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| Bodenbildung, Besiedelung und Sukzession
der Pflanzengesellschaften auf den
Aareterrassen.

Von Hermann GeBner und Rudolf Siegrist.

Einleitung.

Fiir den Naturforscher bietet es einen ganz besonderen
Reiz, in seiner engsten Heimat, die ihm seit seiner Jugend ver-
traut ist, Neues zu beobachten und zu entdecken. Eine Arbeit
in der ndchsten Umgebung seines Wohnsitzes hat den weiteren
Vorteil, daB die Beobachtungen immer wiederholt und vertieft
werden konnen und Liicken in den Beobachtungsreihen rasch
nachgeholt und ausgefiillt sind.

So warenesdenn die Terrassen des Aaretales, die uns zum
Studium anzogen. Wir wollten iiber die zum Teil noch ur-
spriinglichen und natiirlichen Zustiande im Gebiet der alten Aare-
liufe genaue Feststellungen machen, um iiber eine Gegend, die
mannigfaltigen Veridnderungen ausgesetzt ist, denen, die sich
mit Freuden der wilden Schachenlandschaften erinnern, einen
wissenschaftlichen Einblick in die Boden- und Vegetationsver-
hiltnisse zu ermoglichen. Wir tun das umso lieber, da die Auen
einerseits auf uns einen alten und doch immer wieder neuen
Reiz ausiiben und weil wir andrerseits mit groBem Bedauern
das Verschwinden der poesievollen Urspriinglichkeit lings des
schonen Aareflusses von Jahr zu Jahr wahrnehmen miissen.
Es gilt also, mindestens geistig, wissenschaftlich und damit
ideell noch zu retten, was nicht schon fiir ewige Zeiten verlo-
ren ist.

Botanisch wurde der unterste Teil des untersuchten Gebie-
tes, die Auenwilder, frither von dem einen von uns beschrie-
ben, wobei das Hauptaugenmerk auf die genetischen Zusam-
menhdnge zwischen den einzelnen Pflanzenassoziationen ge-
richtet wurde. Die geologischen Verhiltnisse hat Miihlberg®
in einer Anzahl hervorragender Arbeiten klargelegt.

'!'R. Siegrist, Die Auenwilder der Aare, Mitt. d. Aarg. Nat. Ges.
1913.

>F. Miithlberg, Uber die FluBterrassen im Aargau, Verh. Schweiz.
Nat. Ges. 61. Jahresvers. S.51, 1879. (Fortsetzung auf folgender Seite.)
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Gefner und Siegrist, Aareterrassen. Tafel Il
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Fig. 5. Die Sandhiigel des Ranunculetum fluitantis. Aufgenommen am
8. Mirz 1925 bei abnormem Niederwasserstand. Blick stromabwiirts

Fig. 6. Insel oberhalb Koblenz.
Typisches Bild einer Anschwemmung: Oben (links) Schlotterbank, in der
Mitte Salicetum mit Agrostidetum oben und auf der Seite und Phalari-
defum am untern Rand, unten (rechts) Sandbank.
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Die Untersuchungen von Miihlberg, die immer wieder
durch ihre peinlich genauen und beinahe erschopfenden Beob-
achtungen verbliiffen, konnen nicht nur fiir die Geologie des
Aaretalbodens, sondern fiir die Geologie der Terrassenbildung
und Alluvionen iiberhaupt, heute noch als allgemein giiltig gel-
ten." Sie erstrecken sich auf den eigentlichen Alluvionsvorgang
(Erosion, Kiesablagerung und Inselbildung), auf die Entstehung
und das Alter der Schotterterrassen und dann allerdings nur in
allgemeinen Ziigen auf die Verwitterung der obersten Schich-
ten, also auf die Bodenbildung. Die Arbeit von Siegrist
(. c.) iiber die Auenwilder vervollstindigt einige Beobach-
tungen in der rezenten Alluvion (Inseln, GieBen etc.) und
beriicksichtigt vor allem die Wasserstandsverhéltnisse
(Einfithrung des Begriffes «mittlere Sommerwasserstandslinie»
in bezug auf die Vegetation), als Hauptthema wird dann die
Besiedelung und das weitere Schicksal der Vegetationsdecke
beschrieben, das sich in deutlichen Sukzessionsreihen von be-
stimmten Pflanzenassoziationen kennzeichnet. Da es sich um
ausgesprochen edaphisch bedingte Pfanzenformationen han-
delte, wurde schon damals die Aufmerksamkeit in hohem Male
auf den Boden und die Bodeneigenschaften gelenkt.

Es lag nun nahe, den Vorgang der Bodenbildung auf
diesen Terrassen genauer zu studieren und den EinfluB der Ver-
witterung auf die Vegetation und umgekehrt, den Anteil, den die
Vegetation an der Bodenbildung hat, zu beobachten. Damit
sollte gewissermallen die Liicke zwischen den rein geologischen
Frkenntnissen und den botanischen Beobachtungen etwas aus-
geriillt werden. Die Beziehungen zwischen Geologie, Bodenkunde
und Botanik sind nicht nur mannigfaltig, sondern wesentlich;
die Vegetation ist stark abhingig vom Boden, der Boden ist
schlieBlich nichts anderes als die oberste verwitterte geolo-
gische Schicht, der Verwitterungsverlauf andrerseits ist aber
wiederum stark beeinfluBt durch die Vegetation.

Es handelte sich somit bei der vorliegenden Arbeit darum,
in der Geschichte und Biologie der Aareterrassen das verbin-

Derselbe, Die heutigen und f{ritheren Verhiltnisse der Aare bei
Aarau, Programm d. Aarg. Kantonsschule 1885. :

Derselbe, Der Boden wvon Aarau, Festschrift zur Einweihung des
neuen Kantonsschulgebidudes in Aarau, 1896. ’ !

Derselbe, Kiesbinke in FluBbetten. Mitt. Aarg. Nat. Ges. 1898.

' Vgl. z. B. A. Heim, Geologie der Schweiz, Bd. 1, S. 265 fi. E. Kaiser,
Lehrbuch der Geologie, Bd. I, 7. u. 8. Aus! Stuttgart 1923, S. 479. :
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dende Glied zwischen anorganischer Natur (geologischer Un-
tergrund) und der lebenden Vegetation herzustellen.

Rein bodenkundlich ergab sich damit die Einteilung dieser
Boden in einen bestimmten Klimatypus' und ein wenig-
stens vorliaufiger Beitrag zur Frage der Podsol- und Braun-
erdebildung. Es hatte sich im Verlaufe der Untersuchung her-
ausgestellt, daB die untersuchten Béden einem Verwitterungs-
typus anghoren, der auf der Grenze zwischen Braunerden und
Podsol liegt.” Diese Probleme konnten hier Zeit- und Raumes-
halber nicht erschopfend behandelt werden, genauere Unter-
suchungen dariiber sind vorgesehen worden.

I. Aligemeiner Uberblick.

Die Untersuchungen erstrecken sich iiber das Auengebiet
der Aare hinaus auf die Nieder- und Hochterrasse herauf. Am
schonsten ist die Terrassenbildung ausgeprigt.im Aaretal Ost-
lich Aarau, etwa in einem Talquerschnitt Biberstein-
Hunzenschwil. Die Untersuchungen und das Untersu-
chungsmaterial (Bodenproben) stammen zur Hauptsache aus
diesem Gebiet. Im weitern ergidnzten Vegetationsstudien,
genaue Aufnahmen und Bodenuntersuchungen aus dem ganzen
untern Aarelauf bis zur Einmiindung der Aare in den

! Die Einteilung der Béden geschieht heute allgemein auf klimatischer
Grundlage. Die Verwitterung auch der verschiedensten Gesteinsarten
fithrt bei gleichen klimatischen Bedingungen (vor allem kommen die Ver-
hiltnisse zwischen Niederschlag und Verdunstung in Frage) zu bestimmten
klimatischen Bodentypen. Gebiete mit gleichen Bdden zeichnen sich durch
gleiche klimatische Verhidltnisse aus, der geologische Untergrund kann
verschieden sein. Uber diese, von den russischen Forschern (Dokuijat-
scheff, Glinka) zuerst vorgeschlagene und heute allgemein ange-
nommene Bodeneinteilung vgl. die folgende Lit.: ,

K. Glinka, Die Typen der Bodenbildung, Berlin 1914.

E. Ramann, Bodenkunde, Berlin 1911.

Derselbe, Bodenbildung und Bodeneinteilung, Berlin 1918.

G. Wiegner, Boden und Bodenbildung, Dresden und Leipzig 1918.

R. Lang, Verwitterung und Bodenbildung, Stuttgart 1920.

Memoires sur la Nomenclature et la Classification des sols, Helsin-
fors 1924 (Herausgegeben von der «Internat. Kommission fiir die Nomen-
klatur und Klassifikation der Béden», Prds. Benj. Frosterus, Hel-
singfors).

*In der allgemeinen Bodenkunde werden unsere schweize-
rischen Boden den Braunerden zugerechnet mit Ausnahme der
eigentlichen, bis jetzt wenig untersuchten Hochgebirgsboden und einigen
beobachteten podsoligen Stellen (z.B. an der Furka, Ramann, Boden-
kunde).
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Rhein die in der unmittelbaren Nihe von Aarau gemachten
Beobachtungen.

Ein Querprofil zum Tal ergibt von unten nach oben
den Verlauf der Vegetationsgenesis und der Boden-
bildung im Laufe der Zeit, eine Anzahl Beobachtungenlings
des Flusses in gleicher Hohe inbezug auf den Wasserstand
zeigt nebeneinander die auf der gleichen Stufe zur gleichen Zeit
auftretenden Erscheinungen, und ergibt somit gewissermafBen
einen Querschnitt in der zeitlichen Entwicklung.

Figur1 soll die charakteristische Talgestaltung
durch die Terrassenbildung ostlich Aarau darstellen.

Die Hochterrasse, als dlteste in der Gegend vorhan-
dene FluBablagerung besteht noch lings der anstehenden Mo-
lasse nordlich des Suhrerkopfes und zieht sich auf der andern
Seite des Suhrentales in einem zusammenhingenden Terras-
senstiick vom WestfuB des Oberholzes (6stl. Suhr!) zur Bre-
stenegg und nordlich an Hunzenschwil vorbei bis gegen den
Siidrand des Dorfes Rupperswil.

In diese gewaltige Schotterablagerung, die einst in dleser
Hohe (405—415 mii. M.) die ganze Talsohle bis zum Jurarand
hin bedeckt haben muB, ist von der Aare ein Tal erodiert
worden, das ungefihr wie das heutige Aaretal ausgesehen
haben mag, nur daBl es etwas tiefer lag. Das ganze Hoch-
terrassen-Schottertal ist bis auf die oben ange-
fiihrten anstehenden Stellen der Ho.' wieder ausgefiillt wor-
den. Unter dem Niederterrassenschotter finden wir heute, oft
schon in einigen Metern Tiefe die Hochterrasse. (Vgl. Miihl-
berg, l.c. und Erlduterungen zur Geologischen Karte, Aarau
1908). Die Ablagerung der Ho. fand nach Miihlberg und
Heim, (. c.) in der Zeit vor der groBten (RiB-) Ver-
gletscherung statt’. In das Erosionstal, das die Aare wihrend
und nach der groBten (RiB-) Vergletscherung in der Ho. gebil-
det hat, wurde dann die Niederterrasse (Ni.') wihrend der
letzten (jiingsten, vierten, Wiirm-) Vergletscherung abgelagert.
Die hochsten Stufen der Ni., z. B. das Steinfeld, das Winenfeld,
(Nordl. Suhr) und die héchsten Stufen des Suhrhard liegen bei

! Da wir in der Folge die Ausdriicke Hochterrasse und Nieder-
terrasse oft brauchen werden, kiirzen wir ab: Ho. und Ni.

> Sieche Miihlberg, 1. c¢. und Heim, Geologie der Schweiz, Bd. 1.
S. 291ffi. Auf die in einigen Details auseinandergehenden Auffassungen
von Heim und Miihlberg und auf die Divergenz mit den Penk-
schen Annahmen kann hier natiirlich nicht eingegangen werden,
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Aarau in einer Hohe von ca. 390—395 m ii. M. etwa 10—20 m
unter dem Niveau der Ho. Das ganze Tal muB mit Ni.-Schotter
‘auf diese Hohe aufgefiillt gewesen sein, bevor nach dem Riick-
zug der Gletscher hinter die Randseen, die starke Erosions-
wirkung, die das heutige Aaretal geschaffen hat, einsetzte. Das
ganze Aaretal ist zwischen den 390 m hohen Stufen der Ni.
und dem Jura an den tiefsten Stellen mit dem heutigen Aare-
lauf bis auf 360 m hinunter wegerodiert worden. '

Die Stufen der Ni. filhren weiter hinunter zum jetzigen
Talboden. In historischer Zeit muB die Erosion der Terrasse
erfolgt sein, auf welcher die alte RoémerstraBe (Suhrhard,
westl. Rupperswil) in gerader Linie auf das Steilbord von 9 m
Hohe hinausliuft und durchaus den Eindruck macht, hier in
gleicher Richtung weiter gegangen zu sein, um entweder auf
eine Briicke iiber die damals noch hoher gelegene Aare zu
fithren oder erst weiter nordostlich gegen Rupperswil-Wildegg
abzubiegen.

Die Ablagerung der Ni. ist geologisch als diluvial auf-
zufassen, die Stufenbildung durch Erosion hat im Diluvium be-
gonnen und sich bis auf die heutige Zeit fortgesetzt, eine
Grenze zwischen diluvialen und alluvialen Erosionsstufen kann
nicht gezogen werden, sie wire sehr willkiirlich. Miihlberg
und auch Heim (1.c.) stellen dies deutlich fest.

Die «<Talsohle» (im Sinne der geologischen Karte Miihl-
bergs), «<Schichen» sind die Gebiete, deren Schotter in der
Gegenwart (Alluvium) an Ort und Stelle abgelagert worden
sind. Es sind im kleinen die gleichen Terrassenbildungen fest-
zustellen, wie sie im groBen MaBstabe auf der eigentlichen
Niederterrasse vorhanden sind. Deutlich ziehen sich alte FluB-
borde als manchmal kaum meterhohe Terrassen mehr oder
weniger parallel zum jetzigen FluBlauf dahin. In der Uber-
sichtskarte (Fig. 1) konnten diese kleinen Terrasssen nicht
mehr einzeln eingetragen werden.

In dieser Stufe moéchten wir die Hochwasserrinne,
das Gebiet der rezenten FluBtitigkeit scharf abgrenzen und
zwar soweit, als der Boden noch bei mittlerem
Hochwasser iiberflutet wird. Es ist dies das Gebiet,
in welchem die ersten Anfinge der Bodenbildung und die
schonsten, vom Menschen noch wenig beeinfluBten Sukzes-

tMiihlberg, 1885 1. c. und A. GeBner, Die <RomerstraBe bei
Rohr», Anzeiger fiir Schweiz. Altertumskunde 1899, Bd. I. N. F. S. 122. '



sionen der Pflanzengesellschaften, Auenwaldsukzessionen, be-
obachtet und studiert werden konnen. Wir werden unten zu
zeigen haben, wieweit sich die Finfliisse dieser Verhaltnisse auf
die weitere Bodenbildung geltend machen.

II. Die einzelnen Talstufen.

A. Die Hochwasserrinne.

| Als unterste Talstufe sei das Gebiet des eigentlichen FluB3-

bettes und die Hochwasserrinne, d.h. der Boden, der bei mitt-
lerem Hochwasser noch iiberflutet wird, zunidchst besprochen.
Es ist klar, daB sich dieses Gebiet in bezug auf seine Vege-
tation und vor allem auch in seinen Bodeneigenschaften we-
sentlich von dem der iibrigen Stufen unterscheidet.

Es ist das Gebiet, in welchem die eigentliche Neuland-
bildung vor sich geht. Die Erscheinungen, die sich hier ab-
spielen fithren zur Bildung des terrassenformigen Tales, das
wir eingangs geschildert haben. Dabei ist das Wesentliche,
das gleich hier zu Anfang festgelegt werden soll, daB bei der
Stufen- und Terrassenbildung nicht ausschlieBlich die
Erosion eine Rolle spielt, und daB die Terrassen nicht ein-
fach die iibriggebliebenen Reste der einstigen Schotterauf-
fiilllung sind, wie sie etwa entstehen wiirden, wenn man kiinst-
lich mit Baggern in eine Schotterablagerung derartige Terrassen
formen wiirde. Nur die Steilborde der Terrassen sind aus-
schlieBlich durch Erosion entstanden, die groBen Flichen sind
die Wirkung eines immer zu beobachtenden Alluvions-
(Anschwemmungs-)vorgangs, welcher der Erosion folgt.
Der Vorgang und die Bedeutung dieser Tatsachen fiir die Be-
siedelung durch die Vegetation und fiir die Bodenbildung
sollen das Thema dieses ersten Abschnittes sein.

1. Ablagerung und Besiedelung.
a) Die Ablagerung.

Schon Miihlberg (1.c.) hat sehr genau beschrieben, wie
unterhalb von Erosionsstellen im FluBufer durch Ablagerung
des weggerissenen Materials konvexe Ufer mit vorgelagerten,
flachen Kiesbinken entstehen, die zur Neulandbildung geeignet
sind. Der ungehemmte Verlauf dieser Vorginge (Erosion und
Ablagerung) fithrt zu Serpentinen, GieBen, toten FluBarmen,
wie sie in ihrer Mannigfaltigkeit auf jeder Karte einesunkorri-
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gierten FluBlaufes zu sehen sind. Durch die Korrektion, die an
der Aare in groBem MalBstabe durchgefiihrt wird, verschwindet
mehr und mehr die Gelegenheit, solche Neubildungen zu be-
obachten, doch lassen sie sich heute noch deutlich in ihrem
Wesen erkennen.

Unser Hauptaugenmerk richtete sich auf die Art der abge-
lagerten Kiesbinke und auf ihre weitere Entwicklung.

Erosion und Ablagerung spielen sich umso rascher und
energischer ab, je stirker die Stromung des Wassers ist, die
Haupttitigkeit des Flusses findet demzufolge bei Hochwasser
statt.’ Wesentlich fiir das weitere Schicksal einer frischab-
gelagerten Kiesbank ist die Hohe inbezug auf den mittleren
Sommerwasserstand, (S.-W.).*

° % ﬂﬂ& 0&0?@"”%0 ogo

5%’330

Erstes Stadium einer Schotterbankablagerung (mehrfach iiberhoht).

Fig. 2.

Fiir unsere Untersuchungen kommen fast ausschlieBlich die
Kiesbankablagerungen in Betracht, deren hochster Teil
bei H.-W. iiberflutet wird.

Es ist dies der hiufigste Fall, fiir den eine Anzahl sehr
hiibsche Beispiele beobachtet werden konnte, auch mag er
friither, vor der Aarekorrektion inbezug auf seine Fliche in
unseren (Gebieten vorgeherrscht haben. Je nach der Form des
FluBlaufes kann es sich dabei um eine Insel oder um eine mit
dem Ufer zusammenhidngende Kiesbank handeln, der weitere
Verlauf der Besiedelung und der weitern Aufschiittung ist der
gleiche. Schematisch ist ein Ldngsschnitt durch eine solche
Ablagerung in Fig. 2 dargestellt.

Die Kiesbank besteht in ihrer stromaufwirts gerichteten
Seite aus grobem Material, d.h. aus den charakteristi-
schen, mehr oder weniger linsenformig abgeschliffenen Steinen,
Kies und Grobsand. Auf der Oberfliche fehlt der Grob-
sand (Teilchen von 2—0,2 mm Durchmesser) und meist auch
der feinere Kies (2—20 mm Durchmesser), die durch die Strémung

! Da die folgenden Ausdriicke in der Folge hiufig gebraucht wer-
den, kiirzen wir ab: Hochwasser: H.-W., mittlerer Sommerwasserstand:
S.-W,, Niederwasser: N.-W.
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herausgespiilt worden sind, wihrend Kies und Sand i m Schotter
in wesentlichen Anteilen vertreten sind.’

Die dachziegelartig iibereinandergehende Lagerung der
Steine ist schon oft beschrieben worden,” sie ist je nach dem,
ob die Stromung sehr gleichmiBig oder rasch wechselnd war,
an den hohern Stellen der Bank mehr oder weniger deutlich,
ebenso ist die GleichmiBigkeit der KorngroBen des abgelager-
ten Geschiebes stark abhidngig von der GleichmiBigkeit der
Stromung bei H.-W. Hinter groBen Steinen, d.h. in der Lee
sammelt sich oft feinerer Kies an.

Am untern Ende der Schotterbank, wo die Stromung sehr
langsam war (Widerwasser) wurde wihrend und nach dem
H.-W. Sand abgelagert. Die Sandablagerung am untern Ende
ist fiir diese Binke sehr charakteristisch, sie fehlt selten; oft
ist sie mehrere dm michtig und liuft nach oben gegen die
hochste Erhebung der Bank in eine diinne Sanddecke aus.

So kann man schematisch, wie Fig. 2 zeigt, an einer
solchen Bank deutlich drei Zonen unterscheiden, 1. die strom-
aufwirts gerichtete Schotterfliche ohne Sand, 2. die tiefe
Sandablagerung am untern Teil der Insel und 3. mehr oder
weniger deutlich der mit Sand bedeckte Schotter oberhalb
(stroma)ufwéirts) der tiefen Sandablagerung. (Vgl. auch Fig. 6,
Taf. II. '

Fiir die Besiedelung dieses neuen Bodens durch Pflan-
zen sind die folgenden physikalischen und chemischen
Eigenschaften ausschlaggebend.

1. Die Lage inbezug auf den Wasserstand, ins-
besondere auf den mittleren Sommerwasserstand und die da-
durch bedingte Bodenfeuchtigkeit.

2. Uber die KorngroBen der «Bodenteilchen»
wurde bereits kurz orientiert, und die Insel wurde diesbeziiglich
in drei Zonen eingeteilt. Nun ist ohne weiteres zu erwarten,
daB sich die Vegetation je nach der Art an der ihr giinstigsten
Stelle ansiedeln wird. Es wird dies unten noch eingehender zu
besprechen sein; man kann in der Tat in den spitern Stadien
solcher Binke verschiedene mehr oder weniger ausgeprigte
Assoziationen sich auf den drei Zonen entwickeln sehen. (Vgl.

1 Beim Absieben einer typischen groben Schotterablagerung erhiel-
ten wir beispielsweise: 30 % grobe Steine (griofer als 10 ecm @ ), 35 7%
Steine und Kies (10—0,2 cm @) und 35 % feiner als 0,2 cm ¢ (Feinerde).

*Miihlberg 1. c., vgl. auch Ramann, Bodenkunde S.116,



die folgenden Figuren.) Aus der Schlimmanalyse des Sandes
aus dem untern Teil einer solchen Insel ersieht man, daB man
es mit einem ausgesprochenen Grobsand zu tun hat, in wel-
chem die KorngroBen zwischen 2 und 0,2 mm Durchmesser
vorherrschen. (Tab. III, Probe 3 u. 9.)

3. Diechemische Beschaffenheit des Bodens spielt
fiir die im allgemeinen anspruchslosen und anpassungsfihigen
Arten der ersten Besiedler sicher eine kleine Rolle. Immerhin
mull auf den hohen Kalkgehalt der frischangeschwemmten
Boden hingewiesen werden (durchschnittlichh 25 % CaCQs).

Wie unten zu zeigen sein wird, spielt fiir die weitere Ent-
wicklung der Vegetation zum Auenwald die Fruchtbarkeit
dieser Sande eine sehr wichtige Rolle. Genauere Analysen
wurden vor allem nur von den Sanden durchgefiihrt, sie sind
in Tabelle II zusammengestellt. Tabelle I gibt eine Anzahl
Ubersichtsanalysen. Auffallend an diesen Boden ist ihre
GleichmidBigkeit inbezug auf ihren Kalk- und Humus-
gehalt. Mit nur ganz kleinen Schwankungen (+ 2 %) betrug
der Kalkgehalt der frisch angeschwemmten Sande 25 % CaCOs
und der Humusgehalt 4 + 0,5 %.?

Wir nehmen nicht an, daB der Humusgehalt fiir die ersten
Besiedler eine wesentliche Rolle spielt, dagegen ist er fiir die
Eigenschaften der Boden in spiteren Stadien und fiir den wei-
teren Verlauf der Bodenbildung von ganz wesentlicher Be-
deutung, wie das noch zu besprechen sein wird.

In Sanden, die im Oberlauf von Fliissen angeschwemmt
werden, ist eine derartige Humusbildung noch nicht vorhanden,
dies konnte z.B. fiir die michtigen Sandablagerungen im
Tessin gezeigt werden.? Im Unterlauf der Fliisse, wo nicht
mehr Sand, sondern feineres Material, Ton, sogen. «FluBtriibe»,
abgelagert wird, ist ein noch hoherer Humusgehalt zu erwar-
ten. Die vollstindige Analyse eines solchen frisch abgelager-
ten Sandes (vgl. Tab. II. Prob. 9) gibt das Bild eines frucht-
baren Bodens.

Wenn bei der Besprechung der Bodeneigenschaften in
erster Linie von den Sanden die Rede war, so hatte das seinen

! Unter Humus werden die durch Zersetzung pflanzlicher und tieri-
sclier Leichen entstandenen organischen Verbindungen verstanden. Vgl
R amann, Bodenkunde pag. 135—231.

*R. Siegrist und H. GeBner, Die Auen des Tessinflusses,
Schroter-Festschrift, Ziirich 1925, (In frischangschwemmten Sanden war
kein Humus festzustellen).
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Grund darin, daBl die Sanddecke auf dem Kies in der Folge aus-
gedehnter und maichtiger wird, sodaB schlieBlich der groBere
Teil des gesamten gebildeten Neulandes aus einer Sand -
schicht auf Schotter besteht. Beim Studium der weitern
Vorginge der Bodenbildung sind es zunichst hauptsiachlich die
Sande, die durch Verwitterung auffallen und interessieren, erst
auf den hohern Terrassen, wo die Verwitterung in den Schot-
ter hinunter reicht, muB man bei deren Studium sowohl im
Felde, wie auch theoretisch tiefer schiirfen.

b. Der Besiedelungsvorgang.

Die Besiedelung ist der nidchste Schritt in der Entwicklung
der geschilderten Schotterbinke. Die Sandbank oder Insel
bleibt nicht lange kahl. Vornehmlich durch Winde wird sie mit
einer Menge von Arten besamt, von denen sich einige in kurzer
Zeit zur charakteristischen Besiedelungsassoziation

S-W.
N-W.

i _égaabﬂ

Cladophoretum | Agrostidetum | Salicetum

Phalaridetum und
Phragmitetum

Fig. 3. Die Anfénge der hauptsichlichsten Assoziationen.

entwickeln, wihrend die andern, zufdlligen Besiedler
wieder verschwinden. Einen Uberblick iiber das erste Stadium
der Besiedelung gibt Figur 3.

Bei der Beschreibung der verschiedenen Uferstufen und
ihrer typischen Pflanzengesellschaften beschrinken wir uns
auf die Charakterisierung ihrer Lage zu den drei Wassermar-
ken: N.-W.,, S.-W., H.-W., deren jede als Mittelwert aufzufas-
sen ist, und von denen insbesondere die S.-W.-Marke in der
Besiedelung des Ufers sich ziemlich scharf abhebt. Eine wei-
tergehende, durch MaBe ausgedriickte Uferstufengliederung, wie
sie fiir die Beschreibung der Seeufervegetation iiblich ist,’
kann fiir ein FluBgebiet mit stark Varnerendem Querprofll
nicht in Betracht kommen.

* C. Schréter und G. Kirchner, Die Vegetation dés Bodensee, Lindau
1896, J. Friih und C. Schréter, Die Moore der Schweiz, Bern 1901, E. Bau-
mann, Die Vegetation des Untersees, Stuttgart 1911.

7



@.Die junge Weidenau (Salicetum purpureae, S. mix-
tum). Uber dem S.-W. entwickelt sich auf dem kahlen Schot-
ter und auf der den Schotter bedeckenden Sandfliche die
Weidenau. Nach unsern letzten Beobachtungen herrscht im
(Gebiete zwischen Aarau und Brugg Salix purpurea vor, wih-
rend weiter unten (Dottingen-Koblenz) S. alba fast ebenso
haufig wird. Auf der reinen Schotterfliche ohne Sanddecke
sind die Weidenkeimlinge spirlicher vertreten und weniger
gut entwickelt, als an den Stellen, wo Sand zwischen und auf
den Steinen liegt. Hier trifft man auf jeden gdm einige junge Wei-
den, sodaBl schon im zehnjdhrigen Bestand kaum noch das tau-
sendste der urspriinglich anwesenden Individuen sein Dasein
behauptet, wihrend die andern infolge Lichtmangels zu Grunde
gingen. Dadurch sind diese Bestinde, zusammen mit den Un-
mengen der noch stehengebliebenen, aber abgestorbenen Wei-
den auBerordentlich dicht, lichtarm, sodal3 die urspriinglich zu-
fallig anwesenden Besiedler (z. B. Nasturtium, Taraxacum,
Tussilago, Cirsium, Gnaphalium) in kurzer Zeit verschwinden
und auf viele Jahre hinaus weder Unterholz noch Niederwuchs
sich einstellen kann. Andererseits fithrt die starke natiirliche
Bereinigung des Bestandes bereits im Anfangsstadium des
Auenwaldes zu starker Humusbildung. Vgl. Probe 11a und 11b
in Tab. I.

3. Der Rohrglanzgras- und Schilfbestand. (Pha-
laridetum und Phragmitetum).

Der tiefgriindige Sand am untern Teil der Bianke und In-
seln kann oft lange Zeit vegetationslos bleiben, oft aber siedeln
sich dort bald Phalaris arundinacea und Phragmites communis
an, die sich rasch zu ausgedehnten Bestidnden entwickeln.

Wem bei Niederwasser, etwa im Winter, auffillt, daB viele
Sandbinke unbesiedelt, andere dagegen von obigen Bestinden
dicht bedeckt sind, der wird sich fragen, woher diese Unter-
schiede kommen. Nach unsern Beobachtungen ist allein der
Umstand ausschlaggebend, ob zur Zeit der Samenaus-
breitung der bestandbildenden Arten eine Sand-
bank sich wenig iiberden Wasserstand erhebt, so-
dafl die angewehten Samen im feuchten Sand hangen blei-
ben. Erhebt sich die Oberiliche aber als trockener Sand,
der selber durch den Wind verweht wird, zurzeit der Samen-
ausbreitung iiber die Wasserfliche empor, dann erfolgt kein
bleibender Anflug; ebenso ist eine Besamung ausgeschlossen,
wenn zu dieser Zeit die Binke unter Wasser stehen.
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Diese Wahrnehmungen treffen auch ganz besonders fiir
die Salix-bestinde zu. Alle bestandbildenden Erstansiedler der
Aarufer (Agrostis, Phragmites, Phalaris, Salices) werden in den
weitaus meisten Fillen durch den Wind angeweht. Nur
selten gelangen die im Anschwemmungsgiirtel einer FluBbank
durch das Wasser abgelagerten Samen durch Keimung zu dau-
erndem Dasein. Die Ursache dafiir liegt zur Hauptsache in den
jahreszeitlichen Schwankungen des Wasserstandes, auf die an
dieser Stelle nicht ndher eingetreten wird.’

7»Der Windhalmbestand (Agrostidetum albae).

Auf den der Stromung ausgesetzten Schotterflichen siedelt
sich in der Zone zwischen S.-W. und N.-W., zur Zeit, da der
Schotter emportaucht, am hiufigsten Agrostis alba an. Unter
vielen andern Erstansiedlern dieser Stufe entwickelt Agrostis
allein sich zu groBen, fiir das Uferbild charakteristischen Be-
stinden, die sowohl fiir die Bodenbildung, wie fiir die spiteren
Sukzessionen des Auenwaldes wichtig sind. Als Erstansiedler
im jungen Agrostideturmn miilte man eine groBe, nichtssagende
Liste der meisten Arten, einschlieBlich der Feld- und Garten-
pflanzen auffithren. Diese Uferstufe beherbergte in friiheren
Jahrzehnten namentlich vor der Ableitung der Kander in den
Thunersee und vor der Juragewisserkorrektion eine Auslese
heruntergeschwemmter Alpenpflanzen.”? Das bunte Gemisch der
zahlreichen Arten verschwindet aber in kurzer Zeit wieder und
nur etwa folgende Arten konnen auf dieser Uferstufe ldngere
Zeit ihr Dasein fristen.?

Equisetum variegatum, Phalaris arundinacea, Calamagro-
stis Pseudophragmites, Carex flava, Rumex aquaticus, R. ob-
tusifolius, R. Acetosa, Melandrium dioecum, Ranunculus Flam-
mula ssp. reptans, R. repens, Roripa islandica, Nasturtium offi-
cinale, Cardamine pratensis, Sanguisorba officinalis, Myricaria
germanica (im Aargau viel seltener als frither!), Epilobium Do-
donaei, ssp. rosmarinifolium, Ajuga reptans, Veronica Tourne-
fortii, Gnaphalium uliginosum, Petasites hybridus. Im Unter-
lauf der Aare (Déttingen-Klingnau) tritt Roripa silvestris
hiufig und bestandbildend auf.

''R. Siegrist, 1. c. S. 24 ff, S.48, S.1291f.
*F. Miithlberg, Die Flora des Aargaus, Aarau 1880.
H. Liischer, Flora des Kantons Aargau. Aarau 1918.
R. Siegrist, l.c. S.128.
3 Nomenklatur nach Schinz und Keller, Flora der Schweiz,
Ziirich 1923.
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Wihrend diese Arten im Agrostidetum nur vereinzelt und
zerstreut auftreten, und mit Ausnahme von Phalaris (friiher
auch Myricaria) fiir die weitere Ausbildung des Bestandes be-
langlos sind, breiten sich namentlich die Agrostisvarietiten ge-
nuina (Schur) Aschers. u. Gr. und prorepens Aschers. sehr stark
aus und sind gegen die anprallenden Fluten des S.-W. und
H.-W. auBerordentlich widerstandsfihig. Immer wieder wach-
sen sie durch die zwischen ihren Halmen und Blittern aufge-
fangenen Sandschichten empor, verankern ihre Kriechtriebe in
und auf der neuen Bodenoberfliche und binden damit den Sand-
boden. Auf diese Weise entstehen die diinenartiz geformten,
typischen Agrostissandbinke, die in groBer Zahl, als mehrere
Meter lange Hiigel bis zu einem Meter Michtigkeit (zgegeniiber
Schinznach-Bad) die obere Inselzunge oder den Rand der kon-
vexen Ufer bedecken.

8. Die Sandhiigel des flutenden Hahnenfuf’
( Ranunculetum fluitantis).

Die starke S.-W. und H.-W.-Stromung ist im allgemeinen
einer Ansiedelung durch phanerogame Hydrophyten aui dem
Niveau der N.-W.-Marke und unterhalb derselben hinderlich.
Wir haben in dieser Stufe einzig Ranunculus fluitans festge-
stellt, am schonsten auf der oberen Inselzunge und am unter-
getauchten, dem FluB zugekehrten Rand einer Insel am linken
Ufer unterhalb des Aarhofes gegeniiber des Villnachern
Schachens. Dieser Ranunculus wirkt sehr stark sandfangend.
Ahnlich wie Agrostis bewirkt er die Bildung mehrerer Meter
langer und bis 50 cm hoher Sandbidnke. Durch neuange-
schwemmte Sandschichten seines Standortes emporwachsend,
befestigt er stets wieder durch zahlreiche Adventivwurzeln der
Stengel seinen Boden. Die Sandhiigel erhalten die typische
Form von unter flieBendem Wasser abgelagerten Sandbinken,
mit einer flachen, der Stromung zugekehrten Luvseite und

einer mehr oder weniger steilen Leeseite. (Fig. 4 und Fig. 5,
Taf. 11.)

Von Bestandbildenden Kryptogamen irﬁ offenen
FluB seien nur die folgenden hervorgehoben:

. Oriinalgenassoziation . (Cladophoretum glome-
ratae). |

Noch tiefer als die genannten Ranunculusbinke, also we-
sentlich unter dem N.-W. entwickeln sich in Zeiten langanhal-
tenden N.-W., gewohnlich iiber den Winter, insbesondere auf
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den konvexen Uferpartien die saftig-hellgriinen Schwaden von
Cladophora glomerata. Sie waren besonders im Winter 1924/25
im ganzen FluBlauf sehr verbreitet und bildeten dichtgeschlos-
sene Bestinde bis zu 20 m Breite. Bei steigendem Wasserstand
im Friihling werden die Schwaden losgerissen und treiben in
Massen fluBabwirts, das Wasser eigentiimlich griin firbend und
durch die mitgerissenen und auigewirbelten Sand- und Schlamm-
teilchen stark beschmutzend.

So konnten wir von der Briicke Koblenz-Felsenau Mitte
April dieses Jahres, als das Wasser den S.-W.-Stand noch nicht

Ranunculetum | Agrostidetum - Salicetum Phalaridetum und
fluitantis albae Phragmitetum

Fig. 4. Fortgeschrittene Assoziations- und Bodenbildung.

erreicht hatte, aber immerhin gegeniiber den vorhergehenden
Tagen betriachtlich gestiegen war, feststellen, wie durch-
schnittlich auf etwa 10 gqm ein solches Algenbiischel daherge-
schwommen kam. Diese losgelosten Algen sind natiirlich fiir die
Besiedelung des unteren FluBlaufes und fiir den Humusgehalt
der Ablagerungen im Unterlauf von Bedeutung.

£ Die Kalkalgenassoziation (Rivularietum).

Von den Agrostisbinken bis in die Cladophoraschwaden
hinein findet man die oberfldchlichen Gerolle mit kalkablagern-
den Algen iiberzogen. Es sind hauptsiachlich Rivulariaarten.
Diese Spaltalgen iiberziehen die Steine als welliges bis kugeli-
ges, briaunliches bis dunkelgriines Polster. Bei der Assimilation
scheidet sich Kalziumkarbonat an ihrer Oberfliche ab. Zur Zeit
der N.-W. umgeben diese vegetabilischen Kalktuffbildungen als
Kruste von kaum einigen Millimetern Dicke die Gerolle. Beim
raschen Eintrocknen, vielleicht auch durch Frost, werden sie
oft zersprengt und fallen als diinne muschelschalendhnliche
Schichten ab.

Die Analyse dieser Krusten ergab einen Kalkgehalt von
53,0 % CaCQ: und einen Humusgehalt von 3,8 %. Aus der
Kalkzahl geht hervor, daB neben der Kalkabsonderung eine
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Anlagerung feiner Schlammteilchen des FluBwassers stattfmdet
die ‘mit Kalk zusammenkitten.

Auf eine andere Assoziation von Spaltalgen, die wir erst
neulich beobachten konnten und deren Arten, Lebensweise und
Bedeutung wir noch nicht zu bestimmen Gelegenhelt hatten,
sei hier noch kurz hingedeutet.

Bei der Insel gegeniiber dem Wissenbachgrien (oberhalb
Biberstein), auf dem rechten Aareufer konnte gelegentlich
eines sehr tiefen Wasserstandes beobachtet werden, daBB sich
Spaltalgen in bestimmten Ziigen, und zwar in den Linien der
schwicheren Stromung angesetzt hatten. Es fiel auf, daBl der
feine Sand oberhalb der Insel an den erhohten Stellen feucht,
an den tieferen Stellen dagegen trocken war. Es konnte sich
also nicht um eine kapillare Wirkung des Sandes handeln, son-
dern an den Stellen, wo sich Algen angesiedelt hatten, war der
Sand feucht geblieben, an den tieferen Stellen mit rascherer
Stromung, wo keine Algen waren, trocknete er aus. Gegen die
S.-W.-Hohe gingen die «AlgenstraBen» in Agrostisbidnke iiber.

7.Die Moosassoziationen (Fontmalzdetum antipyre-
tzcae)

In groBen Mengen bestandbildend tritt vornehmlich Fonti-
nalis antipyretica L. auf (fo. tenuis, fo. vulgaris, seltener var.
gracilis). Dieses Wassermoos iiberzieht namentlich die Stein-
bauten der Ufer mit dichten Rasen. AuBerdem haftet es auch
vereinzelt an Gerollen vom S.-W. bis unter das N.-W. Als An-
satzstellen auf dem FluBgeschiebe dienen vor-
nehmlich die durch Rivularia gebildeten Kalk-
krusten. -

c. Bodenbildung durch die FluBvegetation.

Die geschilderte Vegetation simtlicher Stufen wirkt bo-
denbildend. Die Spaltalgen kalkabsondernd vad schlamm-
fangend, die Griinalgen schlamm-, sandfangend und humusbil-
dend, die Phanerogamen stark sandfangend und humusbildend,
indem bei H.-W. und auch beim S.-W. die Stromung durch die
Vegetationsdecke, soweit sie unter Wasser ist, derart verlang-
samt wird, daBl das im Wasser aufgeschlimmte Material (Sand
und Schlamm) sedimentiert. Bei H.-W. werden ferner Pflan-
zenreste, wie Laub, Qraserhalme, Zweige, Wurzelstiicke und
so weiter angeschwemmdt, bleiben dann besonders in den Wei-
denbestinden hingen und deuten noch lange Zeit den Stand
des vorangegangenen H.-W. an. Diese groben Anschwemmun-



— 103 ~

gen wirken weiter sandfangend und bodenbefestigend, wenn
sie durch mehrere H.-W. mit Sand zugeschiittet sind.

Auf dem Schotter ist in den Weidenbestdnden élterer In-
seln und Binke deshalb fast durchwegs eine gleichméBige
Sanddecke, die bis einige dm michtig werden kann, festzu-
stellen. Vgl. auch Fig. 4, S.101.

Aus Tab. I, wo die Ubersichtsanalysen einer Anzahl von
Sanden aus diesen Uberschwemmungsgebieten zusammen-
gestellt sind, ersehen wir, daB die zwischen den Pilanzen
abgelagerten Sande und Schlammsande unwesentlich von
den Sanden abweichen, die im freien Wasser abgelagert
worden sind. Der Kalkgehalt betrigt durchwegs 25 (+2) %
mit Ausnahme der Krusten auf den Steinen, wo durch die
kalkausscheidende Titigkeit der Algen der Kalkgehalt spon-
tan auf 53,0 % steigt. |

Auch der Humusgehalt ist ziemlich konstant, er betrigt so-
wohl bei frei angeschwemmten Sanden wie auch bei den in -
der Vegetation angelagerten Sanden 4 1 0,4 %. Die Humusbil-
dung in den Agrostisrasen ist also sehr gering. Erst in den spi-
teren Entwicklungsstadien, wenn die Béden vom Auenwald,
der Weide, und dann vor allem von der Erle besiedelt werden,
tritt eine kriftige Humusbildung ein. Darauf wird unten noch
eingehend zuriickzukommen sein. Auch in den Sandschichten,
die sich unter den Agrostisbidnken oder auch unter
den Ranunculus fluit.-hiigeln durch ihre dunklere Farbung
deutlich als alte Vegetationsschichten kennzeichnen,
ist eine kaum merkliche Anreicherung an Humus festzustellen.
Offenbar wird die schwarze Firbung durch sehr wasserreiche
abgestorbene Pflanzenbestandteile hervorgerufen, deren Koh-
lenstoffgehalt doch recht gering ist.

2. Die Entwicklung zum Auenwald.

Die geschilderten Ablagerungen erfahren, soweit sie vom
H.-W. iiberflutet werden, nicht nur eine Erhohung durch die
Sandaufschiittung, sondern auch eine wesentliche Ausdehnung
in der Fliche. Die dem Ufer vorgelagerten Binke, teilweise
auch Inseln, werden dadurch mit dem Ufer und oft auch unter-
einander verbunden. Lings des ganzen Aareufers kann man,
soweit es sich nicht um Steilborde handelt, wo Erosion Land
wegreiBt, die Zone der intensiven Sandaufschiittung feststellen.
Senkrecht zum Ufer sind oft ganz dhnliche Uberginge der Ve-
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getation zu beobachten, wie sie auf den frisch angeschwemm-
ten Inseln stromaufwirts, S.97 ff. geschildert und in Fig.4 dar-
gestellt worden sind. Fig. 7 zeigt ein Querprofil durch den
FluB. Auf dem flachen Ufer sind von oben nach unten folgende
Vegetationszonen festzustellen:

1. Auenwald: a. Alnetum incanae, b. Salicetum mixtum,

2. Agrostidetum albae,

3. Ranunculetum fluitantis (selten),

4. Cladophoretum glomeratae,

5. auf Geschiebe vom Agrostidetum bis in das Cladophore-
tum Fontinalis und Kalkalgen.

X o . .‘.‘ .:_'...‘. "t' . -;""‘.‘-:‘ ._. . ..‘.%g?‘\ P . :.-‘::
* Humus Sand Kie =358 = o
T Samd | Kies g’éﬁ%%%og |
Alnetum Salicetum Agrostidetum | Ranun- | Cladophoretum
incanae mixtum albae culetum fl. | und Rivularietum

Fig. 7. Querprofil des konvexen FluBufers mit den typischen Boden- und
Vegetationsverhiltnissen.

Diese Assoziationen sind nicht bleibend. Je nach den Ver-
héltnissen treten folgende Verdnderungen ein:

a. Bei Tieferlegen des FluBbettes gehen die Assoziationen
der unteren Uferstufen allmihlich in diejenigen der oberen
iiber, was folgende Sukzessionsreihe ergibt:

Cladophoretum »—> Ranunculetum (nur stellenweise) »—>
Agrostidetum »—> Salicetum »—> Alnetum.

b. Bei erneuten Sandaufschiittungen werden die Depres-
sionen zwischen ehemaligen Inseln und Binken meist rasch
aufgefiillt. Auf diesem Neuland entwickeln sich die der Hohe
der Stufe iiber S.-W. entsprechenden Assoziationen, deren
Sukzession ebenfalls in der soeben angefiihrten Reihe verlduit.

c. Wo keine oder nur geringe Sandaufschiittung in den
alten FluBarmen und Tiimpeln stattfindet, setzt eine lang-
same Verlandung ein, die ganz anders verlduft, als die rasche,
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eigentliche FluBverlandung. Sie wurde von uns hier nicht be-
riicksichtigt, da sie der Seenverlandung entspricht.}

Wir begniigen uns hier, darauf hinzuweisen, daB infolge
des Tiefereinschneidens des FluBbettes und der damit korre-
spondierenden Absenkung des Grundwassers eine Verlandung
im FluBgebiet sehr rasch vor sich geht. (Fehlen der Torfmoore.)

Uberdies ist infolge der FluBkorrektion die Bildung von
Serpentinen mit ihren ausgedehnten Verlandungsmoglichkeiten
ausgeschlossen. Vom Standpunkt des Naturschutzes aus ist
der Verlust jener alten FluBromantik zu bedauern. Es kehrt
das Eldorado der klaren Altwisser mit den gelben Ufricularia-,
den lila Hottoniabliiten und den vereinzelten Seerosen, umsaumt
von unabsehbaren Schilfbestinden, aus denen die dunkeln Kol-
ben von Typha und das leuchtende Gelb der [ris blickten, nicht
wieder. Die machtvolle, und doch so elegante Silberweide, die
Jahrzehnte im stillen Wasser sich spiegelte, ist eines Tages rings
von Festland umgeben; sie fillt unter dem Beil und macht den
niitzlicheren Fichten und Buchen Platz.

In neuerer Zeit gibt die Art der FluBkorrektion fiir die Ver-
landung den Ausschlag. Wird durch Kolmatierungen (Quer-
ddmme, senkrecht zum FluBuferdamm) das H.-W. derart aus-
genutzt, daB es Sand in den Kolmatierungsfeldern ablagern
kann, so ist die im Aaregebiete natiirliche, und fiir die Landge-
winnung #dulerst giinstige Alluvionsart der Aare gut ausge-
nutzt, etwa so, wie es heute im Gebiet des Umikerschachens
zu sehen ist. Werden dagegen nur starke und hohe FluBddmme
gebaut, die ein Ubertreten des H.-W, auf das Nebengeldnde
verunmoglichen, so wird bei H.-W. das Nebengeldinde nur
durch Wasser iiberschwemmt, das durch die Ddmme durch-
sickert, den Boden dichtschlimmt und keine wertvollen Sande
anschwemmt. Solche Gebiete nehmen dann ganz den Charak-
ter verlandender Seenpartien an; an eine Kultivierung des Ge-
landes ist in der nichsten Zeit nicht zu denken und wird in spa-
teren Stadien viel mehr Miihe verursachen und einen unbe--
dingt schlechteren Boden liefern, als die Sande in den Kolma-
tierungsfeldern. Derartige FluBverbauungen sind im Gebiete
Dottingen-Koblenz an einigen Stellen zu beobachten. Die In-
teressen der Fischer haben dort einem verniinftigen Ausbau
der Korrektion gegeniiber den Ausschlag gegeben.

'Schroter und Kirchner, Friih und Schroter, Bau-
mann, Lc.
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a. Die Vegetation des Auenwaldes.

1. Der Aufbauder Weidenau.

a. Wir haben oben beschrieben, wie das junge Salicetum
namentlich auf den Schotterbianken mit einer mehr als 1 dm
michtigen Sandschicht infolge seiner Dichtigkeit mehrere
Jahre lang ohne Unterholz und Niederwuchs bleibt. Nur lang-
sam stellen sich im bereinigten Weidenbestand, wenn die
Straucher nahezu Baumform angenommen haben (Salix pur-
purea, S. alba) ganz vereinizelt die Vorposten des spiteren Un-
terholzes und Niederwuchses ein. Das urspriinglich einschichtige
Gestrdauch oder Geholz erfihrt den Anfang einer Unterteilung
in mindestens drei Schichten, (Oberholz, Unterholz, Nieder-
wuchs). '

Uber diesen Werdegang konnen keine Regeln aufgestellt
werden, denn er ist sehr mannigfaltig, wie aus der unten-
stehenden Ubersicht hervorgeht.

b. Eine andere Entstehungsweise des Salicetum mixtum
geht auf dem Agrostidetum albae vor sich. Auch hier entwickelt
sich, sobald sich dieser Bestand infolge Tiefereinschneidens des
Flusses dauernd iiber den S.-W. erhebt, ein Salicetum purpureae-
albae. Im Unterschied zu den oben geschilderten Weidenauen
sind diese Bestinde aber sehr locker und sehen mit dem saftig-
griinen Agrostisrasen, der stellenweise durch Phalaris arundina-
cea, Calamagrostis Epigeios und an tieferen Stellen durch Phrag-
mites communis-Bestinde abgelost wird, parkdhnlich aus. Auch
diese Assoziation entwickelt sich unter natiirlichen Bedingun-
gen zum geschlossenen Salicetum und nachher zum Alne-
tum incanae. Primula elatior, Ranunculus aconitifolius, Anemone
nemorosa, A. ranunculoides, Brachypodium silvaticum, Dacty-
lus glomerata, Festuca gigantea, Pulmonaria officinalis und
Listera ovata (diese Arten sind nach ihrer Hiufigkeit geordnet!)
stellen sich nach und nach ein, das urspriingliche Agrostidetum
gedeiht im Schatten schlechter und geht allmihlich zuriick. Ge-
nauer ist dieser Entwicklungsverlauf in unserem Gebiet schwer
zu verfolgen, da durch Mahen des Rasens und die dadurch er-
folgende Vernichtung der dort aufkommenden jungen Weiden,
Erlen und Eschen die natiirliche Sukzession gestort und ge-
hemmt wird. '

1 Vgl. damit auch die dhnlichen Verhiltnisse des Alnetum allu-
viale typicum pratense in P.K.Hager, Verbreitung der wild-
wachs. Holzarten im Vorderrheintal, Bern 1916.
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Die Entwicklung einiger Weidenauen.

Ort Oberholz Unterholz Niederwuchs
Recht. Ufer| Salix purp. Solidago serotina als ge-
gegeniiber | ca. 5jdhrig schlossener Bestand, Ra-

Wissenbach- O nunculus Ficaria, verein-
grien zelt. Vom Rand aus Ane-
Biberstein mone nemorosa u. A.
ranunculoides eindring.
Insel gegen-| Salix purp. Uberreste von Agrostis
iib, Wissen-| ca. 5jdhrig O alba, einige Rumex ace-
bachgrien tosa u. R. obtusifol.
Umiker- Salix purp. Ranunculus reptans, Ur-
Insel ca. Sjahrig ) tica dioeca, Agrostis
alba; alle drei in ganz
wenigen Exemplaren
Umiker- | Salix purp. vor- Keine Phanerogamen,
Schachen |herrschend, S. 0 nur ein Moos: Amblyste-
alba, zerstr.,ca. gium varium (Hedw.)
8jéhrig Lindb.
Villnachern Salix purp. 1 Prunus Padus, |1 Urtica, 3 Angelica sil-
Schachen 10jéhrig 1 Evonymus vestris.  Eindringende
europ. Solidago serot.
Koblenz Salix alba, S. | Stark entwickelt. | Geschlossener Bestand
rechtes Ufer | purp., einige | Prunus Padus, Ru- | von Equisetum hiemale.
Alnus incana | bus caesius, Evo-
12jdhrig nymus europ.,
Frangula Alnus,
Cornus sang., Vi-
burnum Lant., V.
Opulus, Lonicera
Xylost.
Recht. Ufer | Salicetum mix- | Dichter Bestand | Vereinzelt Carex elata,
%(egeniiber tum, einige Al-| von Clematis Vit., | Pulmonaria officinalis,
irchberg |nus inc. 15jihr. | der das Oberholz | Arum macul., Polygona-
fast das ganze yerdriickt®. tum multifl., Anemone
Oberholz diirr! nem., A. ranunc.
Recht. Ufer | Salix purp. S.|Stark entwickelt. | Zerstreut: Festuca gi-
gegeniiber |alba, S.incana, | Prunus Padus do- | gant.,.Daschampsia cesp.,
Biberstein | 1Populusnigra, | minierend; im wei- | Listeraovata, Arummac.,

einige Betula,

pendula u. Al-
fnus inc. ca.
20jahrig

teren alle obigen
Straucher, ferner
Crataegus, Prunus
spinosa. Humulus
Lupulus.

Polygonatum  multifl.,
Paris Quadrifol., Ane-
mone nem., A. ranunc.,
Ranunculus Fic., R. auri-
comus, R. aconitifol.,
Geum urb., Filipendula
Ulm., Viola Riviniana,
Angelica silvestris, Gle-
choma hederatia, Solida-
go serotina.
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c. Ahnliche Verhiltnisse liegen im Ubergang vom Magno-
caricetum und stellenweise direkt vom Phragmitetum der Ver-
landungsbestinde der alten FluBarme und GieBen zum -Salice-
tum vor. Auch hier lohnt es sich der intensiven Streuenutzung
wegen nicht und ist auch infolge der verhiltnismalBlig kleinen
Parzellen kaum moglich, die Phasen einer Sukzession zum
‘Auenwald nidher zu verfolgen.

2. Ubergang der Weidenau zur Erlenau.

(Sukzession Salicetum mixtum »—> Alnetum incanae.)

Wihrend der Ausbildung zur Weidenau gesellen sich zum
Salicetum vereinzelt WeiBerlen. Diese beanspruchen durch ihre
Kronen einen groBeren Raum und hindern durch Lichtraub die
benachbarten, mehr strauchformigen Weiden am weiteren Auf-
kommen. Deutlicher aber setzt dieser allmihliche Ubergang
zur Erlenau erst nach mehrmaligem Kahlschlag ein. Dann
bleiben die Weiden im Schatten der Erlen immer mehr zuriick
und umsidumen schlieBlich nur noch den Rand der Erlenau, wo
beispielsweise die Silberweiden (S.alba) zu priachtigen Bau-
men sich entwickeln und wo auch der bevorzugte Standort
von Salix nigricans zu sein scheint.

Die Erlenau tritt in unserem Gebiet dhnlich wie die Wei-
denau in verschiedenen Varianten auf:

Einmal mit iippigem Unterholz und spirlichem, aber man-
nigfaltigem Niederwuchs, dann wieder mit geringem Unterholz
und einem Niederwuchs, der in seinen Ubergingen vom reinen
Equisetum hiemale- oder Solidago serotina-Bestand zum nor-
malen Auenwald-Niederwuchs eine Unmenge verschiedener
Bilder bietet. Wir glauben, daB, abgesehen von verschieden-
altrigen Entwicklungsstadien, die kaum genau charakterisiert
werden konnen, der forstliche Niederwaldbetrieb als Ursache
fiir die verschiedenen Varianten stark ins Gewicht fillt.

Ist einmal die Erlenau in ihrem Reifestadium, dann weist
sie die charakteristische Zusammensetzung auf, wie sie in der
friitheren Arbeit geschildert worden ist, und wie sie den neueren
pflanzengeographischen Werken entnommen werden kann.'
Wir verzichten daher hier auf eine Wiederholung der Aui-
zdhlung und begniigen uns mit der Angabe vom bestausge-
bildetsten Alnetum incanae, das uns aus dem Aargau vom

tZ.B. E. Furrer, Kleine Pflanzengeographie der Schweiz, Ziirich
1923, S. 109 if.
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rechten FluBufer unterhalb Klingnau bekannt ist. Der Kies-

boden ist mit 50 cm Sand bedeckt, die Bodenoberfliche 1,3 m
ii. S.-W.

Oberholz: Alnus incana dominierend, Fraxinus ex-
celsior und Salix alba vereinzelt.
Unterholz: Salix cinerea, S. nigricans, Prunus Padus,

Rubus caesius, Evonymus europaeus, Cor-
nus sanguinea, Viburnum Lantana, V.
Opulus, Lonicera Xylosteum, Sambucus
nigra; am Rand: Crataegus und Prunus
spinosa; Lianen: Humulus Lupulus und Cle-
matis Vitalba zerstreut.

Niederwuchs: Stellenweise wird das Bild beherrscht
durch gleichmiBiges, gruppenweises Auf-
treten von Anemone nemorosa und A.
ranunculoides, stellenweise durch Solidago
serotina. Dazwischen sind eingestreut:; Fe-
stuca gigantea, Brachypodium silvaticum,
Carex alba, Arum maculatum (in kleinen
Gruppen), Allium ursinum (in Gruppen), A.
schoenoprasum, 1 Lilium Martagon, Ornitho-
galum umbellatum, Polygonatum multiflorum,
Paris quadrifolius, Platanthera bifolia, Col-
chicum autumnale, Stellaria graminea, Ra-
nunculus Ficaria, Thalictrum aquilegifolium,
Nasturtium officinale, Geum urbanum, Fili-
pendula Ulmaria, Euphorbia dulcis, Viola
odorata, Angelica silvestris, Aegopodium
Podagraria, Primula elatior, einige Lamium
maculatum, L. Galeobdolon, Pulmonaria
officinalis, Glechoma hederacea, Galium
Aparine, Adoxa Moschatellina.

Unterhalb Klingnau, sowie bei Gippingen und gegeniiber
der Beznau ist Allium scordoprasum sodann und A. vineale am
Rand der Erlenau nicht selten.

Ahnliche, schon ausgebildete Erlenauen sind selten:
Gippingergrien, Auenstein. Noch vor 15 Jahren fanden sie sich
in dhnlicher Ausbildung zwischen Aarau und Biberstein (jedoch
ohne Adoxa!), wihrend heute diese Bestinde, kiinstlich be-
einfluBt, stark den Ubergang zum mesophytischen
Mischwald aufweisen.
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b) Die Bodenverhédltnisse beim Ubergang der
frischangeschwemmten Sande zum Auenwald.

Aus verschiedenen Stadien der Auen aus dem ganzen Ge-
biete des Aargaus wurden eine Anzahl Bodenproben genommen
und untersucht. Es sollte sich daraus das Bild ergeben, wie-
weit sich der Boden schon im Auenwaldstadium verindert.

Der frischangeschwemmte Sand, iiber den bereits kurz
orientiert wurde und dessen Analyse in den Tabellen I und Ii
(Probe 9) angefithrt sind, muB als Muttergestein sidmtlicher
Boden spiterer Auenstadien angesehen werden. Es ist ein
Grobsand, von welchem rund 73 % in Salzsdure unloslich sind;
der salzsidureunlosliche Anteil besteht aus Quarz und Feld-
spiaten und natiirlich einer Masse zufillig in kleineren Mengen
vorhandenen Mineralien; der Kalkgehalt (rund 25 % CaCQOs)
besteht zum Teil aus Calzittriimmern, zum Teil aus amorphen
Kalkgesteinen und Kalkausscheidungen von Mikroorganismen.
Der Humusgehalt betrdgt schon von Anfang an, d. h. schon
bei der Ablagerung der Sande im Gebiete des Aargaus durch-
schnittlich 4 %.

Bevor noch eine Einwirkung der Vegetation durch Humus-
bildung auf den Boden eintritt, hat der jungfrdauliche Boden das
" schon erwidhnte Normalprofil: Oben eine Schicht von einigen
Dezimetern des charakterisierten Sandes, unten die mehr oder
weniger grobe Schotterablagerung. Seine Eigenschaften sind
bereits Seite 95 erortert worden (Lage iiber dem Grundwasser.
etc.). Seine Entstehung und seine Lage stempeln ihn zum aus-
gesprochenen Ortsboden d.h. zu einem Boden, dessen
Eigenschaften nur von seinen ortlichen Verhiltnissen abhéngig
sind und dessen Zustand noch gar keine Spuren einer durch
die klimatischen Verhiltaisse bedingten Verwitterung trigt.”

Sobald der Boden mit Auenwald bestanden ist, erfihrt
seine oberste Schicht eine betriachtliche Humusanreicherung
und gleich_zeitig durch die in diesem Stadium immer noch regel-
miiBigen Uberflutungen weitere Sandaufschiittungen. Es bildet
sich dadurch die fiir den Auenwaldboden charakteristische
ziemlich méichtige (20—30 cm) Sand-Humusschich.

Je hoher sich der Boden iiber den S.-W. erhebt, umso
geringer wird die Stromung des ihn iiberflutenden H.-W. und

' Ramann, Bodenbildung und Bodeneinteilung, Berlin 1918, S. 32.
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umso feiner sind die Teilchen, die hertransportiert und abge-
lagert werden. So zeigen die Schlimmanalysen (Tab. I11), da8
die obersten Sandschichten viel feinkorniger sind, als die dar-
unter liegenden Sande. Der Sanduntergrund des Auenwaldes
im Umikerschachen aus 30—45 cm Tiefe (Probe 15 c¢) be-
steht aus 94,5 % Teilchen von 2—0,1 mm Durchmesser (d.i.
Grobsand + Feinsand), der feinere Sand aus 15—25 cm Tiefe
enthélt nur noch 23 % Grobsand + Feinsand und in der ober-
sten Humusschicht sind nur noch 12,7 % dieser groben Anteile
festzustellen.

Der Humusgehalt stieg in der Sand-Humusschicht bis
auf rund 8 %. Im DBodenprofil sind alsdann in der Sandschicht
iiber dem Schotter deutlich zwei Horizonte zu erkennen: die
obere Humusschicht, die sich durch ihre dunkelgraue bis
schwarze Farbung und die fithlbare Feinkornigkeit (im Vergleich
zum Darunterliegenden!) auszeichnet — und der darunterlie-
gende, helle, grobe Sanduntergrund.

Der hohe Humusgehalt
ist fiir die Bodeneigenschaften und fiir den weitern Verlauf
der Bodenbildung ausschlaggebend!

Fiirdie physikalischenEigenschaften desBodens
ist er wichtig fiir den Wasserhaushalt. Im Auenwaldstadium, wo
der Boden infolge seiner geringen Erhebung iiber den Grund-
wasserspiegel stindig geniigend Wasser zur Verfiigung hat,
kommt der giinstige EinfluB noch nicht voll zur Geltung. In
spateren Stadien, wenn der FluB durch Erosion seinen Wasser-
spiegel und damit den Grundwasserspiegel unter dem Auen-
wald wesentlich tiefer gelegt hat, wirkt der Humus als Regu-
lator in der Wasserfithrung des Bodens. Der vorliegende
Sandboden wire ohne Humus auBerordentlich leicht, er hitte
eine geringe Wasserkapazitit' und wiirde bei trockener Wit-
terung in kurzer Zeit vollig austrocknen. Durch Humusgehalt
wird der Sandboden bindiger, er erhilt eine wesentlich groBere

! Unter der Wasserkapazitit eines Bodens versteht man seine Fahig-
keit, Wasser Kkapillar zuriickzubehalten; Burger «Physik. Eigenschaiten
von Wald und Freilandbdden», Diss. 1922, in Mitt. der Schweiz. Zentral-
anstalt fiir forstliches Versuchswesen 13. Heft 1 (1922) bestimmt die Was-
serkapazitat, indem er ein bestimmtes Volum eines Bodens in seiner na-
tiirlichen Struktur mit Wasser triankt, abtropfen 148t und das kapillar zu-
riickgehaltene Wasser bestimmt, dies gibt ihm in Volumprozenten die Was-
serkapazitit des untersuchten Bodens.
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Wasserkapazitit, d.h. er ist imstande, auch bei trockener
Witterung lingere Zeit einen Wasservorrat zuriickzubehalten.

Die chemische Rolle des Humus bei der Verwitte-
rung ist die einer schwachen Sidure. Bei der vollstindigen
Zersetzung der organischen Substanzen (abgestorbene Pflanzen-
teile) entsteht Kohlensidure und Wasser. Die Kohlensidure ver-
stiarkt natiirlich sofort die l6sende Wirkung des Niederschlags-
wassers und trigt in erster Linie dazu bei, die Kalkaus-
waschung zu verstiarken, indem sich das 16sliche Kalzium-
bikarbonat bildet. Beim nicht vollstindigen Abbau der or-
ganischen Stoffe entsteht der eigentliche Humus, das sind
organische Komplexe in kolloider Struktur, deren Oberflichen
sich wie Saurereste verhalten und die in dem kalkreichen Bo-
den sofort Kalziumionen an ihrer Oberfliche binden werden.
Dadurch wird einerseits wiederum Kohlensdure frei, die wei-
teren Kalk in Losung bringt, anderseits ist der Humus ge-
sdttigt worden; es ist der fiir karbonathaltige Bdden charak-
teristische gesédttigte Humus entstanden. Es sei hier mit
allem Nachdruck bemerkt, daBl kalkreiche Boden niemals sauer
werden konnen, solange Kalziumkarbonat vorhanden ist. Bildet
sich bei der Humuszersetzung freie Saure, so wird diese sofort
durch das Karbonat neutralisiert, d.h. der Boden zeigt Puffe-
rung gegen Saduren. Die Wasserstoffionenkonzentration in
einem solchen Boden ist die einer Kalziumbikarbonatlosung,
deren pH=7,0 betridgt, die Reaktion ist vollkommen neutral.

Aus den Tab. I und Il sehen wir, daB tatsdchlich schon im
Auenwaldstadium eine Kalkauswaschung wenigstens in der
Humusschicht stattfindet. Ferner zeigt sich, daB in der Probe
12a aus dem 8—10jidhrigen Erlenbestand der salzsdurelosliche
Teil an Si0., Fe.0s; AlO. gegeniiber Probe 9 (frischange-
schwemmter Sand) deutlich zugenommen hat. Dies riihrt von
der zersetzenden Wirkung des Humus, resp. dessen Abbaupro-
dukten auf Eisen und Aluminiumsilikate, also Feldspite her.
Die Verwitterung der Silikate setzt somit ungefdhr
mit der Karbonatauswaschung ein. .

1 Kolloidchemisch betrachtet ist der Vorgang ein Basenaustausch zwi-
schen den H-Ionen an der Oberfliche der Humusteilchen und den Ca-Ilonen
der Bodenlosung. Fiir den sauren Humus schreiben wir in dieser Betrach-

tungsweise die Formel |Humus ggggfur den geséattigten [Humus 888 Ca

Rein chemisch handelt es sich einfach um die Ca-Salzbildung einer Siure
mit einem sehr groBen Molekiil, dessen Konstitution nicht aufgeklirt ist.
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Diese beobachteten Veridnderungen sind durch das herr-
schende humide Klima bedingt.! Als Hauptfaktoren in
der Bodenbildung sind ganz allgemein das Verhiltnis von Nie-
derschlag und Verdunstung, das durch die Niederschlagsmenge,
die Temperatur und die.- Windverhéltnisse gegeben ist, und die
(davon nicht unabhingige!) Menge des abgebauten Humus aus-
schlaggebend. Im Auenwaldboden ist bereits eine schwache
Kalkauswaschung und eine kriftige Humusanreicherung festzu-
stellen. Im Gegensatz zu den jungfriulichen Auenboden ist die-
ses Stadium nicht mehr ein reiner Ortsboden, sondern der Ein-
fluB durch die klimatisch bedingte Verwitterung ist bereits deut-
lich.

Im iibrigen zeigt die Totalanalyse (Tab. II, Probe 9 und
12a), daB die Boden in diesem Stadium fruchtbar sind, die
Pflanzennéhrstoffe [Ca, Mg, P. Os und Humus (N)] sind reichlich
bis iiberreichlich vorhanden und auch die Verhiltnisse der ein-
zelnen Nihrstoffe zueinander sind gut, dagegen sind die Boden
ziemlich arm an Kali (eine Figenschaft vieler schweizerischer
Boden!). Die physikalischen Eigenschaften der Boden sind fiir
die Vegetation sehr giinstig, iiber den EinfluB des Humusge-
haltes auf die Wasserfithrung und Festigkeit des Sandbodens
wurde bereits diskutiert.

Die gute Fruchtbarkeit dieser Boden ist allgemein bekannt
und kommt im iippigen Wachstum der Auenwilder deutlich
zum Ausdruck.

! Die klimatischen Faktoren des Gebietes sind in der friihern Arbeit
von Siegrist (I.c.) eingehend zusammengestellt und diskutiert, S. 33—36.
Fiir den ortsiremden Leser mogen die Jahresmittel angefiihrt sein. Mitt-
lere Jahrestemp. in Aarau 8,2°C, mittlerer Niederschlag 1051 mm, Orts-
hohe der RegenmeBstation 406 m ii. M., in Bezug auf Ortshéhe und Nie-
derschlag vgl. Brockmann, Regenkarte der Schweiz, in Vegetation
der Schweiz, geobot. Ld.-Auin. Ziirich, 1925.

Die Klimaverhiltnisse werden in der Bodenkunde nach dem Ver-
hiltnis von Niederschlag zur Verdunstung eingeteilt, humides Klima
herrscht dort, wo die Niederschlagsmenge gréBer ist, als die Menge des
verdunstenden Wassers, wo also der Boden vornehmlich eine Wasserfiih-
rung von oben nach wunten aufweist; arides Klima herrscht dort, wo
mehr Wasser verdunsten konnte, als Niederschlige herbeibringen, wo also
im Boden eine durch die Verdunstung bedingte Wasserfiihrung von unten
nach oben stattfindet. Die Uberginge werden als semiarid und semi-
humid bezeichnet. In den extremen Klimas entstehen Boden, deren Zu-
sammensetzung vom Muttergestein mehr oder weniger unabhédngig ist,
(Salzbdden, Wiisten der ariden Gebiete, Podsol = Bleicherden, Laterit der
humiden Gebiete). :

5
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3. Anhang. — Besondere Ablagerungsformen.

a.Schotterablagerungen, dievom H.-W. nicht mehr
iiberflutet werden.t

Wird bei einem H.-W. eine Schotterbank abgelagert, die
soweit iiber den S.-W. heraufragt, daBB sie bei spiateren H.-W.
nicht mehr iiberflutet wird, d.h. keine Sandaufschiittung mehr
~erfdhrt, so gestalten sich Besiedelung und Sukzessionen we-
sentlich anders als auf den oben geschilderten Schotter-Sand-
bidnken, und auch die Bodenbildung weicht wenigstens graduell
betrichtlich ab.

Die ersten Besiedler solcher trockener Schotterbinke sind
meist eine Menge xerophytischer Arten. Da kein Humus vor-
handen ist und diese ersten Besiedler nur eine geringe Menge
neuen Humus bilden, so bleibt der Boden lange Zeit eine grobe
Schotterschicht mit einer nur ganz geringen Humusdecke, von
hochstens einigen Zentimetern Méichtigkeit. Die Verwitterung
der groben Gerélle verlduft prinzipiell natiirlich genau gleich
wie die der feinen Sande, da ja dieselben mineralischen Be-
standteile vorliegen und die gleichen klimatischen Verhiltnisse
herrschen. Allein, da infolge der grobkornigen Ablagerung
eine kleine (innere) Oberfliche, von der aus die chemische
Zersetzung (Verwitterung) vor sich gehen kann, vorhanden ist,
so verlauft die Bodenbildung duBerst langsam.

Anstatt eines tiefgriindigen Sandbodens mit giinstigem Dis-
persititsgrad (Verhiltnisse der KorngroBen) und guter Wasser-
fiihrung infolge der betriachtlichen Humusmengen, herrscht
grober, trockener Boden vor, mit geringer Humus-
decke und duBerst langsamer Verwitterung. Die Besiedelung
kann also nur durch anspruchslose Arten erfolgen, und auch
die spiateren Sukzessionen verlaufen sehr langsam in einer
Reihe anspruchsloser Arten.

1P.K. Hager, l.c. S.218 «Die alten Schotterbdnke, bezw.
FluBkiesareale».

M. Jaggeli, Il Delta della Maggia e la sua Vegetazione. Beitr. Geobot.
Ld.-Aufn. 10, Ziirich 1922, S. 33 «La Vegetazione dei greti e le sue fasidi
sviluppo.» )

H. Gams, La grande Gouille de la Sarvaz et les environs. Sion 1916.
S.16ff. La Végétation xérophyte des garides. (Ungefdhr entsprechend
dem Ausdruck Trift von Diels und Adamowic oder Trockene
Sand-Kies- und Schottervegetation von Warming.

Siegrist, . ¢. S.113, Trockene Schotterbdnke ohne
Sanddecke. S.150 ff finden sich die Sukzessionen dieser Uferstufe
itber dem H.-W. beschrieben.
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Infolge der Aarekorrektion und der Ablagerung der Haupt-
geschiebemassen im Bielersee sind derartige Schotterauf-
schiittungen heute im Gebiete des Aargaus kaum mehr rezent
zu beobachten, sodaBB beziiglich der Anfangsstadien die-
ser Alluvionen auf die Bidnke des alten Aarelaufes zwischen
Aarberg ‘und Biiren, sowie auf das Kandergrien® verwiesen
werden mub.

Dagegen sind die spateren Stadien der Sukzessions-

reihe auf diesen Schotterbinken in verschiedenen Altern bei
uns anzutreffen.

Okologie, Besiedelung und Sukzession der Pflanzengesell-
schaften dieser durch ihre extreme Trockenheit ausgezeich-
neten und dadurch im auffilligen QGegensatz zu den iibrigen
Auen stehenden Schotter-Triften sind hochst interessant,
aber fiir unser Gebiet nicht leicht zu erfassen und zu beurteilen.
Das geht besonders auch aus der Studie von Jaggli 1.c. her-
vor, dessen von Gola?®iibernommene Theorie iiber die physi-
kalisch-chemischen Eigenschaften solcher Boden nicht vollauf
zu befriedigen vermag. Und doch miissen die Verhiltnisse, na-
mentlich die Qualitdt der Boden gelegentlich ndher untersucht
werden, sowohl mit Riicksicht auf die allgemeine wissen-
schaftliche Bedeutung, als auch auf die praktische Seite des
Problems; denn wir haben die Uberzeugung, daB selbst diese
wiisten Schotterflichen durch zweckmidBiges Vorgehen viel
rascher in Kulturflichen (namentlich Fohrenwald) iibergefiihrt
werden konnten, als das durch die duBerst langsam verlaufende,
natiirliche Sukzession der Fall ist. Wir miissen es uns aber
versagen, an dieser Stelle nidher auf die weitliaufigen Fragen
und die bereits durchgefithrten Untersuchungen einzutreten und
verweisen lediglich auf die oben zitierte Literatur und die am
SchluB3 beigefiigte Sukzessionstabelle.

Zum niheren Verstidndnis der auf dieser Uferstufe verlau-
fenden Sukzessionen sei hier beigefiigt, daB ein Ubergang von
der Xerophytenvegetation zum Hippophaé¢tum im Aargau
duBerst selten geworden ist. Sehr schon verlduft er einzig noch
auf dem linken Ufer unterhalb Dottingen, wo an mehreren
Stellen eine kriftige, gesunde Sanddornvegetation auf die fast
kahlen, alten Schotterablagerungen eindringt. Auf den andern

1 J. A. Steiner, Verlandungen im Gebiete der Elfenau bei Bern. Mitt.
Nat. Ges. Bern 1914.

*M. Jaggli, L. c. S. 36.
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zwei Standorten an der Aare (linkes Aareufer, gegeniiber dem
Villnachern Schachen und Wissenbachgrien, Biberstein) steht

Hippophaé im geschlossenen Pinetum und bildet dort
als ausgesprochene Schattenform® das Relikt des dem Pinetum
vorangegangenen Hippophaétum.

b) Kleine Wanderdiinen.

Mit Riicksicht auf die Bedeutung der Flugstaubwirkung,
die unten zu besprechen ist, sei hier auf einen hiibschen Fall
von Diinenbildung hingewiesen, der in der Zone zwischen
S.-W. und N.-W. beobachtet wurde.

Fig. 8.
Situationsplan der Diinenablagerung
bei Brugg (Winter 1924/25).

Legende:
sy Hohenkurven (Aequidistanz 0,6 m)
s S.-W.-Linie
E Wasserlinie (bei N.-W.)
SR Rand der frischen Kiesbank
19y Diinen

Wow Agrostis

SS Salix

PP Phragmites und Phalaris

Das war natiirlich nur moglich in einem Winter wie 1924/25,
wo der Wasserstand andauernd wesentlich unter dem S.-W.
war. Am linken Aareufer auBerhalb des Umikerschachens
oberhalb Brugg, (auf dem zu jener Zeit trockenen Aarearm

! Nihere Beschreibung in Siegrist, 1. c. S.177, und Liischer
l.c. S.131.
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zwischen der kleinen Insel 200 m noérdl. Punkt 351 auf der
Bahnlinie Wildegg-Brugg: Karte 1 :25000) hatte eines der
lezten H.-W. iiber die alte Kiesablagerung eine neue Kies-
schicht von 10—20 c¢cm Miéichtigkeit abgelagert. Die Stromung
hatte aber nicht mehr vermocht, den untern Teil der alten
Kiesbank mit dem neuen Schotter zu bedecken, es blieb
zwischen der Kiesbank um die Insel und dem Ufer ein U-for-
miges Télchen im FluBbett bestehen, wie dies in der Skizze
(Fig. 8) dargestellt ist. Die ganze Kiesablagerung liegt etwas
unter S.-W.und ist in der Winterperiode, wihrend der sie beim
N.-W. trocken lag, nicht besiedelt worden. Der dort vorherr-
schende Siidwestwind, parallel zum Tal, hat in der kahlen
Schotterfliche die feinern Bestandteile ausgeblasen und sie
hinter der Kiesablagerung im Windschatten (vgl. Fig. 8) ab-
gelagert. Auf diese Weise hat sich in dem Schottertilchen eine
etwa 50 m lange und 10—20 m breite Sandablagerung von
30—70 cm Michtigkeit gebildet. Sie zeigt die Formen der
typischen Windablagerungen, Diinen, von 1—5 m Linge und
5—20cm Hohe, auf der Oberfliche mit einer Riffelung. Abb.9,
Taf. Il zeigt eine Aufnahme dieser Diinen am 8. Mirz 1925. Die
Diinenformen sind deutlich erkennbar, die feine Riffelung ist auf
der Reproduktion nicht mehr zu erkennen, wihrend sie auf der
Originalaufnahme noch deutlich sichtbar ist.

Die Schlimmanalyse dieser #olischen Sandablagerung
(Tab. III, Probe 17) zeigt im Vergleich zu den Schlimmanalysen
der durch Wasser abgelagerten Sande, daB sie noch viel gleich-
méBiger in der Zusammensetzung ihrer KorngroBen ist: 82,1 %
der Ablagerung bestehen aus Feinsand, d.h. aus Teilchen von
0,2—0,1 mm Durchmesser, die feineren Teilchen sind aus dem
Sand ausgeblasen worden, d. h. sie sind nicht mit dem Feinsand
abgelagert, sondern durch den Wind weiter verfrachtet wor-
den. Auf die Bedeutung dieser feinern Flugstaubablagerung
auBlerhalb der Schichen kommen wir bei der Besprechung
jener Gebiete zuriick.

Aus der chemischen Ubersichtsanalyse ersehen wir (Tab.],
Probe 17), daB der Kalkgehalt auf 20 % und der Humusgehalt
auf 3,1 % gesunken ist, gegeniiber 25 % und 4,0 % der durch-
schnittlichen Zusammensetzung der durch Wasser abgelager-
ten Sande. '

Im BodenbildungsprozeB der Aareterrassen halten wir den
EinfluB solcher &olischer Ablagerungen im Vergleich zu den
Einfliissen der Wassertitigkeit fiir unwesentlich. Im vorliegen-
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den Fall ist zu erwarten, daB die Sandablagerung, sobald sie
beim nichsten H.-W. iiberflutet wird, in kurzer Zeit vollstindig
wegerodiert sein wird, da ihre Lage im FluBbett gerade so ist,
daB sie in die Hauptstromung des Aarearmes zwischen dem
linken Ufer und der Insel zu liegen kommt.

B. Die Niederterrasse.

Es wurde schon eingangs erwihnt, daB eine Abgrenzung
zwischen  alluvialen Terrassenstufen und diluvialer Nieder-
terrasse immer nur willkiirlich sein kann. Wenn hier eine Grenze
durch die H.-W.-Linie gezogen wird, indem das heute noch
von Zeit zu Zeit iiberflutete Gebiet fiir sich besonders be-
sprochen wurde, so geschah das, weil der Bodenbildungsvor-
gang ausgesprochen von dem der nicht mehr iiberfluteten Ge-
biete abweicht. In dem unter A besprochenen Gebiet der H.-W.-
Rinne hatte man die typischen Auebéden, deren Hauptmerk-
mal die immer sich wiederholende Uberflutung mit der Sand-
ablagerung ist. In den obern Stufen, wo das nicht mehr der
Fall ist, 148t sich die klimatisch bedingte Verwitterung sofort
viel intensiver feststellen. Es sind deutlich verschiedene
Phasen des Verwitterungsvorganges zu beobachten, zwischen
denen aber keine Grenzen gezogen werden konnen und auch
nicht diirften, da es sich eben um die zufillig erreichten Stadien
ein und desselben langsam verlaufenden Vorganges handelt, in
welchem es Grenzen gar nicht gibt.

Die untersten Stufen des Niederterrassengebietes erheben
sich oft deutlich, oft als nur einhalb bis ein Meter hohe Ter-
rassen iiber die Auenwaldgebiete. Das Zustandekommen sol-
cher Terrassen ist nur moglich, wenn die Erosionswirkung des
Flusses dauernd etwas groBer ist als die Alluvion. Ihr friiherer
Zustand und ihre Entstehung sind genau dieselben, wie sie fiir
das Auengebiet (Hochwasserrinne) im vorigen Kapitel geschil-
dert worden sind.

Die mit der Erosion fortschreitende Tieferlegung des
Grundwasserspiegels ist die Ursache fiir das Auftreten neuer
Pflanzenbestinde. Schon in der Auenwaldstufe sind heute in-
folge der FluBkorrektion, die ein Tieferlegen des S.-W. und
damit auch des Gr.-W.! begiinstigen und Uberschwemmungen
seltener machen z. T. nicht mehr charakteristische Auen-
wilder, sondern andere Holzarten teils natiirlich eingedrungen

! (3r.-W. = Grundwasser, entsprechend S.-W. etc.
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(z.B‘... Picea), teils kiinstlich angepflanzt. Hier schon beginnen
die Ubergidnge zum mesophytischen Mischwald. So wurde die
Buche mit sehr schonem Erfolg auf dem rechten Aareufer bei
der Suhremiindung und gegeniiber Biberstein, angepflanzt, ein
prichtiger, etwa 80jihriger Buchenbestand steht etwas unter-
halb Schinznach-Bad. Es zeigen sich somit schon in der tief-
sten Talsohle natiirliche und kiinstliche Sukzessionen, die im
unkorrigierten Gebiete erst auf den etwas hoheren Terrassen
zu beobachten wiren. Dadurch werden die schénsten Gebiete
der urwaldidhnlichen Auendickichte in forstwirtschaftlich syste-
matisch betriebene Mischwilder, Buchen- oder Rottannen-
wilder iibergefiihrt.

1. Die Pflanzengesellschaften der Niederterrasse

Der natiirliche Waldbestand der Ni. ist der mesophy-
“tische Mischwald. Samtlichen, in der H.-W.-Rinne ge-
bildeten Assoziationen, vom nassen Verlandungsbestand bis
zur Vegetation der trockenen Schotterbiinke stand seit der
Modellierung der Ni. geniigend Zeit zur Verfiigung, um ihre
Entwicklung im Mischwald abzuschlieBen. Die fritheren Sta-

dien der zu diesem Endstadium fithrenden Sukzessionsreihen

sind samtliche verschwunden oder mindestens stark verwischt.
Was von fritheren Assoziationen am langsten noch dem ge-
iibten Auge wahrnehmbar bleibt, das ist die Herkunft des Me-
sophytenwaldes aus den Fohrenbestinden der trockenen
Schotterflichen ohne Sanddecke. Zwar lassen diese Boden auf
der Ni. nirgends mehr den nackten Schotter zu Tage treten.
‘er ist mit einer meist weniger als ein Dezimeter michtigen,
lockeren Humusschicht bedeckt (z.B. Probe 8a, Stelle im
Suhrhard bei der RomerstraBe), sodaB stellenweise der
dariiber schreitende FuB noch deutlich die Gerdlle unter dem
Humus verspiirt.

Der Wald dieser Plitze, die sich oft noch als einige Dezi-
meter hohe Riicken («Raine») iiber die zugehorigen Terrasse-
stufen erheben, unterscheidet sich vom angrenzenden Meso-
phytenwald durch etwas lockerere Bestandesbildung
und héufiges Auftreten der Féhre und Eiche (Pinus sil-
vestris, Quercus Robur). Unterholz und Niederwuchs zeigen
aber keine vom mesophytischen Mischwald wesentliche und
so allgemein giiltige Abweichung ihrer Zusammensetzung, dal3
wir uns fiir berechtigt hielten, besondere Subtypen des mehr
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oder weniger natiirlichen Mesophytenwaldes zu unterscheiden.
Deutlich werden die Abweichungen nur dort, wo mit Erfolg
aufgeforstet worden ist und damit kiinstlich scharf differen-
zierte Waldtypen geschaffen wurden, wie z. B. der Fichten-
wald, der neben Acker und Wiesland weitaus die groBten
Flachen der Ni. bedeckt. Wir befassen uns hier nicht mit der
Vegetation der kiinstlichen Waldformen und verzichten auch
auf die Wiedergabe der Ubergangserscheinungen im allge-
meinen zum Mischwald, indem diese in der fritheren Arbeit' zu
finden sind. Wir begniigen uns lediglich mit dem Hinweis auf
die Zusammensetzung eines Mischwaldes im Ei-
holz o0stlich Rohr, der, obwohl nur 1,5—2 m iiber der Tal-
sohle gelegen, den Auenwaldcharakter eingebiilthat und bereits
ein ausgesprochener Mesophytenwald ist. Der Boden ist an
dieser Stelle vollkommen kalkfrei undzeigtbereits schwach
saure Reaktion (Vgl. Tab. I u. II, Proben 7a u. 7b).

Oberholz: Am héaufigsten: Carpinus Betulus, zerstreut:
Picea excelsa, Fagus silvatica, Quercus Robur,
Ulmus scabra, Acer Pseudoplatanus, A. plata-
noides, Tilia platyphyllos, vereinzelt: Betula pen-
‘dula, Prunus avium.

- Unterholz: Zerstreut: Die Straucher des Auenwaldes, wo-
bei Prunus Padus stark zuriicktritt; ferner:Cory-
lus Avellana und Nachwuchs des Oberholzes.

Niederwuchs: Die gemeineren Arten des Auenwaldes, wobei
Allium ursinum, Arum maculatum u. Anemone
ranunculoides im Vergleich zu ihrem Vorkommen
in den benachbarten Auen- oder Ubergangsboden
zum Mesophytenwald auffillig stark zuriick-
treten. Anemone nemorosa dominiert, und neu
gesellen sich hinzu: Luzula pilosa, Scilla bifolia,
Asarum europaeum, Lathyvrus vernus, Oxalis
acetosella, Euphorbia amygdaloides, Hypericum
perforatum, Viola silvatica, V. Riviniana, Hedera
Helix, Ajugareptans, Asperulaodorata, Phyteuma
spicatum.

Bemerkenswert ist, dal Asarum, das im erwihnten Eiholz-
mischwald ziemlich hiufig ist, im untersuchten Auenwald
ebensowenig wie in den Mischwildern der élteren, hoheren Ter-
rassen gefunden wurde, wihrend es im Aargauer Jura ziem-

! Siegrist, 1. c. S.109 ff.
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lich héufig ist. Analog verhdlt es sich mit dem Vorkommen
von Helleborus foetidus, der hiufiger als Asarum in lichtoffenen
Ubergangsassoziationen zum Mesophytenwald auftritt, wih-
rend er in den Assoziationen der tiefer und hoher gelegenen
- Uferstufen fehlt.

2. Der Boden der Niederterrasse.

Trotzdem die Einwirkung des Menschen auf die Vegeta-
tion dieser Gebiete so einschneidend war, so kann die Boden-
bildung im Walde als vollkommen natiirlich angesehen wer-
den. Ein merkbarer EinfluB auf eine gewisse Zeit hinaus
miillte sich bei Kahlschlidgen geltend machen,' indem dadurch
die Auswaschung des Bodens bei starken Niederschligen und
bei der Schneeschmelze auBerordentlich gesteigert wird und
ein sogenanntes Dichtschlammen der Oberkrume statt-
findet.

Kaum von EinfluB auf den Boden diirfte das parzellen-
weise Anpflanzen junger Biumchen und die damit verbundene
Grabarbeit sein. Die Folge dieser Operationen ist eine Durch-
mischung in der obersten Schicht, die im natiirlichen Zustand
des Bodens von Maulwurf und Regenwurm sicherlich ebenso
griindlich geleistet wird.

Die Analysen einer Anzahl aus den verschiedenen Ter-
rassenstufen, die mit zunehmender Hohe immer einem hohern
Alter des Bodens entsprechen, zeigen deutlich den Verwitte-
rungsverlauf des Bodens im humiden Klima, d.h. fortschrei-
tende Auswaschung der wasserloslichen und durch die Humus-
stoffe 10slich gemachten Bestandteile.

Bei den Boden des Auenwaldstadiums konnte gezeigt
werden, daB durch die Humusbildung und Humuszersetzung
eine schwache Kalkauswaschung festzustellen ist, der parallel
bereits ein chemischer Aufschlul der Aluminium-Eisensilikate
bereits einhergeht. (Vgl. Seite 112.) Aus den beiden Tabellen I
und II, ersieht man, daB der Boden, sobald er nicht mehr in
der Hochwasserzone liegt, sozusagen plotzlich keinen Kalk
mehr aufweist. Im Felde ist der Ubergang von kalkhaltigem
Auenwaldboden zum kalklosen Boden der nachsten Stufe oft
erstaunlich scharf. Wenn ein kaum einhalbmeter hohes Bord

! Uber den EinfluB des Kahlschlages auf den Waldboden vgl. Bur-
ger, L. c
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die d4ltere Stufe andeutet, so kann der Ubergang von
einem Schritt auf den andern festgestellt werden. Der Boden
der untern Stufe braust mit Salzsdure stark auf, und ein bis
zwei Meter weiter zeigt der etwas hoher gelegene Boden nicht
mehr die geringste Spur einer Reaktion.

a. Die Reaktionder Béden.

- Mit dem Moment, wo simtlicher Kalk aus den Béden aus-
gewaschen ist, ist die Moglichkeit vorhanden, daBl die Reaktion
sauer wird. Aus Tab. I, wo die Reaktionen in pH' eingetragen
sind, ersieht man, wie das pH auf der ersten Stufe iiber dem
Auenstadium (Probe 6) aus dem Eiacker im Rohrerschachen
auf 6,9, in der ndchsten Stufe (Probe 7), aus dem Eiholz, etwas
hoher im Rohrerschachen, auf 6,3 (resp. 6,5 in der Oberifliche,
vgl. unten) und auf der Stufe der RomerstraBe auf 5,8 sinkt.

Die Boden werden also mit zunehmendem Alter deutlich
saurer. Die Reaktion der dlteren Stufen der Ni. betrigt etwas
unter der Oberfliche etwa pH=6. Es kann vorweggenommen
werden, daB auf der Hochterrasse ein pH von etwa 5 festge-
stellt wurde.

b. Das Bodenprofilaufder Niederterrasse.

Auf der Niederterrasse kommt es zur Ausbildung eines deut-
lichen, charakteristischen Bodenprofils. Durch die Verwitterung
entstehen in den verschiedenen Tiefen ganz bestimmte che-
mische Differenzierungen.

Der Geologe begniigt sich im allgemeinen festzustellen,
wieweit hinunter der Boden, resp. das Anstehende «verwittert»
ist, wihrend es dem Bodenkundler darauf ankommt, das Cha-
rakteristische an der Verwitterung in ihren einzelnen Phasen
festzustellen und die Béden nach ihren Profilen (Verlauf der
Verwitterungserscheinungen von oben nach unten) zu charak-
terisieren. Die normalerweise horizontal verlaufenden Schich-

!Die Reaktion der Béden ist in den Tabellen als pH angegeben, es
ist dies der negative Logarithmus der Wasserstoffionenkonzen-
tration ausgedriickt in Gramm Wasserstoffionen im Liter. Reines Wasser
enthdlt 10— gr H-ionen i.1, das pH betridgt also 7, Sduren enthalten mehr
H-ionen, 10—,° 10—° etc., pH von 6 und 5 und weniger zeigen also saurc
Reaktion an; umgekehrt bedeutet pH > 7 alkalische Reaktion. Vgl
H. Jenny, Reaktionstudien an Schweizerischen Bodden, Landwirtschait-
liches Jahrbuch der Schweiz, 1925, Bern 1925.
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ten gleicher Zusammensetzung nennt man in der Bodenkunde
«Horizonte».

Je hoher unsere Untersuchungen uns auf die Terrassen
“ hinauffithrten, umso tiefer muBte jeweils gegraben werden, um
das ganze Bodenprofil von der Oberiliche bis zum unverwit-
terten Untergrund (Schotter) bloBzulegen, auf den hohern Ter-
rassestuien war man froh, in Kiesgruben etc. die vorhandenen
Aufschliisse benutzen zu konnen.

Wenn oben die pH-Zahlen von verschiedenen «Boden» an-
gegeben worden sind, so war dies nicht streng wissenschaft-
lich; denn jeder Boden hatin jeder Tiefe ein ganz bestimmtes pH,
sofern es sich nicht um einen in seiner ganzen Michtigkeit
homogenen Boden handelt, wie etwa bei den frischen Sand-
aufschiittungen. Tab. | zeigt, wie das pH der Ni.-Boden in den
verschiedenen Tiefen verschieden ist. Die Oberfliche hat
immer ein deutlich hoheres pH als die darunterliegende Schicht,
d.h. sie ist etwas weniger sauer als der Boden unmittelbar
darunter. In dem vollstindigen Profil aus der Ni.(Probe 13
von Rupperswil) zeigt sich deutlich, daB das pH-Minimum etwas
unter der Oberfldchenschicht liegt, nach unten nimmt es dann
wieder zu und erreicht in der kalkhaltigen Zone die neutrale
Reaktion mit 7,2. )

Es liegt scheinbar ein Anomalie vor, da doch anzunehmen
wiére, daB die Verwitterung von oben nach unten geht, und da
in der Oberfliche die stirkste Humusbildung und damit der
stirkste Humusabbau vorhanden sein muB, sollte diese Schicht
am sauersten reagieren. Aus diesem Grunde mufl

@. die Oberflachenschicht

etwas eingehender und fiir sich besprochen werden.

Der Grund dieses scheinbar abnormalen Verhaltens der
Oberflichenschicht liegt in der Diingung durch Flugstaub.
In dem MaB, wie sie hier beobachtet wird, ist sie nur moglich
durch den gewaltigen Eingriff des Menschen in die natiirliche
Vegetation, den Wald, wie er zu unsrer Zeit eben stattgefun-
den hat. Aus einem Waldgebiet heraus ist keine Flugstaubbil-
dung zu erwarten. In beschrinktem MaBe besteht sie aus den
offenen Schotterbinken und den nur mit offenem Rasen be-
wachsenen Stellen der Auensandboden, also aus der tiefsten

! Von den russischen Forschern eingefiihrter Begriff, heute allgemein
in der Bodenkunde.
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Talsohle herauf. Dies haben die oben besprochenen Verhilt-
nisse der Diinenablagerung bei Brugg gezeigt.' In dem Diinen-
sand fehlen die feinsten Partikel, die sonst mit dem Aaresand
abgelagert werden, wie aus der Schlimmanalyse Tab. III zu
ersehen ist, sie sind vom Wind weiter transportiert worden.
Die Bodenproben, an welchen die starke Flugstaubdiingung
festgestellt worden ist, liegen aber 1 bis 4,5 km vom Flusse
abseits und nicht in der vorherrschenden Windrichtung. Die
Flugstaubablagerung an diesen Stellen muBl eine Folge der
menschlichen Tétigkeit, des Ackerbaus und des modernen
staubentwickelnden Verkehrs sein.

Aus einem frischgepfliigten Acker konnen natiirlich bei
trockener Witterung ungeheure Mengen von Staub herausge-
blasen werden. Noch stirker scheint uns aber die Wirkung des
durch den Verkehr erzeugten Staubes zu sein. Sie mag schon
vor 2000 Jahren begonnen haben, als die romischen Legionen
in schwerem Reisemarsch auf ihrer gutbeschotterten Heer-
straBe durch den Suhrhard dahinzogen und hat natiirlich erst
viel spdter mit der Entwicklung der Eisenbahn und in neue-
ster Zeit mit der Ablosung des Pferdefuhrwerkes durch das
Lastauto sich ganz gewaltig gesteigert.

Tatsachlich kann an den vorlierenden untersuchten Pro-
ben die stirkste Diingwirkung durch Flugstaub an der
Probe 13 a festgestellt werden, die aus der Kiesgrube bei Rup-
perswil stammt, welche unmittelbar neben der starkbefah-
renen Schnellzugslinie Ziirich-Olten liegt.

Dort ist der Kalk bis auf eine Tiefe von 150 c¢cm ausge-
waschen, nur die oberste Schicht zeigt einen Karbonatgehalt
von 0,4 % und ein entsprechendes pH von 7,2, wihrend die
untern Schichten sauer reagieren.

Die Bedeutung dieser Diingung fiir die Bidume ist sehr
schwer zu beurteilen; die tiefgehenden Wurzeln konnen wohl
Nihrstoffe genug aus den tiefern, noch kalkhaltigen Schichten
heraufholen, dagegen muf} fiir die jungen Pfldnzchen die Diinge-

! Starke Flugstaubbildung ist natiirlicherweise eine Eigenschaft der
ariden Gebiete (Wiisten und Steppen). Aus FluBanschwemmungen heraus
spielt sie eine lebenswichtige Rolle in der Tundrenzone. Lings der Fliisse
bestehen soweit die Wirkung der Flugstaubablagerung reicht, Wilder bis
tief nach Norden in die Tundrenzone hinein. Nach: P. Treitz, Comptes
rend. de la IIl. Conférence internationale agropédologique a Prague 1922,
Prag 1924, daselbst weitere Angaben iiber die Flugstaubwirkungen in an-
deren Gebieten.
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wirkung schon merkbar sein, sind doch die unter der Ober-

fliche liegenden Schichten sehr ndhrstoffarm (Vgl. Tab. II und
die folgenden Abschnitte.). Auch fiir die Kulturen ist diese
stindige Diingung wertvoll. Da wir aber nicht auf die Boden-
verhiltnisse der Kulturen (Wiesen und Acker) eingehen, weil
sie betrichtlich von denen der Waldboden abweichen, kann
diese Frage auch nur angedeutet werden. FEine eingehende
Priifung des Problems verlangte nicht nur Untersuchungen im
Laboratorium, sondern auch Versuche im Felde.

Unter dieser mit Flugstaub untermischten Oberilichen-
schicht ist der Boden am stirksten verwittert. Wir nennen
diesen Horizont

8. Die Zone der stirksten Verwitterung.!

In Tab. I sind die chemischen Analysen folgender Boden

zusammengestellt:

No. 9, Ein frisch angeschwemmter Sand.

No. 12 a, Humusschicht aus einem Erlenbestand (typisches
Auenwaldstadium).

No. 6, Verwitterte Schicht des Bodens eines wenig hoher
als die Auenwaldstufe gelegenen Mischwaldes.

No. 7 b, Verwitterte Schicht wenig dlterenBodens als Probe 6.

No. 13 b, Stiarkste Verwitterungsschicht der hoheren Stufe der
Ni.

No. 18 b, Stiarkste Verwitterungsschicht aus der Ho.

Die Tabelle gibt das Bild des Verwitterungsverlaufes den
der frisch angeschwemmte Sand der Jahrhunderte durch-
macht. Die hauptsichlichsten Verwitterungsvorginge sind oben
schon besprochen worden, das Zunehmen der sauren Reaktion
und die Kalkauswaschung. Durch das Sinken des pH (Sauer-

! Die einzelnen Bodenproben wurden immer mit der Nummer der
Grube, und von oben nach unten mit a, b, ¢, usw. numeriert, deshalb sind
in Tabelle 1I. die b-Proben als die stirkstverwitterten Schichten der &lteren
Boden angefiihrt. Die russischen Forscher teilen allgemein jeden Boden in
drei Horizonte, A, B, und C ein, und verstehen unter A den <«Eluvial»-
horizont, d. i. die oberste, ausgewaschene Schicht, unter B den Illuvial- .
horizont, die Schicht, in welche die oben gelosten Stoffe eingeschwemmt
und z.T. abgelagert werden, und unter C den unverwitterten Untergrund.
‘Fiir unsere Verhiltnisse wire diese einfache Dreiteilung unmdoglich und die
Unterteilung in A1, Az, Bi, B2 etc. -Horizonte schiene uns das Ganze nur
zu komplizieren. Vgl. auch R amann, Bodenbildung und Bodeneinteilung,
Seite 52.
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werden) wird zunichst ein weiterer chemischer AufschluB der
Silikatgesteine bewirkt.

In der Analyse kommt dies darin zum Ausdruck, dall die
verwitterten Silikatbestandteile im Salzsdureauszug gelost
werden, wihrend die unverwitterten Silikate unlgslich zu-
riickbleiben. Aus der Tabelle ersieht man denn auch in der
Tat, daB die Menge der Kieselsdure salzsdureloslicher Silikate
in der Probe 7b ein Maximum erreicht, ebenso die Tonerde,
wihrend das Eisenoxyd schon im Boden 6 den hiochsten Anteil
erreicht und auf der Stufe zwischen Probe 6 und 7b eine
schwache Abnahme festzustellen ist. Die hoéheren Stufen der
Ni., d. h. die Probe 13b zeigt, daB die salzsidureloslichen An-
teile an Kieselsdure, Tonerde und Eisenoxyd abgenommen
haben. Tonerde und Eisenoxyd sind in dem saurer gewordenen
Boden unter der Mitwirkung der Humusstoffe ausgewaschen
worden. Uber das Schicksal der Kieselsdure kann mit Be-
stimmtheit nichts ausgesagt werden, sie kann entweder mit
dem Eisen und Aluminium in die untern Schichten transportiert
worden sein, oder aber, sie hat sich in den obern Schichten in
eine unlosliche Form umgelagert.

Alle diese Vorgidnge sind nur kolloidchemisch zu verste-
hen. Sie sind aberdurchaus nochnichtvollstindig abgekldrt. Bei
der Verwitterung der Silikate entstehen amorphe Tonerdesili-
kate,' die kleinsten Teilchen dieser Verbindungen lagern sich
zu groBeren Aggregaten zusammen, die sehr viel Wasser kapil-
lar festhalten, sie konnen dann eine gelartige d. h. schleimige
Beschaffenheit annehmen oder — je nach den Bedingungen —
als etwas trockenere Koagulate vorliegen. Ahnlich verhilt sich
das Eisenoxyd, das sich als kolloides hydratisiertes Eisenoxyd
ausscheidet. Der saure Humus wirkt nun als Schutzkolloid,
d.h. er verhindert, daB die kolloiden Stoffe, vor allem das
Eisenoxyd durch die vorhandenen lonen ausgeflockt werden
und als grobe Koagulate in den obern Schichten liegen bleiben.
Durch die Wirkung des Humus wird also das Auswaschen
dieser Stoffe ermoglicht.

Die iibrigen bei der Silikatzersetzung freiwerdenden Basen,
das Kalzium und das Magnesium, gehen in der sauren Schicht

1 Allgemein werden diese Stoffe als amorph bezeichnet, makrosko-
pisch und auch mikroskopisch 148t sich keine Kristallstruktur feststellen, es
ist indes sehr wohl moglich, daB die feinsten Teilchen trotzdem als Kri-
stalle vorliegen, bei sehr vielen Kolloiden ist dies der Falle.
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mit der vorhandenen Kohlensdure in Bikarbonat iiber, und
werden ebenfalls stark ausgewaschen. Ebenso verarmt der
Boden an Kalium. Im Gegensatz zu den Basen reichert sich die
Phosphorsiure betridchtlich an.

Dieser geschilderte Vorgang in der Zone starkster Verwit-
terung, d.h. des unter der flugstaubgediingten Humusschicht
liegenden Horizontes, muBl zur Bildung des ausgespro-
chenen Bleicherdehorizontes fiithren. Schon nach den
vorliegenden Zahlen kann man die Boden als podsolige Boden
bezeichnen.’

Es sei zundchst noch auf

7 dieVerhédltnisseinden untern Schichten
hingewiesen. Totalanalysen aus den tiefern Schichten der Ni.-
Boden wurden keine ausgefiihrt.” Die Zahlen aus Tab. I (vgl. vor
allem Profile 13 und auch 18) und die makroskopische Beob-
achtung im Felde ergeben fiir die Ni. folgendes:

Der Kalk (Karbonat) ist bis in eine Tiefe von 100—150 cm
vollstindig ausgewaschen. Die kalkfreie Zone, die, wie die
Analysen zeigen, weniger Humus enthilt als die obern und
die darunter liegenden Schichten, ist rotbraun geférbt.
Durch den geringeren Humusgehalt kommt die rote Farbe
des Eisens voll zur Geltung. Beim Glithen von Proben dieser
Schichten wird die organische Substanz, also der Humus ent-
fernt und die Farbe wird leuchtend ziegelrot, wihrend die
ausgewaschenen, obern Schichten nach dem Glithen schwach
gelbrot sind. Es muBl demnach hier eine Anreicherung des in
den oberen Schichten ausgewaschenen Eisenoxyds stattgefun-
den haben. Diese Eisenanreicherung wurde analytisch belegt:
Im (konventionellen) Salzsdureauszug (zur Bestimmung der
Nihrstoffe) der Proben 13b, 13¢ und 13e wurde die Summe
der Sesquisoxyde, (Al.Os+Fe:0;), also die Summe von Ton-
erde und Eisenoxyd bestimmt und die folgenden Zahlen erhal-

! Podsol ist eine russische Bezeichnung und bedeutet Ascheboden.
Der Name riihrt von der aschgrauen bis fast vollstindig weiBen Farbe des
ausgebleichten Horizontes her, der fiir die Boden humider, kalter Gebiete
eigen ist. Der Ausdruck Podsol ist heute in der Bodenkunde allgemein ge-
brduchlich fiir Boden, die eine Eisenauswaschung in den obern Schichten
zeigen. Ist die Auswaschung nur schwach und nicht ohne weiteres zu er-
kennen, so kann man von podsoligen Bodden sprechen.

?> Da derartige Analysen sehr zeitraubend sind, muBte eine abschlies-
sende Bearbeitung des ganzen Problems, die noch sehr viel Analysen er-
fordern wird, auf spitere Zeit hinausgeschoben werden.
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ten: Schicht 13b (schwach ausgebleicht) enthielt noch 4,72 %
R.0:"; Probe 13c¢ aus der rotbraunen verwitterten Schicht aus
55—65 cm Tiefe 6,37 % R.0s und die schwach angewitterte,
noch 0,05 % Kalk enthaltende Schicht 13e aus 150—160 cm
Tiefe enthielt nur 2,890 % R.0s, die Verwitterung der eisen- und
aluminium-haltigen Silikate war hier in der untersten Schicht
noch wenig weit fortgeschritten.

Die Ausscheidung des Eisens und Aluminiums scheint all-
mihlich zu verlaufen, es lassen sich keine scharfen Grenzen
feststellen, sondern es sind Uberginge in der roten Firbung
gegen oben und gegen unten vorhanden. Nur an den Stellen,
wo das eisen- und humusfithrende Wasser bis in den kalkhalti-
gen Untergrund hinunter gelangt, bevor das Eisen abgeschie-
den wurde, treten scharfe Grenzen auf, indem die kolloiden
Eisenhumusstoffe in dem neutralen, kalkhaltigen Gebiet sofort
scharf ausgefillt werden. Dieser Vorgang fiithrt zu den in den
Aufschliissen der Ni. hidufig zu beobachtenden rostroten Ta-
schen, die in den unverwitterten Untergrund hinabreichen.

Soweit der Kalk ausgewaschen ist, sind die Steine stark
angewittert, sie unterliegen hier dem &dhnlichen Verwitterungs-
prozel}, wie die Gesteine der Oberfliche, jedoch ist zu beden-
ken, daB weniger Humus vorhanden ist. Die saure Reaktion
nimmt gegen unten hin ab und wird sofort neutral, sobald noch
etwas Kalk vorhanden ist. Der Ubergang von der kalklosen,
angewitterten Zone zum kalkhaltigen, unverwitterten Unter-
grund ist meist sehr scharf. Er kennzeichnet sich deutlich in der
Farbe. Soweit der Boden verwittert ist, zeigt er braunrote bis
rostrote Farbe, darunter ist die graue, schwach griinstichige
Fiarbung des Untergrundes.

Als Untergrund liegt der unverwitterte Niederterrassen-
schotter vor, dessen geologische Entstehung schon eingangs
beschrieben worden ist. Aus einer Sandschicht in etwa 8 m
Tiefe unter der Oberfliche bei der Kiesgrube in Rupperswil
wurde eine Probe genommen (13f) und deren Kalk- und Hu-
musgehalt bestimmt. Die Zahlen, 23,0 % CaCOs und 4,1 % Hu-
mus zeigen deutlich, daB bei der Ablagerung des Schotters
genau die gleichen Verhiltnisse geherrscht haben miissen, wie
sie heute bei der Geschiebeablagerung vorliegen. Sie sind
genau die Durchschnittswerte des Kalk- und Humusgehaltes der
rezenten Aarealluvionen.

! R2 Os = Abkiirzung fiir (Al: Os + Fez Os).
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Es sei an dieser Stelle eine kurze

Zusammenfassung

iiber das Bodenprofil der hohern Stufen der Niederterrasse ge-
geben.

Im Schema S.130 sind die hauptsichlichsten Merkmale und
die wichtigsten chemischen Daten des Bodenprofils der obern
Niederterrassenstufen zusammengestellt.

Im Felde 148t sich der podsolige Charakter dieser Ter-
rasseboden schwer erkennen. Der hohe Humusgehalt iiber-
deckt die von den Eisenverbindungen hervorgerufene Firbung
stark, sodall die obersten, eisenarmen Schichten  oft ebenso
dunkel oder noch dunkler erscheinen, als die darunterliegenden,

von Eisenoxyd und wenig Humus dunkelrotbraun gefirbten
Schichten.

Fiir die Schichten, die wir als Verwitterungshorizont be-
zeichnet haben, ist charakteristisch, daB Einschwemmung
und Verwitterung nebeneinander hergehen. Wihrend also
von oben Eisen- und Aluminiumoxyd eingeschwemmt werden,
werden die leichter 16slichen Stoffe (vgl. die CaCOQs-Zahlen)
ausgewaschen. Ferner ist eine starke Humusabnahme festzu-
stellen.

Ausschlaggebend fiir die Verhiltnisse dieser Boden ist
das junge geologische Alter des Muttergesteins (diluvia-
ler Niederterrassenschotter), der auBerordentlich hohe
Humusgehalt, der schon in der ganzen Michtigkeit des
Muttergesteins vorliegt, und die starke DurchldBigkeit
des Untergrundes des Schotters. Durch den Humusgehalt wird
das Bodenprofil gewissermaBen in die Tiefe gezogen, d.h. die
Vorginge, die sich in einem Boden mit humuslosem Unter-
grund durch die Wirkung des Humus abspielen, der erst von
oben nach unten transportiert werden muB, konnen hier schon
in groBeren Tiefen vor sich gehen. Dabei spielen die Bedingun-
gen fiir die humuszersetzenden Bakterien (Luft etc.) in den

' B. Aarnio, (Helsingfors) hat jedenfalls als erster das Vorkommen
von Podsol in unsern Gebieten auf Grund der klimatischen Verhiltnisse
vermutet. Bei einem Besuche in unserer Gegend 1922 suchten wir vergeb-
lich in der Ni. (Kiesgrube bei Buchs) nach einem deutlich erkennbaren
Podsolprofil, in der Ho. fanden wir damals keinen guten AufschluB. Analy-
sen lagen noch keine vor. In den finnldndischen Boden sind die verschiede-
nen Horizonte viel auffallender in ihrer Farbe voneinander unterschieden.

9
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Tiefe Charakterisierung der Farbe (aC0s Humus gy, (s
in cm Schicht lufttrocken  gegliiht P in %o in %o jp o
Humus, durch Flugstaub gediingt schwarz hellgrau 1.2 04 216 —*
:32;5__ Humus, schwach ausgebleicht graubraun  hellgraubraun 63 00 95 4,72
Verwitterungszone rotbraun hellrot 6668 00 1—25 637

— 140-160 —
Unverwitterter Untergrund hellgrau hellgrau 72 230 41 289

* Nicht bestimmt.

Fig. 10. Schema des Bodenprofils auf der Niederterrasse.
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verschiedenen Tiefen eine ausschlaggebende Rolle. Auf diese
Probleme konnte indes nicht eingegangen werden. Die groBe
Durchldssigkeit der Boden fiir das Niederschlagswasser bedin-
gen ein rasches AbflieBen und damit eine relativ geringe
Verdunstung ; der Wasserstrom von oben nach unten ist also
groBer, als in einem Boden mit gleichen klimatischen Bedingungen,
der aber weniger durchlassig ist. Dadurch werden fiir den Boden
die Verwitterungsbedingungen gleichsam humider, trotzdem
die Boden selber sehr trocken sind.

Eine Einreihung des vorliegenden Bodens in einen bekann-
ten Bodentypus begegnet Schwierigkeiten. Es sind Ahn-
lichkeiten mit verschiedenen, genau untersuchten Bodden
vorhanden (podsolige Béden RuBlands, braune Waldboden, wie
sie in Ungarn und Finnland beschrieben worden sind u. a.),
vollige Ubereinstimmung liegt aber nirgends vor. Wahrschein-
lich muB der Boden, als eigener Typus, noch genauer
charakterisiert, in die Gruppe der podsoligen Bdden
cingereiht werden.

Als Hauptresultat der Untersuchungen sei nochmals
kurz folgendes zusammengefalit:

Waldboden der oberen Niederterrassenstufen sind
podsolige Boden. Als solche zeigen sie eine vollstidn-
dige Kalkauswaschung in einer Machtigkeit von 1,2—1,8
Meter, eine deutliche Auswaschung an Sesquioxy-
den aus den obern (20—30 cm michtigen) Schichten,
(Fluvialhorizont), und eine Anreicherung dieser Stoffe
(und zwar sowohl an Eisenoxyd und Aluminiumoxyd) in den
untern, bereits kalklosen Schichten (Illuvialhorizont).

Im Einschwemmungshorizont ist die Eisenanreicherung an
der rotbraunen Farbe mehr oder weniger deutlich zu erkennen.

C. Die Hochterrasse.

Unsere Studie wire unvollstiandig, wenn nicht als Abschlull
ein Bild der Verhiltnisse auf der Hochterrasse kurz gezeichnet
wiirde. Vornehmlich im Bodenproiil ist das wesentlich h6here
Alter zu erkennen und ein Stadium erreicht, welches zu den
Beobachtungen auf der Niederterrasse eine wertvolle Ergin-
zung bildet.

Die Ausdehnung der Ho. am Talrande zwischen Ni. und
Molasse vnd ihre Entstehung sind im «Allgemeinen Uberblick»
geschildert worden.
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1. Die Vegetation der Hochterrasse.

Wihrend auf der Ni. stellenweise noch Uberreste natiir-
licher Mischwilder vorhanden sind, finden wir solche auf der
Ho. hochstens noch dort, wo es sich um Schotterbidnke
handelt, deren Oberfldche keine Sanddecke triagt.

Da ein GroBteil der Ho.-Oberfliche mit Lehm oder L6B be-
deckt ist, stehen groBe Waldbestinde nicht auf dem Terrassen-
schotter und seiner urspriinglichen Sanddecke. Jene diirfen des-
halb, weil einem ganz andern Boden angehorend, nicht in den
Rahmen der von uns ins Auge gefaBten Sukzessionen einbe-
zogen werden, zumal auch diese Bestidnde nirgends mehr na-
tiirlich sind.

Die von uns genauer untersuchte Partie der Ho. Rinthal-
wand bei Grinichen darf als das ilteste in unserer Gegend vor-
handene Glied der Sukzessionsreihe auf den «nackten Schot-
terbianken ohne Sanddecke» betrachtet werden. Leider ist
dieser Bestand nur iiber mehrere Aren ausgedehnt, sodaBl iiber
seine Ausbildung wenig Charakteristisches angefiihrt werden
kann. Der lockerere Aufbau des Bestandes, sowie das haufige
Auftreten von Quercus Robur lassen aber deutlich den Zusam-
menhang mit der erwidhnten Sukzession auf den Schotterbédn-
ken erkennen, trotzdem an dieser Stelle das fiir viele Ni.-Schot-
terflichen und namentlich fiir die rezenten Schotterbinke ohne
Sanddecke charakteristische Pinetum vollstindig durch ein
Abietum-Quercetum abgelost ist. Die Zusammensetzung dieser
Ho.-Schotterfliche ohne Sanddecke mit 10—15 ¢cm Humus ist
folgende: .

Oberholz: Abies alba dominiert, Quercus Robur, Carpinus
Betulus, Fagus silvatica sind zerstreut.

Unterholz: Abies alba als natiirliche Verjiingung bildet
stellenweise duBerst dichte Bestinde, Fagus sil-
vatica zerstreut, Ligustrum vulgare, zerstreut
und mit LegesproBen, dhnlich wie sie frither fiir
die rezenten Schotterbidnke beschrieben worden
sind,’ llex Aquifolium zerstreut.

Niederwuchs: Fast alle Arten spirlich und zerstreut; Carex
montana, C. umbrosa, C.diversicolor, Luzula pi-
losa, L. silvatica stellenweise zahlreich, Polygo-
natum maultiflorum, Neottia Nidus avis, Anemone
nemorosa, Potentilla sterilis, Ldtyrus vernus,

"Siegrist . c. S.125.
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Oxalis Acetosella, Viola Riviniana, Hedera Helix,
Asperula odorata, Phyteuma spicatum, Hieracium
Pilosella.

Wenn einerseits diese Florenliste nicht hinreichend ist, um
iiber den Zusammenhang der Pflanzenarten und der Beschaffen-
- heit, namentlich die Aciditit des Bodens etwas aussagen zu
konnen, so geht anderseits aus dem Aufbau des Bestandes
deutlich der Ubergang des Eichwaldes in den Weiitannenwald
hervor. Wir konnen die friiher fiir die nackten Schotterbinke
beschriebene Sukzession wie folgt ergidnzen:

Pinetum silvestris »> Quercetum »» Abietum albae.

Mit dieser Feststellung miissen wir uns vorldufig begniigen.
Wie stark die fortgeschrittene Verwitterung dieser Ho.-Boden,
stirkere saure Reaktion, sehr starke Auswaschung von Kalk,
Magnesium und Kali, ihren EinfluB auf die Ausbildung der
Pilanzengesellschaften geltend macht, kann erst nach dem
Studium einer groBeren Auzahl analoger Beispiele gesagt wer-
den, weshalb wir hier von jeder Verallgemeinerung unserer
Beobachtungen absehen.

2. Die Bodenverhiiltnisse.

Leider sind recht wenig schéne Aufschliisse in der Ho.
vorhanden, welche ein charakteristisches Bodenprofil zeigen.
In den Kiesgruben in der Ni., wo der Ho.-Schotter angeschnitten
ist, zeigt sich meist nur der unverwitterte Schotter, dessen
obere Lagen gelegentlich etwas angewittert sind, aber natiir-
lich kein richtiges Profil zeigen. Der Schotter selber weicht
unwesentlich vom Ni.-Schotter ab, sehr oft ist er durch Kalk
mehr oder weniger verkittet und an manchen Stellen dadurch
zur)eigentlichen Nagelfluh geworden. (Vgl. auch Miihlberg,
l.c.,

Die Kiesgrube in der Ho. an der «BachstraBe» Aarau-Suhr
(200 Meter westl. Punkt 396 auf der LandstraBe Aarau-Suhr,
Karte 1:25000) liegt amAbhang derHo., auf dessen Oberfldche
Gehédngeschutt (eingeschwemmter Morinelehm etc.) liegt, der
nicht als Boden der Ho. gelten kann. Ein weiterer AufschluB
in der Kiesgrube bei der Brestenegg (350 Meter nordostl. des
Armenhauses Suhr) zeigt ein Bodenprofil, das ebenfalls nicht
befriedigen kann. Dagegen fanden wir einen sehr wertvollen
AufschluB im Ho.-Boden mitten im Walde westlich (unterhalb)
der Rinthalwand (nordl. Grianichen), der einen guten Einblick
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in die Bodenverhiltnisse der Ho. ergab und deshalb an dieser
Stelle etwas ausfiihrlicher besprochen werden soll.

Der AufschluB in der Ho. an der Rinthalwand
(Grinichen).

Der hier wenig michtige Ho.-Schotter (3—4m) ist durch
eine neue, kleine Kiesgrube angeschnitten. Unter der Ho. sind
einige gqm Erosionsoberfliche der untern SiiBwassermolasse
bloBgelegt. Fig.11 gibt die Lage der Kiesgrube.

Fig. 11.

Das Bodenprofil.

Grundsitzlich ist genau dasselbe Profil festzustellen, wie
in den Ni.-Boden, der VerwitterungsprozeB ist aber weiter
fortgeschritten, das Podsolprofil 14Bt sich hier deutlich
erkennen.

Die eisenarme, ausgewaschene Schicht unter der 10—15cm
méchtigen Humusschicht hebt sich in einer Michtigkeit von
20—30 cm in ihrer hellbraunen Firbung vom rotbraunen Un-
tergrund ab.

Die Resultate der Beobachtungen und Untersuchungen er-
geben im Schema das folgende Bild des Profils. (Fig.12,S.135.)

Die Reaktionen sind stirker sauer, als in den gleichen
Tiefen in den Ni.-Boden. Trotzdem die Analyse der ausge-
bleichten Schicht (18b, Tab. il.) einen hohern Gehalt an HCI-
loslichem Eisenoxyd ergibt, ist die Ausbleichung am Profil selber
deutlich festzustellen. Der etwas geringere Humusgehalt 1406t
die Verhiltnisse an den Farben besser hervortreten. Beson-
ders bei sonniger Beleuchtung und trockenem Boden fillt der
Farbenunterschied stark auf. In Abb. 13, Taf.Ill sind die ver-
schiedenen Zonen deutlich zu erkennen.

Aus der Totalanalyse der Probe 18b (Tab. II) ersieht man
auch die fortgeschrittenere Auswaschung an samtlichen HCI-
loslichen Stoffen (mit Ausnahme des erwihnten Eisenoxydes)



Tiefe Charakterisierung Farbe

in cm der Schicht lufttrocken gegliiht

Humus _ schwarz hellgrau
— 10—20 —

Ausgebleichte Schicht hellbraun hellgrau
— 30—40 —

| Verwitterungshorizont rotbraun indischrot

— 140 —

Kalkhaltig, mit ausgef#lit. Fe2Os dunkelbraun braun
— 205 —

Untergrund grau grau

Molasse

Fig. 12. Bodenprofil in der Hochterfasse (Rinthalwand, Grinichen)

pH

5,2

4,9

6,2

7,2

7,2

CaCO:s

0,0

0,0
0,0
19,0

23,0

Humus

12,3

47
31
35

29

cel
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gegeniiber der Auswaschungsschicht der Ni.-Bdden (Probe 13b).
Den héheren Eisengehalt dieser Schicht fithren wir auf die
stirkere Zersetzung der eisenhaltigen Silikate zuriick, deren
freigewordenes Eisenoxyd noch der Auswaschung harrt. Die
noch vorhandenen groben Steine dieser Schicht bestehen fast
nur noch aus Quarzgeroll.

Die Gerolle der kalkfreien Verwitterungszone sind stark
angewittert. Die Oberflichen, bescnders der basischen Steine
sind oft mit einer rotbraunen, feinen Schicht iiberzogen. In
diesen lackartigen Uberziigen erkennt man das Produkt des
kolloiden, humusgeschiitzten Eisenoxydes, das hier langsam
eingetrocknet ist.

Unter diesem kalkireien Verwitterungshorizont liegt eine
dunkelbraune, kalkhaltige Schicht, deren Maéchtigkeit stark
schwankt. In Abb.13 ist sie heller als die rote, dariiberliegende
Schicht, in der Natur dagegen macht die Schicht dem Auge
den viel dunkleren Eindruck. Der Kalkgehalt betragt durch-
schnittlich 19 % CaCO.. Die groben Steine dieser Schicht sind
noch wenig verwittert. Die braune Farbe riihrt von ausge-
falltem Eisenoxyd her, das hier in einer andern Form ausge-
schieden wird, als in der kalkfreien, sauren Zone. Hier handelt
es sich um eine energische Koagulation des kolloiden Eisen-
oxydes durch den Kalk, das Eisenoxyd féllt rel. grob dispers,
d. h. in groben Aggregaten aus. In der oberen, sauren Zone ist
das durch Humus geschiitzte Eisenoxyd fein dispers, d.h. es
liegt in sehr feinen Teilchen vor und kann wieder in den Sol-
zustand iibergehen, also bei Niederschligen mit dem Wasser
in die Tiefe flieBen. Beim Eintrocknen entstehen dann die ge-
schilderten lackartigen Uberziige iiber die Steine, die dem
ganzen Horizont die leuchtende, rotbraune Farbe verleihen.

Der unverwitterte Untergrund, in welchem noch keine
Eiseneinschwemmung festzustellen ist, ist nur an einigen tief-

sten Stellen in der Grube, wenig machtig, iiber der Molasse
sichtbar.

In der bloBgelegten Molasse sind ebensalls noch Ein-
schwemmungstaschen festzustellen. Rotliche Adern und
Taschen im Sandstein erwiesen sich als bedeutend kalkhaltiger
als der Sandstein der «unbefleckten» Molasse. Der Kalkgehalt -
der rotgefirbten Molasse betrug 23,5 % CaCOQOs,, gegen 12,5 %
CaCO; des normalen Sandsteins. Die rote Farbe deutet ferner
auf einen schwachen Eisengehalt.
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I Zusammenfassung.

An Stelle einer ausfiihrlichen Zusammenfassung, welche
die Schilderung der Bodenablagerung und Verwitterung
einerseits und die Ansiedelung und Entwicklung der Vegeta-
tion anderseits und sodann die Zusammenhinge der beiden
Vorgidnge enthalten miilte, sei eine zusammenfassende Ta-
belle und ein SchluBbild gegeben. In der Tabelle sind die ver-
schiedenen Sukzessionen der Pflanzengesellschaften iiber die
verschiedenen Stufen dargestellt und die Bodenverhiltnisse
kurz charakterisiert.

Die Zeichnung, ein schematisches Querprofil zum Tal,
stellt die Entwicklung des Bodenprofils mit den darauf ent-
stehenden Pflanzenassoziationen von der FluBufervegetatmn
bis zum WeiBtannenwald der Hochterrasse dar.

(Vergl. folgende Seite.)
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Tabelle II.
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Anhang. Tabellen [—IIL

Totalanalysen einiger Bodenproben.

Probe No. 9 12a 6 7b 13b | 18b
P O P O
s | Ba s L@ |EEC QNS By
w8 E =5 g | o 2308l CaE
EES | B35 | 5% | 5% |[RoSS|eBES
S5E | ox | 22 | £E EgRtiisss
822 | &, | E3 | B8 |Z85gEusE
98 | 23 | 85 | 85 EEEapEzE
: schwach |schwach
Reagtllion ??Jtﬁl'}?é ;15u_t;f121 nelé,té'al sa(;;r sagl:;r szzl:r
In Cl unléslich . . . . . . . . 72,97 | 65,10 84,75 |83,30 | 80,50 |84,70
- Si Oz (aus HCI-16s1. Silikaten)| 027 | 0,50 | 0,70 | 1,36 | 0,25 | 0,23
= FeeOs . . . . . ... .. 1,19 1,70 | 251 | 242 | 1,80 | 2,76
=|ALOs . . . . ... ... 0,43 1,31 | 1,37 | 1,98 | 1,88 | 1,54
2Ca0 ... ... .... 12,88 | 12,00 | 0,73 | 0,42 | 0,12 | 0,08
O|MgO .. ... ... .. 049 | 067 | 048 067 | 0,32 | 0,44
LlK:O. ... .. . .| 003]| 007|002/ 0085 005| —
‘P2Os . . .. ... ... 0,05| 0,10 0,06 | 0,095 020 | —
GOE. s 5 i 5 ¢ 2. 5 @ § 5 & 10,34 | 9,37 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Humus (= organische Substanz) 390 780 | 367 | 425| 949 | 4,70
H: O (= Feuchtigkeit der luft-
trockenen Probe) 037 | 282] 234 | 235| 266 | 1,90
Summe . | 102,92 101,44 | 96,63 |96,91 | 97,27 | 96,35
Differenz (nicht bestimmte
Anteile) . . . . . . . +2,92 | +1,44 |—3,37 |—3,09|—2,73|—3,65

Anmerkung: Die Analysen sind im agrikulturchemischen Laboratorium
der Eidgendssischen Technischen Hochschule durchgefiihrt worden.
Analysen nach den Vorschriften in Treadwell, Lehrbuch der analy-
tischen Chemie. Humusbestimmung bei kalkhaltigen Bbéden durch nasse Ver-
brennung (mit Bichromat), bei kalkfreien Boden durch Bestimmen des (Gliih-

verlustes minus Feuchtigkeit).
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Tabelle III.
Schldmmanalysen einiger Bdden.

Grob- | Fein- | Staub-| gtaub |Rohton
No. Ort Charakterisierung | sand | sand | sand o
0,%_51318 feiner

Durchmesser in mm 2,0-0,2 | 0,2-0,1 (0,1-0,05 0,02 |als 0,02

3 | linkes Ufer bei Frisch ange-
Schinznach. | schwemmter Sand '
ohne Vegetation | 57,5 | 32,7 35 1,0 57
9 | rechtes Ufer, Frisch ange-
Insel gegeniiber | schwemmter Sand
Wissenbachgrien| ohne Vegetation| 72,3 | 17,1 46| 09| 57

17 |Insel beim Diinensand,

Umiker-Schachen| durch den Wind ‘
abgelagert 128 1 8,1!'| 09| 09| 38

15a Humus-Sand-
Umiker- schicht 0—10 cm 26 | 10,1 198 | 29,0 | 383
Schachen Sand ‘
b|l Erlenbestand || 15—25 cm Tiefe 26| 20,4 | 193 | 14,5 | 41,4
c 30—45 cm Tiefe | 40,5 | 54,0 2,0 0,8 2,8

Anmerkung: Die Schldmmanalysen sind mit dem Wiegnerschen
Schlimmapparat mit photographischer Registrierung der Fallkurven durch-

gefiihrt.
Mitt. iiber den verbesserten Wiegnerschen Schlimmapparat vgl.:

H. GeBner, Mitt. aus dem Gebiete der Lebensmitteluntersuchung und
Hygiene, 13, 238 (1922) Bern.

Ders., Comptes rendus de la IIl. conférence internat. agropédolique a
Prague 1922 (Prag 1924) S. 57.
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Tabelle 1. Ubersichtsanalysen einiger Boden aus den Aareterrassen.
(Reaktion, Karbonat- und Humusgehalt.)
. Hohe iib. Profil _ .
Agﬁ;r:?;%eﬂlﬁgﬂﬁge Oort Charakterisierung S";Vrvn p{ﬁ)b } P ‘ N ﬁ%ﬁag]{ Cﬁl(.%/? l?g'f.‘,‘f Bemerkungen
A.Hochwasserrinne
I. Rezente Ablagerung.
a) Durch Wasser ohne | linkes Ufer gegeniiber | frisch angeschwemm-| —02 | 3 0—10 7.0—7,2 24,0 | 4,2
Vegetation Schinznach-Bad ter Sand
Insel r. U,, gegeniiber | frisch angeschwemm-| —0,2 9 0—10 235 | 39
Wissenbachgrien ter Sand
b) Ablagerungen in | Aarhof (Villnachern) | Ranunculus fluit. —1,0 | 16a| 0—10 [Sand m.Detritus 255 | 3,6
Sand- und Schlamm- - hiigel b| 20—25 schwarzer Schlamm 245 | 3,6
fangender Vegetation Aarhof (Villn.) Kalkalgenkruste auf | —0,5 | 22 | einige mm 530 | 38
Geschiebe miicht. Sehicht
¢) Durch Winde ab- Kiesbank bei Brugg Diinen —0,5| 17 0—30 Diinensand 20,0 | 3,1 | bei N.-W. abgelagert,
gelagert nie iiberflutet
2. Auenwaldstadium rechtes Ufer gegeniib. | junges Salicetum, 1,0 | 10a| 0-4 Sand-Humus 228 | 48
»Auenbsden“kalkhal- | Kdsleten (Biberstein)| im Agrostisrasen b| 20-30 Sand 21,5 | 3,9
tige Sande m. Humus- | 10 m siidl. d. Ufers
anreicherung in der | rechtes Ufer, gegeniib. | Weiden-Erlenbestand [1,2— 1,5 11a| 0—10 | Sand-Humus 25| 68
obersten Schicht, |Kisleten, 50 m siidl. b| 25-30 |Sandu.Schott. 240 | 47
schwache Kalkaus- des Ufers c| tiefer 30 Schotter —* | _—* | * nicht analysiert
waschung! rechtes Ufer, gegeniib. 'Erlenbestand 1,5—2,0 12a| 0—10 Sand-Humus 21,0 | 7,8
Kasleten (Biberstein) 8—10jahrig b| 30—40 Sand 240 | 4,4
250 m siidl. des Ufers )
Umiker-Schachen groBer Erlenbestand | ca.1,0| 15a 0-10 Sand-Humus 250 | 6,2
ca. 12jahrig b| 15—25 |leicht verwitter 274 | 38 || vgl. Schldmmana-
(brauner) Sand lyse in Tab. Il
c| 30—45 Sand 242 | 34
unter 50 | feiner Kies —* | —* * nicht analysiert
Unterhalb Klingnau |ausgebildete Erlenau 23a| 0-5 Sand-Humus 210 | 64
(alte Insel) b| 30—40 Sand 20,0 | —* | * nicht analysiert
rechtes Ufer unterhalb Eschenbestand 1,5—2,0 2a| 0—5 Sand-Humus 23,5 | 6,0 |) sind bereits Ueber-
Schinznach-Bad (angepflanzt) b| 20-30 Sand 270 | 4,0 génge zum Misch-
rechtes Ufer unterhalb | angepflanzter Bu- (1,5—20 la| 0--5 |Humus-Schicht|7--72| 55 |41,0 | Waldtypus, konnen
Schinznach-Bad | chenwald, ca.80jihr. (Buchenhumus) aber noch iiberflutet
b| 10—20 Sand 27,0 | 45 werden!
B. Niederterrasse :
Bdden zeigen starke Rohrerschachen Pinetum 30 | 5 0—5 diinne Humus- | 7,2 30 | 87
bis vollstdndige Kalk- decke auf Kies
au;waschung, Braun- Eiacker angepfl. Mischwald | ca.5 | 6 10—20 | Verwitt. Sand | 6,9 00 | 37
erden mit beginnen-
der Podsolier%mg Eiholz Mischwald ca.6 | 7a 0—5 Humusschicht 6,5 0,0 | 10,0
b| 20-30 | Verwitt. Sand 6,3 0,0 43
Suhrhard nordl. Mischwald auf ca.10m| 8a 0—-3 Humusschicht 6,2 0,0 | 22,4
,Romerstraie Kiesuntergrund ber(r-W.| b | 10—15 |Verw. Schotter| 5,8 0, 6,3
Kiesgrube bei Rup- Mischwald ca.12m| 13a 0—5 Humusschicht 7,2 0,4 | 21,6 |d.Flugstaub gediingt!
perswil berGr.-W.| b 8—12 | humose, schwach ans- | 6,3 0,0 95
gebleichte Schicht
c| 55—65 | Verwitt. Zone 6,6 0,0 2,2
d | 100—110 | Verwitt. Zone 6,8 0,0 1,5
e | 150—160 | Verwitt. Zone | 7,2 0,05| 08
f| ca.8 m | Untergrund 72 1230 | 4,1 | gl frisch angeschwemmte Sande
C. Hochterrasse
Deutliches Podsol- Rinthalwand nérdl. Mischwald, auf |18a 0-4 Humusschicht 52 0,0 | 123
profil Grénichen, ca. 425 m vorherrschend Mo- b | 10—20 | ausgebl. Zone| 4,9 00| 47
ii. M. Weilltanne lasse! c| 30—35 Ushergangszone 48 00| 38
d| 80-90 }roter Verwitt.-| 62 00| 3,1
e | 130--140 horizont 6,5 00| 34
f | 150 —160 |y dunkelbraune, kalk-| 7,2 190 | 36
g | 165—175 }haltige Lone, mit 7,2 195 3,1
h | 195—205 |} Fez 03 ansgefillt 72 230 | 29
i | 220—240 | Untergrund

Anmerkung: Im Text ist auf einzelne Analysenwerte verwiesen. Ueber die Bedeutung von pH vgl. Fubnote S. 122. Die kalkhaltigen Auebdden
haben alle eine neutrale Reaktion (pH =7 —7.2).



Gefiner und Siegrist, Aareterrassen.

Tafel Il

Fig. 9. Diinen oberhalb Brugg.
Hinter einer Schotterbank abgelagert. Aufgenommen am 8. Méirz 1925,

Fig. 13. Bodenprofil in der Hochterrasse Rinthalwand (nordl. Grénichen).
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