c. S. 47.

15 Muller L. c. S. 107.



Ahorne, Akazie, Linden;
auf Kiesriicken Rot- und Hainbuche;
auf reinen, mehr trockenen Sandboden Birke und Kiefer;
auf nassen Boden, welcher Abzug hat, Roterlen und Weiden ;
auf Verlandungsflichen Weiden.

Das Verhalten der wichtigsten Auenbiume, auch aus-
landischer, ist vielfach genau studiert worden.

Eiche (iiberall ist es die Stieleiche, Quercus Robur L.).
Nach Miillerl6 vertragt sie von allen Holzarten am besten
das sauerstoffarme Horizontalwasser der Uberschwemmungen
~und auch Stauwasser besser als Pappeln und Weiden. Julius
Hamml1? sagt, dall gute Bdden, welche selten und nur auf
kurze Zeit unter Wasser gesetzt zu werden pflegen, am besten
Eschen, Eichen und Ruschen zugewiesen werden. Diese
3 Arten sind zwar nach Hamm gegen stagnierendes Wasser,
wie solches in Tieflagen oft zuriickbleibt, sehr empfindlich,
ertragen jedoch selbst im Laube 4—j5-tigige vollstindige Uber-
flutung ohne besonderen Nachteil. Nach Sommatschl® wurden
in einem Erlenwalde, der jeden Herbst zirka 3 Wochen ganz
iberflutet war, Stieleichen und Eschenheister gepflanzt. Erstere
gediehen, letztere gingen alle zugrunde. Noch innerhalb der
Lagen, die die Weide inne hat, gedeihen schon die Eichen,
Riister und Schwarzpappel und stehen nicht selten jahrlich
mit Unterbrechungen 5—6 Monate im Wasser ohne besonderen
Schaden zu leiden.1®

Die Fihigkeit des Uberdauerns der Uberschwemmungen
der Eiche schreibt Tubeuf?0 dem Umstand zu, dal diese
Baumart (wie Ulme, Kiefer, Pappeln, Birken, alte Weiden)
an der Stammbasis viel Borke aufweisen. In den Borken-
rissen, in deren Tiefe die Lentizellen liegen, kann die Luft
nicht leicht verdrangt werden, ,,und der hier befindliche Luft-
vorrat mag die Atemtitigkeit langer unterhalten haben‘.

6 Miller 1. c. S. 104. ;

" Hamm, J. — Aus den Waldungen des Rheintales (Forstwirtschaftl.
Zentralbl. 1888 S. 60g). Zit. nach Tubeuf S. 14.

18 Nach Tubeuf l. c. S, 14. '

® Fabricius. — Die rheinischen Auenwdlder. Zit. nach Tubeuf l. c.
5. 17,

20 Tubeuf 1. ¢. S. 4 ff. — Siehe auch oben S. 7o.



Esche (Fraxinus excelsior L.). Auch diese zeigt vor-
ziiglichen, an giinstigen Orten die Eiche iiberfliigelnden Wuchs.
Auch wird ihre Nachzucht von der Natur unterstiitzt, wahrend
darin die Eiche vielfach versagt. Dagegen erleidet sie auf
nassem Boden und bei stagnierendem Wasser nach Miller?1
Riickgang. Bei den Hochwassern im Sommer 19I1o ist sie
nach Tubeuf?? vielerorts eingegangen infolge Absterbens der
Rinde an der iiberschwemmten Basis (wie Buche, Ahorn,
Kirsche, an deren verhiltnismifBig glattrindige Stammbasis
das Wasser anliegt und die Lentizellen verschlieBt). Auch
Fabricius??® betont, daB die Esche auf hoher gelegene Stellen
beschriankt bleiben miisse. Dort aber ist sie als Ober- wie
als Unterholz gleich vorziiglich. Sie gibt im Unterholz dhnlich
wic Ulme und Ahorn Nutzholzstangen, wihrend andere Unter-
holzarten bei gleichem Umtriebe meist nur Reisholz bilden.

Fraxinus alba (americana) ist nach Blume?¢ sehr gut zur
Bepflanzung nasser Mulden, wo das Wasser lange staut und
infolgedessen selbst Schwarzerlen eingehen, Kopfweiden aber
unrentabel sind. Sie verhalt sich in dieser Beziehung wie
Corya alba, Robinia und Larix. Ebenso soll sie fiir Standorte
mit starken Ubersandungen bei groBem Hochwasser leicht
zu ziehen sein. |

Die WeiBbuche (Carpinus Betulus L.) kann stellenweise
von Bedeutung sein. Ihr eigentliches Gebiet ist der etwas
lockere, durch Sandbeimischung gemilderte Lehm.25

Im weitern kommen forstlich in Betracht: Birken, Linden,
Ulmen, Ahorne, Wildobst. Stellenweise, auBBerhalb des Uber-
schwemmungsgebietes, kénnen auch Rotbuchen (Fagus silvatica
L.) angebracht sein (siehe oben S. 39). So hat man in den
Rheinwaldungen des kgl. Forstamtes Sondernheim an Stellen,
die von Kiesrlicken durchzogen sind und einen Riickgang
der tiefwurzelnden Eiche und Esche zeigten, heute 15-jihrige
Buchenhorste, die vorziiglich gedeihen. Von fremden Holz-

# Muller 1. c. S. 104.

22 Tubeuf 1. c. S. 2.

* Fabricius 1. c. S. 85.

24 Zit. nach Brecher 1. c. S. 11.
* Brecher 1. c. 13.



arten kommen in Betracht:26 Robinia Pseudacacia, Corya
alba, C. amara, C. tomentosa (Hikory), Juglans nigra, Acer
californicum.

Ganz besonders zu berilicksichtigen sind die Weick-Laub-
holzer. ,,.Den Weichlaubholzern miissen wir im Hauptbestande
der Auenwaldungen einen vornehmen Platz einrdumen, weil
sie die berufenen Holzarten fiir lockere, hinreichend feuchte
Bdden sind, ansehnliche Stirke in kurzem Zeitraum erreichen
und sehr gut bezahlt werden.2? Weiden und Pappeln weisen
in den Rheinauen mit 4o0—g50 Jahren Brusthohenstarken von
so—6ocm auf. 1904 belief sich der Preis filir italienische
Pappeln auf 30,8 Mark, Schwarzpappelholz 40 Mark, Weiden
sogar 52 Mark per Festmeter. Diese Holzer werden besonders
von Maschinenfabriken und Mébelgeschiften gesucht.

Besonders zeichnet sich auch die kanadische Pappel durch
schones Wachstum aus: 5-jahrige Exemplare von 1om Hohe
sind keine Seltenheit.28 35-jahrige Schwarzpappeln weisen
85 cm mittleren Durchmesser auf. Aus 32-jahrigen Pyramiden-
pappeln mit durchschnittlich 3 m3 Holz wurde ein Erlos von
100 Mark erzielt. Sehr gute Resultate mit kanadischen Pappeln
sind aus den Auwaldungen bei Durlach bekannt. Ebenso
gelten im Uberschwemmungsgebiet der weiBen Elster kana-
dische und Schwarzpappeln als die wertvollsten Holzarten,
indem dort bei 30-jihrigen Stimmen von je 4 Festmetern
Derbholz ein Erlés von 30 Mark per Festmeter nicht selten ist.

- Um solches Unterholz in moglichst kurzer Frist zu erziehen.
ist . der hochwaldartige Mittelwald, der sich aus Oberholz-
gruppen und -Horsten der verschiedensten Holzarten und
von verschiedenem Alter zusammensetzt, die geeignetste Wirt-
schaftsform.?2? Bei richtiger Verteilung der Holzarten sind
bei jedem Abtriebe des Unterholzes auch haubare Holzer im
Oberholz vorhanden. Die Hiebsreife in den Auenwaldungen
tritt ein, bei Eiche mit 1oo—i120 Jahren, bei Esche, Ahorn,
Buche, Birke mit 60—70 Jahren, bei Weichholzern mit 30 bis
50 Jahren.

26 Nach Brecher 1. c¢. S, 27—29.

#7 Forstmeister Vill in Miller . c. S. 108.
3% Miller L. c. S. 104.

2 Miller L c. S. 108,



Fiir die Bestandesbegriindung eignet sich am besten
Pflanzung mit starken Pflanzen oder mit Heistern. Saaten
sind in den Uberschwemmungsgebieten gar nicht anzuwenden,
auch sonst, infolge Verunkrautung, Verdimmung und Wild-
verbils nicht zweckmalfig.

Uber das Verhalten der Weichlaubholzer entnehmen wir
Miiller30 folgende Erfahrungstatsachen:

1. Weiden. Als Oberholz eignen sich Wei3-, Rot- und
Bruchweide. Eine Ansamung geht auf nacktem, feuchtem
Sande leicht, auf begrasten Stellen nur schwer vor sich.3!
Selbstreinigung, Uberschwemmungen und Uberlagerung mit
Sand gut ertragend. Die jungen Pflanzen bilden Luftwurzeln.
Es entsteht an den Stammen ein dichter Pelz von Wurzeln,
welche ,,dem iberfluteten Stamme die Eigenschaft einer
Wurzel verleihen und befihigt sind, aus dem Wasser auch
Sauerstoff aufzunehmen. Alte Weiden aber bilden eine tief-
rissige Borke*.32 Aber auch altere Weiden mit rissiger Borke
bildenn bei Uberschwemmungen an der Stammbasis einen
Wurzelpelz. Sinkt das Hochwasser, so dringen viele dieser
Waurzeln in den Boden ein und bilden dicke Biindel von Stelz-
wurzeln (Fig. 38).

Stecklinge halten eine Uberschwemmung nicht aus.

2. Pappeln. a) Aspe, Silber- und Graupappel. Nachzucht
aus Samenpflanzen und Wurzelbrut. Letztere 1Bt nach einiger
Zeit im Wachstum nach. Bei glinstigen Bedingungen erreichen
alle 3 Holzarten nach 40—s5o Jahren Stimme von 30m Hohe
und 70—8o cm Brusthohendurchmesser.

b) Schwarzpappel, kanadische und Balsampappel. Ein
Anbau geschieht durch Stecklinge von gesunden 1—z2-jahrigen
Stocklohden, nach Brecher durch 2—2,5m lange Setzstangen,
welche niemals aus Asten alter, schlechtwlichsiger Pappeln,
sondern aus saftigen zirka 4-jihrigen Trieben von Kopf- oder
Schneidel- oder seltener Stock-Ausschligen von besonders zu
diesem Zwecke gekopften oder gehauenen Schwarzpappel-
stimmen entnommen werden. Die kanadische Pappel ist ein
ausgezeichneter Liickenfiiller und eignet sich in horstweiser

%0 Muller L. c. S. 109.
31 Siehe auch Besiedelung S. 138.
3 Tubeuf 1. c. S. g.
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Einmischung in weitem (4—5 m) Verbande besonders zur
Durchstellung der Weillerle. Jedoch meidet sie nasse Boden,
ebenso leidet sie im Freistande durch Sonnenbrand. Fiir ober-
flachlich trockenen Boden mit bestindiger Feuchtigkeit in der
Tiefe eignet sich hauptsachlich die Schwarzpappel. Weniger
gut scheint die Balsampappel zu passen. Alle 3 Arten iiber-
treffen die vorigen noch an GroéBe.

c) Die italienische Pappel taugt am besten fiir Bestandes-
rander.

In Anbetracht des Umstandes, daf3 immer noch viel Pappel-
holz aus dem Auslande bezogen wird, konnte der Anbau dieser
Arten auch in unseren Auen lohnend sein.

3. Erlen33 a) Schwarzerle. Die nassen Lagen auf den
Verlandungsflichen der Aare, auf denen heute die Weilerle in
hartem Daseinskampf kiimmerlich lebt, wiirden mit groBerem
Erfolge mit Schwarzerlen aufgeforstet, doch wiirde sie haupt-
sachlich nur als Schlagholz fiir Derbholzertrage in Betracht
kommen.

b) Auch die WeiBerle liefert als Oberholz keine guten
Resultate, sondern scheint sich nur fiir kurze Umtriebszeiten
zu eignen. Erst im hoheren Alter bildet sie Wurzelbrut. Sie
siedelt sich durch Samen leicht, auch in grasbedecktem Ge-
lande an

3% Sjehe auch _das nattirliche Vorkommen von Alnus rotundifolia und in-
cana S. 79 u. go ff.
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